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1.
WSTĘP
1.1
Przedmiot Specyfikacji Technicznej

Specyfikacja Techniczna ST-05 “Instalacja centralnego ogrzewania” odnosi się do wymagań technicznych dotyczących wykonania i odbioru robót związanych z projektem przebudowy budynku i instalacji C.O., C.W.U., i kotłowni w budynku „GOK” Perzów.
1.2.
 Zakres stosowania SST
Szczegółowa Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót wymienionych w punkcie 1.1.
1.3. Zakres Robót objętych SST
Roboty, których dotyczy specyfikacja, obejmują wszystkie czynności umożliwiające i ma​jące na celu wykonanie instalacji c.o. Niniejsza Szczegółowa Specyfikacja Techniczna związana jest z wykonaniem niżej wymienionych robót w podanym zakresie i kolejności:
UWAGA: 
- niżej opisane czynności budowlane podano w kolejności ich wykonywania
- dla każdej pozycji robót, w nawiasach przypisano odpowiadające im  pozycje przedmiaru robót podanych w kosztorysie                                        np. (poz. d1/9) – dział 1/pozycja 9.

I. Roboty demontażowe instalacji 
1) spuszczenie wody ze zładu (poz. d1/1)

2) demontaż grzejników stalowych i członowych oraz zaworów (poz. d1/2 – d1/6)

3) demontaż rurociągów stalowych łączonych poprzez spawanie i kształtki gwintowane (poz. d1/7 – d1/11)

4) wykucie z muru końcówek wsporników pod grzejniki, przebicia przez ściany w cegle, wykucie bruzd pionowych i poziomych (poz. d1/12 –d1/18)

5)  zamurowanie przebić, zabetonowanie otworów w stropach i naprawa tynków zwykłych kategorii III (poz. d1/19-d1/24)
6) przewóz zdemontowanych elementów samochodami skrzyniowymi o ładowności 3,6-6,0t (poz. d1/25 – d1/26)

II. Montaż instalacji c.o.
1) montaż rurociągów miedzianych i stalowych (poz. d2/27 – d2/33)

2) wykonanie punktów stałych, wydłużek U-kształtowych itp. (poz. d2/34 – d2/37)

3) montaż grzejników, nagrzewnic, kurtyn powietrznych itp. (poz. d2/50 – d2/79)

4) montaż odcinków rur przyłączeniowych do grzejników (poz. d2/47 – d2/49)
5) montaż zaworów grzejnikowych, głowic termostatycznych itp. (poz. d2/42– d2/46)

6) płukanie instalacji centralnego ogrzewania (poz. d2/38)

7) próby szczelności instalacji centralnego ogrzewania (poz. d2/39 – d2/41)
8) wykonanie otulin termoizolacyjnych przewodów (poz. d2/80 – d2/89)

9) roboty budowlane, wykucie wnęk, bruzd i przebić, zabetonowanie i zamurowane wnęk i otworów, wykonanie tynków (poz. d2/90 – d2/100)

1.4. Określenia podstawowe

Instalacja ogrzewcza wodna – instalację ogrzewczą wodną stanowi układ połączonych przewodów napełnionych wodą instalacyjną, wraz z armaturą, Poppami obiegowymi i innymi urządzeniami (w tym grzejnikami, wymiennikami do przygotowania wody ciepłej, nagrzewnicami wentylacyjnymi itp.) , oddzielony zaworami od źródła ciepła. W szczególnej sytuacji, instalacja ogrzewcza może składać się z części wewnętrznej i części zewnętrznej.
Część wewnętrzna instalacji ogrzewczej – instalacja ogrzewcza znajduje się w obsługiwanym budynku. Część wewnętrzna instalacji ogrzewczej zaczyna się za zaworami odcinającymi tę część od części zewnętrznej instalacji lub źródła ciepła.

Część zewnętrzna instalacji ogrzewczej – część instalacji ogrzewczej znajdująca się poza obsługiwanym budynkiem, występująca w przypadku, gdy źródło ciepła znajduje się poza nim, a w budynku tym nie ma powtarzania parametrów czynnika grzejnego.

Instalacja ogrzewcza systemu zamkniętego – instalacja ogrzewcza w której przestrzeń wodna (zład) nie ma swobodnego połączenia z atmosferą.

Instalacja centralnego ogrzewania wodna – instalacja stanowiąca część lub całość instalacji ogrzewczej wodnej, służąca do rozprowadzania wody instalacyjnej między grzejnikami zainstalowanymi w pomieszczeniach obsługiwanego budynku, w celu ogrzewania tych pomieszczeń.
Woda instalacyjna – (czynnik grzejny) – woda lub wodny roztwór substancji zapobiegających korozji lub obniżających temperaturę zamarzania wody, napełniający instalację ogrzewczą wodną.

Źródło cieplna – kotłownia, węzeł ciepłowniczy (indywidualny lub grupowy), układ z pompą ciepła, układ z kolektorem słonecznym, działające samodzielnie lub zaprogramowanej współpracy.

Ciśnienie robocze instalacji, prob (lub poper​) – obliczeniowe (projektowe) ciśnienie pracy instalacji )podczas krążenia czynnika grzejnego) przewidziane w Dokumentacji Projektowej, które dla zachowania zakładanej trwałości instalacji nie może być przekroczone w żadnym jej punkcie. 
Ciśnienie dopuszczalne instalacji- najwyższa wartość ciśnienia statycznego czynnika grzejnego (przy braku jego krążenia) w najniższym punkcie instalacji.

Ciśnienie próbne, ppróbne – ciśnienie w najniższym punkcie instalacji, przy którym dokonywane jest badanie jej szczelności

Ciśnienie nominalne PN – ciśnienie charakteryzujące wymiary i wytrzymałość elementu instalacji w temperaturze odniesienia równej 20(C.

Ciśnienie robocze urządzenia – obliczeniowe (projektowe) ciśnienie w miejscu zainstalowania urządzenia w instalacji (to znaczy z uwzględnieniem wpływu wysokości ciśnienia słupa wody instalacyjnej na poziomie spodu zainstalowanego w instalacji urządzenia), przy ciśnieniu roboczym instalacji.
Temperatura robocza, trob (lub toper) – obliczeniowa (projektowa) temperatura pracy instalacji przewidziana w Dokumentacji Projektowej, dla zachowania zakładanej trwałości instalacji nie może być przekroczona w żadnym jej punkcie.
Średnica nominalna (DN lub dn) – średnica, która jest dogodnie zaokrągloną liczbą, w przybliżeniu równą średnicy rzeczywistej (dla rur – średnica zewnętrzna , dla kielichów kształtek – średnicy wewnętrznej) wyrażonej w milimetrach.

Nominalna grubość ścianki rury (en) – grubość ścianki, która jest dokładnie zaokrągloną liczbą, w przybliżeniu równą rzeczywistej grubości ścianki rur wyrażonej w milimetrach.
Szereg rur (S) – dla rur z tworzywa sztucznego – liczbowe oznaczenie szeregu rur, które jest bezwymiarową, zaokrągloną liczbą związaną z geometrią rur. Jest on wyrażony zależnością:
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Gdzie:


dn- średnica nominalna zewnętrzna;


en- nominalna grubość ścianki;
Znormalizowany współczynnik wymiarów (SDR) - dla rur z tworzywa sztucznego. Liczbowe oznaczenie szeregu rur, które jest zaokrągloną liczbą w przybliżeniu równą stosunkowi nominalnej średnicy do nominalnej grubości ścianki.
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Gdzie oznaczenie jak we wzorze powyżej;
Uwaga: relacja między S i SDR jest następująca:





SDR=2S+1

Temperatura  awaryjna,  ta  (lub  tmaI) - dla instalacji wykonanej z  przewodów z tworzywa sztucznego

Najwyższa dopuszczalna temperatura czynnika przekraczająca temperaturę roboczą, jaka może wystąpić w czasie pracy instalacji w której nastąpiło uszkodzenie systemu sterującego i zabezpieczającego instalację, która dla zachowania zakładanej trwałości instalacji nie może być przekroczona w żadnym jej punkcie.

Trwałość instalacji - wykonanej z przewodów z tworzywa sztucznego. Dla przewodów z tworzyw sztucznych zależność zakładanej trwałości instalacji od ciśnienia i temperatury podano w ZAT - zaleceniach do udzielania aprobat technicznych (patrz p. 2 WTWiO). Przyjmuje się ją przy założeniu 50-letniego okresu eksploatacji instalacji, z uwzględnieniem sum czasów pracy w określonych temperaturach. Temperatura awaryjna instalacji wykonanej z przewodów z tworzywa sztucznego może występować sumarycznie przez 100 godzin w czasie 50-letniego okresu eksploatacji instalacji, przy czym jednorazowy czas awarii nie może przekroczyć trzech godzin. Dłuższe okresy awarii mogą spowodować ograniczenie trwałości instalacji wykonanej z przewodów z tworzywa sztucznego.
Pozostałe określenia są zgodne z obowiązującymi odpowiednimi: normami oraz określeniami podanymi w SST-0 ,,Wymagania ogólne" pkt 1.4.

1.5. Ogólne wymagania
Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania oraz za zgodność z Doku​mentacją Projektową, SST, poleceniami Inspektora nadzoru inwestorskiego.

Przy wykonywaniu robót budowlanych należy, zgodnie z Ustawą Prawo budowlane z dnia 7 lipca 1994r., stosować wyroby budowlane, które zostały dopuszczone do obrotu i powszechnego lub jednostkowego stosowania w budownictwie.

Odstępstwa od projektu mogą dotyczyć jedynie dostosowania sieci do wprowadzonych zmian konstrukcyjno – budowlanych, lub zastąpienie projektowanych materiałów – w przypadku niemożliwości ich uzyskania – przez inne materiały lub elementy zbliżonych charakterystykach i trwałości. Wszelkie zmiany i odstępstwa od zatwierdzonej dokumentacji technicznej nie mogą powodować obniżenia wartości funkcjonalnych i użytkowych instalacji, a jeżeli dotyczy zmiany materiałów i elementów określonych w dokumentacji technicznej na inne, nie mogą powodować zmniejszenia trwałości eksploatacyjnej. Roboty montażowe należy realizować zgodnie z „Warunkami technicznymi wykonania i odbioru robót budowlano-montażowych".

2.  MATERIAŁY
2.1. Wymagania ogólne
a) Do wykonania instalacji centralnego ogrzewania mogą być stosowane wyroby produ​centów krajowych i zagranicznych;
b) Instalacja ogrzewcza powinna, zgodnie z art. 5 ust. 1 ustawy Prawo budowlane z dnia 7 lipca 1994r, zapewnić obiektowi budowlanemu, w którym ją wykonano, możliwość spełnienia wymagań podstawowych dotyczących w szczególności:
· bezpieczeństwa konstrukcji;
· bezpieczeństwa pożarowego;
· bezpieczeństwa użytkowania;
· odpowiednich warunków higienicznych i zdrowotnych oraz ochrany środowiska;
· ochrony przed hałasem i drganiami;
· oszczędności energii i odpowiedniej izolacyjności cieplnej przegród;
c) Wszystkie materiały użyte do wykonania instalacji muszą posiadać aktualne polskie aprobaty techniczne lub odpowiadać Polskim Normom. Wykonawca uzyska przed zastosowaniem wyrobu akceptację Inspektora Nadzoru. Odbiór techniczny materia​łów powinien być dokonywany według wymagań i w sposób określony aktualnymi normami;

d) Przy wykonywaniu robót budowlanych należy, zgodnie z ustawą Prawo budowlane 7 lipca 1994r, stosować wyroby budowlane,  które  zostały  dopuszczone  do  obrotu  i  powszechnego  lub jednostkowego stosowania" w budownictwie;

e) Wyrobami dopuszczonymi do obrotu i powszechnego stosowania w budownictwie są właściwie oznaczone:

· wyroby budowlane dla których wydano certyfikat na znak bezpieczeństwa, wykazujący, że zapewniono zgodność z kryteriami technicznymi określonymi na podstawie Polskich Norm, aprobat technicznych oraz właściwych przepisów i dokumentów technicznych oraz w odniesieniu do wyrobów podlegających tej certyfikacji [Dz.U. Nr 5/00 poz. 53 i Dz.U. Nr 5/00 poz. 58], wśród wyrobów budowlanych stosowanych w instalacjach ogrzewczych, obowiązkowi certyfikacji na znak bezpieczeństwa podlegają tylko małe pompy obiegowe centralnego ogrzewania o mocy silnika nie większej niż 2.5
kW; pozostałe wyroby mogą podlegać certyfikacji dobrowolnej;

· wyroby budowlane dla których dokonano oceny zgodności i wydano certyfikat zgodności lub deklarację zgodności z Polską Normą lub z aprobatą techniczną, mające istotny wpływ na spełnienie co najmniej jednego z wymagań podstawowych - w odniesieniu do wyrobów nie objętych certyfikacją na znak bezpieczeństwa;

