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OPIS TECHNICZNY 

do projektu budowlanego wykonawczego węzła cieplnego – technologia  
i automatyka dla budynku użyteczności publicznej zlokalizowanego przy ul. Mehoffera 
72/74 w Warszawie. 
 

Inwestor: STOŁECZNE CENTRUM OPIEKUŃCZO – LECZNICZE SP. Z O.O. 
UL. MEHOFFERA 72/74 
03-131  WARSZAWA 

 
INFORMACJE OGÓLNE 

1. Podstawa opracowania 

Niniejszy projekt węzła cieplnego opracowano w oparciu o: 

- korektę warunków technicznych przyłączenia węzła cieplnego do sieci ciepłowniczej 

wydane przez Veolia Energia Warszawa S.A. 

- ogólne założenia techniczno-eksploatacyjne do projektu węzła cieplnego, 

- założenia danych projektowych dla węzła cieplnego, 

- projekty branżowe oraz archiwalne, 

- ustalenia z Inwestorem, 

- umowę z Inwestorem. 

2. Zawartość opracowania 

Zakres niniejszego projektu obejmuje: 

− technologię węzła cieplnego, 

− automatykę węzła cieplnego. 

3.  Zakres opracowania 

Niniejszy projekt obejmuje opracowanie technologii i automatyki węzła cieplnego w budynku 

przy ul. Mehoffera 72/74 w Warszawie. Projektowany węzeł cieplny zostanie zlokalizowany 

w nowobudowanym pawilonie medycznym, na poziomie parteru i zasilał będzie Oddział 

IV,V,VI,VII oraz Budynek Odnowy Biologicznej i nowobudowany pawilon. W ramach 

projektu zostaną dobrane urządzenia i automatyka. Sieć niskich parametrów zasilająca 

budynki po za zakresem opracowania, w odrębnym opracowaniu branżowym. 

 

Będzie to węzeł trzy-funkcyjny, wymiennikowy obsługujący: 

− instalację wewnętrzną c.o. budynków: Oddział IV,V,VI, VII i Odnowy Biologicznej, 

nowobudowany pawilon medyczny 

− instalację wewnętrzną c.w. budynków: Oddział IV,V,VI, VII i Odnowy Biologicznej, 

nowobudowany pawilon medyczny 

− instalację wewnętrzną c.t. budynku: nowobudowany pawilon medyczny 

 

Pracę węzła dzieli się na 3 etapy. W etapie 1 węzeł cieplny zasilał będzie: 

− instalację wewnętrzną c.o. budynków: Oddział IV,V,VI, VII i Odnowy Biologicznej, 

nowobudowany pawilon medyczny – 30% mocy max, w celu wygrzewania budynku 

− instalację wewnętrzną c.w. budynków: Oddział IV,V,VI, VII i Odnowy Biologicznej,  
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Moce wymagane w 1 etapie pracy węzła cieplnego (sezon grzewczy 2020/2021): 

 

Q c.o. [kW] Q c.t.[kW] Q c.w.u. ś.r.[kW] 
Q c.w.u. max 

[kW] 
razem [kW] 

545,8 0,0 157,6 378,1 703,4 

 

W 2 etapie węzeł cieplny zasilał będzie: 

− instalację wewnętrzną c.o. budynków: Oddział IV,V,VI, VII i Odnowy Biologicznej, 

nowobudowany pawilon medyczny 

− instalację wewnętrzną c.w. budynków: Oddział IV,VI, VII i Odnowy Biologicznej, 

nowobudowany pawilon medyczny 

− instalację wewnętrzną c.t. budynku: nowobudowany pawilon medyczny 

 

Moce wymagane w 2 etapie pracy węzła cieplnego (sezon grzewczy 2021/2022): 

 

Q c.o. [kW] Q c.t.[kW] Q c.w.u. ś.r.[kW] 
Q c.w.u. max 

[kW] 
razem [kW] 

552,8 75,0 222,5 579,7 850,3 

 

W 3 etapie węzeł cieplny zasilał będzie: 

− instalację wewnętrzną c.o. budynków: Oddział IV,V,VI, VII i Odnowy Biologicznej, 

nowobudowany pawilon medyczny 

− instalację wewnętrzną c.w. budynków: Oddział VI, VII i Odnowy Biologicznej, 

nowobudowany pawilon medyczny 

− instalację wewnętrzną c.t. budynku: nowobudowany pawilon medyczny 

 

Moce wymagane w 3 etapie pracy węzła cieplnego (sezon grzewczy 2021/2022): 

 

Q c.o. [kW] Q c.t.[kW] Q c.w.u. ś.r.[kW] 
Q c.w.u. max 

[kW] 
razem [kW] 

467,8 75,0 189,4 513,8 732,2 

 

W związku w faktem różnic mocy w poszczególnych etapach w granicach 15%, węzeł 

cieplny projektuje się na wymagane moce docelowe – z etapu 3 oraz sprawdzenie 

poprawności doborów dla pracy węzła w etapie nr 1 i 2. 

 

Dla zasilania elektrycznego zaprojektowanych urządzeń ciepłowniczych opracowana 

została oddzielna dokumentacja z branży elektrycznej. 

4. Opis stanu istniejącego 

4.1 Źródło ciepła 

Obecnie źródłem zasilania jest kotłownia gazowa, zlokalizowana w wolnostojącym budynku. 

Obecne źródło ciepła zostanie wraz z towarzyszącym osprzętem oraz podgrzewaczem c.w.u. 

zdemontowane. Zasilanie budynków poprzez sieć niskich parametrów, których projekt 

znajduje się w  odrębnym opracowaniu.  
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4.2  Opis instalacji wewnętrznych  

Instalacja centralnego ogrzewania – budynków: Oddział IV,V,VI, VII i Odnowy Biologicznej 

- istniejąca, z rur stalowych; parametry instalacji: 75/55°C; opory instalacji: 26 kPa; czynnik 

grzewczy - woda 

Instalacja c.w.u. – istniejąca, ocynkowana i  z rur pp (w zależności od budynku); opory 

instalacji: 25 kPa 

W nowobudowanym pawilonie medycznym projektuje się instalacje: 

- instalacja c.o. – rury pp stabi glass; parametry 70/50°C; opory instalacji: 26 kPa; czynnik 

grzewczy - woda 

- instalacja c.w.u. – rury pp,  

- instalacja c.t. - rury stalowe czarne; parametry 70/50°C; opory instalacji: 22 kPa; czynnik 

grzewczy – glikol etylenowy 30%, praca w zimie, regulacja stałoprocentowa 

 

5. Projektowane rozwiązania techniczne 

5.1 Projektowany układ węzła cieplnego  

 

Dla w/w instalacji wewnętrznych c.o., oraz instalacji centralnej ciepłej wody użytkowej 

i cyrkulacji zaprojektowano moduły węzła cieplnego, które docelowo będą pracować 

w układzie szeregowo-równoległym, dla instalacji c.t. zaprojektowano moduł kompaktowy 

włączony równolegle. Węzły wymiennikowe na cele c.o., c.t. i c.w.u. z zestawami 

pompowymi z płynną regulacją obrotów z automatyczną regulacją stałowartościową 

temperatury c.w. i nadążną temperatury zasilania c.o. i c.t. Ze względu na duże wymiary 

kompaktu c.t. należy sprawdzić ciąg komunikacyjny prowadzący do pomieszczenia 

węzła, aby wykluczyć kolizję wprowadzenia kompaktów lub ewentualne wykonanie ich 

na miejscu jako kompaktowych, spawanych.  

 

Węzeł podłączeniowy: 2xDN10 z odmulaczem z wkładem magnetycznym i filtrami 

siatkowymi. Na makiecie zamontowane zostaną: regulator różnicy ciśnienia z ogranicznikiem 

przepływu dobrany w projekcie oraz pozostawione miejsce na 2. regulator różnicy ciśnienia 

z ogranicznikiem przepływu oraz licznik ciepła z modułem komunikacyjnym (dostarcza 

i montuje Veolia Energia Warszawa S.A.). Dopust wody do napełniania instalacji c.o., c.t. 

z powrotu z sieci cieplnej, opomiarowany. 

 

Węzły centralnego ogrzewania: dla potrzeb wewnętrznej instalacji c.o. dobrano 

kompaktowy węzeł składające się z: wymiennika płytowego lutowanego miedzią, z pompami 

c.o. – 2 szt. pracujące naprzemiennie. Dobór w dalszej części opracowania w części 

obliczenia i dobór urządzeń. Jako zabezpieczenie instalacji c.o. dobrano naczynie wzbiorcze 

(1 szt.), zawór bezpieczeństwa (1 szt.) oraz urządzenia czyszczące: filtr siatkowy i odmulacz 

(ze względu na zasilanie części budynków z istniejącymi instalacjami).  

 

Węzły ciepła technologicznego: dla potrzeb wewnętrznej instalacji c.t., zasilającą 

nagrzewnice w centralach wentylacyjnych, dobrano kompaktowy węzeł składający się z: 

wymiennika płytowego lutowanego miedzią, z pompami c.o. – 2 szt. pracujące 

naprzemiennie. Dobór w dalszej części opracowania w części obliczenia i dobór urządzeń. 

Jako zabezpieczenie instalacji c.t. dobrano naczynie wzbiorcze (1 szt.), zawór bezpieczeństwa 

(1 szt.) oraz urządzenia czyszczące: filtr siatkowy i odmulacz (instalacja istniejąca).  

 

Węzeł przygotowania ciepłej wody: dla potrzeb wewnętrznej instalacji c.w. zaprojektowano 

węzeł cieplny składający się z wymienników płytowych wraz z pompą cyrkulacyjną i 

układem  pomp ładujących – 2 szt. pracujących naprzemiennie. Zaprojektowano układ 
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zasobnikowy – na życzenie Inwestora. Dobór w dalszej części opracowania w części 

obliczenia i dobór urządzeń. 

Jako zabezpieczenie instalacji c.w.u. dobrano zawór bezpieczeństwa (1 szt.), naczynie 

wzbiorcze, urządzenia czyszczące: filtry na instalacji  z.w. i cyrkulacji. 

 

5.2 Armatura 

Po stronie wody sieciowej zastosowano armaturę kulową, spawaną i kołnierzową spełniającą 

warunki PN 16 oraz temp. 124C.  

Po stronie instalacji wewnętrznej c.o. zastosowano również armaturę kulową, kołnierzową lub 

gwintowaną, spełniającą warunki m.in. PN 10 oraz temp. 90C. Po stronie instalacji 

wewnętrznej c.w. zastosowano armaturę kulową, kołnierzową lub gwintowaną, spełniającą 

warunki m.in. PN 10 oraz temp. 80C, z atestem PZH. 

 

5.3 Rurociągi  

Rury przeznaczone na rurociągi ciepłownicze w węźle cieplnym muszą spełniać zalecenia 

zawarte w Zarządzeniu SPEC 1/2012 w sprawie rur przewodowych przeznaczonych do 

stosowania w warszawskim systemie ciepłowniczym. Do decyzji Veolia Energia Warszawa 

S.A. pozostawia się możliwość zastosowania rur o mniejszej grubości z poprzedniego 

Zarządzenia. 

− rury po stronie sieci stalowe czarne ze szwem według normy PN-EN 10217-2:2019-05 

z certyfikatem wyrobu, piaskowane i dwukrotnie malowane grubości ścianek: 

 

Dz   114,3 x 3,6 Dz   48,3 x 3,2 Dz  21,3 x 3,2 

Dz   88,9 x 3,2 Dz  42,4 x 3,2  

Dz   76,1 x 3,2 Dz  31,8 x 3,2  

Dz   60,3 x 3,2 Dz  26,9 x 3,2  
 

− rury po stronie instalacji wewnętrznej c.o. należy stosować instalacyjne stalowe czarne 

ze szwem według normy normy PN-EN 10217-2:2019-05 z certyfikatem wyrobu, 

piaskowane i dwukrotnie malowane: 

 

Dz   168,3 x 4,0 Dz   76,1 x 3,2 Dz  31,8 x 3,2 

Dz   139,7 x 3,6 Dz   60,3 x 3,2 Dz  26,9 x 2,9 

Dz   114,3 x 3,6 Dz   48,3 x 3,2 Dz  21,3 x 2,9 

Dz   88,9 x 3,2 Dz  42,4 x 3,2  

 

− rury c.w.u. ze stali nierdzewnej (w obrębie modułu c.w.u.), instalacja odbiorcza 

budynku z rur polipropylenowych. 
 

5.4 Izolacja 

Przewody po stronie instalacyjnej należy zaizolować cieplnie izolacją Steinonorm 

z płaszczem PVC o współczynniku przewodzenia ciepła λ=0,035W/mK zgodnie  

z Obwieszczeniem Ministra Inwestycji i Rozwoju z dnia 8 kwietnia 2019r. w sprawie 

ogłoszenia jednolitego tekstu rozporządzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunków 

technicznych jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie (Dz. U. 2019, poz. 

1065). z późniejszymi zmianami i wymaganiami producenta izolacji oraz oznakować. 

 

Minimalna grubość warstw izolacyjnych dla przewodów instalacji c.o. w obrębie węzła 

cieplnego: 
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Rodzaj przewodu 

i armatury 

Grubość 

ścianki 

Średnica 

wewnętrzna 

Min. grubości warstwy 

izolacyjnej 

DN Dz g Dw  

15 21,3 2,9 14,9 20 

20 26,9 2,9 20,5 20 

25 31,8 3,2 27,3 30 

32 42,4 3,2 36,0 40 

40 48,3 3,2 41,9 45 

50 60,3 3,2 53,9 55 

65 76,1 3,2 69,7 70 

80 88,9 3,2 82,5 85 

100 114,3 3,6 107,1 100 

125 139,7 3,6 132,5 100 

 

Minimalna grubość warstw izolacyjnych dla przewodów instalacji c.w.u. ze stali nierdzewnej 

w obrębie węzła cieplnego: 

 

Rodzaj przewodu 

i armatury 

Grubość 

ścianki 

Średnica 

wewnętrzna 

Min. grubości warstwy 

izolacyjnej 

DN Dz g Dw  

15 15 1,0 13 20 

18 18 1,0 16 20 

22 22 1,2 19,6 20 

28 28 1,2 25,6 30 

35 35 1,5 32 30 

42 42 1,5 39 39 

54 54 1,5 51 51 

76 76,1 2,0 72,1 72 

 

Minimalna grubość warstw izolacyjnych dla przewodów instalacji c.w.u. z polipropylenu 

w obrębie węzła cieplnego: 

 

Rodzaj przewodu 

i armatury 

Grubość 

ścianki 

Średnica 

wewnętrzna 

Min. grubości warstwy 

izolacyjnej 

Dz g Dw  

20 3,4 13,2 20 

25 4,2 16,6 20 

32 5,4 21,2 20 

40 6,7 26,6 30 

50 8,3 33,4 30 

63 10,5 42,0 45 

75 12,5 50,0 50 

90 15,0 60,0 60 

 

 Przewody po stronie sieciowej oraz elementy węzła zaizolować cieplnie izolacją 

Steinonorm z płaszczem PVC o współczynniku przewodzenia ciepła λ=0,035W/mK, 

zakończenia wg zasady: 

 

przewód zasilający - kolor czerwony 

przewód powrotny - kolor niebieski. 
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Minimalna grubość warstw izolacyjnych dla przewodów po stronie sieciowej w obrębię węzła 

cieplnego (zgodnie z wymogami Veolia Energia Warszawa S.A., lecz nie mniej niż w WT): 

 

Rodzaj przewodu 

i armatury 

Grubość 

ścianki 

Średnica 

wewnętrzna 

Min. grubości warstwy 

izolacyjnej 

DN Dz g Dw  

20 26,9 2,9 20,5 35 

25 31,8 2,9 27,3 40 

32 42,4 3,2 36,0 45 

40 48,3 3,2 41,9 45 

50 60,3 3,2 53,9 55 

65 76,1 3,2 69,7 70 

80 88,9 3,2 82,5 80 

100 114,3 3,6 107,1 100 

 

5.5 Mocowanie rurociągów  

Rurociągi w pomieszczeniu węzła cieplnego montować według systemu podwieszania 

firmy Hilti z obejmami przeciw akustycznymi, kotwiczonymi za pomocą prętów do ścian lub 

stropów pomieszczenia.  

Maksymalne odległości pomiędzy podporami przesuwnymi montowanymi na przewodach 

po stronie sieciowej i instalacyjnej dla przewodów stalowych w części załącznikowej na 

kartach katalogowych podpór przesuwnych.  

Wydłużenia termiczne przewodów po stronie sieciowej i instalacyjnej będą 

kompensowane przez ich układ. 

 

5.6 Automatyka węzła 

Automatyka węzła cieplnego obejmuje następujące układy: 

− automatyczną stabilizację różnicy ciśnienia i regulacji przepływu wody sieciowej  

w węźle cieplnym, 

− automatyczną regulację stałowartościową temperatury ciepłej wody, w układzie 

zasobnikowym, 

− pomiar ilości zużytego ciepła dla całego węzła, 

− automatyczną regulację nadążną temperatury zasilania instalacji centralnego 

ogrzewania w zależności od temperatury zewnętrznej, 

− automatyczną regulację stałowartościową temperatury ciepła technologicznego. 

 

Zakres doboru automatyki: 

− Dobór urządzeń pomiaru ciepła dla całego węzła 

− Dobór regulatora różnicy ciśnień z ograniczeniem przepływu 

− Dobór zaworu regulacyjnego dla instalacji centralnego ogrzewania i ciepła 

technologicznego 

− Dobór zaworu regulacyjnego dla instalacji ciepłej wody  

− Wskazówki montażowe dla elementów automatyki 

− Zestawienie obliczeń hydraulicznych węzła dla zimy i lata  

− Zestawienie parametrów dla rozruchu i eksploatacji węzła. 
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Projekt nie obejmuje instalacji zasilającej urządzenia tzn. rozdzielni elektrycznej  

z zabezpieczeniem i wyłącznikami. 

 

Do w/w układów automatyki węzła cieplnego zastosowano następujące urządzenia: 

− regulator ciśnienia z ogranicznikiem przepływu  

− zawory regulacyjne  

− czujniki temperatury wody zanurzeniowe  

− czujnik temperatury zewnętrznej  

− termostaty bezpieczeństwa   

− układ pomiarowy zużycia ciepła. 

 

Projektuje się zawory regulacyjne: centralnego ogrzewania i ciepłej wody użytkowej i ciepła 

technologicznego współpracujące z regulatorem instalacji grzewczych i ciepłowniczych, 

służących do regulowania dwóch obiegów. 

Czujnik temperatury zewnętrznej umieścić należy na ścianie zewnętrznej od strony północnej 

na wysokości 3,0 m nad terenem. 

Rozwiązanie projektowe automatyki przedstawiono w części Obliczenia i na schemacie 

automatyki w części rysunkowej. 

 

5.7. Układ automatycznej regulacji węzła cieplnego 

Automatyka węzła cieplnego obejmuje następujące układy: 

− PDC-1 automatyczną stabilizację różnicy ciśnienia i regulacja przepływu wody 

            sieciowej w węźle cieplnym, 

− NQ-2 pomiar ilości ciepła dla całego węzła, 

− NQ-3 pomiar ilości ciepła dla węzła c.o., 

− TC-4 automatyczną regulację stałowartościową temperatury ciepłej wody, 

− TC-5 automatyczną regulację nadążną temperatury zasilania instalacji centralnego 

            ogrzewania w zależności od temperatury zewnętrznej. 

 

5.8. Urządzenia automatycznej regulacji 

Węzeł cieplny wyposażony będzie w system automatycznej regulacji temperatury  

w instalacji c.o., c.t. i c.w.u.: 

− elektroniczne regulatory temperatury c.o., c.t. i c.w., 

− jednogniazdowy zawór przelotowy regulacyjny c.w. z siłownikiem elektrycznym, 

− czujnik zanurzeniowy temperatury instalacji c.w. PT1000, 

− termostat bezpieczeństwa (instalacja c.w.u),  

− czujnik temperatury zewnętrznej PT1000, 

− jednogniazdowy zawór przelotowy regulacyjny c.o. z siłownikiem elektrycznym, 

− termostat bezpieczeństwa (instalacja c.o., c.t.), 

− czujnik temperatury instalacji c.o. PT1000, 

− czujnik temperatury powrotu wody sieciowej c.o. PT1000, 

− jednogniazdowy zawór przelotowy regulacyjny c.t. z siłownikiem elektrycznym, 

− termostat bezpieczeństwa (instalacja c.o., c.t.), 

− czujnik temperatury instalacji c.o. PT1000, 
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− czujnik temperatury powrotu wody sieciowej c.t. PT1000. 

 

5.9. Wskazówki montażowe dla elementów automatyki 

− zawory regulacyjne stałoprocentowe wraz z siłownikami montować w poziomie, 

siłownikiem do góry, kierunek przepływu wody zgodnie ze strzałką na korpusie. 

− czujnik temperatury zewnętrznej umieścić na ścianie północnej na wysokości min. 3m. 

Przewody sygnalizacyjne prowadzić w rurce ochronnej stalowej RS 16. 

− przetwornik przepływu licznika ciepła zainstalować na przewodzie powrotnym. 

Wymagane długości odcinków pomiarowych, bez elementów zakłócających przepływ 

przed i za przetwornikiem zachować zgodnie z zaleceniami producenta. 

− montaż urządzeń automatycznej regulacji wykonać zgodnie z zaleceniami producenta  

i wytycznymi Veolia Energia Warszawa S.A. 

6. Wytyczne dotyczące wykonania węzła 

Przed przystąpieniem do montażu węzła wszystkie wymiary istniejące należy sprawdzić 

w naturze, prace wykonywać dopiero po sprawdzeniu odpowiednich wartości. Nie należy 

przyjmować wymiarów bezpośrednio z rysunków. 

 W przypadku jakichkolwiek zmian lub rozbieżności między projektem a stanem 

faktycznym Wykonawca zobowiązany jest przekazać tę informację projektantowi. 

W sprawach nieokreślonych dokumentacją obowiązują: 

− warunki techniczne wykonania i odbioru robót budowlano-montażowych  

(wg Ministerstwa budownictwa i Instytutu Techniki Budowlanej), 

− normy P.K.N., 

− instrukcje, wytyczne, świadectwa dopuszczenia, atesty Instytutu Techniki Budowlanej, 

− instrukcje, wytyczne i warunki techniczne Producentów i Dostawców materiałów  

i urządzeń. 

Rurociągi węzła podłączeniowego montować należy na konstrukcji wsporczej stalowej 

według rozwiązania typowego zgodnie z KESC 88/4.7 typ B/S (podpory ślizgowe, mocowane 

do ściany betonowej). 

Rurociągi w pomieszczeniu węzła cieplnego wg systemu podwieszania przewodów, 

z obejmami przeciw akustycznymi, kotwiczonymi za pomocą prętów do ścian lub stropów 

pomieszczenia. 

