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OSWIADCZENIE

Zgodnie z art. 20 ust. 4 Prawo Budowlane z dnia 7 lipca 1994r.
(Dz.U. z 2013r., poz.1409 — tekst jednolity z pdzniejszymi zmianami)

Ja, nizej podpisany o$wiadczam,

pn.: ,Technologia grupowego wezta cieplnego cieptej wody uzytkowej
budynku kottowni lokalnej przy ul. Cichej 4 w Poddebicach” zgodnie z obowigzujgcymi
przepisami oraz zasadami wiedzy techniczne;j.

iz sporzadzitem projekt budowlano-wykonawczy
zlokalizowanego w

imie nazwisko

nr upr. budowlanych

nr zasw. o wpisie do
wiasciwej izby
samorzgdu budowlanego

podpis

Marcin Magietda

LBS/0003/POOS/13

LBS/IS/0062/13
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OPIS TECHNICZNY

do Projektu Budowlano-Wykonawczego technologii grupowego wezta cieplnego
cieptej wody uzytkowej zlokalizowanego w budynku kottowni lokalnej przy ul. Cichej 4

w Poddebicach
1. Podstawa opracowania

1.1. Umowa z Inwestorem.
1.2. Inwentaryzacja instalacyjna istniejgcego uktadu przygotowania cieptej wody
uzytkowej.
1.3. Materiaty do projektowania oraz informatory firm: SPX-APV, DANFOSS oraz
WILO.
1.4. Uzgodnienia miedzybranzowe.
1.5. Ustalenia z Inwestorem.

1.6. Obowigzujgce normy i normatywy.

2. Zakres opracowania

Opracowanie obejmuje technologie wymiennikowego wezta cieplnego
pracujgcego na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej w uktadzie
szeregowo-rownolegtym zasilanego wodg sieciowg Z geotermii
niskotemperaturowe;.

Zaprojektowany wezet cieplny wspoipracowaé bedzie z istniejgcg instalacjg

solarna.

3. Dane ogdlne
3.1. Stan istniejacy

Obecnie ciepta woda uzytkowa przygotowywana jest w podgrzewaczu
pojemno$ciowym z jedng wezownicg spiralng. Producentem podgrzewacza jest
wioska firma ELBI.

Istniejgcy podgrzewacz charakteryzujg nastepujace dane techniczne:

- pojemnos$¢: 5000dm3

- ciSnienie maksymalne: 0,6 MPa

- powierzchnia wymiennika: 10 m?

- wymiary: $rednica catkowita - @1700 mm

wysokosé - 2920 mm



- rok produkciji: 2007

Wezownica podgrzewacza zasilana jest wodag grzejng z kottdw opalanych
biomasg lub z wymiennika geotermalnego.

Dodatkowo instalacja umozliwia tadowanie pogrzewacza pojemno$ciowego
cieptg wodg uzytkowg podgrzang w wymienniku solarnym oraz w wymienniku typu
JAD zasilanym réwniez wodg sieciowg geotermalna.

Zainstalowany podgrzewacz pojemno$ciowy wykazuje znaczne zuzycie
eksploatacyjne wynikajgce z ponad 10-letniego okresu uzytkowania.

Dtugotrwata eksploatacja ptaszcza podgrzewacza w warunkach oddziatywania
temperatury, ciSnienia oraz nie odtlenionej wody uzytkowej doprowadzita do jego
perforacji w wyniku niekontrolowanych proceséw korozyjnych.

Gwarancjg dalszej ciggto$ci dostaw cieptej wody uzytkowej do odbiorcéw jest
szybka wymiana istniejgcego podgrzewacza pojemnosciowego na nowy, identyczny
lub wykonanie nowego nowoczesnego szeregowo-rownolegtego wezta cieplnego
zasilanego wodg sieciowg z geotermii niskotemperaturowe;j.

Do realizacji wybrano rozwigzanie z weztem cieplnym szeregowo-réwnolegtym
jako charakteryzujgce sie wyzszg efektywnoscig energetyczna w stosunku do
istniejacego uktadu z podgrzewaczem pojemnosciowym.

W przypadku, gdy zZrédtem ciepta jest zrodto geotermalne wskazane jest
stosowanie dwustopniowych uktadéw cieptej wody. Wynika to z potrzeby
maksymalnego schtodzenia wody sieciowej powracajgcej do wymiennikow
geotermalnych , aby uzyska¢ mozliwie wysokie wskazniki produkcji energii cieplnej z
geotermii oraz ograniczy¢ w maksymalnym stopniu koszty schtadzania wody
zrzucanej do zbiornika schtadzajgcego.

Dwustopniowy uktad przygotowania c.w.u. w istotny sposéb wptywa na

zmniejszenie przeptywu wody sieciowej w kazdym systemie cieptowniczym.

4. Opis projektowanego rozwigzania wezta cieplnego

4.1. Zakres automatyzacji projektowanego wezta cieplnego

Do kompleksowej automatyzacji dwufunkcyjnego wezta cieplnego w uktadzie
szeregowo-rownolegltym zastosowano sterownik swobodnie programowalny
c.pco mini High-End / wspodipracujgcy z czujnikami termistorowymi NTC10k i

napedami elektrycznymi sterowanymi sygnatem 0-10V /.



4.2. Przygotowanie cieptej wody uzytkowej

W ramach przedsiewziecia zaktada sie przebudowe istniejgcego uktadu
technologicznego w zakresie przygotowania cieptej wody uzytkowej dla potrzeb
wspotpracy z geotermig niskotemperaturowg oraz instalacjg solarna.

Podstawowym Zzrodtem ciepta dla potrzeb przygotowania cieptej wody
uzytkowej oraz ogrzewania zasilanych obiektow bedzie projektowany wezet cieplny
w uktadzie szeregowo-rownolegtym zasilany wodg sieciowg z geotermii
niskotemperaturowe;.

Sktada sie on z dwoéch stopni podgrzewu c.w.u. pracujgcych w uktadzie
szeregowo-rownolegtym bez zasobnika oraz istniejgcego wymiennika dla potrzeb
ogrzewania.

Pierwszy stopien podgrzewania oparty na ptytowym skrecanym wymienniku
ciepta O034MGS-16E/2 ( 50 piyt) firmy SPX-APV jest wigczony szeregowo do
przewodu powrotnego wody sieciowej z wymiennika centralnego ogrzewania. W ten
spos6b wykorzystuje sie ciepto zawarte w wodzie powrotnej z uktadu c.o.

Dodatkowe podgrzewanie wody wodociggowej do temperatury 55+60°C
nastepuje w drugim stopniu sktadajgcym sie ptytowego skrecanego wymiennika
ciepta O050MGS-16E/2 ( 37 ptyt) o mocy 260 kW firmy SPX-APV. Stopien ten jest
wigczony réwnolegle do zasilajgcego przewodu wezta centralnego ogrzewania
opartego na istniejgcym wymienniku O050MGS-16E/5 o mocy 1000kW.

Regulacja temperatury  cieptej wody uzytkowej (temperatura mierzona za
wymiennikiem ciepta) realizowana jest po stronie pierwotnej przez dtawienie
przeptywu wody sieciowej przez wymiennik Il stopnia przez zawér regulacyjny VL2
DN40/25 z napedem elektrycznym AME435.

Za wymiennikiem |l stopnia nalezy zamontowaé stabilizator temperatury
SCWA 600 firmy TERMEN.

Stabilizatory cieptej wody uzytkowej sg statymi zbiornikami cisnieniowymi
stuzgcymi do stabilizacji temperatury cieptej wody uzytkowej w uktadach =z
przeptywowymi wymiennikami ciepta, poprzez miejscowe zwiekszenie objetosci
(skumulowanie) wody w instalacji.

Stabilizatory mogg by¢ tez czeSciowo wykorzystane jako zasobniki ciepfa,
szczegolnie tam, gdzie brakuje duzych otworéw montazowych na wprowadzanie

typowych, wiekszych gabarytowo zasobnikéw ciepta.



Dobrane wymienniki Il i | stopnia zapewnig przygotowanie cieptej wody
uzytkowej o temperaturze 55+60 °C przy minimalnej temperaturze wody sieciowej z
geotermii niskotemperaturowej 62 °C. ‘

Woda zimna przed skierowaniem do wymiennika | stopnia wezta cieplnego
zostanie wstepnie podgrzana w uktadzie instalacji wymiennikowej z pionowym
zasobnikiem ciepta o pojemnosci 2m? wspotpracujgcej z kolektorami stonecznymi.

Podczas ciggtego tadowania zasobnika woda zimna zostaje odprowadzona z
dolnej jego czesci przez pompe fadujgcg, a nastepnie jest podgrzewana w
wymienniku ptytowym zasilanym z instalacji solarnej. Podgrzana w wymienniku
ciepta woda wptywa do gérnej czesci zasobnika zasilajgc dwufunkcyjny wezet cieplny
ogrzewany wodg sieciowg z geotermii niskotemperaturowe;.

Na doptywie wody zimnej do zasobnika ciepta nalezy zamontowac:

e filtroodmulacz magnetyczny DNS50 1,6MPa,

e zawor zwrotny DNSO,

e wodomierz na wode zimna.

W przypadku zastosowania dla zaprojektowanego uktadu przygotowania cieptej
wody uzytkowej systemu dezynfekcji termicznej zachodzi konieczno$¢ podgrzania
zimnej wody do temperatury 70°C. Temperaturze tej odpowiada minimalna
temperatura wody grzewczej 75°C. Poniewaz temperatura wody sieciowej nie jest
wystarczajgca , wtasciwg temperature zapewni ciepto z kottowni biomasowe].

Podstawowg zaletg tego ukfadu sg niewielkie straty ciepta uktadu
przygotowania c.w.u. oraz niesprzyjajgce warunki do rozwoju bakterii Legionella.

W przypadku, kiedy wezet cieplny zasilany z geotermii niskotemperaturowej
ulegt awarii kotty opalane biomasg petnig role awaryjnego zrodta.

Zastosowany szeregowy ukfad potgczen hydraulicznych wezta cieplnego oraz

kottdw umozliwia ich wspétprace.

5. Armatura i rurociagi
Po stronie wody sieciowej przewody wykona¢ z rur stalowych bez szwu wg
PN-EN 10216-2:2014-02 ze stali P235GH tgczonych przez spawanie oraz stosowane
bedg jako armatura odcinajgca zawory kulowe kotnierzowe na ci$nienie PN16.
Przewody czynnika grzewczego instalacyjnego wykona¢ z rur stalowych
spawanych wzdtuznie, materiat zgodnie z PN-EN 10217-1 i PN-EN 10217-2



taczonych przez spawanie montujgc jako armature zaporowg zawory kulowe na
cisnienie PN 1,6MPa i temp. 100 °C z przytgczami kotnierzowymi i gwintowanymi.

