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1. Podstawowe dane

1.1 Przedmiot i zakres opracowania

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt wykonawczy zasilania w ciepto i chtéd budynku
Centrum konferencyjnego z Hotelem zlokalizowanego w miejscowosci Wiselka, poprzez wykorzy-
stanie odnawialnych Zrédet energii za pomoca gruntowych pomp ciepta wspétpracujacych z dolnym
zrodlem w postaci odwiertéw pionowych. Wykonana instalacja zawiera optymalne rozwigzania
technologiczne, o wysokiej jakosci zastosowanych urzadzen w instalacji.

ROZWIAZANIA ZAWARTE W NINIEJSZYM PROJEKCIE SA OBOWIAZUJACE. WSZELKIE ZMIANY
W PROJEKCIE WYNIKAJACE NP. Z PODMIANY URZADZEN, ZAISTNIENIA PROBLEMOW TECH-
NICZNYCH CZY NIEJASNOSCI, NALEZY UZGODNIC Z PROJEKTANTEM W RAMACH REALIZA -
CJI NADZORU AUTORSKIEGO ORAZ OTRZYMAC AKCEPTACJE INWESTORA. SAMODZIELNE
ODSTEPSTWA WYKONAWCY OD ZALOZEN PROJEKTOWYCH ZWALNIAJA PROJEKTANTA Z
ODPOWIEDZIALNOSCI ZA PROJEKTOWANY I REALIZOWANY OBIEKT ORAZ PRZENOSZA OD-
POWIEDZIALNOSC W CALOSCI NA WYKONAWCE.

1.2 Podstawa opracowania

Podstawe opracowania stanowig:
* Informacje¢ na temat ilo$ci oraz gtebokos$ci sond pionowych;
* Planowana lokalizacja sond wraz z przebiegami rur dobiegowych;
* Plan zagospodarowania terenu wraz z projektowang infrastruktura w gruncie (Mapa zasadni-
cza w skali 1:500).
* Planowany rodzaj czynnika roboczego do transportu ciepta / chtodu w gruncie;
* llosci rodzaj oraz lokalizacj¢ pomp ciepta w budynku
* Uzyskana akceptacja wersji roboczej rysunkdw
*  Wytyczne i uzgodnienia z Inwestorem
* Normy, przepisy, literatura fachowa oraz wytyczne projektowania instalacji sanitarnych;
*  Programy komputerowe;

* Informacje techniczne oraz katalogi producentéw wykorzystanych urzadzen oraz elementéw

instalacyjnych
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2. Pompy ciepta w budynku

Jako zrédio ciepta dla budynku Centrum Konferencyjno Hotelowego, zostata zaprojektowana kaskada
jedenastu gruntowych pomp ciepta o tacznej nominalnej mocy grzewczej 737 kW. Pompy ciepta beda
zasilane z pionowych sond gruntowych.

* Zapotrzebowanie na chtéd dla budynku: - 596,3kW

*  Zapotrzebowanie na ciepto dla budynku: - 699,3kW

e llo$¢ odwiertéw obstugujacych pompy ciepta 121 szt.

Przyjeto, ze réznica temperatur na dolnym zrédle bedzie wynosi¢ 5°K i na taka réznice temperatur (do-
celowo przeptyw) zostato zwymiarowane dolne zrédto. Obliczeniowy sumaryczny przeptyw przez dolne

zrodto 122 436 1/h. Szczegétowe przeptywy i straty ciSnienia podane sg ponizej. Opory zostaty obliczone

dla najniekorzystniejszej drogi przeptywu dla 3 obiegéw.

Rodzaj materiatu Opor jed- Dtugos¢ Opor.caf- Opor'caiko-
nostkowy kowity wity
- [Pa/m] [m]/[szt] [Pa] [kPa]
Rurociag dobiegowy 1 | Hurd 200x11,9 PE 100 SDR 62,26 14,00 | 1743,28 1,74
17PN 10
Rurociag dobiegowy 2 | Kur@ 125x7.4 PE 100RC SDR 87,56 59,00 | 10332,08 10,33
17PN 10
. Rura 40x3.0 PE 100RC SDR

Sonda Pionowa 13,6 PN 12,5 98,45 100,00 19690 19,69
Rurociag rozprowadzajg- | Rura 40x3.0 PE 100RC SDR
cy 13,6 PN 12,5 98,45 36,00 7088,4 7,09
Studnia Zbiorcza Studnia zbiorcza 3 sekcyna - 1 13125 13,13
Studnia rozdzielaczowa Studnia 22 - sekcyjna - 1 8010 8,01
Inne (zastosowana arma-
tura, elementy na instala- - - - 10000 10,00
cji DZ itp.)

Opory do_lnego zrédta 69988,76 69,99

ciepta
Jednostka Jednostka -
[1I/min] [m~3/h] -

Przeptyw catosciowy 2040,6 122,436 2040,6
Przeptyw przez pojedyn- 16,86 1012 16,860
czg sonde

UWAGA: Bilans oraz dobor pomp ciepta zostat okreslony wg odrebnej dokumentacji, powyzsze zatoze-
nia petnia funkcj¢ informacyjna dla dalszej cz¢Sci opracowania.




BUDOWA BUDYNKU CENTRUM KONFERENCYJNO HOTELOWEGO WRAZ Z NIEZBEDNA INFRASTRUKTURA PRZY
UL. WARNOWSKIEJ W MIEJSCOWOSCI WISELKA

3. Pompy ciepta w budynku

3.1 Dane wyjsciowe projektowania

* Lokalizacja budynku: Wisetka

* Strefa przymarzania: strefa I,

*  Glegbokos$¢ przemarzania: 0,8 m ppt

*  Glebokos$¢ uktadania instalacji (o$ dla rur dobiegowych i dolotowych): 1,2 m ppt
* Studzienka rozdzielaczowa 8 sekcyjna — 2 szt.

* Studzienka rozdzielaczowa 22 sekcyjna — 3 szt.

* Studzienka rozdzielaczowa 14 sekcyjna — 1 szt.

* Studzienka rozdzielaczowa 24 sekcyjna — 1 szt.

* Lacznailo$¢ sond pionowych: 121 szt.