· wyroby budowlane umieszczone w wykazie wyrobów nie mających istotnego wpływu na spełnianie wymagań podstawowych oraz wyrobów wytwarzanych i  stosowanych według tradycyjnie uznanych zasad sztuki budowlanej, będącym   załącznikiem do rozporządzenia Ministra Spraw Wewnętrznych i Administracji z dnia 24 lipca1998;
· wyroby budowlane oznaczone znakowaniem CE, dla których zgodnie z odrębnymi przepisami dokonano oceny zgodności ze zharmonizowaną normą   europejską wprowadzoną do zbioru Polskich Norm, z europejską aprobatą techniczną lub krajową specyfikacją techniczną  państwa członkowskiego Unii   Europejskiej uznaną  przez Komisję Europejską za zgodną z wymaganiami podstawowymi;

· wyroby budowlane znajdujące się w określonym przez Komisję Europejską wykazie  wyrobów mających niewielkie znaczenie dla zdrowia i bezpieczeństwa, dla których producent wydał deklarację zgodności z uznanymi regułami sztuki budowlanej
f) Dopuszczone do jednostkowego stosowania w obiekcie budowlanym są wyroby budowlane wykonane według indywidualnej dokumentacji technicznej sporządzonej przez projektanta obiektu lub z nim uzgodnionej, dla których dostawca, zgodnie z rozporządzeniem Ministra Spraw Wewnętrznych i Administracji z dnia 5 sierpnia 1998r.;w sprawie aprobat i kryteriów technicznych oraz jednostkowego stosowania wyrobów w budowlanych (Dz.U. Nr 107/98 poz. 679, Nr 8/02 poz. 71), wydał oświadczenie wskazujące, że zapewniono zgodność wyrobu z tą dokumentacją oraz z przepisami i obowiązującymi normami;

g) Zgodnie z art. 46 ustawy Prawo budowlane  z 7 lipca 1994, kierownik budowy, a jeżeli jego ustanowienie nie jest wymagane - inwestor, obowiązany jest przez okres wykonywania robót budowlanych przechowywać oświadczenia wymienione w 2.1-e, oraz udostępniać je przedstawicielom uprawnionych organów.
2.2.  Instalacja centralnego ogrzewania
· BRUGMAN UNIWERSALNE VK i BRUGMAN UNIWERSALNE KOMPAKT firmy BRUGMAN - LEGNICA
· Rury stalowe DN 15, 20, 25, 32, 40, 50, 65, 80, 100, 150mm – połączenia poprzez spawanie;
· Rury stalowe DN 15, 18, 22, 28, 35mm – połączenia poprzez lutowanie;
· Izolacja rur stalowych – TUBOLIT-DG – 13 i 16 mm;

ZAPROJEKTOWANE  MATERIAŁY I URZĄDZENIA MOŻNA ZASTĄPIĆ URZĄDZENIAMI I MATERIAŁAMI INNYCH FIRM POD WARUNKIEM ZACHOWANIA IDENTYCZNYCH PARAMETRÓW TECHNICZNYCH
3.
SPRZĘT
Wykonawca jest zobowiązany do używania jedynie takiego sprzętu, który nie spowo​duje niekorzystnego wpływu na jakość wykonywanych robót, zarówno w miejscu tych robót, jak też przy wykonywaniu czynności pomocniczych oraz w czasie transportu, załadunku i wyładunku materiałów.
- obcinarki krążkowe
-  gratowniki

-  kalibratory zewnętrzne i wewnętrzne
-  giętarki

-  kielichownice

-  palniki
4.
TRANSPORT I SKŁADOWANIE
4.1.  Rury
Rury w wiązkach muszą być transportowane na samochodach o odpowiedniej dłu​gości. Kształtki należy przewozić w odpowiednich pojemnikach. Podczas transportu, przeładunku i magazynowania rur i kształtek należy unikać ich zanieczyszczenia.
Podczas transportu materiały i maszyny do zaprasowywania powinny być zabezpieczone przed uszkodzeniami.
4.2.  Grzejniki
Transport grzejników powinien odbywać się krytymi środkami. Zaleca się transporto​wanie grzejników na paletach dostosowanych do ich wymiaru. Na każdej palecie po​winny być pakowane grzejniki jednego typu i wielkości. Palety z grzejnikami powinny być ustawione i zabezpieczone, aby w czasie ruchu środka transportu nie nastąpiło ich przemieszczanie i uszkodzenie grzejników. Dopuszcza się transportowanie grzej​ników luzem, ułożonych w warstwy, zabezpieczonych przed przemieszczaniem i usz​kodzeniem.
4.3.  Armatura
Dostarczoną na budowę armaturę należy uprzednio sprawdzić na szczelność. Arma​turę należy składować w magazynach zamkniętych. Armatura specjalna, jak zawory termostatyczne, powinny być dostarczone w oryginalnych opakowaniach producen​ta. Armaturę, łączniki i materiały pomocnicze należy przechowywać w magazynach lub pomieszczeniach zamkniętych w pojemnikach.
4.4. Izolacja termiczna
Materiały przeznaczone do wykonania izolacji cieplnych powinny być przewożone
krytymi środkami transportu w sposób zabezpieczający je przed zawilgoceniem, za​nieczyszczeniem i zniszczeniem.
Wyroby i materiały stosowane do wykonywania izolacji cieplnych należy przechowy​wać w pomieszczeniach krytych i suchych. Należy unikać dłuższego działania pro​mieni słonecznych na otuliny z PE, ponieważ materiał ten nie jest odporny na pro​mienie ultrafioletowe.
Materiały przeznaczone do wykonywania izolacji ciepłochronnej powinny mieć płasz​czyzny i krawędzie nie uszkodzone, a odchyłki ich wymiarów w stosunku do nominal​nych wymiarów produkcyjnych powinny zawierać się w granicach tolerancji określo​nej w odpowiednich normach przedmiotowych.
5.    WYKONANIE ROBÓT
5.1 . Ogólne wymagania dotyczące Robót

Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania oraz za zgodność robót z Dokumentacją Projektową, SST i obowiązującymi normami. Ponadto Wykonawca wykona roboty zgodnie z poleceniami Inspektora nadzoru.

Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST-0 ”Wymagania ogólne” pkt 5.
5.2.
 Montaż rurociągów
Montaż należy wykonywać zgodnie ze sztuką budowlaną oraz z  instrukcją producenta. 

Zaznacza się, że w każdym opakowaniu jednostkowym znajduje się instrukcja montażu, z którą powinien zapoznać się Wykonawca 

Przed układaniem przewodów należy sprawdzić trasę oraz usunąć przeszkody (moż​liwe do wyeliminowania), mogące powodować uszkodzenie przewodów (np. pręty, wystające elementy zaprawy betonowej i muru).
Przed zamontowaniem należy sprawdzić, czy elementy przewidziane do zamontowa​nia nie posiadają uszkodzeń mechanicznych oraz czy w przewodach nie ma zanie​czyszczeń (ziemia, papiery i inne elementy). Rur pękniętych lub w inny sposób usz​kodzonych nie wolno używać.

Kolejność wykonywania robót:
a) wyznaczenie miejsca ułożenia rur;
b) wykonanie gniazd i osadzenie uchwytów;

c) przecinanie rur;
d) założenie tulei ochronnych;

e) ułożenie rur z zamocowaniem wstępnym;
f) wykonanie połączeń.
Rurociągi poziome należy prowadzić ze spadkiem wynoszącym co najmniej 0,3% w kierunku źródła ciepła. Poziome odcinki muszą być wykonane ze spadkami zabez​pieczającymi odpowiednie odpowietrzenie i odwodnienie całego pionu.

W miejscach przejść przewodów przez ściany i stropy nie wolno wykonywać żadnych połączeń. Przejścia przez przegrody budowlane wykonać w tulejach ochronnych.
Wolną przestrzeń między zewnętrzną ścianą rury i wewnętrzną tulei należy wypełnić odpowiednim materiałem termoplastycznym. Wypełnienie powinno zapewniać jedy​nie możliwość osiowego ruchu przewodu. Długość tulei powinna być większa o 6÷8 mm od grubości ściany lub stropu. Przejścia przez przegrody określone jako granice oddzielenia pożarowego należy wykonywać za pomocą odpowiednich tulei zabezpie​czających.
Przewody pionowe (piony centralnego ogrzewania) należy mocować do ścian za po​mocą uchwytów umieszczonych co najmniej co 3,0 m dla rur o średnicy 15+20 mm, przy czym na każdej kondygnacji musi być zastosowany co najmniej jeden uchwyt. Piony należy łączyć do rurociągów poziomych za pośrednictwem odsadzek o długoś​ci ramienia co najmniej 1 metr, wykonanych tak, aby możliwa była kompensacja wy​dłużeń przewodów.
5.3. Prowadzenie przewodów instalacji ogrzewczych

a) przewody należy prowadzić pod stropem na powierzchni ścian.
b) Przewody poziome powinny być prowadzone ze spadkiem tak, żeby w najniższych miejscach załamań przewodów zapewnić możliwość odwadniania instalacji, a w najwyższych miejscach załamań przewodów możliwość   odpowietrzania instalacji. Dopuszcza się możliwość układania odcinków przewodów bez spadku jeżeli prędkość przepływu wody zapewni ich samo-odpowietrzenie, a opróżnianie z wody jest możliwe przez przedmuchanie sprężonym powietrzem;

c) Przewody poziome prowadzone przy ścianach, na lub pod stropami itp. powinny spoczywać na podporach stałych (w uchwytach) i ruchomych (w uchwytach, na wspornikach, zawieszeniach itp.) usytuowanych w odstępach nie mniejszych niż wynika to z wymagań dla materiału z którego wykonane są rury;

d) Przewody układane w zakrywanych bruzdach ściennych i w szlichcie podłogowej powinny być układane zgodnie z projektem technicznym. Trasy przewodów powinny być zinwentaryzowane i naniesione w dokumentacji technicznej powykonawczej;

e) 
Przewody należy prowadzić w sposób zapewniający właściwą kompensację wydłużeń cieplnych – stosować wydłużki U-kształtowe (z maksymalnym wykorzystaniem możliwości samokompensacji);

f) Przewody należy prowadzić w sposób umożliwiający wykonanie izolacji antykorozyjnej (przewody ze stali węglowej zwykłej) i cieplnej;

g) Nie dopuszcza się prowadzenia przewodów bez stosowania kompensacji wydłużeń cieplnych;

h) Konieczne jest wykonanie punktów stałych instalacji co.

i) Przewody zasilający i powrotny, prowadzone obok siebie, powinny być ułożone równolegle;

j) Przewody pionowe należy prowadzić tak, aby maksymalne odchylenie od pionu nie przekroczyło 1 cm na kondygnację.
k) Oba przewody pionu dwururowego należy układać zachowując stałą odległość między osiami wynoszącą 8 cm (± 0,5 cm) przy średnicy pionu nie przekraczającej DN 40.