Przewody cieptej wody uzytkowej wykona¢ z rur stalowych podwdjnie
ocynkowanych oraz stosowaé jako armature odcinajgcg zawory kulowe gwintowane
na cisnienie PN 1,6MPa i temp. 100°C.

Kotnierze szyjkowe okragte,

kolnierze plaskie okragle normy wykonania PN-EN 1092-1+A1:2013-07

Sruby, nakretki normy wykonaniaPN-EN-1515-1.
ZwezKi normy wykonania PN-EN 10253-2
tuki gtadkie 1,5D normy wykonania PN-EN 10253-2

Rury powinny posiadac¢ srednice podane w tabeli:

nominalna srednica rury zewnetrzna srednica grubo$¢ Scianki
rury Dz[mm] g [mm]

100 114,3 4

80 88,9 3,6
65 76,1 3.2
50 60,3 3,2
40 48,3 29
32 42 .4 29
25 33,7 2,9
20 26,9 2,3
15 21,3 2,3

Poniewaz woda zaliczona jest do drugiej grupy ptynow, ciSnienie ich par w
maksymalnej temperaturze pracy wynoszacej 90°C jest nizsze od atmosferycznego
oraz PS<10bar, to zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Rozwoju z dnia 11 lipca
2016 r. (Dz.U. 2016 nr 0 poz. 1036) wdrazajgcym dyrektywe 2014/68/UE z dnia 15
maja 2014 rurociggi powinny by¢ zaprojektowane i zmontowane zgodnie z uznang
praktyka inzynierska.

Spawanie rurociggdbw powinno byé zgodne z warunkami okreslonymi w
PN-EN 13480-4: 2012E Rurociagi przemystowe metalowe. Cze$¢ 4: Wykonanie i
montaz.

Wykonawca ztgczy spawanych powinien stosowac¢ odpowiedni system jakosci,
zatrudnia¢ fachowy personel wykonawczy.

Wykonywanie prac spawalniczych:

1) taczenie rur stalowych powinno byé wykonane recznie metodg spawania

elektrycznego:




2)

3)

7)

8)

9)

- spawanie tukowe elektrodg otulong —111

lub

- spawanie tukowe nietopliwg elektrodg w ostonie gazéw obojetnych — 141
Szczegoty dotyczace zigcza spawanego podano w PN-EN 1708-1:2010
Spawanie - Szczegoty podstawowych ztgczy spawanych w stali -- Czg$¢ 1:
Elementy ci$nieniowe.
Ztacza obwodowe rur powinny by¢ umiejscowione na prostych odcinkach rur
w odlegto$ci od zakonczenia tuku nie mniejszej niz 50 mm dla ® do 100 mm.
Przygotowanie brzegéw rur do spawania nalezy przeprowadzi¢ w zaleznosci
od stosowanej metody spawania zgodnie w wymaganiami normy PN-EN ISO
9692-1:2014-02.
Wszystkie rury musza by¢ ukosowane; ukosowanie krawedzi rur moze byc
wykonane przez producenta lub wykonawce za pomocg obrobki mechanicznej
lub ciecia maszynowego.
Nalezy zachowaé prostopadios¢ ciecia rur w stosunku do ich powierzchni;
odchyiki ptaszczyzny ciecia nie powinny przekracza¢ 1 mm.
Rury ukosowane na czas transportu i sktadowania powinny mie¢ konce
zabezpieczone przed uszkodzeniami mechanicznymi i korozjg.
Brzegi rur nalezy starannie oczysci¢ ze zgorzelin, rdzy, farby, smaru i innych
zanieczyszczen majgcych wplyw na wiasnoéci spoiny. SzerokosS¢ strefy
oczyszczonej powinna wynosi¢ 30 mm od brzegu rowka na zewnatrz
i wewnatrz rury. Takie oczyszczenie powinno by¢ dokonane bezposrednio
przed spawaniem; czyszczenie przeprowadzi¢ mechanicznie.
W przypadku tgczenia rur o réznych grubosciach $cianek, przygotowanie
krawedzi przeprowadzi¢ zgodnie z PN-EN ISO 9692-1:2014-02.

10)Sczepianie ztgczy rurowych dla utrzymania wymagan dotyczgcych osiowosci

zgodnie z PN-EN ISO 5817:2014-05.

11)Bezposrednio przed sczepianiem nalezy usung¢ wszelkie ciata obce

znajdujace sie wewnatrz rury.

12)Styki rur do sczepiania a nastepnie spawania nalezy montowa¢ przy uzyciu

centrownikow, ktore zdejmuje sie po wykonaniu spoin sczepnych.

13)Spoiny sczepne powinny by¢ wykonane z zachowaniem takiej same;j

technologii jak wtasciwe spoiny oraz przez spawaczy o kwalifikacjach

wymaganych dla wykonania catego ztgcza.



14)Po wykonaniu spoiny sczepne doktadnie oczyscic i sprawdzi¢; pekniete spoiny
sczepne wyciagé, brzegi oszlifowac i ponownie oczysci€; poczatki i konce spoin
sczepnych nalezy skos$nie zeszlifowaé dla utatwienia uzyskania poprawnego
przetopu przy uktadaniu warstwy graniowe;.

15)Najkrotsze wstawki prostych odcinkéw rur powinny wynosi¢ co najmniej
200mm:; w technicznie uzasadnionych przypadkach dopuszcza sie stosowanie
krétszych wstawek za zgodg Kontroli JakoSci.

16)Minimalna odlegto$é pomiedzy spoing obwodowa, a spoing tgczgca rurociag z
odgatezieniem powinna wynosi¢ 100 mm.

17)Przy spawaniu elementéw o grubosci $cianki powyzej 3mm, ztgcza spawane
nalezy wykonywac, co najmniej, dwuwarstwowo.

18)Miejsce spawania powinno by¢ zabezpieczone przed szkodliwymi dziataniami
czynnikéw atmosferycznych (wiatr, deszcz, $nieg) poprzez stosowanie
parawanow, namiotéw spawalniczych, parasoli itp., celem ochrony ztgcza
spawanego przed zbyt szybkim chtodzeniem.

19) Naprawa spoin wadliwych:

e w zaleznosci od dlugosci wadliwego odcinka spoiny, przeprowadza sie
naprawe miejscowg lub wycina catg spoing; naprawe miejscowg spoin stosuje
sie kiedy wady wystepuja na odcinku nie przekraczajgcym 20% dtugosci
spoiny, w przypadku peknie¢ lub gdy wady niedopuszczalne stanowig wiecej
niz 20% dtugosci spoiny nalezy wycigé¢ catg spoine,

e wycinanie wad wykonywa¢ mechanicznie szlifierka; wyciecia przeszlifowac;

e przed spawaniem naprawczym powierzchnia wszystkich ztgczy powinna byc¢
sprawdzona za pomoca badan nieniszczacych w celu zapewnienia, ze brak
jest pekniec i innych wad,

e przy wycinaniu catej spoiny, nalezy wycig¢ odcinek rury o dtugosci min. 200
mm (lub réwny dwém $Srednicom instalacji) i wstawi¢ z tego samego gatunku
rury i o tych samych wymiarach,

e naprawy spoin powinny by¢ wykonywane z zastosowaniem zatwierdzonych
procedur i przez uprawniony personel spawalniczy,

e wada spawalnicza nie powinna by¢ naprawiana wiecej niz dwa razy wedtug tej
samej procedury,

e naprawione odcinki spoin podlegajace badaniom nieniszczacym,
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e naprawe przeprowadzi¢ zgodnie z opracowang procedurg usuwania

nieprawidtowosci.

6. lzolacje termiczne

Izolacje termiczng rurociggdbw wody sieciowej, grzejnej oraz c.w.u. wykonaé¢ z
otulin termoizolacyjnych ~ zwetny  mineralnej systemu ROCKWOOL
typ Rockwool 800.

Kazda otulina posiada okfadzine ze wzmocnionej zbrojeniem folii aluminiowej,
specjalnie oznaczonej nazwg produktu i zaktadke samoprzylepng. Folia wzmacnia
otuline, podnosi standard izolacji i nadaje jej estetyczny wyglgd. Specjalne naciecia
wewnetrzne otuliny utatwiajg montaz izolacji na rurociggach. Stosowana jest do
izolacji termicznej rurociggdw grzewczych, cieptowniczych, w tym centralnego
ogrzewania, ciepta technologicznego, cieptej wody uzytkowej, weztow cieplnych oraz
jako izolacja przeciw kondensacji pary wodnej. Niska zawarto$¢ chlorkéw ogranicza
ryzyko korozji elementéw stalowych instalacji.

Ustala sie nastepujgce grubosci izolaciji:

DN100 100mm
DN80 100mm
DN65 90mm
DN50 60mm
DN40 50mm
DN32 40mm
DN25 30mm
DN20 30mm

Ptytowe wymienniki ciepta nalezy zaméwi¢ z dostarczang przez producenta
izolacjg cieplna.
Stabilizator temperatury i zasobnik c.w.u. nalezy zaizolowa¢ matami z wetny o

grubosci 100mm i zabezpieczy¢ ptaszczem z blachy aluminiowej o grubosci 0,75mm.
7. Wytyczne montazowe

Usytuowanie wezta cieplnego powinno umozliwi¢ swobodny dostep wokét

niego, w szczegolnosci do urzadzen i aparatury regulacji automatycznej lub reczne;.
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Uktad rurociggdbw w wezle cieplnym powinien zapewni¢ przej$cia i minimalne
przeswity, a ponadto zapewni¢ mozliwo$¢é odwodnien i odpowietrzen poszczegélnych
odcinkow.

Rurociagi wodne winny by¢é mocowane za pomocg typowych systeméw
mocowania i zawiesi do konstrukcji lub $cian budynku.

Odlegtosci miedzy podparciami uzaleznione sg od wielkosci rurociggéw.
Elementy montazowe winny by¢é dopasowane do $rednicy i ciezaru i rurociggéw.

Rurociagi nalezy podpiera¢ lub podwieszaé przy uzyciu podpér wg systemu
Hilti.

Kompensacje naturalng wykona¢ z tukéw gtadkich gietych o promieniu R>3DZ.

Maksymalne rozstaw podpér pomiedzy rurociggami pokazuje ponizsza tabela.