Zainstalowane przewody ze stali oraz elementy metalowe zabezpieczyć antykorozyjnie przez 

oczyszczenie powierzchni rur do III-go stopnia czystości wg PN-EN ISO 8501-1:2008. 

Zastosować dwukrotne malowanie emalią kreodurową czerwoną tlenkową, zachowując 

przepisowy odstęp czasu wyschnięcia pierwszej warstwy zgodnie z normą PN-EN ISO 8501-

1:2008. 

Zabezpieczenie antykorozyjne wykonać w oparciu o wytyczne „Warunków technicznych 

wykonania i odbioru robót budowlano-montażowych” cz. II. Podczas malowania wilgotność 

powietrza nie może przekraczać 75%, a temperatura otoczenia nie może być niższa od 10C. 

Węzeł cieplny należy wykonywać zgodnie z aktualnie obowiązującymi normami, 

normatywami i wytycznymi eksploatacyjnymi  Veolia Energia Warszawa S.A. 

 

Urządzenia i materiały dobrane w niniejszym projekcie należy traktować jako 

przykładowe. Zastosowane urządzenia można zastąpić innymi o identycznych 

parametrach, właściwościach i jakości. 
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Zgodnie z  wydanym przez Veolia Energia Warszawa S.A. „Protokołem ogólnych założeń 

techniczno - eksploatacyjnych dla instalacji c.o., ciepła technologicznego i ciepłej wody 

zasilanych z węzłów indywidualnych” z 11.04.2019 r. granicę podziału instalacji węzła 

cieplnego i instalacji odbiorczej stanowią: 

− dla instalacji c.o. i c.t. pierwsze zawory przed rozdzielaczami od strony węzła cieplnego, 

jeżeli rozdzielacze znajdują się w pomieszczeniu węzła cieplnego lub pierwsze/ostatnie 

zawory na instalacji c.o., c.t. znajdujące się w pomieszczeniu węzła cieplnego, jeżeli 

rozdzielacze są usytuowane poza pomieszczeniem węzła cieplnego lub ich brak, 

− dla instalacji ciepłej wody użytkowej - pierwsze od strony wymiennika zawory 

zamontowane na dopływie wody zimnej i na odpływie wody podgrzanej oraz pierwszy zawór 

odcinająco regulacyjny na powrocie cyrkulacji od strony instalacji c.w. w pomieszczeniu 

węzła, 

− dla instalacji elektrycznych – rozdzielnia elektryczna odbiorów urządzeń węzła, 

− rozdzielacze są częścią instalacji odbiorczych, 

− urządzeniami stanowiącymi wyposażenie instalacji odbiorczych są układy do stabilizacji 

ciśnienia i uzupełniania wody, uzdatniania wody, ochrony antykorozyjnej oraz 

magazynowania ciepła. 

 

Na życzenie Inwestora w projekcie uwzględniono rozdzielacze instalacji c.o. wraz 

z osprzętem, układ uzupełniania wody, układ stabilizacji ciśnienia instalacji c.o. oraz osprzęt 

instalacji c.w.u. zamontowany za pierwszym zaworem odcinającym od strony wymiennika na 

przewodzie doprowadzającym z.w.  

7. Wskazówki eksploatacyjne 

W instalacji c.w.u. należy okresowo przeprowadzać dezynfekcję termiczną przy temperaturze 

wody nie niższej niż 70ºC.  

Napełnianie instalacji c.o. wodą z sieci cieplnej prowadzone powinno być pod nadzorem 

osoby uprawnionej, po podpisaniu umowy z Veolia Energia Warszawa S.A. Połączenie 

rozłączne. 

8. Wytyczne p.poż. 

Węzeł cieplny stanowi wydzielone pożarowo pomieszczenie ścianami o klasie odporności 

ogniowej EI60 oraz drzwiami o klasie odporności ogniowej EI 30.  

Przewody instalacyjne przechodzące przez przegrody budowlane wewnętrzne należy 

zabezpieczyć przed możliwością przeniesienia pożaru  w następujący sposób: 

- rury z tworzyw sztucznych w zakresie średnic do 200 mm zabezpieczyć kołnierzami 

ognioochronnymi Promastop-UniCollar firmy Promat. Sposób montażu: w przejściach 

instalacyjnych przez ścianę, kołnierze montować po obu stronach przegrody, przy przejściach 

przez strop należy stosować kołnierz tylko od dołu stropu. 

- rury stalowe o średnicy do 40mm, przejścia przez ścianę lub strop wykonuje się z zaprawy 

ognioochronnej Promastop MG III pokrytej obustronnie masą ognioochronną Promastop-

Coating grubości 1mm. Rurę na długości 400mm z każdej strony przejścia należy również 

pokryć masą o grubości 1mm. 

- rury stalowe o średnicy powyżej 40mm, przejścia przez ścianę lub strop wykonuje się 

z zaprawy ognioochronnej Promastop MG III pokrytej obustronnie masą ognioochronną 

Promastop-Coating grubości 2mm. Rurę na długości 400mm z każdej strony przejścia należy 

również pokryć masą o grubości 2mm. 

Sposób wykonania przejść – ściśle wg aktualnych Aprobat ITB. 
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Dopuszcza się stosowanie równorzędnych zabezpieczeń p.poż. – po uzgodnieniu 

z Inwestorem. 

9. Wytyczne dla innych branż 

UWAGI: 

oPomieszczenie węzła powinno spełniać wymagania Prawa Budowlanego oraz być zgodne z 

norma PN-B-02423:1999 i zaleceniami Veolia Energia Warszawa zawartymi  w „Wytycznych 

projektowania węzłów cieplnych” z 01.2018r. 

-W pomieszczeniu węzła należy: 

-zamontować drzwi zewnętrzne, metalowe, otwierane na zewnątrz z atestem ppoż., z 

zamkiem patentowym typu „ABLOY” – (1,1+0,3)x2,0 m  

- wykonać studzienkę schładzającą pompową lub włączoną grawitacyjnie z zabezpieczeniem 

przed zwrotnym przepływem poprzez zastosowanie zaworu burzowego z funkcją awaryjnego 

zamknięcia – zgodnie z odrębnym opracowaniem,  

- wykonać studzienkę schładzającą pompową lub włączoną grawitacyjnie z zabezpieczeniem 

przed zwrotnym przepływem poprzez zastosowanie zaworu burzowego z funkcją awaryjnego 

zamknięcia – zgodnie z odrębnym opracowaniem,  

- w celu umożliwienia spustu glikolu należy wykonać studzienkę schładzającą, do studzienki 

należy wstawić pojemnik z tworzywa sztucznego (polietylenowy), studzienki nie włączać do 

kanalizacji. Glikol z pojemnika umieszczonego w studzience przepompowywany będzie do 

pojemników własnych na glikol za pomocą pompy przenośnej. Pompę należy wyposażyc w 

węże giętkie na ssaniu i na tłoczeniu. Ponadto na przewodzie tłocznym pompy należy 

zamontować zawór odcinający i zawór zwrotny. – zgodnie z odrębnym opracowaniem, 

-odwodnienia i odpowietrzenia sprowadzić nad  lejki włączone do wspólnego zbiorczego 

przewodu odwadniającego o średnicy dn 100, 

-odwodnienia z rozdzielaczy sprowadzić do studzienki schładzającej, 

-wykonać posadzkę ze spadkiem w kierunku studzienki – zgodnie z odrębnym 

opracowaniem, 

-pomieszczenie pomalować farbą emulsyjną, wykonać lamperie  na wysokość 1,7m od 

posadzki – zgodnie z odrębnym opracowaniem,  

-Zamontować zlew, doprowadzić  zimną wodę przewodem PP 20x3,4, opomiarować, z 

zaworem czerpalnym z końcówką do węża – zgodnie z odrębnym opracowaniem, 

-wentylacja wywiewna - mechaniczna, 680 m3/h – zgodnie z odrębnym opracowaniem, 

-wentylacja nawiewna – typ „Z” 250x250  – zgodnie z odrębnym opracowaniem, 

-wysokość pomieszczenia węzła H= 3,38 m,  

-w miejscach przejść przewody prowadzić na wysokości minimum 1,9 m, 

-wykonanie instalacji elektrycznej i oświetleniowej wg odrębnego opracowania, 

-rurociągi montować należy na konstrukcji wsporczej stalowej wg KESC 88/4.7 typ B/S lub 

wg systemu podwieszania przewodów firmy Hilti lub równoważnego, przy wystąpieniu innej 

Δp niż w projekcie należy wzmocnić konstrukcję wsporczą, 

-wszystkie roboty budowlane wykonywać pod nadzorem osoby posiadającej odpowiednie 

uprawnienia. 

- W związku z faktem, że węzeł zasilał będzie, oprócz budynku nowobudowanego, także 

pozostałe budynki siecią niskich parametrów ciśnienie dyspozycyjne na rozdzielaczu c.o. 

na poziomie 11 m sł H2O, parametry instalacji 75/55 st C. Należy przewidzieć 

rozwiązanie np. poprzez podmieszanie za rozdzielaczem w celu uzyskania wymaganych 
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parametrów instalacji c.o. nowobudowanego pawilonu medycznego 70/50 st C oraz 

wykonać regulację hydrauliczną układu z pozostałymi zasilanymi instalacjami z tego 

rozdzielacza. W układzie c.w.u. także należy wykonać równoważenie hydrauliczne gałęzi 

wychodzących z rozdzielaczy c.w. i cyrkulacji. 

10. Wykaz stosowanych norm i przepisów  

 

− Ustawa z dnia 7 lipca 1994 roku – Prawo Budowlane (tekst jednolity Dz. U. 2019 poz. 

1186, z późn. zm.), 

− Obwieszczenie Ministra Inwestycji i Rozwoju z dnia 8 kwietnia 2019r. w sprawie 

ogłoszenia jednolitego tekstu rozporządzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunków 

technicznych jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie (Dz. U. 2019, poz. 

1065). 

− Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 18 maja 2004 r. w sprawie  określania 

metod i podstaw sporządzania kosztorysu inwestorskiego, obliczania planowanych 

kosztów prac projektowych oraz planowanych kosztów robót budowlanych określonych 

w programie funkcjonalno-użytkowym (Dz. U. Nr 130, poz. 1389) 

− Rozporządzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 22.09.2015r. zmieniające 

rozporządzenie w sprawie szczegółowego zakresu i formy projektu budowlanego (Dz. U.  

2015 roku, poz. 1554) 

− Rozporządzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 

25.04.2012 w sprawie ustalenia geotechnicznych warunków posadowienia obiektów 

budowlanych (Dz. U. z 2012 roku, poz 463) 

− Rozporządzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 4 sierpnia 2011 roku 

zmieniające rozporządzenie w sprawie ogólnych przepisów bezpieczeństwa i higieny 

pracy (Dz. U. 2011 nr 173 poz. 1034) 

− Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003r. w sprawie bezpieczeństwa 

i higieny pracy podczas wykonywania robót budowlanych (Dz. U. 2003 Nr 47 poz. 401), 

− Rozporządzenie Ministra Gospodarki z dnia 27 kwietnia 2000r. w sprawie 

bezpieczeństwa i higieny pracy przy pracach spawalniczych (Dz. U. 2000 Nr 40 poz. 

470). 

− PN-B-02414:1999 Ogrzewnictwo i ciepłownictwo – Zabezpieczenie ogrzewań wodnych 

systemu zamkniętego z naczyniami wzbiorczymi przeponowymi – Wymagania 

− PN-B-02421:2000 Ogrzewnictwo i ciepłownictwo – Izolacja cieplna przewodów, 

armatury  

i urządzeń – Wymagania i badania przy odbiorze. 

− PN-EN 13480-1:2017-10 Rurociągi przemysłowe metalowe – cz. 1: Postanowienia 

ogólne  

− PN-ISO 8501-1:2008 Przygotowanie podłoży stalowych przed nakładaniem farb  

i podobnych produktów. Wzrokowa ocena czystości powierzchni – część 1: Stopnie 

korodowania i stopnie przygotowania niezabezpieczonych podłoży stalowych oraz 

podłoży stalowych po całkowitym usunięciu wcześniej nałożonych powłok. 

− PN-EN 15316-4-1:2017-06 Charakterystyka energetyczna budynków (…). 

− PN-EN 13166+A2:2016-08, 13167+A1:2015-03, 13168+A1:2015-03, 13169+A1:2015-

04, 13170 +A1:2015-03, 13171: 2010 Wyroby do izolacji cieplnej w budownictwie. 

− PN-EN 1092-1:2018-08 Kołnierze i ich połączenia. 

− PN-EN 10220:2005 Rury stalowe bez szwu i ze szwem. 

http://www.uzp.gov.pl/zagadnienia-merytoryczne/prawo-polskie/akty-wykonawcze/resolveuid/76e41cb5393052caad9dc6f9922fc721
http://www.uzp.gov.pl/zagadnienia-merytoryczne/prawo-polskie/akty-wykonawcze/resolveuid/76e41cb5393052caad9dc6f9922fc721
http://www.uzp.gov.pl/zagadnienia-merytoryczne/prawo-polskie/akty-wykonawcze/resolveuid/76e41cb5393052caad9dc6f9922fc721
http://www.uzp.gov.pl/zagadnienia-merytoryczne/prawo-polskie/akty-wykonawcze/resolveuid/76e41cb5393052caad9dc6f9922fc721
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− PN-EN 10217-1:2019-05 Rury stalowe ze szwem do zastosowań ciśnieniowych –

Warunki techniczne dostawy – Część 1: Rury ze stali niestopowych z określonymi 

własnościami w temperaturze pokojowej. 

− PN-EN 10217-2:2019-05 Rury stalowe ze szwem do zastosowań ciśnieniowych –

Warunki techniczne dostawy – Część 2: Rury ze stali niestopowych i stopowych 

zgrzewane elektrycznie z określonymi własnościami w temperaturze podwyższonej. 

− PN-EN 13480-5:2017-10 Rurociągi przemysłowe metalowe. 

− PN-EN 10088-1:2014-12 Stale odporne na korozje. 

− PN-B-02423:1999/Ap1. 2000P Ciepłownictwo – węzły ciepłownicze. Wymagania i 

badania przy odbiorze. 

− PN-EN 1148:2003 Wymienniki ciepła. Wymienniki ciepła woda-woda dla wymienników 

okręgowych. Procedury badawcze wyznaczania wydajności. 

− PN-EN 10224:2006 Rury i złączki ze stali niestopowej do transportu wody i innych 

płynów wodnych. 

− PN-B-10405:1999 Ciepłownictwo. Sieci ciepłownicze. Wymagania i badania przy 

odbiorze  

− Wytyczne wykonania, montażu i odbioru węzłów cieplnych. Opracowanie Dalkia 

Warszawa S.A., Warszawa grudzień 2013r. 

− Zarządzenie Dalkia Warszawa S.A. nr 1/2012 z dn. 21 lutego 2012 roku w sprawie rur 

przewodowych przeznaczonych do stosowania w warszawskim systemie ciepłowniczym 

(w.s.c.) 

− Wytyczne projektowania węzłów cieplnych. Opracowanie Veolia Warszawa S.A.. Część 1 

i 2.  
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II. Obliczenia i dobory urządzeń dla etapu 3 pracy węzła 

1. Dane wejściowe do obliczeń etap 3 

data: IV 2020

zasilanie TZL 73 °C

powrót TPL 25 °C

zasilanie TZZ 119 °C

powrót c.o. TPZco 60 °C

powrót c.t. TPZct 55 °C

Δp1max pzas,max 13,02 atm

Δp1min pzas,min 8,18 atm

Δpmax Δpmax 1 004 kPa

Δpmin Δpmin 547 kPa

PMAX 1,6 MPa

zasilanie TZCO 75 °C

powrót TPCO 55 °C

zasilanie TZCt 70 °C

powrót TPCt 50 °C

zasilanie TCW 60 °C

woda zimna TZW 5 °C

QCO 467,8 kW

maksymalne QCWmax 513,8 kW

średnie QCWśrednie 189,4 kW

I-stopień  (1.05-

B)*QCWmax
QCW1 308,3 kW

II-stopień  B*QCWmax QCW2 231,2 kW

QCt 75,0 kW

centralne ogrzewanie* HCO 26 kPa

ciepło technologiczne HCt 22 kPa

ciepła woda użytkowa HCW1 25 kPa

centralne ogrzewanie PMAXCO 0,5 MPa

ciepło technologiczne PMAXCt 0,5 MPa

ciepła woda użytkowa PMAXCW 0,6 MPa

instalacja c.o. PSTATCO 0,59 bar

ciepło technologiczne PSTATCT 0,88 bar

Opory instalacji

Ciśnienie dopuszczalne w instalacji

Zapotrzebowanie ciepła c.w.

Zapotrzebowanie ciepła c.o.

Parametry temperaturowe instalacji c.w.

Ciśnienia zasilania

Zapotrzebowanie ciepła c.t.

Ciśnienie statyczne

Parametry temperaturowe instalacji c.t.

 

Ciśnienie dopuszczalne wody sieciowej

Parametry temperaturowe sieci LATO

Parametry temperaturowe instalacji c.o.

Parametry temperaturowe sieci ZIMA

Mehoffera 72/74 - Węzeł 2 Etap 3
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2. Obliczenia przepływów etap 3 

Gsco 1,89 kg/s 6,81 t/h 7,06 m
3
/h

Gsct 0,28 kg/s 1,01 t/h 1,04 m
3
/h

Gscwl 2,68 kg/s 9,66 t/h 10,01 m
3
/h

Gscwz2 2,30 kg/s 8,28 t/h 8,58 m
3
/h

Gscwz1 3,50 kg/s 12,61 t/h 13,22 m
3
/h

Gmsc 4,47 kg/s 16,10 t/h 16,42 m
3
/h

Gsco-s 0,69 kg/s 2,48 t/h 2,53 m
3
/h

Gico 5,58 kg/s 20,10 t/h 20,51 m
3
/h

Gict 0,99 kg/s 3,55 t/h 3,48 m
3
/h

Gicw1 2,23 kg/s 8,03 t/h 8,19 m
3
/h

Gicw2 3,12 kg/s 11,24 t/h 11,47 m
3
/h

Gicyr 0,45 kg/s 1,61 t/h 1,64 m
3
/h

Giład 1,78 kg/s 6,42 t/h 6,55 m
3
/h

przepływ wody sieciowej c.o.

przepływ wody sieciowej c.w. - lato

przepływ wody sieciowej c.w. - II-stopień

Przepływy - strona sieciowa

przepływ wody sieciowej c.o. bezpośrednio do sieci 

przepływ wody sieciowej c.t.

przepływ wody instalacyjnej c.t.

przepływ wody w obiegu ładowaniai c.w.

przepływ wody sieciowej c.w. - I-stopień

suma zima

przepływ wody w obiegu cyrkulacji c.w. przez budynek

przepływ wody instalacyjnej c.w. przez II st

przepływ wody instalacyjnej c.o.

przepływ wody instalacyjnej c.w. przez I st

Przepływy - strona instalacyjna
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3. Dobór średnic przyłączy etap 3 

65 mm

0,51 m/s

65 mm

0,62 m/s

80 mm

0,69 m/s

100 mm

0,51 m/s

50 mm

0,57 m/s

80 mm

1,08 m/s

90 mm

0,81 m/s

63 mm

0,33 m/s

Średnica rury DN

Prędkość przepływu u

Średnica przyłącza c.w. (strona instalacyjna)

Średnica zewnętrzna rury 

Prędkość przepływu u

Średnice rurociągów zostały dobrane zgodnie z „Wytyczne projektowania węzłów cieplnych. 

Opracowanie Veolia Warszawa S.A.. Część 1”. Zalecane prędkości przepływu wody w 

rurociągach węzła cieplnego wynoszą:

- po stronie wody sieciowej i instalacyjnej:

• do DN40 – 0,5÷0,8 m/s

• DN50 i DN65 – 0,6÷1,1 m/s

• > DN65 – 0,8÷1,5 m/s

• węzeł przyłączeniowy 0,5÷1 m/s

- dla rurociągu cyrkulacyjnego c.w. max prędkość 0,6 m/s

- dla węzłów kompaktowych dopuszcza się zwiększenie max prędkości o 20%.

Prędkość przepływu u

Prędkość przepływu u

Średnica przyłącza cyrkulacji

Średnica zewnętrzna rury 

Średnica przyłącza sieci miejskiej 

Średnica rury DN

Prędkość przepływu u

Średnica przyłącza c.w.u. z powrotu c.o.

Średnica rury DN

Prędkość przepływu u

Średnica przyłącza c.o. (strona instalacyjna)

Średnica przyłącza c.o. (strona sieciowa) 

Średnica rury DN

Prędkość przepływu u

Średnica rury DN

Prędkość przepływu u

Średnica przyłącza c.w. (strona sieciowa)

Średnica rury DN

do II stopnia

z I stopnia
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32 mm

0,28 m/s

40 mm

0,70 m/s

90 mm

0,64 m/s

Średnica ładowania

Średnica zewnętrzna rury

Prędkość przepływu u

Prędkość przepływu u

Średnica przyłącza c.t. (strona sieciowa)

Średnica rury DN

Prędkość przepływu u

Średnica przyłącza c.t. (strona instalacyjna)

Średnica rury DN

 
 

4. Dobór liczników etap 3 

16,42 m
3
/h

10,01 m
3
/h

25 m
3
/h

102 m
3
/h

2,59 m
3
/h

0,96 m
3
/h

przepływ wody sieciowej - zima

przepływ wody sieciowej - lato

przepływ nominalny przepływomierza

kv

obliczeniowy spadek ciśnienia na przepływomierzu - zima

obliczeniowy spadek ciśnienia na przepływomierzu - lato

Licznik główny 

Sprawdzono przepływomierz  typu Ultraflow 54 Kamstrup DN 65 z przelicznikiem  

typu Multical 603 z modułem komunikacyjnym; Qn= 25 m3/h; PN 16; Tmax=124 °C. 

Nie jest wymagana wymiana przepływomierza.

Na potrzeby pomiaru energii cieplnej w węźle cieplnym znajduje się układ pomiarowy NQ-

1. 

W skład zestawu wchodzą także 2 oporowe czujniki temperatury PT500. Przelicznik z 

czujnikami temperatury jest zespołem, który mierzy temperaturę wody sieciowej na 

zasilaniu i na powrocie węzła, otrzymuje sygnał z miernika przepływu, a następnie oblicza i 

wskazuje ilość dostarczonego ciepła. Licznik ciepła obecnie zamontowany na instalacji 

wykorzystać po modernizacji. Licznik jest własnością Veolia Energia Warszawa S.A.
 