Odległość miedzy przewodami pionu o większej średnicy powinna być taka, aby możliwy był dogodny montaż tych przewodów
l) Przewód zasilający pionu dwururowego powinien się znajdować z prawej strony, powrotny zaś z lewej (dla patrzącego na ścianę).

m) W przypadku pionów dwururowych, obejście pionów gałązkami grzejnikowymi należy wykonać od strony pomieszczenia;

n) Przewody należy prowadzić w sposób umożliwiający zabezpieczenie ich przed dewastacją (szczególnie dotyczy to przewodów z tworzywa sztucznego i miedzi).
o) Przewody poziome należy prowadzić powyżej przewodów instalacji wody zimnej i przewodów gazowych;

p) Rozdzielacz, wykonany na budowie, powinien mieć wewnętrzny przekrój poprzeczny co najmniej  równy sumie wewnętrznych przekrojów poprzecznych przewodów doprowadzonych do rozdzielacza i jednocześnie jego średnica wewnętrzną powinna być większa od średnicy wewnętrznej największego przewodu przyłączonego co najmniej o 10 %;
5.4. Podpory

5.4.1 Podpory stałe i przesuwne

a) Rozwiązanie i rozmieszczenie podpór stałych i podpór przesuwnych (wsporników i wieszaków) powinno być zgodne z projektem technicznym. Nie należy zmieniać rozmieszczenia i rodzaju podpór bez akceptacji projektanta instalacji, nawet jeżeli nie zmienia to zaprojektowanego układu kompensacji wydłużeń cieplnych przewodów i nie wywołuje powstawania dodatkowych naprężeń i odkształceń przewodów;

b) Konstrukcja i rozmieszczenie podpór powinny umożliwić łatwy i trwały montaż przewodu, a konstrukcja i rozmieszczenie podpór przesuwnych powinny zapewnić swobodny, poosiowy przesuw przewodu;
c) Maksymalny odstąp między podporami przewodów w przypadku zastosowania alternatywnie rur miedzianych, podano w tablicy 2.
	Materiał
	Średnica nominalna rury
	Przewód montowany

	
	
	Pionowo*)
	Inaczej

	
	
	m
	m

	1
	2
	3
	4

	Miedź – złącza lutowane kapilarnie; 

miedź – złącza zaciskowe;
	DN 12 i DN 15
	1,6
	1,2

	
	DN 18
	2,0
	1,5

	
	DN 22
	2,6
	2,0

	
	DN 28
	2,9
	2,2

	
	DN 35
	3,5
	2,7

	
	DN 42
	3,9
	3,0

	
	DN 54
	4,6
	3,5

	
	DN 64
	5,2
	4,0

	
	DN 76,1
	5,5
	4,2

	
	DN 88,9
	6,1
	4,7

	
	DN 108 do DN 159
	6,5
	5,0

	1)lecz nie mniej niż jedna podpora na każdą kondygnację


5.4.2   Prowadzenie przewodów bez podpór

a) Przewód  poziomy  na  stropie,  wykonany  z jednego  odcinka  rury,  może  być prowadzony bez podpór pod warunkiem umieszczenia go w rurze osłonowej z tworzywa sztucznego (w „peszlu") osadzonej w warstwach podłoża podłogi;

b) Celowe jest takie ułożenie rury osłonowej, żeby jej oś była linią falistą w płaszczyźnie równoległej do powierzchni przegrody na której przewód jest układany;

c) Przewód w rurze osłonowej powinien być prowadzony swobodnie;

5.5.  Tuleje ochronne

a) Przy przejściach rurą przez przegrodę budowlaną (np. przewodem poziomym przez ścianę, a przewodem pionowym przez strop), należy stosować tuleje ochronne TUBOLIT-DG ;

b) W tulei ochronnej nie może znajdować się żadne połączenie rury;

c) Tuleja ochronna powinna być rurą o średnicy wewnętrznej większej od średnicy zewnętrznej rury przewodu:
· co najmniej o 2 cm, przy przejściu przez przegrodę pionową;

· co najmniej o 1 cm, przy przejściu przez strop;
d) Tuleja ochronna powinna być dłuższa niż grubość przegrody pionowej o około 5 cm z każdej strony, a przy przejściu przez strop powinna wystawać około 2 cm powyżej posadzki. Nie dotyczy to tulei ochronnych na rurach przyłączy grzejnikowych (gałązek),których wylot ze ściany powinien być osłonięty tarczką ochronną;

e) Przestrzeń między  rurą przewodu  a tuleją ochronną powinna być wypełniona materiałem trwale plastycznym nie działającym korozyjnie na rurę, umożliwiającym jej wzdłużne przemieszczanie się i utrudniającym powstanie w niej naprężeń ścinających;

f) Przepust instalacyjny w tulei ochronnej w elementach oddzielenia przeciwpożarowego powinien być wykonany w sposób zapewniający przepustowi odpowiednią klasę odporności ogniowej (szczelności ogniowej E; izolacyjności ogniowej I ) wymaganą dla tych elementów, zgodnie rozwiązaniem szczegółowym znajdującym się w projekcie technicznym.

g) Przepust instalacyjny w tulei ochronnej, wykonany w zewnętrznej ścianie budynku poniżej poziomu terenu,  powinien być wykonany w sposób zapewniający przepustowi uzyskanie  gazoszczelności  i  wodoszczelności,  zgodnie z rozwiązaniem  szczegółowym znajdującym się w projekcie technicznym;

h) Wodoszczelny przepust instalacyjny w tulei ochronnej, powinien być wykonany zgodnie z rozwiązaniem szczegółowym znajdującym się w projekcie technicznym;

i) Przejście rurą w tulei ochronnej przez przegrodę nie powinno być podporą przesuwną tego przewodu.

5.6.  Montaż grzejników

a) Grzejniki montowane przy ścianie należy ustawić w płaszczyźnie równoległej do po​wierzchni ściany lub wnęki. Odległość grzejnika od podłogi i od parapetu powinna wynosić co najmniej 110 mm;
b) Kolejność wykonywania robót:
· wyznaczenie miejsca zamontowania uchwytów;
· wykonanie otworów i osadzenie uchwytów;
· zawieszenie grzejnika;
· podłączenie grzejnika z rurami przyłącznymi.
c) Grzejniki należy montować w opakowaniu fabrycznym. Jeżeli instalacja centralnego ogrzewania uruchamiana jest, aby ogrzewać budynek podczas prac wykończenio​wych, lub by go osuszać, grzejnik powinien być zapakowany. Jeżeli opakowanie zo​stało zniszczone, grzejnik należy w inny sposób zabezpieczyć przed zabrudzeniem.
Zaleca się, aby opakowanie było zdejmowane dopiero po zakończeniu wszystkich prac wykończeniowych;
d) Gałązki grzejnika powinny być tak ukształtowane, aby po połączeniu z grzejnikiem i skręceniu złączek w grzejniku nie następowały żadne naprężenia. Niedopuszczal​ne są działania mogące powodować deformację grzejnika lub zniszczenie powłoki lakierniczej;

e) Grzejnik ustawiany przy ścianie należy montować albo w płaszczyźnie pionowej albo w płaszczyźnie równoległej do powierzchni ściany lub wnęki;
f) Grzejnik w poziomie należy montować z uwzględnieniem możliwości odpowietrzania;
g) Grzejniki członowe lub modułowe aluminiowe należy montować na wspornikach ściennych i mocować dodatkowo uchwytami zgodnie z instrukcją producent grzejnika;

h) W grzejnikach wielorzędowych wsporniki powinny podtrzymywać najwyższy rząd grzejnika, przy czym należy zastosować co najmniej jeden dodatkowy wspornik podtrzymujący rząd najniższy;

i) Grzejniki rurowe gładkie w układzie pionowym należy mocować do ściany przynajmniej w dwóch miejscach wspornikami lub uchwytami;

j) Grzejniki można montować na dostosowanych do nich stojakach podłogowych, stosując odpowiednio wymienione powyżej zasady;

k) Grzejniki, których montaż w kanale podpodłogowym dopuszcza producent, należy montować w tym kanale zgodnie z instrukcją producenta grzejnika lub zgodnie z rozwiązaniem szczegółowym znajdującym się w projekcie technicznym;

l) Wsporniki, uchwyty i stojaki grzejnikowe powinny być osadzone w przegrodzie budowlanej sposób trwały. Grzejnik powinien opierać się całkowicie na wszystkich wspornikach lub stojakach;

m) Minimalne odstępy zamontowanego grzejnika od elementów budowlanych zestawiono w tablicy 8;

n) Grzejniki należy zabezpieczyć przed zanieczyszczeniem lub uszkodzeniem do czasu zakończenia robót wykończeniowych. W przypadku kiedy takie zabezpieczenie nie jest możliwe, zamiast grzejnika należy zainstalować grzejnikowy szablon montażowy połączony z gałązkami grzejnikowymi w celu umożliwienia przeprowadzenia badania szczelności instalacji. Jeżeli badanie to będzie przeprowadzane wodą, grzejnikowe szablony montażowe powinny być wyposażone w odpowietrzniki miejscowe
	Rodzaj grzejnika
	Odstęp minimalny grzejnika

	
	Od ściany za grzejnikiem
	Od podłogi
	Od spodu podokiennika (parapetu)
	Od sufitu
	Od bocznej ściany wnęki

	
	
	
	
	
	Od tej strony grzejnika z którego boku nie jest zamontowana armatura grzejnikowa
	Od tej strony grzejnika z którego boku jest zamontowana armatura grzejnikowa

	
	cm
	cm
	cm
	cm
	cm
	cm

	Członowy żeliwny, stalowy lub aluminiowy
	5
	7 1)
	7
	30
	15
	25

	Płytowy stalowy
	5 1) 2)
	
	
	
	
	

	Rurowy gładki lub ożebrowany
	5
	
	10
	
	15
	

	1)  pomieszczeniach zakładu opieki zdrowotnej grzejniki powinny być instalowane nie niżej niż 12 cm od podłogi i nie bliżej niż 6 cm od lica ściany wykończonej, a w pomieszczeniach o podwyższonej aseptyce minimum 10 cm od lica ściany i  wykończonej; grzejniki powinny być gładkie, łatwe do czyszczenia;

2)   dopuszcza się mniejszą odległość grzejnika płytowego stalowego od ściany, jeżeli odległość ta wynika z zamocowania grzejnika na wieszakach i wspornikach zaakceptowanych przez producenta grzejnika;


Tablica 2. Minimalne odstępy grzejnika od elementów budowlanych
o) Grzejnik lub szablon montażowy grzejnika należy łączyć z gałązkami grzejnikowymi v sposób umożliwiający montaż i demontaż bez uszkodzenia   gałązek i naruszenia wykończenia przegród budowlanych, w których lub na których gałązki te są prowadzone;

p) Przyłączenie grzejnika w zasyfonowaniu instalacji (np. w piwnicy poniżej przewodów rozdzielczych) należy wyposażyć w armaturę spustową.
5.7. Montaż armatury
a) Armatura powinna odpowiadać warunkom pracy (ciśnienie, temperatura) instalacji, w której jest zainstalowana;

b) Przed  instalowaniem armatury należy usunąć z niej zaślepienia i ewentualne zanieczyszczenia;

c) Armatura, po sprawdzeniu prawidłowości działania, powinna być instalowana | tak, żeby była dostępna do obsługi i konserwacji;

d) Armaturę na przewodach należy tak instalować, żeby kierunek przepływu wody instalacyjnej był zgodny z oznaczeniem kierunku przepływu na armaturze;

e) Armatura na przewodach powinna być zamocowana do przegród lub konstrukcji wsporczych przy użyciu odpowiednich wsporników, uchwytów lub innych trwałych podparć, zgodnie z projektem technicznym;

f) Zawory grzejnikowe połączone bezpośrednio z grzejnikiem nie wymagają dodatkowego zamocowania;

g) Armatura odcinająca grzybkowa montowana na podejściu  pionów, a także na gałęziach powinna być zainstalowana w takim położeniu aby przy napełnianiu instalacji woda napływała „pod grzybek". Nie dotyczy to zaworów grzybkowych dla których producent dopuścił przepływ wody w obu kierunkach;
h) Armatura spustowa powinna być instalowana w najniższych punktach instalacji oraz na podejściach pionów przed elementem zamykającym armatury odcinającej (od strony pionu), dla umożliwienia opróżniania poszczególnych pionów z wody, po ich odcięciu. Armatura spustowa powinna być lokalizowana w miejscach łatwo dostępnych i być zaopatrzona w złączkę do węża w sposób umożliwiający gromadzenie wody usuwanej z instalacji w zbiornikach (stałych lub przenośnych) wykonanych z materiału (tworzywa sztucznego) nie powodującego zanieczyszczenia wody;
5.8. Wykonanie regulacji instalacji ogrzewczej

a) Nastawy armatury regulacyjnej jak np. nastawy regulacji montażowej przewodowej armatury regulacyjnej (w uzasadnionych przypadkach montaż kryz regulacyjnych), nastawy regulatorów różnicy ciśnienia, nastawy montażowe  zaworów grzejnikowych i nastawy eksploatacyjne termostatycznych zaworów grzejnikowych, powinny być przeprowadzone po zakończeniu montażu, płukaniu i badaniu szczelności instalacji w stanie zimnym;

b) Nastawy regulacji montażowej armatury regulacyjnej należy wykonać zgodnie z wynikami obliczeń hydraulicznych w projekcie technicznym instalacji;

c) Nominalny skok regulacji eksploatacyjnej termostatycznych zaworów grzejnikowych powinien być ustawiony na każdym zaworze przy pomocy fabrycznych osłon roboczych. Czynność ustawienia należy dokonać zgodnie z instrukcją producenta zaworów.
5.9.  Izolacja cieplna

a) Przewody instalacji ogrzewczej powinny być izolowanie cieplnie. Dopuszcza się niej stosowanie izolacji cieplnej przewodów instalacji ogrzewczej, jeżeli:

· są nimi gałązki grzejnikowe prowadzone po wierzchu przegrody w pomieszczeniu w którym znajduje się grzejnik przyłączony tymi gałązkami;

· z projektu technicznego tej instalacji wynika wymaganie nie stosowania izolacji cieplnej określonych przewodów.

