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 Opis techniczny  
  
 

do projektu budowlanego węzła cieplnego jednofunkcyjnego do budynku mieszkalnego 
wielorodzinnego ul. Śródmiejska 19 w Kaliszu 

 

 
  
  
  
  

 I. Podstawa opracowania     

 1. Zlecenie inwestora  

 2. WTP do miejskiej sieci ciepłowniczej węzła cieplnego nr 14/20  

 3. Obowiązujące normy i przepisy w zakresie projektowania  

 4. Uzgodnienia z Energa Ciepło Kaliskie Sp. z o.o.   

         
 II. Zakres opracowania     

 
Przedmiotem opracowania jest projekt techniczny kompaktowego jednofunkcyjnego węzła 

cieplnego, przeznaczonego do przygotowania ciepła na potrzeby instalacji c.o. 

 
  
  
  

       
III. Opis techniczny branży sanitarnej  

 
a) Technologia węzła  

 
Projektowany węzeł cieplny posiada wymiennikowy rozdział obiegu pierwotnego (sieciowego) od obiegu wtórnego (instalacja 

c.o.) oraz stabilizację ciśnienia dyspozycyjnego na progu modułu. Wyposażony jest również w jednolity  system oczyszczania nośników 
ciepła z zanieczyszczeń i system odpowietrzania obiegów roboczych. Obieg centralnego ogrzewania wymuszany jest przez pompę. 
Króćce podłączeniowe wyposażone są we wskaźniki temperatury i ciśnienia. Węzeł posiada możliwość integralnej zabudowy 
ciepłomierza, Moc maksymalna generowana jest dla założonych parametrów obliczeniowych.    
    

b) Konstrukcja węzła 
 

Węzeł spełnia następujące założenia konstrukcyjne:        
 rama nośna 1 częściowa,        
 konstrukcja zamknięta w zabudowie stojącej,        
 boczny system podejścia przewodów podłączeniowych,       
 króćce przyłączeniowe  obiegów wyposażone w kulową armaturę odcinającą,      
 wskaźniki temperatury i ciśnienia,        
 moduł węzła jest spawany, a poszczególne elementy są skręcane lub łączone ze sobą    
 kołnierzowo co zapewnia łatwość odłączania urządzenia od przewodów instalacyjnych,    
 wymienniki płytowe - lutowane,         
 możliwość zabudowy ciepłomierza,         
 połączenia hydrauliczne wewnątrz stacji wykonane w technologii spawanej i kołnierzowatej, wysokociśnieniowej, 
 rury stalowe,        
 wymienniki, połączenia hydrauliczne w obrębie modułu izolowane termicznie,      
 wysokosprawnymi izolacjami termicznymi odpornymi na degradację w zakresie      
 temperatur roboczych,        
 filtry siatkowe i filtroodmulniki (FOM-y) pełniące rolę separatorów istotnych zanieczyszczeń nośników ciepła, 
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c) Zastosowanie  
 

Węzeł cieplny będący tematem niniejszego opracowania, jest niezależnym modułem c.o. pracującym samodzielnie i 
wyposażony jest w: 

o automatykę i armaturę regulacyjną, 
o stabilizację ciśnienia w wymaganym wytycznymi zakresie. 

 
Projektowany węzły cieplny może być montowany bezpośrednio do przyłącza sieciowego w wymiennikowniach posiadających sprawne 
systemy filtracji i odmulania czynnika sieciowego. 
 

IV. Obliczenia  
 

a) Dane wyjściowe do obliczeń (wg. Warunków Technicznych).   
 
Maksymalne ciśnienie robocze:       16 bar 
Dyspozycja dla węzła "na przyłączu"       1,5 bar 
Maksymalna temperatura zasilania sieci (zima)      130ºC 
Temperatura powrotu do sieci (zima)       70ºC 
Temperatura obliczeniowa zasilania instalacji c.o.     80ºC 
Temperatura obliczeniowa powrotu instalacji c.o.      60ºC 
Maksymalne ciśnienie instalacji c.o.       3 bar 
Maksymalna moc dla instalacji c.o.       80 kW 
Maksymalne opory hydrauliczne instalacji c.o.      35 kPa 
Pojemność instalacji grzewczej       960 dm3  
 

b) Dobór wymiennika c.o. wg oprogramowania producenta. 
 

Założono wymiennik firmy SWEP z grupy wymienników lutowanych. Doboru wymiennika dokonano w oparciu o program 
doboru wymienników firmowany przez producenta wymienników. Obliczeń dokonano w oparciu o zakładane parametry modułu i 
parametry sieci cieplnej. Wyniki doboru wymiennika przedstawione są w kartach doboru, generowanych przez program.  

   
Wymiennik dobrano dla następujących parametrów:    
moc c.o.:          QCO  =  80 kW 
przepływ sieciowy:         VS =  1,22 m3/h 
przepływ instalacyjny:        VCO =  3,52 m3/h 
temperatura zasilania sieci:        TZS =  130ºC 
temperatura powrotu do sieci:       TPS =  70ºC 
zakładana temperatura zasilania instalacji c.o.      TZCO = 80ºC 
zakładana temperatura powrotu instalacji c.o.      TPCO =  60ºC 
średnice podłączenia        DNsieć= 24  
 

Dobrano: WYMIENNIK CIEPŁA SWEP B10THx30/1P-S.C.-S 4x1” (45) 
 
Spadki ciśnienia na wymienniku:     
strona sieciowa:       ∆pS = 2,23 kPa   
strona instalacyjna:       ∆pCO = 16,3 kPa   
 
Prędkości przepływu w króćcach wymiennika:     
 
strona sieciowa:       w = 0,75 m/s  
strona instalacyjna:       w = 2,16 m/s  
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c) Natężenie przepływu wody sieciowej:  
 
 

Vୗେ୓ =
Qେ.୓.

ρC୮(T୞ୗ − T୔ୗ)

= 0,32
kg

s
= 1,22

m3

h
 

 
d) Natężenie przepływu wody instalacyjnej:  

 
 

Vୗେ୓ =
Qେ.୓.

ρC୮(T୞ୗ − T୔ୗ)

= 0,95
kg

s
= 3,52

m3

h
 

 
 

e) Dobór średnic przewodów. 
 
Dobór średnic przewodów po stronie sieciowej. 
 
Dobór średnic przewodów po stronie sieciowej w module c.o. 
 
Dla przepływu    VSCO =1,22 m3/h   dobrano przewód o średnicy DN = 25 
Prędkość przepływu   w = 0,53 m/s  
Jednostkowa strata ciśnienia   R = 0,154 kPa/m  
 
Dobór urządzeń po stronie sieciowej węzła cieplnego. 
 
Dobór filtroodmulnika sieciowego. 
 