 

16,4 m3/h

Dobrano wodomierz  firmy Apator, typu  MWN 40 - NKP Nubis DN 40; Q3=25 m3/h; 

PN 16; Tmax=124 °C

przepływ obliczeniowy 

Wodomierz na zimnej wodzie
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5. Dobór urządzeń czyszczących etap 3 

typ DN Producent opory

IOW-80 80 Infracorr Kv odmco 98,0 m
3
/h 4,38 kPa

FS-1 80 Polna Kv filtrco 125,0 m
3
/h 2,69 kPa

suma 7,07 kPa

typ DN Producent opory

IFM-50 50 Infracorr Kv filtrcyrk 54,00 m
3
/h 0,37 kPa

IFM-80 80 Infracorr Kv filtrzw 75,00 m
3
/h 1,19 kPa

suma 1,56 kPa

typ DN Producent opory

IOW-100 100 Infracorr Kv odmco 292,0 m
3
/h 0,32 kPa

FS-1 100 Polna Kv filtrco 190,0 m
3
/h 0,75 kPa

FS-1 100 Polna Kv filtrco 190,0 m
3
/h 0,75 kPa

suma 1,81 kPa

typ DN Producent opory

IOW-100 - Infracorr Kv odmco 292,0 m
3
/h 0,12 kPa

FS-1 100 Polna Kv filtrco 190,0 m
3
/h 0,28 kPa

FS-1 100 Polna Kv filtrco 190,0 m
3
/h 0,28 kPa

suma 0,67 kPa

typ DN Producent opory

brak 40 Infracorr Kv odmco  m
3
/h 0,00 kPa

IFM-40 40 Infracorr Kv filtrco 33,0 m
3
/h 1,11 kPa

suma 1,11 kPa

Urządzenia czyszczące wodę instalacyjną c.t.

odmulacz nie 

wymagany

filtr magnetyczny

filtr siatkowy

odmulacz 

filtr siatkowy 

Urządzenia czyszczące wodę instalacyjną c.o.

filtr magnetyczny 

filtr siatkowy

filtr magnetyczny 

odmulacz

filtr siatkowy

Urządzenia czyszczące wodę sieciową (lato)

Urządzenia czyszczące wodę instalacyjną c.w.

Urządzenia czyszczące wodę sieciową (zima)

odmulacz

filtr siatkowy
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6. Dobór wymienników c.o. etap 3 

Gico 20,51 m3/h

Gsco 7,06 m3/h

Qco 467,8 kW

Tzco 75 °C

Tpco 55 °C

Hco 26 kPa

Opór po stronie instalacyjnej: Hi=15,9kPa.

Opór po stronie sieciowej: Hs=1,4kPa.

Dobrano wymiennik płytowy lutowany typ GBS757L-60 firmy Cibet; 1szt.

*przyjęto naddatek na wzrost oporów wg wytycznych OBRC, w stosunku do oporów 

czystych wymienników podanych w kartach doboru (20% po stronie sieciowej, 30% po 

stronie instalacyjnej).

opory instalacji

przepływ wody instalacyjnej c.o.

przepływ wody sieciowej c.o.

zapotrzebowanie na ciepło c.o.

parametry instalacji c.o.

 
 

7. Dobór pompy obiegowej c.o. etap 3 

Gico 20,51 m
3
/h

H odm 4,38 kPa

2x H filtrco1 5,38 kPa

Hco 10 kPa

Hpco 15,93 kPa

Hwi 5 kPa

Hsn 48 kPa

Hic 89 kPa

Vp=1.15*Gico 23,6 m
3
/h

Hp=1,1*Hic 9,8 m sł. H2O

suma oporów 

wydatek pompy

wysokość podnoszenia 

opory instalacji c.o. do rozdzielaczy

opór wymiennika c.o. - strona instalacyjna

Dobrano pompy z płynną regulacją obrotów typu Magna3 80-120F firmy Grundfos ; 

2 szt. (w tym 1 rezerwowa). Pompy pracują naprzemiennie.  Dane pompy: 1x230 V;  

P1= 1kW; Tmax=110 °C; PN10.

opory na odmulaczu

opory miejscowe i liniowe

przepływ wody instalacyjnej c.o.

opory na filtrze

opory sieć niskich parametrów
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8. Dobranie naczynia wzbiorczego c.o.  zgodnie z PN – EN 12828 etap 3 

V 11491 dm
3

h 6 m

Pstat. 0,6 bar

p 0,9 bar

e 0,0258 %

pmax 4,5 bar

Ve 296,5 dm
3

Vwr 115 dm
3

Vn min 411,4 dm
3

Df 1,53 -

E 65,5 %

Vn min 628,5 dm
3

pa 1,22 bar

1,2 bar 4,05 bar

0,9 bar 4,5 bar

Efektywność naczynia wzbiorczego

pojemność zładu instalacji c.o.

Różnica wysokości między najwyższym punktem 

instalacji, a punktem  podłączenia naczynia 

wzbiorczego 
Ciśnienie statyczne budynku

Ciśnienie wstępne w naczyniu wzbiorczym 

przeponowym

Względny przyrost objętości  wody instalacyjnej

Maksymalne obliczeniowe ciśnienie w naczyniu

Minimalna pojemność użytkowa naczynia 

wzbiorczego przeponowego Ve=V*e/100

Rezerwa eksploatacyjna Vwr=V*1,0%

Pojemność użytkowa naczynia wzbiorczego z 

rezerwą eksploatacyjną

Wspólczynnik ciśnieniowy naczynia wzbiorczego

Napełnić instalację do następującego ciśnienia: pa = 1,2 bar

Minimalna pojemność naczynia wzbiorczego

Minimalne ciśnienie napełniania instalacji

Dobrano naczynie wzbiorcze typ N800, firmy Reflex wraz z zaworem SUR1; PN 6; 

Tmax=120 °C

Naczynie wzbiorcze należy podłączyć za pomocą rury wzbiorczej dn25 do zbiorczego przewodu 

powrotnego instalacji centralnego ogrzewania. Jeżeli pompa obiegowa jest zamontowana na powrocie 

należy naczynie wzbiorcze podłączyć po stronie ssawnej pompy.

Na rurze wzbiorczej należy zamontować manometr M100 R/0-0,6/1,6 wraz z osprzętem.

Montaż i obsługa naczynia wzbiorczego zgodnie z instrukcją producenta.

Parametry do ustawienia na budowie:

Ustawić ciśnienie wstępne (po stronie poduszki gazowej): po = 0,9 bar

 



Projekt budowlany wykonawczy węzła cieplnego nr 2 - technologia i automatyka w budynku przy 

ul. Mehoffera 72/74 w Warszawie 

 

24 

 

9. Dobór zaworów bezpieczeństwa c.o. etap 3 

Dobór zaworu bezpieczeństwa c.o.

Masowa przepustowość zaworu została określona na podstawie wzoru:

p2 16 bar

p1 5 bar

A 0,0000202 m
2

b 2 -

άC 0,28

M 1,84 kg/s

d0 16,7 mm

Dobranie zaworu bezpieczeństwa c.o. (uzupełnienie instalacji c.o.)

p2 16 bar

p1 5 bar

M 1,53 kg/s

άC 0,36

d0 13,3 mm

ciśnienie dopuszczalne wody sieciowej

ciśnienie dopuszczalne wody instalacyjnej 

max przepływ reduktowa ciśnienia 

ciśnienie dopuszczalne wody sieciowej

ciśnienie dopuszczalne wody instalacyjnej 

powierzchnia przekroju poprzecznego 

zawór bezpieczeństwa instalacji c.o.

Natomiast obliczeniowa średnica wlotu zaworu:

zawór bezpieczeństwa membranowy (uzupełnienie instalacji c.o.)

Współczynnik zależny od różnicy ciśnień: dla 

p2 - p1 = 1.1 Mpa

współczynnik wypływu dla zaworu 

masowa przepustowość zaworu

obliczeniowa średnica wlotu zaworu

Dobrano zawór bezpieczeństwa SYR 1915, DN  50, ciśnienie początku 

otwarcia zaworu 5 bar firmy Hans Sasserath.

Zawór bezpieczeństwa należy zamontować w pozycji pionowej na przewodzie zasilającym 

instalację centralnego ogrzewania bezpośrednio za wymiennikiem. Niedopuszczalny jest 

montaż jakichkolwiek zaworów odcinających, filtrów siatkowych lub innych na dojściu do 

zaworu. Montaż i obsługa zaworu zgodnie z instrukcją producenta.

Dobrano zawór bezpieczeństwa SYR 1915, DN  32, ciśnienie początku 

otwarcia zaworu 5 bar, Hans Sasserath.

Na przewodzie uzupełniającym zastosowano reduktor ciśnienia typu 6243.1; dn25 o 

przepływie maksymalnym 5,4m3/h.

Masowa przepustowość zaworu została określona na podstawie maksymalnej 

przepustowości reduktora ciśnienia, znajdującym się na przewodzie uzupełniającym. 

współczynnik wypływu dla zaworu 

obliczeniowa średnica wlotu zaworu

−= )(3,447
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10. Dobór wymienników c.t. etap 3 

Gsct 1,04 m3/h

Gict 3,48 m3/h

Qct 75 kW

Tzct 70 °C

Tpct 50 °C

Hct 22 kPa

Opór po stronie instalacyjnej: Hi=25,1kPa.

Opór po stronie sieciowej: Hs=1,4kPa.

Dobrano wymiennik płytowy lutowany typ GBS418L-30 firmy Cibet; 1szt.

*przyjęto naddatek na wzrost oporów wg wytycznych OBRC, w stosunku do oporów 

czystych wymienników podanych w kartach doboru (20% po stronie sieciowej, 30% po 

stronie instalacyjnej).

przepływ wody sieciowej c.t.

przepływ wody instalacyjnej c.t.

zapotrzebowanie na ciepło c.t.

parametry instalacji c.t.

opory instalacji

 
 

11. Dobór pompy obiegowej c.t. etap 3 

Gict 3,48 m
3
/h

H odm 0,00 kPa

2x H filtrco1 2,22 kPa

Hco 22 kPa

Hpco 25,14 kPa

Hwi 5 kPa

Hic 54,36 kPa

Vp=1.15*Gico 4,0 m
3
/h

Hp=1,1*Hic 6,0 m sł. H2O

przepływ wody instalacyjnej c.t.

opory na odmulaczu

opory na filtrze

opory instalacji c.t. do rozdzielacza

opór wymiennika c.t. - strona instalacyjna

opory miejscowe i liniowe

suma oporów 

wydatek pompy

wysokość podnoszenia 

Dobrano pompę z płynną regulacją obrotów typu Magna3 32-80 firmy Grundfos ; 

1szt.  Dane pompy: 1x230 V;  P1= 0,1kW; Tmax=110 °C; PN10.
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12. Dobranie naczynia wzbiorczego c.t.  zgodnie z PN – EN 12828 etap 3 
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13. Dobór zaworów bezpieczeństwa c.t. etap 3 

Dobór zaworu bezpieczeństwa c.t.

Masowa przepustowość zaworu została określona na podstawie wzoru:

p2 16 bar

p1 5 bar

A 0,000010 m
2

b 2 -

άC 0,41

M 0,93 kg/s

d0 9,8 mm

Dobór zaworu bezpieczeństwa c.t. (uzupełnienie instalacji c.t.)

p2 16 bar

p1 5 bar

M 1,41 kg/s

άC 0,41

d0 11,9 mm

Zawór bezpieczeństwa należy zamontować w pozycji pionowej na przewodzie zasilającym 

instalację centralnego ogrzewania bezpośrednio za wymiennikiem. Niedopuszczalny jest 

montaż jakichkolwiek zaworów odcinających, filtrów siatkowych lub innych na dojściu do 

zaworu. Montaż i obsługa zaworu zgodnie z instrukcją producenta.

Natomiast obliczeniowa średnica wlotu zaworu:

zawór bezpieczeństwa instalacji c.t.

ciśnienie dopuszczalne wody sieciowej

ciśnienie dopuszczalne wody instalacyjnej 

powierzchnia przekroju poprzecznego 

Współczynnik zależny od różnicy ciśnień: dla 

p2 - p1 = 1.1 Mpa

współczynnik wypływu dla zaworu 

masowa przepustowość zaworu

obliczeniowa średnica wlotu zaworu

Dobrano zawór bezpieczeństwa SYR 1915, DN  25, ciśnienie początku 

otwarcia zaworu 5 bar firmy Hans Sasserath.

Dobrano zawór bezpieczeństwa SYR 1915, DN  25, ciśnienie początku 

otwarcia zaworu 5 bar, Hans Sasserath.

Uzupełnienie instalacji c.t. z zestawu uzupełniania glikolu Refiltec lub równoważny;  o 

maksymalnej wydajności uzupełniania 3,3m3/h.

Masowa przepustowość zaworu została określona na podstawie maksymalnej wydajności 

uzupełniania instalacji glikolem ze stacji Refiltec.

zawór bezpieczeństwa membranowy (uzupełnienie instalacji c.t.)

ciśnienie dopuszczalne wody sieciowej

ciśnienie dopuszczalne wody instalacyjnej 

max przepływ reduktowa ciśnienia 

współczynnik wypływu dla zaworu 

obliczeniowa średnica wlotu zaworu
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14. Dobór wymienników c.w. etap 3 

Gicw1 8,19 m3/h

Gscwz2 8,58 m3/h

QCWmax 513,80 kW

QCWśrednie 189,40 kW

HCW1 25 kPa

Zestawienie oporów wymiennika:

Strona sieciowa:

I-stopień zima Hrcwz1 16,79 kPa

II-stopień zima Hrcwz2 5,52 kPa

22,31 kPa

I-stopień lato Hrcwl1 10,48 kPa

II-stopień lato Hrcwl2 10,48 kPa

20,96 kPa

Strona instalacyjna:

I-stopień zima Hpcw1 5,53 kPa

II-stopień zima Hpcw2 11,82 kPa

17,36 kPa

I-stopień lato Hpcw1 7,45 kPa

II-stopień lato Hpcw2 7,45 kPa

14,90 kPa

*przyjęto naddatek na wzrost oporów wg wytycznych OBRC, w stosunku do oporów czystych 

wymienników podanych w kartach doboru (20% po stronie sieciowej, 30% po stronie instalacyjnej).

opory wymiennika

Σ

Σ

Σ

Σ

przepływ wody instalacyjnej c.w.

Przepływy - strona sieciowa

zapotrzebowanie na ciepło c.w.

opory instalacji
Dobrano wymiennik płytowy lutowany materiałem nierdzewnym typ 

GVH700-62, z 6 króćcami firmy Cibet w układzie szeregowo-równoległym z 

wymiennikiem c.o.
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15.  Dobór pompy cyrkulacyjnej etap 3 

5 kPa

6,55 m
3
/h

11,96 m
3
/h

40 m
3
/h

5 kPa

1,64 m
3
/h

Kv obliczeniowy zaworu równoważącego 7,33 m
3
/h

26 m
3
/h

Gicyr 3,28 m
3
/h

Hcw 25 kPa

2xH filtrcyr 0,74 kPa

H regcyr1 5 kPa

H wicw 5 kPa

Hsn 20 kPa

Hcw 5 kPa

Hp 60,7 kPa

1,1*Vpcyrk 3,60 m
3
/h

Hp=1,15*Hic 6,98 m sł. H2O

opory sieć niskich parametrów

opory zasobników c.w.

Dobrano pompę cyrkulacyjną typu Magna 3 40-80 F N firmy Grundfos-1 szt . Dane 

pompy: 1~230 V;  P1= 0,3kW; Tmax=110 °C; PN10.

wysokość podnoszenia pompy

zawór równoważący na ładowaniu

przepływ wody cyrkulacyjnej

zawór równoważący na cyrkulacji

założony spadek ciśnienia na zaworze

przepływ wody cyrkulacyjnej przez zawór

Kv obliczeniowy zaworu równoważącego

Kvs zaworu równoważącego

przepływ wody cyrkulacyjnej przez zawór

Dobrano zawór regulacyjny typ Leno MSV-BD; DN 50; n=3.1; Kvs=40 

m3/h

Dobrano zawór regulacyjny typ Leno MSV-BD; DN 40; n=2.4;           

Kvs=26 m3/h

wydatek pompy

przyjęte opory na filtrze 

opory miejscowe:

przyjęte opory na zaworze równoważącym instalację

wysokość podnoszenia pompy

Kvs zaworu równoważącego

opory instalacji c.w.

Parametry pracy pomp cyrkulacyjnej:

założony spadek ciśnienia na zaworze
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Giład 6,55 m
3
/h

Hcw 25 kPa

Hcw 5 kPa

Hpcw2 14,9 kPa

2xH filtrcyr 2,39 kPa

H regcyr1 5 kPa

H wicw 5 kPa

Hp 57,3 kPa

Vpład 6,55 m
3
/h

Hp=1,15*Hic 6,59 m sł. H2O

wydatek pompy

wysokość podnoszenia pompy

Dobrano pompę ładującą typu Magna 3 40-80 F N firmy Grundfos-2 szt . Dane 

pompy: 1~230 V;  P1= 0,3kW; Tmax=110 °C; PN10.

opory instalacji c.w.

opór wymiennika c.w.  - strona instalacyjna

przyjęte opory na filtrze 

przyjęte opory na zaworze równoważącym instalację

opory miejscowe:

wysokość podnoszenia pompy

Parametry pracy pomp ładującej:

przepływ wody ładującej 

opory zasobników c.w.

 

16. Dobór zaworu bezpieczeństwa c.w. zgodnie z PN-76/B-02440 etap 3 

psmax 16 bar

pmaxcw 6 bar

F 22,4 mm
2

G 7043 kg/h

άC 0,54 -

d 19,3 mm

Masowa przepustowość zaworu została określona na podstawie wzoru:

Natomiast obliczeniowa średnica wlotu zaworu:

Dobrano zawór bezpieczeństwa SYR 2115, DN  25, ciśnienie początku otwarcia 

zaworu 6 bar, Hans Sasserath.

Dobór zaworu bezpieczeństwa instalacji c.w.u.

współczynnik wypływu dla zaworu 

obliczeniowa średnica wlotu zaworu

ciśnienie dopuszczalne wody sieciowej

ciśnienie dopuszczalne wody instalacyjnej 

powierzchnia przekroju poprzecznego 

masowa przepustowość zaworu

1121 )(59,1  −= ppAbM c
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17. Dobór naczynia wzbiorczego c.w.u. etap 3 
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18.  Obliczenia oporów modułu przyłączeniowego etap 3 

Hodm 0,32 kPa

1,5 x Hfiltrs1 1,12 kPa

1,5 x Hfiltrs2 1,12 kPa

Hczysz 2,56 kPa

2,56 kPa

2,59 kPa

12 kPa

DPprzyłz 17,15 kPa

Hodm 0,12 kPa

2 x Hfiltrs1 0,55 kPa

2 x Hfiltrs2 0,55 kPa

Hczysz 1,23 kPa

1,23 kPa

0,96 kPa

8 kPa

DPprzyłl 10,19 kPa

opór na urządzeniach czyszczących

Urządzenia czyszczące wodę sieciową:

opór na urządzeniach czyszczących

opór na przepływomierzu licznika głównego - zima

Opór węzła przyłączeniowego - zima

odmulacz siatkowy

filtr siatkowy kołnierzowy

filtr siatkowy kołnierzowy

opory miejscowe

opór węzła przyłączeniowego

Opór węzła przyłączeniowego - lato

Urządzenia czyszczące wodę sieciową:

odmulacz siatkowy

opory miejscowe

opór węzła przyłączeniowego

filtr siatkowy kołnierzowy

filtr siatkowy kołnierzowy

opór na urządzeniach czyszczących

opór na urządzeniach czyszczących

opór na przepływomierzu licznika głównego - lato

 

19.  Dobór zaworów regulacyjnych  

Gsco 7,06 m
3
/h

Kvs 16,00 m
3
/h

H100% 19,5 kPa

H30% 216,3 kPa

h 0,81 -

Arco 0,42 -

Vrcw 2,44 m/s

Zawór regulacyjny c.o.

przepływ wody sieciowej przez zawór

Kvs zaworu regulacyjnego 

rzeczywisty opór zaworu całkowicie otwartego 

prędkość przepływu na wylocie zaworu 

Sprawdzenie zaworu regulacyjnego c.o. typ 3222; Kvs zawóru 16m3/h; DN32; z 

siłownikiem typu 5825-20; Samson 

opór zaworu otwartego w 30%

stopień otwarcia zaworu

autorytet zaworu regulacyjnego 
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Gscwz2 8,58 m
3
/h

Gscwl 10,01 m
3
/h

Kvs 20,00 m
3
/h

Hzcwz100% 18,4 kPa

Hzcwl100% 25,0 kPa

Hzcwz30% 204,4 kPa

Hzcwl30% 278,2 kPa

hz 0,76 -

hl 0,81 -

Arcwz 0,39 -

Arcwl 0,49 -

Vrcwz 1,90 m/s

Vrcwl 2,21 m/s

autorytet zaworu regulacyjnego (lato)

przepływ wody sieciowej przez zawór (zima)

Kvs zaworu regulacyjnego 

rzeczywisty opór zaworu całkowicie otwartego 

(zima)

stopień otwarcia zaworu (zima)

autorytet zaworu regulacyjnego (zima)

Sprawdzenie zaworu regulacyjnego c.w. typ 3222; Kvs zawóru 20m3/h; DN40; 

z siłownikiem typu 5825-23; Samson 

Zawór regulacyjny c.w.

prędkość przepływu na wylocie zaworu (lato)

prędkość przepływu na wylocie zaworu (zima)

przepływ wody sieciowej przez zawór (lato )

rzeczywisty opór zaworu całkowicie otwartego 

(lato)

opór zaworu otwartego w 30% (zima)

opór zaworu otwartego w 30% (lato)

stopień otwarcia zaworu (lato)

 
 

Gsct 1,04 m3/h

Kvs 2,50 m
3
/h

H100% 17,4 kPa

H30% 193,5 kPa

h 0,75 -

Arco 0,37 -

Vrcw 1,64 m/s

stopień otwarcia zaworu

autorytet zaworu regulacyjnego 

prędkość przepływu na wylocie zaworu 

Dobrano zawór regulacyjny c.t. typ 3222; Kvs zawóru 2,5m3/h; DN15; z 

siłownikiem typu 5825-10; Samson 

Zawór regulacyjny c.t.

przepływ wody sieciowej przez zawór

Kvs zaworu regulacyjnego 

rzeczywisty opór zaworu całkowicie otwartego 

opór zaworu otwartego w 30%
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20.  Dobór regulatora stałej różnicy ciśnienia i przepływu etap 3 

Gmsc 16,42 m
3
/h

Gscwl 10,01 m
3
/h

Gmax
Δp/V

16,42 m
3
/h

Kvs 32,00 m
3
/h

Hr100%Z 76,3 kPa

Hr100%L 59,8 kPa

Hr30%Z 342,7 kPa

Hr30%L 158,7 kPa

hz 0,16 -

Ar 0,55 -

hl 0,13 -

Ar 0,51 -

Vrdpz 2,32 m/s

Vrdpl 1,42 m/s

Dobrano regulator stałej różnicy ciśnienia i przepływu typ 42-39; Kvs  32m3/h;              

DN 50; zakres nastawy przepływu  2 do 24 m3/h; z=0,4; spadek ciśnienia na 

dławiku=50kPa; Samson. Dostawa i montaż Veolia Enegria Warszawa S.A.

prędkość przepływu na wylocie zaworu (zima)

prędkość przepływu na wylocie zaworu (lato )

Regulator stałej różnicy ciśnień i przepływu

przepływ wody sieciowej przez zawór (zima)

przepływ wody sieciowej przez zawór (lato )

rzeczywisty opór zaworu całkowicie otwartego (lato)

rzeczywisty opór zaworu otwarcie 30% (zima)

rzeczywisty opór zaworu otwarcie 30%(lato )

autorytet zaworu regulacyjnego zima

stopień otwarcia lato

autorytet zaworu regulacyjnego lato

stopień otwarcia zaworu zima

maksymalne natężenie przepływu wody sieciowej 

ograniczane przez regulator Δp/V

Kvs zaworu regulacyjnego

rzeczywisty opór zaworu całkowicie otwartego  (zima)

 
 

C.O. C.W. C.T.

