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I. OPIS 
 
1. PRZEDMIOT I ZAKRES OPRACOWANIA  
 
Przedmiotem opracowania jest projekt wykonawczy rozwiązań w zakresie wewnętrznych 
instalacji grzewczych związanych z obiektem Budynku „B” Centrum Nanotechnologii przy 
ul.Siedlickiej w Gdańsku. 
 
Opracowanie obejmuje rozwiązania w zakresie: 
- instalacji centralnego ogrzewania; 
- instalacji ciepła technologicznego; 
 
2. PODSTAWA OPRACOWANIA  
 
Podstawa opracowania: 

− plan zagospodarowania terenu; 
− warunki przyłączenia nr OTE/1663a/2011 wydane przez PG – Dział Eksploatacji w dniu 

22.11.2011r. 
− równolegle opracowywane projekty wykonawcze poszczególnych branż; 
− wytyczne w zakresie ochrony ppoż. 
− obowiązujące przepisy i normy. 

 
3. ZESTAWIENIE DANYCH CIEPLNYCH BUDYNKU 
 
Parametry przegród budowlanych: 
 

PRZEGRODA 
WSP. UMAX 

DOPUSZCZALNY 
[W/(m2*K)] 

WSP. U 
PROJEKTOWANY 

[W/(m2*K)] 

WSP. UM 
OBLICZENIOWY 

[W/m2*K] 
Ściana zewnętrzna: 
- okładzina elewacyjna 
- pustka powietrzna 
- hydroizolacja 
- wełna min.15 cm; λ=0,040 W/m*K 
- żelbet 25cm 

0,30 0,25 0,30 

Stropodach: 
- otoczaki 
- folia kubełkowa zintegrowana z 
geowłókniną  
- polistyren ekstrudowany λ=0,038 
W/m*K 20cm 
- hydroizolacja 
- warstwa spadkowa 
- warstwa szczepna 
- żelbet 25cm 

0,25 0,19 0,24 

Strop – nad przejściem 
- warstwa wykończeniowa 
- gładź cementowa 4,5 cm 
- styropian λ=0,040 W/m*K 4cm 
- żelbet 20cm 
- polistyren ekstrudowany 15cm 
- blacha aluminiowa 

0,25 0,19 0,24 
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Taras: 
- gres mrozoodporny 
- zaprawa klejowa 
- izolacja przeciwwodna 
- wylewka betonowa 5cm 
- polistyren ekstrudowany λ=0,038 
W/m*K, 15 cm 
- hydroizolacja 
- warstwa spadkowa 
- warstwa szczepna 
- żelbet 20cm 

0,25 0,25 0,3 

Ściana przy gruncie: 
- żelbet 25cm 
- hydroizolacja 
- polistyren ekstrudowany λ=0,038 
W/m*K, 12cm 

bez wymagań 0,29 0,34 

Ściana wewnętrzna pomiędzy 
pomieszczeniami ogrzewanymi  
a nieogrzewanymi: 
- żelbet 20cm 
- styropian 3 cm; λ=0,040 W/m*K 
- żelbet 25cm 

1,00 0,78 0,78 

Okna zewnętrzne 1,80 1,45 1,50 

Drzwi zewnętrzne 2,60 2,50 2,50 

Podłoga na gruncie 
- warstwa wykończeniowa 1,5 cm 
- gładź cementowa 4,5 cm  
- styropian 6,0 cm λ=0,040 W/m*K 
- folia poliwinylowa 
- płyta żelbetowa 70cm 
- warstwa ochronna - beton 5 cm 
- folia budowlana 
- hydroizolacja 
- warstwa gruntująca  
- chudy beton 15 cm 

0,45 0,42 0,42 

 
UMAX – współczynnik przenikania ciepła bez uwzględnienia dodatku na szpilki i mostki 
termiczne 

 U   – współczynnik przenikania ciepła bez mostków termicznych 
UM – maksymalny współczynnik przenikania ciepła z uwzględnieniem dodatku na szpilki 
i mostki termiczne, wsp. uwzględniony w obliczeniach strat ciepła.  

 
4. OPIS PROJEKTOWANYCH ROZWIĄZAŃ 
 
4.1 Źródło ciepła 

 
Źródłem ciepła dla obiektu będzie węzeł cieplny wysokoparametrowy. Węzeł cieplny - wg 
odrębnego opracowania. Węzeł zlokalizowany w wydzielonym pomieszczeniu na poziomie 
piwnic. Do węzła będzie doprowadzone przyłącze wody wysokoparametrowej o temperaturze 
zmiennej – zimą 118°C na zasileniu,  na powrocie nie wyżej niż 65°C. W okresie przejściowym i 
latem temperatura na zasileniu nie będzie przekraczać 65°C.  
 
