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1. PODSTAWA OPRACOWANIA 
 Zlecenie i ustalenia z Inwestorem  
 Warunki techniczne wydane przez Veolia Łódź 
 Inwentaryzacja istniejącego pomieszczenia węzła cieplnego. 
 Notatka spisana pomiędzy Odbiorcą ciepła i Projektantem 
 Wytyczne doboru i stosowania urządzeń oraz układów automatycznej regulacji węzłów 

cieplnych w Łódzkim Systemie Ciepłowniczym  
 Polskie Normy, przepisy, wytyczne producentów urządzeń zastosowanych w projekcie oraz 

literatura techniczna. 
 
2. ZAKRES OPRACOWANIA 
  Projekt obejmuje technologię i część elektryczną węzła cieplnego c.o i cwu. 
   
3. OPIS TECHNICZNY 
 
3.1. Opis projektowanego układu węzła 

   
W chwili obecnej węzeł cieplny jest zdemontowany, budynek jest nieogrzewany. Przyłącze 
zakończone zaworami kulowymi i zaślepione. Projekt zakłada podłączenie węzła do istniejącego 
przyłącza ciepłowniczego w budynku – zgodnie ze zleceniem Zamawiającego. 

Projekt  węzła cieplnego obejmuje zakres od zaworów odcinających przyłącze do rozdzielaczy 
c.o. i cwu. Projektuje się węzeł wymiennikowy jednostopniowy pracujący na cele c.o. i cwu z 
automatyką pogodową. Czynnik grzewczy będzie przygotowywany za pomocą wymienników 
płytowych firmy ALFA LAVAL. Wymienniki będą zasilane wodą sieciową  o parametrach 
obliczeniowych 120/65oC. Przed wymiennikiem ciepła c.o. po stronie wysokiej będzie 
zamontowany zawór regulacyjny typu VM2 z napędem ze sprężyną powrotną typu AMV 23 firmy 
DANFOSS. Dodatkowe zabezpieczenie przed przegrzaniem instalacji c.o. stanowić będzie 
termostat ST-1 dla c.o. Przed wymiennikiem cwu będzie zamontowany zawór regulacyjny typu 
VM2 z napędem ze sprężyną powrotną typu AMV 33 firmy DANFOSS. Dodatkowe 
zabezpieczenie przed przegrzaniem instalacji c.o. stanowić będzie termostat ST-1 dla cwu. 
Ilość czynnika sieciowego będzie regulowana elektronicznym regulatorem pogodowym – ECL210 
+ apl. 266.10. Do regulatora zostaną podłączone czujniki: temperatury zewnętrznej, zasilania i 
powrotu instalacji c.o. , powrotu  po stronie wysokiej c.o., instalacji i cyrkulacji. Węzeł cieplny 
zostanie wyposażony w urządzenie telemetryczne firmy Vector typ VTM G007. Zgodnie z 
warunkami technicznymi zaprojektowano układ stabilizacji ciśnienia w oparciu o reduktor 
ciśnienia i regulator różnicy ciśnienia i przepływu. 
 
3.3. Wykonanie węzła 
 
 Poziom hałasu wywołany pracą wszystkich urządzeń węzła cieplnego nie może przekraczać 

wartości dopuszczalnych określonych w PN, tj. 65 dB.  
 Podczas montażu węzła posługiwać się schematem, na którym uwidoczniono całość 

połączeń. 
 Po zakończeniu robót, Wykonawca Robót jest zobowiązany to wykonania schematu węzła 

oraz instrukcji obsługi węzła. Schemat należy powiesić na ścianie. Instrukcja powinna być 
dostępna w pomieszczeniu węzła.  

 Odbioru węzła dokonuje Komisja Odbioru Robót. 

 
Rurociągi  

Rurociągi czynnika sieciowego (strona wysoka) w zakresie węzła cieplnego należy 
wykonać z rur stalowych czarnych bez szwu wg PN-80/H-74219, ze stli R-35.  
Rury stalowe (w obrębie węzła) do c.w.u. i cyrkulacji należy wykonać ze stali nierdzewnej lub 
mosiądzu (odpornego na odcynkowanie np. DZR cw602n) posiadających atest PZH.  
Połączenia rur po stronie wody sieciowej należy wykonać przez spawanie zgodnie  
z PN-85/M-69775 bądź jako połączenia kołnierzowe na ciśnienie robocze min. 1.6[MPa] (przy 
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temp. 125°C) a po stronie niskiej należy wykonać jaki połączenia gwintowane na ciśnienie 
robocze min. 1.0[MPa] przy temp. 100°C.  
Rurociągi poziome w węźle cieplnym należy tak montować, aby spód izolacji rurociągu był 30cm 
nad posadzką węzła. W węźle cieplnym nie dopuszcza się stosowania rurociągów z tworzyw 
sztucznych.  
 
Armatura odcinająca 

Jako armaturę odcinającą przewidziano zawory kulowe: 
 po stronie wody sieciowej – zawory kulowe z końcówkami do wspawania  

lub kołnierzowe (dla zaworów do DN32 dopuszcza się wykonanie  
gwintowane) – również dla odpowietrzeń i spustów, na ciśnienie  ............................. 2.5 [MPa] 

 po stronie wody instalacyjnej c.w.u. – zawory kulowe gwintowane   
lub kołnierzowe,  w wykonaniu jak dla c.w.u. (atest PZH), na ciśnienie  .................... 1.0 [MPa] 

 po stronie wody instalacyjnej c.o. – zawory kulowe gwintowane   
        lub kołnierzowe,na ciśnienie  ...................................................................................... 1.0 [MPa] 

 

Płukanie 
Po wykonaniu instalacji c.w.u. i cyrkulacji należy przepłukać instalację węzła i instalacje c.o., 
c.w.u. i cyrkulacji. 

Badanie szczelności:  
Badanie szczelności należy przeprowadzić przed zabezpieczeniem antykorozyjnym  

i przed wykonaniem izolacji cieplnej. Badania szczelności przeprowadzić zgodnie z:   
PN-64/B-10400 „“Urządzenia centralnego ogrzewania w budownictwie powszechnym. 
Wymagania i badania techniczne przy odbiorze”, Warunkami technicznymi wykonania i odbioru 
instalacji ogrzewczych COBRTI Instal, PN-B-02414:1999 „Ogrzewnictwo i ciepłownictwo. 
Zabezpieczenie instalacji ogrzewań wodnych systemu zamkniętego z naczyniami wzbiorczymi 
przeponowymi. Wymagania”, w następującej kolejności: 

 badanie szczelności na zimno (bez zaworów bezpieczeństwa)  

 badanie działania i szczelności na gorąco  

Badanie szczelności na zimno można rozpocząć po okresie co najmniej jednej doby od 
stwierdzenia jej gotowości do takiego badania i nie wystąpienia w tym czasie przecieków wody 
lub roszenia.  
Po potwierdzeniu gotowości do podjęcia badania szczelności należy zwiększyć ciśnienie w 
instalacji, kontrolując jego wartość w najniższym punkcie instalacji.  
Wartość ciśnienia próbnego należy przyjmować na podstawie poniższej tablicy, a badanie należy 
przeprowadzać  zgodnie z warunkami podanymi w „Warunkach technicznych wykonania i odbioru 
instalacji ogrzewczych COBRTI Instal”.  

Rodzaj instalacji 
ciśnienie próbne  

w najniższym punkcie instalacji 

instalacja po stronie wysokich parametrów ciśnienie próbne: 2,4 MPa (24 bar) 

instalacja po stronie niskich parametrów – 
instalacje c.o. 

ciśnienie próbne: 0,6 MPa (6 bar) 

instalacja po stronie niskich parametrów – 
instalacje z.w., c.w.u. i cyrkulacji: 

ciśnienie próbne: 1,0 MPa (10 bar) 

Po przeprowadzeniu badania szczelności na zimno, należy sporządzić protokół badania 
określający ciśnienie próbne, przy którym było wykonywane badanie oraz stwierdzenie, czy 
badania przeprowadzono i zakończono z wynikiem pozytywnym, czy z wynikiem negatywnym. W 
protokole należy jednoznacznie zidentyfikować tę część instalacji, która była objęta badaniem 
szczelności. Podczas badania szczelności zabrania się, nawet krótkotrwałego podnoszenia 
ciśnienia ponad wartość ciśnienia próbnego. 
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Badanie działania i szczelności na gorąco należy przeprowadzić: 
- po uzyskaniu pozytywnego wyniku badania szczelności na zimno, 
- po uzyskaniu pozytywnych wyników badań zabezpieczenia instalacji 
- po przeprowadzeniu regulacji montażowej i eksploatacyjnej w niezbędnym zakresie. 
Badanie działania i szczelności na gorąco należy przeprowadzić po uruchomieniu źródła ciepła, 
w miarę możliwości przy najwyższych parametrach roboczych czynnika grzejnego, lecz nie 
przekraczających parametrów obliczeniowych. Przed przystąpieniem do badania działania  
i szczelności na gorąco, budynek powinien być ogrzewany co najmniej przez trzy doby (72 
godziny). Podczas badania działania i szczelności na gorąco należy dokonać oględzin wszystkich 
połączeń, uszczelnień, dławnic itp. oraz skontrolować zdolność wydłużania kompensatorów. 
Wszystkie zauważone nieszczelności i inne usterki należy usunąć.  Wynik badani uznaje się za 
pozytywny, jeśli cała instalacja poddawana badaniu nie wykazuje przecieków ani roszenia, a po 
ochłodzeniu nie stwierdzono uszkodzeń i innych trwałych odkształceń.  
Po przeprowadzeniu badań należy sporządzić protokół zawierający wyniki badań.  