1,4 5,5 1,4 kPa

19,5 18,4 17,4 kPa

16,8 16,8 - kPa

- - - kPa

9 6 5 kPa

0 0 23 kPa

46,7 46,7 46,8 kPa

kPa

kPa

kPa

kPa

kPa

kPa

Dobór nastaw regulatora ciśniania i przepływu 

46,8

76,3

ZIMA

opory przepływu [kPa]

opór zaworu reg. całkowicie otwartego

opór wymiennika 

opór c.w. I
o

opór licznik 

opory miejscowe i liniowe

opór zaworu nastawnego

opór gałęzi

regulowana różnica ciśnień (nastawa regulatora)

opór regulatora dP/V  +  Pmier

137,6

spadek na przepływomierzu licznika głównego

opory miejscowe i liniowe

spadek ciśnienia na urządzeniach czyszczących 1,8

2,6

10,0

minimalne wymagane ciśnienie dyspozycyjne
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C.W.

21,0 kPa

25,0 kPa

5 kPa

0 kPa

51 kPa

59,8 kPa

0,7 kPa

1,0 kPa

5,0 kPa

117,4 kPa

opór wymiennika 

LATO

opory przepływu [kPa]

opór zaworu reg. całkowicie otwartego

opory miejscowe i liniowe

opory zaworu nastawnego 

regulowana różnica ciśnień (nastawa regulatora)

opór regulatora dP/V   +  Pmier

spadek ciśnienia na urządzeniach czyszczących

minimalne wymagane ciśnienie dyspozycyjne

spadek na przepływomierzu licznika głównego

opory miejscowe i liniowe

 
 

zima lato 

26,3 9,8 kPa

16,42 10,01 m3/h

32,00 32,00 m3/h

0,16 0,13 -stopień otwarcia zaworu

Sprawdzenie zaworu dP/V ze względu na:

dopuszczalny spadek ciśnienia na zaworze dp/v ze względu na 

minimalny stopień otwarcia (0,3) Dpmax
342,7 158,7 kPa

Stopień otwarcia zaworu regulacji ciśnienia 

spadek ciśnienia na zaworze przy braku kryzy

przepływ przez zawór 

Kvs dobrany

 
 

pnz= 203 kPa

P1= 13,0 atm

Pdysp.Z 1 004 kPa

DPreg. 46,8 kPa

Δpmier 50 kPa

Z= 0,4 -

Dpdop. = Z(p1-

pn)
439,6 kPa

zima

lato 

zima 0,3 403,96 kPa

lato 0,3 216,29 kPa

zima kaw 500,8 kPa

lato kaw 497,2 kPa

Możliwość wystąpienia kawitacji

ciśnienie nasycenia dla temperatury

ciśnienie zasilania

ciśnienie dyspozycyjne zima

Sprawdzenie zaworu dP/V ze względu na:

Dpdop.węzła = DPdop + DPreg. + DPrzyłz

Dpdop.węzła = DPmaxl. + DPreg. + DPrzyłl

regulowana różnica ciśnienia

spadek ciśnienia na dławiku

współczynnik Z

Dopuszczalny spadek ciśnienia ze względu na 

kawitację:

Dopuszczalna różnica ciśnienia dla całego węzła:
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pnz= 203 kPa

P1= 8,2 atm

Pdysp.Z 1 004 kPa

DPreg. 46,8 kPa

Δpmier 50 kPa

Z= 0,4 -

Dpdop. = Z(p1-

pn)
246,0 kPa

zima

lato 

zima 0,3 403,96 kPa

lato 0,3 216,29 kPa

zima kaw 307,2 kPa

lato kaw 497,2 kPa

w lecie 216 w zimie 307 kPa

Średnicę kryzy dobierze ZEC

Kryzę należy zamontować gdy rzeczywiste ciśnienie dysopzycyjne 

współczynnik Z

Dopuszczalny spadek ciśnienia ze względu na 

kawitację:

Dopuszczalna różnica ciśnienia dla całego węzła:

Dpdop.węzła = DPdop + DPreg. + DPrzyłz

Dpdop.węzła = DPmaxl. + DPreg. + DPrzyłl

Możliwość wystąpienia kawitacji

ciśnienie nasycenia dla temperatury

ciśnienie zasilania

ciśnienie dyspozycyjne zima

regulowana różnica ciśnienia

spadek ciśnienia na dławiku

 
 

16,1

9,66

46,8

51,0

137,6

117,4

ZIMA LATO

500,8 497,2

404,0 216,3

307,2 216,3

Kryzę Kd1 dobiera Veolia Energia Warszawa S.A. po zmierzeniu rzeczywistych ciśnień 

Zestawienie parametrów dla rozruchu

Maksymalna dopuszczalna różnica ciśnienia z uwagi na kawitację [kPa]

Maksymalna dopuszczalna dyspozycyjna różnica ciśnienia z uwagi na 

Ciśnienie, przy którym należy zamontować kryzę Kd1 [kPa]

przepływ w sezonie grzewczym [t/h]

przepływ w okresie letnim [t/h]

Minimalna wymagana różnica ciśnienia dyspozycyjnego w sezonie 

Nastawa wstępna regulatora różnicy ciśnień w sezonie letnim - 

Minimalna wymagana różnica ciśnienia dyspozycyjnego w sezonie 

nastawa wstępna regulatora różnicy ciśnienia w sezonie 

grzewczym - opory węzła [kPa]

 
 

 

 

 

 

 



Projekt budowlany wykonawczy węzła cieplnego nr 2 - technologia i automatyka w budynku przy 

ul. Mehoffera 72/74 w Warszawie 

 

39 

 

21. Dobór zaworów nastawnych etap 3 

Dobrano zawór nastawny na makiecie 

Gsco-s 2,53 m
3
/h

Kv obl. 6,17 m
3
/h

Dobór zaworu nastawnego na obwodzie c.t.

G 1,04 m
3
/h

Kv obl 2,18 m
3
/h

Dobrano zawór regulacyjny typ Hydrocontrol 

VFC; DN25; n=1,9;Kvs =8,38m3/h; Oventrop

Dobranono zawór regulacyjny typ Hydrocontrol 

VFN; DN50; n=1,1;Kvs =98m3/h; Oventrop
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III. Sprawdzenie doborów urządzeń dla etapu 1 oraz 2 pracy węzła 

1. Dane wejściowe do obliczeń etap 1 

data: IV 2020

zasilanie TZL 73 °C

powrót TPL 25 °C

zasilanie TZZ 119 °C

powrót c.o. TPZco 60 °C

Δp1max Δp1max 10,50 atm

Δp1min Δp1min 6,27 atm

Δpmax Δpmax 550 kPa

Δpmin Δpmin 200 kPa

PMAX 1,6 MPa

zasilanie TZCO 75 °C

powrót TPCO 55 °C

zasilanie TCW 60 °C

woda zimna TZW 5 °C

QCO 545,8 kW

maksymalne QCWmax 378,1 kW

średnie QCWśrednie 157,6 kW

I-stopień  (1.05-

B)*QCWmax
QCW1 226,9 kW

II-stopień  B*QCWmax QCW2 170,1 kW

centralne ogrzewanie* HCO 26 kPa

ciepła woda użytkowa HCW1 25 kPa

centralne ogrzewanie PMAXCO 0,5 MPa

ciepła woda użytkowa PMAXCW 0,6 MPa

instalacja c.o. PSTATCO 0,59 bar

Opory instalacji

Ciśnienie dopuszczalne w instalacji

Zapotrzebowanie ciepła c.w.

Zapotrzebowanie ciepła c.o.

 

Ciśnienie dopuszczalne wody sieciowej

Parametry temperaturowe sieci LATO

Parametry temperaturowe instalacji c.o.

Parametry temperaturowe sieci ZIMA

Mehoffera 72/74 - Węzeł 2 Etap 1

Parametry temperaturowe instalacji c.w.

Ciśnienia zasilania

Ciśnienie statyczne
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2. Obliczenia przepływów etap 1 

Gsco 2,21 kg/s 7,95 t/h 8,24 m
3
/h

Gscwl 1,97 kg/s 7,11 t/h 7,36 m
3
/h

Gscwz2 1,69 kg/s 6,09 t/h 6,31 m
3
/h

Gscwz1 2,58 kg/s 9,28 t/h 9,73 m
3
/h

Gmsc 3,90 kg/s 14,04 t/h 14,33 m
3
/h

Gsco-s 1,32 kg/s 4,76 t/h 4,85 m
3
/h

Gico 6,51 kg/s 23,45 t/h 23,93 m
3
/h

Gicw1 1,64 kg/s 5,91 t/h 6,03 m
3
/h

Gicw2 2,30 kg/s 8,27 t/h 8,44 m
3
/h

Gicyr 0,33 kg/s 1,18 t/h 1,21 m
3
/h

Giład 1,31 kg/s 4,73 t/h 4,82 m
3
/h

przepływ wody sieciowej c.o. bezpośrednio do sieci 

przepływ wody w obiegu ładowaniai c.w.

przepływ wody sieciowej c.w. - I-stopień

suma zima

przepływ wody w obiegu cyrkulacji c.w. przez budynek

przepływ wody instalacyjnej c.w. przez II st

przepływ wody instalacyjnej c.o.

przepływ wody instalacyjnej c.w. przez I st

Przepływy - strona instalacyjna

przepływ wody sieciowej c.o.

przepływ wody sieciowej c.w. - lato

przepływ wody sieciowej c.w. - II-stopień

Przepływy - strona sieciowa
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3. Sprawdzenie średnic przyłączy etap 1 

65 mm

0,60 m/s

65 mm

0,46 m/s

80 mm

0,51 m/s

100 mm

0,45 m/s

50 mm

0,42 m/s

80 mm

1,26 m/s

90 mm

0,59 m/s

63 mm

0,24 m/s

Średnica rury DN

Prędkość przepływu u

Średnica przyłącza c.w. (strona instalacyjna)

Średnica zewnętrzna rury 

Prędkość przepływu u

Średnice rurociągów zostały dobrane zgodnie z „Wytyczne projektowania węzłów cieplnych. 

Opracowanie Veolia Warszawa S.A.. Część 1”. Zalecane prędkości przepływu wody w 

rurociągach węzła cieplnego wynoszą:

- po stronie wody sieciowej i instalacyjnej:

• do DN40 – 0,5÷0,8 m/s

• DN50 i DN65 – 0,6÷1,1 m/s

• > DN65 – 0,8÷1,5 m/s

• węzeł przyłączeniowy 0,5÷1 m/s

- dla rurociągu cyrkulacyjnego c.w. max prędkość 0,6 m/s

- dla węzłów kompaktowych dopuszcza się zwiększenie max prędkości o 20%.

Prędkość przepływu u

Prędkość przepływu u

Średnica przyłącza cyrkulacji

Średnica zewnętrzna rury 

Średnica przyłącza sieci miejskiej 

Średnica rury DN

Prędkość przepływu u

Średnica przyłącza c.w.u. z powrotu c.o.

Średnica rury DN

Prędkość przepływu u

Średnica przyłącza c.o. (strona instalacyjna)

Średnica przyłącza c.o. (strona sieciowa) 

Średnica rury DN

Prędkość przepływu u

Średnica rury DN

Prędkość przepływu u

Średnica przyłącza c.w. (strona sieciowa)

Średnica rury DN

do II stopnia

z I stopnia

90 mm

0,47 m/s

Średnica ładowania

Średnica zewnętrzna rury

Prędkość przepływu u  
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4. Sprawdzenie liczników etap 1 

14,33 m
3
/h

7,36 m
3
/h

15 m
3
/h

40 m
3
/h

12,83 m
3
/h

3,39 m
3
/h

przepływ wody sieciowej - zima

przepływ wody sieciowej - lato

przepływ nominalny przepływomierza

kv

obliczeniowy spadek ciśnienia na przepływomierzu - zima

obliczeniowy spadek ciśnienia na przepływomierzu - lato

Licznik główny 

Dobrano przepływomierz  typu Ultraflow 54 Kamstrup DN 50 z przelicznikiem  typu 

Multical 603 z modułem komunikacyjnym; Qn= 15 m3/h; PN 16; Tmax=124 °C.

Na potrzeby pomiaru energii cieplnej w węźle cieplnym znajduje się układ pomiarowy NQ-

1. 

W skład zestawu wchodzą także 2 oporowe czujniki temperatury PT500. Przelicznik z 

czujnikami temperatury jest zespołem, który mierzy temperaturę wody sieciowej na 

zasilaniu i na powrocie węzła, otrzymuje sygnał z miernika przepływu, a następnie oblicza i 

wskazuje ilość dostarczonego ciepła. Licznik jest własnością Veolia Energia Warszawa 

S.A. Do decyzji Veolia Energia Warszawa S.A. pozostawia się decyzję o montażu 

przewymiarowanego licznika (dla etapu 2 i 3).
 

Do decyzji Veolia Energia Warszawa S.A. pozostawia się montaż licznika mniejszego 

licznika w czasie pracy węzła cieplnego w 1 etapie lub montaż przewymiarowanego 

licznika, dobranego dla etapu 2 i 3. 

 

12,1 m3/h

Sprawdzono wodomierz  firmy Apator, typu  MWN 40 - NKP Nubis DN 40; Q3=25 

m3/h; PN 16; Tmax=124 °C

przepływ obliczeniowy 

Wodomierz na zimnej wodzie
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5. Sprawdzenie urządzeń czyszczących etap 1 

typ DN Producent opory

IOW-80 80 Infracorr Kv odmco 98,0 m
3
/h 5,96 kPa

FS-1 80 Polna Kv filtrco 125,0 m
3
/h 3,66 kPa

suma 9,62 kPa

typ DN Producent opory

IFM-50 50 Infracorr Kv filtrcyrk 54,00 m
3
/h 0,20 kPa

IFM-80 80 Infracorr Kv filtrzw 75,00 m
3
/h 0,65 kPa

suma 0,85 kPa

typ DN Producent opory

IOW-100 100 Infracorr Kv odmco 292,0 m
3
/h 0,24 kPa

FS-1 100 Polna Kv filtrco 190,0 m
3
/h 0,57 kPa

FS-1 100 Polna Kv filtrco 190,0 m
3
/h 0,57 kPa

suma 1,38 kPa

typ DN Producent opory

IOW-100 - Infracorr Kv odmco 292,0 m
3
/h 0,06 kPa

FS-1 100 Polna Kv filtrco 190,0 m
3
/h 0,15 kPa

FS-1 100 Polna Kv filtrco 190,0 m
3
/h 0,15 kPa

suma 0,36 kPa

filtr siatkowy

odmulacz 

filtr siatkowy 

Urządzenia czyszczące wodę instalacyjną c.o.

filtr magnetyczny 

filtr siatkowy

filtr magnetyczny 

odmulacz

filtr siatkowy

Urządzenia czyszczące wodę sieciową (lato)

Urządzenia czyszczące wodę instalacyjną c.w.

Urządzenia czyszczące wodę sieciową (zima)

odmulacz

filtr siatkowy
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6. Sprawdzenie doboru wymienników c.o. etap 1 

Gico 23,93 m3/h

Gsco 8,24 m3/h

Qco 545,8 kW

Tzco 75 °C

Tpco 55 °C

Hco 26 kPa

Opór po stronie instalacyjnej: Hi=23,1kPa.

Opór po stronie sieciowej: Hs=2kPa.

Sprawdzono wymiennik płytowy lutowany typ GBS757L-60 firmy Cibet; 

1szt.

*przyjęto naddatek na wzrost oporów wg wytycznych OBRC, w stosunku do oporów 

czystych wymienników podanych w kartach doboru (20% po stronie sieciowej, 30% po 

stronie instalacyjnej).

opory instalacji

przepływ wody instalacyjnej c.o.

przepływ wody sieciowej c.o.

zapotrzebowanie na ciepło c.o.

parametry instalacji c.o.

 
 

7. Sprawdzenie pompy obiegowej c.o. etap 1 

Gico 23,93 m
3
/h

H odm 5,96 kPa

2x H filtrco1 7,33 kPa

Hco 10 kPa

Hpco 23,06 kPa

Hwi 5 kPa

Hsn 48 kPa

Hic 99 kPa

Vp=1.15*Gico 27,5 m
3
/h

Hp=1,1*Hic 10,9 m sł. H2O

suma oporów 

wydatek pompy

wysokość podnoszenia 

opory instalacji c.o. do rozdzielaczy

opór wymiennika c.o. - strona instalacyjna

Sprawdzono pompy z płynną regulacją obrotów typu Magna3 80-120F firmy 

Grundfos ; 2 szt. (w tym 1 rezerwowa). Pompy pracują naprzemiennie.  Dane pompy: 

1x230 V;  P1= 1,3kW; Tmax=110 °C; PN10.

opory na odmulaczu

opory miejscowe i liniowe

przepływ wody instalacyjnej c.o.

opory na filtrze

opory sieć niskich parametrów
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8. Sprawdzenie naczynia wzbiorczego c.o.  zgodnie z PN – EN 12828 
etap 1 

V 11491 dm
3

h 6 m

Pstat. 0,6 bar

p 0,9 bar

e 0,0258 %

pmax 4,5 bar

Ve 296,5 dm
3

Vwr 115 dm
3

Vn min 411,4 dm
3

Df 1,53 -

E 65,5 %

Vn min 628,5 dm
3

pa 1,22 bar

1,2 bar 4,05 bar

0,9 bar 4,5 bar

Napełnić instalację do następującego ciśnienia: pa = 1,2 bar

Minimalna pojemność naczynia wzbiorczego

Minimalne ciśnienie napełniania instalacji

Sprawdzono naczynie wzbiorcze typ N800, firmy Reflex wraz z zaworem SUR1; 

PN 6; Tmax=120 °C

Naczynie wzbiorcze należy podłączyć za pomocą rury wzbiorczej dn25 do zbiorczego przewodu 

powrotnego instalacji centralnego ogrzewania. Jeżeli pompa obiegowa jest zamontowana na powrocie 

należy naczynie wzbiorcze podłączyć po stronie ssawnej pompy.

Na rurze wzbiorczej należy zamontować manometr M100 R/0-0,6/1,6 wraz z osprzętem.

Montaż i obsługa naczynia wzbiorczego zgodnie z instrukcją producenta.

Parametry do ustawienia na budowie:

Ustawić ciśnienie wstępne (po stronie poduszki gazowej): po = 0,9 bar

Efektywność naczynia wzbiorczego

pojemność zładu instalacji c.o.

Różnica wysokości między najwyższym punktem 

instalacji, a punktem  podłączenia naczynia 

wzbiorczego 
Ciśnienie statyczne budynku

Ciśnienie wstępne w naczyniu wzbiorczym 

przeponowym

Względny przyrost objętości  wody instalacyjnej

Maksymalne obliczeniowe ciśnienie w naczyniu

Minimalna pojemność użytkowa naczynia 

wzbiorczego przeponowego Ve=V*e/100

Rezerwa eksploatacyjna Vwr=V*1,0%

Pojemność użytkowa naczynia wzbiorczego z 

rezerwą eksploatacyjną

Wspólczynnik ciśnieniowy naczynia wzbiorczego
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9. Sprawdzenie zaworów bezpieczeństwa c.o. etap 1 

Sprawdzenie zaworu bezpieczeństwa c.o.

Masowa przepustowość zaworu została określona na podstawie wzoru:

p2 16 bar

p1 5 bar

A 0,0000202 m
2

b 2 -

άC 0,28

M 1,84 kg/s

d0 16,7 mm

Sprawdzenie zaworu bezpieczeństwa c.o. (uzupełnienie instalacji c.o.)

p2 16 bar

p1 5 bar

M 1,53 kg/s

άC 0,36

d0 13,3 mm

Zawór bezpieczeństwa należy zamontować w pozycji pionowej na przewodzie zasilającym 

instalację centralnego ogrzewania bezpośrednio za wymiennikiem. Niedopuszczalny jest 

montaż jakichkolwiek zaworów odcinających, filtrów siatkowych lub innych na dojściu do 

zaworu. Montaż i obsługa zaworu zgodnie z instrukcją producenta.

Sprawdzono zawór bezpieczeństwa SYR 1915, DN  32, ciśnienie 

początku otwarcia zaworu 5 bar, Hans Sasserath.

Na przewodzie uzupełniającym zastosowano reduktor ciśnienia typu 6243.1; dn25 o 

przepływie maksymalnym 5,4m3/h.

Masowa przepustowość zaworu została określona na podstawie maksymalnej 

przepustowości reduktora ciśnienia, znajdującym się na przewodzie uzupełniającym. 

współczynnik wypływu dla zaworu 

obliczeniowa średnica wlotu zaworu

ciśnienie dopuszczalne wody sieciowej

ciśnienie dopuszczalne wody instalacyjnej 

max przepływ reduktowa ciśnienia 

ciśnienie dopuszczalne wody sieciowej

ciśnienie dopuszczalne wody instalacyjnej 

powierzchnia przekroju poprzecznego 

zawór bezpieczeństwa instalacji c.o.

Natomiast obliczeniowa średnica wlotu zaworu:

zawór bezpieczeństwa membranowy (uzupełnienie instalacji c.o.)