*  Srednica sondy pionowej typu 1U: 40x3,0 PERC SDR 13,6 PN12,5

*  Glebokos$¢ pojedynczej sondy pionowej: 100 mb

3.2 Uwagi wstepne

Dolne zrédlo ciepta bedzie stanowit uktad sond (odwiertéw) pionowych o gtebokosci 100 mb kazdy.
Nalezy wykona¢ 121 szt. odwiertow i wprowadzi¢ do nich sondy pionowe wykonane z tworzywa
sztucznego PERC taczna dlugo$¢ kazdego zwoju 200mb. Rozstaw pomiedzy poszczegdlnymi odwierta-
mi powinien by¢ zachowany min. 7-10 m, na ktérej rozmieszone beda sondy. W omawiany opracowa-
niu minimalna odlegto$¢ pomiedzy sondami wynosi 7m. Tak wykonany odwiert bedzie w mniejszym
stopniu oddzialywat na pozostate sondy. Dodatkowo w omawianym opracowaniu bedzie wykorzystywa-
ny latem chtéd z DZ, co pozwoli na regeneracj¢ DZ w okresie letnim. W razie koniecznoéci zmiany lo-
kalizacji odwiertéw nalezy wykona¢ na etapie budowy na podstawie ustalen Kierownika budowy oraz
Dozoru wiertniczego.

Bardzo waznym elementem przy wykonywaniu dolnego Zrédta ciepta jest wypelnienie otworéw geo-
logicznych, dlatego wypelnienie nalezy wykonaé substancja uszczelniajacg (np. cement termiczny). Sub-
stancje wigzaca nalezy wprowadzi¢ metodg iniekcji poprzez ,,wstrzykiwanie” jej za pomoca rury PE
(Srednica ok. 32 mm), na dno wykonanego odwiertu. Dziatanie takie doprowadzi do wypchnigcia ptuczki
zwirowej (ktéra uzyta byta do wiercenia) i wypetnienie w catosci odwiertu substancjg wiazaca. Dodatko-
wo pozwoli to na odseparowanie od siebie wéd podziemnych, ktdre najczesciej wystepuja na ptytkich
glebokosciach. W przypadku nie wypetniania otworu substancja wigzaca moze nastepowac mieszanie si¢

wod gtebinowych.
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POWYZSZE WYTYCZNE DOTYCZACE ODCINKA NA KTORYM ZOSTANIE UMIESZCZONA
SUBSTANCJA WIAZACA W ODWIERCIE NALEZY SKONFRONTOWAC NA BUDOWIE W PO-
ROZUMIENIU Z INSPEKTOREM NADZORU ORAZ KIEROWNIKIEM WIERTNI.

Zastosowane materialy, rurociqgi i armatura

Do wykonawstwa przewodéw instalacji dolnego zrédta ciepta nalezy zastosowac rury:

Przewody poziome (przewody dobiegowe
pomiedzy studzienkg a pomieszczeniem pomp Rura PERC SDR 17 PN10
ciepta oraz przewody rozprowadzajace do sond)
Przewody poziome (przewody gtéwne w rejonie | Rura preizolowana PE100 SDR 17 PNI10
budynku i pod budynkiem) z otuling PUR 1i rurg ostonowg karbowang PE100

Sondy pionowe Pojedyncza U-rurka (2x) z rur PERC SDR13.6
PN12.5 o $rednicy 40x3,0

W pomieszczeniu pomp ciepla nalezy zastosowac zawory odcinajace oraz filtry, separatory powie-
trza min. PN6. W obrebie budynku, w najwyzszych miejscach instalacji oraz w miejscach zasyfonowa-
nia przewodow nalezy stosowa¢ odpowietrzniki automatyczne odporne na dziatanie glikolu propyleno-

wego z dodatkowym zaworem kulowym umozliwiajacym odcigcie i ew. wymian¢ odpowietrznika.

Zabezpieczenie dolnego Zrédla

Dla zabezpieczenia obiegu dolnego zrédta przed wzrostem cis$nienia i objetoSci zastosowano naczy-

nia wzbiorcze przeponowe wraz z zaworem bezpieczenstwa 1’ o ci$nieniu otwarcia 3 bary.

3.3 Prace wiertnicze i montazowe sond gruntowych, wypelnienie odwiertu

Catosc¢ prac wiertniczych wykona¢ zgodnie z projektem prac geologicznych i obowigzujacymi
przepisami. Podczas realizacji prac wiertniczych dla wykonania reprezentatywnego otworu
nalezy wykona¢ badania polegajace na pobieraniu prébek zwiercin co 1 m wiercenia. Po
wykonaniu rob6t wiertniczych wskazanym jest okreslenie profilu litologicznego
z odwierconego otworu na podstawie prébek zwiercin. Do przygotowanych otworéw
wiertniczych nalezy wprowadzi¢ sonde gruntowg zakonczong gltowicg. Proces uzbrajania
otworu w sonde nalezy przeprowadzi¢ z zachowaniem nalezytej starannosci, tak aby nie
uszkodzi¢ sondy i glowicy oraz tak aby otwdr byt w catosci (na petng gtebokos¢) uzbrojony

w sonde. Sonda gruntowa przed wprowadzeniem do otworu powinna by¢ poddana wstgpnej
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prébie cisnienia. Rury wprowadzane do odwiertéw powinny by¢ napelnione wodg lub
glikolem dla zwigkszenia sztywnosci 1 wytrzymatosci.

Bardzo waznym elementem przy wykonywaniu dolnego zrdédia ciepta jest wypelnienie
otworéw geologicznych, dlatego wypetnienie nalezy wykonaé substancjg uszczelniajaca. Do
tego celu nalezy zastosowa¢ zwigzek mineralnych, naturalnych i neutralnych dla srodowiska
z surowcOw o kontrolowanym przemiale z dodatkiem spoiw hydraulicznych. Substancje
wigzaca nalezy wprowadzi¢ metodg iniekcji poprzez ,,wstrzykiwanie” jej za pomocg rury PE
(Srednica ok. 32 mm), na dno wykonanego odwiertu, rur¢ nalezy stopniowo wycigga¢ w trakcie
procesu napetniania. Dziatanie takie doprowadzi do wypchnig¢cia ptuczki zwirowej (ktéra uzyta
byta do wiercenia) i wypelnienie w catosci odwiertu substancja wigzaca. Substancja ta zapewni
rownomierny kontakt migdzy Sciang otworu a zainstalowang w nim sondg, co zapewni wysoki
wspotczynnik przenikalnos$ci cieplnej. Niedopuszczalne jest zasypywanie odwiertow zwirem,

urobkiem lub tym podobnym.

Do wypelnienia odwiertu zastosowa¢ gotowa mieszanke dostepng na rynku ktéra speinia
ponizsze wlasciwosci.