Srednica Rodzaj przewodu
nominalna rury | izolowany z wodag
mm [m]

15 1,60

20 1,85

25 2,15

32 2,50

40 2.60

50 3,00

65 3,50

80 3,80

100 4,00

Podparcia lub zawieszenia rurociggdw muszg zapewnic:

e swobodng rozszerzalno$¢ termiczng rurociggu,

o takie zamocowanie, aby ciezar odcinkéw rurociggu nie oddziatywat na

armature i urzgdzenia (np. na pompy),

e mozliwos¢ wymontowania armatury lub odcinka rurociggu bez wykonywania

dodatkowych podpoér,

e wykonanie wtasciwej izolacji cieplnej.

Instalacje wezta cieplnego nalezy odwodni¢ w najnizszych punktach za$
odpowietrzy¢ w najwyzszych punktach prowadzenia przewodéw.

Montaz zaworéw z napedami elektrycznymi powinien byé przeprowadzony
zgodnie z zatgczonymi do nich instrukcjami fabrycznymi firmy Danfoss oraz
zamieszczonym w projekcie schematem.

Optymalizacji nastaw zastosowanego sterownika nalezy dokonac

doswiadczalnie badajgc dynamiczne zasilanego urzadzenia i wezta cieplnego.
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Po zakonczeniu prac montazowych wykonaé prébe hydrauliczng na ciSnienie:

e po stronie wody sieciowej na cisnienie 1,6MPa,

e po stronie wody instalacyjnej i c.w.u. na ci$nienie 0,6 MPa.

Po wykonaniu prac montazowych i probie hydraulicznej przewody nalezy
oczys$cic i pomalowacé farbg odporng na temperature 150°C.

Do zabezpieczenia antykorozyjnego rurociggdéw pod izolacje stosowaé zestaw
epoksydowy TEMABOND ST 200 (sygnowany logiem Tikkurila Catings) odporny do
temperatury 150°C.

Przed malowaniem powierzchnie przygotowaé zgodnie z PN-ISO 8501-1:1996
do stopnia St 2 (czyszczenie reczne przy uzyciu narzedzi mechanicznych).

Koncowy odbior techniczny wezta cieplnego powinien byé przeprowadzony po
zakonczeniu montazu wszystkich urzadzen i po rozruchu probnym. O gotowosci
wezta cieplnego do rozruchu prébnego ( czas trwania ruchu prébnego powinien
wynosi¢ co najmniej 72 h ) zawiadamia kierownik budowy ( robét ). Po pozytywnym
zakonczeniu rozruchu prébnego, potwierdzonym odpowiednim protokotem inwestor
zwotuje komisje odbioru wezta cieplnego. Komisja dokonuje odbioru wezta cieplnego

i dopuszcza go do eksploatacii.

Podczas odbioru koricowego wezta cieptowniczego nalezy przeprowadzi¢
nastepujgce badania:

e zgodnosci wykonania z dokumentacjg projektowa,

e wymiennikow ciepta,

e pomp,

filtroodmulnikow,

cieptomierzy,

izolacji cieplnej,

e urzgdzen zabezpieczajgcych,

e urzgdzen automatycznej regulaciji,

e szczelnosSci w stanie gorgcym.

Wykonawca powiadamia Inwestora o zakonczeniu budowy przedstawiajgc:

e projekt techniczny

e oSwiadczenie kierownika budowy o zgodnosci wykonania wezta cieplnego z
projektem i warunkami technicznymi, przepisami i obowigzujgcymi normami,

e protokoty badan i odbioru przez Urzgd Dozoru Technicznego,
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e aprobaty techniczne, atesty, certyfikaty itp. stosowanych urzadzen .

Catos¢ robo6t nalezy wykonaé zgodnie z projektem, , Warunkami Technicznymi

Wykonania i Odbioru Weztéw Cieplnych”.

8. Branza elektryczna

1.

Nalezy wykona¢ odrebng instalacje elektryczng dla potrzeb wezta cieplnego cieptej
wody uzytkowej. Do rozdzielnicy elektrycznej wezta c.w.u. nalezy doprowadzi¢

energie elektryczna.

. Z projektowanej rozdzielnicy elektrycznej wezta c.w.u. nalezy doprowadzi¢

przewody zasilajgce: pompe wody grzejnej, pompe tadowana zasobnika c.w.u.,

oraz napedy sitownikéw zaworoéw regulacyjnych.

. Skrzynke elektryczng wezta c.w.u. wykonaé wg projektu.

9. Uwagi koncowe

1.

Catos¢ prac i préb prowadzi¢ zgodnie z:

- "Warunkami Technicznymi Wykonawstwa i Odbioru Instalacji Ogrzewczych” —
WYMAGANIA TECHNICZNE COBRTI INSTAL zeszyt 6 — W-wa maj 2003r.,

- "Warunkami Technicznymi Wykonawstwa i Odbioru Weztéw Cieptowniczych” —
WYMAGANIA TECHNICZNE COBRTI INSTAL zeszyt 8 — W-wa maj 2003r.,

- Przepisami BHP i P-poz..

. Wszystkie urzgdzenia cisnieniowe w wezle zgtosi¢ do odbioru przez Terenowy

Inspektorat Dozoru Technicznego.

. Po wykonaniu montazu, préb szczelnosci oraz ptukaniu nalezy wyregulowa¢ uktad

hydraulicznie za pomocg odpowiednich (atestowanych) przyrzadéw pomiarowych.
Wyniki regulacji wraz z opisem metodyki pomiaréw i regulacji nalezy potwierdzi¢

protokotami zatwierdzonymi przez Inspektora Nadzoru.

. Wykonawca ma obowigzek do przestrzegania wymagan norm, przepiséw i

warunkoéw technicznych wspomnianych powyze;j.

. Wszystkie zastosowane materiaty i urzgdzenia muszg posiadac¢ stosowne atesty,

dopuszczenia do obrotu na terenie RP i stosowania w budownictwie, zgdane
certyfikaty z uwzglednieniem ITB i PZH jak réwniez znaku B lub CE.
Obstuga i eksploatacja urzadzen zgodnie z wytycznymi podanymi przez

producenta w D.T.R. Wszystkie zauwazone usterki nalezy bezzwtocznie usunaé.
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7. Wszelkie zmiany standardéw muszg by¢é zgodne z aktualnie obowigzujgcymi
normami, przepisami i warunkami technicznymi.

8. W trakcie eksploatacji prowadzi¢ staty serwis oraz przeglgdy techniczne zgodnie z
wymogami producenta.

9. Nalezy zwrdci¢ szczegblng uwage na state kontrolowanie stanu zamulenia filtrow i
nie przekraczanie zatozonych w DTR oporéw.

10. W trakcie realizacji przestrzegaé przepiséw bhp i ppoz.

11. Po zakonczeniu czynno$ci montazowych i rozruchowych nalezy sporzadzi¢

protokét w obecnosci osoby upowaznionej przez inwestora do odbioru instalacji.

10. Informacja dotyczaca bezpieczenstwa i ochrony zdrowia
10.1. Zatozenia ogodine

Zgodnie z prawem budowlanym opracowanie planu ,bioz” jest obowigzkiem
kierownika budowy, w ktérego kompetencjach lezy miedzy innymi koordynacja
realizacji zadar zapobiegajgcych zagrozeniom bezpieczenstwa pracy i stuzgcych
ochronie zdrowia pracownikéw budowy. Plan ten ma pomoc kierownikowi budowy w
prowadzeniu rob6t budowlanych zgodnie z przepisami bezpieczenstwa i higieny
pracy, w projektowaniu stanowisk pracy i lepszej organizacji robot, w przewidywaniu i
eliminowaniu zagrozen, a takze zawiera¢ zatozenia techniczne, organizacyjne i

czasowe planowanych robét budowlanych oraz ich okreslonych etapoéw.

10.2. Zakres robé6t dla calego zamierzenia budowlanego oraz kolejnosé

realizacji poszczegolnych obiektow

Zakres rob6t obejmuje budowe wezta cieptej wody uzytkowej w
pomieszczeniach kottowni osiedlowej przy ul. Cichej 4 w Poddebicach.

Kolejnos¢ realizaciji:

e roboty budowlano—montazowe,

e wykonanie préb szczelnosci,

e roboty wykonczeniowe,

e uruchomienie wezta.
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10.2. Wskazanie dotyczace przewidywanych zagrozen wystepujacych podczas
realizacji rob6t budowlanych, okreslajace skale i rodzaje zagrozen oraz
miejsce i czas ich wystapienia
Przyczyny organizacyjne powstawania wypadkéw przy pracy:

e niewtasciwa ogodlna organizacja pracy — nieprawidiowy podziat pracy,
niewtadciwe polecenia przetozonych, brak nadzoru, tolerowanie przez nadzér
odstepstw od zasad BHP, dopuszczenie do pracy ludzi z
przeciwwskazaniami lub bez badan lekarskich,

e niewtadciwa organizacja stanowiska pracy — niewtasciwe usytuowanie
urzgdzen na stanowiskach pracy, nieodpowiednie przej$cia i dojscia, brak
srodkéw ochrony indywidualnej lub niewtasciwy ich dobor.

Przyczyny techniczne powstania wypadkoéw przy pracy:

e niewtasciwy stan czynnika materialnego — wady konstrukcyjne, niewtasciwa
statecznose¢,

e niewtasciwe wykonanie czynnika materialnego — zastosowanie materiatéw
zastepczych, niedotrzymanie wymaganych parametréw technicznych, wady
materiatowe,

e niewtasciwa eksploatacja czynnika materialnego — nadmierna eksploatacja,

niedostateczna konserwacja, niewtasciwe naprawy i remonty.

10.3. Sposéb prowadzenia instruktazu pracownikéw przed przystapieniem do
realizacji robo6t szczegdlnie niebezpiecznych

Do wykonywania prac szczegélnie niebezpiecznych mogg byé dopuszczeni
pracownicy, ktorzy oprécz wymogoéw okreslonych przepisami BHP bedg dodatkowo
przeszkoleni w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy, z uwzglednieniem
konkretnych warunkéw na budowie.

Przed przystgpieniem do realizacji tych prac nalezy przeprowadzi¢ szkolenie
stanowiskowe i zapozna¢ pracownikéw z ryzykiem.