b) Armatura instalacji ogrzewczej powinna być izolowana cieplnie, jeżeli wymaganie to wynika z projektu technicznego tej instalacji;

c) Wykonywanie izolacji cieplnej należy rozpocząć po uprzednim przeprowadzeniu wymaganych prób szczelności, wykonaniu wymaganego zabezpieczenia antykorozyjnego powierzchni przeznaczonych do zaizolowania oraz po potwierdzeniu prawidłowości wykonania powyższych robót protokółem odbioru;

d) Materiał z którego będzie wykonana izolacja cieplna, jego grubość oraz rodzaj płaszcza osłaniającego, powinny być zgodne z projektem technicznym instalacji ogrzewczej;

e) Materiały przeznaczone do wykonywania izolacji cieplnej powinny być suche, czyste i nie uszkodzone, a sposób składowania materiałów na stanowisku pracy powinien wykluczać możliwość ich zawilgocenia lub uszkodzenia;

f) Powierzchnia na której jest wykonywana izolacja cieplna powinna być czysta i sucha. Nie dopuszcza się wykonywania izolacji cieplnych na powierzchniach zanieczyszczonych ziemią, cementem, smarami itp. oraz na powierzchniach z niecałkowicie wyschniętą lub uszkodzoną powłoką antykorozyjną;

g) Zakończenia izolacji cieplnej powinny być zabezpieczone przed uszkodzeniem lub zawilgoceniem;

h) Otuliny termoizolacyjne powinny być nałożone na styk i powinny ściśle przylegać do powierzchni izolowanej. W przypadku wykonania izolacji wielowarstwowej, styki po​przeczne i wzdłużne elementów następnej warstwy nie powinny pokrywać odpowied​nich styków elementów warstwy dolnej;
i) Wszystkie prace izolacyjne, jak np. przycinanie, mogą być prowadzone przy użyciu konwencjonalnych narzędzi;
j) Grubość wykonanie izolacji nie powinna się różnić od grubości określonej w doku​mentacji technicznej więcej niż o -5 do +10 mm;
k) Izolacja cieplna powinna być wykonana w sposób zapewniający nierozprzestrzenianie się ognia;
5.10.  Oznaczanie

a) Przewody, armatura i urządzenia, po ewentualnym wykonaniu zewnętrznej ochrony antykorozyjnej i wykonaniu izolacji cieplnej, należy oznaczyć zgodnie z przyjętymi zasadami oznaczania podanymi w projekcie technicznym i uwzględnionymi w instrukcji, obsługi instalacji ogrzewczej;

b) Oznaczenia należy wykonać na przewodach, armaturze i urządzeniach zlokalizowanych:
· na ścianach w pomieszczeniach technicznych i gospodarczych w budynku, w tym w piwnicach nie będących lokalami użytkowymi;

· w zakrytych bruzdach, kanałach lub zamkniętych przestrzeniach - w mieszkaniach w lokalach użytkowych a także w pomieszczeniach technicznych i gospodarczych budynku. Oznaczenia powinny być wykonane w miejscach dostępu, związanych z użytkowaniem i obsługą tych elementów instalacji.
5.11. Opis wykonania połączeń

a) Połączenia kielichowe lutowane

Połączenie powinno  być  wykonywane  zgodnie  z wymaganiami  producenta elementów łączonych. Połączenie lutowane należy wykonać przez lutowanie kapilarne odpowiednio kalibrowanego bosego końca rury i łącznika. Do łączenia kapilarnego rur miedzianych stosuje się luty miękkie, luty twarde, a także topniki. Luty miękkie stosowane są w postaci drutu i pasty (pasta jest mieszaniną topnika i sproszkowanego metalu). Lutowanie miękkie prowadzone jest w temperaturze poniżej 450 °C, lutowanie twarde powyżej tej temperatury. Do lutowania łączników z mosiądzu i brązu nie należy stosować lutów z fosforem.   Do lutowania kapilarnego stosowane są także kształtki w których wewnątrz kielichów znajduje się lut integralny.

Wytrzymałość   i   odporność   na   korozję   połączeń   lutowanych   warunkują   następujące podstawowe czynniki:

· i prawidłowa konstrukcja połączenia (lut powinien pracować na ściskanie lub ścinanie);

· czystość łączonych powierzchni (wpływająca na dobre własności kapilarne połączenia);

· dobra zwilżalność łączonych powierzchni płynnym lutem;

· dobra zdolność dyfuzyjna lutu i metali łączonych (właściwy dobór topnika i lutu) zwiększająca się ze stopniem nagrzania lutu i metali   łączonych oraz zależna od przewodności cieplnej tych metali i jednorodność połączenia lutowanego (połączenie lutowane powinno być wykonane bez porów i zażużleń). 
b) Połączenia spawane
Połączenie spawane może być wykonywane różnymi metodami:

· spawanie gazowe z dodatkiem lub bez dodatku spoiwa;

· spawanie łukowe elektrodami otulonymi;

Przy połączeniu spawanym należy:

· możliwie ograniczyć powierzchnię spoiny stykającą się z czynnikiem znajdującym się w przewodzie;

· stosować spoiny czołowe ciągłe z pełnym przetopem;

· nie stosować jednostronnych połączeń spawanych na zakładkę i spoin punktowych;

· nie stosować centrowania z zastosowaniem nie dających się usunąć wkładek.

Spawanie gazowe wykonuje się mieszaniną tlenu i acetylenu. Stosowanie spawania gazowego jest zalecane do wykonywania połączeń obwodowych na rurach o grubości ścianek do 4 mm i to niezależnie od średnicy rury oraz o grubości ścianek większej od 4 mm, lecz o średnicy nie przekraczającej 100 mm.
Sposoby ukosowania brzegów do połączeń czołowych ujęte są w normie PN-M-69013. Do spawania stali węglowych i niskostopowych należy stosować druty według PN-M-69420. Spawanie innych materiałów należy wykonywać zgodnie z odpowiednimi szczegółowymi instrukcjami spawania.
Spawanie łukowe elektrodami otulonymi stosuje się do łączenia wyrobów zarówno że stali węglowych jak i niskostopowych. Sposoby przygotowania brzegów do spawania przy wykonywaniu spoin czołowych i pachwinowych o różnych grubościach podaje norma PN-M-69014. Uzyskanie poprawnego połączenia spawanego zależy w znacznym stopniu od:
· sposobu ukosowania łączonych brzegów;

· średnic elektrod stosowanych do wykonywania ściegów spoiny;
6..  KONTROLA JAKOŚCI 

Kontrola jakości robót związanych z wykonaniem instalacji centralnego ogrzewania  powinna być przeprowadzona w czasie wszystkich faz robót zgodnie z wymagania​mi Polskich Norm i „Warunkami technicznymi wykonania i odbioru robót budowlano - montażowych. Tom II Instalacje sanitarne i przemysłowe".
Każda dostarczona partia materiałów powinna być zaopatrzona w świadectwo kont​roli jakości producenta.

Wyniki przeprowadzonych badań należy uznać za dodatnie, jeżeli wszystkie wyma​gania dla danej fazy robót zostały spełnione. Jeśli którekolwiek z wymagań nie zo​stało spełnione, należy daną fazę robót uznać za niezgodną z wymaganiami normy i po dokonaniu poprawek przeprowadzić badanie ponownie.

Nie dopuszcza się stosowania do robót materiałów, których właściwości nie odpowiadają wymaganiom technicznym. Nie należy stosować również materiałów przeterminowanych (po okresie gwarancyjnym).

Rury miedziane powinny posiadać aktualny dokument potwierdzający zgodność z normą    PN EN 1057.

7.  OBMIAR ROBÓT
Ogólne wymagania dotyczące obmiaru podano w specyfikacji technicznej ST-0 „Wymagania ogólne" pkt 7.

Po zakończeniu robót instalacyjnych należy dokonać obmiaru powykonawczego instalacji ogrzewczej. Obmiar ten powinien być wykonany w jednostkach i zgodnie z zasadami przyjętymi w kosztorysowaniu, zgodnie z załącznikiem Nr 1 do rozporządzenia Ministra Gospodarki z dnia 13 stycznia 2000r, w tym np.:

a) długość przewodu należy mierzyć wzdłuż jego osi;

b) do ogólnej długości przewodu należy wliczyć długość armatury łączonej na gwint i łączników;

c) długość zwężki (redukcji) należy wliczyć do długości przewodu o większej średnicy;

d) całkowitą długość przewodów przy badaniach instalacji ogrzewczej na szczelność lub przy badaniach na gorąco powinna stanowić suma długości przewodów zasilających i powrotnych;
8.
ODBIÓR ROBÓT
8.1. Wymagania ogólne
Odbioru Robót, polegających na wykonaniu instalacji centralnego ogrzewania i ogrzewania podłogowego należy dokonać zgodnie z „Warunkami technicznymi wykonania i odbioru robót budowlano montażowych. Tom II Instalacje sanitarne i przemysłowe" oraz normą PN-64/B-10400.
8.1.1 Odbiory międzyoperacyjne należy przeprowadzić w stosunku  do  następujących
robót:
a) przejścia dla przewodów przez ściany i stropy (umiejscowienie i wymiary otwo​rów);
b) ściany w miejscach ustawienia grzejników (otynkowanie);
c) bruzdy w ścianach: wymiary, czystość bruzd, zgodność z pionem i zgodność z kierunkiem w przypadku minimalnych spadków odcinków poziomych.
Z odbiorów międzyoperacyjnych należy spisać protokół stwierdzający jakość wyko​nania oraz przydatność robót i elementów do prawidłowego montażu.
Po przeprowadzeniu prób przewidzianych dla danego rodzaju robót należy dokonać końcowego odbioru technicznego instalacji centralnego ogrzewania.
8.1.2 Przy odbiorze końcowym powinny być dostarczone następujące dokumenty:
a) Dokumentacja Projektowa z naniesionymi na niej zmianami i uzupełniania w trak​cie wykonywania robót;
b) Dziennik budowy;
c) Dokumenty dotyczące jakości wbudowanych materiałów (świadectwa jakości wy​dane przez dostawców materiałów);
d) Protokoły wszystkich odbiorów technicznych częściowych, protokół przeprowadzenia próby szczelności całej instalacji;
8.1.3 Przy odbiorze końcowym należy sprawdzić:
a) Zgodność wykonania z Dokumentacją Projektową oraz ewentualnymi zapisami w Dzienniku budowy dotyczącymi zmian i odstępstw od Dokumentacji Projekto​wej;
b) Protokoły z odbiorów częściowych i realizację postanowień dotyczącą usunięcia usterek;
c) Aktualność Dokumentacji Projektowej (czy przeprowadzono wszystkie zmiany i uzupełnienia);
d) Protokoły badań szczelności instalacji.
8.2. Sprawdzenie przygotowania budynku do badań odbiorczych instalacji ogrzewczej 

Sprawdzenie przygotowania budynku do odbioru instalacji ogrzewczej polega na:

a) sprawdzeniu  w  Dzienniku  Budowy  potwierdzenia przez  Wykonawców  zakończenia wszystkich Robót przy wykonywaniu instalacji ogrzewczej;

b) sprawdzeniu w Dzienniku Budowy potwierdzenia przez Wykonawców   zakończenia wszystkich robót budowlanych i wykończeniowych, mających wpływ na spełnienie przez przegrody budowlane wymagań dotyczących izolacyjności cieplnej i innych wymagań określonych w załączniku do rozporządzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r., w tym   wymagań dotyczących szczelności przegród zewnętrznych na przenikanie powietrza.
8.3. Dokumentacja Powykonawcza

Zakres i zawartość Dokumentacji Powykonawczej instalacji ogrzewczej określają niniejsze WTWiO. W szczególności dokumentacja ta powinna zawierać:

a) plan sytuacyjny w skali wystarczającej dla zobrazowania położenia obiektu z wykonaną instalacją oraz dojazdu do niego;

b) opis techniczny wykonanej instalacji z charakterystyką ogólną źródła ciepła i nominalnymi parametrami pracy instalacji;

c) projekt techniczny powykonawczy instalacji ogrzewczej,  to znaczy projekt, którego realizację potwierdzili kierownik robót instalacyjnych i inspektor nadzoru, odpowiedzialni za prawidłowość wykonania instalacji, na którym naniesiono dokonane w trakcie montażu zmiany i uzupełnienia instalacji (rysunki powykonawcze instalacji jak: rzuty powtarzalnych i nietypowych kondygnacji, rozwinięcia, konieczne schematy, - rysunki umożliwiające lokalizację obudowanych i zasłoniętych przewodów i urządzeń, itp.);

d) obliczenia powykonawcze szczytowego zapotrzebowania na ciepło do   ogrzewania budynku, a także obliczenia cieplno - hydrauliczne, w tym regulacyjne (np. dane określające nastawy armatury i innych urządzeń regulacyjnych); obliczenia powinny być dostarczone w formie elektronicznej (pliki komputerowe wraz z programem umożliwiającym korzystanie z nich) z niezbędnymi wydrukami; dopuszcza się obliczenia w formie pisemnej, jeżeli tak wynika z umowy na wykonanie projektu;

e) dokumentację koncesyjną na urządzenia podlegające UDT;

f) oświadczenia wskazujące, że ewentualnie zastosowane wyroby dopuszczone do jednostkowego stosowania w instalacji ogrzewczej, są zgodne z projektem technicznym oraz przepisami i obowiązującymi normami;

g) instrukcją obsługi  instalacji wraz z dokumentacjami techniczno - ruchowymi tych wyrobów zastosowanych w instalacji, dla których jest to niezbędne;

h) na wyroby objęte gwarancjami, dokumenty potwierdzające gwarancją producenta lub dystrybutora;

i) obmiar robót powykonawczy;
8.4. Odbiory robót
8.4.1 Odbiór międzyoperacyjny robót poprzedzających wykonanie instalacji ogrzewczej

a) Odbiory międzyoperacyjne są elementem kontroli jakości robót poprzedzających wykonywanie instalacji i w szczególności powinny im podlegać prace, których wykonanie maj istotne znaczenie dla realizowanej instalacji, np. ma nieodwracalny wpływ na zgodne z projektem i prawidłowe wykonanie elementów tej instalacji;

b) Odbiory międzyoperacyjne należy dokonywać szczególnie, jeżeli dalsze roboty będą wykonywane przez innych pracowników;

c) Odbiory międzyoperacyjne należy przeprowadzać, przykładowo w stosunku do nastę​pujących rodzajów robót:

· wykonanie przejść dla przewodów przez ściany i stropy - umiejscowienie i wymiary otworu;

· wykonanie bruzd w ścianach - wymiary bruzdy; czystość bruzdy; w przypadku odcinka pionowego instalacji - zgodność kierunku bruzdy z pionem; w przypadku odcinka pozio​mego, instalacji - zgodność kierunku bruzdy z projektowanym spadkiem; w przypadku odcinka instalacji w przegrodzie zewnętrznej - projektowana izolacja cieplna bruzdy;

· wykonanie kanałów w budynku dla podpodłogowego prowadzenia przewodów części wewnętrznej  instalacji  ogrzewczej  lub kanałów dla prowadzenia przewodów części zewnętrznej  tej  instalacji  - wymiary wewnętrzne, wykonanie dna i ścian, spadek, odwodnienie;

· wykonanie studzienek rewizyjnych i komór - wymiary wewnętrzne, wykonanie dna i ścian osadzenie stopni włazowych i drabinek, odwodnienie;

d) Po dokonaniu odbioru międzyoperacyjnego należy sporządzić protokół stwierdzający jakość wykonania robót oraz potwierdzający ich przydatność do prawidłowego wykonania instalacji. W protokóle należy jednoznacznie identyfikować miejsca i zakres robót objętych odbiorem;

e) W przypadku negatywnej oceny jakości wykonania robót albo ich przydatności do prawidłowego wykonania instalacji, w protokóle należy określić zakres i termin wykonania prac naprawczych lub uzupełniających. Po wykonaniu tych prac należy ponownie dokonać odbioru międzyoperacyjnego.
8.4.2
Odbiór techniczny-częściowy instalacji ogrzewczej

a) Odbiór techniczny-częściowy powinien być przeprowadzany dla tych elementów lub części instalacji ogrzewczej, do których zanika dostęp w wyniku postępu robót. Dotyczy on na  przykład: przewodów ułożonych i zaizolowanych  w zamurowywanych bruzdach lub zamykanych kanałach nieprzełazowych, przewodów układanych w rurach płaszczowych w warstwach budowlanych podłogi, wężownic grzejników ogrzewania podłogowego ułożonych i zalewanych posadzką, uszczelnień przejść w przepustach przez przegrody budowlane, których sprawdzenie będzie niemożliwe lub utrudnione w fazie odbioru końcowego (technicznego);

b) Odbiór częściowy przeprowadza się w trybie przewidzianym dla odbioru końcowego (technicznego) jednak bez oceny prawidłowości pracy instalacji;

c) W ramach odbioru częściowego należy:

· sprawdzić czy odbierany element instalacji lub jej część jest wykonana zgodne z projektem technicznym oraz z ewentualnymi zapisami w dzienniku budowy dotyczącymi zmian w tym projekcie;

· sprawdzić zgodność wykonania odbieranej części instalacji z wymaganiami określonymi w odpowiednich punktach WTWiO, a w przypadku odstępstw, sprawdzić uzasadnienie konieczności odstępstwa wprowadzone do dziennika budowy;

· przeprowadzić niezbędne badania odbiorcze;
d) Po dokonaniu odbioru częściowego należy sporządzić protokół potwierdzający pra​widłowe wykonanie robót, zgodność wykonania instalacji z projektem   technicznym i pozytywny wynik niezbędnych badań odbiorczych. W protokóle należy jednoznacznie zidentyfikować miejsce zainstalowania elementów lub lokalizację części instalacji, które były objęte odbiorem częściowym. Do protokółu należy załączyć protokóły niezbędnych badań odbiorczych;

e) W przypadku negatywnego wyniku odbioru częściowego, w protokóle należy określić zakres i termin wykonania prac naprawczych lub uzupełniających. Po wykonaniu tych prac należy ponownie dokonać odbioru częściowego.
8.4.3
Odbiór techniczny-końcowy instalacji ogrzewczej

a) Instalacja powinna być  przedstawiona  do  odbioru  technicznego końcowego  po spełnieniu następujących warunków:

· zakończono wszystkie roboty montażowe przy instalacji, łącznie z wykonaniem izolacji cieplnej;

· instalację wypłukano, napełniono wodą i odpowietrzono;

· dokonano badań odbiorczych, z których wszystkie zakończyły się wynikiem
pozytywnym;

· zakończono uruchamianie instalacji obejmujące w szczególności regulację montażową oraz badanie na gorąco w ruchu ciągłym podczas których źródło ciepła bezpośrednio zasilające instalację zapewniało uzyskanie założonych parametrów czynnika grzejnego (temperatura zasilenia, przepływ, ciśnienie dyspozycyjne);

· zakończono roboty budowlano - konstrukcyjne, wykończeniowe i inne, mające wpływ na efekt ogrzewania w pomieszczeniach obsługiwanych przez instalację i spełnienie wymagań roz​porządzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. w zakresie izolacyjności cieplnej i innych wymagań związanych z oszczędnością energii;
b) Przy odbiorze końcowym instalacji należy przedstawić następujące dokumenty:

· projekt techniczny powykonawczy instalacji (z naniesionymi ewentualnymi zmianami i uzupełnieniami dokonanymi w czasie budowy);

· dziennik budowy;

· potwierdzenie zgodności wykonania instalacji  z projektem technicznym, warunkami pozwolenia na budowę i przepisami;
· obmiary powykonawcze;
· protokóły odbiorów międzyoperacyjnych (patrz 7.4.1);
· protokóły odbiorów technicznych-częściowych (patrz 7.4.2);
· protokóły wykonanych badań odbiorczych (patrz 7.5);
· dokumenty dopuszczające do stosowania w budownictwie wyroby budowlane, z których wykonano instalacją;
· dokumenty wymagane dla urządzeń podlegających odbiorom technicznym;
· instrukcje obsługi i gwarancje wbudowanych wyrobów;
· instrukcję obsługi instalacji. 
c) W ramach odbioru końcowego należy: 
· sprawdzić czy instalacja jest wykonana zgodnie z  projektem technicznym powykonawczym;
· sprawdzić  zgodność  wykonania  odbieranej   instalacji  z  wymaganiami  określonymi w odpowiednich punktach WTWiO, a w przypadku odstępstw, sprawdzić w dzienniku budowy uzasadnienie konieczności wprowadzenia odstępstwa;
· sprawdzić protokóły odbiorów międzyoperacyjnych;
· sprawdzić protokóły odbiorów technicznych częściowych;
· sprawdzić protokóły zawierające wyniki badań odbiorczych;
· uruchomić instalację, sprawdzić osiąganie zakładanych parametrów;
d) Odbiór końcowy kończy się protokolarnym przejęciem instalacji ogrzewczej do użytkowania lub protokolarnym stwierdzeniem braku przygotowania instalacji do użytkowania, wraz z podaniem przyczyn takiego stwierdzenia;
e) Protokół odbioru końcowego nie powinien zawierać postanowień warunkowych. W przypadku zakończenia odbioru protokolarnym stwierdzeniem braku przygotowania instalacji do użytkowania, po usunięciu przyczyn takiego stwierdzenia należy przeprowadzić ponowny odbiór instalacji. W ramach odbioru ponownego należy ponadto sprawdzić czy w czasie pomiędzy odbiorami elementy instalacji nie uległy destrukcji spowodowanej korozją, zamarznięciem wody instalacyjnej lub innymi przyczynami;
8.5.  Badania odbiorcze

8.5.1 Zakres badań odbiorczych

Zakres badań odbiorczych należy dostosować do rodzaju i wielkości instalacji ogrzewczej. Szczegółowy zakres badań odbiorczych powinien zostać ustalony w umowie pomiędzy inwestorem i wykonawcą z tym, że powinny one objąć co najmniej badania odbiorcze:

· szczelności ;
· odpowietrzenia ;

· zabezpieczenia przed przekroczeniem granicznych wartości ciśnienia i temperatury ;

· zabezpieczenia przed korozją wewnętrzną ; 
· zabezpieczenia przed możliwością wtórnego zanieczyszczenia wody wodociągowej 
8.5.2  Badanie odbiorcze szczelności instalacji ogrzewczej

a) Warunki wykonania badania szczelności:
· Badanie szczelności należy przeprowadzać przed zakryciem bruzd i kanałów, przed pomalowaniem elementów instalacji oraz przed wykonaniem izolacji cieplnej;

· Jeżeli postęp robót budowlanych wymaga zakrycia bruzd i kanałów, w których zmontowano część przewodów instalacji, przed całkowitym zakończeniem montażu całej instalacji, wówczas badanie szczelności należy przeprowadzić na zakrywanej jej części, w ramach odbiorów częściowych;

· Badanie szczelności powinno być przeprowadzone wodą. Podczas odbiorów częściowych instalacji, w przypadkach uzasadnionych możliwością zamarznięcia instalacji lub spowodowania nadmiernej jej korozji, dopuszcza się wykonanie badania szczelności sprężonym powietrzem;

· Podczas badania szczelności zabrania się, nawet krótkotrwałego podnoszenia ciśnienia ponad wartość ciśnienia próbnego;

· Podczas badania szczelności instalacja powinna być odłączona od źródła ciepła lub źródło ciepła powinno być skutecznie zabezpieczone przed uruchomieniem.

b) Przygotowanie do badania szczelności wodą zimną

· Przed przystąpieniem do badania szczelności wodą, instalacja (lub jej część) polegająca badaniu, powinna być skutecznie wypłukana wodą. Czynność tę należy wykonywać przy dodatniej temperaturze zewnętrznej, a budynek w którym jest instalacja nie może być przemarznięty. Podczas płukania wszystkie zawory przelotowe, przewodowe i grzejnikowe powinny być całkowicie otwarte, natomiast zawory obejściowe całkowicie zamknięte;

· Przed napełnieniem wodą instalacji wyposażanej w odpowietrzniki automatyczne i nie wypłukanej, nie należy wkręcać kompletnych automatycznych odpowietrzników, lecz jedynie ich zawory stopowe. Do chwili skutecznego wypłukania instalacja taka powinna być odpowietrzana poprzez ręczne otwieranie zaworów stopowych. Zaleca się połączenie, z elementem otwierającym zawór stopowy, węża elastycznego, umożliwiającego odprowadzenie wody płuczącej do przenośnego zbiornika lub kanalizacji. Dopiero po skutecznym wypłukaniu instalacji, w zawór stopowy należy wkręcić automatyczny odpowietrznik;

· Bezpośrednio po płukaniu należy instalację napełnić wodą, uwzględniając jednocześnie potrzebę zastosowania odpowiedniego inhibitora korozji, jeżeli wyniki badania wody stosowanej do napełniania i uzupełniania instalacji oraz użyte materiały instalacyjne wymagają wprowadzenia go do instalacji, zgodnie z tablicą 5;

· Należy od instalacji odłączyć naczynie wzbiorcze, zaślepić rurę wzbiorczą i inne rury zabezpieczające. Jeżeli instalacja jest zasilana z kotła z wbudowanym naczyniem wzbiorczym przeponowym, należy odłączyć kocioł od instalacji;

· Po napełnieniu instalacji wodą zimną i po dokładnym jej odpowietrzeniu należy, przy ciśnieniu statycznym słupa wody, dokonać starannego przeglądu instalacji (szczególnie połączeń i dławnic), w celu sprawdzenia, czy nie występują przecieki wody lub roszenie i czy instalacja jest przygotowana do rozpoczęcia badania szczelności;