Zabezpieczenie antykorozyjne 
Wszystkie powierzchnie zewnętrzne rurociągów i urządzeń węzła wykonane ze stli 

nieodpornych na korozję należy zabezpieczyć antykorozyjnie, po uprzednim przygotowaniu 
powierzchni przez czyszczenie wg normy PN-H-97051. Wszystkie powierzchnie zewnętrzne 
rurociągów zabezpieczyć antykorozyjnie, malując dwukrotnie farbą odporną na temperaturę  
+130°C. Wykonanie powłoki antykorozyjnej powinno odpowiadać 2 klasie staranności wykonania 
wg normy PN-H-97070. Pokrycie powinno być dwuwarstwowe (warstwa gruntowa  
i nawierzchniowa) o grubości całkowitej 80-120 μm.  

Podpory 

Wszystkie podparcia wykonać na wspornikach z klockami gumowymi. Przewody prowadzone 
przy ścianach montować na podporach ślizgowych, a pod stropem na podwieszeniach, na 
klockach gumowych lub obejmach gumowych pod opaskami stalowymi. Do stropu montować 
profile szynowe typu np.: system ML lub MQ firmy Hilti a następnie do nich przymocować obejmy 
z wkładką gumową typu MPN-RC z głowicą M8/10 przeznaczone do montażu rur sanitarnych. Do 
ścian montować konsole typu ML-B do których można przymocować obejmy z wkładką gumową. 
Konstrukcje wsporcze pod rurociągi można też wykonać z ceowników 30x50.  

Izolacja termiczna 
 Wszystkie rurociągi instalacji w obrębie węzła należy zaizolować termicznie  

z zastosowaniem materiałów izolacyjnych posiadających oznakowanie CE.  
 Izolacje wykonać zgodnie z: Dz.U. nr 75 z 2002r. poz. 690 wraz z późniejszymi zmianami,  

PN-B-02412:2000 oraz PN-EN ISO 8497:1999. VEOLIA ŁÓDŹ S.A. dopuszcza stosowanie 
grubości izolacji wg PN-B-02412:2000.  

Grubość izolacji [mm] dla przewodów zasilających i powrotnych instalacji centralnego 
ogrzewania, ciepłej wody użytkowej i cyrkulacyjnych  
(wg Dz.U. nr 75 z 2002r. poz. 690 wraz z późniejszymi zmianami): TABELA 1 

l.p. Rodzaj przewodu lub komponentu 
Minimalna grubość izolacji cieplnej  

(materiał 0,035 W/mK)1) 
1 Średnica wewnętrzna do 22mm 20mm 
2 Średnica wewnętrzna od 22 do 35mm 30mm 
3 Średnica wewnętrzna od 35 do 100mm Równa średnicy wewnętrznej  rury 
4 Średnica wewnętrzna  ponad 100mm 100mm 
… … … 

1) – przy zastosowaniu materiału izolacyjnego o innym współczynniku przenikania ciepła niż podano w tabeli 
należy odpowiednio skorygować grubość warstwy izolacyjnej.  
Powyższa tabela pochodzi z załącznika nr 2 do Rozporządzenia Ministra Infrastruktury z dnia 6 
listopada 2008r. (Dz. U. Nr 201, poz. 1238) zmieniające rozporządzenie w sprawie warunków 
technicznych, jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie. 

Grubość izolacji [mm] dla rurociągów w obrębie węzła (wg PN-B-02412:2000): TABELA2 
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Średnica 
nominalna 
rurociągu 

dz [mm] grubość izolacji [mm] 

dla  
T≤60°C 

dla  
T≤95°C 

dla  
T≤135°C 

1 2 3 4 5 
DN15 

21,3 15 20 30 
DN20 

26,6 15 20 30 
DN25 

31,8 15 20 30 
DN32 

42,4 15 25 35 
DN40 

48,3 15 25 40 
DN50 

60,3 20 25 40 
DN65 

76,1 20 30 45 

Powyższa tabela pochodzi z „Wytyczne doboru i stosowania urządzeń oraz układów 
automatycznej regulacji węzłów cieplnych w Łódzkim Systemie Ciepłowniczym” – data publikacji 
21/01/2013. 

 
 Dla innych temperatur medium należy wyliczyć właściwą grubość izolacji termicznej  

– po stronie wykonawcy robót.  
 Izolacja powinna zapewniać temperaturę powierzchni zaizolowanej nie wyższą niż 25°C. 
 Izolacja powinna być rozbieralna i montowana w węźle na rurociągach i urządzeniach  

po dokonaniu prób ciśnieniowych i szczelności węzła.  
 Wymienniki ciepła i armaturę należy zaizolować w sposób pozwalający na prawidłową pracę  

i obsługę tych urządzeń.  
 Zgodnie z wytycznymi VEOLIA ŁÓDŹ S.A., dla doboru grubości izolacji przyjmować 

temperatury obliczeniowe: 
- dla rurociągów sieciowych (strona wysoka): 
-zasilanie Tz=120°C, 
- powrót Tp≤75°C, 
- dla rurociągów strony niskiej: 
-zasilanie Tz≤95°C, 
- powrót Tp≤70°C, 

 Po stronie wysokiej węzła należy wykonać izolację stosując otuliny ze sztywnej pianki 
poliuretanowej. Projektuje się izolację ThermaPUR ze spienionego poliuretanu firmy 
THERMAFLEX – grubość przyjmować wg tabeli 2 kolumna 5. 

 Po stronie niskiej węzła w części c.o. należy wykonać izolację stosując łubki ze sztywnej 
pianki poliuretanowej. Projektuje się izolację ThermaPUR ze spienionego poliuretanu firmy 
THERMAFLEX – grubość przyjmować wg tabeli 2 kolumna 4. 

 Po stronie niskiej węzła w części wody zimnej, c.w.u. i cyrkulacji należy wykonać izolację 
stosując otuliny z pianki polietylenowej lub z półsztywnej pianki poliuretanowej, Projektuje się 
izolację ThermaEco FRZ z pianki polietylenowej firmy THERMAFLEX – grubość przyjmować 
wg tabeli 1 . 

 Wszystkie materiały użyte do wykonywania izolacji termicznych winny posiadać: 
- oznakowanie CE, 
- Aprobatę Techniczną wydaną przez COBRTI INSTAL do dopuszczenia do stosowania w  
  budownictwie, 
- chłonność wody przez izolację właściwą oznaczoną wg PN-C-89084 dla 24 godz. 
  nie powinna przekraczać 3% objętości, 
- wg kryteriów klasyfikacji jak w PN-88/C-89297 izolacje termiczne winny mieć zdolność  
  samo gaśnięcia, 
- wszystkie izolacje termiczne winny mieć Atest Higieniczny Państwowego Zakładu Higieny  
  lub Instytutu medycyny Morskiej i Tropikalnej, 
- być zabezpieczone dopuszczonym przez Aprobatę Techniczną płaszczem ochronnym z folii  
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  PVC, folii aluminiowej lub płaszczem z blachy aluminiowej  
  oraz mankietami na zakończeniach izolacji w sposób estetyczny. 

 zgodnie z: PN-B-02412:2000 oraz wytycznymi VEOLIA ŁÓDŹ S.A. izolację cieplną należy 
wykonać: 
- na całej powierzchni prostych odcinków, kształtek i połączeń (spawy) przewodów, 
- w miarę możliwości technicznych, na całej lub części powierzchni urządzeń, służących do 
wymiany ciepła,  
- w miarę możliwości technicznych, na całej lub części powierzchni armatury zainstalowanej 
na przewodach.  

 zgodnie z: PN-B-02412:2000 oraz wytycznymi VEOLIA ŁÓDŹ S.A. izolacji cieplnej nie należy 
wykonywać na: 
- na powierzchni zaworów bezpieczeństwa, silników pomp oraz siłowników zaworów 
regulacyjnych.  
- tych fragmentach poszczególnych urządzeń węzła, na których znajduje się tabliczka 
znamionowa (powinna być czytelna bez naruszania izolacji). 

 na rurociągach należy zaznaczyć kierunki przepływu czynnika oraz oznakować rurociągi  
  wg PN-70/N-01270 „Wytyczne znakowania rurociągów”.  