Kierownik budowy zapewni udzielenie pracownikom instruktazu, ustali imienny
podziat pracy, atakze ustali kolejno$¢ wykonywania zadan oraz zapewni
sprawdzenie znajomosci wymagan BHP przy poszczegdlnych czynno$ciach.
Bezposredni nadzér nad pracami prowadzic bedg odpowiednio przeszkoleni

mistrzowie.
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Szkolenia w dziedzinie bezpieczenstwa i higieny pracy dla pracownikow
zatrudnionych na stanowiskach robotniczych, przeprowadza sie jako:

e szkolenie wstepne,

e szkolenie okresowe.

Szkolenia te przeprowadzane sg w oparciu o programy poszczegélnych
rodzajéw szkolenia.

Szkolenia wstepne ogdlne (,instruktaz ogdlny”) przechodzg wszyscy nowo
zatrudniani pracownicy przed dopuszczeniem do wykonywania pracy.

Obejmuje ono zapoznanie pracownikéw z podstawowymi przepisami BHP
zawartymi w Kodeksie Pracy, w uktadach zbiorowych pracy i regulaminach pracy,
zasadami BHP obowigzujgcymi w danym zaktadzie pracy oraz zasadami udzielania
pierwszej pomocy.

Szkolenie wstepne na stanowisku pracy (,Instruktaz stanowiskowy”) powinien
zapozna¢ pracownikéw z zagrozeniami wystepujacymi na okreslonym stanowisku
pracy, sposobami ochrony przed zagrozeniami, oraz metodami bezpiecznego
wykonywania pracy na tym stanowisku.

Pracownicy przed przystgpieniem do pracy, powinni by¢ zapoznani z ryzykiem
zawodowym zwigzanym z pracg na danym stanowisku pracy.

Fakt odbycia przez pracownika szkolenia wstepnego ogdlnego, szkolenia
wstepnego na stanowisku pracy oraz zapoznania z ryzykiem zawodowym, powinien
by¢ potwierdzony przez pracownika na pi$mie oraz odnotowany w aktach osobowych
pracownika.

Szkolenia wstepne podstawowe w zakresie BHP, powinny by¢ przeprowadzone
w okresie nie dtuzszym niz 6 miesiecy od rozpoczecia pracy na okre$lonym
stanowisku pracy.

Szkolenia okresowe w zakresie BHP dla pracownikéw zatrudnionych na
stanowiskach robotniczych, powinny by¢ przeprowadzane w formie instruktazu nie
rzadziej niz raz na 3 lata, a na stanowiskach pracy, na ktoérych wystepujg szczegolne
zagrozenia dla zdrowia lub zycia oraz zagrozenia wypadkowe — nie rzadziej niz raz w
roku.

Na placu budowy powinny byé udostepnione pracownikom do statego
korzystania, aktualne instrukcje bezpieczenstwa i higieny pracy dotyczgce:

e wykonywania prac zwigzanych =z zagrozeniami wypadkowymi Ilub

zagrozeniami zdrowia pracownikow,
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e obstugi maszyn i innych urzadzen technicznych,

e postepowania z materiatami szkodliwymi dla zdrowia i niebezpiecznymi,

¢ udzielania pierwszej pomocy.

Wiw instrukcje powinny okre$laé czynnosci do wykonywania przed
rozpoczeciem danej pracy, zasady i sposoby bezpiecznego wykonywania danej
pracy, czynnosci do wykonywania po jej zakonczeniu oraz zasady postepowania w
sytuacjach awaryjnych stwarzajgcych zagrozenia dla zycia lub zdrowia pracownikow.

Nie wolno dopusci¢ pracownika do pracy, do ktérej wykonywania nie posiada
wymaganych kwalifikacji lub potrzebnych umiejetnosci, a takze dostatecznej
znajomosci przepiséw oraz zasad BHP.

Bezposredni nadzér nad bezpieczenstwem i higieng pracy na stanowiskach
pracy sprawujg odpowiednio kierownik budowy (kierownik robét) oraz mistrz
budowlany, stosownie do zakresu obowigzkow.

Osoba kierujgca pracownikami jest obowigzana:

e organizowa¢ stanowiska pracy zgodnie z przepisami i zasadami

bezpieczenstwa i higieny pracy,

o dba¢ o sprawno$¢ Srodkéw ochrony indywidualnej oraz ich stosowania
zgodnie z przeznaczeniem,

e organizowa¢, przygotowywa¢ i prowadzi¢ prace, uwzgledniajgc
zabezpieczenie pracownikéw przed wypadkami przy pracy, chorobami
zawodowymi i innymi chorobami zwigzanymi z warunkami $rodowiska pracy,

e dba¢ o bezpieczny i higieniczny stan pomieszczen pracy i wyposazenia
technicznego, a takze o sprawno$¢ $rodkéw ochrony zbiorowej i ich
stosowania zgodnie z przeznaczeniem.

W razie stwierdzenia bezposredniego zagrozenia dla zycia lub zdrowia
pracownikdbw osoba kierujgca, pracownikami obowigzana jest do niezwtocznego
wstrzymania prac i podjecia dziatan w celu usuniecia tego zagrozenia. Pracownicy
zatrudnieni na budowie, powinni byé wyposazeni w $rodki ochrony indywidualne;j
oraz odziez i obuwie robocze, zgodnie z tabela norm przydziatu $rodkéw ochrony
indywidualnej oraz odziezy i obuwia roboczego opracowang przez pracodawce.

Srodki ochrony indywidualnej w zakresie ochrony zdrowia i bezpieczenstwa

uzytkownikéw tych $Srodkéw powinny zapewniaé wystarczajgcg ochrone przed
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wystepujacymi zagrozeniami (np. upadek z wysokosci, uszkodzenie gtowy, twarzy,
wzroku, stuchu).
Obowigzkiem kierownika budowy jest informowanie pracownikéw o sposobach

postugiwania sie tymi Srodkami.

10.4. Srodki techniczne i organizacyjne zapobiegajace niebezpieczenstwu
wynikajagcemu z wykonania robot budowlanych w strefach szczegélnego
zagrozenia zdrowia lub w ich sasiedztwie, w tym zapewniajgce
bezpieczng i sprawng komunikacje, umozliwiajgca szybka ewakuacje na
wypadek pozaru, awarii i innych zagrozen

e WsZzyscCy pracownicy prowadzgcy prace muszg posiada¢ wazne badania lekarskie,
ukonczone szkolenia w zakresie BHP, odpowiednig odziez i obuwie robocze oraz
sprzet ochrony osobistej,

e nalezy zorganizowac staty nadzér nad budows,

e nalezy zapewni¢ organizacje pracy i stanowisk pracy w sposéb zabezpieczajgcy
pracownikéw przed zagrozeniami wypadkowymi oraz oddziatywaniem czynnikéw
szkodliwych i ucigzliwych,

e nalezy wyznaczy¢ ewentualne strefy niebezpieczne,

e nalezy oznaczy¢ i zapewni¢ wolne drogi ewakuaciji,

e maszyny i urzgdzenia mogg obstugiwaé wytgcznie pracownicy przeszkoleni, z
wymaganymi uprawnieniami i upowaznieniami,

e nalezy okreslic sposob przechowywania i usuwania odpaddéw, gruzu oraz
utrzymania na budowie czystosci i porzadku,

e sprzet i urzadzenia budowlane powinny charakteryzowaé sie wiasciwg jakoscig i
sprawnoscig techniczng, sprawdzang przez kierownika budowy,

e butle gazowe zabezpieczy¢ przed przewroceniem sie (np. zastosowaé woézek na
butle) oraz przed dziataniem promieni stonecznych.

e powinien byC przygotowany system powiadamiajgcy o wypadkach Iub
zagrozeniach oraz udzielania pomocy, miejsce ewentualnego wypadku
zabezpieczy¢ do ustalenia okolicznosci i przyczyny wypadku.

e pracownicy oraz nadzér zobowigzani sg do noszenia kaskéw ochronnych.
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10.5 Uwagi ogolne
Wszelkie roboty powinny by¢é wykonywane zgodnie z rozporzgdzeniem Ministra
Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy

podczas wykonywania rob6t budowlanych (Dz.U. nr 47 poz. 401).

20



WYKAZ URZADZEN DO SCHEMATU INSTALACJI

Lp. [Nazwa urzadzenia llo§¢ |Typ Producent

1. Ptytowy wymiennik ciepta c.w.u. 1 0034MGS-16E/2 SPX- APV
| stopnia Q=320kW ( 50 ptyt)

2. Ptytowy wymiennik ciepta c.w.u. 1 O050MGS-16E/2 SPX- APV
Il stopnia Q=260kW ( 37 piyt)

3. Ptytowy wymiennik ciepta c.w.u. 1 0050MGS-16E/2 SPX- APV
(zasilanie z kottowni biomasowej) (37 piyt)
Q=260kW

4. Filtroodmulnik z blachy nierdzewne;j 1 TERMEM
z wktadem magnetycznym DN100 typ TerFOM Wroctaw
PN16 T=100°C

5. Zawoér kulowy kotnierzowy DN100 2 WK-2a EFAR
PN=1,6MPa, T = 100°C

6. Zawor kulowy kotnierzowy DN50 2 WK-2a EFAR
PN=1,6MPa, T = 100°C

7. Pompa cyrkulacyjna c.w.u. 1 MAGNA 32-120EN GRUNDFOS

listniejacal
8. Stabilzator temperatury V=600dm? 1 SCWA 600 TERMEM
Wroctaw

9. Zasobnik c.w.u. wykonany ze stali 1 ZSWS TERMEM
kwasoodpornej V=2m3 2000/1200/10/110 [ Wroctaw

10. | Zawor kulowy gwintowany DN50 13 Hurtownia
PN=1,0MPa, T = 100°C instalacyjna

11. | Filtroodmulmik z blachy nierdzewnej 1 TERMEM
z wktadem magnetycznym DN50 typ TerFOM Wroctaw
PN16 T=100°C

12. |Zawoér 3-drogowy DN100 PN16 z 1 VL3 100/145 DANFOSS
napedem elektrycznym AMES55

13. | Zawor regulacyjny DN40 PN16 z VL2 40/25 AME435 Danfoss
napedem elektrycznym

14. |Membranowy zawor 4 tvo 2115 Hurtownia
bezpieczenstwa SYR 1 1/4 p,=6bar yp instalacyjna

15. | Zawor kulowy gwintowany DN40 5 Hurtownia
PN=1,6MPa, T = 100°C instalacyjna

16. | Filtr osadnikowy gwintowany DN40 1 Hurtownia
PN=1,6MPa, T = 100°C instalacyjna

17. | Zawor zwrotny gwintowany DN40 1 Hurtownia
PN=1,6MPa, T = 100°C instalacyjna