Dla przepływu VS = 1,22 m3/h   
    dobrano filtr siatkowy firmy:  AULIN 
 

FILTROODMULNIK FM-AULIN DN 25 OCYNK, MAGNETYCZNA 
 
 
Strata ciśnienia na dobranym filtrze:  
 

∆𝑃ிூ௅்ோ஺ =
𝜌

1000
(

𝑉௦

𝐾௏ௌ

)ଶ 

ΔPFILTRA=0,9 kPa 
 
Dobór ciepłomierza/wstawki 
    

a) ciepłomierz główny       
Dla przepływu      VS = 1,22 m3/h   
oraz         

dobrano ciepłomierz firmy:  KAMSTRUP 
 
typ:  MULTICAL MC603+UF 54 qp 1,5 m3/h, 110mm x G 3/4B (R1/2) + MOD. RADIOWY RS232 
o średnicy:    DN = 15 mm w wykonaniu gwintowanym  
Przepływ nominalny:   VCIEPŁ = 1,50 m3/h  
 
 
Wsp. przepływu dobrany z katalogu producenta    
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     Kvs = 3,2 m3/h  
Strata ciśnienia na dobranym ciepłomierzu:     
 

∆𝑃஼ூா௉Ł =
𝜌

1000
(

𝑉௦

𝐾௏ௌ

)ଶ 

 
ΔPCIEPŁ=13,88 kPa  
Prędkość przepływu w odniesieniu do średnicy nominalnej ciepłomierza: 
 

𝑤 =
4𝑥𝑉ௌ

3600𝜋𝑑ଶ
 

 
w = 1,92m/s w < 3m/s warunek spełniony 
 
Straty ciśnienia po stronie sieciowej. 
 
Straty ciśnienia po stronie sieciowej  
 
Miejscowe i liniowe straty ciśnienia:    ΔPRUR+ARM.= 1,63 kPa 
Straty ciśnienia na wymienniku c.o.:    ΔPWYM.S.C.O.= 2,23 kPa 
Straty ciśnienia na filtroodmulniku:    ΔPFILTRA = 0,9 kPa 
Straty ciśnienia na ciepłomierzu:    ΔPCIEPŁ = 13,88 kPa 
 
 
 
Suma strat ciśnienia w obiegu c.o.:     

ΔPSOC.O. = ΔPRUR+ARM. + ΔPWYM.S.C.O..= 18,65 kPa = 0,19 bar  
 
Dobór zaworu regulacyjnego.  
 
Dla przepływu VSCO = 1,22 m3/h  dobrano zawór regulacyjny firmy: SIEMENS 
typ:  ZAWÓR REGULACYJNY VVG549 DN15 kvs 2,5; PN25 temp 130°C   
o średnicy: DN = 15 mm      
Zawór w wykonaniu  gwintowanym    szt. 1  
 
Współczynnik przepływu przez dobrany zawór regulacyjny:    
  KVS = 2,5 m3/h    
 
Strata ciśnienia na dobranym zaworze regulacyjnym:     

∆𝑃௓ோ ஼ை =
𝜌

1000
(
𝑉ௌ஼ை

𝐾௏ௌ

)ଶ 

ΔPZRCO=0,23 bar 
 
Autorytet zaworu regulacyjnego:  

𝐴 =
∆𝑃௓ோ஼ை

∆𝑃௓ோ஼ை + ∆𝑃ௌை஼ை

 

A = 0,55 
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Prędkość przepływu w odniesieniu do średnicy nominalnej zaworu:  

𝑤 =
4𝑥𝑉ௌ

3600𝜋𝑑ଶ
 

w = 1,92 m/s  w < 3 m/s warunek spełniony  
 
Dobrano siłownik zaworu regulacyjnego – bez sprężyny bezpieczeństwa  
typ:  SIŁOWNIK ELEKTROHYDRAULICZNY TYP SAS31.50 (150s, 230V, 400N, 3 pkt. sprężyna powrotna)  
 
 
Dobór regulatora różnicy ciśnień.       
 
Dla przepływu VS = 1,22 m3/h    
 
dobrano zawór regulacyjny firmy: SAMSON 
typ: REGULATOR RÓŻNICY CIŚNIEŃ I PRZEPŁYWU TYP 46-7 DN15 KVS=4,0 ZAKRES 

NASTAW 0,2-1 PN 16 GWINT 
o średnicy: DN = 15 mm       
zakres nastaw: 0,2-1 bar       
Regulator w wykonaniu  gwintowanym      
Współczynnik przepływu przez regulator z katalogu producenta:   
    KVS = 4,0 m3/h     
Strata ciśnienia na regulatorze:        

∆𝑃௓ோோ =
𝜌

1000
(

𝑉ௌ

𝐾௏ௌ

)ଶ 

 
    ΔPZRR= 0,09 bar   
 
Ciśnienie dyspozycyjne na przyłączu węzła:  
    ΔP = 1,5 bar 
 
Nastawa zaworu różnicy ciśnień w okresie zimowym:  
 

ΔPZRRC = ΔPSIEĆ + ΔPZR+ ΔPZRR = 0,51 bar 
 
 
Minimalna wymagana różnica ciśnień pomiędzy zasilaniem a powrotem:  

∆𝑃ெூே = ∆𝑃௓ோோ஼(
𝑉ௌ

𝐾௏ௌ

)ଶ 

    ΔPZRR= 0,05 bar   
 
Prędkość przepływu w odniesieniu do średnicy nominalnej regulatora:  
 

𝑤 =
4𝑥𝑉ௌ

3600𝜋𝑑ଶ
 

 
w = 1,92 m/s w < 3 m/s warunek spełniony  
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Strata ciśnienia na zaworze regulatora przy 30% otwarcia zaworu w okresie zimowym  
0,2 bar – mierniczy spadek ciśnienia na zaworze  

∆𝑃௓ோோଷ଴ = (
𝑉ௌ

0,3𝐾௏ௌ

)ଶ + 0,2 

 
    ΔPZRR30= 1,23 bar = 123,02 kPa 
 
Dopuszczalna dyspozycja różnicy ciśnienia z warunku 30% stopnia otwarcia zaworu regulacyjnego:  
 
straty ciśnienia na przyłączu:  
    ΔPPRZ= 4,8 kPa      
    
 

∆𝑃௓ோோଷ଴% = ∆𝑃௓ோோଷ଴ + ∆𝑃௓ோோ஼ + ∆𝑃௉ோ௓  
 
    ΔPZRR30%= 1,28 bar = 128,30 kPa   
 
Sprawdzenia warunku kawitacji  
 
Minimalne ciśnienie zasilania z sieci:     
    Pmin = 5,0 bar   
 
Współczynnik kawitacji dobrany z katalogu producenta:   
    z = 0,6 kPa   
 
Ciśnienie parowania cieczy wg PN-EN ISO 13788: 2003 dla temp.:  
 
130ºC  Pv = 275,51 kPa    
 
Maksymalny dopuszczalny spadek ciśnienia na zaworze:   

∆𝑃ௗ௢௣.௞௔௪ < 𝑧 × ((𝑃௠௜௡ − ∆𝑃௉ோ௓) − 𝑃௏) 
   

ΔPdop.kaw. = 131,83 kPa   
 
Minimalne ciśnienie dyspozycyjne węzła: 
     
ΔPmin= ΔPZRRC       
  

ΔPMIN = 50,67 kPa < 150 kPa  
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Dobór urządzeń po stronie instalacji c.o.  
 