 
3.4. WYMAGANIA BRANŻOWE: 

Wymagania budowlane 
 Instalacje należy tak wykonywać, aby odległość pionowa między wierzchem najwyższego 

urządzenia a stropem nie mniejsza niż 0,2m. 
 Dostęp do przedmiotowego pomieszczenia węzła cieplnego bezpośrednio z korytarza.  
 Drzwi do pomieszczenia węzła cieplnego metalowe, o wymiarach min. 0,9m oraz wysokości 

2,0m, otwierane pod naciskiem na zewnątrz pomieszczenia i wyposażone w zamek klasy C. 
Drzwi (włącznie z futryna) wykonane ze stali . 

 Ściany i strop pomieszczenia wykonany z materiałów niepalnych, otynkowany i pomalowany 
na jasny kolor powłokami malarskimi chroniącymi przed przenikaniem wilgoci. 

 Podłoga wykonana ze spadkiem do wpustu podłogowego (bezodpływowej studzienki 
kanalizacyjnej). Przewiduje się skucie istniejącej posadzki, wykonanie izolacji 
przeciwwilgociowej i nowej wylewki.  
 

Wentylacja pomieszczenia 

W pomieszczeniu węzła cieplnego należy wykonać: 
 Kanał wentylacji nawiewnej  w kształcie litery „z” o wymiarach 15 x 15 cm. Wlot do kanału 

(czerpnia) wykonanie na zewnątrz budynku na wysokości 2,0m, wylot z kanału ok. 30 cm od 
posadzki. 

 Kanały wentylacji wywiewnej pod stropem o wymiarach 15 x 15 cm. 
 
instalacja elektryczna  wg części elektrycznej: 
 rozdzielnicę elektryczną należy umieścić w miejscu widocznym i łatwo dostępnym z 

oddzielnym doprowadzeniem instalacji elektrycznej z głównej tablicy budynku, zakończona 
skrzynką hermetyczną o stopniu ochrony IP 55 z rozgałęźnikiem izolacyjnym typu R321 lub 
R323 z bezpiecznikiem 20A w celu umożliwienia zasilania pomp oraz układów 
automatycznej regulacji (całość należy wykonać zgodnie z PN-IEC 60364). Z rozdzielnicy 
elektrycznej nie należy zasilać odbiorników nie związanych z urządzeniami ciepłowniczymi. 
Rozdzielnica powinna być zaopatrzona w wyłącznik główny i zasilana wyodrębnioną linią 
elektryczną z rozdzielnicy niskiego napięcia budynku. Zaleca sie taką lokalizację 
rozdzielnicy, aby z miejsca usytuowania pomp była ona widoczna.  

 Urządzenia elektryczne zainstalowane w pomieszaniu węzła powinny być wyposażone w 
instalację ochrony od porażeń, zgodnie z obowiązująca normą. 

 Cała instalacja elektryczna musi spełniać wymagania właściwe dla pomieszczeń gorących  
i wilgotnych. 

 urządzenia węzła zasilić oddzielnym obwodem, wykonać kompensację mocy biernej, 
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 doprowadzić zasilanie elektryczne do wszystkich urządzeń wymagających zasilania 
elektrycznego - do pomp obiegowych, regulatora, liczników ciepła i zaworów 
automatycznych, 

 wykonać ochronę urządzeń elektrycznych zgodnie z PN,  
 pozostałe wymagania zgodnie z PN-B-02423, 
 instalacja elektryczna wg części elektrycznej: 
 
instalacja wodno-kanalizacyjna 
 odprowadzenie wody z zaworów bezpieczeństwa, spustów i odwodnień należy wykonać  

nad rurę spustową stalową i poprzez istniejącą bezodpływową studzienkę schładzającą do 
kanalizacji.  

 

3.5. Zagadnienia BHP 
 Węzeł zaprojektowano tak, aby zapewnić swobodny dostęp do urządzeń i armatury.  
 Zgodnie z PN-B-02423:1999 rurociągi w miejscach przejść (drogi komunikacyjne) należy 

prowadzić na wysokości minimum 1,9m, licząc od spodu izolacji cieplnej. 
 Po zakończeniu robót, Wykonawca Robót jest zobowiązany to wykonania schematu węzła 

oraz instrukcji obsługi węzła. Schemat należy powiesić na ścianie. Instrukcja powinna być 
dostępna w pomieszczeniu węzła.  

 Wszystkie urządzenia w węźle powinny mieć czytelne tabliczki znamionowe.  
 W czasie pracy węzła nie wolno dokładać szczeliwa na złączach i dociągać śrub.  
 Czynności rozruchowe, eksploatacyjne i remontowe muszą spełniać warunki BHP podane  

w: Dz. U. Nr 14 z 1970 i 1974 r.; normie PN-/B-10400 oraz Warunkach Wykonania  
i Odbioru Robót - część Instalacje Sanitarne i Przemysłowe.  

 Pomieszczenie węzła powinno odpowiadać warunkom wg PN-B-02423. 
  
 
4. OBLICZENIA 

Dane wyjściowe do obliczeń: 

Moc cieplna c.o. [kW] 37,0 
Moc cieplna cwu Qzam/Qmax [kW] 7,5/13,6 
Parametry sieciowe sezon grzewczy [oC] 120/65 
Parametry sieciowe sezon letni [oC] 70/25 
Parametry instalacji c.o. [oC] 80/60 
Parametry instalacji cwu [oC] 8/60 
Ciśnienie zasilania  [MPa] 1,1721 
Ciśnienie powrotu [MPa] 0,2389 
Ciśnienie dyspozycyjne na progu węzła [MPa] 0,9332 
Opory instalacji c.o. [kPa] 25 
Opory instalacji cwu [kPa] 20 
Wysokość budynku [m] 12 
Pojemność zładu c.o. wynikająca z notatki [dm3] 350 
 
Obliczenie mocy wymiennika cwu: 
 
 
Ilość punktów czerpalnych cwu  na podstawie dokumentacji wod-kan: 8 umywalek/zlewów,  

qN = 0,07 dm3/s na podstawie PN-92/B-01706 dla jednej umywalki.  

  sdmqn /56,007,09 3   

Z uwagi na charakter biurowy budynku, przyjęto jednoczesność rozbioru cwu na poziomie 0,1 stąd: 
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Qcwmax = 0,56 x 0,1 x 4,19 x 0,996 x (60-8) = 12,2 kW 

  
Do dalszych obliczeń przyjęto moc cwu z Warunków Technicznych 13,6 kW. 

Zgodnie z aktualnie obowiązującymi wytycznymi w Łódzki Systemie Ciepłowniczym do obliczeń i 
doboru urządzeń w części c.w.u. przyjęto moc: Qc.w.u.max = 50,0 kW 
 
 
Zapotrzebowanie ciepła dla c.o. i cwu: 
 
Qc.o. = 37 kW , Qcwumax = 13,6 kW,  
Zamówiona moc cieplna na cele Qcwzam = 55% Qcwmax = 7,5 kW  
 
Ilość wody sieciowej c.o.: 
 

𝐺௖௢ =
ொ೎೚×଴,଼଺

∆௧
=

ଷ଻×଴,଼଺

ହହ
= 0,58 = 0,60  m3/h 

 
Ilość wody sieciowej cwu: 
 

𝐺௖௪௨௭௜௠௔ =
ொ೎ೢೠ×଴,଼଺

∆௧
=

଻,ହ×଴,଼଺

ସହ
= 0,14 = 0,15  m3/h 

          
Sumaryczna ilość wody sieciowej: 
 
𝐺௖௔ł = 𝐺௖௢ + 𝐺௖௪௨ = 0,60 + 0,15 = 0,75  m3/h 
 
 
Ilość wody sieciowej w sezonie letnim: 
 

𝐺௖௪௨௟௔௧௢ =
ொ೎ೢೠ×଴,଼଺

∆௧
=

ହ଴×଴,଼଺

ସହ
= 0,95 = 0,97  m3/h 

 
 
4.1. Dobór średnic rurociągów i urządzeń węzła – strona sieciowa: 
- istn. na wejściu do węzła  DN32 (ø42,4x2,6) R= 16 Pa/m dla przepływu 0,75 m3/h 
- strona wysoka co    DN25 (ø33,7x2,6) R= 48 Pa/m dla przepływu 0,60 m3/h 
- strona wysoka cwu   DN25 (ø33,7x2,6) R= 114 Pa/m, dla przepływu 0,97 m3/h  
 
4.2. Dobór filtroodmulnika 

Dobrano filtroodmulnik magnetyczny TerFM DN32 firmy TERMEN o parametrach 
ciśnienia nominalnego 1,6 MPa, temperatury nominalnej 150oC, kv=28,5 m3/h. 
Spadek ciśnienia na filtroodmulniku wynosi:  

∆𝑝ிைெ = ൬
𝐺௖௔ł

𝑘௩
൰

ଶ

× 100 = ൬
0,75

28,5
൰

ଶ

= 0,1 𝑘𝑃𝑎 

 

4.3. Dobór filtra siatkowego 

Dobrano filtr siatkowy FS-1 DN32 z wkładem ze stali nierdzewnej o ilości oczek 
270 oczek/ cm2. Ciśnienie nominalne 1,6 MPa, temperatura nominalna 150oC, 
kv=32 m3/h. Spadek ciśnienia na filtrze wynosi: 