18. |Zawor zwrotny gwintowany DN50 1 Hurtownia
PN=1,6MPa, T = 100°C instalacyjna

19. | Zawor kulowy gwintowany DN15 8 Hurtownia
PN=1,6MPa, T = 100°C instalacyjna

20. |Zawor kulowy gwintowany DN32 5 Hurtownia
PN=16MPa, T =100°C instalacyjna

21. | Filtr osadnikowy gwintowany DN32 1 Hurtownia
PN=1,6MPa, T = 100°C instalacyjna

22. |Pompa tadujgca instalacji solarnej 1 Stratos-Z25/1-8 WILO

23. |Zawér zwrotny gwintowany DN32 1 Hurtownia
PN=1,6MPa, T = 100°C instalacyjna

24. | Zawor kulowy gwintowany DN25 5 Hurtownia

PN=1,6MPa, T = 100°C

instalacyjna
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25. | Zawor kulowy kotnierzowy DN50 WK-2a EFAR
PN=1,6MPa, T = 100°C
26. | Filtr kotnierzowy skosny DN50 ,
PN16, T=100°C fig. 821 C 050 C 50 ZETKAMA
27. |Pompa wody grzejnej c.w.u. Stratos 40/1-12 WILO
28. | Zawor zwrotny bez kotnierzowy fig. 275H 050 C- 50 ZETKAMA

ptytkowy DN50 PN16, T=150°C
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Zadanie Wezet cieplny podgrzewu CWU
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Geotermia Poddegbice Sp. z 0.0. ul. Mickiewicza 17A 99-200 Poddebice
Lokalizacja: Poddebice, woj. tédzkie, powiat poddebicki, gmina Poddebice,
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65-805 Zielona Goéra
tel/fax.: (0-68) 325 64 36

TERMOTECH Sp. z 0.0.

ul. Konstytucji 3 Maja 15
www.termotech.zgora.pl

NIP 929-185-95-58

7 TermoTech

ODPOWIEDZIALNE PROJEKTOWANIE

Zadanie Wezet cieplny podgrzewu CWU
estyeyne: zlokalizowany w Poddebicach przy ul. Cichej 4
I tor:
"M Geotermia Poddebice Sp. z 0.0. ul. Mickiewicza 17A 99-200 Poddebice
Lokalizacja: Poddebice, woj. tédzkie, powiat poddebicki, gmina Poddebice,
ul. Cicha 4 99-200 Poddebice
Przedmiot:

Wezet kompaktowy - rzuty

Wykonawcy opracowania:

Nr uprawnien:

Projektant:

Data: Eédpis: /,Nrrys:
LBS/0003/PO0SI3| 45 517 /ﬂé 4( //, 8-7

spec. instalacyjna

mgr inz. Marcin Magietda

Opracowat:

Skala:

mgr inZz. Andrzej Jadziak 12.2017

Opracowat:
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mgr inz. Anna Wawrzyniak 12,2017 |4/ Lié fl(/a
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‘Plate He

Exchanger Customer Data Sheet

Quotation tltle.
Customer Name:

Plate heat exchanger
Termotech Sp. z o.0.

Soluﬁoh ‘Numkber:
ltem Responsible:

ASK002KDPN02-001-S01
Mirostaw Serafinowicz

Customer Reference:  Andrzej Jadziak Revision date: 12/12/2017 12:07 PM

Item Title: Poddebice 320 kW Page: 11
DUty T
[ Process data . xﬁiﬁﬁ% 0 Cod

FImd Water Water

Mass flow rate kg/h 57,000 7,065

Volume flow rate I/h 57,612 7,065

Inlet temperature °C 47.0 5.0

Outlet Temperature, Duty °C 42.2 44.0

Pressure drop, Calculated bar 0.244 0.00487

Heat Exchange Rate, Duty kW 320

Design (Duty) HTC W/°C m? 1,453

Clean HTC W/°C m? 3,297

Difference in HTC % 127

Fluid Volume in PHE | 21.8 | 20.9

_Eliid Properiies. . il Cold
Liquid Liquid
Density kg/m?* 990 997
Specific Heat Capacity kJd/kg °C 4.18 4.18
Thermal Conductivity W/m K 0.635 0.605
Inlet Viscosity mPa s 0.574 1.52
Outlet viscosity mPa s 0.625 0.605
Newtonian Yes Yes

Calculations are based on the specified fluid properties. Deviation from the specified properties might
have influence on the thermal performance and/or pressure drops.

“PHE Type

0034 EnergySaver
Frame Type / Size MGS-16E/2. Painted, max 92 plates
Dimensions (HxW x L) mm | 1356 x 465 x 819
Total Number of Plates 50
Total Area m? | 16.224
Flow Arrangement (Hot/Cold) 1*25/1*24
Plate Material 0.4 mm S. Steel AlSI 316L EasyClip
Gasket material EPDM per. EasyClip
Connection H1, H4, H3, H2 NW100 Flange (Studded) Rubber Lined PN16 EN 1092-1
Design Code PED Article 3, Paragraph 3
Design Temperature °C | Max 110.0 Min 0
Design Pressure bar | Hot 16 Cold 16
Test pressure bar | Balanced 20.80 Differential 20.80
Mass kg | Flooded 432 Empty 389
Approx. Shipping Mass & Volume kg 0 | 0

' Connection Placement

Water (Hot) - H1 —
Water (Cold) - H2 ¢

Head
Water (Cold) - H3 —
Water (Hot) - H4 «—

Follower

?ﬁﬁ;{mk ries -

APV std blue (RAL 5010) (1) APV std palnt (0978-6) (1); Assembled and pressure tested (1); Basic Drawing (1); Cover Letter in English
(1); Fixed on Pallet (1); Name plate in English (1); general order handling (1);

SPX Flow Technology Danmark A/S
Platinvej 8

6000 Kolding, Denmark

Tel: +45 70 278 444 Fax:+45 70 278 445
Www.apv.com — www.spxft.com

Reg. No. 24730018

SPX Flow Technology Systems Inc.

1200 West Ash Street

Goldsboro, NC 27530, USA

Tel. +1 919735 4570 Fax. +1 919 731 5488
WWW 3DV.Com — W\‘IWvSQXf( com

SPX Flow Technology Shanghai Office

No.666 FengJin Road, XiDu Industrial Park
Feng Xian District, ShangHai 201401, China
Tel. +86 21 6715 8181 Fax. +86 21 6715 8282
www apv com — www spxft com




Plate =2 ustomel o ‘ .
Quotation title: Plate heat exchanger Solution Number: ~ ASK002KDPN02-002-S01

Customer Name: Termotech Sp. z o.0. Item Responsible: Mirostaw Serafinowicz
Customer Reference:  Andrzej Jadziak Revision date: 12/12/2017 12:07 PM
Item Title: Poddebice 260 kW Page: 11

| Duty

_Process .

Fluid

Mass flow rate kg/h 14,933

Volume flow rate I/h 15,204

Inlet temperature °C 62.0

Outlet Temperature, Duty °C 47.0

Pressure drop, Calculated bar 0.227

Heat Exchange Rate, Duty kKW 260

Design (Duty) HTC W/°C m? 5,932

Clean HTC W/°C m? 7,201

Difference in HTC % 21.4

Fluid Volume in PHE | 16.2 | 16.2

_ Fluid Properties _Hot _Cold

Liquid Liquid

Density kg/m? 986 987

Specific Heat Capacity kJd/kg °C 4.18 4.18

Thermal Conductivity W/m K 0.647 0.644

Inlet Viscosity mPas 0.452 0.605

Outlet viscosity mPas 0.574 0.466

Newtonian Yes Yes

Calculations are based on the specified fluid properties. Deviation from the specified properties might
have influence on the thermal performance and/or pressure drops.

PHE Type 0050 EnergySaver Plus

Frame Type / Size MGS-16E/1. Painted, max 44 plates

Dimensions (H x W x L) mm | 1809 x 465 x 619

Total Number of Plates 37

Total Area m? [ 17.773

Flow Arrangement (Hot/Cold) 1*18/1*18

Plate Material 0.4 mm S. Steel AISI 316L EasyClip

Gasket material EPDM per. EasyClip

Connection H1, H4, H3, H2 NW100 Flange (Studded) Rubber Lined PN16 EN 1092-1

Design Code PED Article 3, Paragraph 3

Design Temperature °C | Max 110.0 Min 0
Design Pressure bar | Hot 16 Cold 16
Test pressure bar | Balanced 20.80 Differential 20.80
Mass kg | Flooded 505 Empty 473
Approx. Shipping Mass & Volume kg 0 | 0

_Connection Placement.

Water (Hot) - H1 —|

Water (Cold) - H2 «—
Head Follower

Water (Cold) - H3 ~——
Water (Hot) - H4 ¢

.
English

"g,v;ﬁ«p?:.-:&4e)ff3‘:§~' o

APV std blue (RAL 5010) (1); APV std. paint (0978-6) (1); Assembled and pressure tested (1); Basic Drawing (1); Cover Letter in
(1); Fixed on Pallet (1); Name plate in English (1); general order handling (1);

SPX Flow Technology Danmark A/S SPX Flow Technology Systems Inc. SPX Flow Technology Shanghai Office

Platinvej 8 1200 West Ash Street No.666 FengJin Road, XiDu Industrial Park
6000 Kolding, Denmark Goldsboro, NC 27530, USA Feng Xian District, ShangHai 201401, China
Tel: +4570 278 444 Fax:+45 70 278 445 Tel. +1 919735 4570 Fax. +1 919 731 5488 Tel. +86 21 67158181 Fax. +86 21 6715 8282
Www.apv.com — WWW.SQXﬂ_COm WWW 3pV.Com — WWw, ngﬂ com WWW 3pV COm — WWw. SQXﬂ com

Reg. No. 24730018
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Plate heat exchanger
Termotech Sp. z 0.0.
Andrzej Jadziak
Poddebice 260 kW - 1

Quotation title:
Customer Name:
Customer Reference:
Iltem Title:

Item Responsible:
Revision date:
Page:

Solution Number:  ASK002KDPN02-003-S01

Mirostaw Serafinowicz
12/12/2017 12:07 PM
11

e
Water Water

Mass flow rate kg/h 14,933 4,480
Volume flow rate I/h 15,204 4,480
Inlet temperature °C 62.0 5.0
Outlet Temperature, Duty °C 47.0 55.0
Pressure drop, Calculated bar 0.228 0.0233
Heat Exchange Rate, Duty kW 260

Design (Duty) HTC W/°C m? 749

Clean HTC W/°C m? 3,943

Difference in HTC % 426

Fluid Volume in PHE I 16.2 | 16.2
Fluid Properties. eSS

Liquid Liquid

Density kg/m? 986 996
Specific Heat Capacity kJ/kg °C 4.18 4.18
Thermal Conductivity W/m K 0.647 0.614
Inlet Viscosity mPa s 0.452 1.52
Outlet viscosity mPas 0.574 0.503
Newtonian Yes Yes
Calculations are based on the specified fluid properties. Deviation from the specified properties might
have influence on the thermal performance and/or pressure drops.