Dobór filtroodmulnika po stornie instalacji c.o.  
 
Dla przepływu   VCO= 3,52 m3/h dobrano filtroodmulnik: Aulin 
  FILTROODMULNIK FM-AULIN DN 32 OCYNK, MAGNETYCZNA  
 
Strata ciśnienia na dobranym filtroodmulniku:  

∆𝑃ிூ௅்ோ஺ ஼ை =
𝜌

1000
(

𝑉஼ை

𝐾௏ௌ

)ଶ 

 
ΔPFILTRACO = 2,5 kPa 

 
Suma strat ciśnienia po stronie instalacji c.o.  
 
Miejscowe i liniowe straty ciśnienia:    ΔPRUR+ARM. C.O. = 4,38 kPa 
Straty ciśnienia na wymienniku c.o.:     ΔPWYM C.O.= 16,3 kPa 
Straty ciśnienia na filtrze:     ΔPFILTRA C.O. = 2,5 kPa 
 
Suma strat ciśnienia w obiegu wspólnym:  
    

ΔPC.O. = ΔPRUR+ARM. + ΔPWYM C.O.+ ΔPCIEPŁ. .+ ΔPFILTRA C.O. = 23,18 kPa = 0,23 bar  
 
Dobór pompy obiegowej c.o.:  
 
Natężenie przepływu w instalacji c.o.:    
   VCO = 3,52 m3/h 
Maksymalne opory hydrauliczne obiegu instalacji c.o.   
   ΔPOB CO =  35 kPa 
Suma strat ciśnienia w węźle po stronie instalacji c.o.:   
   ΔPCO = 23,18 kPa 
Wydajność pompy:     
QP = VCO   QP =3,52 m3/h 
 
Wysokość podnoszenia pompy:     
HP=ΔPOB CO+ΔPCO     
   HP = 58,18 kPa = 5,82 mH2O 
 
Dla obliczonych parametrów pracy dobrano pompę elektroniczną 
firmy: GRUNDFOS     
typ: POMPA GRUNDFOS MAGNA3 25-100 180 230V PN 10 
 
 
Zabezpieczenie węzła oraz instalacji c.o. 
 
Zabezpieczenie węzła oraz instalacji centralnego ogrzewania przy pomocy naczynia wzbiorczego zamkniętego i zaworu 
bezpieczeństwa projektuje się zgodnie z PN-B-02414:1999 i DT-UC-90 WO-A/00 . 
 
Dobór zaworu bezpieczeństwa c.o. 
 
Ciśnienie dopuszczalne wody sieciowej: 
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p2 = 16 bar 
 
Ciśnienie dopuszczalne wody instalacyjnej: 

p1 =3bar 
 
Gęstość wody sieciowej przy jej obliczeniowej temp.: 

ρ = 958,34 kg/m3 
 
Współczynnik zależny od różnicy ciśnień p2 - p1: 

b = 2 
 
Powierzchnia przekroju poprzecznego pojedynczego kanału dla dobranego wymiennika: 

A = 34 mm2 
 
Masowa przepustowość zaworu bezpieczeństwa:  
  𝑴 = 𝟒𝟒𝟕, 𝟑 × 𝒃 × 𝑨ඥ(𝒑𝟐 − 𝒑𝟏) × 𝝆 
 
  M=3,39 kg/s  
 
Rzeczywisty współczynnik wypływu zaworu bezpieczeństwa: 

αcrz = 0,46 
 
Dopuszczalny współczynnik wypływu zaworu bezpieczeństwa dla cieczy: 

αc = 0,414 
 
Najmniejsza wewnętrzna średnica króćca dopływowego zaworu bezpieczeństwa: 

𝒅𝟎 = 𝟓𝟒ඨ
𝑴

𝜶𝒄ඥ𝒑𝟏 × 𝝆
 

 
  d0 = 21,12 mm  
 
Dobrano zawór bezpieczeństwa firmy:  FLAMCO 
typ:     ZAWÓR BEZPIECZEŃSTWA PRESCOR ¾”x1" - 3 BARY 
Ilość dobranych zaworów bezpieczeństwa: 2szt. 
 
Zawór przeszedł badanie typu UDT 42-C-04/imp. 
 
Sprawdzenie zaworu bezpieczeństwa według DT-UC-90 WO-A/00 
 
 
Ciepło parowania wody przy ciśnieniu przed zaworem bezpieczeństwa:   
  r = 2163,2 KJ/kg dla 3 bar 
Największa trwała moc wymiennika:     
  N = 80 kW   
Wymagana przepustowość zaworów bezpieczeństwa:  
 

𝒎 ≥
𝟑𝟔𝟎𝟎×𝑵

𝒓
   

 
  m = 133,14 kg/h  
 
Sprawdzenie przepustowości dobranego zaworu bezpieczeństwa:  
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𝒎𝒓𝒛 = 𝟏𝟎 × 𝑲𝟏 × 𝑲𝟐 × 𝜶 × 𝑨𝟎(𝒑𝟏 + 𝟎, 𝟏) 
m - przepustowość zaworu bezpieczeństwa [kg/h] 
K1 - współczynnik poprawkowy uwzględniający właściwości pary i jej parametry przed zaworem bezp. 
  K1 = 0,532 
K2 - współczynnik poprawkowy uwzględniający wpływ stosunku ciśnień przed 
  K2 =1 
α - dopuszczony współczynnik wypływu zaworu bezpieczeństwa dla par i gazów 

α = 0,59 
p1 - maksymalne ciśnienie przed zaworem nie większe niż 1,1 ciśnienia dopuszczalnego  

p1 = 0,33 MPa 
 
A0 - powierzchnia otworu wlotowego dobranego zaworu bezpieczeństwa 

𝑨𝟎 =
𝝅𝒅𝟐

𝟒
 

d - najmniejsza średnica wewnętrzna kanału przepływowego zaworu bezpieczeństwa 
 

d =15 mm 
A0 = 176,63 mm2 
mrz = 226,27 kg/h 

  
Ilość dobranych zaworów bezpieczeństwa: 2 szt. 