Współczynnik zależny od różnicy ciśnień: dla 

p2 - p1 = 1.1 Mpa

współczynnik wypływu dla zaworu 

masowa przepustowość zaworu

obliczeniowa średnica wlotu zaworu

Sprawdzono zawór bezpieczeństwa SYR 1915, DN  50, ciśnienie 

początku otwarcia zaworu 5 bar firmy Hans Sasserath.
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10. Sprawdzenie wymienników c.w. etap 1  

Gicw1 6,03 m3/h

Gscwz2 6,31 m3/h

QCWmax 378,10 kW

QCWśrednie 157,60 kW

HCW1 25 kPa

Zestawienie oporów wymiennika:

Strona sieciowa:

I-stopień zima Hrcwz1 7,75 kPa

II-stopień zima Hrcwz2 2,71 kPa

10,45 kPa

I-stopień lato Hrcwl1 4,78 kPa

II-stopień lato Hrcwl2 4,78 kPa

9,56 kPa

Strona instalacyjna:

I-stopień zima Hpcw1 2,76 kPa

II-stopień zima Hpcw2 5,58 kPa

8,34 kPa

I-stopień lato Hpcw1 3,47 kPa

II-stopień lato Hpcw2 3,47 kPa

6,93 kPa

przepływ wody instalacyjnej c.w.

Przepływy - strona sieciowa

zapotrzebowanie na ciepło c.w.

opory instalacji
Sprawdzono wymienniki płytowe lutowane materiałem nierdzewnym typ 

GVH700-62,  firmy Cibet w układzie szeregowo-równoległym z 

wymiennikiem c.o.

*przyjęto naddatek na wzrost oporów wg wytycznych OBRC, w stosunku do oporów czystych 

wymienników podanych w kartach doboru (20% po stronie sieciowej, 30% po stronie instalacyjnej).

opory wymiennika

Σ

Σ

Σ

Σ
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11.  Sprawdzenie pompy cyrkulacyjnej etap 1 

5 kPa

4,82 m
3
/h

8,80 m
3
/h

40 m
3
/h

5 kPa

1,21 m
3
/h

Kv obliczeniowy zaworu równoważącego 5,39 m
3
/h

26 m
3
/h

Gicyr 2,41 m
3
/h

Hcw 25 kPa

2xH filtrcyr 0,40 kPa

H regcyr1 5 kPa

H wicw 5 kPa

Hsn 20 kPa

Hcw 5 kPa

Hp 60,4 kPa

1,1*Vpcyrk 2,65 m
3
/h

Hp=1,15*Hic 6,95 m sł. H2O

przepływ wody cyrkulacyjnej przez zawór

Dobrano zawór regulacyjny typ Leno MSV-BD; DN 50; n=2.4; Kvs=40 

m3/h

Dobrano zawór regulacyjny typ Leno MSV-BD; DN 40; n=1.8;           

Kvs=26 m3/h

wydatek pompy

przyjęte opory na filtrze 

opory miejscowe:

przyjęte opory na zaworze równoważącym instalację

wysokość podnoszenia pompy

Kvs zaworu równoważącego

opory instalacji c.w.

Parametry pracy pomp cyrkulacyjnej:

założony spadek ciśnienia na zaworze

zawór równoważący na ładowaniu

przepływ wody cyrkulacyjnej

zawór równoważący na cyrkulacji

założony spadek ciśnienia na zaworze

przepływ wody cyrkulacyjnej przez zawór

Kv obliczeniowy zaworu równoważącego

Kvs zaworu równoważącego

opory sieć niskich parametrów

opory zasobników c.w.

Sprawdzono pompę cyrkulacyjną typu Magna 3 40-80 F N firmy Grundfos-1 szt . 

Dane pompy: 1~230 V;  P1= 0,3kW; Tmax=110 °C; PN10.

wysokość podnoszenia pompy
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Giład 4,82 m
3
/h

Hcw 25 kPa

Hcw 5 kPa

Hpcw2 6,9 kPa

2xH filtrcyr 1,29 kPa

H regcyr1 5 kPa

H wicw 5 kPa

Hp 48,2 kPa

Vpład 4,82 m
3
/h

Hp=1,15*Hic 5,55 m sł. H2O

Parametry pracy pomp ładującej:

przepływ wody ładującej 

opory zasobników c.w.

wydatek pompy

wysokość podnoszenia pompy

Sprawdzono pompę cyrkulacyjną typu Magna 3 40-80 F N firmy Grundfos-2 szt . 

Dane pompy: 1~230 V;  P1= 0,3kW; Tmax=110 °C; PN10.

opory instalacji c.w.

opór wymiennika c.w.  - strona instalacyjna

przyjęte opory na filtrze 

przyjęte opory na zaworze równoważącym instalację

opory miejscowe:

wysokość podnoszenia pompy

 
 

12. Sprawdzenie zaworu bezpieczeństwa c.w. zgodnie z PN-76/B-
02440  etap 1 

psmax 16 bar

pmaxcw 6 bar

F 22,4 mm
2

G 7043 kg/h

άC 0,54 -

d 19,3 mm

Masowa przepustowość zaworu została określona na podstawie wzoru:

Natomiast obliczeniowa średnica wlotu zaworu:

Dobrano zawór bezpieczeństwa SYR 2115, DN  25, ciśnienie początku otwarcia 

zaworu 6 bar, Hans Sasserath.

Dobór zaworu bezpieczeństwa instalacji c.w.u.

współczynnik wypływu dla zaworu 

obliczeniowa średnica wlotu zaworu

ciśnienie dopuszczalne wody sieciowej

ciśnienie dopuszczalne wody instalacyjnej 

powierzchnia przekroju poprzecznego 

masowa przepustowość zaworu

1121 )(59,1  −= ppAbM c

121 )1,1(59,114,3

4

−
=

ppa

G
d

c
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13. Sprawdzenie naczynia wzbiorczego c.w.u. etap 1 
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14.  Obliczenia oporów modułu przyłączeniowego etap 1 

Hodm 0,24 kPa

1,5 x Hfiltrs1 0,85 kPa

1,5 x Hfiltrs2 0,85 kPa

Hczysz 1,95 kPa

1,95 kPa

12,83 kPa

12 kPa

DPprzyłz 26,77 kPa

Hodm 0,06 kPa

2 x Hfiltrs1 0,30 kPa

2 x Hfiltrs2 0,30 kPa

Hczysz 0,66 kPa

0,66 kPa

3,39 kPa

8 kPa

DPprzyłl 12,05 kPa

opory miejscowe

opór węzła przyłączeniowego

filtr siatkowy kołnierzowy

filtr siatkowy kołnierzowy

opór na urządzeniach czyszczących

opór na urządzeniach czyszczących

opór na przepływomierzu licznika głównego - lato

opory miejscowe

opór węzła przyłączeniowego

Opór węzła przyłączeniowego - lato

Urządzenia czyszczące wodę sieciową:

odmulacz siatkowy

opór na urządzeniach czyszczących

Urządzenia czyszczące wodę sieciową:

opór na urządzeniach czyszczących

opór na przepływomierzu licznika głównego - zima

Opór węzła przyłączeniowego - zima

odmulacz siatkowy

filtr siatkowy kołnierzowy

filtr siatkowy kołnierzowy

 

15.  Sprawdzenie zaworów regulacyjnych etap 1 

Gsco 8,24 m
3
/h

Kvs 16,00 m
3
/h

H100% 26,5 kPa

H30% 294,4 kPa

h 0,84 -

Arco 0,59 -

Vrcw 2,84 m/sprędkość przepływu na wylocie zaworu 

Sprawdzenie zaworu regulacyjnego c.o. typ 3222; Kvs zawóru 16m3/h; DN32; z 

siłownikiem typu 5825-20; Samson 

opór zaworu otwartego w 30%

stopień otwarcia zaworu

autorytet zaworu regulacyjnego 

Zawór regulacyjny c.o.

przepływ wody sieciowej przez zawór

Kvs zaworu regulacyjnego 

rzeczywisty opór zaworu całkowicie otwartego 
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Gscwz2 6,31 m
3
/h

Gscwl 7,36 m
3
/h

Kvs 12,50 m
3
/h

Hzcwz100% 25,5 kPa

Hzcwl100% 34,7 kPa

Hzcwz30% 283,3 kPa

Hzcwl30% 385,6 kPa

hz 0,76 -

hl 0,82 -

Arcwz 0,61 -

Arcwl 0,70 -

Vrcwz 1,40 m/s

Vrcwl 1,63 m/s

Dobrano zawór regulacyjny c.w. typ 3222; Kvs zawóru 12,5m3/h; DN40; z 

siłownikiem typu 5825-13; Samson 

Zawór regulacyjny c.w.

prędkość przepływu na wylocie zaworu (lato)

prędkość przepływu na wylocie zaworu (zima)

przepływ wody sieciowej przez zawór (lato )

rzeczywisty opór zaworu całkowicie otwartego 

(lato)

opór zaworu otwartego w 30% (zima)

opór zaworu otwartego w 30% (lato)

stopień otwarcia zaworu (lato)

autorytet zaworu regulacyjnego (lato)

przepływ wody sieciowej przez zawór (zima)

Kvs zaworu regulacyjnego 

rzeczywisty opór zaworu całkowicie otwartego 

(zima)

stopień otwarcia zaworu (zima)

autorytet zaworu regulacyjnego (zima)

 
 

W 1 etapie pracy węzła cieplnego należy zamontować zawór regulacyjny c.w.u. tymczasowy 

o parametrach podanych w doborze. 
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16.  Sprawdzenie regulatora stałej różnicy ciśnienia i przepływu etap 
1 

Gmsc 14,33 m
3
/h

Gscwl 7,36 m
3
/h

Gmax
Δp/V

14,33 m
3
/h

Kvs 25,00 m
3
/h

Hr100%Z 52,8 kPa

Hr100%L 28,7 kPa

Hr30%Z 384,9 kPa

Hr30%L 116,4 kPa

hz 0,25 -

Ar 0,43 -

hl 0,21 -

Ar 0,33 -

Vrdpz 2,03 m/s

Vrdpl 1,04 m/s

Regulator stałej różnicy ciśnień i przepływu

przepływ wody sieciowej przez zawór (zima)

przepływ wody sieciowej przez zawór (lato )

rzeczywisty opór zaworu całkowicie otwartego (lato)

rzeczywisty opór zaworu otwarcie 30% (zima)

rzeczywisty opór zaworu otwarcie 30%(lato )

autorytet zaworu regulacyjnego zima

stopień otwarcia lato

autorytet zaworu regulacyjnego lato

stopień otwarcia zaworu zima

maksymalne natężenie przepływu wody sieciowej 

ograniczane przez regulator Δp/V

Kvs zaworu regulacyjnego

rzeczywisty opór zaworu całkowicie otwartego  (zima)

prędkość przepływu na wylocie zaworu (zima)

prędkość przepływu na wylocie zaworu (lato )

Dobrano regulator stałej różnicy ciśnienia i przepływu typ 47-1; Kvs  25m3/h; DN 50; 

zakres nastawy przepływu  4 do 15 m3/h; z=0,4; spadek ciśnienia na dławiku=20kPa; 

Samson  
 

Do decyzji Veolia Energia Warszawa S.A. pozostawia się możliwość montażu dobranego 

regulatora dla etapu 2 i 3, który będzie przewymiarowany dla pracy węzła w etapie 1. 

 

C.O. C.W.

2,0 2,7 kPa

26,5 25,5 kPa

7,7 7,7 kPa

- - kPa

9 6 kPa

0 0 kPa

45,2 42,0 kPa

kPa

kPa

kPa

kPa

kPa

kPa

Dobór nastaw regulatora ciśniania i przepływu 

45,2

52,8

ZIMA

opory przepływu [kPa]

opór zaworu reg. całkowicie otwartego

opór wymiennika 

opór c.w. I
o

opór licznik 

opory miejscowe i liniowe

opór zaworu nastawnego

opór gałęzi

regulowana różnica ciśnień (nastawa regulatora)

opór regulatora dP/V  +  Pmier

122,3

spadek na przepływomierzu licznika głównego

opory miejscowe i liniowe

spadek ciśnienia na urządzeniach czyszczących 1,4

12,8

10,0

minimalne wymagane ciśnienie dyspozycyjne  
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C.W.

9,6 kPa

34,7 kPa

5 kPa

0 kPa

49 kPa

28,7 kPa

0,4 kPa

3,4 kPa

5,0 kPa

86,7 kPa

opór wymiennika 

LATO

opory przepływu [kPa]

opór zaworu reg. całkowicie otwartego

opory miejscowe i liniowe

opory zaworu nastawnego 

regulowana różnica ciśnień (nastawa regulatora)

opór regulatora dP/V   +  Pmier

spadek ciśnienia na urządzeniach czyszczących

minimalne wymagane ciśnienie dyspozycyjne

spadek na przepływomierzu licznika głównego

opory miejscowe i liniowe

 
 

zima lato 

32,8 8,7 kPa

14,33 7,36 m3/h

25,00 25,00 m3/h

0,25 0,21 -

pnz= 203 kPa

P1= 10,5 atm

Pdysp.Z 550 kPa

DPreg. 45,2 kPa

Δpmier 20 kPa

Z= 0,4 -

Dpdop. = Z(p1-

pn)
338,8 kPa

zima

lato 

zima 0,3 454,27 kPa

lato 0,3 174,43 kPa

zima kaw 408,2 kPa

lato kaw 396,8 kPa

Możliwość wystąpienia kawitacji

stopień otwarcia zaworu

ciśnienie nasycenia dla temperatury

ciśnienie zasilania

ciśnienie dyspozycyjne zima

Sprawdzenie zaworu dP/V ze względu na:

Sprawdzenie zaworu dP/V ze względu na:

dopuszczalny spadek ciśnienia na zaworze dp/v ze względu na 

minimalny stopień otwarcia (0,3) Dpmax
384,9 116,4 kPa

Dpdop.węzła = DPdop + DPreg. + DPrzyłz

Dpdop.węzła = DPmaxl. + DPreg. + DPrzyłl

regulowana różnica ciśnienia

spadek ciśnienia na dławiku

współczynnik Z

Dopuszczalny spadek ciśnienia ze względu na 

kawitację:

Dopuszczalna różnica ciśnienia dla całego węzła:

Stopień otwarcia zaworu regulacji ciśnienia 

spadek ciśnienia na zaworze przy braku kryzy

przepływ przez zawór 

Kvs dobrany
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pnz= 203 kPa

P1= 6,3 atm

Pdysp.Z 550 kPa

DPreg. 45,2 kPa

Δpmier 20 kPa

Z= 0,4 -

Dpdop. = Z(p1-

pn)
169,6 kPa

zima

lato 

zima 0,3 454,27 kPa

lato 0,3 174,43 kPa

zima kaw 239,0 kPa

lato kaw 396,8 kPa

w lecie 174 w zimie 239 kPa

Średnicę kryzy dobierze ZEC

Kryzę należy zamontować gdy rzeczywiste ciśnienie dysopzycyjne 

współczynnik Z

Dopuszczalny spadek ciśnienia ze względu na 

kawitację:

Dopuszczalna różnica ciśnienia dla całego węzła:

Dpdop.węzła = DPdop + DPreg. + DPrzyłz

Dpdop.węzła = DPmaxl. + DPreg. + DPrzyłl

Możliwość wystąpienia kawitacji

ciśnienie nasycenia dla temperatury

ciśnienie zasilania

ciśnienie dyspozycyjne zima

regulowana różnica ciśnienia

spadek ciśnienia na dławiku

 

14,0

7,11

45,2

49,3

122,3

86,7

ZIMA LATO

408,2 396,8

454,3 174,4

239,0 174,4

Kryzę Kd1 dobiera Veolia Energia Warszawa S.A. po zmierzeniu rzeczywistych ciśnień 

Zestawienie parametrów dla rozruchu

Maksymalna dopuszczalna różnica ciśnienia z uwagi na kawitację [kPa]

Maksymalna dopuszczalna dyspozycyjna różnica ciśnienia z uwagi na 

Ciśnienie, przy którym należy zamontować kryzę Kd1 [kPa]

przepływ w sezonie grzewczym [t/h]

przepływ w okresie letnim [t/h]

Minimalna wymagana różnica ciśnienia dyspozycyjnego w sezonie 

Nastawa wstępna regulatora różnicy ciśnień w sezonie letnim - 

Minimalna wymagana różnica ciśnienia dyspozycyjnego w sezonie 

nastawa wstępna regulatora różnicy ciśnienia w sezonie 

grzewczym - opory węzła [kPa]
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17. Dobór zaworów nastawnych etap 1 

Dobrano zawór nastawny na makiecie 

Gsco-s 4,85 m
3
/h

Kv obl. 17,44 m
3
/h

Dobranono zawór regulacyjny typ Hydrocontrol 

VFN; DN50; n=3,9;Kvs =98m3/h; Oventrop  
 

Na zaworze nastawnym na makiecie należy ustawić nastawę, zgodnie z doborem. 
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18. Dane wejściowe do obliczeń etap 2 

data: IV 2020

zasilanie TZL 73 °C

powrót TPL 25 °C

zasilanie TZZ 119 °C

powrót c.o. TPZco 60 °C

powrót c.t. TPZct 55 °C

Δp1max Δp1max 10,50 atm

Δp1min Δp1min 6,27 atm

Δpmax Δpmax 550 kPa

Δpmin Δpmin 200 kPa

PMAX 1,6 MPa

zasilanie TZCO 75 °C

powrót TPCO 55 °C

zasilanie TZCt 70 °C

powrót TPCt 50 °C

zasilanie TCW 60 °C

woda zimna TZW 5 °C

QCO 552,8 kW

maksymalne QCWmax 579,7 kW

średnie QCWśrednie 222,5 kW

I-stopień  (1.05-

B)*QCWmax
QCW1 347,8 kW

II-stopień  B*QCWmax QCW2 260,9 kW

QCt 75,0 kW

centralne ogrzewanie* HCO 26 kPa

ciepło technologiczne HCt 22 kPa

ciepła woda użytkowa HCW1 25 kPa

centralne ogrzewanie PMAXCO 0,5 MPa

ciepło technologiczne PMAXCt 0,5 MPa

ciepła woda użytkowa PMAXCW 0,6 MPa

instalacja c.o. PSTATCO 0,59 bar

ciepło technologiczne PSTATCT 0,88 bar

Opory instalacji

Ciśnienie dopuszczalne w instalacji

Zapotrzebowanie ciepła c.w.

Zapotrzebowanie ciepła c.o.

Parametry temperaturowe instalacji c.w.

Ciśnienia zasilania

Zapotrzebowanie ciepła c.t.

Ciśnienie statyczne

Parametry temperaturowe instalacji c.t.

 

Ciśnienie dopuszczalne wody sieciowej

Parametry temperaturowe sieci LATO

Parametry temperaturowe instalacji c.o.

Parametry temperaturowe sieci ZIMA

Mehoffera 72/74 - Węzeł 2 Etap 2
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19. Obliczenia przepływów etap 2 

Gsco 2,24 kg/s 8,05 t/h 8,34 m
3
/h

Gsct 0,28 kg/s 1,01 t/h 1,04 m
3
/h

Gscwl 3,03 kg/s 10,90 t/h 11,29 m
3
/h

Gscwz2 2,59 kg/s 9,34 t/h 9,68 m
3
/h

Gscwz1 3,95 kg/s 14,23 t/h 14,92 m
3
/h

Gmsc 5,11 kg/s 18,40 t/h 18,77 m
3
/h

Gsco-s 0,88 kg/s 3,16 t/h 3,22 m
3
/h

Gico 6,60 kg/s 23,75 t/h 24,23 m
3
/h

Gict 0,99 kg/s 3,55 t/h 3,48 m
3
/h

Gicw1 2,52 kg/s 9,06 t/h 9,24 m
3
/h

Gicw2 3,52 kg/s 12,68 t/h 12,94 m
3
/h

Gicyr 0,50 kg/s 1,81 t/h 1,85 m
3
/h

Giład 2,01 kg/s 7,24 t/h 7,39 m
3
/h

przepływ wody sieciowej c.o. bezpośrednio do sieci 

przepływ wody sieciowej c.t.

przepływ wody instalacyjnej c.t.

przepływ wody w obiegu ładowaniai c.w.

przepływ wody sieciowej c.w. - I-stopień

suma zima

przepływ wody w obiegu cyrkulacji c.w. przez budynek

przepływ wody instalacyjnej c.w. przez II st

przepływ wody instalacyjnej c.o.

przepływ wody instalacyjnej c.w. przez I st

Przepływy - strona instalacyjna

przepływ wody sieciowej c.o.

przepływ wody sieciowej c.w. - lato

przepływ wody sieciowej c.w. - II-stopień

Przepływy - strona sieciowa
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20. Sprawdzenie średnic przyłączy etap 2 

65 mm

0,61 m/s

65 mm

0,70 m/s

80 mm

0,78 m/s

100 mm

0,59 m/s

50 mm

0,64 m/s

80 mm

1,27 m/s

90 mm

0,91 m/s

63 mm

0,37 m/s

Średnica rury DN

Prędkość przepływu u

Średnica przyłącza c.w. (strona instalacyjna)

Średnica zewnętrzna rury 

Prędkość przepływu u

Średnice rurociągów zostały dobrane zgodnie z „Wytyczne projektowania węzłów cieplnych. 

Opracowanie Veolia Warszawa S.A.. Część 1”. Zalecane prędkości przepływu wody w 

rurociągach węzła cieplnego wynoszą:

- po stronie wody sieciowej i instalacyjnej:

• do DN40 – 0,5÷0,8 m/s

• DN50 i DN65 – 0,6÷1,1 m/s

• > DN65 – 0,8÷1,5 m/s

• węzeł przyłączeniowy 0,5÷1 m/s

- dla rurociągu cyrkulacyjnego c.w. max prędkość 0,6 m/s

- dla węzłów kompaktowych dopuszcza się zwiększenie max prędkości o 20%.

Prędkość przepływu u

Prędkość przepływu u

Średnica przyłącza cyrkulacji

Średnica zewnętrzna rury 

Średnica przyłącza sieci miejskiej 

Średnica rury DN

Prędkość przepływu u

Średnica przyłącza c.w.u. z powrotu c.o.

Średnica rury DN

Prędkość przepływu u

Średnica przyłącza c.o. (strona instalacyjna)

Średnica przyłącza c.o. (strona sieciowa) 

Średnica rury DN

Prędkość przepływu u

Średnica rury DN

Prędkość przepływu u

Średnica przyłącza c.w. (strona sieciowa)

Średnica rury DN

do II stopnia

z I stopnia
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32 mm

0,28 m/s

40 mm

0,70 m/s

90 mm

0,73 m/s

Prędkość przepływu u

Średnica przyłącza c.t. (strona sieciowa)

Średnica rury DN

Prędkość przepływu u

Średnica przyłącza c.t. (strona instalacyjna)

Średnica rury DN

Średnica ładowania

Średnica zewnętrzna rury

Prędkość przepływu u  

21. Sprawdzenie liczników etap 2 

18,77 m
3
/h

11,29 m
3
/h

25 m
3
/h

102 m
3
/h

3,39 m
3
/h

1,23 m
3
/h

przepływ wody sieciowej - zima

przepływ wody sieciowej - lato

przepływ nominalny przepływomierza

kv

obliczeniowy spadek ciśnienia na przepływomierzu - zima

obliczeniowy spadek ciśnienia na przepływomierzu - lato

Licznik główny 

Sprawdzono przepływomierz  typu Ultraflow 54 Kamstrup DN 65 z przelicznikiem  

typu Multical 603 z modułem komunikacyjnym; Qn= 25 m3/h; PN 16; Tmax=124 °C. 