∆𝑝ி௅் = ൬
𝐺௖௔ł

𝑘௩
൰

ଶ

× 100 = ൬
0,75

20,0
൰

ଶ

= 0,14 𝑘𝑃𝑎 
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4.4. Dobór wymiennika c.o. 
Obliczenia wymiennika dla potrzeb c.o. wykonano w oparciu o program 
obliczeniowy wymienników ALFA – LAVAL. Dobrano wymiennik płytowy typu 
CBH16-17A  o oporach: 
- strona wysoka:  4,24 kPa 
- strona niska:  12,7 kPa  
 
4.5. Dobór zaworu regulacyjnego c.o. 

Dobrano zawór regulacyjny firmy DANFOSS typ VM2 z gwintem zewnętrznym o średnicy DN15, kvs = 
1,0 m3/h z napędem AMV 23 

Spadek ciśnienia na zaworze: ∆𝑝௭௥௖௢ = ቀ ೞீ೎೚

௞ೡೞ
ቁ

ଶ

= ቀ
଴,଺

ଵ,଴
ቁ

ଶ

= 36,00 𝑘𝑃𝑎 

Prędkości przepływu:  𝑣 =
ସ×଴,଺

ଷ,ଵସ×ଷ଺଴଴×଴,଴ଵହమ
= 0,94 𝑚/𝑠 

Autorytet zaworu:   𝐴 =
∆௣೥ೝ೎೚

∆௣ೢ೎೚
= 0,53 

 
 
4.6. Dobór zaworu balansującego c.o. 

Dobrano zawór balansujący typu STADA o średnicy DN15, kv = 2,52 m3/h z gwintem zewnętrznym. 
Klasa ciśnienia PN20, maksymalna temperatura pracy 120oC. 
Spadek ciśnienia na zaworze (przy nastawie 3,0  i kv = 1,38 m3/h) wynosi:  

∆𝑝௕ = ൬
𝐺௦௖௢

𝑘௩௦
൰

ଶ

= ൬
0,6

1,38
൰

ଶ

= 18,9 𝑘𝑃𝑎 

 

Prędkości przepływu:  𝑣 =
ସ×଴,଺

ଷ,ଵସ×ଷ଺଴଴×଴,଴ଵହమ
= 0,94 𝑚/𝑠 

 
4.7. Dobór wymiennika ciepłej wody użytkowej 
 
Obliczenia wymiennika dla potrzeb cwu wykonano w oparciu o program 
obliczeniowy wymienników ALFA – LAVAL dla mocy 50kW. Dobrano wymiennik 
płytowy typu AlfaNova 52-20 H o oporach: 
- strona wysoka:  6,33 kPa 
- strona niska:  3.78 kPa  
 
4.8. Dobór zaworu regulacyjnego cwu. 

Dobrano zawór regulacyjny firmy DANFOSS typ VM2 z gwintem zewnętrznym o średnicy DN15, kvs = 
1,6  m3/h z napędem AMV 33. 

Spadek ciśnienia na zaworze: ∆𝑝௭௥௖௢ = ቀ ೞீ೎೚

௞ೡೞ
ቁ

ଶ

= ቀ
଴,ଽ଻

ଵ,଺
ቁ

ଶ

= 36,7 𝑘𝑃𝑎 

Prędkości przepływu:  𝑣 =
ସ×଴,ଽ଻

ଷ,ଵସ×ଷ଺଴଴×଴,଴ଵହమ
= 1,53 𝑚/𝑠 

Autorytet zaworu:   𝐴 =
∆௣೥ೝ೎ೢೠ

∆௣ೢ೎ೢೠ
= 0,72 

 
4.9. Dobór układu pomiarowo-rozliczeniowego– główny licznik ciepła. 

Dobrano na powrocie ciepłomierz firmy Kamstrup typ Ultraflow o przepływie 
qp=1,5m3/h DN20 połączenie śrubunek wspawywany, z przelicznikiem Multicall 
603.  

Spadek ciśnienia na przepływomierzu:  
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∆𝑝௣ = ൬
𝐺௖௔ł

𝑘௩
൰

ଶ

× 100 = ൬
0,75

3,2
൰

ଶ

= 5,49 𝑘𝑃𝑎 

4.11. Zestawienie oporów hydraulicznych węzła po stronie sieciowej 
 

Urządzenie/armatura Obieg c.o. Δpwco [kPa] Obieg cwu Δpwcwu [kPa] 

Filtroodmulnik 

Filtr siatkowy 

Wymiennik c.o. 

Wymiennik cwu 

Zawór regulacyjny  

Zawór balansujący 

Przepływomierz c.o. + cwu 

Rurociągi i armatura 

0,1 

0,14 

4,24 

- 

36,0 

18,9 

5,49 

3,0 

0,1 

0,14 

- 

6,33 

36,7 

- 

5,49 

3,0 

Opór węzła Δpw [kPa] 67,9 51,8 

 
4.12. Dobór reduktora ciśnienia (dp) 
 
Ciśnienie dysp. na przyłączu wg Warunków Technicznych wydanych przez Veolia wynosi: 

  Pz= 1172,1 kPa;  Pp= 239,9 kPa → pd = 932,2 kPa 
Ciśnienie dyspozycyjne w węźle z uwzględnieniem spadku ciśnienia na przyłączu będzie 

wynosić: 
pd = 930,0 kPa 

 
Wyznaczenie współczynnika Kv (zima): 

𝐾𝑣 =
10 × 𝐺௖௔ł

ඥ∆𝑝
=

10 × 0,75

√772
= 0,27 

 
Wyznaczenie współczynnika Kv (lato EC-3): 

𝐾𝑣 =
10 × 𝐺௖௔ł

ඥ∆𝑝
=

10 × 0,97

√181,9
= 0,72 

 
Wyznaczenie współczynnika Kv (lato EC-4): 

𝐾𝑣 =
10 × 𝐺௖௔ł

ඥ∆𝑝
=

10 × 0,97

√343
= 0,52 

 
Dobrano reduktor ciśnienia typ AVD PN25 15/1 1-5 kvs = 1,0 m3/h DN15 zakres nastawy 
ciśnienia 1-5 bar firmy Danfoss gwint. zewnętrzny – montaż na zasileniu. 
Nastawa ciśnienia 4 bary,  z= 0,6 
 
Sprawdzenie prędkości przepływu wody przez zawór: 

- sezon zimowy  𝑣 =
ସ×଴,଻ହ

ଷ,ଵସ×ଷ଺଴଴×଴,଴ଵହమ
= 1,18 𝑚/𝑠  warunek spełniony v< 3,0 m/s 

- sezon letni  𝑣 =
ସ×଴,ଽ଻

ଷ,ଵସ×ଷ଺଴଴×଴,଴ଵହమ
= 1,53 𝑚/𝑠  warunek spełniony v< 3,0 m/s 

 
Sprawdzenie stopnia otwarcia zaworu ze względu na stabilną pracę urządzenia: 
 



                                                                                     Węzeł co+cwu Łódź ul. Piłsudskiego 154                   
 

21 

- sezon zimowy  𝑠𝑡𝑜𝑝𝑖𝑒ń 𝑜𝑡𝑤. =
௞ೡ೚್.೔೎೥

௞ೡೝ೥೐೎೥
=

଴,ଶ଻

ଵ,଴
= 0,27  warunek spełniony  

- sezon letni EC-3  𝑠𝑡𝑜𝑝𝑖𝑒ń 𝑜𝑡𝑤. =
௞ೡ೚್.೔೎೥

௞ೡೝ೥೐೎೥
=

଴,଻ଶ

ଵ,଴
= 0,72  warunek spełniony  

- sezon letni EC-4  𝑠𝑡𝑜𝑝𝑖𝑒ń 𝑜𝑡𝑤. =
௞ೡ೚್.೔೎೥

௞ೡೝ೥೐೎೥
=

଴,ହଶ

ଵ,଴
= 0,52  warunek spełniony  

 
Sprawdzenie dopuszczalnego spadku ciśnienia na zaworze przy którym nie zachodzi kawitacja: 
 
- sezon zimowy:   
∆𝑝ௗ௢௣ < 𝑍൫𝑝ଵ௠௜௡ + 100 − 𝑝௣௔௥൯ 𝑘𝑃𝑎 
∆𝑝ௗ௢௣ < 0,6(1172 + 100 − 198) 𝑘𝑃𝑎 
∆𝑝ௗ௢௣ < 644,4 𝑘𝑃𝑎 
∆𝑝௥௭௘௖௭ = 772 𝑘𝑃𝑎   
 
- sezon letni EC-3:   
∆𝑝ௗ௢௣ < 𝑍൫𝑝ଵ௠௜௡ + 100 − 𝑝௣௔௥൯ 𝑘𝑃𝑎  
∆𝑝ௗ௢௣ < 0,6(582 + 100 − 31) 𝑘𝑃𝑎 
∆𝑝ௗ௢௣ < 390,6 𝑘𝑃𝑎 
∆𝑝௥௭௘௖௭ = 181,9 𝑘𝑃𝑎  warunek spełniony 
 