W węźle będzie przygotowywana woda grzewcza dla potrzeb : 

− instalacji ogrzewania grzejnikowego o parametrach zmiennych 80/600C, 
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− instalacji ciepła technologicznego do nagrzewnic wentylacyjnych o parametrach 
zmiennych 80/600C, 

− przygotowania ciepłej wody użytkowej o parametrach stałych 60/10°C. 
 

Zapotrzebowanie ciepła na cele grzewcze: 
− instalacja centralnego ogrzewania grzejnikowego     156 kW, 
− instalacja c.t. do nagrzewnic zasilanych z węzła cieplnego   235 kW, 
− przygotowania ciepłej wody użytkowej o parametrach stałych 60/10°C 120 kW, 

        
Dane bilansowe dla nagrzewnic - wg projektu wentylacji i klimatyzacji 
 
4.2 Instalacja c.o. (grzejnikowa) 
 
Projektowane parametry pracy instalacji c.o. to 80/600C. W budynku przewiduje się instalację 
centralnego ogrzewania z rozdziałem dolnym. Główne poziomy instalacyjne będą prowadzone 
pod stropem, w przestrzeni stropów podwieszonych, skąd przewiduje się wykonanie podejść do 
rozdzielaczy. W szafkach przewiduje się rozdział, wykonanie przyłączy zasilających 
poszczególne grupy pomieszczeń oraz montaż zaworów odcinających. Ogrzewanie 
pomieszczeń będzie realizowane przez grzejniki stalowe płytowe. Wszystkie wyposażone będą 
we wbudowaną wkładkę zaworu termostatycznego z nastawą wstępną.  
Regulacja instalacji z wykorzystaniem zaworów równoważących z funkcją ograniczenia 
przepływu oraz stabilizacją ciśnienia różnicowego. Zawór wyposażony w kapilarę do  
podłączenia z zaworem współpracującym. Na powrocie montaż zaworu odcinającego z 
nastawą wstępną, złączkami pomiarowymi oraz króćcem odwadniającym.   
Grzejniki będą pokrywały straty ciepła w wyniku przenikania przez przegrody. Straty ciepła na 
wentylację pomieszczeń pokrywane będę przez wentylację mechaniczną budynku. Na 
podejściach należy montować zawory odcinające. Rozprowadzenia przewodów z szafek 
rozdzielaczowych do elementów grzejnych prowadzone będą w warstwie wylewki. 
Odpowietrzenie instalacji odbywać się będzie poprzez układ automatycznych zaworów 
odpowietrzających zlokalizowanych na pionach instalacyjnych. Spusty z grzejników - poprzez 
korki spustowe zabudowane na grzejnikach oraz zawory spustowe montowane w najniższych 
punktach instalacji. 
Projektowane wewnętrzne temperatury w pomieszczeniach pokazane zostały w części 
rysunkowej opracowania. 
 
4.3 Instalacja wody grzewczej do nagrzewnic i kurty n powietrznych 
 
Parametry pracy instalacji c.t. to 80/600C. Woda grzewcza doprowadzona będzie do nagrzewnic 
w urządzeniach wentylacyjnych, tj.: 
- centrale wentylacyjne; 
- kurtyna powietrza; 
Urządzenia zlokalizowane będą w wentylatorniach na poziomie piwnic oraz na poziomie dachu.  
Kurtyna powietrzna znajduje się nad drzwiami wejściowymi do budynku nie posiadającymi 
przedsionka. 
Przy odbiornikach będzie prowadzona regulacja przepływu i temperatury doprowadzanej wody 
grzewczej.   
Przy nagrzewnicach central wentylacyjnych (ujęte w odrębnym opracowaniu wentylacji  i 
klimatyzacji) będzie prowadzona regulacja przepływu i temperatury doprowadzanej wody 
grzewczej.  Przewiduje się montaż zaworów odcinających, wielofunkcyjnych automatycznych 
zaworów równoważących z funkcją stałego przepływu, filtra siatkowego, zaworu trójdrogowego 
mieszającego z siłownikiem współpracującym z regulatorem centrali, pompy obiegowej oraz 
zaworu zwrotnego. Szczegół podłączenia instalacji do nagrzewnicy oraz do kurtyny powietrza 
przedstawiono w części rysunkowej opracowania 
Na odgałęzieniu do kurtyny powietrznej przewidziano montaż zaworów odcinających, filtra 
siatkowego oraz wielofunkcyjnego automatycznego zaworu równoważącego z funkcją stałego 
przepływu. 
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Z pomieszczenia węzła wyprowadzona zostanie jedna gałąź instalacji c.t.. Rozprowadzenia 
poziomów instalacyjnych przewiduje się pod stropem poziomu piwnic. Przewody zasilające 
centrale zlokalizowane na dachu zostaną prowadzone są szachtem instalacyjnym a następnie 
pod stropem poziomu +3. Na odcinkach instalacji prowadzonych ponad dachem należy 
zastosować kabel grzejny. 
 