· Instalację lub jej część, która po napełnieniu wodą nie będzie uruchomiona przed okresem występowania ujemnej temperatury zewnętrznej, zaleca się alternatywnie:

· zabezpieczyć przed  skutkami  zamarznięcia przez  zastosowanie  wody  instalacyjnej ze środkiem obniżającym temperaturę jej zamarzania i nie oddziaływującym szkodliwie na elementy instalacji;

· nie wyposażać w grzejniki, zastępując je grzejnikowymi  szablonami montażowymi z odpowietrznikami miejscowymi, co po badaniu umożliwi spuszczenie wody z instalacji przy minimalizacji skutków korozji.
c) Przebieg badania szczelności wodą zimną;
· Do instalacji należy podłączyć ręczną pompę do badania szczelności. Pompa powinna być wyposażona w zbiornik wody, zawory odcinające, zawór zwrotny i spustowy;

· Podczas badania powinien być używany cechowany manometr tarczowy (średnica tarczy minimum 150 mm) o zakresie o 50% większym od ciśnienia próbnego i działce elementarnej:

· 0,1 bar przy zakresie do 10 bar;

· 0,2 bar przy zakresie wyższym;
· Badanie szczelności instalacji wodą możemy rozpocząć po okresie co najmniej jednej doby od stwierdzenia jej gotowości do takiego badania i nie wystąpienia w tym czasie przecieków wody lub roszenia;

· Po potwierdzeniu gotowości zładu do podjęcia badania szczelności należy zwiększyć ciśnienie w instalacji za pomocą pompy do badania szczelności, kontrolując jego wartość w najniższym punkcie instalacji;

· Wartość ciśnienia próbnego należy przyjmować na podstawie tablicy 3, a badanie należy przeprowadzić zgodnie z warunkami podanymi odpowiednio w tablicach 4;
	Lp.
	Rodzaj instalacji lub grzejnika
	Sposób zabezpieczenia instalacji
	Rodzaje urządzeń odbierających ciepło
	Ciśnienie próbne w najniższym punkcie instalacji

	–
	–
	–
	–
	bar 

	1
	Instalacja ogrzewcza o obliczeniowej temperaturze zasilania t1<100(C
	Zgodnie z wymaganiami:
PN-B-02413 lub 

PN-B-02414
	a) Dowolne z ograniczeniami wynikającymi z właściwej polskiej normy lub aprobaty technicznej;
b) Grzejniki płaszczyznowe (z właściwym ograniczeniem temperatury)
	pr*) +2 lecz nie mniej niż 4 bary
(wężownicę grzejnika płaszczyznowego należy przed zalaniem jastrychem, poddać badaniu szczelności na ciśnienie pr*) +2 lecz nie mniej niż 9 bar)

	2
	Instalacja ogrzewcza o obliczeniowej temperaturze zasilania 100≤t1≤120(C
	Zgodnie z odpowiednimi wymaganiami normatywnymi
	Dowolne, z ograniczeniami wynikającymi z właściwej polskiej normy lub aprobaty technicznej
	9

	3
	Instalacja ogrzewcza o obliczeniowej temperaturze zasilania t1>120(C 
	Zgodnie z odpowiednimi wymaganiami normatywnymi
	Dowolne, w zakresie wynikającym z właściwej polskiej normy lub aprobaty technicznej, w tym w szczególności grzejniki:
a) Z rur gładkich i ożebrowanych, stalowych;

b) Taśmy promieniujące;

c) Z rur żebrowych żeliwnych;
	1,5 pr*)

	*)ciśnienie robocze w najniższym punkcie instalacji


Tablica 3. Badanie odbiorcze szczelności wodą zimną – Ciśnienie próbne instalacji ogrzewczej
	Połączenia przewodów
	Przebieg badania

	
	Nazwa czynności
	Czas  trwania
	Warunki uznania wyników badania za pozytywne

	Spawane, lutowane, zaciskane*), kołnierzowe
	Podniesienie ciśnienia w instalacji do wartości ciśnienia próbnego
	—
	Brak przecieków i roszenia, szczególnie na połączeniach i dławnicach

	
	Obserwacja instalacji
	½ godziny
	j.w. ponadto manometr nie wykaże spadku ciśnienia

	Gwintowane
	Podniesienie ciśnienia w instalacji do wartości ciśnienia próbnego
	—
	Brak przecieków i roszenia, szczególnie na połączeniach i dławnicach

	
	Obserwowanie instalacji
	½ godziny
	j.w. ponadto ciśnienie na manometrze nie spadnie więcej niż 2%

	*) połączenia przewodów zaciskane przez dokręcenie lub zaprasowanie


Tablica 4. Badanie odbiorcze szczelności wodą zimną – instalacji ogrzewczej wykonanej z przewodów metalowych (ze stali lub miedzi)
· Co najmniej trzy godziny przed i podczas badania, temperatura otoczenia powinna być  taka  sama  (różnica  temperatury  nie  powinna  przekraczać  ±3K)  i nie powinno występować promieniowanie słoneczne;

· Po przeprowadzeniu badania szczelności wodą zimną, powinien być sporządzony protokół badania określający ciśnienie próbne, przy którym było wykonywane badanie, oraz stwierdzenie, czy badania przeprowadzono i zakończono z wynikiem pozytywnym, czy z wynikiem  negatywnym. W protokóle należy jednoznacznie zidentyfikować tę część instalacji, która była objęta badaniem szczelności;
d) Badanie szczelności instalacji sprężonym powietrzem:

· Badanie szczelności instalacji można przeprowadzić sprężonym powietrzem nie zawierającym oleju;

· Wartość ciśnienia badania szczelności instalacji sprężonym powietrzem nie powinno przekraczać 3 bar;

· Podczas badania powinien być używany cechowany manometr tarczowy (średnica tarczy minimum 150 mm) o zakresie o 50% większym od ciśnienia próbnego i działce elementarnej 0,1 bar;

· Sprężarka, używana podczas badania szczelności instalacji powietrzem; powinna być wyposażona w zawór bezpieczeństwa, którego otwarcie nastąpi przy przekroczeniu wartości ciśnienia badania szczelności o nie więcej niż 10 %;

· Podczas badania szczelności  instalacji  sprężonym powietrzem należy zwrócić szczególną uwagę na niebezpieczeństwo wynikające z zagrożenia wypadkiem, spowodowanym możliwością wypchnięcia przez sprężone powietrze elementu instalacji (np. nie należy stosować jako zaślepek wciskanych korków z tworzywa sztucznego);

· W przypadku ujawnienia się podczas badania nieszczelności instalacji można je lokalizować akustycznie lub z użyciem roztworu pieniącego;

· Podczas dokonywania odczytów wskazań manometru na początku i na końcu badania oraz w okresie co najmniej pół godziny przed odczytem, temperatura otoczenia powinna być taka sama (różnica temperatury nie powinna przekraczać ± 3 K) i nie powinno występować promieniowanie słoneczne.

· Warunkami uznania wyników badania za pozytywne jest nie wykazanie przez manometr spadku ciśnienia oraz nie stwierdzenie nieszczelności instalacji;

· Po przeprowadzeniu badania szczelności sprężonym powietrzem, powinien być sporządzony protokół badania określający ciśnienie próbne przy którym było wykonywane badanie, czas trwania badania, oraz stwierdzenie, czy badania przeprowadzono i zakończono z wynikiem pozytywnym, czy z wynikiem negatywnym. W protokóle należy jednoznacznie zidentyfikować tę część instalacji, która była objęta badaniem szczelności. Jeżeli wynik badania był negatywny, w protokóle należy określić termin w którym instalacja ogrzewania powinna być przedstawiona do ponownych badań.
8.5.3
Badanie odbiorcze działania na zimno instalacji ogrzewczej

Po zakończeniu badania szczelności na zimno należy:

a) ponownie dołączyć instalację do źródła ciepła (jeżeli była odłączona);

b) podłączyć naczynie wzbiorcze;

c) sprawdzić działanie instalacji do dozowania inhibitora korozji - o ile jest ona wykonana;

d) sprawdzić napełnienie instalacji wodą oraz:

· w przypadku instalacji z naczyniem wzbiorczym otwartym - sprawdzić czy właściwy jest poziom wody w naczyniu;

· w   przypadku instalacji z naczyniem wzbiorczym  zamkniętym – sprawdzić czy ciśnienie początkowe w naczyniu jest zgodne z projektem technicznym,

e) uruchomić pompy obiegowe;
a następnie przeprowadzić badanie działania na zimno, to znaczy we wskazanych w projekcie punktach instalacji, sprawdzić zgodność wartości ciśnienia i różnicy ciśnienia z wartościami zaprojektowanymi.

Po przeprowadzeniu badań powinien być sporządzony protokół zawierający wyniki badań. Jeżeli wynik badania był negatywny, w protokóle należy określić termin w którym instalacja powinna być przedstawiona do ponownych badań.

8.5.4   Czynności po badaniach związanych z napełnieniem instalacji wodą

Po pierwszym napełnieniu instalacji wodą (z odpowiednim inhibitorem - jeżeli istnieje taka konieczność) nie należy jej opróżniać, z wyjątkiem przypadków gdy zachodzi konieczność dokonania naprawy. W celu dokonania naprawy dopuszcza się opróżnianie tylko tej części zładu, w której wykonywane są prace naprawcze i tylko na okres niezbędny do wykonania tych prac. Upuszczanie wody powinno odbywać się do zbiornika retencyjnego, jest to szczególnie istotne w przypadku wody z inhibitorem korozji. Wymaganie powyższe dotyczy każdej instalacji ogrzewczej, niezależnie od rodzaju materiału z którego wykonane są rury i grzejniki.

Instalacje, napełnioną wodą i unieruchomioną w okresie ujemnej temperatury zewnętrznej należy zabezpieczyć przed skutkami zamarznięcia wody.

Jeżeli badanie szczelności przeprowadzane jest w ramach odbioru częściowego, to badanie należy przeprowadzić wodą odpowiednio uzdatnioną, aby ta część instalacji, która została poddana próbie i po tej próbie będzie opróżniona z wody do momentu włączenia do pozostałej części instalacji (może to być okres nawet wielu miesięcy), nie ulegała korozji.

8.5.5  Badania odbiorcze zabezpieczeń antykorozyjnych powierzchni zewnętrznych instalacji ogrzewczej

Badania odbiorcze zabezpieczeń antykorozyjnych powierzchni zewnętrznych instalacji powinny być przeprowadzone po całkowitym zakończeniu wykonywania zabezpieczeń antykorozyjnych, a przed wykonaniem izolacji cieplnej i zakryciem przewodów. Polegają one na porównaniu jakości wykonanego zabezpieczenia z wymaganiami określonymi w dokumentacji technicznej instalacji. Podczas odbioru należy ocenić, wygląd zewnętrzny izolacji i ich szczelność. Po przeprowadzeniu badań powinien być sporządzony protokół zawierający wyniki badań. Jeżeli wynik badania był negatywny, w protokóle należy określić termin w którym instalacja powinna być przedstawiona do ponownych badań.

8.5.6  Badania odbiorcze odpowietrzenia instalacji ogrzewczej

Podczas badania odbiorczego odpowietrzenia należy sprawdzić, czy w instalacji z armaturą automatycznej regulacji (np. z termostatycznymi zaworami grzejnikowymi), odpowietrzanie odbywa się przez urządzenia do odpowietrzania miejscowego. Następnie, po co najmniej dwóch dobach ciągłego działania instalacji na gorąco można przeprowadzić badanie odbiorcze skuteczności odpowietrzania instalacji. Badanie przeprowadza się w sposób pośredni, sprawdzając „na dotyk" czy grzejniki i przewody nie są zapowietrzone. Po przeprowadzeniu badań powinien być sporządzony protokół zawierający wyniki badań. Jeżeli wynik badania był negatywny, w protokóle należy określić termin w którym instalacja powinna być przedstawiona do ponownych badań.
8.5.7  Badania odbiorcze oznakowania instalacji ogrzewczej

Badanie odbiorcze oznakowania instalacji ogrzewczej polega na sprawdzeniu czy poszczególnie odgałęzienia przewodów, przewody zasilające i odpowiadające im przewody powrotne, rozdzielacze, pompy, armatura przewodowa itp. są czytelnie oznakowane w sposób widoczny, trwały i odpowiadający oznakowaniu na schematach instrukcji obsługi. Po przeprowadzeniu badań powinien być sporządzony protokół zawierający wyniki badań. Jeżeli wynik badania był negatywny, w protokóle należy określić termin w którym instalacja powinna być przedstawiona do ponownych badań.