- sezon letni EC-4:   
∆𝑝ௗ௢௣ < 𝑍൫𝑝ଵ௠௜௡ + 100 − 𝑝௣௔௥൯ 𝑘𝑃𝑎 
∆𝑝ௗ௢௣ < 0,6(743,4 + 100 − 31) 𝑘𝑃𝑎 
∆𝑝ௗ௢௣ < 487,4 𝑘𝑃𝑎 
∆𝑝௥௭௘௖௭ = 343 𝑘𝑃𝑎  warunek spełniony 
 
 
4.13. Dobór regulatora różnicy ciśnień i przepływu (dpv) 
 
Wyznaczenie współczynnika Kv (zima): 
 

∆𝑝ௗ௣௩ = 𝑝ଵ − ൫𝑝ଶ + ∆𝑝ௗ௣ + ∆𝑝௪൯ = 1172,1 − (239,9 + 772 + 67,9) = 92,3 𝑘𝑃𝑎 

𝐾𝑣 =
10 × 𝐺௖௔ł

ඥ∆𝑝
=

10 × 0,75

√92,3
= 0,78 

 
Wyznaczenie współczynnika Kv (lato EC-3): 

∆𝑝ௗ௣௩ = 𝑝ଵ − ൫𝑝ଶ + ∆𝑝ௗ௣ + ∆𝑝௪൯ = 581,9 − (308,7 + 181,9 + 51,8) = 39,5 𝑘𝑃𝑎 
 

𝐾𝑣 =
10 × 𝐺௖௔ł

ඥ∆𝑝
=

10 × 0,97

ඥ39,5
= 1,54 

 
Wyznaczenie współczynnika Kv (lato EC-4): 

∆𝑝ௗ௣௩ = 𝑝ଵ − ൫𝑝ଶ + ∆𝑝ௗ௣ + ∆𝑝௪൯ = 743,4 − (193,1 + 343 + 51,8) = 155,5 𝑘𝑃𝑎 
 

𝐾𝑣 =
10 × 𝐺௖௔ł

ඥ∆𝑝
=

10 × 0,97

ඥ155,5
= 0,78 

 
Dobrano regulator różnicy ciśnienia i przepływu typ AVPQ PN25 15/2,5 0,2-1,0/0,2 gwint. 
zew. kvs = 2,5m3/h DN15 nastawa różnicy ciśnienia 0,2-1,0 bar firmy Danfoss – montaż na 
powrocie. z= 0,6, nastawa różnicy ciśnień 0,36 bara. 
 
Sprawdzenie prędkości przepływu wody przez zawór: 
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- sezon zimowy  𝑣 =
ସ×଴,଻ହ

ଷ,ଵସ×ଷ଺଴଴×଴,଴ଵହమ
= 1,18 𝑚/𝑠  warunek spełniony v< 3,0 m/s 

- sezon letni  𝑣 =
ସ×଴,ଽ଻

ଷ,ଵସ×ଷ଺଴଴×଴,଴ଵହమ
= 1,53 𝑚/𝑠  warunek spełniony v< 3,0 m/s 

 
Sprawdzenie stopnia otwarcia zaworu ze względu na stabilną pracę urządzenia: 

- sezon zimowy  𝑠𝑡𝑜𝑝𝑖𝑒ń 𝑜𝑡𝑤. =
௞ೡ೚್.೔೎೥

௞ೡೝ೥೐೎೥
=

଴,଻଼

ଶ,ହ
= 0,31  warunek spełniony  

- sezon letni EC-3  𝑠𝑡𝑜𝑝𝑖𝑒ń 𝑜𝑡𝑤. =
௞ೡ೚್.೔೎೥

௞ೡೝ೥೐೎೥
=

ଵ,ହସ

ଶ,ହ
= 0,62  warunek spełniony  

- sezon letni EC-4  𝑠𝑡𝑜𝑝𝑖𝑒ń 𝑜𝑡𝑤. =
௞ೡ೚್.೔೎೥

௞ೡೝ೥೐೎೥
=

଴,଻଼

ଶ,ହ
= 0,31  warunek spełniony  

 
Sprawdzenie dopuszczalnego spadku ciśnienia na zaworze przy którym nie zachodzi kawitacja: 
 
- sezon zimowy:   
∆𝑝ௗ௢௣ < 𝑍൫𝑝ଵ௠௜௡ + 100 − 𝑝௣௔௥൯ 𝑘𝑃𝑎 
∆𝑝ௗ௢௣ < 0,6(400 − 67,9 + 100 − 198) 𝑘𝑃𝑎 
∆𝑝ௗ௢௣ < 140,5 𝑘𝑃𝑎 
∆𝑝௥௭௘௖௭ = 92,3 𝑘𝑃𝑎 warunek spełniony 
 
- sezon letni EC-3:   
∆𝑝ௗ௢௣ < 𝑍൫𝑝ଵ௠௜௡ + 100 − 𝑝௣௔௥൯ 𝑘𝑃𝑎 
∆𝑝ௗ௢௣ < 0,6(400 − 51,8 + 100 − 31) 𝑘𝑃𝑎 
∆𝑝ௗ௢௣ < 250,32 𝑘𝑃𝑎 
∆𝑝௥௭௘௖௭ = 39,5 𝑘𝑃𝑎 warunek spełniony 
 
- sezon letni EC-4:   
∆𝑝ௗ௢௣ < 𝑍൫𝑝ଵ௠௜௡ + 100 − 𝑝௣௔௥൯ 𝑘𝑃𝑎 
∆𝑝ௗ௢௣ < 0,6(400 − 51,8 + 100 − 31) 𝑘𝑃𝑎 
∆𝑝ௗ௢௣ < 250,32 𝑘𝑃𝑎 
∆𝑝௥௭௘௖௭ = 155,5 𝑘𝑃𝑎 warunek spełniony 
 
Spadki ciśnienia w obiegu sieciowym po doborze zaworów: 
 Spadek ciśnienia 

zima [kPa] 
Spadek ciśnienia lato 

EC-3 [kPa] 
Spadek ciśnienia lato 

EC-3 [kPa] 
Spadek ciśnienia w 
obiegu węzła 

67,9 51,8 51,8 

Spadek ciśnienia na 
reduktorze 

772 181,9 343 

Spadek ciśnienia na 
regulatorze różnicy 
ciśnienia i przepływu 

92,3 39,5 155,5 

Suma spadków 
ciśnienia 

932,2 273,2 550,3 

Ciśnienia 
dyspozycyjne z  WT 

932,2 273,2 550,3 

 
 
4.14. Dobór zaworu upustowego (dpu) 
 
Obliczenie przepływu przez spinkę na której będzie zamontowany zawór: 
𝐺ௗ௣௨ = 0,3 × 𝐺௖௔ł = 0,3 × 0,75 = 0,225 m3/h 
 
Dobrano zawór upustowy typ VFG2 PN25 15/4 2-drogowy, kołnierz DN15, kv=4,0m3/h, AFA 
PB25 10-16 32cm2 sp.  firmy Danfoss – montaż by-pass, nastawa 12 barów, z=0,6 
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Decyzje o montażu zaworu upustowego podejmuje Veolia Łódź 

UWAGA: Rurociąg zaworu upustowego wpalić w rurociąg zasilający „na godzinie” 09:00 
lub 15:00. Rurociąg zaworu upustowego wpalić w rurociąg powrotny „na godzinie” 12:00.  
 
 
4.15. Dobór średnic rurociągów i urządzeń węzła – strona instalacyjna: 
- instalacja c.o.   DN40 (ø48,3x2,6) R= 58 Pa/m dla przepływu 1,63 m3/h 
- instalacja cwu  DN32 (ø42,4x2,6) R= 24 Pa/m dla przepływu 0,83 m3/h 
 
4.16. Dobór filtroodmulnika 

Dobrano filtroodmulnik magnetyczny TerFM DN40 firmy TERMEN o parametrach 
ciśnienia nominalnego 1,6 MPa, temperatury nominalnej 150oC, kv=31 m3/h. 
Spadek ciśnienia na filtroodmulniku wynosi:  

∆𝑝ிைெ = ൬
𝐺௖௔ł

𝑘௩
൰

ଶ

× 100 = ൬
1,63

31
൰

ଶ

= 0,3 𝑘𝑃𝑎 

 

4.17. Zestawienie oporów hydraulicznych węzła po stronie instalacyjnej 
c.o. 
Filtroodmulnik    0,3   kPa 
Wymiennik c.o.   12,7 kPa 
Rurociągi i armatura   5,0   kPa 
Łącznie    18,0 kPa 
 
4.18. Dobór pompy obiegowej c.o. 
 
Wydajność pompy:  
 

𝑉௣ = 1,15 ×
3600 × 𝑄௖௢

𝑐௣ × 𝜌 × ∆𝑡
=

3600 × 37000

4200 × 978 × 20
= 1,88 𝑚ଷ/ℎ 

 
Gdzie: 
Qco – obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepło [W], 
Cp – ciepło właściwe wody [J/kgK], 
ρ – gęstość wody [kg/m3], 
Δt – obliczeniowa różnica temperatur [oC] 
 

Wysokość podnoszenia:  
𝐻௣ = 1,2 × (ℎ௪௖ + ℎ௖௢) = 1,2 × (18,0 + 25,0) = 5,2 𝑚𝐻ଶ𝑂 

Gdzie: 
hw – spadek ciśnienia na wymienniku wyrażony w [mH2O], 
hco – spadek ciśnienia w instalacji c.o. [mH2O], 
 
Dobrano pompę obiegową firmy typ STRATOS MAXO 25/0,5-8 PN10 firmy WILO. Zasilanie 1 x 
230V. 
 