4.4 Instalacja ogrzewania elektrycznego 
 
Ogrzewanie pomieszczenia technicznego (P2) znajdujące się w garażu przewiduje się z 
wykorzystaniem naściennego grzejnika elektrycznego z termostatem (załączanie grzejnika w 
przypadku zbyt niskiej temperatury).  
 
5. WYTYCZNE MATERIAŁOWE I WYKONAWCZE 
 
Instalacja c.o.: 
 
Rurociągi: 
- poziomy instalacyjne – rury stalowe czarne ze szwem łączone przez spawanie 
- pozostałe odcinki instalacji (zejścia w posadzkę od rozdzielaczy oraz podejścia do 

grzejników): rury z tworzywa sztucznego PE-X sieciowanego z osłoną antydyfuzyjną do 
instalacji grzewczych do 6 bar. 

 
Przewody pod posadzką należy układać w warstwie izolacji cieplnej posadzki. 
 
Izolacja: 
Rurociągi izolować otulinami PE t max = 95oC o grubościach (λmin=0,035 W/mK przy 10oC): 
a) rurociągi prowadzone w szachtach instalacyjnych i w stropach podwieszonych: 
- dla przewodów o øwewn. 40 mm i poniżej - otuliny z pianki polietylenowej o gr. 20 mm,  
- dla przewodów o øwewn. 50 mm - otuliny z pianki polietylenowej o gr. 30 mm 
- dla przewodów o øwewn. 65 mm - otuliny z wełny mineralnej z folią aluminiową gr. 40 mm,  
 
b) podejścia do grzejników oraz przewody prowadzone w posadzce: 
- otuliny z pianki polietylenowej o grubości 6 mm przeznaczone do zabudowy; 
 
Elementy grzejne: 
- grzejniki płytowe z wbudowaną wkładką termostatyczną i podejściem od dołu (podłączenie 
środkowe); PN10, tmax = 110oC. Przy przeszkleniach grzejniki niskie 30 cm montowane na 
nóżkach. 
- grzejniki płytowe gładkie z wbudowaną wkładką termostatyczną i podejściem od dołu 
(podłączenie środkowe); PN10, tmax = 110oC. 
- grzejniki płytowe pionowe gładkie z wbudowaną wkładką termostatyczną i podejściem od dołu 
(podłączenie środkowe); PN10, tmax = 110oC. – w holu na poziomie parteru 
 
W pomieszczeniach o zwiększonej wilgotności (sanitariatach z natryskami) grzejniki płytowe w 
wersji ocynkowanej; 
 
Na wszystkich grzejnikach przewiduje się montaż głowic termostatycznych dla zakresu temp. 8-
28°C. Na podejściach zamontować zespół zaworowy z funkcją odcięcia. 
 
UWAGA: 
Kolorystyka oraz rodzaj grzejników wg odrębnych opracowań aranżacyjnych - rozpatrywać 
zgodnie z projektem wnętrz. 
 
Armatura: 
- zawory równoważące z funkcją ograniczenia przepływu i stabilizacją ciśnienia różnicowego 
PN16, t max = 120oC; 
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- zawory odcinające z nastawą wstępną, złączkami pomiarowymi oraz króćcem odwadniającym   
 gwintowane PN20, t max = 120oC; (zawory współpracujące) 
Na powrocie montaż zaworu odcinającego z nastawą wstępną, złączkami pomiarowymi oraz 
funkcją odwadniania.   
- zawory termostatyczne z nastawą wstępną, PN10, t max = 120oC; (wbudowane w grzejnik) 
- zestaw przyłączeniowo-odcinający prosty do grzejnika PN10, t max = 120oC; 
- zawory odcinające kulowe gwintowane PN10, t max = 120oC; 
- systemowe szafki do ogrzewania c.o. 
- rozdzielacze c.o. stalowe montowane w systemowych szafkach 
- automatyczne zawory odpowietrzające z zaworami kulowymi odcinającymi; 
- głowice termostatyczne 
 