 
Sumaryczna przepustowość zaworów bezpieczeństwa wynosi: 452,53 kg/h 

 
452,53 > 133,14 
mrz > m 

 
Dobrane zabezpieczenie spełnia wymogi Warunków UDT DT-UC-90 WO-A/00 

 
Dobór naczynia wzbiorczego instalacji c.o.  
 
Ciśnienie statyczne w miejscu przyłączenia naczynia wzbiorczego: 

pst = 1,3 bar 
 
Ciśnienie wstępne w naczyniu wzbiorczym przeponowym: 
   

p = pst+0,2 
 
  p =1,5 bar 
 
Pojemność instalacji grzewczej:   
  V = 0,96  m3 
 
Gęstość wody instalacyjnej w temp. początkowej t = 10ºC 

ρ1 = 999,72 kg/m3 
 
Przyrost objętości właściwej wody instalacyjnej przy jej ogrzaniu od temp. początkowej t = 10ºC do temp. wody instalacyjnej na zasilaniu 
  tz = 80ºC  
  Δt = 70ºC  
  ΔV = 0,0287 dm3/kg  
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Pojemność użytkowa naczynia wzbiorczego:  
 

𝑉௨ = 𝑉௎

𝑝௠௔௫ + 1

𝑝௠௔௫ − 𝑝
 

 
  Vu = 27,54 dm3 
Maksymalne ciśnienie w naczyniu wzbiorczym:  
 

pmax = 3 bar 
Minimalna pojemność całkowita naczynia wzbiorczego:  
 

𝑉௡ = 𝑉௎

𝑝௠௔௫ + 1

𝑝௠௔௫ − 𝑝
 

 
  Vn = 73,45 dm3 
 
 
Dobrano ciśnieniowe naczynie wzbiorcze firmy:  FLAMCO 
typ:      NACZYNIE WZBIORCZE CONTRA-FLEX 80 / 6 bar 
 
Średnica rury wzbiorczej: 
 
Wewnętrzna średnica rury wzbiorczej powinna wynosić: 

𝐝 = 𝟎, 𝟕ඥ𝐕𝐔    
 
lecz nie mniej niż 20mm d = 3,67 mm  
 
Zgodnie z PN-B-02414:1999 średnica wewnętrzna rury wzbiorczej nie może być mniejsza niż 20 mm. 
 
Przyjmuje się średnicę rury wzbiorczej:   
  DN = 25 mm 
 
Do podłączenia naczynia wzbiorczego na rurze wzbiorczej należy zamontować złączkę samoodcinającą 
 
firmy:  FLAMCO 
typ:  ZŁĄCZE SAMOODCNAJĄCE FLEXCONTROL 1'' 
 
 
Układ automatycznej regulacji. 
 
Układ automatyki oparty jest na regulatorze pogodowym firmy SIEMENS. 
 

Przed uruchomieniem węzła regulator należy sparametryzować według wytycznych użytkownika (inwestora). Układ 
automatycznej regulacji temperatury obiegu grzewczego węzła będzie dążył za pomocą odpowiedniego otwarcia zaworu do uzyskania 
na zasilaniu instalacji temperatury zadanej, zgodnej z krzywą grzewczą zależną od temperatury zewnętrznej. Regulator dodatkowo 
posiada funkcję nocnego obniżenia temperatury realizowanego zgodnie z czasowym harmonogramem wpisanym w regulatorze.
 Układ regulacji  włącza się i wyłącza w zależności od temperatury zewnętrznej (funkcja lato/zima). W okresie letnim, raz w 
tygodniu na 60 sekund zostanie włączona pompa obiegowa w celu zabezpieczenia przed zastaniem.  
 
 
 



Biuro Projektów i Realizacji   
INSTALACJE SADOWSKI 

64-100 Leszno ul. Boya Zelenskiego 6 
NIP: 697-22-33-203   

tel. 782 506 886 
 

20 
 
 

 
Dobór regulatora pogodowego. 
 
Do sterowania układem automatycznej regulacji dobrano regulator pogodowy firmy:  

SIEMENS 
typ:  REGULATOR POGODOWY RVD145/109-C 
 
Regulator zamontować należy w szafie sterowniczej. 
 
Dobór czujników temperatury. 
 
Termostat bezpieczeństwa obiegu instalacji c.o. 
Dobrano termostat zanurzeniowy firmy:  
 

SIEMENS 
typ: TERMOSTAT REGULACYJNY RAK-TW.1000HB (15°C-95°C) - pokrętło wewnątrz obudowy 
 
Czujniki temperatury zasalania instalacji c.o. oraz powrotu do sieci: 
 
Dobrano czujnik temperatury wody firmy: 
  

SIEMENS 
typ: CZUJNIK ZANURZENIOWY Z OSŁONĄ 100mm QAE2120.010 LG-NI 1000 (DO RVD)  
 
Czujnik temperatury zewnętrznej: 
 
Dobrano czujnik temperatury powietrza zewnętrznego firmy: 
  

SIEMENS 
typ: CZUJNIK TEMPERATURY ZEWNĘTRZNEJ QAC31/101 NTC 
 
  

IV. Wytyczne montażu urządzeń i instalacji.  
Armatura i przewody.  
  

Przewody w węźle wykonać z rur stalowych bez szwu typ U walcowanych na gorąco łączonych przez spawanie i połączenia 
kołnierzowe. Rury powinny być zabezpieczone przed korozją zgodnie z PN-80/H-74219. Rurociągi prowadzić ze spadkiem 0,3%, w 
najwyższych miejscach zamontować zawory odpowietrzające a w najniższych zawory spustowe. Po stronie wysokiej węzła stosować 
armaturę spawaną lub kołnierzową, po stronie niskiej armaturę gwintowaną. Wszystkie przewody wprowadzane do pomieszczenia 
węzła cieplnego wykonać w tulejach ochronnych a przestrzenie wypełnić pianką samospieniającą.  
 
Zabezpieczenie antykorozyjne, płukanie i próby szczelności.  
 

Cały węzeł poddać próbie szczelności, najpierw przepłukując go wodą wodociągową. Następnie wykonać próbę „na zimno”:  
 po stronie wysokiej węzła   26 bar – przy maksymalnym ciśnieniu pracy 16 bar 
 po stronie niskiej węzła   5 bar – przy maksymalnym ciśnieniu pracy 3 bar 

 
W pozytywnym wyniku próby szczelności wszystkie rurociągi ze stali czarnej w węźle należy pomalować dwukrotnie farbą 
antykorozyjną o odporności na temperaturę do 400°C do gruntowania i emalią poliwinylową o symbolu 1523001.  
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Izolacja termiczna.  
 