4.19. Dobór naczynia wzbiorczego przeponowego wg PN-B-02414 
Pojemność zładu instalacji c.o. została określona na V = 350 litrów. (0,35 m3) 
Wysokość statyczna 10m 
Pojemność użytkowa naczynia wynosi:  
 

𝑉௨ = 𝑉 × 𝜌 × ∆𝑣 = 0,35 × 999,7 × 0,0287 = 10,05  𝑑𝑚ଷ 
Gdzie: 
V – pojemność zładu [m3], 
ρ – gęstość wody w temperaturze 10oC [kg/m3] 
Δv – przyrost objętość wody dla parametrów 80/60oC wynosi 0,0287. 

 
Ciśnienie wstępne w naczyniu:  𝑝 = 𝑝௦௧ + 0,2 = 1,0 + 0,2 = 1,2 𝑏𝑎𝑟𝑎 
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Gdzie: 
pst – ciśnienie statyczne [bar]. 

Pojemność całkowita naczynia wynosi: 𝑉௡ = 𝑉௨ ×
(௣೘ೌೣାଵ)

(௣೘ೌೣି௣)
= 10,05 ×

(ଷ,଴ାଵ)

(ଷ,଴ିଵ,ଶ)
= 22,33  𝑑𝑚ଷ 

Gdzie: 
pmax – ciśnienie maksymalne w instalacji c.o. [bar], 
p – ciśnienie wstępne w naczyniu [bar], 
 

Dobrano naczynie wzbiorcze Reflex N50 o parametrach 6 barów, max. temp. membrany 70oC. 

Średnica rury wzbiorczej:  𝑑 = 0,7ඥ𝑉௨ = 0,7√22,33 = 3,3 𝑚𝑚  dobrano d=25 mm. 
 
4.20. Dobór zaworu bezpieczeństwa dla c.o. wg PN-B-02414 

Przepustowość zaworu bezpieczeństwa: 

  skgppAbM /27,313,9430,3161033,023,447)(3.447 4
12    

Gdzie: 
b- współczynnik zależny od różnicy ciśnień, gdy p2-p1>5bar to b=2, 
A – współczynnik wypływu dla wymiennika Alfa Laval CBH16-17A wynosi A=0,33 x 10-4 m2, 
p1 – ciśnienie nastawy zaworu bezpieczeństwa 3,0 bara, 
p2 – ciśnienie wody sieciowej 16 bar, 
ρ – gęstość wody sieciowej 943,13  [kg/m3] 
 

Obliczenie średnicy wewnętrznej króćca dopływowego zaworu bezpieczeństwa dla 
przepustowości M = 3,27 : 2 = 1,64 kg/s: 

 mm
p

M
d

c

o 0,15
0,313,9434,0

64,1
5454

1










 

Gdzie: 
αc-  współczynnik wypływu zaworu bezpieczeństwa przy przyroście ciśnienia otwarcia b1=10% 

Dobrano dwa zawory bezpieczeństwa membranowe typu SYR 1915, średnica 
przyłączenia DN25, do =20mm, ciśnienie początku otwarcia 3,0 bara. 

 
4.21. Dobór zaworu bezpieczeństwa dla cwu wg PN-76/B-02440 
Przepustowość zaworu bezpieczeństwa: 

    hkgppFbG cc /12,968581,9776168,302159,159,1 131    

Gdzie: 
αc1-  współczynnik wypływu wody dla pękniętej rurki, 
b- współczynnik zależny od różnicy ciśnień, , 
F – współczynnik wypływu dla wymiennika Alfa Laval NS52 F=30,8mm2, 
p3 – ciśnienie wody przed wymiennikiem, 
p1 – ciśnienie dopuszczalne w instalacji cwu, 
ρ – gęstość wody przy najniższej występującej na zasileniu podgrzewacza temperaturze wody (70oC) 977,81kg/m3 

 
Obliczenie średnicy wewnętrznej króćca dopływowego zaworu bezpieczeństwa dla wyznaczonej 
przepustowości: 

 
mm

pp

G
d

c

94,17
81,977)06(1,130,059,114,3

12,96854

1,159,114,3

4

21

0 









 

Gdzie: 
αc-  współczynnik wypływu zaworu bezpieczeństwa przy przyroście ciśnienia otwarcia b1=10% 
p1 – ciśnienie dopuszczalne podgrzewacza, 
p2 – ciśnienie na wylocie z zaworu. 
 

Dobrano zawór bezpieczeństwa membranowy typu SYR 2115, średnica 
przyłączenia DN25, do =20mm, ciśnienie początku otwarcia 6,0 bara. 
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4.23. Dobór reduktora ciśnienia na wodociągu 

𝑞௪௠௔௫ = 2 × 𝑞௜௡௦௧௖௪௨ = 2 × 0,83 = 1,66  m3/h 

Zaprojektowano reduktor ciśnienia typu SYR 315 o średnicy DN25 zakres nastaw ciśnienia 
1,5-6 bar dla którego maksymalny przepływ wynosi 3,6 m3/h. Reduktor ustawić na ciśnienie  
5 barów. Reduktor należy zamontować na przewodzie wody zimnej bez naprężeń i zgodnie z 
kierunkiem przepływu na zaworze. 
 
4.24. Dobór pompy cyrkulacyjnej cwu 
Wydajność pompy:  

𝑞௖௬௥௞ = 0,3 × 𝑞௜௡௦௧௖௪௨ = 0,3 × 0,83 = 0,25  m3/h 

 
Wysokość podnoszenia:  

𝐻௣ = 1,2 × (ℎ௪ + ℎ௖௪௨) = 1,2 × (3,8 + 20,0) = 2,9 𝑚𝐻ଶ𝑂 
 
Gdzie: 
hw – spadek ciśnienia przy przepływie wody cyrkulacyjnej na wymienniku wyrażony w [mH2O], 
hco – spadek ciśnienia w instalacji cyrkulacyjnej [mH2O], 

 
Dobrano pompę cyrkulacyjną firmy WILO typ Stratos Z 25/1-8 RG. Zasilanie 1 x 230V 
 
4.25. Parametry węzła cieplnego 
Moc cieplna c.o. [kW] 37,0 
Moc cieplna cwu Qzam/Qmax [kW] 7,5/13,6 
Parametry sieciowe sezon grzewczy [oC] 120/65 
Parametry sieciowe sezon letni [oC] 70/25 
Parametry instalacji c.o. [oC] 80/60 
Parametry instalacji cwu [oC] 8/60 
Ciśnienie zasilania  [MPa] 1,1721 
Ciśnienie powrotu [MPa] 0,2389 
Ciśnienie dyspozycyjne na progu węzła [MPa] 0,9332 
Opory instalacji c.o. [kPa] 25 
Opory instalacji cwu [kPa] 20 
Wysokość budynku [m] 12 
Pojemność zładu c.o. [dm3] 350 
Przepływ w sezonie grzewczym [m3/h] 0,75 
Przepływ w sezonie letnim [m3/h] 0,97 
Przepływ po stronie sieciowej c.o. [m3/h] 0,6 
Przepływ po stronie instalacyjnej c.o. [m3/h] 1,63 
Przepływ po stronie instalacyjnej cwu [m3/h] 0,83 
 
Uwaga: W regulatorze ECL 210 należy włączyć i ustawić funkcję „priorytetu ciepłej wody 
użytkowej” oraz ograniczenie przepływu maksymalnego. 
 
Nastawy zaworów po stronie wysokiej: 
 
Nastawa reduktora:       4 bary 
Nastawa regulatora różnicy ciśnienia i przepływu:   0,36 bara 
Nastawa zaworu równoważącego c.o.    3.0 
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5. Zestawienie podstawowych urządzeń i materiałów dla węzła przy ul. Piłsudskiego 154– 
TECHNOLOGIA 
Ozn 
rys. 

Nazwa urządzenia Typ Nr kat. Producent Ilość Jedn. 