Przewody prowadzone pod stropem mocować do ścian i stropów za pomocą uchwytów z 
przekładką gumową. Rurociągi z tworzywa układać zgodnie z wytycznymi producenta, 
zwracając uwagę na lokalizację punktów stałych i kompensację. Przewody należy układać ze 
spadkiem min. 0,3% w kierunku odwodnień. Przewiduje się naturalną kompensację wydłużeń 
cieplnych rurociągów na załamaniach.  
Na głównych odejściach instalacji zamontować zawory odcinające. W najwyższych punktach 
zamocować automatyczne zawory odpowietrzające z zaworami kulowymi odcinającymi, w 
najniższych zawory spustowe z końcówką do węża.  
Po wykonaniu instalacji należy przeprowadzić próby szczelności. Ciśnienie próbne dla instalacji 
należy przyjąć równe 0,6 MPa. Próby szczelności dla instalacji stalowych należy wykonać 
zgodnie z ,,Warunkami technicznymi wykonania i odbioru instalacji ogrzewczych” – wydanie 
COBRTI INSTAL, zeszyt 6.  Próby szczelności dla rur z tworzywa sztucznego wykonać zgodnie 
z zaleceniami dostawcy przewodów. Po pozytywnie zakończonych próbach rurociągi stalowe 
należy oczyścić do 3 stopnia czystości i pomalować 2 x farbą ftalowo-silikonową. 
Przejścia rurociągów przez przegrody oddzielenia p.poż. należy zabezpieczyć zgodnie z 
opisem w części dot. wymagań p.poż, 
 
Instalacja c.t. 
 
Rurociągi: 
- rury stalowe czarne ze szwem łączone przez spawanie. 
 
Izolacja: 
Rurociągi izolować otulinami PE t max = 95oC o grubościach (λmin=0,035 W/mK przy 10oC): 
 
a) rurociągi prowadzone w szachtach instalacyjnych i w stropach podwieszonych: 
- dla przewodów o øwewn. 40 mm i poniżej - otuliny z pianki polietylenowej o gr. 20 mm,  
- dla przewodów o øwewn. 50 mm - otuliny z pianki polietylenowej o gr. 30 mm 
- dla przewodów o øwewn. 65, 80 mm - otuliny z wełny mineralnej z folią aluminiową gr. 40 mm,  
 
b) rurociągi prowadzone na dachu: 
- dla przewodów o øwewn. 40 mm i poniżej - otuliny z wełny mineralnej z folią aluminiową o gr. 40 
mm o gr. 40 mm, na izolacji płaszcz z blachy ocynkowanej 
 
Na odcinkach instalacji wyprowadzonej ponad dachem należy zastosować kabel grzewczy 
16W/mb 
 
Armatura: 
- automatyczne zawory równoważące z funkcją ograniczenia przepływu PN16, t max = 120oC; 
- zawory odcinające kulowe gwintowane PN10, t max = 120oC; 
- zawory kulowe ze złączką do węża do spustu wody z instalacji PN10, t max = 120oC; 
- filtr siatkowy PN10, t max = 110oC; 
- automatyczne zawory odpowietrzające z zaworami kulowymi odcinającymi; 
- pompa obiegowa 
- łączniki amortyzacyjne 



7 
 

- zawór trójdrogowy z siłownikiem PN10, t max = 110oC; 
 
Regulacja temperatury powietrza za centralą wentylacyjną będzie realizowana poprzez zawór 
trójdrogowy mieszający współpracujący z programatorem centrali za zaworem zaprojektowano 
pompy obiegowe o stałym punkcie. (Szczegół podłączenia instalacji do nagrzewnicy 
przedstawiono w części rysunkowej). 
Dla nagrzewnic w centralach dachowych armaturę i pompę należy montować w przestrzeni 
stropu podwieszonego niższej kondygnacji. 
Centrale wentylacyjne ujęte w projekcie wentylacji i klimatyzacji. 
 