8.5.8  Badania odbiorcze zabezpieczenia instalacji ogrzewczej przed przekroczeniem granicznych wartości ciśnienia i temperatury

a) Badania odbiorcze zabezpieczenia instalacji ogrzewczej przed przekroczeniem granicznych wartości ciśnienia i temperatury należy przeprowadzić godnie z wymaganiami normy PN-B-02419;

b) Po przeprowadzeniu badań powinien być sporządzony protokół zawierający wyniki badań. Jeżeli wynik badania był negatywny, w protokóle należy określić termin w którym instalacja powinna być przedstawiona do ponownych badań;

8.5.9 Badania odbiorcze poprawności działania i szczelności na gorąco instalacji ogrzewczej

a) Prowadzenie badania

· Przed przystąpieniem do badania należy sprawdzić czy wykonane przegrody zewnętrzne budynku spełniają wymagania ochrony cieplnej. Należy sprawdzić szczelność okien i drzwi oraz spowodować usunięcie zauważonych usterek. Istotne spostrzeżenia powinny być udokumentowane wpisem do dziennika budowy, a ich wpływ na warunki regulacji uwzględnione w protokóle odbioru;

· Badanie działania i szczelności na gorąco należy przeprowadzić:

I. po uzyskaniu pozytywnego wyniku badania szczelności na zimno;
II. po uzyskaniu pozytywnych wyników badań zabezpieczenia instalacji;
III. po przeprowadzeniu regulacji montażowej i eksploatacyjnej w niezbędnym zakresie;

· Badanie działania i szczelności na gorąco należy przeprowadzić po uruchomieniu źródła ciepłą, w miarę możliwości przy najwyższych  parametrach roboczych czynnika grzejnego, lecz nie przekraczających parametrów obliczeniowych;

· Przed przystąpieniem do badania działania i  szczelności na gorąco, budynek powinien być ogrzewany co najmniej przez trzy doby;

· Podczas  badania  działania  i  szczelności  na  gorąco  należy dokonać oględzin wszystkich połączeń, uszczelnień, dławnic itp. oraz skontrolować zdolność wydłużania kompensatorów. Wszystkie zauważone nieszczelności i inne usterki należy usunąć. Wynik badania uważa się za pozytywny, jeśli cała instalacja nie wykazuje przecieków ani roszenia, a po ochłodzeniu nie stwierdzono uszkodzeń i innych trwałych odkształceń;

· W celu zapewnienia maksymalnej szczelności eksploatacyjnej należy, po badaniu szczelności na gorąco zakończonej wynikiem pozytywnym, poddać  instalację dodatkowej obserwacji. Instalację taką można uznać za spełniającą wymagania szczelności eksploatacyjnej, jeżeli w czasie trzy dobowej obserwacji ubytki wody w zładzie nie przekroczyły 0,1 % jego pojemności;

· Zaleca się, aby podczas badania działania i szczelności na gorąco instalacji z naczyniem wzbiorczym przeponowym z hermetyczną przestrzenią gazową  sporządzić dla celów eksploatacyjnych nomogram umożliwiający określenie   stopnia napełnienia instalacji wodą w funkcji ciśnienia i średniej temperatury wody w instalacji;

· Po przeprowadzeniu badań powinien być sporządzony protokół zawierający wyniki badań. Jeżeli wynik badania był negatywny, w protokóle należy określić termin w którym instalacja powinna być przedstawiona do ponownych badań;

b) Pomiary

Podczas dokonywania odbioru poprawności działania instalacji, pomiary należy wykonywać w następujący sposób:

· pomiar temperatury zewnętrznej za pomocą termometrów zapewniających dokładność odczytu ± 0,5 K. Pomiary należy dokonywać w miejscach zacienionych na wysokości 1,5 m nad ziemią i w odległości nie mniejszej niż 2m od budynku;

· pomiar temperatury wody za pomocą termometrów zapewniających dokładność odczytu ± 0,5 K;

· pomiar spadków ciśnienia wody w instalacji za pomocą manometrów różnicowych zapewniających dokładność odczytu nie mniejszą niż 10 Pa;

· pomiar temperatury powietrza w ogrzewanych pomieszczeniach za pomocą termometrów zapewniających dokładność odczytu ± 0,5 K. Pomiarów należy dokonywać na wysokości 0,75 m nad podłogą, w środku pomieszczenia, a w większych pomieszczeniach w kilku miejscach w taki sposób, aby odległość punktu pomiaru od ściany zewnętrznej nie przekraczała 2,5 m, a odległość między punktami pomiarowymi nie przekraczała 10 m;

· pomiar spadku temperatury wody w wybranych odbiornikach ciepła lub pionach za pomocą termometrów zapewniających dokładność odczytu ± 0,5 K. Dopuszcza się dokonywanie tego pomiaru za pomocą termometrów dotykowych na metalowym elemencie instalacji (np. na złączce grzejnikowej, na śrubunku zaworu itp.) po uprzednim oczyszczeniu powierzchni w miejscu przyłożenia czujnika z ewentualnie nałożonej farby lub innych zanieczyszczeń. Jeżeli pomiar będzie wykonywany na powierzchni grzejnika, nie dopuszcza się usuwania farby z tej powierzchni, jeżeli została ona nałożona fabrycznie.

c) Dopuszczalne odchyłki temperatury powietrza w ogrzewanym pomieszczeniu.

· Dopuszcza się odchyłkę rzeczywistej temperatury w pomieszczeniu od temperatury założonej w projekcie (ustalonej z uwzględnieniem wpływu użytkowania pomieszczeń):
I. ±1 K przy automatycznej regulacji temperatury powietrza w pomieszczeniu;

II. ± 2 K w pozostałych przypadkach;
· Pomiar ochłodzenia wody w pojedynczych grzejnikach nie może być kryterium skuteczności działania instalacji ogrzewczej i prawidłowych wartości temperatury działania grzejnika
.

· W czasie odbioru instalacji ogrzewczej wartości temperatury wody instalacyjnej powinny być dostosowane do rzeczywistej temperatury zewnętrznej. Wartości liczbowe tych temperatur podają wykresy regulacyjne dla określonych typów grzejników;

Należy przyjmować następujące odchyłki temperatury wody instalacyjnej  od wartości wynikających z wykresu regulacyjnego:

I. woda zasilająca instalację ogrzewczą:

· przy wiatrach o prędkości do 5 m/s, odchyłka temperatury ± 1 K,

· przy wiatrach o prędkości ponad 5 m/s, temperatura wyższa o 1 K do 2 K,

II. woda powrotna z instalacji ogrzewczej: temperatura nie wyższa niż o 1 K i nie niższa niż o2 K.

d) Badania efektów regulacji instalacji ogrzewczej

· Warunki przy dokonywaniu badań efektów regulacji
Oceny efektów regulacji montażowej instalacji ogrzewczej należy dokonywać:

I. po upływie co najmniej trzech dób od rozpoczęcia ogrzewania budynku, przy czym temperatura zasilania i powrotu w okresie 6 godzin przed pomiarem nie powinna odbiegać od wartości z wykresu regulacyjnego o więcej niż ± 1 K, przy temperaturze zewnętrznej:

· w przypadku ogrzewania pompowego - możliwie najniższej lecz nie niższej niż obliczeniowa i nie wyższej niż + 6 °C;

· w przypadku ogrzewania grawitacyjnego - nie niższej od 0 °C i nie wyższej niż + 6 °C,

· Przebieg oceny efektów regulacji
Ocena prawidłowości przeprowadzenia regulacji montażowej instalacji ogrzewania wodnego polega na:
I. zmierzeniu temperatury zasilenia i powrotu na głównych rozdzielaczach i, na rozdzielaczach wydzielonych obiegów o zróżnicowanych wartościach  temperatury zasilenia  i powrotu; porównaniu zmierzonych wartości temperatury z właściwymi wykresami regulacji eksploatacyjnej dla aktualnej temperatury zewnętrznej;

II. skontrolowaniu pracy grzejników w budynku:

· wszystkich grzejników w sposób przybliżony, przez sprawdzenie co najmniej ręką „na dotyk";

· w przypadkach wątpliwych przez pomiar temperatury na zasileniu i powrocie;

III. skontrolowanie temperatury powietrza w pomieszczeniu (przy odbiorze poprawności działania instalacji w ogrzewanych pomieszczeniach). W przypadku przeprowadzania badania w pomieszczeniach użytkowanych koniecznie jest uwzględnienie wpływu warunków użytkowania (dodatkowych źródeł ciepła, intensywności wentylacji itp.);

IV. Skontrolowaniu spadków ciśnienia wody w instalacji z obiegiem pompowym mierzonych na głównych rozdzielaczach i na rozdzielaczach wydzielonych obiegów i porównaniu ich z wartościami określonymi w dokumentacji. Dopuszczalna odchyłka powinna mieści się w granicach ±10 % obliczeniowego spadku ciśnienia;

V. skontrolowaniu spadków temperatury wody w poszczególnych gałęziach na wszystkich rozdzielaczach;
· Czynności po negatywnej ocenie efektów regulacji

W pomieszczeniach, w których temperatura powietrza nie spełnia wymagań należy:

I. przeprowadzić   korektą   działania   ogrzewania   przez   odpowiednie   wyregulowanie przepływów wody w poszczególnych obiegach wody i przez grzejniki;

II. określić inne właściwe przyczyny niedogrzewania lub przegrzewania (np. błąd w doborze wielkości grzejnika lub obliczeniu zapotrzebowania na ciepło do ogrzewania, nieprawidłowe wykonanie elementów budowlanych   decydujących, o rzeczywistym zapotrzebowaniu na ciepło do ogrzewania itp.)
8.5.10  Badania odbiorcze zabezpieczenia przed korozją od strony wody instalacyjnej
Badania odbiorcze zabezpieczenia przed korozją od strony wody instalacyjnej należy przeprowadzić sprawdzając zgodność jakości wody stosowanej do napełniania i uzupełniania instalacji ogrzewczej z wymaganiami podanymi w tablicy 5. Z przeprowadzonych badań odbiorczych należy sporządzić protokół. Jeżeli wynik badania był negatywny, w protokóle należy określić termin w którym instalacja powinna być przedstawiona do ponownych badań.

8.5.11
 Badania odbiorcze natężenia hałasu wywołanego przez pracę instalacji ogrzewczej

Badania odbiorcze natężenia hałasu wywołanego przez pracę instalacji ogrzewczej polegają na sprawdzeniu, według PN-B-02151, czy poziom dźwięku hałasu w poszczególnych pomieszczeniach, wywołanego przez działającą instalację ogrzewczą, nie przekracza wartości dopuszczalnych dla badanego pomieszczenia. Z przeprowadzonych badań odbiorczych należy sporządzić protokół. Jeżeli wynik badania był negatywny, w protokóle należy określić termin w którym instalacja powinna być przedstawiona do ponownych badań.
8.5.12
Badania odbiorcze zabezpieczenia instalacji ogrzewczej, przed możliwością wtórnego zanieczyszczenia wody wodociągowej

Jeżeli uzupełnianie wody w instalacji ogrzewczej dokonywane jest z instalacji wodociągowej niezbędne jest sprawdzenie czy połączenie instalacji ogrzewczej z instalacją wodociągową dokonane jest w sposób zapewniający zabezpieczenie wody wodociągowej przed wtórnym zanieczyszczeniem wodą z instalacji ogrzewczej. Badania odbiorcze takiego zabezpieczenia obejmują sprawdzenie czy na połączeniu instalacji ogrzewczej z instalacją wodociągową zastosowano urządzenie zabezpieczające spełniające wymagania normy PN-B-01706. Z przeprowadzonych badań odbiorczych należy sporządzić protokół. Jeżeli wynik badania był negatywny, w protokóle należy określić termin w którym instalacja powinna być przedstawiona do ponownych badań.
8.5.13
Badania pomp obiegowych, przy odbiorze instalacji ogrzewczej

Badania pomp obiegowych, przy odbiorze instalacji, obejmują sprawdzenie:

a) doboru pompy, co  wykonuje się przez jej  identyfikacją i porównanie z projektem technicznym 

b) szczelność połączenia pompy;

c) przy pompach przewodowych, kierunek pionowy wlotu i wylotu pompy;

d) zgodność kierunku obrotów pompy z oznaczeniem

e) poprawność montażu pompy w zakresie BHP (zabezpieczenie przed porażeniem prądem i hałasem).
Z przeprowadzonych badań odbiorczych należy sporządzić protokół. Jeżeli wynik badania był negatywny, w protokóle należy określić termin w którym instalacja powinna być przedstawiona do ponownych badań.
8.5.14
Badania armatury przy odbiorze instalacji ogrzewczej

a) Badania armatury odcinającej 

Badania armatury odcinającej, przy odbiorze instalacji, obejmują sprawdzenie:

· doboru armatury, co wykonuje się przez jej identyfikację i porównanie z projektem technicznym;

· szczelność połączeń armatury;

· poprawność i szczelność montażu głowicy armatury.