Wszystkie rurociągi w węźle oraz armaturę i inne urządzenia należy zaizolować przy użyciu otuliny z pianki poliuretanowej 
lub wełny mineralnej. Minimalne grubości izolacji dobierać zgodnie z poniższą tabelą.  

 

Lp. Rodzaj przewodu lub komponentu Minimalna grubość izolacji cieplnej 

  

(materiał o współczynniku 

przewodzenia ciepła 0,035 W/(m·K)1) 

1 Średnica wewnętrzna do 22 mm 20 mm 
2 Średnica wewnętrzna od 22 do 35 mm 30 mm 

3 Średnica wewnętrzna od 35 do 100 mm równa średnicy wewnętrznej rury 

4 Średnica wewnętrzna ponad 100 mm 100 mm 
 

 Wymienniki zaizolować wykorzystując pianki dostarczone przez producentów wymienników. Na izolacji przy użyciu strzałek 
i znaczników w kolorach niebieskim i czerwonym zaznaczyć kierunki przepływu mediów.  
 
Montaż węzła.  
 
 Zaprojektowano węzeł w formie kompaktu co znacznie przyśpiesza montaż urządzenia na budowie. Węzeł wnieść do 
gotowego, oczyszczonego pomieszczenia, wypoziomować. Węzeł połączyć z doprowadzonymi przez odbiorcę instalacjami c.o. 
stosując materiały podane na rysunku 1.3. Wszystkie urządzenia należy montować zgodnie z wytycznymi producentów oraz 
schematem technologicznym – rys. 1.2. Zwrócić szczególną uwagę na wytyczne montażu urządzeń pomiarowych – przetwornika 
przepływu i licznika ciepła.  
 
Bezpieczeństwo i higiena pracy.  
 
 Wszystkie prace w węźle w trakcie montażu należy wykonywać przy odłączonym dopływie czynnika. W trakcie eksploatacji 
urządzeń należy przestrzegać dostarczonych DTR. Osoby eksploatujące węzeł powinny być przeszkolone oraz powinny posiadać 
kwalifikacje dla osób zajmujących się eksploatacją urządzeń, instalacji i sieci zgodnie z Rozporządzeniem Ministra Gospodarki z dnia 
16 marca 1998r.  
 
Odbiór i dopuszczenie do eksploatacji  
 
 W celu dopuszczenia węzła cieplnego do eksploatacji w miejskiej sieci ciepłowniczej należy go zgłosić oraz dostarczyć do 
Energi Ciepło Kaliskie Sp. z o.o. kopię pomiarów elektrycznych oraz kopię dokumentów z odbioru UDT  
 
 
Urządzenia dostarczane przez Energa Ciepło Kaliskie Sp. z o.o.: 

 REGULATOR RÓŻNICY CIŚNIEŃ I PRZEPŁYWU TYP 46-7 DN15 KVS=4,0 ZAKRES NASTAW 0,2-1 PN16 GWINT 
 CIEPŁOMIERZ MULTICAL MC603+UF 54 qp 1,5 m3/h, 110 mm X G3/4B (R1/2) - POWRÓT + MODUŁ RS232 
 WODOMIERZ CW Q3=2,5 m3/h /MID=2,5/ G-3/4" 110mm Z IMPULSATOREM 10L/imp. - chromowany 
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ZESTWIENIE URZĄDZEŃ WĘZŁA  
 
L.P

. 
Oznaczen

ie 
Nazwa urządzenie Producent 

Sposób 
montażu 

ilość 

Część Wysokoparametrowa: dostawa i montaż ENERGA CIEPŁO KALISKIE  

1. Z ZAWÓR KULOWY DO WSPAWANIA DN32 PN40 BROEN SPAW 2 

2. Za ZAWÓR KULOWY DO WSPAWANIA DN15 PN40 BROEN SPAW 2 

3. RRC 
REGULATOR RÓŻNICY CIŚNIEŃ I PRZEPŁYWU TYP 46-7 
DN15 KVS=4,0 ZAKRES NASTAW 0,2-1 PN16 GWINT 

SAMSON GWINT 
1 

(w kompakcie wykonana 
wstawka) 

4. LC 
MULTICAL MC603+UF 54 qp 1,5 m3/h, 110 mm X G3/4B 
(R1/2) - POWRÓT + MODUŁ RS232 

KAMSTRUP GWINT 
1 

(w kompakcie wykonana 
wstawka) 

5. WdN 
WODOMIERZ CW Q3=2,5 m3/h /MID=2,5/ G-3/4" 110mm Z 
IMPULSATOREM 10L/imp. - chromowany 

ROSSWEIN
ER 

GWINT 
1 

(w kompakcie wykonana 
wstawka) 

Część Wysokoparametrowa 

6. WCO WYMIENNIK CIEPŁA SWEP B10THx30/1P-SC-S 4x1"(45) SWEP - 1 

7. ZR2 
ZAWÓR REGULACYJNY VVG549 DN15 KVS=2,5 PN25; t-
130oC 

SIEMENS GWINT 1 

8. M2 SIŁOWNIK ELEKTROMECHANICZNY TYP SAS31.50 (150s, 
230V; 400N, 3 pkt; SPRĘŻYNA POWROTNA) 

SIEMENS - 1 

9. F1 FILTRODMULNK FM-AULIN DN 25 OCYNK, MAGNETYCZNA AULIN KOŁNIERZ 1 

10. Z1 ZAWÓR KULOWY DO WSPAWANIA DN25 PN40 BROEN SPAW 2 

11. T1 TERMOMETR 0-160°C WIKA - 2 

12. P1 
MANOMETR 16 BAR Z RURKĄ SYFONOWĄ I KURKIEM 
MANOMETRYCZNYM  , ZAKRES PRACY 0-16 BAR, 130stC 

WIKA - 2 

13. O1 
ZAWÓR KULOWY DO WSPAWANIA DN15 PN40 - 
ODPOWIETRZNIK  

BROEN  SPAW 2 

14. ZS1 ZAWÓR KULOWY DO WSPAWANIA DN15 PN40   BROEN  SPAW 2 

Część Niskoparametrowa c.o.  