Nie jest wymagana wymiana przepływomierza.

Na potrzeby pomiaru energii cieplnej w węźle cieplnym znajduje się układ pomiarowy NQ-

1. 

W skład zestawu wchodzą także 2 oporowe czujniki temperatury PT500. Przelicznik z 

czujnikami temperatury jest zespołem, który mierzy temperaturę wody sieciowej na 

zasilaniu i na powrocie węzła, otrzymuje sygnał z miernika przepływu, a następnie oblicza i 

wskazuje ilość dostarczonego ciepła. Licznik ciepła obecnie zamontowany na instalacji 

wykorzystać po modernizacji. Licznik jest własnością Veolia Energia Warszawa S.A.
 

 

18,5 m3/h

Sprawdzonono wodomierz  firmy Apator, typu  MWN 40 - NKP Nubis DN 40; Q3=25 

m3/h; PN 16; Tmax=124 °C

przepływ obliczeniowy 

Wodomierz na zimnej wodzie
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22. Sprawdzenie  urządzeń czyszczących etap 2 

typ DN Producent opory

IOW-80 80 Infracorr Kv odmco 98,0 m
3
/h 6,11 kPa

FS-1 80 Polna Kv filtrco 125,0 m
3
/h 3,76 kPa

suma 9,87 kPa

typ DN Producent opory

IFM-50 50 Infracorr Kv filtrcyrk 54,00 m
3
/h 0,47 kPa

IFM-80 80 Infracorr Kv filtrzw 75,00 m
3
/h 1,52 kPa

suma 1,99 kPa

typ DN Producent opory

IOW-100 100 Infracorr Kv odmco 292,0 m
3
/h 0,41 kPa

FS-1 100 Polna Kv filtrco 190,0 m
3
/h 0,98 kPa

FS-1 100 Polna Kv filtrco 190,0 m
3
/h 0,98 kPa

suma 2,37 kPa

typ DN Producent opory

IOW-100 - Infracorr Kv odmco 292,0 m
3
/h 0,15 kPa

FS-1 100 Polna Kv filtrco 190,0 m
3
/h 0,35 kPa

FS-1 100 Polna Kv filtrco 190,0 m
3
/h 0,35 kPa

suma 0,86 kPa

typ DN Producent opory

brak 40 Infracorr Kv odmco  m
3
/h 0,00 kPa

IFM-40 40 Infracorr Kv filtrco 33,0 m
3
/h 1,11 kPa

suma 1,11 kPa

Urządzenia czyszczące wodę instalacyjną c.t.

odmulacz nie 

wymagany

filtr magnetyczny

filtr siatkowy

odmulacz 

filtr siatkowy 

Urządzenia czyszczące wodę instalacyjną c.o.

filtr magnetyczny 

filtr siatkowy

filtr magnetyczny 

odmulacz

filtr siatkowy

Urządzenia czyszczące wodę sieciową (lato)

Urządzenia czyszczące wodę instalacyjną c.w.

Urządzenia czyszczące wodę sieciową (zima)

odmulacz

filtr siatkowy
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23. Sprawdzenie wymienników c.o. etap 2 

Gico 24,23 m3/h

Gsco 8,34 m3/h

Qco 552,8 kW

Tzco 75 °C

Tpco 55 °C

Hco 26 kPa

Opór po stronie instalacyjnej: Hi=23,8kPa.

Opór po stronie sieciowej: Hs=2kPa.

Sprawdzono wymiennik płytowy lutowany typ GBS757L-60 firmy Cibet; 

1szt.

*przyjęto naddatek na wzrost oporów wg wytycznych OBRC, w stosunku do oporów 

czystych wymienników podanych w kartach doboru (20% po stronie sieciowej, 30% po 

stronie instalacyjnej).

opory instalacji

przepływ wody instalacyjnej c.o.

przepływ wody sieciowej c.o.

zapotrzebowanie na ciepło c.o.

parametry instalacji c.o.

 
 

24. Sprawdzenie pompy obiegowej c.o.  etap 2 

Gico 24,23 m
3
/h

H odm 6,11 kPa

2x H filtrco1 7,52 kPa

Hco 10 kPa

Hpco 23,79 kPa

Hwi 5 kPa

Hsn 48 kPa

Hic 100 kPa

Vp=1.15*Gico 27,9 m
3
/h

Hp=1,1*Hic 11,0 m sł. H2O

suma oporów 

wydatek pompy

wysokość podnoszenia 

opory instalacji c.o. do rozdzielaczy

opór wymiennika c.o. - strona instalacyjna

Dobrano pompy z płynną regulacją obrotów typu Magna3 80-120F firmy Grundfos ; 

2 szt. (w tym 1 rezerwowa). Pompy pracują naprzemiennie.  Dane pompy: 1x230 V;  

P1= 1,3kW; Tmax=110 °C; PN10.

opory na odmulaczu

opory miejscowe i liniowe

przepływ wody instalacyjnej c.o.

opory na filtrze

opory sieć niskich parametrów
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25. Sprawdzenie naczynia wzbiorczego c.o.  zgodnie z PN – EN 12828 
etap 2 

V 11491 dm
3

h 6 m

Pstat. 0,6 bar

p 0,9 bar

e 0,0258 %

pmax 4,5 bar

Ve 296,5 dm
3

Vwr 115 dm
3

Vn min 411,4 dm
3

Df 1,53 -

E 65,5 %

Vn min 628,5 dm
3

pa 1,22 bar

1,2 bar 4,05 bar

0,9 bar 4,5 bar

Napełnić instalację do następującego ciśnienia: pa = 1,2 bar

Minimalna pojemność naczynia wzbiorczego

Minimalne ciśnienie napełniania instalacji

Sprawdzono naczynie wzbiorcze typ N800, firmy Reflex wraz z zaworem SUR1; 

PN 6; Tmax=120 °C

Naczynie wzbiorcze należy podłączyć za pomocą rury wzbiorczej dn25 do zbiorczego przewodu 

powrotnego instalacji centralnego ogrzewania. Jeżeli pompa obiegowa jest zamontowana na powrocie 

należy naczynie wzbiorcze podłączyć po stronie ssawnej pompy.

Na rurze wzbiorczej należy zamontować manometr M100 R/0-0,6/1,6 wraz z osprzętem.

Montaż i obsługa naczynia wzbiorczego zgodnie z instrukcją producenta.

Parametry do ustawienia na budowie:

Ustawić ciśnienie wstępne (po stronie poduszki gazowej): po = 0,9 bar

Efektywność naczynia wzbiorczego

pojemność zładu instalacji c.o.

Różnica wysokości między najwyższym punktem 

instalacji, a punktem  podłączenia naczynia 

wzbiorczego 
Ciśnienie statyczne budynku

Ciśnienie wstępne w naczyniu wzbiorczym 

przeponowym

Względny przyrost objętości  wody instalacyjnej

Maksymalne obliczeniowe ciśnienie w naczyniu

Minimalna pojemność użytkowa naczynia 

wzbiorczego przeponowego Ve=V*e/100

Rezerwa eksploatacyjna Vwr=V*1,0%

Pojemność użytkowa naczynia wzbiorczego z 

rezerwą eksploatacyjną

Wspólczynnik ciśnieniowy naczynia wzbiorczego
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26. Sprawdzenie zaworów bezpieczeństwa c.o. etap 2 

Sprawdzenie zaworu bezpieczeństwa c.o.

Masowa przepustowość zaworu została określona na podstawie wzoru:

p2 16 bar

p1 5 bar

A 0,0000202 m
2

b 2 -

άC 0,28

M 1,84 kg/s

d0 16,7 mm

Sprawdzenie zaworu bezpieczeństwa c.o. (uzupełnienie instalacji c.o.)

p2 16 bar

p1 5 bar

M 1,53 kg/s

άC 0,36

d0 13,3 mm

Zawór bezpieczeństwa należy zamontować w pozycji pionowej na przewodzie zasilającym 

instalację centralnego ogrzewania bezpośrednio za wymiennikiem. Niedopuszczalny jest 

montaż jakichkolwiek zaworów odcinających, filtrów siatkowych lub innych na dojściu do 

zaworu. Montaż i obsługa zaworu zgodnie z instrukcją producenta.

Sprawdzono zawór bezpieczeństwa SYR 1915, DN  32, ciśnienie 

początku otwarcia zaworu 5 bar, Hans Sasserath.

Na przewodzie uzupełniającym zastosowano reduktor ciśnienia typu 6243.1; dn25 o 

przepływie maksymalnym 5,4m3/h.

Masowa przepustowość zaworu została określona na podstawie maksymalnej 

przepustowości reduktora ciśnienia, znajdującym się na przewodzie uzupełniającym. 

współczynnik wypływu dla zaworu 

obliczeniowa średnica wlotu zaworu

ciśnienie dopuszczalne wody sieciowej

ciśnienie dopuszczalne wody instalacyjnej 

max przepływ reduktowa ciśnienia 

ciśnienie dopuszczalne wody sieciowej

ciśnienie dopuszczalne wody instalacyjnej 

powierzchnia przekroju poprzecznego 

zawór bezpieczeństwa instalacji c.o.

Natomiast obliczeniowa średnica wlotu zaworu:

zawór bezpieczeństwa membranowy (uzupełnienie instalacji c.o.)

Współczynnik zależny od różnicy ciśnień: dla 

p2 - p1 = 1.1 Mpa

współczynnik wypływu dla zaworu 

masowa przepustowość zaworu

obliczeniowa średnica wlotu zaworu

Sprawdzono zawór bezpieczeństwa SYR 1915, DN  50, ciśnienie 

początku otwarcia zaworu 5 bar firmy Hans Sasserath.

−= )(3,447
12

ppAbM
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27. Sprawdzenie wymienników c.w. etap 2 

Gicw1 9,24 m3/h

Gscwz2 9,68 m3/h

QCWmax 579,70 kW

QCWśrednie 222,50 kW

HCW1 25 kPa

Zestawienie oporów wymiennika:

Strona sieciowa:

I-stopień zima Hrcwz1 22,93 kPa

II-stopień zima Hrcwz2 3,71 kPa

26,64 kPa

I-stopień lato Hrcwl1 14,30 kPa

II-stopień lato Hrcwl2 14,30 kPa

28,59 kPa

Strona instalacyjna:

I-stopień zima Hpcw1 7,38 kPa

II-stopień zima Hpcw2 7,57 kPa

14,95 kPa

I-stopień lato Hpcw1 10,09 kPa

II-stopień lato Hpcw2 10,09 kPa

20,18 kPa

przepływ wody instalacyjnej c.w.

Przepływy - strona sieciowa

zapotrzebowanie na ciepło c.w.

opory instalacji
Sprawdzono wymienniki płytowe lutowane materiałem nierdzewnym typ 

GVH700-62,  firmy Cibet w układzie szeregowo-równoległym z 

wymiennikiem c.o.

*przyjęto naddatek na wzrost oporów wg wytycznych OBRC, w stosunku do oporów czystych 

wymienników podanych w kartach doboru (20% po stronie sieciowej, 30% po stronie instalacyjnej).

opory wymiennika

Σ

Σ

Σ

Σ
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28. Sprawdzenie pompy cyrkulacyjnej etap 2 

5 kPa

7,39 m
3
/h

13,50 m
3
/h

40 m
3
/h

5 kPa

1,85 m
3
/h

Kv obliczeniowy zaworu równoważącego 8,27 m
3
/h

26 m
3
/h

Gicyr 3,70 m
3
/h

Hcw 25 kPa

2xH filtrcyr 0,94 kPa

H regcyr1 5 kPa

H wicw 5 kPa

Hsn 20 kPa

Hcw 5 kPa

Hp 60,9 kPa

1,1*Vpcyrk 4,07 m
3
/h

Hp=1,15*Hic 7,01 m sł. H2O

przepływ wody cyrkulacyjnej przez zawór

Dobrano zawór regulacyjny typ Leno MSV-BD; DN 50; n=3.5; Kvs=40 

m3/h

Dobrano zawór regulacyjny typ Leno MSV-BD; DN 40; n=2.6;           

Kvs=26 m3/h

wydatek pompy

przyjęte opory na filtrze 

opory miejscowe:

przyjęte opory na zaworze równoważącym instalację

wysokość podnoszenia pompy

Kvs zaworu równoważącego

opory instalacji c.w.

Parametry pracy pomp cyrkulacyjnej:

założony spadek ciśnienia na zaworze

zawór równoważący na ładowaniu

przepływ wody cyrkulacyjnej

zawór równoważący na cyrkulacji

założony spadek ciśnienia na zaworze

przepływ wody cyrkulacyjnej przez zawór

Kv obliczeniowy zaworu równoważącego

Kvs zaworu równoważącego

opory sieć niskich parametrów

opory zasobników c.w.

Sprawdzono pompę cyrkulacyjną typu Magna 3 40-80 F N firmy Grundfos-1 szt . 

Dane pompy: 1~230 V;  P1= 0,3kW; Tmax=110 °C; PN10.

wysokość podnoszenia pompy
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Giład 7,39 m
3
/h

Hcw 25 kPa

Hcw 5 kPa

Hpcw2 20,2 kPa

2xH filtrcyr 3,04 kPa

H regcyr1 5 kPa

H wicw 3 kPa

Hp 61,2 kPa

Vpład 7,39 m
3
/h

Hp=1,15*Hic 7,04 m sł. H2O

Parametry pracy pomp ładującej:

przepływ wody ładującej 

opory zasobników c.w.

wydatek pompy

wysokość podnoszenia pompySprawdzono pompę ładującą typu Magna3 32-100 N firmy Grundfos; 2 szt. (1 

rezerwowa), pracujące naprzemiennie  Dane pompy: 1~230 V;  P1= 0,345kW; 

Tmax=110 °C; PN10.

opory instalacji c.w.

opór wymiennika c.w.  - strona instalacyjna

przyjęte opory na filtrze 

przyjęte opory na zaworze równoważącym instalację

opory miejscowe:

wysokość podnoszenia pompy

 
 

29. Sprawdzenie zaworu bezpieczeństwa c.w. zgodnie z PN-76/B-
02440 etap 2 

psmax 16 bar

pmaxcw 6 bar

F 22,4 mm
2

G 7043 kg/h

άC 0,54 -

d 19,3 mm

Masowa przepustowość zaworu została określona na podstawie wzoru:

Natomiast obliczeniowa średnica wlotu zaworu:

Sprawdzono zawór bezpieczeństwa SYR 2115, DN  25, ciśnienie początku 

otwarcia zaworu 6 bar, Hans Sasserath.

Dobór zaworu bezpieczeństwa instalacji c.w.u.

współczynnik wypływu dla zaworu 

obliczeniowa średnica wlotu zaworu

ciśnienie dopuszczalne wody sieciowej

ciśnienie dopuszczalne wody instalacyjnej 

powierzchnia przekroju poprzecznego 

masowa przepustowość zaworu

1121 )(59,1  −= ppAbM c

121 )1,1(59,114,3

4
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=
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30. Sprawdzenie naczynia wzbiorczego c.w.u. etap 2 
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31.  Obliczenia oporów modułu przyłączeniowego etap 2 

Hodm 0,41 kPa

1,5 x Hfiltrs1 1,46 kPa

1,5 x Hfiltrs2 1,46 kPa

Hczysz 3,34 kPa

3,34 kPa

3,39 kPa

12 kPa

DPprzyłz 18,73 kPa

Hodm 0,15 kPa

2 x Hfiltrs1 0,71 kPa

2 x Hfiltrs2 0,71 kPa

Hczysz 1,56 kPa

1,56 kPa

1,23 kPa

8 kPa

DPprzyłl 10,79 kPa

opory miejscowe

opór węzła przyłączeniowego

filtr siatkowy kołnierzowy

filtr siatkowy kołnierzowy

opór na urządzeniach czyszczących

opór na urządzeniach czyszczących

opór na przepływomierzu licznika głównego - lato

opory miejscowe

opór węzła przyłączeniowego

Opór węzła przyłączeniowego - lato

Urządzenia czyszczące wodę sieciową:

odmulacz siatkowy

opór na urządzeniach czyszczących

Urządzenia czyszczące wodę sieciową:

opór na urządzeniach czyszczących

opór na przepływomierzu licznika głównego - zima

Opór węzła przyłączeniowego - zima

odmulacz siatkowy

filtr siatkowy kołnierzowy

filtr siatkowy kołnierzowy

 

32.  Sprawdzenie zaworów regulacyjnych  

Gsco 8,34 m
3
/h

Kvs 16,00 m
3
/h

H100% 27,2 kPa

H30% 302,0 kPa

h 0,85 -

Arco 0,44 -

Vrcw 2,88 m/sprędkość przepływu na wylocie zaworu 

Sprawdzenie zaworu regulacyjnego c.o. typ 3222; Kvs zawóru 16m3/h; DN32; z 

siłownikiem typu 5825-20; Samson 

opór zaworu otwartego w 30%

stopień otwarcia zaworu

autorytet zaworu regulacyjnego 

Zawór regulacyjny c.o.

przepływ wody sieciowej przez zawór

Kvs zaworu regulacyjnego 

rzeczywisty opór zaworu całkowicie otwartego 
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Gscwz2 9,68 m
3
/h

Gscwl 11,29 m
3
/h

Kvs 20,00 m
3
/h

Hzcwz100% 23,4 kPa

Hzcwl100% 31,9 kPa

Hzcwz30% 260,2 kPa

Hzcwl30% 354,1 kPa

hz 0,80 -

hl 0,84 -

Arcwz 0,42 -

Arcwl 0,49 -

Vrcwz 2,14 m/s

Vrcwl 2,50 m/s

Dobrano zaworu regulacyjnego c.w. typ 3222; Kvs zawóru 20m3/h; DN40; z 

siłownikiem typu 5825-23; Samson 

Zawór regulacyjny c.w.

prędkość przepływu na wylocie zaworu (lato)

prędkość przepływu na wylocie zaworu (zima)

przepływ wody sieciowej przez zawór (lato )

rzeczywisty opór zaworu całkowicie otwartego 

(lato)

opór zaworu otwartego w 30% (zima)

opór zaworu otwartego w 30% (lato)

stopień otwarcia zaworu (lato)

autorytet zaworu regulacyjnego (lato)

przepływ wody sieciowej przez zawór (zima)

Kvs zaworu regulacyjnego 

rzeczywisty opór zaworu całkowicie otwartego 

(zima)

stopień otwarcia zaworu (zima)

autorytet zaworu regulacyjnego (zima)

 
W 2 etapie pracy węzła cieplnego zawór regulacyjny c.w.u. należy wymienić na docelowy 

o parametrach podanych w doborze. 

 

 

Gsct 1,04 m3/h

Kvs 2,50 m
3
/h

H100% 17,4 kPa

H30% 193,5 kPa

h 0,75 -

Arco 0,30 -

Vrcw 1,64 m/s

stopień otwarcia zaworu

autorytet zaworu regulacyjnego 

prędkość przepływu na wylocie zaworu 

Sprawdzenie zawór regulacyjny c.t. typ 3222; Kvs zawóru 2,5m3/h; DN15; z 

siłownikiem typu 5825-10; Samson 

Zawór regulacyjny c.t.

przepływ wody sieciowej przez zawór

Kvs zaworu regulacyjnego 

rzeczywisty opór zaworu całkowicie otwartego 

opór zaworu otwartego w 30%
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33. Sprawdzenie regulatora stałej różnicy ciśnienia i przepływu etap 
2 

Gmsc 18,77 m
3
/h

Gscwl 11,29 m
3
/h

Gmax
Δp/V

18,77 m
3
/h

Kvs 32,00 m
3
/h

Hr100%Z 84,4 kPa

Hr100%L 62,4 kPa

Hr30%Z 432,3 kPa

Hr30%L 188,3 kPa

hz 0,25 -

Ar 0,52 -

hl 0,26 -

Ar 0,46 -

Vrdpz 2,66 m/s

Vrdpl 1,60 m/s

Sprawdzono regulator stałej różnicy ciśnienia i przepływu typ 42-39; Kvs  32m3/h;              

DN 50; zakres nastawy przepływu  2 do 24 m3/h; z=0,4; spadek ciśnienia na 

dławiku=50kPa; Samson. Wykorzystać istniejący regulator. 

prędkość przepływu na wylocie zaworu (zima)

prędkość przepływu na wylocie zaworu (lato )

Regulator stałej różnicy ciśnień i przepływu

przepływ wody sieciowej przez zawór (zima)

przepływ wody sieciowej przez zawór (lato )

rzeczywisty opór zaworu całkowicie otwartego (lato)

rzeczywisty opór zaworu otwarcie 30% (zima)

rzeczywisty opór zaworu otwarcie 30%(lato )

autorytet zaworu regulacyjnego zima

stopień otwarcia lato

autorytet zaworu regulacyjnego lato

stopień otwarcia zaworu zima

maksymalne natężenie przepływu wody sieciowej 

ograniczane przez regulator Δp/V

Kvs zaworu regulacyjnego

rzeczywisty opór zaworu całkowicie otwartego  (zima)

 
 

C.O. C.W. C.T.

2,0 3,7 1,4 kPa

27,2 23,4 17,4 kPa

22,9 22,9 - kPa

- - - kPa

9 6 5 kPa

0 0 35 kPa

61,1 56,1 58,8 kPa

kPa

kPa

kPa

kPa

kPa

kPaminimalne wymagane ciśnienie dyspozycyjne

2,4

3,4

10,0

spadek ciśnienia na urządzeniach czyszczących

Dobór nastaw regulatora ciśniania i przepływu 

61,1

84,4

ZIMA

opory przepływu [kPa]

opór zaworu reg. całkowicie otwartego

opór wymiennika 

opór c.w. I
o

opór licznik 

opory miejscowe i liniowe

opór zaworu nastawnego

opór gałęzi

regulowana różnica ciśnień (nastawa regulatora)

opór regulatora dP/V  +  Pmier

161,3

spadek na przepływomierzu licznika głównego

opory miejscowe i liniowe
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C.W.