Jest mineralng mieszaning naturalnych i neutralnych dla srodowiska surowcéw o kontrolowa-
nym przemiale, z dodatkiem spoiw hydraulicznych. Wypelnienie mineralne o odpowiednim
uziarnieniu zapewnia wytworzenie matrycy o wysokim przewodnictwie cieplnym. Wybér od-
powiednich spoiw gwarantuje odporno$¢ na wszelkiego rodzaju zanieczyszczenia chemiczne

wody, w tym rowniez na siarczany. Przenikalno$¢ cieplna min. 2,0W/mK

Jest produktem ekologicznym, moze by¢ stosowany w bezposredniej strefie ochrony ujecia
wody pitne;j. Zastosowane mineratly ilaste zapewniaja elastycznos¢

1 wysoka szczelnos¢.

Dzigki swoim parametrom reologicznym, w mieszaninie z woda szczelnie wypetnia otwdr, izo-
lujac horyzonty wodonos$ne i zapewniajac silne potaczenie sondy z gérotworem. Takie zwigza-
nie sondy z gérotworem zapewnia optymalne przewodnictwo ciepta i zabezpiecza sond¢ przed

nieréwnomiernym obcigzeniem.

Izoluje warstwy geologiczne zapobiegajac niekontrolowanemu przeptywowi wod gruntowych.
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Parametry zawiesiny:

Minimalna koncentracja wypetniacza do przygotowania 1m? zawiesiny gotowej do wtloczenia
do otworu: 1050 kg wypetniacza + 631 litrow wody. Gestos¢ tak przygotowanej zawiesiny =
1.65 kg/l.

Zalecana koncentracja wypetniacza do sporzadzenia 1m’ zawiesiny gotowej do wtloczenia
wynosi : 1280 kg wypetniacza +512 litréw wody. Gestos¢ tak przygotowanej zawiesiny = 1.80
kg/l.

Zakres gestosci zawiesiny: 1.65+2.0 kg/1

Parametry reologiczne zawiesiny:

e lepkos¢ (to) 50-70 s

e odstéj] wody < 2,0%

3.4 Sonda Pionowa

Zdolnos¢ przenikania ciepta w instalacji dolnego zrédia zasilania, mierzona jest parametrem
oporu termicznego odwiertu. Opdr termiczny odwiertu z zainstalowanym kolektorem
z wewnetrznymi  lamelami  jest do 20% mniejszy, od oporu termicznego odwiertu
z zainstalowanym kolektorem laminarnym. Czynniki majace wplyw na opdr termiczny
odwiertu: charakter przeplywu medium, rodzaj czynnika roboczego, rodzaj wypelniacza
odwiertu, rodzaj gruntu i jego wilgotno$¢, charakterystyka przeptywu woéd gruntowych. Jako
sondy pionowe dobrano sondy z wewngetrznym profilem, ktéry wymusza przeptyw turbulentny
medium (przy niezmiennych parametrach pracy pomp obiegowych). Charakterystyczny
profil wewnetrzny instalacji, gwarantuje wigkszg sprawno$¢ systemu, przy nizszych kosztach
eksploatacji i przy niezmiennych kosztach instalacji. Przyrost AT o 1 °C powoduje wzrost
parametry COP o okoto 3%. Niska warto$¢ oporu termicznego odwiertu dla przeptywu
burzliwego (turbulentnego) w technologii z wewng¢trznymi lamelami sondy pionowej. Mate
spadki ci$nienia instalacji. Spadek ci$nienia jest proporcjonalny do kwadratu wartosci
przeptywu instalacji. Jezeli wartos¢ przeptywu w instalacji laminarnej zostanie zwigkszona
dwukrotnie, w celu uzyskania przeptywu burzliwego warto$¢ spadku ci$nienia w instalacji
wzrasta 4 razy. Zwigkszona warto$¢ spadku ci$nienia, wymusza zwigkszenie zuzycia energii na
prace pomp obiegowych, jednocze$nie zwigkszajac koszty eksploatacji systemu laminarnego.

Ta sytuacja nie dotyczy technologii z wewngtrznymi lamelami.
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Zaprojektowano Glowice typ 1 (standard) oprécz pojedynczej U-rurki dodatkowo
wyposazona jest w dodatkowa rur¢ DN 32 wprowadzong do glowicy. Ma ona za zadanie
utatwi¢ aplikacj¢ sondy pionowej w odwiercie 1 stuzy do popychania sondy zerdziami
wiertniczymi. W przypadku innych warunkéw geologicznych niz zaktadane, ostateczny wybor
glowicy dokonuje kierownik wiertni w zalezno$ci od geologii. Glowica sondy pionowej ma
dlugo$¢ 550mm, natomiast Srednica glowicy dostosowana do warunkéw geologicznych w
przedziale od 85 — 95mm.

Zaprojektowano sonde pojedynczg tzw. 1U - sktadajacg si¢ z 1 rur zasilajacej i 1 rur powrotne;j.
Przewody powinny by¢ odpowiednio oznakowane z podaniem materialu, wymiaréw,
producenta i daty produkcji. Sonda gruntowa powinna by¢ wykonana z pojedynczych odcinkéw
rur a jedyne laczenia beda z elementami zakonczajacymi bezposrednio w fabryce producenta.
Sonda przed opuszczeniem fabryki przechodzi probe szczelno$ci oraz prébe przeptywu.

Nalez zastosowa¢ sonde¢ charakteryzujacg si¢ o mozliwie najnizszym z posréd wszystkich
dostgpnych wymiennikéw oporem termicznym odwiertu, dla wszystkich dostepnych wartosci
przeptywu medium w instalacji. Typ sondy pojedynczej — 1U, 2x100m DN40x3,0 PERC
SDR13,6 PN12,5.

3.5 Moc Chlodnicza dolnego zrédia ciepta

Wydajnos¢ dolnego zrédia ciepta swiadczy o wydajnosci catego uktadu z pompami ciepta.
Aby uzyskac¢ satysfakcjonujacg wydajnosci catego uktadu, projektowany uzysk cieplny z sond
gruntowych powinien wynosi¢ okoto 30-40 W/mb odwiertu. Dla tych warto$ci zostata skalkulo-
wana wielkos$¢ dolnego zrédia ciepta. Nalezy takze wzig¢ pod uwage fakt, ze wydajnos¢ dolne-
go zrédla ciepla jest zmienna w czasie i zalezy od ilo$ci godzin pracy pomp ciepta. Projektowa-
ne pompy ciepta na cele grzewcze nie powinny pracowac¢ dtuzej niz 2400 h/rok. W systemie do
obstugi pomp musi by¢ dostepna informacja o ilosci przepracowanych godzin przez pompy w
trybie grzewczym.

Przytoczone warto$ci nalezy traktowac tylko jako informacje, pozwalajaca catosciowo opisac

temat uzysku odnawialnej energii z dolnego zrédta ciepta w postaci odwiertow pionowych.
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3.6 Studnia rozdzielaczowa

Projektowane pionowe sondy ciepla nalezy wpia¢ do siedmiu studni rozdzielaczowych, o

r6znej konfiguracji i réznej ilosci sekcji co w konsekwencji pozwoli na potaczenie 121 odwier-

téw pionowych.