[Plate Heat Exchanger Specifications i

0050 EnergySaver Plus '

(1) Fixed on Pallet (1); Name plate in English (1); general order handling (1);

PHE Type
Frame Type / Size MGS-16E/1. Painted, max 44 plates
Dimensions (H x W x L) mm | 1809 x 465 x 619
Total Number of Plates 37
Total Area m? | 17.773
Flow Arrangement (Hot/Cold) 1*18/1*18
Plate Material 0.4 mm S. Steel AISI 316L EasyClip
Gasket material EPDM per. EasyClip
Connection H1, H4, H3, H2 NW100 Flange (Studded) Rubber Lined PN16 EN 1092-1
Design Code PED Article 3, Paragraph 3
Design Temperature °C | Max 110.0 Min 0
Design Pressure bar | Hot 16 Cold 16
Test pressure bar | Balanced 20.80 Differential 20.80
Mass kg [ Flooded 505 Empty 473
Approx. Shipping Mass & Volume kg 0 | 0
ConnectionPlacement = T iRemarke

Water (Hot) - H1 —|

Water (Cold) - H2 «—

Head Follower
Water (Cold) - H3 —|
Water (Hot) - H4 ¢—
[ Accessonies. . -

APV std blue (RAL 5010) (1); APV std. paint (0978-6) (1); Assembled and pressure tested (1); Basic Drawing (1); Cover Letter in English

SPX Flow Technology Danmark A/S
Platinvej 8

6000 Kolding, Denmark

Tel: +45 70 278 444 Fax:+45 70 278 445
WWW.apv.com — www.spxft.com

Reg. No. 24730018

SPX Flow Technology Systems Inc.

1200 West Ash Street

Goldsboro, NC 27530, USA

Tel. +1 919 735 4570 Fax. +1 919 731 5488
WWWw 3pv.com — www,spxft.com

SPX Flow Technology Shanghai Office

No.666 FengJin Road, XiDu Industrial Park
Feng Xian District, ShangHai 201401, China
Tel. +86 21 67158181 Fax. +86 21 6715 8282
WWW apyv com — www spxft com
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_Plate Heat Excha

Plat;é heat exéhéng
Termotech Sp. z o.0.

Quotation title:
Customer Name:
Customer Reference:

Solution Nuﬁber:

Item Responsible:
Revision date:

i e
ASKO002KDPN02-005-S01

Mirostaw Serafinowicz
12/12/2017 12:07 PM

Andrzej Jadziak

Item Title:

Poddebice H14575 nowe par.

Page: 11

Mass flow rate kg/h 66,264 66,275
Volume flow rate I/lh 67,467 66,987
Inlet temperature °C 62.0 47.0
Outlet Temperature, Duty °C 49.0 60.0
Pressure drop, Calculated bar 0.379 0.379
Heat Exchange Rate, Duty kW 1,000

Design (Duty) HTC W/°C m? 4,496

Clean HTC W/°C m? 8,093

Difference in HTC % 80

Fluid Volume in PHE | 96.7 l 96.7

LEltid Properties

Density kg/m?®
Specific Heat Capacity kJ/kg °C
Thermal Conductivity W/m K
Inlet Viscosity mPa s
Outlet viscosity mPa s

Newtonian

Calculations are based on the specified fluid properties. Deviation from the specified properties might
have influence on the thermal performance and/or pressure drops.

PHE Type 0050 EnergySaver Plus

Frame Type / Size MGS-16E/5. Painted, max 307 plates

Dimensions (H x W x L) mm | 1809 x 465 x 1667

Total Number of Plates 221

Total Area m? | 111.208

Flow Arrangement (Hot/Cold) 1*110/1*110

Plate Material 0.4 mm S. Steel AISI 316L EasyClip

Gasket material EPDM per. EasyClip

Connection H1, H4, H3, H2 NW100 Flange (Studded) Rubber Lined PN16 EN 1092-1

Design Code PED Article 3, Paragraph 3

Design Temperature °C | Max 110.0 Min 0
Design Pressure bar | Hot 16 Cold 16
Test pressure bar | Balanced 20.80 Differential 20.80
Mass kg | Flooded 1,077 Empty 883
Approx. Shipping Mass & Volume kg 0 | 0

Water (Hot) - H1 —

Water (Cold) - H2 «—
Head

Water (Cold) - H3 —
Water (Hot) - H4 «—

Follower

ACCessories

. o o i i i o :
APV std blue (RAL 5010) (1); APV std. paint (0978-6) (1); Assembled and pressure tested (1); Basic Drawing (1); Cover Letter in English
(1) Fixed on Pallet (1); Name plate in English (1); general order handling (1);

SPX Flow Technology Danmark A/S
Platinvej 8

6000 Kolding, Denmark

Tel: +45 70 278 444 Fax:+45 70 278 445
Www.apv.com — www.spxft.com

Reg. No. 24730018

SPX Flow Technology Systems Inc.

1200 West Ash Street
Goldsboro, NC 27530, USA

Tel. +1 919735 4570 Fax. +1 919 731 5488
WWw apyv.com — www, spxft.com

SPX Flow Technology Shanghai Office

No.666 FengJin Road, XiDu Industrial Park
Feng Xian District, ShangHai 201401, China
Tel. +86 2167158181 Fax. +86 21 6715 8282
Www apv com — www spxft com




ppapass ‘o[ *foud
pRpas d| adQ

s

TMY IIALYWOLNY VAVZS ‘

.
+ 093NTd VZIM V10 VIdNY ANZOINHI3L IN3C0Ud
_ m;O—JE euons 30 4 3 —

61-11-£10Z |:€leq

Vs =

8T Uuo.ys eqzon

"BUEMO)/JUSM BMOPINGO “3UJOP SMOJGEY SI95/EPOd JINYNOIAM
unIgIZX005X009 émozeyuow Eyyd z ‘9941 eutsiseu emopngo AVZS dAL
IMY DIALYWOLNY VHYZS avain
O93IN AT V7ZIM V1d VidNV ANZIINHITL IXNF0N4d NIAAC0™d SIdO

{oe21qappPOd M ¢ 132D 1N Azid [Bujexoy IUMOkIoY nyuApng m obauemozyeyo)z
1omoxAzn Apom [5tda1o obaujdsio epzém obamodnib elbojoutra | NI3c0dd YMZYN

T T e e T e
J/d"eio0bz yssjouLa)@oiniq

ANYMOLN[0Ud INTVIZAIIMOGO

39 0L

9E 9 5TE 89 8F - 'Xey|}
elon euojalz 508-59

ST eley ¢ ibmAsuoy 1e
00 Z *ds HOTLOWYAL




ppapars 0| *foud
+ _ 093N VIZIM V1A VIdAVY ANZIINHIIL INI[0Ud

TMY IIALYWOLNY V4VZS : i

woapars d| 1dO
TVvs=|

emisuszaidzaq Asidszid 61-11-£107 [:e3eQ

901w wWez JAq kzsnw Auotso | IMZIp BIY1sAzsm eluszpezin iDejeojdsye sezopod

jemisuazoaldzaq | yoAzomebaziso ‘uszolbez yoAobzoAiop yemozexsm pebszisszid ajuzosiuoy AzajeN
i1bnysqo yoeynisul yoAmpsem am ydAuepod yomozeysm Jebaziysszid aisios AzsjeN

jWwAuzoluyoa) alueys wAuuebeusiu m zeso niejwod nfezpos obsuep op ysAuozoruzazid yoAujoiuoy uszpkzin oemAzn Azsjeu moleiwod ejuezpemoidszid oq

"3U0ZoeUZO olupaimodpo | auozisidzaqez
‘3U0zobpAM Ateisoz ejuelisez epo.z apjisAzsm Aq ‘Dlumadez Azsjeu yoAzomeldeu | yoAulAoemiasuoy) DSouuAzo ‘emisuszosidzeq 1joljuoy waluszpemoldszid pazid

*obaok[nbnisqo njsuos.tad zelo ejuszpbzin emisuszasidzeq slusiumadez njsd eu elew a3 KpPoIS
"waplemz pazid sluszosidzagez samoppimeld zelo mopomazid sjuemolelwAm | slusiweizn amoypimeld dlumadez AzsjeN
"JwAuexo] | lwAmomysued jwesidszid ‘jwew.ou (wAdkhzBimoqo z siupobz JeuoyAm Azsjeu uszpbzin zejuon

"16n}sqo 1weyn.aisul (wiupaimodpo z Auojwofleuzez
159l Aoy ‘lpuos.tad AuemodjiiiemyAm zazid siuzokpim suemAuoyAm JAq B6ow eluazpbzin emeldeu zeso ¥a.491sn sluempnzsAm ‘siusiwoyonin ‘Slusimelisn

TBMJSUSZ001dZoq SoMOZEXSM [JASBINds)Seu Jebaznsazid AZofeN
*dyq mosidazid yoAmopepiez qn| / | ydsAmolesy zelo wuou yoAdklnzeimoqo oebaziisezid AzsjeN

‘[Puosiad AuemodjijijemyAm

zazid a1uzoktAm suemAuoyAm DAQ BBow wajusiwoydnin | eejeisul ‘wayiodsuel) z suezeimz soeld S
| 4

‘YyoAujeriaew poyzs
BfeID USZeIqo UoIyZal ‘1aJaiws op Jizpemold 9zow emisuszoasidzad )omozeysm sluebaziisezidaiN
jwapaldeu wAuzosidzagaiu pod ais elnpleuz Ajuswa|d suojsa.o eluszpezin i[bejeojdsye sezopod