28,6 kPa

31,9 kPa

5 kPa

0 kPa

65 kPa

62,4 kPa

0,9 kPa

1,2 kPa

5,0 kPa

135,0 kPaminimalne wymagane ciśnienie dyspozycyjne

spadek na przepływomierzu licznika głównego

opory miejscowe i liniowe

opór wymiennika 

LATO

opory przepływu [kPa]

opór zaworu reg. całkowicie otwartego

opory miejscowe i liniowe

opory zaworu nastawnego 

regulowana różnica ciśnień (nastawa regulatora)

opór regulatora dP/V   +  Pmier

spadek ciśnienia na urządzeniach czyszczących

 

zima lato 

34,4 12,4 kPa

18,77 11,29 m3/h

32,00 32,00 m3/h

0,25 0,26 -

pnz= 203 kPa

P1= 10,5 atm

Pdysp.Z 550 kPa

DPreg. 61,1 kPa

Δpmier 50 kPa

Z= 0,4 -

Dpdop. = Z(p1-

pn)
338,8 kPa

zima

lato 

zima 0,3 509,22 kPa

lato 0,3 260,86 kPa

zima kaw 415,7 kPa

lato kaw 411,3 kPa

dopuszczalny spadek ciśnienia na zaworze dp/v ze względu na 

minimalny stopień otwarcia (0,3) Dpmax
432,3 188,3 kPa

Dpdop.węzła = DPdop + DPreg. + DPrzyłz

Dpdop.węzła = DPmaxl. + DPreg. + DPrzyłl

regulowana różnica ciśnienia

spadek ciśnienia na dławiku

współczynnik Z

Dopuszczalny spadek ciśnienia ze względu na 

kawitację:

Dopuszczalna różnica ciśnienia dla całego węzła:

Stopień otwarcia zaworu regulacji ciśnienia 

spadek ciśnienia na zaworze przy braku kryzy

przepływ przez zawór 

Kvs dobrany

ciśnienie nasycenia dla temperatury

ciśnienie zasilania

ciśnienie dyspozycyjne zima

Sprawdzenie zaworu dP/V ze względu na:

Sprawdzenie zaworu dP/V ze względu na:

Możliwość wystąpienia kawitacji

stopień otwarcia zaworu
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pnz= 203 kPa

P1= 6,3 atm

Pdysp.Z 550 kPa

DPreg. 61,1 kPa

Δpmier 50 kPa

Z= 0,4 -

Dpdop. = Z(p1-

pn)
169,6 kPa

zima

lato 

zima 0,3 509,22 kPa

lato 0,3 260,86 kPa

zima kaw 246,5 kPa

lato kaw 411,3 kPa

w lecie 261 w zimie 246 kPa

Średnicę kryzy dobierze ZEC

Dpdop.węzła = DPdop + DPreg. + DPrzyłz

Dpdop.węzła = DPmaxl. + DPreg. + DPrzyłl

Możliwość wystąpienia kawitacji

ciśnienie nasycenia dla temperatury

ciśnienie zasilania

ciśnienie dyspozycyjne zima

regulowana różnica ciśnienia

spadek ciśnienia na dławiku

współczynnik Z

Dopuszczalny spadek ciśnienia ze względu na 

kawitację:

Dopuszczalna różnica ciśnienia dla całego węzła:

Kryzę należy zamontować gdy rzeczywiste ciśnienie dysopzycyjne 

 

18,4

10,90

61,1

65,5

161,3

135,0

ZIMA LATO

415,7 411,3

509,2 260,9

246,5 260,9

Nastawa wstępna regulatora różnicy ciśnień w sezonie letnim - 

Minimalna wymagana różnica ciśnienia dyspozycyjnego w sezonie 

nastawa wstępna regulatora różnicy ciśnienia w sezonie 

grzewczym - opory węzła [kPa]

przepływ w sezonie grzewczym [t/h]

przepływ w okresie letnim [t/h]

Minimalna wymagana różnica ciśnienia dyspozycyjnego w sezonie 

Maksymalna dopuszczalna różnica ciśnienia z uwagi na kawitację [kPa]

Maksymalna dopuszczalna dyspozycyjna różnica ciśnienia z uwagi na 

Ciśnienie, przy którym należy zamontować kryzę Kd1 [kPa]

Kryzę Kd1 dobiera Veolia Energia Warszawa S.A. po zmierzeniu rzeczywistych ciśnień 

Zestawienie parametrów dla rozruchu
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34. Dobór zaworów nastawnych etap 2 

Dobrano zawór nastawny na makiecie 

Gsco-s 3,22 m
3
/h

Kv obl. 6,73 m
3
/h

Dobór zaworu nastawnego na obwodzie c.t.

G 1,04 m
3
/h

Kv obl 1,76 m
3
/h

Dobranono zawór regulacyjny typ Hydrocontrol 

VFN; DN50; n=1,4;Kvs =98m3/h; Oventrop

Dobrano zawór regulacyjny typ Hydrocontrol 

VFC; DN25; n=1,4;Kvs =8,38m3/h; Oventrop  
 

 

W etapie 2 pracy węzła cieplnego należy zmienić nastawy na podane   powyżej.
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IV. Zestawienie materiałów 

l.p. Nazwa urządzenia Parametry urządzenia Typ urządzenia Dn
ilość 

(szt.)
producent 

1.1
Zawór kulowy spawany zakończony od 

strony makiety kołnierzem 
PN 16; Tmax=124 °C 80 2 Broen lub równoważny

1.2
Odmulacz z wkładem magnetycznym na 

makiecie połączenie kołnierzowe
PN 16; Tmax=150 C IOW-100 - 1 Infracorr lub równoważny

1.3
Filtr siatkowy o gęstości oczek 400/cm

2 

połączenie kołnierzowe
PN 16; Tmax=150 C FS-1 100 1 Polna lub równoważny

1.4
Filtr siatkowy o gęstości oczek 200/cm

2 

połączenie kołnierzowe
PN 16; Tmax=150 C FS-1 100 1 Polna lub równoważny

1.5 Manometr z zamocowaniem PN 16; Tmax=124 °C M/160-R/0-16/N; M20x1.5 - 5 Wika  lub równoważny

1.6 Czujnik temperatury PN 16; Tmax=124 °C PT500 - 2
Kamstrup; własność Veolia 

Warszawa S.A., istniejący

1.7 Termometr przemysłowy prosty PN 16; Tmax=150 °C
wyposażony w obudowę z 

gwintem 3/4"; niertęciowy 
- 1 KWT lub równoważny

1.8 Termometr przemysłowy prosty PN 16; Tmax=100 °C
wyposażony w obudowę z 

gwintem 3/4"; niertęciowy
- 1 KWT lub równoważny

1.9
Odwodnienie z zaworem kulowym 

kołnierzowym 
PN 16; Tmax=124 °C 32 1 Broen  lub równoważny

PN 25; Tmax=124 °C

kv=32 m3/h

Δp= 50 kPa

przepływ 2 do 24 m3/h

ciśnienie 25 bar

Moduł przyłączeniowy 

1.10
Regulator różnicy ciśnień z ograniczeniem 

przepływu; połączenie spawane
50 1

Samson, dostarcza i montuje Veolia 

nergia Warszawa S.A.
typ 42-39
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PN 16; Tmax=124 °C

Qn= 25 m3/h

1.12 Elektroniczny licznik PN 16; Tmax=124 °C
Multical 603 z modułem 

komunikacyjnym
- 1

Kamstrup; dostarcza i montuje 

Veolia nergia Warszawa S.A.

1.13
odpowietrznik z zaworem kulowym 

gwintowanym
PN10; Tmax=124 °C 15 1 Oventrop  lub równoważny

1.14 Zawór kulowy, połączenie spawane PN 16; Tmax=124 °C 25 1 Navaloy lub równoważny

1.15
Filtr magnetyczny o gęstości oczek 

400/cm
2 

połączenie kołnierzowe
PN 16; Tmax=124 °C FS-1 25 1 Polna lub równoważny

PN 16; Tmax=124 °C

ciśnienie wlotowe 16 bar

max ciś wylot.=1,2 bar

M=5,4 m
3
/h

1.17
Odwodnienie z zaworem kulowym 

gwintowanym
PN 16; Tmax=124 °C 32 1 Broen lub równoważny

PN 16; Tmax=124 °C

etap 1 n=3,9

etap 2 n=1,4

etap 3 n=1,1

kvs=98 m3/h

1.19 Zawór kulowy; połączenie spawne PN 16; Tmax=124 °C 80 1 Broen lub równoważny

Kamstrup; dostarcza i montuje 

Veolia nergia Warszawa S.A.
1

SYR lub równoważny

Przetwornik przepływu; połączenie 

kołnierzowe
Ultraflow 54 65

Reduktor ciśnienia wody; połączenie 

gwintowane

Oventrop lub równoważny
Zawór równoważący; połączenie 

kołnierzowe
Hydrocontrol VFN

typ 6243-01 25 1

50 1

1.11

1.18

1.16
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1.20 Zawór kulowy; połączenie spawne PN 16; Tmax=124 °C 50 1 Broen lub równoważny

1.21 Zawór kulowy; połączenie spawne PN 16; Tmax=124 °C 65 3 Broen lub równoważny

PN 16; Tmax=124 °C

etap 1 n=zaw. Zamknięty

etap 2 n=1,4

etap 3 n=1,9

kvs=8,38 m3/h

1.23 Zawór kulowy; połączenie spawne PN 16; Tmax=124 °C 32 2 Broen lub równoważny

Q3=1,6 m3/h

Tmax=90 °C

1.25
Zawór zwrotny mufowy; połączenie 

gwintowane 
PN 6; Tmax=90 °C 25 1 Perfexim lub równoważny

25

20 1 Apator lub równoważny

1.22
Zawór równoważący; połączenie 

kołnierzowe
Hydrocontrol VFC 1 Oventrop lub równoważny

Wodomierz skrzydełkowy do wody ciepłej 

z nadajnikiem impulsowym; połączenie 
JS90 4-NK1.24
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l.p. Nazwa urządzenia Parametry urządzenia Typ urządzenia Dn
ilość 

(szt.)
producent 

2.1
Naczynie wzbiorcze przeponowe ze 

złączem samoodcinającym SU  R1x1
PN 10; Tmax=120 °C N800  - 1 Reflex lub równoważny

2.2 wymiennik płytowy lutowany c.o. z izolacją PN 30; Tmax=200 °C GBS757L-60 - 1 Cibet lub równoważny

PN 16; Tmax=140 °C

do= 42

PN16 min IP44

kvs=16 m3/h

2.5 Termometr przemysłowy prosty PN 6; Tmax=90 °C
wyposażony w obudowę z 

gwintem 3/4"; niertęciowy
- 5 KWT lub równoważny

2.6 Manometr z zamocowaniem PN 16; Tmax=124 °C M/160-R/0-16/N; M20x1,5 - 4 Wika lub równoważny

2.7 Czujnik temperatury PT 1000 PN16; min IP44 typ 5277-2 - 2 Samson lub równoważny

2.8 Czujnik temperatury zewnętrzen PT1000 PN25; min IP44 typ 5227-3 - 1 Samson  lub równoważny

2.9
Odpowietrznik z zaworem kulowym 

gwintowanym
PN10; Tmax=124 °C 15 3 Oventrop lub równoważny

2.10
Odwodnienie z zaworem kulowym 

gwintowanym 
PN 16; Tmax=124 °C 32 2 Broen lub równoważny

2.11
Odwodnienie z zaworem kulowym 

gwintowanym 
PN 6; Tmax=90 °C 32 7 Broen lub równoważny

Moduł centralnego ogrzewania

2.3 Zawór bezpieczeństwa / 5 bar

Samson  lub równoważny2.4
zawór regulacyjny c.o. z siłownikiem 5825-

20; połączenie kołnierzowe
typ 3222 32 1

typ SYR 1915 50 1 Hans Sasserath lub równoważny
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PN 16; IP44

zakres +35-95 °C

nastawa 75 °C

PN 16; Tmax=140 °C

d0= 27 mm

PN10 Tmax=110 °C

1~230 V

M/160-R/0-10/N/EM1

M20x1,5

2.16
Filtr siatkowy o gęstości oczek 400/cm3 

połączenie kołnierzowe
PN 10; Tmax=100 °C FS-1 80 1 Polna lub równoważny

2.17 Regulator elektroniczny min IP44 TROVIS 5578 z RS485(CM) - 1 Samson lub równoważny

2.18
Odpowietrznik z zaworem kulowym 

gwintowanym
PN10; Tmax=124 °C 15 4 Oventrop lub równoważny

2.19
Zawór kulowy w wąskiej zabudowie; 

połączenie kołnierzowe
PN 6; Tmax=90 °C 80 4 DZT lub równoważny

2.20 Zawór zwrotny ; połączenie kołnierzowe PN 6; Tmax=90 °C Socla 402 80 2 SOCLA lub równoważny

2.21

Przepustnica z napędem ręcznym 

przekładnią ślimakową, połączenie 

kołnierzowe

PN 10; Tmax=100 °C Uranie 80 3 Socla lub równoważny

2.22
Odmulacz z wkładem magnetycznym; 

połączenie kołnierzowe
PN 16; Tmax=150 C IOW-80 - 80 Infracorr lub równoważny

Termostat bezpieczeństwa / 5 bar

2.13

2.12 1STW 5343-4

PN 16; Tmax=124 °C 1

Grundfos lub równoważny

Zawór bezpieczeństwa membranowy 

(uzupełnienie instalacji c.o.)

2Pompa c.o.; połączenie kołnierzowe

32 1 Hans Sasserath lub równoważny

2.14 -

2.15
Manometr z urządzeniem stykowo-

dźwigowym 
Wika lub równoważny

Magna3 80-120F

Samson lub równoważny
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l.p. Nazwa urządzenia Parametry urządzenia Typ urządzenia Dn
ilość 

(szt.)
producent 

3.1
Odpowietrznik z zaworem kulowym 

gwintowanym
PN10; Tmax=124 °C 15 3 Oventrop lub równoważny

PN16 min IP44

kvs=20 m3/h

PN16 min IP44

kvs=12,5 m3/h

3.3
odwodnienie z zaworem kulowym 

gwintwanym
PN 16; Tmax=124 °C 32 3 Broen lub równoważny

3.4
odwodnienie z zaworem kulowym 

gwintowanym
PN 16; Tmax=124 °C 32 4 Broen lub równoważny

3.5
wymiennik płytowy lutowany materiałem 

nierdzewnym z izolacją
PN 30; Tmax=200 °C GVH700-62 - 2 Cibet lub równoważny

PN 16; Tmax=120 °C;

do=20

M/160-R/0-10/N/EM1

M20x1,5

3.8 Zawór kulowy; połączenie spawne PN 6; Tmax=90 °C 80 4 ITAP z atestem PZH

PN10; Tmax=110 °C

1~230 V

3.10 Manometr z zamocowaniem PN 16; Tmax=124 °C M/160-R/0-16/N; M20x1,5 - 4 Wika lub równoważny

3.11
Zawór kulowy odcinający; połączenie 

spawne
PN 10; Tmax=90 °C - 80 2

Perfexim z atestem PZH lub 

równoważny

Q3=25 m3/h

Qmax=31,25 m3/h

1 Grundfos lub równoważny

3.12
Wodomierz skrzydełkowy do wody zimnej; 

połączenie kołmnierzowe
MWN 40 - NKP Nubis 40 1 Apator lub równoważny

Moduł ciepłej wody użytkowej

3.7
Manometr z urządzeniem stykowo-

dźwigowym 
PN 16; Tmax=124 °C - 2 Wika lub równoważny

4 Hans Sasserath lub równoważny

3.2
zawór regulacyjny c.w. etap 2 i 3 z 

siłownikiem 5825-23; połączenie kołnierz
3222 40 1 Samson  lub równoważny

3.2

3.9 Pompa c.w.; połączenie kołnierzowe Magna 3 40-80 F N -

3.6 Zawór bezpieczeństwa membranowy SYR 2115 /6 bar 25

zawór regulacyjny c.w. etap 1 z 

siłownikiem 5825-13; połączenie gwint
3222 40 1 Samson  lub równoważny
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3.13
Filtr magnetyczny  o gęstości oczek 

400/cm2
PN10; Tmax=100 °C IFM-80 80 1

Infracorr z atestem PZH lub 

równoważny

3.14
Zawór antyskażeniowy; połączenie 

gwintowane 
PN 10; Tmax=90 °C EA 453 80 1

Socla z atestem PZH  lub 

równoważny

3.15
Filtr magnetyczny na cyrkulację o gęstości 

oczek 400/cm2
PN 10; Tmax=90 °C IFM-50 50 1

Infracorr z atestem PZH lub 

równoważny

3.16
Zawór zwrotny mufowy; połączenie 

gwintowane 
PN 10; Tmax=90 °C 50 1

Perfexim z atestem PZH lub 

równoważny

3.17
Zawór zwrotny mufowy; połączenie 

gwintowane 
PN 10; Tmax=90 °C 80 2

Perfexim z atestem PZH lub 

równoważny

3.18
Odwodnienie z zaworem kulowym 

gwintowanym
PN 10; Tmax=90 °C 25 1 ITAP lub  równoważny

PN 16; IP44

zakres +30-90 °C

nastawa 70 °C

3.20 Czujnik temperatury  c.w.u. PT 1000 PN 16; IP44 typ 5207-64 - 4 Samson lub równoważny

3.21 Termometr przemysłowy prosty PN 16; Tmax=100 °C
wyposażony w obudowę z 

gwintem 3/4"; niertęciowy
- 8 KWT lub równoważny

etap 1 n=2.4

etap 2 n=3.5

etap 3 n=3.1

kvs=40 m3/h

PN 10; Tmax=90 °C

3.22
Zawór równoważący na ładowaniu; 

połączenie gwintowane 
Leno MSV-BD 50 1

Danfoss z atestem PZH  lub 

równoważny

3.19 Termostat bezpieczeństwa STB 5345-2 - 1 Samson lub równoważny
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etap 1 n=1.8

etap 2 n=2.6

etap 3 n=2.4

kvs=26 m3/h

PN 10; Tmax=90 °C

V=1000 dm3

PN10; Tmax=95 °C

3.25
Anoda tytanowa z zasilaniem 

zewnętrznym
230V - 2 Reflex lub równoważne

3.26 grzałki elektryczne 6 kW; 400V K7E - 2 Reflex lub równoważny

3.27
Naczynie wzbiorcze przeponowe z 

przyłączem DUO 2xDN50
PN10; Tmax=120 °C Refix DT200  - 1 Reflex lub równoważny

3.28
Odpowietrznik z zaworem kulowym 

spawanym 
PN10; Tmax=124 °C 25 2 Oventrop lub równoważny

3.29 Zawory spustowe z zasobników c.w.u. PN10; Tmax=124 °C 50 2 ITAP lub równoważny

3.30 Zawór kulowy; połączenie gwintowane PN 10; Tmax=90 °C 50 4 ITAP z atestem PZH

3.31 Zawór kulowy; połączenie gwintowane PN 10; Tmax=90 °C 80 11
Broen z atestem PZH lub 

równoważny

PN10; Tmax=110 °C

1~230 V

3.33
Pokrywa otworu rewizyjnego, emaliowana 

z mufą Rp1 1/2
- - - 2 Reflex lub równoważne

3.34 uszczelka do pokrywy otworu rewizyjnego - - - 2 Reflex lub równoważne

Grundfos lub równoważny

3.24

zasobnik c.w.u. emaliowany zgodnie z 

normą DIN4573 cz.3 z izolacją 

(wykonanie specjalne)

HSU1000 2
Cibet z atestem PZH lub 

równoważny

3.32 Pompa c.w.; połączenie kołnierzowe Magna 3 40-80 F N - 2

3.23
Zawór równoważący na cyrkulacji; 

połączenie gwintowane 
Leno MSV-BD 40 1

Danfoss z atestem PZH  lub 

równoważny
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l.p. Nazwa urządzenia Parametry urządzenia Typ urządzenia Dn
ilość 

(szt.)
producent 

PN16 min IP44

kvs= 2,5 m3/h

4.2
Zawór kulowy; połączenie gwintowane 

(odpowietrzenie)
PN16; Tmax=124 °C - 15 3 Oventrop lub równoważny

4.3 Termometr przemysłowy prosty PN 16; Tmax=100 °C
wyposażony w obudowę z 

gwintem 3/4"; niertęciowy
- 4 KWT lub równoważny

4.4 Czujnik temperatury PT 1000 PN16; min IP44 typ 5277-2 - 2 Samson lub równoważny

4.5 Zawór kulowy gwintowany (odwodnienie) PN 16; Tmax=124 °C 20 2 Broen lub równoważny

4.6
Wymiennik ciepła płytowy lutowany z 

izolacją i podstawą montażową
PN 30; Tmax=200 °C GBS418L-30  - 1 Cibet  lub równoważny

PN 16; Tmax=140 °C

do= 14

4.8 Termometr przemysłowy prosty PN 10; Tmax=150 °C
wyposażony w obudowę z 

gwintem 3/4"; niertęciowy
- 1 KWT lub równoważny

PN 16; IP44

zakres +30-90 °C

nastawa 75 °C

4.10 Manometr z zamocowaniem PN 16; Tmax=200 °C 111.22.160, M20x1.5 - 4 Wika lub równoważny

4.11
Zawór kulowy w wąskiej zabudowie; 

połączenie gwintowane
PN 6; Tmax=90 °C 32 4 DZT lub równoważny

PN10 Tmax=110 °C

1~230 V

Moduł ciepła technologicznego

1 Hans Sasserath lub równoważny

Pompa c.t.; połączenie gwintowane Magna3 32-80 - 2 Grundfos lub równoważny4.12

4.1
zawór regulacyjny c.t. z siłownikiem 5825-

10 ; połączenie spawane
3222 15 1 Samson lub równoważny

4.7
Zawór bezpieczeństwa; połączenie 

gwintowane
typ SYR 1915 / 5bar 25

Samson lub równoważny4.9 Termostat bezpieczeństwa STW 5343-4 - 1
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4.13
Manometr kontaktowy z kurkiem 

manometrycznym
PN 6; Tmax=100 °C M-160-R EM3 kl 1,6 - 1 Wika lub równoważny

4.14
Filtr magnetyczny o gęstości oczek 

400/cm2 połączenie kołnierzowe
IFM-40 40 1 Infracorr lub równoważny

4.15 Naczynie wzbiorcze przeponowe PN 10; Tmax=120 °C NG100  - 1 Reflex lub równoważny

4.16 Złącze samoodcinające PN 10; Tmax=120 °C SU R 3/4x3/4 G1 1 Reflex lub równoważny

PN 16; Tmax=140 °C

do=14

4.18 Zawór kulowy gwintowany (odwodnienie) PN 10; Tmax=90 °C 20 3 Broen lub równoważny

4.19 Zawór kulowy gwintowany (odwodnienie) PN 10; Tmax=90 °C 20 3 Broen lub równoważny

4.20
Zawór kulowy spawany; połączenie 

spawane
PN 6; Tmax=90 °C 40 3 Broen lub równoważny

4.21
Odpowietrznik z zaworem kulowym 

spawanym 
PN10; Tmax=124 °C 15 3 Oventrop lub równoważny

4.22 Zawór zwrotny PN 6; Tmax=90 °C Socla 402 32 2 SOCLA lub równoważny

PN 10; Tmax=60 °C

1~230 V

-

zestaw uzupełniania glikolu: Refiltec S 4.25 - 1 Impliko lub równoważny4.23

Hans Sasserath lub równoważny4.17
Zawór bezpieczeństwa (uzupełnienie 

instalacji c.t.)/5 bar
SYR 1915 / 5bar 25 1
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Pozostałe materiały  

l.p. Nazwa urządzenia Ilość Jednostka Uwagi 

DN80 Dz 88,8 x 3,2 8 m

DN65 Dz 76x3,2 18 m

DN50  Dz 60,3x3,2 8 m

DN32  Dz 42,2x3,2 16 m

DN20  Dz 26,9 x 3,2 1 m

DN15  Dz 21,3x3,2 13 m

DN80 Dz 88,8 x 3,2 6 szt

DN65 Dz 76x3,2 5 szt

DN50  Dz 60,3x3,2 6 szt

DN32  Dz 42,2x3,2 8 szt

DN25  Dz 33,7x2,9 16 szt

DN100 Dz 114,3x 3,6 1,5 m

DN80 Dz 88,8 x 3,2 30 m

DN50  Dz 60,3x3,2 6 m

DN40  Dz 48,3x3,2 18 m

DN32  Dz 42,2x3,2 10 m

DN25  Dz 33,7x3,2 4 m

DN20  Dz 26,9 x 3,2 5 m

DN15  Dz 21,3x3,2 6 m

DN80 Dz 88,8 x 3,2 20 szt

DN50  Dz 60,3x3,2 2 szt

DN40  Dz 48,3x3,2 8 szt

DN32  Dz 42,2x3,2 2 szt

DN25  Dz 33,7x3,2 2 szt

DN15  Dz 21,3x3,2 8 szt

DN80 30 m

DN65 18 m

DN50 14 m

DN40 18 m

DN32 26 m

DN20 6 m

DN15 19 m

4
wg PN-EN 10217-

2:2004/A1:2006 ze 

świadectwem ZETOM

kształtki stalowe czarne ze szwem po stronie instalacyjnej

3
wg PN-EN 10217-

2:2004/A1:2006 ze 

świadectwem ZETOM

rury stalowe czarne ze szwem po stronie instalacyjnej

izolacja przewodów stalowych

Zgodna z Rozporządzeniem 

Ministra Infrastruktury w 

sprawie warunków 

technicznych jakim powinny 

odpowiadać budynki i ich 

usytuowanie

5

Pozostałe materiały

1
wg PN-EN 10217-

2:2004/A1:2006 ze 

świadectwem ZETOM

2
wg PN-EN 10217-

2:2004/A1:2006 ze 

świadectwem ZETOM

rury stalowe czarne ze szwem po stronie sieciowej

kształtki stalowe czarne ze szwem po stronie sieciowej
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90x15,0 32 m