Kazda studnia wewnatrz wyposazona bedzie w:

Armature¢ odcinajacg, zawory kulowe mosi¢zne z atestem do glikolu DN 25 na belce
zasilajace;j.

Armature regulacyjna, przeptywomierze katowe DN 25 na belce powrotnej z géro-
tworu - analogowy  pomiar  przeplywu na  kazdej sekcji.
Aby wszystkie sondy pracowaty z jednakowg wydajnoscig, nalezy na przeptywo-
mierzach, na poszczegélnych sekcjach, ustawi¢ jednakowy przeptyw. Zastosowane
przeptywomierze maja mozliwos¢ regulacji przeptywu w zakresie 5 — 50 I/min. Do-
datkowg zaletg przeptywomierzy kontowych jest fakt, ze skala jest poza linig prze-
ptywu. Minimalna temperatura pracy przeptywomierzy — 20 °C.

Za przeptywomierzem tréjnik mosiezny redukcyjny 17/ %” w ktéry mozna zainsta-
lowa¢ dodatkowy sensor temperatury i w sposéb cyfrowy monitorowaé temperaturg
pracy dolnego zrédta.

Analogowy pomiar ci$nienia na gtéwnych belkach zbiorczych w studni poprzez za-
stosowanie manometru - zakres pomiaru 0-10 bar.

Belki zbiorcze w studni rozdzielaczcowych wykonane z rur PE w zaleznosci od wiel-
kosci studni o $rednicy od 90-125mm.

W najwyzszym punkcie belek zbiorczych beda zastosowane zawory do napetniania
(DN 25) 1 odpowietrzania (DN 20) instalacji dolnego zrédta. Stosowaé zawory mo-

siezne z atestem do glikolu.

Przejscia sekcji kolektora przez Scianki studni szczelne (ekstruzja PE), uniemozliwiajac

przedostawanie si¢ wod gruntowych do wnetrza. Sekcje kolektorowe wyprowadzone ze studni

parami (zasilanie/powr6t). Studnie powinny mie¢ mozliwo$¢ wykonania nadstawki w celu do-

pasowania posadowienia do warunkéw gruntowych i wymogéw glebokosciowych.

Obudowa studni rozdzielaczowej z PE100 o wymiarach DN 1600mm i wysokosci

H1500mm powinna posiada¢ wejscie do studni przez komin o $rednicy 800mm. Studnia posia-
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da kompensacyjne dno na wypadek wystepowania trudnych warunkéw geologicznych i wyso-
kiego poziomu wéd gruntowych. W przypadku usytuowania studzienek rozdzielaczowych w te-
renie przejezdnym, studzienki rozdzielaczowe nalezy wyposazy¢ w wlaz zeliwny okragly typu

ciezkiego D400, wraz z zestawem pierscieni odcigzajacych.

Dodatkowo poszczegdlne studnie rozdzielaczowe nalezy potaczy¢ w dwie studzienki zbior-
cze: 3 14 sekcyjne, ktore nalezy wprowadzi¢ do kottlowni.
Kazda studnia wewnatrz wyposazona bedzie w:

— Armatur¢ odcinajgca, przepustnica mi¢dzykolnierzowa na belce zasilajacej, sredni-
ca dopasowana do rurociggu dobiegowego i przeptywu z poszczegdlnych studni roz-
dzielaczowych.

— Armature regulacyjna, regulator przeptywu Staf na belce powrotnej, analogowy po-
miar przeptywu na kazdej belce. Aby wszystkie studnie rozdzielaczowe pracowaty z
jednakowa wydajnoscia

— Analogowy pomiar cisnienia na gléwnych belkach zbiorczych w studni poprzez za-
stosowanie manometru - zakres pomiaru 0-10 bar.

— Belki zbiorcze w studni rozdzielaczowych wykonane z rur PE w zaleznosci od wiel-
kosci studni o $rednicy od 90-125mm. Wyjscie zbiorcze ze studni DN 200 PE.

— W najwyzszym punkcie belek zbiorczych beda zastosowane zawory do napetniania
(DN 25) 1 odpowietrzania (DN 20) instalacji dolnego zrédta. Stosowa¢ zawory mo-

siezne z atestem do glikolu.

Wymogi montazowe studni

Przy wykonywaniu wykopéw dla studni z uzyciem sprz¢tu zmechanizowanego, nalezy
zwréci¢ uwage, aby nie dopusci¢ do nadmiernego rozluznienia podioza oraz aby nie przekro-
czy¢ okreslonej glebokosci. Wykop powinien by¢ przynajmniej 15 cm glebszy i 60 cm szerszy
niz gabaryty studni kolektorowej. Dno wykopu powinno by¢ réwne, pozbawione kamieni i
grud, wypetnione piaskiem na wysokos$¢ okoto 15 cm i zaggszczone.

W normalnych warunkach pracy na gruntach stabilnych studnie nie wymagaja dodatkowego
zabezpieczenia lub zamocowania. Na gruntach niestabilnych, nawodnionych, w miejscach wy-

stepowania wod gruntowych, na terenach gdzie istnieje mozliwos¢ osiadania gruntu, na dnie
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wykopu, nalezy utozy¢ tawe z betonu o grubosci ok.10 cm z kotwami stuzagcymi do mocowania
studni. Na kotwy nalezy zalozy¢ wsporniki wykonane z blachy i skreci¢ nakretkami.
W terenach silnie nawodnionych nalezy dodatkowo:
— na biezaco prowadzi¢ odwodnienie wykopu,
— ustabilizowa¢ podioze pod studnig (np. ptyta betonowa lub poprzez wymian¢ podio-
za na kamien drogowy itp.),
— do wysokosci wystgpowania wod gruntowych stosowac obsypke piasku z cementem
(chudym betonem),
— do czasu ustabilizowania obsypki studni¢ obcigzy¢ zabezpieczajac ja przed wyply-

nigciem.

Zasypywanie wykopow powinno by¢ przeprowadzane bezposrednio po wykonaniu w nich
okreslonych prac. Przed rozpoczeciem zasypywania, dno powinno by¢ oczyszczone, a w razie
potrzeby odwodnione. Do zasypywania powinien by¢ uzyty piasek nie zamarzni€ty i bez zanie-
czyszczen (np. korzeni, odpadéw budowlanych). Przed wykonywaniem zasypywania i zagesz-
czania gruntu, nalezy wypoziomowac¢ studnie kolektorowe. Kazda warstwa piasku w nasypach
przy zasypywaniu, powinna by¢ zageszczona (Is=100%).