Z przeprowadzonych badań odbiorczych należy sporządzić protokół. Jeżeli wynik badania był negatywny, w protokóle należy określić termin w którym armatura powinna być przedstawiona do ponownych badań.

b) Badania armatury odcinającej z regulacją montażową

Badania armatury odcinającej z regulacją montażową, przy odbiorze instalacji, obejmują sprawdzenie:

· doboru armatury odcinającej, co wykonuje się przez jej  identyfikacje, i porównanie z projektem technicznym;

· szczelność połączeń armatury;

· poprawność i szczelność montażu głowicy armatury;

· regulacji (ustawienia nastaw montażowych armatury), po rozruchu instalacji.

Z przeprowadzonych badań odbiorczych należy sporządzić protokół. Jeżeli wynik badania był negatywny, w protokóle należy określić termin w którym   armatura powinna być przedstawiona do ponownych badań,
c) Badania armatury automatycznej regulacji (regulatorów)
Badania armatury automatycznej regulacji (regulatorów), przy odbiorze instalacji, obejmują sprawdzenie:

· doboru armatury automatycznej regulacji (regulatorów), co wykonuje się przez ich identyfikację (sprawdzenie cechowania) i porównanie z projektem technicznym;

· poprawność i szczelność montażu połączeń armatury (regulatorów);

· poprawność i szczelność montażu głowicy armatury (regulatorów);

· poprawność montażu elementów i połączeń automatycznej regulacji;

· nastaw wartości zadanych na regulatorach i funkcjonowania regulatorów podczas ruchu próbnego;

· plomb na regulatorach (jeżeli są wymagane);

· poprawności montażu regulatorów w zakresie BHP (zabezpieczenie przed porażeniem prądem, hałasem).

Z przeprowadzonych badań odbiorczych należy sporządzić protokół. Jeżeli wynik badani i był negatywny, w protokóle należy określić termin w którym armatura powinna być przedstawiona do ponownych badań.

8.5.15  Badania odbiorcze innych elementów w instalacji ogrzewczej

Warunki odbioru innych elementów instalacji np. takich jak separator powietrza, odgazowywacz itp. powinny być określone w oparciu o projekt techniczny instalacji i dokumentację techniczno - ruchową opracowaną przez producenta. Z przeprowadzonych badań odbiorczych innych elementów należy sporządzić protokół. Jeżeli wynik badania był negatywny, w protokóle należy określić termin w którym elementy te powinny być przedstawione do ponownych badań.
8.6. Badania kontrolne nagrzewnic wodnych – central wentylacyjnych
Po przeprowadzonych przeglądach i zabiegach konserwacyjnych należy przeprowadzić kontrolę parametrów pracy urządzenia tj:

· pomiar temperatur i wilgotności powietrza przed i za elementami wyposażenia funkcjonalnego realizującymi obróbką temperaturową i wilgotnościową powietrza;

· pomiary temperatur i parametrów pracy czynników grzewczych i chłodzących;

· pomiary wydajności i spiętrzenia całkowitego wentylatorów;

· pomiary prądów pobieranych przez odbiorniki energii elektrycznej;

Fakt przeprowadzenia konserwacji i wykonania pomiarów kontrolnych musi być odnotowany w odpowiednich dokumentach przynależnych do centrali.
9.
PODSTAWA PŁATNOŚCI

9.1.  Ogólne zasady dotyczące płatności

Ogólne wymagania dotyczące płatności podano w specyfikacji technicznej „Wymagania ogólne".
Płatność należy przyjmować zgodnie z obmiarem i oceną jakości robót, w oparciu o wyniki pomiarów i badań laboratoryjnych
Płaci się za wykonaną i odebraną instalację centralnego ogrzewania wraz z osprzętem, instalację ogrzewania podłogowego wraz z osprzętem, instalację zasilania nagrzewnic-central wraz z osprzętem wg kwoty ryczałtowej wycenionej w odpowiednich pozycjach kosztorysowych. Kwota ryczałtowa wg pozycji kosztorysowych uwzględnia wszystkie czynności, wymagania i badania składające się na jej wykonanie, określone dla tej Roboty w SST i Dokumentacji Projektowej.
9.2.  Cena ryczałtowa wykonania Robót obejmuje:
Wykonanie instalacji centralnego ogrzewania, ogrzewania podłogowego, instalacji zasilania  nagrzewnic w skład której wchodzą następujące prace :
· robociznę bezpośrednią wraz z narzutami;

· wartość zużytych materiałów podstawowych i pomocniczych wraz z ubytkami wynikającymi z technologii robót z kosztami zakupu;

· wartość pracy sprzętu z narzutami;

· koszty pośrednie (ogólne) i zysk kalkulacyjny;

· podatki zgodnie z obowiązującymi przepisami (bez podatku VAT);
· prace przygotowawcze;
· dostarczenie materiałów przewidzianych do wykonania robót;
· sprawdzenie kwalifikacji instalatorów;
· scalanie elementów (montaż);
· usunięcie ewentualnych usterek;
· demontaż ewentualnych rusztowań i pomostów roboczych;
· uporządkowanie miejsca robót;
· wykonanie niezbędnych pomiarów i badań wymaganych SST lub zleconych przez
Inspektora nadzoru;
· gromadzenie wyników przeprowadzonych pomiarów i badań.
10.
PRZEPISY ZWIĄZANE
PN-EN 215:2002
Termostatyczne zawory grzejnikowe. Wymagania i badania

PN-EN 442-1:1999


Grzejniki. Wymagania i warunki techniczne
PN-EN 442-2:1999


Grzejniki. Moc cieplna i metody badań

PN EN 442-2:1999/A1:2002   
Grzejniki. Moc cieplna i metody badań
PN-EN 442-3:2001


Grzejniki. Ocena zgodności
PN-EN 1057:1999
Miedź i stopy miedzi. Rury miedziane okrągłe bez szwu do wody i gazu stosowane w instalacjach sanitarnych i ogrzewania

PN-EN 1254-1:2002(U)
Miedź i stopy miedzi. Łączniki instalacyjne. Część 1: Łączniki do rur miedzianych z końcówkami do kapilarnego lutowania miękkiego i twardego

PN-EN 1254-2:2002(U)
Miedź i stopy miedzi. Łączniki instalacyjne. Część 2: Łączniki do rur miedzianych z końcówkami do zaciskania

PN-EN 1254-3:2002(U)
Miedź i stopy miedzi. Łączniki instalacyjne. Część 3: Łączniki do rur z tworzyw sztucznych z końcówkami do zaciskania

PN-EN 1254-4:2002(U)
Miedź i stopy miedzi. Łączniki instalacyjne. Część 4: Łączniki z końcówkami innymi niż do połączeń kapilarnych i zaciskowych

PN-EN 1254-5:2002(U)
Miedź i stopy miedzi. Łączniki instalacyjne. Część 5: Łączniki do rur miedzianych z krótkimi końcówkami do kapilarnego lutowania twardego

PN-EN ISO 6946:1999
Komponenty budowlane i elementy budynku. Opór cieplny i współczynnik przenikania ciepła. Metoda obliczania

PN-EN ISO 13370:2001
Cieplne właściwości użytkowe budynków. Wymiana ciepła przez grunt. Metoda obliczania

PN-EN ISO 13789:2001
Właściwości cieplne budynków. Współczynnik strat ciepła przez przenikanie. Metoda obliczania

PN-EN ISO 14683:2000
Mostki cieplne w budynkach. Liniowy współczynnik przenikania ciepła. Metody uproszczone i wartości orientacyjne

PN-ISO 7-1:1995
Gwinty rurowe połączeń ze szczelnością uzyskiwaną na gwincie. Wymiary, tolerancje i oznaczenia

PN-ISO 228-1:1995
Gwinty  rurowe  połączeń  ze  szczelnością nie uzyskiwaną na gwincie. Wymiary, tolerancje i oznaczenia

PN-90/B-01430
Ogrzewnictwo. Instalacje centralnego ogrzewania. Terminologia

PN-B-02025:2001
Obliczanie sezonowego zapotrzebowania na ciepło do ogrzewania budynków mieszkalnych i zamieszkania zbiorowego

PN-82/B-02403
Ogrzewnictwo. Temperatury obliczeniowe zewnętrzne

PN-87/B-02411
Ogrzewnictwo. Kotłownie wbudowane na paliwo   stałe. Wymagania

PM-91/B-02413
Ogrzewnictwo i ciepłownictwo. Zabezpieczenie   instalacji ogrzewań wodnych systemu otwartego. Wymagania

PM-B-02414:1999
Ogrzewnictwo i ciepłownictwo. Zabezpieczenie   instalacji ogrzewań wodnych systemu zamkniętego z naczyniami wzbiorczymi przeponowymi. Wymagania

PN-911/B-02415
Ogrzewnictwo i ciepłownictwo. Zabezpieczenie   wodnych zamkniętych systemów ciepłowniczych. Wymagania
PN-9l/B-02416
Ogrzewnictwo i ciepłownictwo. Zabezpieczenie instalacji ogrzewań wodnych systemu zamkniętego przyłączonych do sieci cieplnych. Wymagania

PN-91/B-02419
Ogrzewnictwo i ciepłownictwo. Zabezpieczenie instalacji ogrzewań wodnych i wodnych zamkniętych systemów ciepłowniczych. Badania

PN-91/B-02420
Ogrzewnictwo. Odpowietrzanie instalacji ogrzewań wodnych. Wymagania

PN-B-02421:2000
Ogrzewnictwo i ciepłownictwo. Izolacja cieplna przewodów, armatury i urządzeń. Wymagania i badania przy odbiorze

PN-B-03406:1994
Ogrzewnictwo. Obliczanie zapotrzebowania na    ciepło pomieszczeń o kubaturze do 600 m3
PN-83/B-03430
Wentylacja  w  budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i użyteczności publicznej. Wymagania - wraz ze zmianą PN-83/B-03430/Az3:2000

PN EN 1057                                      System złączek zaprasowywanych do łączenia rur

                                                           miedzianych   
 PN-B-10720:1999
Wodociągi. Zabudowa zestawów wodomierzowych w instalacjach  wodociągowych. Wymagania  i  badania przy odbiorze

PN-C-O4601:1985
Woda do celów energetycznych. Wymagania i badania jakości wody dla kotłów wodnych i zamkniętych obiegów ciepłowniczych

PN-C-04607:1993
Woda w instalacjach ogrzewania. Wymagania  i badania jakości wody

PN-H-74200:1998


Rury stalowe ze szwem gwintowane

PN-80/H-74219
Rury stalowe bez szwu walcowane na gorąco  ogólnego zastosowania

PN-79/H-74244


Rury stalowe ze szwem przewodowe

PN-65/M-69013
Spawanie gazowe stali niskowęglowych i niskostopowych. Rowki do spawania

PN-75/M-69014
Spawanie hakowe elektrodami otulonymi stali  węglowych i niskostopowych

PN-88/M-69420
Spawalnictwo. Druty lite do spawania i napawania stali

PN-70/N-01270.01
Wytyczne znakowania rurociągów. Postanowienia ogólne
PN-70/N-01270.03
Wytyczne znakowania rurociągów. Kod barw rozpoznawczych dla przesyłanych czynników

PN-70/N-01270.14
Wytyczne znakowania rurociągów. Podstawowe wymagania
ZAT/97-01-005
 Zalecenia do udzielania aprobat technicznych. Rury i kształtki z niezmiękczonego polichlorku winylu) (PVC-U) i elementy łączące w rurociągach ciśnieniowych do wody. Centralny Ośrodek Badawczo -Rozwojowy Techniki Instalacyjnej INSTAL. Warszawa, 1.997 r.
ZAT/97-01-010
Zalecenia do udzielania aprobat technicznych. Kształtki i elementy łączące w rurociągach z polipropylenu (PP) i jego kopolimerów. Centralny Ośrodek Badawczo - Rozwojowy Techniki Instalacyjnej INSTAL. Warszawa, 1997 r.

ZAT/99-02-013
Zalecenia do udzielania aprobat technicznych. Rury i kształtki z tworzyw termoplastycznych w instalacjach ciepłej wody użytkowej i centralnego ogrzewania. Zalecenia dotyczące zakresu stosowania, wymagań i badań. Centralny Ośrodek Badawczo - Rozwojowy Techniki Instalacyjnej INSTAL. Warszawa, czerwiec 1999 r.[image: image3][image: image4][image: image5]
� Ochłodzenie wody może wahać się w dość znacznych granicach. Wynika to:


z występującego schłodzenia wody w pionie zasilającym;


z zaokrągleń w doborze mocy cieplnej grzejników;


ze zróżnicowań jednostkowego   przydziału  wody  do   grzejnika   (których   wpływ  na  zróżnicowanie ochłodzenia  występuje   szczególnie   w   instalacjach   dostosowywanych,   bez   zmiany   grzejników,   do zmniejszonego zapotrzebowania na ciepło po ociepleniu budynku)
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