Przewody prowadzone pod stropem mocować do ścian i stropów za pomocą uchwytów z 
przekładką gumową. Przewody należy układać ze spadkiem min. 0,3% w kierunku odwodnień. 
Przewiduje się naturalną kompensację wydłużeń cieplnych rurociągów na załamaniach.  
Na głównych odejściach instalacji zamontować zawory odcinające. W najwyższych punktach 
zamocować automatyczne zawory odpowietrzające z zaworami kulowymi odcinającymi, w 
najniższych zawory spustowe z końcówką do węża.  
Po wykonaniu instalacji należy przeprowadzić próby szczelności. Ciśnienie próbne dla instalacji 
należy przyjąć równe 0,6 MPa. Próby szczelności dla instalacji stalowych należy wykonać 
zgodnie z ,,Warunkami technicznymi wykonania i odbioru instalacji ogrzewczych” – wydanie 
COBRTI INSTAL, zeszyt 6. Po pozytywnie zakończonych próbach rurociągi stalowe należy 
oczyścić do 3 stopnia czystości i pomalować 2 x farbą ftalowo-silikonową. 
Przejścia rurociągów przez przegrody oddzielenia p.poż. należy zabezpieczyć zgodnie z 
opisem w części dot. wymagań p.poż, 
 
Instalacja ogrzewania elektrycznego 
 
Elementy grzejne: 
- elektryczne grzejniki  z obudową ze stali, niskotemperaturowym elementem grzejnym, dwu lub 
trzystopniowym włącznikiem,  termostatem, bezpiecznikiem termicznym zabezpieczającym 
przed przegrzaniem i zabezpieczeniem przeciwporażeniowym - IP24 
 
6. WYTYCZNE DLA INNYCH BRAN Ż 
 
Wytyczne dla bran ży budowlanej: 
W ciągach komunikacyjnych należy przewidzieć strop rozbieralny umożliwiający dostęp do 
armatury znajdującej się w przestrzeni stropu podwieszonego. 
 
Wytyczne dla instalacji elektrycznych: 
Zasilić w energię elektryczną: 
- pompy obiegowe przy centralach wentylacyjnych 
- siłowniki zaworów regulacyjnych 
- kable grzewcze na instalacjach prowadzonych na dachu. 
- grzejniki elektryczne 
 
7. WYMAGANIA SZCZEGÓŁOWE  
 
Wytyczne ppo ż. 
Wszystkie przejścia przez przegrody oddzielenia pożarowego, w tym przez szachty 
instalacyjne, należy wykonać z zabezpieczeniem ppoż.  
Należy zastosować zabezpieczenie masą ogniochronną o klasie EI co najmniej takiej jak 
przegroda. Dopuszcza się nieinstalowanie przepustów dla pojedynczych rur instalacji wodnych, 
kanalizacyjnych i ogrzewczych, wprowadzanych przez ściany i stropy do pomieszczeń 
higieniczno –sanitarnych.  
Przyjęto zabezpieczenia: 
- dla rur stalowych zabezpieczenia masą uszczelniającą ognioochronną 
- dla rur z tworzyw sztucznych do φ25 mm zabezpieczenia masą uszczelniającą 
- dla rur z tworzyw sztucznych od φ32 do φ50 zabezpieczenia osłoną ognioochronną 
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Drzwiczki rewizyjne montowane w obudowie szachów instalacyjnych powinny mieć klasę 
odporności ogniowej jak przegroda szachu 
Przejścia instalacji przez ściany zewnętrzne budynku, znajdujące się poniżej poziomu terenu, 
powinny być zabezpieczone przed możliwością przenikania gazu do wnętrza budynku.  
 

Opracował:  
 
Radosław Machel 

 
I. OBLICZENIA 
 
1.1. DOBÓR URZĄDZEŃ I ARMATURY W INSTALACJI C.O. i C.T. 
 
Dobór pomp obiegowych przy nagrzewnicach 
 
IN1/IW1 – wg proj. wentylacji    IN2/IW2 – wg proj. wentylacji 
G = 45,4 x 0,86 / (80 - 60) = 1,95 m3/h   G = 35 x 0,86 / (80 - 60) = 1,51 m3/h 
Opór nagrzewnicy   2kPa  Opór nagrzewnicy   3kPa 
Opór zaworu trójdrogowego  4kPa  Opór zaworu trójdrogowego  3kPa 
Dobrano pompę o Hmax = 3 m sł. w.   Dobrano pompę o Hmax = 3 m sł. w. 
 