Zaleca si¢ zageszczanie warstwami piasku o grubosci ok. 15 cm.

Przestrzen pomigdzy studzienka a $ciang wykopu o szerokosci min. 30 cm wypetnié pia-
skiem. Piasek nalezy doktadnie ubija¢ zaczynajac od $cianki studni w kierunku $Sciany wykopu.
Zageszczanie prowadzi¢ tak, aby nie doprowadzi¢ do deformacji studni oraz rur dobiegowych i
rozprowadzajacych. Dla bezpieczenstwa zaleca si¢ stosowa¢ rozpory zabezpieczajace Scianki
studni (np. krétkie odcinki desek).

Nalezy dopasowa¢ usytuowanie wilazu studni do poziomu terenu poprzez wydtuzenie ele-
mentu gérnego studni za pomocg dopasowywanych (docinanych) nadstawek.

Zastosowanie odpowiedniego przykrycia studni zalezy od miejsca posadowienia i przewidy-
wanego obcigzenia zewngetrznego. Wiazéw nie nalezy umieszcza¢ w miejscach sciekania 1 wy-
ptywania wody, §ciekéw itp.

Charakterystyka zastosowanych wtazéw w zaleznos$ci od miejsca uzytkowania:

— Standardowa pokrywa PE, zastosowanie: montowane bezposrednio na studzience,

tylko dla zastosowania na obszarach zielonych 1 powierzchniach niebrukowanych
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— D400 (PN-EN 124), wytrzymato$¢ obcigzeniowa: do 400 kN, zastosowanie: monto-
wane z zastosowaniem pierscieni odcigzajacych i dystansowych, chodniki i obszary
dla pieszych, powierzchnie réwnorzedne, parkingi samochodéw osobowych, jezdnie
drég.

Pierscien odcigzajacy (ptyta betonowa) spelniajacy funkcje oparcia dla korpusu z wtazem
kanalowym klasy D400, osadzony jest bezposrednio na gruncie obok goérnej krawedzi studni.
Wykonany moze by¢ na miejscu montazu "na mokro" lub prefabrykowany jako zelbetowy
(zbrojony) z betonu o odpowiedniej klasie. Pierscien odcigzajacy, oraz ewentualnie pierscien
dystansowy, musza by¢ oddzielone od studzienki, aby przenosily obcigzenia pionowe, a stu-
dzienka jedynie obcigzenia naporu gruntu. Gérna powierzchnia pierscienia prefabrykowanego
powinna by¢ rowna i gladka, gdyz na nia montowany jest korpusu z wlazem kanatowym klasy
D400. Przestrzen miedzy pierscieniem betonowym a studzienkg nalezy uszczelnic.

Posadowienie studni rozdzielaczowych w miejscu wskazanym na planie sytuacyjnym nalezy

wykona¢ zgodnie z wytycznymi i szczegétowq instrukcjg producenta.

3.7 Rurociagi poziome

Zadaniem kolektora gruntowego jest prowadzenie pltynu niezamarzajacego np. glikolu (np.
w stezeniu 33%) przez grunt w celu pozyskania energii cieplnej (chtodniczej) dla pompy ciepta.
W projekcie zastosowano nastepujace rodzaje rurociggow:

* sondy pionowe typu 1U 40x3,0 PN16 SDR11 PERC,

* rury rozprowadzajgce (Studnia - Odwiert) 40x3,0 PN12,5 SDR13,6 PERC;

* rury dobiegowe (Studnia rozdzielaczowa — Studnia zbiorcza) od $rednicy 75 do 125mm

PN10 SDR17 PERC;
* rury dobiegowe (Studnia zbiorcza — Kottownia) DN200PE PN10 SDR17 PERC;

Projektowane rurociagi dolnego zrédia ciepta nalezy utozy¢ w wykopie waskoprzestrzennym
wykonanym wg tras podanych na planie sytuacyjnym. W trakcie realizacji potaczen poziomych
w wykopach nalezy zapewnia¢ wilasciwe odwodnienie wykopéw. Odwodnienie wykopéw
nalezy prowadzi¢ na biezaco (w zaleznosci od wystepujacych warunkéw).

Przed utozeniem rur z wykopow nalezy usuna¢ wszystkie twarde materiaty, takie jak kamienie,

bryty ziemi czy korzenie.
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Wszystkie przewody poziome (tj. dolotowe jak réwniez dobiegowe) nalezy uktada¢ na
podsypce piaskowej o grubosci ok. 10-15 cm nad gruntem rodzimym na gtebokosci okoto 1,2
m ponizej projektowanego terenu. Przed zasypaniem przewodoéw gruntem rodzimym, nalezy
zabezpieczy¢ je zasypka piaskowg ok. 10 cm powyzej posadowionego rurociggu. W przypadku
zastosowania rury na rurociggi poziome wykonane z materiatu PERC, dopuszcza si¢
wykonanie obsypki 1 zasypki wykonanej z ziemi rodzimej bez kamieni. Rurociagi
rozprowadzajgce nalezy zabezpieczyC taSma ostrzegawczg zakopang 50 cm ponad poziomem
utozenia rur. Poszczegdlne odcinki rur PE zgrzewa¢ za pomocg tacznikéw elektrooporowych
lub doczotowo.

Rurociagi poziome nalezy uktada¢ oraz obsypywac z zachowaniem odkrytych miejsc tgczen
przez zgrzewanie.

Rury zasilajgce jak réwniez rury powrotne od sond nalezy uktada¢ przy sobie przy czym nie
wymagaja aby pomi¢dzy nimi zostata ulozona izolacja termiczna, pod warunkiem zachowania
odlegtosci miedzy powrotem a zasilaniem min. 15 cm (dla rur pojedynczych) 1 min. 30 cm (dla
wigzki rurociaggow).

Przewody powinny by¢ odpowiednio oznakowane z podaniem materiatu, producenta,
wymiaréw i daty produkcji. Wszelkie prace montazowe nalezy wykonywac zgodnie z og6lnymi
zasadami 1 przepisami budowlanymi, projektem technicznym, instrukcja montazu oraz
przepisami BHP.

Po ulozeniu rur i potaczeniu ich z uktadem pompy ciepta przeprowadzi¢ prébe szczelnosci
kolektora wodg wg PN-EN 805:2002 i wytycznych PORT PC.

Nastgpnie nalezy przeprowadzi¢ inwentaryzacj¢ geodezyjng powykonawcza trasy kolektora
gruntowego.

Po pozytywnym przeprowadzeniu préby szczelno$ci mozna przystgpi¢ do zasypywania
odkrytych miejsc zgrzewow.