15. PO2 POMPA GRUNDFOS MAGNA3 25-100 180 230V PN10 GRUNDFOS GWINT 1 

16. F2 FILTRODMULNK FM-AULIN DN 32 OCYNK, MAGNETYCZNA AULIN KOŁNIERZ 1 

17. OD2 ODPOWIETRZNIK AUTOMATYCZNY FLEXVENT 1/2" FLAMCO GWINT 1 

18. ZB2 ZAWÓR BEZPIECZEŃSTWA PRESCOR 3/4" x 1" - 3 BAR FLAMCO GWINT 2 

19. Z2 KUREK KULOWY DO WODY GW/GW DN32 PN25 GENEBRE GWINT 2 

20. T2 TERMOMETR 0-120°C WIKA - 2 

21. P2 
MANOMETR 6 BAR Z RURKĄ SYFONOWĄ I KURKIEM 
MANOMETRYCZNYM , ZAKRES PRACY 0-6 BAR , 120 stC  WIKA  - 2 

22. O1 
KUREK KULOWY DO WODY GW/GZ DN15 PN25 - 
ODPOWIETRZNIK  GENEBRE GWINT 1 

23. ZS1 KUREK KULOWY DO WODY GW/GZ DN15 PN25   GENEBRE GWINT 1 

23. PNW NACZYNIE WZBIORCZE CONTRA-FLEX 80 / 6 bar FLAMCO - 1 
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24. MAG ZŁĄCZE SAMOODCINAJĄCE FLEXCONTROL 1" FLAMCO GWINT 1 

Układ regulacji automatycznej 

25. R REGULATOR POGODOWY RVD145/109-C SIEMENS - 1 

26. STW2 
TERMOSTAT REGULACYJNY RAK-TW.1000HB (15°C-95°C) 
- pokrętło wewnątrz obudowy 

SIEMENS - 1 

27. TE1 CZUJNIK ZANURZENIOWY Z OSŁONĄ 100mm 
QAE2120.010 LG-NI 1000 ( DO RVD ) 

SIEMENS - 1 

28. TE2 
CZUJNIK ZANURZENIOWY Z OSŁONĄ 100mm 
QAE2120.010 LG-NI 1000 ( DO RVD ) 

SIEMENS - 2 

29. TZ CZUJNIK TEMPERATURY ZEWNĘTRZNEJ QAC31/101 NTC SIEMENS - 1 

Układ stabilizująco-uzupełniający 

30. ZN KUREK KULOWY DO WODY GW/GZ DN15 PN25 GENEBRE GWINT 4 

31. FN FILTR SIATKOWY GWINTOWANY DN15 (1/2") PN16 EFAR GWINT 1 

32. ZZN ZAWÓR ZWROTNY DN15 PN25 (1/2") GENEBRE GWINT 2 

33. W WĘŻYK OPANCERZONY , DN15 , L=300-500 mm  MEIBES - 2 

Urządzenia poza dostawą węzła kompaktowego  

34.   POMPA WODY BRUDNEJ  - - 1 

 
 
IV. Opis techniczny branży elektrycznej  

 
a) Zakres opracowania 

 
Projekt swoim zakresem obejmuje: 

 rozdzielnie węzła cieplnego 
 instalację oświetleniowa, 
 instalację gniazd wtykowych 230V 

 
b) Wewnętrzna linia zasilająca rozdzielnicę węzła  

 
W projektowanym układzie pomiarowym dla budynku w rozdzielnicy głównej na parterze budynku projektuje się miejsce w 

celu montażu projektowanego układu pomiarowego od którego należy do pomieszczenia węzła doprowadzić instalację odbiorczą dla 
potrzeb węzła cieplnego. Rozdzielnica zasilająco-sterująca węzła cieplnego zostanie zasilona przewodem YDY 3x4mm2. Przewód 
wprowadzić do rozdzielnicy i podłączyć do wyłącznika głównego. Przewód zasilający ułożyć w rurce ochronnej na tynku. 
Doprowadzenie przewodu w celu zasilenia węzła leży po stronie odbiorcy ciepła.  

Zużycie energii elektrycznej na potrzeby węzła cieplnego zostanie opomiarowane poprzez indywidualny licznik energii 
elektrycznej – 1 fazowy (podlicznik) dla którego należy wykonać zabezpieczenie przedlicznikowe układu pomiarowego typu S o 
charakterystyce C: 3 x 16A.  

 
c) Wewnętrzna instalacja oświetlenia  

W pomieszczeniu węzła projektuje się 2 oprawy typu OPK w tym jedną wyposażoną w moduł awaryjny Aw. W pomieszczeniu 
instalować osprżet o stopniu ochrony IP44. Instalację w pomieszczeniu wykonać przewodem OWY 3x1,5mm2 ułożonym w rurce 
natynkowej Ø16mm.  
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d) Gniazda, urządzenia stałe  

Od rozdzielnicy węzła wyprowadzić obwód przewodem OWY 3x2,5mm2 w celu zasilenia gniazd 230V 10A. W celu zasilenia 
urządzeń stałych (pomp) należy od rozdzielnicy wyprowadzić przewód OWY 3x2,5mm2. Siłowniki zaworów oraz czujniki regulacji 
temperatury należy zasilić przewodem OWY 4x1,0mm2.  

 
e) System ochrony przeciwporażeniowej.  

Jako dodatkowy system ochrony przeciwporażeniowej dobrano szybkie wyłączenie zasilania w przypadku zwarcia między 
częścią czynną i częścią przewodzącą dostępną lub przewodem ochronnym tego samego obwodu. System przeciwporażeniowy 
wykonać zgodnie z PN-IEC/E-60364 oraz aktualnymi arkuszami.  

 
f) Połączenia wyrównawcze.  

Wszystkie dostępne elementy metalowe należy podłączyć do szyny wyrównawczej, którą projektuje się z płaskownika FeZn  
25x4mm2. Szynę mocować ok 0,4m nad posadzką oraz ją uziemić. Połączenia kołnierzowe w węźle należy zmostkować przewodem 
LgY 1x6mm2 do opaski uziemiającej EB2. Wszystkie metalowe rurociągi, rozdzielnie oraz inne pozostałe elementy metalowe należy 
podłączyć do szyny wyrównawczej.  
 Instalację elektryczną należy przed oddanie do użytkowania poddać pomiarom rezystancji izolacji przewodów w tym także 
przewodu zasilającego, rezystancji uziemienia, sprawdzić wyłączniki różnicowo-prądowe. Protokoły z pomiarówg) dostarczyć 
Inwestorowi.  

h) Obliczenia.  
ODBIORNIK MOC JEDN [kW] ILOŚĆ MOC CAŁKOWITA 
pompa c.o. 0,4 1 0,4 
oświetlenie 0,036 2 0,036 

gniazdo 230V 1 2 2 
automatyka 0,01 2 0,02 

razem   2,456 
Moc zainstalowana: Pi = 2,456 kW  
Moc szczytowa: PS = 2,456 kW  
 
Prąd szczytowy dla obwodów jednofazowych:  

𝐼஻ =
𝑃

𝑈௡௙ × 𝑐𝑜𝑠𝜃
=

2456

230 × 0,95
= 11,24𝐴 

 
Przewód zasilający YDY 3x4mm2 o dopuszczalnej trwałej obciążalności:  
 

Id = 32 A 
 

IB < IN < Id    11,24 < 16 < 32 (A)  
 

IW < 1,45 x Id              16 < 46,4 (A)  
 
Projektuje się zabezpieczenie przewodu zasilającego od strony zasilania S 301 C16A.  
 