VMLSNIZ0d1dZd9 ASId4Zdd AN1090

7
3 | € z

T 0

VMLSNdZ0d1dZd9 ASIddZyd




_ma mzm TMY DIALYWOLNY Y4YZS = h”
s H _ _ummb m_am 093Nd3ID YIZ3M V1A VIdAY ANZDINHDIL INIC0¥d EL_“H_WMN& “MMM
v [2
LT-T0-810C YLOVNINNWO - pua-ybiH uiwodd™ ‘IN | 21
LT-T0-8T0 IOLLINW dNYLSWYN Vd3I0 DINZOTT | TT
LT-10-8T02 0Q - pua-ybiH lnwEdd*d “IN | 0T
L1-10-810C 0a - pua-ybiH wEDda 'IN | 6
L1-10-8102 OV ‘IQ - pua-ybiH wEdd*d 'IN | 8
LT-10-8T02 IN - pua-ybIH wwEDdd *IN | £
LT-10-8T0C IN ‘FINVIISVZ - pua-ybiH uwodd ‘IN | 9
LT-T0-8T02 "N'MD ‘Ad AdWOd | &
LT-10-8T0C "N'M™D YNCADYINYUAD VdIWOd |
LT-T0-810C ANCADYINDIY AHOMYZ | €
LT-T0-8T0C 3NZOINDOWOd JINVIISYZ | T
L1-10-810¢ INMOTD JINVIISVZ | T
Y+ T VS=
LT-T0-8T02 6TM-V+T VS= - TM-V+T V5= : l|qey pejbazid | T
L1-10-8T0C PH-Y+T¥S= - IN-V+17VS= : [Pzo1umous)s Ajezs epuabai | §
LT-T0-810C [0z2o1uMo.33s AJezs pepin | +
£LT-10-810C psan sids | €
LT-T0-810C emisuaznldzaq Asidazid |
LT1-T0-810C emotmAy euodis | T
T7vs=
eleqg uoals sido euons aluemoypbziodAzid
12S9.] sids
‘ g ; : [ G : | .




NS

idg

> s TMY DIALYWOLNY Y4VZS papars o | *[0ld
+] 093N1d3ID YIZIM V1A VidAY ANZOINHIIL 1N3C0Ud s 'd| "1d0
=] [@z21uM0.335 AJezs pepin STTT2T0z | e
5 €
0'ob S'Lby 0’0k
NI 1o o |1
[ A
| o
, o
o
Y
A
| " /
i &
/ M \ oz o a1
17 h N
| |
| o
® & I
@m,
vofonotoo 6 8 z
Y
An
2
ye
| A
ﬂ&ﬁ.@lﬁ. m_m .m@ Quey
=] =
o)
o
=}
Jeiicfeili e
a — ﬂllk{
i |
,V | <Z
I A
1o o N ::M
14 € 1 0




1 5 idg
S s TMY DIALYWOLNY V4YZS PHVATYS= - IN-V4T V5= e R
_ w | ¢ (3z1um0.235 Ajezs epusbar 093NT4IID YIZIM V1A VidHY ANZOINHIIL IN3C0¥d roops gl 1d0
Tvs = 61-11-£107 | eea
T/aaas v
§-01210528 vH sz
6-11210528 €H 53
8-11210528 H €7
g-€1210528 TH [43
—~ZEEZIBNT [ [
£X 0z
X 61
0x [
—995805N1 3L A
$Z0EZ-899NS TL 91
S TSV ) st
9298/ L¥A 2 [
9798LL¥A o €1
9798L8A S [43
9798LL¥A [ [
9798LLYA £ o1
9798LLYA [2] 6
9798 L¥A ™ 8
—~O0TTLTIWY ES) L
—O0TTZTSWY 9 9
—~0TTZTSWY ) S
—-90T8TOWY €0 b
--90T8TOWY 70 €
52989908 0 [3
pua-ybyy uiwodd-> N 1
1bAzod
ndAy Jawiny njesede Jo3exyAuap] JownN
100 814

[9zo1umoua1s Ajezs epusba




445 L

- o TMY DIALYWOLNY V4VZS

6TM-Y+T"VS=

+]

Tvs =

- TM-V+T7VS= : I|qe) pe|bazid

093N1d3ID VIZAM V1A VidAY ANZOINHIIL IN3C0Yd

epappass ‘o[ *foug

papas d| 1dQ

61-T1-£10Z |:€3eq

1/8v+

S/VVYR
NLY SNEAOW VIVILSIOVI ZWW 2zZ'0xy a1 SNg ®DINOYLINN IN-V+ 104-v+ 6TM-V+
JINVIISYZ €04 V1d3ID NINZOT1 ZWw 520X OTT JISSYTD @XI141Q €04-v+ EX-V+ 8TM-V+
JINVIISVZ 2O V1daID MINZOIT ZWw §£°0x OTT JISSY1D @XI1410 204-v+ EX-V+ LTM-Y+
JINVIISVZ 104 V1d3ID MINZOIT ZWwW §20xZ OTT JISSY1D @X3I 1410 T04-v+ EX-V+ 9TM-Y+
831 VINLYYIdWIL ZWW §£'0XZ ADAI ®DINOYLINN 8S1-v+ EX-V+ STM-Y+
£31 VANLVYIdINTL ZWW S20XZ ADAIT @DINOYLINN (S1-V+ EX-V+ PIM-V+
931 VINLYYIdIAL ZWW 5£'0XZ ADAIT @DINOYLINN 9SL-v+ EX-V+ ETM-V+
S3L VANLYYIdIWIL ZWW G/£0XZ ADAIT @DINOYLINN SS1-v+ EX-V+ TIM-Y+
paL VANLYYIdINAL W §20XZ ADAIT @DINOYLINN pSL-v+ EX-V+ TIM-V+
€31 VINLYYIdIWNIL ZWW §72/0XZ ADAIT @JINOYLINN €S1-v+ EX-V+ 0TM-V+
31 VANLYY3IdiNGL ZWW G/'0XZ ADAIT ®DJINOYLINN ¢S1-v+ eX-v+ 6M-Y+
TaL VINLYY3dWIL ZWw G£/0xZ ADAIT @DINOYLINN 1SL1-v+ EX-V+ 8M-Y+
EX-V+
[ANYVYIOS ILDVIVLSNI VOVINAY? VdWOd TXS OTT DISSV1D @XITH1Q €d-€d-v+ IX-V+ LMY+
EX-V+
"N"M™D YdWOd zWW §TXS OTT JISSYID @XI 1410 2d-v+ IX-Y+ IM-V+
ATUNDAS "M YNLADVINNYAD VdWOd ZWW S£°0XZ AAT @JINOYLINN Td-v+ EX-V+ SM-Y+
N"M"D ENCADVINNIAD AdWOd JINVIISYZ ZWW §'IXE OTT JISSYID @XI 1410 Td-v+ TX-V+ M-V
ANCADYINDIY YOMVYZ ZWW G/2‘0XE A @DINOYLINN TW-V+ EX-V+ EM-V+
AMODOYA-€ YOMYZ ZWW GZ‘0XE AAFT @DINOYLINN TW-V+ EX-V+ MY+
IDINTAIZAZOY ADVIVIISYZ 13avH ZWW §'ZXE 0Z-AQA TNN-Y+ 0X-v+ TM-Y+
AufAuny 1syoL e|qey dAL op po e|qey s1uazoeuzQ

llqey pe|bazid




us

TMY DIALYWOLNY V4VZS p—— K
v+] 093NTd31D VIZIM V1Q VId3Y ANZDINHIAL 1IN0 oopars d| d0

TV =) INMOO JINVIISVZ i T
1/000%+

MIT ZH0S-0EZXT

g
g
R
[(ANZOAY T IDVIVLSNI NAAC0Ud DNFAIM JINVIISYZ §
- e} o (e} INN-

ES
EZ
23
g3

™m- o7 N RE]

NluzobpAm Aumotb AuozobiAm
1sa( Apb j3omeu wapsideu pod
9 AV
@ d F4 10 0X-
Bl 5 ivovmn
0Z/N =
el ey L ~-ZEETABNI
\ — f = N\~ 19Y-
al @l n
s e e de . e
AW N ez210(qZ euAzS = T\~
bl €
5
--52989908
B
7l ot
zWw §'g
0z/3d =

0Z/T1 =




— TMY DIALYWOLNY Y-VZS — =
£l { 4| udo
~|<M M “ INZDINDOWOd JINVIISYZ 093INT4IID YIZIM V1a VIdAV ANZDINHDIL IDIFC0Hd ma.dﬂu.anﬂ_ummu “m.“mo
€ T
0+/3d = <t-3d /61
ZWw §'7
e/ DVAVZ <
1€/ AND t—73 _
20
% ANS ez10IqZ eUAZS — ZAM- % % %. % %
ad VECZSTANINI
AVZS VOOVIALNIM
TSM-
z | 60TISEWM
E ¥5'7 4 0066
L0
T
ww §'1
& oo T
w ad
[um
1 nd
o ~99580XNI +20£2-899NS
TaL- o YAOK ! AVZ/NOET
0 AOEZ T1-
W §'1
Y4 —gorer9my ¢ —gotsToWy
\r €O X -
m T
Zww G'T ZWww §'7
0t /N = <N /67T
0b/T7 = <T1/61
6 8 9 ¥ £ 0




TMY DIALVWOLNY V4vZS

PRIPAS 9 *

v +] 093N143ID VIZIM V1Q VIdOY ANZOINHIIL 1N3[04d o d
Tvs=] ANCADYINOIY AUOMVZ ST-TI-2T0Z
14
SEb WY + 5Z/0b TN SS AWV + SHT/00T E1A
ANCADVINOIY YOMVZ AMOD0YA-€ YOMVZ
s O 2RO,
5 g
3 3
55 g
£o £e
2% 25
mm AO dSo NSO [zw- n._zm AO dSo NSO | p-
[ m,/.
D w w
S3 <F]
23 332
EM- NS Ng W M- N9 N HM
STV S'T AV
9 S v] EX- £ z 1] €X-
£y /AND = <¢- OND /v
£/ DVAPC = - DVAVC /+'2
053IM090Ya-€ _, —rp o
MIOMYZ JINVMOyaLs *°/ TN TA>
ODANCAOVINDIY 48/ TN ZA >