Miejsca zgrzewoéw nalezy nanie$¢ na map¢ sytuacyjno-wysokosciowa z narysowang trasg
kolektora dolnego zrédta ciepta.

Rury dobiegowe oraz rury rozprowadzajace nalezy oznaczy¢ odcinkami ciggltymi taSmy koloru
niebieskiego.

W obszarze terenu docelowo utwardzonego zasypke¢ nalezy stosowac na catej glebokosci

ponizej terenu zageszczong do stopnia Is=1,0.
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W terenach zielonych zasypka piaskowa wynosi 30 cm a pozostate wypetnienie wykopéw to

grunt rodzimy zageszczony do stopnia Is=0,95.

W czasie rob6t zwigzanych z zasypywaniem wykopu wewnatrz rur powinna znajdowac si¢
woda pod ci$nieniem 0,12-0,15 MPa.

Podczas uktadania rurociggéw nalezy pamigta¢ o dopuszczalnym promieniu gigcia, ktory jest
zalezny od temperatury otoczenia i $rednicy rurociggu.

Przed napetnianiem uktadu roztworem glikolu nalezy calg instalacje dolnego zrédia staranie
wypluka¢, lecz z pominigciem parowacza pompy ciepta (aby unikng¢ zanieczyszczenia).

Po zamontowaniu pomp ciepta i uktadu hydraulicznego taczacego pompe ciepta z kolektorem
dolnego zrodia ciepta, cala instalacje dolnego zrddia ciepta nalezy wypelni¢ roztworem
wodnym glikolu, zgodnie z procedurg opisang w odrgbnym punkcie.

Przej$cia przez przegrody budynku nalezy wykona¢ w tulejach ostonowych min. 2cm
dluzszych niz grubo$¢ przegrody. Nalezy zastosowa¢ systemowe uszczelnienie przed
naptywem wdéd gruntowych.

Rury kolektora gruntowego nalezy zaizolowac izolacja termiczng o grubo$ci min. 32 mm na
dtugosci min. 2m od budynku.

Po wypetnieniu kolektora roztworem glikolu, przed pierwszym uruchomieniem pompy ciepta
kolektor nalezy bardzo doktadnie odpowietrzy¢ poprzez przettaczanie czynnika obiegowego
min. 24 godziny.

Cato$¢ prac zwigzanych z wykopami, odwiertami i uktadaniem rur kolektora gruntowego
poziomego powinna by¢ wykonywana w okresie stabilnej pogody z wyraznie dodatnimi
temperaturami otoczenia. ROwniez napetnianie kolektora roztworem glikolu musi byc¢
wykonane przy temp. otoczenia pow. +5 oC. Ze wzgledu na mozliwo$¢ wymieszania si¢ wody
(do préb szczelnosci) w kolektorze z gotowym roztworem glikolu proces napelniania nalezy
przeprowadzi¢ bardzo starannie do momentu catkowitego opréznienia kolektora z wody
1 zastgpienia jej roztworem glikolu. Po procesie napetnienia i odpowietrzania nalezy sprawdzic¢
koncowe stgzenie roztworu glikolu w kolektorze za pomoca specjalnego przyrzadu
(refraktometru). Cato$¢ prac zrealizowac¢ zgodnie z Wytycznymi Projektowania Wykonania
i Odbioru Instalacji z Pompami Ciepta — cze$¢ 1 Dolne Zrédla (wyd. PORT PC) i zakonczyé
protokotem odbioru z podaniem: parametrow roztworu, warunkéw i wynikéw przeprowadzone;j

préby cisnienia, oraz wartosci ci$nienia napetniania a takze potwierdzeniem wykonania
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regulacji hydraulicznych. Zaleca si¢ wykorzystanie wzoréw protokotéw ujetych w Wytycznych
PORT PC.

Prace zwigzane z wykonaniem dolnego zrédta nalezy zakonczy¢, co najmniej na trzy miesigce
przed terminem uruchomienia instalacji pomp ciepta, tak aby wypelnienie odwiertéw mogto

uzyskac stabilno$¢ koncowa.

Izolacja cieplna

Odcinki rur:

zblizenia do sond gruntowych o dt. min. 2 m zanim rury osiggng wtasciwy rozstaw j.w.,
— zblizenia do studni rozdzielaczowe;,
— podejscia do budynku min. 2,0 m przed linig fundamentéw lub §ciang fundamentowg
oraz wypltycenia do strefy przemarzania rejonie budynku
— skrzyzowania z wodociggami i kanalizacja, przy odlegtosci pionowej mniejszej niz 0,7
m,
— zblizenia odcinkéw rur w wyniku blisko$ci innych mediow
nalezy izolowac¢ otuling nienasigkliwa, odporng na dyfuzj¢ pary wodnej z ptaszczem ochronnym
z materialu nieprzepuszczajacego wilgo¢. Odcinki izolowane nalezy zakancza¢ systemowymi
manszetami lub opaskami termokurczliwymi. Wymagana grubos$¢ izolacji dla przewodéw

dolnego zrédta wg Wytycznych PORT PC j. 19 - 32 mm (lambda 0,036 W/mK):

Typoszereg DN Minimalna grubos$¢ izolacji [mm]
(lambda 0,036 W/mK)
25 19
32 19
40 25
50 25
65 25
80 32
100 32
>100 32

Wyptycenia w rejonie budynku i odcinki pod budynkiem w technologii gotowych rur

preizolowanych j.w.
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Odcinki w budynku i pomieszczeniu pompy ciepta nalezy izolowa¢ w cato$ci izolacja jak dla
instalacji chtodniczych.

Podczas montazu izolacji nalezy przestrzega¢ wytycznych producenta.

3.8 Czynnik obiegowy

UWAGA: Zabrania si¢ rozcienczania glikolu na budowie. Nie dopuszcza si¢ napelniania
1 uzupetniania ztadu woda wodociggowa 1 stezonym glikolem. Glikol musi by¢ dostarczony
w odpowiednim stezeniu i posiada¢ odpowiednie atesty.