63x10,5 12 m

90x15,0 32 m

63x10,5 12 m

izolacja urządzeń IOW-100 1 szt

izolacja urządzeń IOW-80 1 szt
8

Zgodna z Rozporządzeniem 

Ministra Infrastruktury w 

sprawie warunków 

technicznych jakim powinny 

odpowiadać budynki i ich 

usytuowanie

Ponadto: zwężki, kołnierze, konstrukcje wsporcze, systemy podwieszeń dla przewodów i kabli

6

przewody polipropylenowe PN20 stabi

wg producenta

7

izolacja przewodów polipropylenowych

 
 

Do decyzji Veolia Energia Warszawa S.A. pozostawia się możliwość zastosowania rur 

o mniejszej grubości z poprzedniego Zarządzenia 
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V. Karty materiałowe urządzeń 

1. Karty materiałowe urządzeń – wymienniki ciepła etap 1 
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2. Karty materiałowe urządzeń – wymienniki ciepła etap 2 
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3. Karty materiałowe urządzeń – wymienniki ciepła etap 3 
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4. Karty materiałowe urządzeń – pompy obiegowe 
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5. Parametryzacja regulatora 
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6. PODPORY PRZESUWNE – PRZEWODY PO STRONIE SIECIOWEJ 
C.O. I C.W.U 
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7. ZAMOCOWANIA RUROCIĄGÓW – PRZEWODY PO STRONIE 
INSTALACYJNEJ C.O. I C.W.U. 
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1. Zakres robót 

 Zakres robót obejmuje remont węzła cieplnego w budynku SCOL w Warszawie. 

2. Elementy zagospodarowania działki lub terenu stwarzające zagrożenie  

 Roboty prowadzone wewnątrz budynku. 

3. Przewidywane zagrożenia 

 Przyczyny organizacyjne powstania wypadków przy pracy: 

a) niewłaściwa ogólna organizacja pracy 

− nieprawidłowy podział pracy lub rozplanowanie zadań, 

− niewłaściwe polecenia przełożonych, 

− brak nadzoru, 

− brak instrukcji posługiwania się czynnikiem materialnym, 

− tolerowanie przez nadzór odstępstw od zasad bezpieczeństwa pracy, 

− brak lub niewłaściwe przeszkolenie w zakresie BHP i ergonomii, 

− dopuszczenie do pracy człowieka z przeciwwskazaniami lub bez badań lekarskich; 

b) niewłaściwa organizacja stanowiska pracy: 

− niewłaściwe usytuowanie urządzeń na stanowiskach pracy, 

− nieodpowiednie przejścia i dojścia, 

− brak środków ochrony indywidualnej lub niewłaściwy ich dobór 

 

Przyczyny techniczne powstania wypadków przy pracy: 

a) niewłaściwy stan czynnika materialnego: 

− wady konstrukcyjne czynnika materialnego będące źródłem zagrożenia, 

− niewłaściwa stateczność czynnika materialnego, 

− brak lub niewłaściwe urządzenia zabezpieczające, 

− brak środków ochrony zbiorowej lub niewłaściwy ich dobór, 

− brak lub niewłaściwa sygnalizacja zagrożeń, 

− niedostosowanie czynnika materialnego do transportu, konserwacji lub napraw; 

b) niewłaściwe wykonanie czynnika materialnego: 

− zastosowanie materiałów zastępczych, 

− niedotrzymanie wymaganych parametrów technicznych; 

c) wady materiałowe czynnika materialnego: 

− ukryte wady materiałowe czynnika materialnego; 

d) niewłaściwa eksploatacja czynnika materialnego: 

− nadmierna eksploatacja czynnika materialnego, 

− niedostateczna konserwacja czynnika materialnego, 

− niewłaściwe naprawy i remonty czynnika materialnego. 

 

 

 

4. Instruktaż pracowników  
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 Przed przystąpieniem do realizacji robót szczególnie niebezpiecznych pracownicy 

muszą zostać przeszkoleni w zakresie BHP, zasad postępowania w przypadku wystąpienia 

zagrożenia, zasad bezpośredniego nadzoru nad pracami szczególnie niebezpiecznymi przez 

wyznaczone w tym celu osoby, zasad stosowania przez pracowników środków ochrony 

indywidualnej oraz odzieży i obuwia roboczego, obsługi urządzeń mechanicznych. Przed 

przystąpieniem do robót spawalniczych pracownicy muszą zostać zapoznani z zasadami 

korzystania z butli do gazów technicznych. Przed przystąpieniem do zgrzewania rur 

polipropylenowych pracownicy muszą zostać przeszkoleni w zakresie bezpiecznej obsługi 

zgrzewarek. 

 Szkolenia w dziedzinie BHP dla pracowników zatrudnionych na stanowiskach 

robotniczych, przeprowadza się jako szkolenia wstępne i szkolenia okresowe. Szkolenia te 

przeprowadzane są w oparciu o programy poszczególnych rodzajów szkoleń.  

                Szkolenia wstępne ogólne („instruktaż ogólny”) przechodzą wszyscy nowo 

zatrudniani pracownicy przed dopuszczeniem do wykonywania pracy. Obejmuje ono 

zapoznanie pracowników z podstawowymi przepisami BHP zawartymi w Kodeksie pracy, 

w układach zbiorowych pracy i regulaminach pracy, zasadami BHP obowiązującymi 

w danym zakładzie pracy oraz zasadami udzielania pierwszej pomocy.  

 

 Szkolenie wstępne na stanowisku pracy („Instruktaż stanowiskowy”) powinien 

zapoznać pracowników z zagrożeniami występującymi na określonym stanowisku pracy, 

sposobami ochrony przed zagrożeniami, oraz metodami bezpiecznego wykonywania pracy na 

tym stanowisku. Pracownicy przed przystąpieniem do pracy, powinni być zapoznani 

z ryzykiem zawodowym związanym z pracą na danym stanowisku pracy.  

 

 Fakt odbycia przez pracownika szkolenia wstępnego ogólnego, szkolenia wstępnego 

na stanowisku pracy oraz zapoznania z ryzykiem zawodowym, powinien być potwierdzony 

przez pracownika na piśmie oraz odnotowany w aktach osobowych pracownika. Szkolenia 

wstępne podstawowe w zakresie BHP, powinny być przeprowadzone w okresie nie dłuższym 

niż 6 – miesięcy od rozpoczęcia pracy na określonym stanowisku pracy. Szkolenia okresowe 

w zakresie BHP dla pracowników zatrudnionych na stanowiskach robotniczych, powinny być 

przeprowadzane w formie instruktażu nie rzadziej niż raz na 3 – lata, a na stanowiskach pracy, 

na których występują szczególne zagrożenia dla zdrowia lub życia oraz zagrożenia 

wypadkowe – nie rzadziej niż raz w roku.  

 

 Na placu budowy powinny być udostępnione pracownikom do stałego korzystania, 

aktualne instrukcje BHP dotyczące wykonywania prac związanych z zagrożeniami 

wypadkowymi lub zagrożeniami zdrowia pracowników, obsługi maszyn i innych urządzeń 

technicznych, postępowania z materiałami szkodliwymi dla zdrowia i niebezpiecznymi, 

udzielania pierwszej pomocy. W/w instrukcje powinny określać czynności do wykonywania 

przed rozpoczęciem danej pracy, zasady i sposoby bezpiecznego wykonywania danej pracy, 

czynności do wykonywania po jej zakończeniu oraz zasady postępowania w sytuacjach 

awaryjnych stwarzających zagrożenia dla życia lub zdrowia pracowników.  
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 Nie wolno dopuścić pracownika do pracy, do której wykonywania nie posiada 

wymaganych kwalifikacji lub potrzebnych umiejętności, a także dostatecznej znajomości 

przepisów oraz zasad BHP.  

 

5. Środki techniczne i organizacyjne zapobiegające niebezpieczeństwom 

wynikającym z wykonywania robót budowlanych 

 Instalacje elektryczne na terenie budowy powinny być użytkowane w taki sposób, 

aby nie stanowiły zagrożenia pożarowego lub wybuchowego i chroniły pracowników przed 

porażeniem prądem elektrycznym. Roboty związane z podłączeniem, sprawdzaniem, 

konserwacją i naprawą instalacji i urządzeń elektrycznych mogą być wykonywane wyłącznie 

przez osoby posiadające odpowiednie uprawnienia. Przewody elektryczne zasilające 

urządzenia mechaniczne powinny być zabezpieczone przed uszkodzeniami mechanicznymi, 

a ich połączenia z urządzeniami mechanicznymi wykonane w sposób zapewniający 

bezpieczeństwo pracy osób obsługujących takie urządzenia. Okresowe kontrole stanu 

stacjonarnych urządzeń elektrycznych pod względem bezpieczeństwa powinny być 

przeprowadzane, co najmniej jeden raz w miesiącu, a ponadto przed uruchomieniem 

urządzenia po dokonaniu zmian i napraw części elektrycznych i mechanicznych, przed 

uruchomieniem urządzenia, jeżeli urządzenie było nieczynne przez ponad miesiąc, przed 

uruchomieniem urządzenia po jego przemieszczeniu. W przypadkach zastosowania urządzeń 

ochronnych różnicowoprądowych w w/w instalacjach, należy sprawdzać ich działanie 

każdorazowo przed przystąpieniem do pracy. Dokonywane naprawy i przeglądy urządzeń 

elektrycznych powinny być odnotowywane w książce konserwacji urządzeń. 

 Należy zapewnić dostateczną ilość wody zdatnej do picia pracownikom 

zatrudnionym na budowie oraz do celów higieniczno - sanitarnych, gospodarczych 

i przeciwpożarowych. Ilość wody do celów higienicznych przypadająca dziennie na każdego 

pracownika jednocześnie zatrudnionego nie może być mniejsza niż: 120 litrów – przy pracach 

w kontakcie z substancjami szkodliwymi, trującymi lub zakaźnymi albo powodującymi silne 

zabrudzenie pyłami, w tym 20 l w przypadku korzystania z natrysków, 90 litrów - przy 

pracach brudzących, wykonywanych w wysokich temperaturach lub wymagających 

zapewnienia należytej higieny procesów technologicznych, w tym 60 litrów w przypadku 

korzystania z natrysków, 30 litrów – przy pracach wyżej nie wymienionych. 

 

 Na terenie budowy powinny być urządzone i wydzielone pomieszczenia 

higieniczno – sanitarne i socjalne – szatnie (na odzież roboczą i ochronną), umywalnie, 

jadalnie, suszarnie oraz ustępy. Dopuszczalne jest korzystanie z istniejących na terenie 

budowy pomieszczeń i urządzeń higieniczno – sanitarnych inwestora, jeżeli przewiduje to 

zawarta umowa. Zabrania się urządzania w jednym pomieszczeniu szatni i jadalni 

w przypadkach, gdy na terenie budowy, na której roboty budowlane wykonuje więcej niż 20 – 

pracujących. W takim przypadku, szafki na odzież powinny być dwudzielne, zapewniające 

możliwość przechowywania oddzielnie odzieży roboczej i własnej. W pomieszczeniach 

higieniczno – sanitarnych mogą być stosowane ławki, jako miejsca siedzące, jeżeli są one 

trwale przytwierdzone do podłoża. Jadalnia powinna składać się z dwóch części: 

jadalni właściwej, gdzie powinno przypadać co najmniej 1,10 m2 powierzchni na każdego  

z pracowników jednocześnie spożywających posiłek, pomieszczeń do przygotowywania, 
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wydawania napojów oraz zmywania naczyń stołowych. W przypadku usytuowania 

pomieszczeń higieniczno – sanitarnych w kontenerach dopuszcza się niższą wysokość tych 

pomieszczeń, tj. do 2,20 m. 

 

 Na terenie budowy powinny być wyznaczone oznakowane, utwardzone  

i odwodnione miejsca do składania materiałów i wyrobów. Składowiska materiałów, 

wyrobów i urządzeń technicznych należy wykonać w sposób wykluczający możliwość 

wywrócenia, zsunięcia, rozsunięcia się lub spadnięcia składowanych wyrobów i urządzeń. 

Materiały drobnicowe powinny być ułożone w stosy o wysokości nie większej niż 2,0 m, 

a stosy materiałów workowanych ułożone w warstwach krzyżowo do wysokości 

nieprzekraczającej 10 – warstw. Odległość stosów przy składowaniu materiałów nie powinna 

być mniejsza niż: 0,75 m - od ogrodzenia lub zabudowań, 5,00 m - od stałego stanowiska 

pracy. Opieranie składowanych materiałów lub wyrobów o płoty, słupy napowietrznych linii 

elektroenergetycznych, konstrukcje wsporcze sieci trakcyjnej lub ściany obiektu budowlanego 

jest zabronione. Wchodzenie i schodzenie ze stosu utworzonego ze składowanych materiałów 

lub wyrobów jest dopuszczalne przy użyciu drabiny lub schodów.  

 

 Teren budowy powinien być wyposażony w sprzęt niezbędny do gaszenia 

pożarów, który powinien być regularnie sprawdzany, konserwowany i uzupełniany, zgodnie z 

wymaganiami producentów i przepisów przeciwpożarowych. Ilość i rozmieszczenie gaśnic 

przenośnych powinno być zgodne z wymaganiami przepisów przeciwpożarowych. 

                 

 W pomieszczeniach zamkniętych należy zapewnić wymianę powietrza, wynikającą  

z potrzeb bezpieczeństwa pracy. Wentylacja powinna działać sprawnie i zapewniać dopływ 

świeżego powietrza. Nie może ona powodować przeciągów, wyziębienia lub przegrzewania 

pomieszczeń pracy. 

 

 Przed przystąpieniem do robót demontażowych pracownicy powinni być zapoznani  

z programem prac. Usuwanie jednego elementu nie powinno powodować nieprzewidzianego 

opadania innych materiałów. Gromadzenie gruzu na stropach, balkonach, klatkach 

schodowych i innych konstrukcyjnych częściach obiektu jest zabronione. Roboty 

demontażowe instalacji grzewczych należy przeprowadzać poza sezonem grzewczym.  

 

 W pomieszczeniach, w których są prowadzone roboty malarskie roztworami 

wodnymi, należy wyłączyć instalację elektryczną. Malowanie farbami zawierającymi trujące 

składniki jest dozwolone tylko pędzlem. 

 

 Przy wykonywaniu prac spawalniczych jest dozwolone używanie wyłącznie butli  

do gazów technicznych posiadających ważną cechę organu dozoru technicznego. Ręczne 

przemieszczanie butli o pojemności wodnej powyżej 10 l powinno być wykonywane przez  

co najmniej dwie osoby. Przewożenie napełnionych lub opróżnionych butli bez nałożonych 

kołpaków ochronnych jest zabronione. Przy przewożeniu butli pojazdami nie 

przystosowanymi do tego celu butle powinny być zabezpieczone pierścieniami gumowymi 

lub przełożone sznurem w dwóch miejscach na swojej długości bądź w inny, podobny sposób. 

Jednoczesne przewożenie ludzi i butli w skrzyni pojazdu jest zabronione. Butle na budowie 

i w czasie transportu należy chronić przed zanieczyszczeniem tłuszczem, działaniem promieni 
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słonecznych, deszczu i śniegu. Przechowywanie w tym samym pomieszczeniu butli z tlenem 

i materiałów lub gazów tworzących w połączeniu z nim mieszaninę wybuchowa jest 

zabronione. W czasie pobierania gazów technicznych butle powinny być ustawione w pozycji 

pionowej lub pod kątem nie mniejszym niż 45° od poziomu. Odległość płomienia palnika od 

butli nie może być mniejsza niż 1 m. Butlę, która nagrzewa się od wewnątrz, należy usunąć 

poza miejsce pracy, otworzyć zawór oraz polewać ją silnym strumieniem wody lub środkiem 

gaśniczym. Węże do tlenu i acetylenu powinny różnic się między sobą barwą lub inna łatwo 

dostrzegalna cechą, a długość ich powinna wynosić co najmniej 5m. Nie wolno zmieniać 

przeznaczenia węży używanych uprzednio do innych gazów. Miejsca uszkodzone w wężach 

powinny być wycięte. Łączenie końców dwóch węży należy wykonywać za pomocą 

specjalnych łączników metalowych, o przekroju wewnętrznym odpowiadającym prześwitowi 

łączonego węża. Zamocowanie węzy na nasadkach reduktorów, bezpieczników wodnych, 

palników i łączników powinno być dokonane wyłącznie za pomocą płaskich zacisków. 

Stosowanie do tlenu i acetylenu przewodów igielitowych lub z innych tworzyw sztucznych 

o podobnych właściwościach jest zabronione. W razie zamarznięcia zaworu butli gazowej, 

wytwornicy lub bezpiecznika wodnego odmrażanie tych urządzeń powinno być dokonywane 

za pomocą gorącej wody lub pary wodnej. Odmrażanie za pomocą płomienia jest zabronione.  

 

 Pracownicy zatrudnieni na budowie, powinni być wyposażeni w środki ochrony 

indywidualnej oraz odzież i obuwie robocze, zgodnie z tabelą norm przydziału środków 

ochrony indywidualnej oraz odzieży i obuwia roboczego opracowaną przez pracodawcę. 

Środki ochrony indywidualnej w zakresie ochrony zdrowia i bezpieczeństwa użytkowników 

tych środków powinny zapewniać wystarczającą ochronę przed występującymi zagrożeniami 

(np. upadek z wysokości, uszkodzenie głowy, twarzy, wzroku, słuchu). Kierownik budowy 

obowiązany jest informować pracowników o sposobach posługiwania się tymi środkami. 

 

  Bezpośredni nadzór nad bezpieczeństwem i higieną pracy na stanowiskach pracy 

sprawują odpowiednio: kierownik budowy (kierownik robót) oraz mistrz budowlany, 

stosownie do zakresu obowiązków. 

 

 Na budowie powinny być urządzone punkty pierwszej pomocy obsługiwane przez 

wyszkolonych z tym zakresie pracowników. Na budowie powinien być wywieszony na 

widocznym miejscu wykaz zawierający adresy i numery telefonów: najbliższego punktu 

lekarskiego, najbliższej straży pożarnej, posterunku Policji, najbliższego punktu 

telefonicznego (urząd pocztowy, mieszkanie prywatne, budka telefoniczna, itp.). Wymienione 

wyżej adresy i numery telefonów powinny być znane każdemu z pracowników nadzoru 

technicznego. 

 

Osoba kierująca pracownikami jest obowiązana: 

− organizować stanowiska pracy zgodnie z przepisami i zasadami bezpieczeństwa  

i higieny pracy, 

− dbać o sprawność środków ochrony indywidualnej oraz ich stosowania zgodnie  

z przeznaczeniem, 
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− organizować, przygotowywać i prowadzić prace, uwzględniając zabezpieczenie 

pracowników przed wypadkami przy pracy, chorobami zawodowymi i innymi 

chorobami związanymi z warunkami środowiska pracy, 

− dbać o bezpieczny i higieniczny stan pomieszczeń pracy i wyposażenia technicznego, 

a także o sprawność środków ochrony zbiorowej i ich stosowania zgodnie 

z przeznaczeniem, 

− zapewnić bezpieczną i sprawną komunikację umożliwiającą szybką ewakuację  

na wypadek pożaru, awarii i innych zagrożeń. 

 

Na podstawie: 

− oceny ryzyka zawodowego występującego przy wykonywaniu robót na danym 

stanowisku pracy 

− wykazu prac szczególnie niebezpiecznych, 

− określenia podstawowych wymagań bhp przy wykonywaniu prac szczególnie 

niebezpiecznych, 

− wykazu prac wykonywanych przez co najmniej dwie osoby, 

− wykazu prac wymagających szczególnej sprawności psychofizycznej 

 

Kierownik budowy powinien podjąć stosowne środki profilaktyczne mające na celu: 

− zapewnić organizację pracy i stanowisk pracy w sposób zabezpieczający pracowników 

przed zagrożeniami wypadkowymi oraz oddziaływaniem czynników szkodliwych 

i uciążliwych, 

− zapewnić likwidację zagrożeń dla zdrowia i życia pracowników głównie przez 

stosowanie technologii, materiałów i substancji nie powodujących takich zagrożeń. 

 

 W razie stwierdzenia bezpośredniego zagrożenia dla życia lub zdrowia 

pracowników osoba kierująca, pracownikami obowiązana jest do niezwłocznego 

wstrzymania prac i podjęcia działań w celu usunięcia tego zagrożenia. 
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