STRONA WYSOKA 
1 Zawór odcinający wspawany (na 

progu węzła) 
DN32, 
PN16 

 istniejący 2   szt 

2 Zawór odcinający 
(odpowietrzenie przyłącza)  

DN15, 
PN16 

 istniejący 2 szt 

3 Zawór odcinający wspawany  DN32, 
PN16 

6110240032 DZT 2   szt 

4 Zawór manometryczny z rurką  Fig 528 istniejący 2 szt 
5 Manometr standardowy z 

króćcem radialnym i rurką 
manometryczną, 0-1,6MPa. 
kl.dokł.1,6 śr.100mm 

M160-R/O-
1,6MPa  

 KFM 5 szt 

6 Filtroodmulnik kołnierzowy z 
wkładem magnetycznym, 
materiał: stal węglowa 
ocynkowana ogniowo, siatka ze 
stali nierdzewnej o gęstości 200 
oczek/cm2 

TerFM 
DN32, 
1,6MPa 

TerFM 40 Termen 1 kpl 

7 Zawór odcinający do wspawania  DN15, 
PN16 

6110240015 DZT 4 szt 

8 Zawór odcinający do wspawania 
– obejście przed i za zaworem 
upustowym  

DN20, 
PN16 

6110240020 DZT 2 szt 

9 Filtr siatkowy kołnierzowy, siatka 
ze stali nierdzewnej o gęstości 
270 oczek/cm2 

FS-1, 
DN32, 
PN16 

FS-1-32-PN-
16- ZS-270-1 

Polna 1 szt 

10.1 Reduktor AVD PN25 15/1 1-5 
gwint, zasilanie, nastawa 4 
bary 

DN15 
PN25 

003H6958 
dostarcza 

Veolia 
Energia Łódź  

Danfoss 1 szt 

10.2 Regulator różnicy ciśnień i 
przepływu AVPQ PN25 15/2,5 
0,2-1,0/0,2 gwint, powrót + 
Zawór odcinający 6 mm 
(Serto)+ Impulse tube set AV 
R 1/2"",fi 6x1,5m+ Złączka do 
wspawania PN25 DN15(G1) 
nastawa 0,36 bara 

DN15 
PN25 

003H6532 
003H0276 
003H6854 
003H6909 
dostarcza 

Veolia 
Energia Łódź  

Danfoss 1 szt 

10.3 Zawór upustowy  
VFG2 PN25 15/4 2-drogowy, 
kołnierz DN15, kv=4,0m3/h, 
AFA PB25 10-16 32cm2 sp 
Zestaw rurki impulsowej AF 
G1/4, fi10 x 1,5 m PN16  
nastawa 12 barów 
- w zakresie decyzji Veolii 

DN15 
PN25 

 
 

065B2401  
003G1007 
003G1391 
dostarcza 

Veolia 
Energia Łódź  

Danfoss 1 szt 

11 Zawór równoważący z gwintem 
zewnętrznym - montaż na 
powrocie z wymiennika c.o. 
nastawa 3.0 

STADA 
DN15 
Kvs=2,52 
m3/h  gwint 
zew.  

52 152-214 TA 
Hydronics 

1 szt 

12 Zawór odcinający do wspawania 
przed wymiennikiem c.o 

DN25, 
PN16 

6110240025 DZT 1 szt 

13 Zawór odcinający do wspawania 
przed/za wymiennikiem cwu 

DN25, 
PN16 

6110240025 DZT 2 szt 
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14 Wymiennik ciepła co lutowany z 
izolacją i podstawą montażową 

CBH16-
17A 

32870 8708 0 Alfa Laval 1 kpl 

15 Wymiennik ciepła cwu z izolacją 
i podstawą montażową 

AlfaNova 
52-20H 

32880 0113 9 Alfa Laval 1 kpl 

16 Licznik ciepła główny typ 
Multical 603 z przetwornikiem 
przepływu Ultraflow 54 
Qp=1,5m3/h, Dn20, wyk. 
półśrubunek wspaw. 
zamontowany na powrocie, 
wraz z zanurzeniowymi 
czujnikami temp. na zasilaniu 
i powrocie 

Ultraflow 
54 1,5 m³/h 
DN20 

 
 
 
 

dostarcza 
Veolia 

Energia Łódź  

 
 
 
 
 
Kamstrup 

 
 
 
 
 

1 

 
 
 
 
 

kpl 

16.1 
Moduł telemetryczny typ 
Vector VTM G007 

 
dostarcza 

Veolia 
Energia Łódź  

VECTOR 1 kpl 

16.2 
Moduł komunikacyjny P002 
(RS-232 + 2 wej. imp.) 

 
dostarcza 

Veolia 
Energia Łódź  

VECTOR  1 kpl 

17 Zawór regulacyjny c.o. typ VM2 
z gwintem zew. 

DN15, 
kv=1,0m3/h 

065B2013 
 

Danfoss 1 szt 

18 Siłownik zaworu regulacyjnego 
c.o. typ AMV23 z funkcją 
bezpieczeństwa z 
potencjometrem 

230V 082G3009 
082G3203 

 

Danfoss 1 szt 

19 Zawór regulacyjny cwu. typ VM2 
z gwintem zew. 

DN15, 
kv=1,6m3/h 

065B2014 
 

Danfoss 1 szt 

20 Siłownik zaworu regulacyjnego 
c.w.u. typ AMV 33 (230V) z 
potencjometrem 

230V 082G3013 
082G3203 

 

Danfoss 1 szt 

21 Czujnik temperatury zewnętrznej 
ESMT Pt-1000 

 084N1012 
 

Danfoss 1 szt 

22 Regulator pogodowy typ c.o., 
c.w.u., typ ECL Comfort 210  
+ karta aplik. 266.10  
+ podstawa regulatora  

230V 087H3020 
087H3800   
087H3220 

 

Danfoss 1 kpl 

23 Termostat zabezpieczający typ 
ST-1 dla instalacji c.w.u. 
(w osłonie ze stali nierdzewnej) - 
nastawa 75oC 

 087N1050 
 

Danfoss 1 kpl 

24 Termostat bezpieczeństwa ST1 
z kieszenią z mosiądzu (dla c.o.) 
nastawa 90oC 

+40oC do 
+100oC 

087N1050 
 

Danfoss 1 szt 

25 Czujnik temperatury 
zanurzeniowy typ ESMU – stal 
nierdzewna (cwu, cyrkulacja) 

 087B1182 
 

Danfoss 2 szt 

26 Czujnik temperatury 
zanurzeniowy ESMU-100 (tuleja 
zanurzeniowa 100mm) stal 
nierdzewna – (zasilanie, powrót 
sieć, instalacja c.o.) 

 087B1182 
 

Danfoss 3 szt 

27 Zawór odcinający do wspawania DN15, 
PN16 

6110240015 DZT 2 szt 

28 Filtr siatkowy gwint., siatka ze 
stali nierdzewnej o gęstości 270 
oczek/cm2 

FS-3, 
DN15, 
PN16 

FS-3-DN15-
PN-16- M-270-
1 

Polna 1 szt 

29 Wodomierz uzupełniania 
zładu do wody gorącej 
Dn15mm Q3=1,6m3/h (temp. 
pracy 900C)  z nadajnikiem  

JS 90-1,6-
NK, DN15 
Q3=1,6m3/

h, PN16 

Montaż 
Veolia 

Energia Łódź 

Powogaz 1 kpl 
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impulsów typ JS90-1,6NK 
30 

Zawór zwrotny gwintowany 
SOCLA typ 
601 DN15 

149B2504 Danfoss - 
Socla 

1 szt 

31 Wężyk opancerzony (w oplocie 
ze stali nierdzewnej) Dn15, 
l=300mm, PN16, tmax=120stC, 
uzupełnianie zładu c.o. 

 

Po napełnieniu 
rozłączyć 

Hydroflex 1 szt 

STRONA NISKA C.O.  
32 

 
Zawór kulowy gwintowany  DN15, 

PN25 
1452320 Valvex 2 szt 

33 Filtroodmulnik kołnierzowy z 
wkładem magnetycznym, 
materiał: stal węglowa 
ocynkowana ogniowo, siatka ze 
stali nierdzewnej o gęstości 200 
oczek/cm2 