Dla zabezpieczenia ukladu dolnego zrédia przed zamarzaniem nalezy stosowaé gotowa
mieszank¢ na bazie wodnego roztworu glikolu propylenowego wraz z dodatkami
uszlachetniajagcymi tj. inhibitorami korozji, przeciwutleniaczami 1 srodkami antypiennymi
o temperaturze krystalizacji -15°C, regulatorami pH, pigment. Nalezy po napetnieniu uktadéw
sprawdza¢ stan czynnika obiegowego (ge¢sto$¢ — temperatur¢ zamarzania) oraz odpowietrzy¢
uktad. Parametry czynnika obiegowego powinny by¢ ujete w protokole odbioru koncowego
instalacji. Ponizej zostaly przedstawione wlasciwosci podstawowe wiasciwosci fizyko

chemiczne roztworu glikolu propylenowego:

Postaé: Ciecz o barwie r6zowej (czerwonej)
Zapach: Staby — charakterystyczny

pH: 8,0-9,5

Temperatura krystalizacji (°C): (-)15

Temperatura wrzenia (°C), min: 103

Gesto$é, min.: 1,02-1,06 g/cm’ (w 20°C)
Rozpuszczalnosé w wodzie: catkowita

Inne rozpuszczalniki: alkohole, aldehydy, kwas octowy, ketony, etery
Ciénienie par: 0,08 mm Hg (w 200C)

Temperatura samozaplonu (°C): > 370

Granice wybuchowosci: Dolna 2,4 %, Gérna 17,4%
Temperatura rozktadu (°C): ok. 500

Lepkos¢ kinematyczna (przy 20°C):

3,25 mm?*/s (wariant ,,-15°C”)

W pomieszczeniu pomp ciepla nalezy dostarczy¢ w ramach zamdwienia zbiornik transporto-
wy 1 magazynowy typu IBC na palecie, z tworzywa, na glikol propylenowy o poj. 300L, stuzacy
uzupetnianiu medium w trakcie eksploatacji dolnego zrddia ciepta i obiegéw glikolowego odzy-
sku ciepta w centralach. W ramach zadania inwestycyjnego nalezy dostarczy¢ dodatkowo 300L
gotowego roztworu glikolu propylenowego, ktéry zostanie wykorzystany w przysziosci na uzu-

petnienie ww. ztadu.
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Wytvezne napetniania i uruchomienia uktadu

Napelnianie obiegu czynnikiem glikolowym powinno odbywac¢ si¢ po zakonczonych pozy-
tywnie probach szczelnosci.

Nalezy przestrzega¢ kolejno$¢ napetniania dolnego zrddta.

W pierwszej kolejnosci nalezy napetnia¢ poszczegdlne sekcje sond pionowych poprzez do-
datkowe krdécce na rozdzielaczach w studzienkach. W nast¢pnej kolejnosci przewody dobiego-
we poziome poprzez zawory do napetniania i odpowiednio zamykajac zawory gtéwne.

Przed napelnieniem sprawdzi¢ koncentracje roztworu glikolu. Zaleca si¢ uzywanie refrakto-
metru. Po pierwszym napetnieniu uktadu resztki czynnika przechowa¢ w odpowiednich pojem-
nikach w celu pdzniejszego dobicia po zakonczeniu procesu odpowietrzania uktadu. Po wypet-
nieniu kolektora roztworem glikolu, przed pierwszym uruchomieniem pompy ciepta kolektor
nalezy bardzo doktadnie odpowietrzy¢ poprzez przettaczanie min. 24 godziny. Cato$¢ prac zre-
alizowa¢ zgodnie z Wytycznymi Projektowania Wykonania i Odbioru Instalacji z Pompami

Ciepta — cz¢s¢ 1 (wyd. PORT PC).

3.9 Uzupelnienie solanki

Uzupetnienie dolnego zrédta ciepta odbywac si¢ bedzie w sposéb mechaniczny poprzez wtla-
czanie czynnika do ztadu instalacji za pomoca pompy diawnicowej. Solanka powinna mie¢ od-
powiednie wiasciwosci fizykochemiczne. Pierwsze uzupetnianie i ptukanie instalacji nalezy wy-

kona¢ niezaleznie dla kazdej sekcji dolnego zrédta ciepta / chtodu.

3.10 Regulacja hydrauliczna

W trakcie uruchomienia instalacj¢ dolnego zrédta nalezy hydraulicznie wyregulowac tak, aby
uzyska¢ jednakowe przepltywy przez wszystkie otworowe wymienniki ciepta. Do tego celu stu-
73 rotametry na kazdym odgalezieniu do poszczegélnych sond oraz zawory gtéwne w studniach
z mozliwoscig wykonania nastawy i pomiaru przeptywu. Regulacja hydrauliczna powinna zo-

sta¢ zakonczona protokolem przekazanym Inwestorowi.

3.11 Proby szczelnosci

Wszystkie elementy dolnego zrddta (tj. sondy, rury rozprowadzajace itd), ktére zostang dostar-

czone na budowe musze by¢ poddane probie szczelnosci przez producenta:
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* Po dostarczeniu sond na budowe nalezy przeprowadzi¢ prébe szczelnosci na cisnienie
ok. 3-5 bar.

* Nastepnie po zamontowaniu sondy w odwiercie probe szczelnosci nalezy wykona¢ na
ok. 2-3 bar.

* Przed uruchomieniem catego systemu nalezy przeprowadzi¢ prébe szczelnosci przy
ok. 1,5-krotnym ci$nieniu roboczym.

* Powyzsze proby szczelnosci nalezy wykonywac pod obcigzenie wstepne: 30 min; czas kon-
troli: 60 min; tolerowany spadek cis$nienia: 0,1 bar.

* Podane powyzej sposob przeprowadzenia proby szczelnos$ci nalezy potwierdzi¢ u producen-

ta elementow.

3.12 Wymogi wykonawcze

Przewody pionowe po dostarczeniu na miejsce budowy, a przed zamontowaniem w uktad
instalacyjny bezwzglednie nalezy podda¢ ponownym préobom ci$nieniowym w przedziale 3-5
bar, oraz probie przeptywu. Jedynie pozytywny wynik proby ci$nieniowej i przeptywu pozwala
na przystapienie do montazu elementéw instalacji. Jezeli wynik préb jest negatywny, katego-
rycznie zabrania si¢ montowania tych elementéw w uktadzie instalacyjnym oraz nalezy bez-
zwlocznie zawiadomi¢ o tym fakcie Serwis Dostawcy. Po aplikacji sondy nalezy przeprowadzi¢
probe cisnieniowa probe przeptywu. Kazda proba szczelnosci i1 przeptywu powinna by¢ bez-
wzglednie potwierdzona obustronnym (Zamawiajacy i Wykonawca) podpisaniem protokotu od-
bioru. Ze wzgledu na dynamike poszczegdlnych warstw gérotworu mogacych wywota¢ mecha-
niczne uszkodzenia sondy (zgniecenie, Sciecie badz zerwanie), wszystkie przewody rurowe wy-
chodzace ze studni, powinny by¢ prowadzone w sposéb nie powodujacy jakichkolwiek napre-
zen. Nie zachowanie rezimu wynikajacego z tej zasady moze doprowadzi¢ do uszkodzen po-
szczegblnych elementéw rozdzielacza, skutkujacych rozszczelnieniem i wyciekami medium
krazacego w uktadzie instalacyjnym dolnego zrédta.