IN3/IW3 – wg proj. wentylacji    IN4/IW4 – wg proj. wentylacji 
G = 19 x 0,86 / (80 - 60) = 0,82 m3/h   G = 5 x 0,86 / (80 - 60) = 0,22 m3/h 
Opór nagrzewnicy   3kPa  Opór nagrzewnicy   2kPa 
Opór zaworu trójdrogowego  2kPa  Opór zaworu trójdrogowego  2kPa 
Dobrano pompę o Hmax = 3 m sł. w.   Dobrano pompę o Hmax = 4 m sł. w. 
 
IN5 – wg proj. wentylacji    IN6/IW6 – wg proj. wentylacji 
G = 10,2 x 0,86 / (80 - 60) = 0,44 m3/h   G = 62 x 0,86 / (80 – 60) = 2,67 m3/h 
Opór nagrzewnicy   4kPa  Opór nagrzewnicy   14kPa 
Opór zaworu trójdrogowego  3kPa  Opór zaworu trójdrogowego  8kPa 
Dobrano pompę o Hmax = 3,5 m sł. w.   Dobrano pompę o Hmax = 4 m sł. w. 
 
IIN1/IIW1 – wg proj. wentylacji    IIN3/IIW3 – wg proj. wentylacji 
G = 18,4 x 0,86 / (80 - 60) = 0,79 m3/h   G = 9 x 0,86 / (80 - 60) = 0,39 m3/h 
Opór nagrzewnicy   2kPa  Opór nagrzewnicy   2kPa 
Opór zaworu trójdrogowego  2kPa  Opór zaworu trójdrogowego  3kPa 
Dobrano pompę o Hmax = 3 m sł. w.   Dobrano pompę o Hmax = 3,5 m sł. w.  
 
IIN4/IIW4 – wg proj. wentylacji     
G = 11,2 x 0,86 / (80 - 60) = 0,48 m3/h    
Opór nagrzewnicy   2kPa  
Opór zaworu trójdrogowego  2kPa   
Dobrano pompę o Hmax = 3,5 m sł. w. 
 
Dobór  zaworów mieszaj ących przy nagrzewnicach 
 
IN1/IW1 – wg proj. wentylacji    IN2/IW2 – wg proj. wentylacji 
G = 45,4 x 0,86 / (80 - 60) = 1,95 m3/h   G = 35 x 0,86 / (80 - 60) = 1,51 m3/h 
 
IN3/IW3 – wg proj. wentylacji    IN4/IW4 – wg proj. wentylacji 
G = 19 x 0,86 / (80 - 60) = 0,82 m3/h   G = 5 x 0,86 / (80 - 60) = 0,22 m3/h 
 
IN5 – wg proj. wentylacji    IN6/IW6 – wg proj. wentylacji 
G = 10,2 x 0,86 / (80 - 60) = 0,44 m3/h   G = 62 x 0,86 / (80 – 60) = 2,67 m3/h 
 
IIN1/IIW1 – wg proj. wentylacji    IIN3/IIW3 – wg proj. wentylacji 
G = 18,4 x 0,86 / (80 - 60) = 0,79 m3/h   G = 9 x 0,86 / (80 - 60) = 0,39 m3/h 
 
IIN4/IIW4 – wg proj. wentylacji     
G = 11,2 x 0,86 / (80 - 60) = 0,48 m3/h 
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W układach: IN1/IW1, IN2/IW2, IN6/IW6 dobrano zawór mieszający Dn25 kvs = 10,0 m3/h z siłownikiem 
W układach: IN3/IW3, IIN1/IIW1 dobrano zawór mieszający Dn20 kvs = 6,3 m3/h z siłownikiem 
W układach: IN4/IW4, dobrano zawór mieszający Dn15 kvs = 1,6 m3/h z siłownikiem 
W układach: IN5, IIN3/IIW3 dobrano zawór mieszający Dn15 kvs = 2,5 m3/h z siłownikiem 
W układach: IIN4/IIW4 dobrano zawór mieszający Dn15 kvs = 4,0 m3/h z siłownikiem 
 
Dobór zaworów równowa żących z funkcj ą ograniczenia przepływu przy nagrzewnicach 
 
W układach IN4/IW4, IIN3/IW3, IIN4/IIW4 dobrano zawór Dn15 
W układach IN5, IIN1/IIW1 dobrano zawór Dn20 
W układach IN3/IW3, KP-01 dobrano zawór Dn25 
W układach IN1/IW1, IN2/IW2, IN6/IW6 dobrano zawór Dn32 
 

Opracował:  
 
Radosław Machel 

 