IB – prąd obciążenia  
IN – prąd znamionowy zabezpieczenia  
Id – obciążalność długotrwała przewodu YDY 3x4mm2   
Iw – prąd zadziałania urządzenia zabezpieczającego  
 

i) Wytyczne montażowe.  
 
W zakres projektowanych prac wchodzi: 



Biuro Projektów i Realizacji   
INSTALACJE SADOWSKI 

64-100 Leszno ul. Boya Zelenskiego 6 
NIP: 697-22-33-203   

tel. 782 506 886 
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 zamocowanie rozdzielnicy węzła na stelażu węzła lub na ścianie  
 ułożenie instalacji zasilającej od licznika do rozdzielnicy węzła (po stronie odbiorcy)  
 ułożenie instalacji odbiorczej  
 montaż czujnika temperatury zewnętrznej 
 montaż czujnika instalacji c.o. po stronie wtórnej  
 montaż czujnika temperatury powrotu z instalacji c.o. po stornie pierwotnej  
 montaż czujnika temperatury c.w.u. termostatu RAK (252t.) 
 montaż regulatora pogodowego RVD 145 
 podłączenie siłowników przy zaworach i pomp obiegowych c.o. oraz pompy cyrkulacyjnej c.w.u 
 podłączenie rozdzielni RZW 
 montaż opraw oświetleniowych (252t.), 
 ułożenie przewodów w rurkach instalacyjnych na ścianie i suficie pomieszczenia, 
 położenie instalacji połączeń wyrównawczych (bednarki) FeZn 4x25mm2, 
 montaż gniazd i wyłącznika 

 
 Przewody układać w rurkach instalacyjnych, zachować odległość co najmniej 20cm pomiędzy przewodami sygnałowymi a 
przewodami pod napięciem sieci zasilającej. Połączenia elektryczne wykonać bez stosowania puszek rozgałęźnych. Montaż wykonać 
zgodnie z obowiązującymi normami oraz przepisami BHP. Instalację wykonać zgodnie z norma PN-IEC 60364.  
 

j) Zestawienie materiałów rozdzielnicy węzła.  
 

 zabezpieczenie przedlicznikowe S301 C16A – 1 szt. (F1) 
 obudowa stalowa tablicy typu IP 55 wym. 500x500x250 – 1 szt.   
 ochronnik przeciwprzepięciowy DEHNventil TNS – 1 szt. (F0) 
 wyłącznik główny 4G25 10 U S19 R122 – 1 szt. (Q1)  
 wyłącznik różnicowo-prądowy P302 25A/0,03 – 1 szt. (F2)   
 wyłącznik nadmiarowy S301 C4A – 1 szt. (F3)  
 wyłącznik nadmiarowy S301 B6A – 1 szt. (F4)  
 wyłącznik nadmiarowy S301 C2A – 1 szt. (F5)  
 wyłącznik różnicowo-prądowy P302 25A/0,03 – 1 szt. (F6)   
 wyłącznik nadmiarowy S301 C4A – 2 szt. (F7,9)  
 wyłącznik silnikowy M250 T4 – szt. 2 (F8, 10) 
 wyłącznik nadmiarowy S301 B6A – 2 szt. (F11,12)  
 wyłącznik nadmiarowy S301 B2A – 1 szt. (F13)  
 transformator typu TR 363 250/24V 63Va – 1 szt. (TR1)  
 łącznik pokrętny trójpołożeniowy ST22 P3 – 2 szt. (S1, 2)  
 stycznik SM< 316 230 – zr – 2 szt. (K1, K2)  
 styki pomocnicze do wył. siln. PS M250 1r+1z – 2 szt. (PS)  
 lampka kontrolna typu FT22 zilona – 2 szt.  
 lampka kontrolna typu FT22 czerwona – 2 szt.  
 zestaw instalacyjny gniazd wtykowych 230 V – 2 szt.  
 oprawa oświetleniowa OPK136 – 1 szt.  
 oprawa oświetleniowa OPK136 Aw IP 55 – 1 szt.  
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Instalację kan. tłocznej
podłączyć do istniejącego
poziomu kan. sanitarnej

40x1,5 stal

40x1,5 stal

Instalacja c.o.
wg. projektu

budowlanego instalacji
wewenętrznych

projektowana czerpnia nawiewna grawitacyjna 210x210mm
typu Z wyprowadzona na zewnątrz budynku na wyskość 2,2m
ponad poziom ternu, wylot w pomieszczeniu max 0,5m nad
posadzką, prowadzona w bruździe ściennej - zakryta tynkiem
zakończona metalową kratką,

Przewód wentylacji  wywiewnej Ø150 - wpiąć do
istniejącego przewodu kominowego po odłączeniu
pieców kaflowych

W pomieszczeniu posadzkę,
uzupełnić, wypoziomować

wg. projektowanych spadków
wyłożyć płytkami 30/30 cm

Ściany i strop pomieszczenia
wytynkować oraz pomalować

na kolor biały np. RAL 9003

Zamontować drzwi stalowe 0,9x2m EI30
otwierane pod naciskiem
od strony węzła z zamkiem Master Key
z progiem antyprzelewowym 5cm

UWAGA:
1.  Do pomieszczenia węzła doprowadzić wodę zimną
np. rurą PP 20x2,9 z pomieszczenia węzła wodomierzowego.
2. Zlewozmywak wyposażyć w zawór czerpalny ze złączką
do węża.
2. Wszystkie przejścia przez ściany, rur, przewodów itd.
wykonać przy użycie szczelnych przejść typu p.poż.
z zachowaniem odporności ogniowej przegrody (min. EI 30)

Pomieszczenie węzła cieplnego
powierzchnia 7,0 m²
wysokość 3,00 m
kondygnacja piwnica

Projektowana studzienka schładzająca
z pompą do wody brudnej wyposażona w
pływaki.
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1.  Instalacje elektryczne wykonać ciągami instalacyjnymi ukłądanymi
w korytku lub rurkach instalacyjnych PVC.
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MAGNA3 25-100, Model D

Q = 3.499 m³/h
H = 5.899 m
n = 74 % / 3370 rpm
Ciecz tłoczona = Woda
Temperatura cieczy podczas pracy = 80 °C
Gęstość = 971.8 kg/m³

Eta pompa+silnik+przetwornica częst. = 56.2 %
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Example of plug-connected motor
with mains switch, backup fuse and additional protection