TerFM 
DN40, 
1,6MPa 

TerFM 40 Termen 1 kpl 

34 Zawór bezpieczeństwa c.o. typ 
1915 do=20 

DN25, ciś. 
otw. 3,0 bar 

 Syr/Husty 2 szt 

35 Pompa obiegowa c.o. Stratos 
MAXO 25/0,5-8 PN10 

230V  Wilo 
 

1 szt 

36 Zawór kulowy gwintowany DN40 DN 40  
PN 25 

1457320 Valvex 2 szt 

37 Manometr techniczny 0-10 bar z 
kurkiem i rurką syfonową 
MDD80 

  Wika/KFM 3 szt 

38 Kurek z rurką syfonową    Wika/KFM 2 szt 
39 

Złącze samoodcinające SU R1" 
PN10, 
120oC  

7613100 Reflex 1 szt 

40 Naczynie wzbiorcze 
przeponowe 

N50/6 
barów 

7209400 Reflex 1 szt 

STRONA NISKA CWU 
41 

Zawór odcinający mufowy 
DN 32PN 
25 

1457320 Valvex 3 szt 

42 
Filtr siatkowy gwintowany 

FS-3, 
DN32, 
PN16 

FS-3-DN32-
PN-16- M-270-
1 

Polna 1 szt 

43 
Zawór zwrotny antyskażeniowy 

typ EA-RV 
284 DN32 

EA-RV284-32-
A 

Honeywell 1 szt 

44 
Zawór bezpieczeństwa cwu typ 
2115 do=20 

SYR 2115 
DN25 6,0 
BAR 

 Syr/Husty 1 szt 

45 
Zawór odcinający mufowy 

DN 32 PN 
30 

1454320 Valvex 2 szt 

46 
Filtr siatkowy gwintowany 

FS-3, 
DN32, 
PN16 

FS-3-DN32-
PN-16- M-270-
1 

Polna 1 szt 

47 Pompa cyrkulacyjna c.w.u. 
Stratos-Z 25/1-8 RG 

230V 
 Wilo 1 szt 

48 
Zawór zwrotny gwint. 

SOCLA typ 
601 DN32 

149B2507 Danfoss-
Socla 

1 szt 

49 Zawór odcinający gwintowany 
do poboru próbek na obecność 
bakterii Legionelli  

DN15 PN 6 
1452320 Valvex 2 szt 

50 
Reduktor ciśnienia zimna woda 

DN25, SYR 
315 1-6 
bara 

 SYR/Husty 1 szt 

51 Manometr standardowy 0-
0,6MPa kl.dokł.1,6 śr.100mm 
wraz z rurką manometr. i 

  Wika/KFM 2 szt 
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kurkiem manometr. 
52 Kurek z rurką syfonową   Fig 528 Wika/KFM 1 szt 
53 Termometr przemysłowy prosty 

w oprawie stalowej ½” 
0-100oC 
dł zanurz. 
50mm 

R(P)0/+100(1,
0)50 

KWT 1 szt. 

INNE 
Z1 Króćce do płukania wymiennika 

z korkiem 
DN20    8 szt 

Z2 Izolacje cieplne na rurociągi DN20-50  Termaflex   
Z3 Podpory pod rurociąg [50 

L=0,6m 
  Hilti 8 szt 

Z4 Podwieszenia rurociągów z 
obejmami dla rur stalowych 
(gumowe) 

  Hilti 10 szt 

Z5 Lejki spustowe/ściekowe    6 szt 
Z6 Rura spustowa stalowa czarna DN50  PN-80/H-

74219 
8 m 

 
UWAGI: 
1. Instalację węzła po stronie wody sieciowej c.o. i wody instalacyjnej c.o. należy  
     wykonać z rur stalowych bez szwu wg PN-80/H-74219 ze stali R35 wraz z izolacją cieplną  
    (długości zgodnie z częścią rysunkową - do określenia przez Wykonawcę robót) 
2.   Wszystkie urządzenia montować zgodnie z wytycznymi producenta i sztuką   instalacyjną, 
3.   Całość wykonać zgodnie z obowiązującymi przepisami, 
4. Wykonanie, zakres badań przed odbiorem węzła cieplnego oraz odbiór należy wykonać  
      zgodnie z „Wytycznymi doboru i stosowania urządzeń oraz układów automatycznej  
     regulacji węzłów cieplnych w Łódzkim Systemie Ciepłowniczym – 2015”, 
5. W niniejszej dokumentacji technicznej dobrano urządzenia i armaturę znajdującą się  
     w wykazie producentów głównych urządzeń zalecanych do stosowania w węzłach cieplnych  
     Łódzkiego Systemu Ciepłowniczego.   
6. Wykonanie oraz zakres badań przed odbiorem węzła cieplnego zaleca się wykonać zgodnie  
     z „Warunkami Technicznymi Wykonania i Odbioru Węzłów Ciepłowniczych” COBRTI   
    INSTAL, zeszyt 8. 
 

część technologiczną węzła cieplnego opracował:  
dr inż. Tomasz Jerominko 

upr. bud. LOD/0053/POOS/03 
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6. Informacja dotycząca bezpieczeństwa i ochrony zdrowia  

Informacja bezpieczeństwa i ochrony zdrowia sporządzona jest zgodnie  
z postanowieniami Rozporządzenia Ministra Infrastruktury z dnia 23 czerwca 2003 r. w sprawie 
informacji dotyczącej bezpieczeństwa i ochrony zdrowia oraz planu bezpieczeństwa i ochrony 
zdrowia (Dz. U. z 2003 r. Nr 120 poz. 1126).  
Część opisowa 
1. zakres robót dla przedmiotowego zamierzenia budowlanego oraz kolejność realizacji 

poszczególnych obiektów. Przewiduje się, że w czasie trwania budowy będą prowadzone 
roboty związane z budową węzła cieplnego (demontaż i montaż rurociągów, armatury, izolacji 
cieplnych, połączeń elektrycznych, wykonaniem prób i badań odbiorczych itp.) 

 Czas trwania robót uzależniony od specyfiki umowy między Inwestorem a Wykonawca robót.  
2. wykaz istniejących obiektów budowlanych. Na terenie budowy nie będą prowadzone 

roboty adaptacyjne ani roboty rozbiórkowe obiektów budowlanych.  
3. wskazanie elementów zagospodarowania działki lub terenu, które mogą stwarzać 

zagrożenie bezpieczeństwa i zdrowia ludzi. Brak elementów zagospodarowania działki lub 
terenu, które mogą stwarzać zagrożenie bezpieczeństwa i zdrowia ludzi. Prace prowadzone 
będą w przedmiotowym budynku, w pomieszczeniu węzła cieplnego.  

4. wskazanie dotyczące przewidywanych zagrożeń występujących podczas realizacji 
robót budowlanych, określające skalę i rodzaje zagrożeń oraz miejsce i czas ich 
wystąpienia; Podczas realizacji robót budowlanych istnieje możliwość wystąpienia zagrożeń 
dla bezpieczeństwa i zdrowia ludzi, związanych z: 

 (dotyczy rur łączonych przez spawanie, gwintowanie, połączenia elektryczne itd) - prace 
powinni wykonywać pracownicy posiadający odpowiednie kwalifikacje i uprawnienia. Na 
stanowisku pracy należy bezwzględnie przestrzegać zasad BHP przy w/w pracach. . 

 pracą na wysokości. Właściciel spółki budowlanej / pracodawca zobowiązany jest zapewnić, 
aby prace, wykonywane były przez co najmniej dwie osoby, w celu zapewnienia asekuracji. 
Przy pracach wykonywanych na wysokości powyżej 2,0m należy  stosować środki ochrony 
indywidualnej przed upadkiem z wysokości. Prace należy wykonywać zgodnie z 
Rozporządzeniem Ministra Pracy i Polityki Socjalnej w sprawie bezpieczeństwa i higieny 
pracy, podczas wykonywania robót budowlanych z dnia 06.02.2003r (Dz. U. Nr 47 poz. 401). 
Kierownik budowy obowiązany jest ocenić i dokumentować ryzyko zawodowe występujące 
przy pracach budowlanych, stwarzających zagrożenie dla bezpieczeństwa pracowników.  

5. wskazanie sposobu prowadzenia instruktażu pracowników przed przystąpieniem do 
realizacji robót szczególnie niebezpiecznych. Każdy pracownik powinien posiadać 
umiejętności do wykonywania robót budowlanych oraz dostateczną znajomość wymagań w 
dziedzinie BHP określonych w przepisach prawa, powinien też odbyć wstępne szkolenie 
(instruktaż ogólny i szczegółowy). Kierownik budowy nie może dopuścić do pracy na budowie 
pracownika, który nie posiada wymaganych kwalifikacji oraz umiejętności do wykonywania 
potrzebnych robót budowlanych. 

6. wskazanie środków technicznych i organizacyjnych, zapobiegających 
niebezpieczeństwom wynikającym z wykonywania robót budowlanych w strefach 
szczególnego zagrożenia zdrowia lub w ich sąsiedztwie, w tym zapewniających 
bezpieczną i sprawną komunikację, umożliwiającą szybką ewakuację na wypadek 
pożaru, awarii i innych zagrożeń. Wszystkie prace budowlane muszą być wykonywane z 
wykorzystaniem wszelkich możliwych zabezpieczeń przewidzianych prawem. Zastosowane 
środki  ochrony indywidualnej muszą być zgodne z wymaganiami norm i posiadać certyfikaty i 
oceny zgodności z normami. Należy zachowywać wszelkie procedury postępowania i 
komunikowania się zmierzające do stworzenia możliwie najbezpieczniejszych warunków 
wykonywania robót. 
Kierownik budowy obowiązany jest sporządzić plan BIOZ dla budowy, gdy przewidywane 
roboty mają trwać dłużej niż 30 dni roboczych i jednocześnie będzie przy nich zatrudnionych 
co najmniej 20 pracowników, lub planowana pracochłonność tych robót będzie przekraczać 
500 osobodni.   
 

Opracował : Tomasz Jerominko 
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