NIOMVZ JINVMOYILS




S TMY DIALYWOLNY V4VZS seopas 5| foid
e 093aN1dIID YIZ3M YA VIdAY ANZOINHOIL IN3C0Ud s d| 4O
N'M™D YNLADVINAYAD YdINOd 61-11-,107 |:€1eQ
€8/ 12 I\m MM - 14 - MM
k41 k43
16/ 11 -+l 18/ 11 - b1
bTSHTELY 12412400 ]
g
w m = z AdWOd VINVMY AdWOd VOvdd @
ER T NINZWIIZYd T NINZVN3Zdd
> = 9 i i 'M'D YNCADYTNIAD YdIWOd
A N d 0ZT-Z€ EYNOVIW
T w IW S 2 ON ON 2 ON ON ad N b ZH 05 / AOEZ / M OEY ** ST/ V 8'T ** £T'0
Aw n_u o nw [e) o) o nw & o (o) o 1d-
(e
5 o
- 2
- m [a]
25 2 %
@ ]
> cA
£93 Snr
£23 Q55
co Szw
35 gms
£33 ogdyg
223 £33
SM- yg A9 ENN NO ] HM YM- UNS T T
STV STV STV S'TANV
a 1) EX- o1 6] EX- 8 ] EX- ad 4 1 TX-
05/3d = <t-3d/6C
J1d Z LAVIS v v
Tt 16/
. ~nz] T ~wee] TH-
N E E
i
15 /0JND = - AND /9€
8-€1210528 Zww G’
YNCADVINNUAD
ZX|  "N"M'D VdWOd YOV¥d
TH-
I z
~-0TTLTIWY
X w0
e v T
r/ ™-
12|
W §'7
1's/JVAVC < <& VAL /9
0s/N <= <N /67
0s/17 = <-T1/67




1S [4]

S s TMY DIALYWOLNY V4VZS

v +]

TvS =]

"N"M™D ‘Ad AdWOd

093N1d3ID VIZ3M V1Q VidXV ANZDINHIIL INIC0Yd

PPRIPIIS "D

PRIP3IS 'd

61-T1-L10Z

02/3d =

(INYYIOS ICOVIVLSNI YOVINAY? VdWOd

[<4
1 -

43
zel =10

bZSHZYLY

WSS €d-WSS:€d-

o

o

3d:Ed-

Y

N:€d-

‘N"MD VdINOd

8-1/5¢ sojens
MSZT - 6 / YOT'T-€T'0
€d-

WSS WSS

T:ed- (o] (o]

(ENYVIOS IOVIVLSNI VIVINAY: VdWOd
ZWW GTXG OTT JISSY1D @X3141Q

Ing
F

3ad

21-1/0k sojens
MOSS - 52 / ¥b'2-2'0
ad-

zWW §'TXS OTT JISSVY1D @X31410

‘N"MD YdWOd

91

ST

JAND

S'Z MY
€X-  md

©
3
g
-
-

STV
£X-

AAND

STV

ad

STV
-

0'9/0N9D =

v,
~AbZ

A=

J1d Z LyviS
v'6/ 134

QI

-
-
o
<<

A
-

-
-

<-3d/6v

J1d Z 14V1S
zel
-

0'9/JVAVT =

g-11210528
Ad YdWOd LuV1S

Amwv €H-

v'6/
A

8-112105Z8
ZX|  "N*M*D VdWOd L¥V1S

ﬂmo CH-

v el
_./ M-

114

< N9 /6%

ZWw §'7

o orrztowy
X 90~

T
ZWw §'7

< DVAVC /6%

4

]

Zww §'1

=-0TTLIOWY

\» SO-

W §°7

A

N/6t

A

T1/6%




5 Y TMY DIALYIWOLNY V4YZS woopars o T
: " Vel | e W
~|<M H_ 'JINVIISYZ - Pua-uBiH uwoad's ‘In 093NdIID VIZIM V1A VidIY ANZDINHIIL INI0dd S.q“&_ﬂwn _
F S3L paL €3L caL T3l
VINLYYIdINTL VINLYY3dINI L VINLYYIdWAL VINLYY3dINIL VINLYYIdWAL
T0-LHTO TI-1HTO TT-1HTO T0-LHTO TT-LHTO
s S S S s
5 5 5 5 5
o} Ia) a a a
® ® @® @ ®
iz 2% 22 iz 25
m m m m m
B B S S oy
Za mv o o O ) g (e} 3a o mv ga o} 1Si-
CE sEad BEEs Rl CH
& w__ ] 2] 2 & w__| ]I & w__| ]I @& w__] ]2 @ w__]__] 2
TN M| ZIm- NG [ Fm M- TN | 0TM- TN AM| eM- TNE AM| 8Mm-
S'Z Y STV S'Z Y STV STV
9z| sz EX- vz| €z| EX- zz]| 1z EX- 0z] 61] EX- sr| 1| EX-
02/AND = —¢-AND /6
06/ VAV ¢————1—- DVAPC/ 6
SL'0 sc'o s sL'0 st'o
HM HM HM HM HM
N PN AND en n n anNoD 9 09

ANTVSIIMINN VIOSIM ¢C

13d4VD

dINVIISVZ 1C

uwodd->
TN-




TMY DIALYWOLNY V4VZS

74 ns mappas o | ‘[oid
v +| e 093N1d3ID YIZ3M V1A VIdAY ANZOINHIIL 1N3(08d ppopass 4| 1d0
T Vs =| In - pua-ybiH 1wEdd “IN 61-11-£102_|:e38Q
8
83L (31 93L 2
VINLVY3dW3L VINLYY3dINT L YVINLVYd3IdIWIL
I1-LHTO I1-LHTO IT-LHTO
s S S
5 5 5
kS 8 8
Z —QJ z ﬂqlPJ_ Z TID_
8 8 8
dc dc dc
2 = =
29 59 39
2 2% 2%
g e} g mv 3 o O
33 8S1- 33 [S1- 33 9S1-
o3 g3 a3
s .2 @ w__]__]_O G B
TM| MM | STM- NG| FM | bTM- N8| RM | SIM-
STV STV STV
ad ze| 1e] EX- og]| 6z] EX- 8z cz]| EX-
|
L <-3d /6
0'8/AND = < AND /69
st s.'0 s.'0
HM HM HM
01N anNoS 6N 8N N 9N anNo
,
TN-
6 L 9 [} € z 1




42 (23

. — TMY DIALYIWOLNY VAVZS T
i a z3 ! s | ud
ﬂl(M H“ o< .Hﬁ_ _ UCUlS@_I _—.—_EOUQ ) m.HZ 093ANT43ID VIZIM V1A VIdIY ANZDINHDOIL DIF(0Ud mﬂu.—”—.\.ﬂu%Na "m“mm_u
5 Z
"M
I'M'D YNCADVINNYAD YNCADVIMRIAD VdIWOd
VdNOd VRIVAMY ADV¥d JINIZQIIMLOG
0’6/ AND < <« QN9 /6L
. O9ANCAOVINOIY . 093IMODOUA-E
>IN CA/EE N OMYZ JINVMOYALS >IN TA/®E (oOMYZ JINVMOYALS
vy, Sl [48 2 IS
Fos -
1| 1
s.'o S0
IA IA
dND CA TA a1 Tdl dND

AMOSDOTYNY VIOSCAM -IMOYHAD VIOSLAM 8L




ppapass 0| *foud

e TMY DIALYWOLNY V4VZS
v+ e 093INTAIID VIZIM V1A VIV ANZDINHDIL INI(0Yd popas d| *1dO
v | 0 - pus-ybiH IwEddd ‘TN Erreo e
0t 8
sl vz L MM b's/ 12 A .N.w 1 A Mm
s's/ 11 I\m MM sl 1 I\m MH ol 11 I\m Ma
[24124a0] bISETYLY [2412490]
[(3NYVI0S ILOVIVLSNI
VINVYMOQV?1 VdWOd "N'M™D YdIWOd ‘N'MD YNCADYINMYAD YdWOd
dO1S/1¥v1S dO1S/14v1S dO1S/1¥v1S
0'11/AND = —<- AND /68
8-01210528
x| AzD¥OIEZ WavY (4] [4d v,
& tH- EW_ Ot [~avz] 93~ _MB g
X v v v
AdWOd YIYYMY AdWOd YIdYMY AdWOd VIIYMY
LIl 99/ Ll s/ ZLbT| S/
I- r/ - o
T 11 11
0'11 / DVAVC < - DVYAPC/ 19
s.'o sL'0 [7A] S0
) [a]:] ay (e} ] ad
GON S/¥/€D YON EON S/¥/€D CON TON T/
4

dMOUYLAD VIOSIAM TTL

TN-




= = TMY DIALYWOLNY V4VZS T
al(M H “ oq- Ucwxr_m_I _C_EOUQU ?_”Z 093NTd3ID VIZIM Y1 VIdAY ANZDINHIIL INIC0Ud mﬁuﬁﬂ_“_”.“mm.u m‘“M
3 6
90N 90N 9
dMOYLAD VIOSLAM CT(
N-
8 L 9 S 14 £ 4 T 0




i < aus
T 5 TMY DIALVIWNOLNY V4VZS A woopas 0| “fold
v+ 093N1d3ID VIZIM V10 Vid)Y ANZDINHIAL INI0¥d wopars 4| 1d0
v u_ dNYLSWYX V1dII0 IMINZOTT STTT-210z |Teeg
[4s 01
Snaaow JVAbZ SNAA0W VAPZ snaaow JVAVZ
£9-00-£9 NLY-SNBAOW £9-00-£9 NL¥-SNEAOW £9-00-£9 NL¥-SNEAOW
ano  +/a -N 86 6 JVAVZ 209 [E20IN aNo  +a - 26 6 DVAZ 209 [ea8Iniy aNo  +/@ -N 86 6 JVAbZ 209 (201NN
mu [e] [e} o Q £04- nw o (e} o [e] z04- o o [e] (e} 104-
zer /43y -
T/ -
T /Y -
o o: o:
Bl i [
c m = m ot m
86 8% 86
=0 20 20
gl T T4
g2 g0 £
35 35 35
W N Y =
§e NS NS
23 24 2
3
8TM- z T LIM- z T 9TM- I3 T
S'T ANV STV S'Z IV
8¢ ] EX- 9€ se| EX- e ge] EX-
< AND/6'6
- DVAPC /66
iy
RN ik}
H m
,* — L w i
............... ,,_k-----------{--.w_..
W 00e<] Fwwooe<t |
6 8 L 9 S 14 € T T 0




TMY DIALYWOLNY V4vZS |

e i VEOWMINNWO I e T
_ - pus-ybiy WA “IN 093NTAII0 VAZIM V10 VIV ANZDINHDIL 130U " i

G| i kil 61-11-210Z | 2180

1

V1d3I0 IWVMINZOIN Z
SNAA0OW YLOVIINNWOX

<-4 /611

<-9
<V

o NLY SN8A0OW YIVYLSIOVIA
Z Ww 22'0%b @1SN8 @JINOYLINN

AND +XL/+Xd -XL/-Xd

(] 1INd4H1d SNgad v

TN-

/611
/611