Zjawisko te jest szczegdlnie niebezpieczne w okresie zimowym, kiedy to ze wzgledu na ni-
skie temperatury ro$nie modul sprezystosci materiatéw instalacyjnych, z ktérych wykonany jest
uktad hydrauliczny dolnego zrédta. Nalezy pamigta¢ réwniez, iz niepoprawne wykonanie insta-
lacji w okresie letnim moze doprowadzi¢ do jej uszkodzenia dopiero w sezonie zimowym. Pro-

ducent/projektant nie ponosi odpowiedzialno$ci za skutki wynikajace z nieprzestrzegania wyzej
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wymienionych zalecen. Wszelkie prace instalacyjne nalezy wykonywac przestrzegajac wtasci-

wych przepisOw, norm oraz zasad sztuki budowlane;.

4. Wytyczne miedzybranzowe

Odtworzy¢ (malowanie, utozenie ptytek) miejsca przeku¢ przez $ciang, posadzke itp.;

W kazdym obiegu solanki powinien zosta¢ zabudowany min. jeden zawér odcinajacy
(zawory wbudowane w projektowang studnie rozdzielaczowq);

Zaleca si¢, aby odwierty miaty zblizong dlugos$¢, aby zapewni¢ réwnomierny przeptyw
i wydajnos¢ (réwnomierny przeptyw w analizowanym przypadku zapewniony bedzie
przez regulacj¢ przeptywu za pomocg rotametrow);

Prowadzone przez $ciany instalacje solanki nalezy zaizolowac paroszczelnie, aby zapo-
biec skraplaniu si¢ pary wodnej, z tego powodu nalezy wypetni¢ piankg wodoodporng
przestrzen pomigedzy wprowadzong rurg pe do budynku kanatami pvc (stuzgcymi jako
przepust instalacyjny) lub zastosowac izolacje z PE zabezpieczong ostonkg karbowang;
Przy wykonaniu przej$¢ rur przez $ciang budynku nalezy zastosowac¢ uszczelnienie w
postaci systemowych zabezpieczen producenta rury lub tancuchéw uszczelniajacych;
Wiszystkie instalacje solanki muszg by¢ wykonane z materiatéw odpornych na korozjg;
Wszystkie dane (moce pomp ciepta, przeptywy obliczeniowe, ilosci urzadzen itp.) prze-
kazane przez zamawiajacego w celu wykonanie niniejszego projektu nalezy raz jeszcze
sprawdzi¢ przed rozpoczeciem inwestycji — jezeli dane wyjsciowe zostang zmienione to

nalezy odpowiednio skorygowac projekt wykonawczy dolnego zrédta.

5. Uwagi koncowe

* Calos$¢ wykona¢ zgodnie obowigzujacymi przepisami bhp i ppoz.;

e (Calo$¢ wykona¢ zgodnie z "Warunkami Technicznymi Wykonania i Odbioru Rob6t Bu-

dowlano- Montazowych, zeszyt 1 do 10, ,,Warunkami technicznymi wykonania i odbioru

rurociggdéw z tworzyw sztucznych” SGGiK z 1994 roku oraz ,,Wytycznymi stosowania we-

wngetrznych instalacji wodociggowych i grzewczych z rur miedzianych” COBRTI INSTAL
z 1994 roku;

* Jezeli zdaniem Wykonawcy, w dostarczonej dokumentacji projektowej nie ujeto wszystkich

koniecznych elementéw zaréwno w zakresie podstawowego zagadnienia jak i1 branz zwigza-

nych to w ramach kompleksowej realizacji prac Wykonawca musi je wykonac;
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*  Montazu urzadzen dokona¢ zgodnie z dokumentacjami techniczno-ruchowymi;
e Odstepstwa od projektu nalezy uzgadnia¢ w ramach nadzoru autorskiego;

* Przed zabudowaniem urzadzen nalezy sprawdzi¢ ich wymiary na budowie.

6. Zestawienie podstawowych materialow

Lp. Opis DN Jedn. Ilos¢
1 lS);nil;’tsyp 1U - 2x100m PERC SDR 13,6 40x3.0/100 [szt] 121
2 | Studnia rozdzielaczowa — 8 sekcyjna DN1600/H1500 [szt] 2
3 | Studnia rozdzielaczowa — 14 sekcyjna DN1600/H1500 [szt] 1
4 | Studnia rozdzielaczowa — 22 sekcyjna DN1600/H1500 [szt] 3
5 | Studnia rozdzielaczowa — 24 sekcyjna DN1600/H1500 [szt] 1
6 |Studnia zbiorcza — 3 sekcyjna DN1600/H1500 [szt] 1
7 | Studnia zbiorcza — 4 sekcyjna DN1600/H1500 [szt] 1
8 | Kolano elektrooporowe DN40/90°, DN40 [szt] 242
9 | Mufa elektrooporowa DN40 DN40 [szt] 242
10 gl\llrlazfgzprowadzajqca, PERC SDR 13,6 DN 40x3.0 [m] 3764
11 |Rura dobiegowa, PERC SDR 17 PN10 DN 75x4.5 [m] 140
12 i{slzlizndg(i)tii;rg;))wa, PERC SDR 17 PN10 DN 90x5.4 [m] 54
Rura dqbiegowa, PERC SDR 17 PN10 DN 110x6.6 [m] 248
(sztangi 12m)
Rura dqbiegowa, PERC SDR 17 PN10 DN 125x7.4 [m] 70
(sztangi 12m)
Rura dqbiegowa, PERC SDR 17 PN10 DN 200x11.9 (m] 62
(sztangi 12m)
Kolano elektrooporowe DN75/90°, DN75/90 [szt] 10
Mufa elektrooporowa DN75 DN75 [szt] 8
Kolano elektrooporowe DN90/90°, DN90/90 [szt] 6
Mufa elektrooporowa DN90 DN90 [szt] 6
Kolano elektrooporowe DN110/90°, DN110/90 [szt] 10
Mufa elektrooporowa DN110 DN110 [szt] 30
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Kolano elektrooporowe DN125/90°, DN125 [szt] 2
Mufa elektrooporowa DN125 DN125 [szt] 8
Kolano elektrooporowe DN200/90°, DN125 [szt] 6
Mufa elektrooporowa DN200 DN125 [szt] 4
Glikol propylenowy (roztwér 33% do -15°C) 200/1000 1 (1] 30510
Libanica wiercenta 125mm) 1000ke | 1| 121
Tasma znakujaca - [m] 4338
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