RCD/RCCB

Opis Warto ść
Infor macje ogólne:
Nazwa wyrobu: MAGNA3 25-100
Nr katalogowy: 97924247
Numer EAN: 5710626493227

5710626493227
Cena: 906,10 EUR
Techniczne:
Aktualny przepływ obliczeniowy: 3.499 m³/h
Obliczona wysokość podnoszenia
pompy: 5.899 m

H max: 100 dm
Klasa TF: 110
Dopuszczenia na tabliczce
znamionowej:

CE,VDE,EAC,CN
ROHS,WEEE

Model: D
Materiały:
Korpus pompy: Żeliwo szare

EN-GJL-200
ASTM A48-200B

Wirnik: PES 30%GF
Instalacja:
Zakres temperatury otoczenia: 0 .. 40 °C
Maksymalne ciśnienie pracy: 10 bar
Przyłącze rurowe: G 1 1/2"
Ciśnienie: PN10
Długość montażowa: 180 mm
Ciecz:
Czynnik tloczony: Woda
Zakres temperatury cieczy: -10 .. 110 °C
Temperatura cieczy podczas pracy: 80 °C
Gęstość: 971.8 kg/m³
Lepkość kinematyczna: 0.41 mm2/s
Dane elektryczne:
Moc wejściowa-P1: 9 .. 153 W
Częstotliwość podstawowa: 50 / 60 Hz
Napięcie nominalne: 1 x 230 V
Max. zużycie prądu: 0.09 .. 1.33 A
Rodzaj ochrony (IEC 34-5): X4D
Klasa izolacji (IEC 85): F
Inne:
Energia (EEI): 0.18
Masa netto: 4.81 kg
Masa: 5.27 kg
Koszt wysyłki: 0.015 m³
Danish VVS No.: 380790100
Swedish RSK No.: 5732575
Finnish LVI No.: 4615512
Norwegian NRF no.: 9042328
Kraj pochodzenia: DE
Numer taryfy celnej nr.: 84137030
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TYP WYMIENNIKA CIEPŁA:  B10THx30/1P 

SWEP SSP G8 2020.701.4.0

15/07/2020Data: 

JEDNOFAZOWY - PROJEKT

B10TAlias SSP:

WARUNKI PRACY STRONA 1 STRONA 2

Medium Woda Woda 

Rodzaj przepływu Przeciwprąd

Obwód Wewnętrzny Zewnętrzny
Moc cieplna kW 80,00

Temperatura wejściowa °C 130,00 60,00

Temperatura wyjściowa °C 70,00 80,00

Przepływ kg/s 0,3162 0,9543
Spadek ciśnienia (SC projektowego) kPa 2,23 (20,00) 16,3 (20,00)

Jedn. przenoszenia ciepła 2,414 0,805

PŁYTOWY WYMIENNIK CIEPŁA STRONA 1 STRONA 2

Całkowita powierzchnia wymiany ciepła 0,868m²
Strumień ciepła 92,2kW/m²
Średnia log. różnica temperatur 24,85K
Śr. wsp. wymiany ciepła (wynikowy/wymagany) 5470/3710W/m²,°C
padek ciśnienia - całkowity* 2,23 16,3kPa
- w portach 0,243 2,17kPa
Średnica podłączenia (góra/dół) 24,0/24,0 24,0/24,0mm
Liczba kanałów na przepływ 14 15
Liczba płyt 30
Przewymiarowanie 47%
Współczynnik zanieczyszczenia 0,084m²,°C/kW
Liczba Reynoldsa 1418 2785
Prędkość w podłączeniach (góra/dół) 0,729/0,729 2,16/2,16m/s
Prędkość w kanałach 0,104 0,288m/s
Naprężenie ścinające 8,20 58,1Pa
Średnia temperatura ścianki 82,14 79,52°C
Największa różnica temperatur na ścianie 5,78K
Min./Maks. temperatura ścianki 64,23/101,15 63,07/95,37°C
* Z wyłączeniem spadku ciśnienia w połączeniach.

WŁASNOSCI FIZYCZNE STRONA 1 STRONA 2

Temperatura odniesienia 100,00 70,00°C
Lepkość 0,282 0,404cP
Lepkość - ścianka 0,345 0,357cP
Gęstość 958,4 977,7kg/m³
Ciepło właściwe 4,216 4,192kJ/kg,°C
Przewodność cieplna 0,6790 0,6631W/m,°C
Wsp. wymiany ciepła 9480 17800W/m²,°C

SUMY STRONA 1 STRONA 2

3,73 - 4,98kgMasa całkowita pusty (brak połączeń)*
5,44 - 6,7kgMasa całkowita wypełnione (brak połączeń)*
0,85dm³Objętość hold-up (Wewnętrzny Obwód)
0,92dm³Objętość hold-up (Zewnętrzny Obwód)
24mmRozmiar złącza F1/P1
24mmRozmiar złącza F2/P2
24mmRozmiar złącza F3/P3
24mmRozmiar złącza F4/P4
28,35kgŚlad węglowy
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*Waga zależy od wybranego produktu.

WYMIARY

mmA 289 ±2
mmB 119 ±1
mmC 243 ±1
mmD 72 ±1
mmE 20 (opt. 45) ±1
mmF* 71,2 - 75,2 +2%/-1,5%
mmG* 4 - 6 ±1
mmR* 22 - 23 

*To jest szkicowy szkic. Aby uzyskać poprawne rysunki, skorzystaj z funkcji 
rysowania zamówień lub skontaktuj się z przedstawicielem SWEP.

*Wymiary zależą od wybranego produktu.

Disclaimer:

Data used in this calculation is subject to change without notice. SWEP strives to use ”best practice” for the calculations leading to the above results. Calculation is intended to show 
thermal and hydraulic performance, no consideration has been taken to mechanical strength of the product. Product restrictions  - such as pressure, temperatures and corrosion 
resistance- can be found in SWEP product sheets and other technical documentation.  SWEP may have patents, trademarks, copyrights or other intellectual property rights covering 
subject matter in this document. Except as expressly provided in any written license agreement from SWEP, the furnishing of this document does not give you any license to these 
patents, trademarks, copyrights, or other intellectual property. To the maximum extent permitted by applicable law, the software, the calculations and the results are provided without 
warranties of any kind, whether express or implied. No advice or information obtained through use of the software (including information provided in the results), will create any 
warranty not expressly stated in the applicable license terms. Without limiting the foregoing, SWEP does not warrant that the content (including the calculations and the results) is 
accurate, reliable or correct. SWEP does not warrant that any system comprising heat exchanger and other components, installed on the basis of calculations in this software, will 
meet your requirements or function to your satisfaction or expectations.
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