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1 INFORMACJE OGOLNE | WSKAZOWKI DOTYCZACE

BEZPIECZENSTWA

Objasnienie symboli graficznych:

=

— \Vskazéwka dotyczaca bezpieczenstwa

Wskazowka prawna

Wazna informacja

> HON

Aktualnos¢ Informacji Technicznej

Dla zachowania bezpieczenstwa i zapewnienia prawidtowego stosowania
produktow REHAU nalezy regularnie sprawdzac, czy zostata wydana nowa
wersja Informacji Technicznej.

Data wydania Informacji Technicznej jest podana zawsze w lewym dolnym
rogu strony tytutowej. Aktualna wersja Informacji Technicznej jest dostgpna
w Biurach Handlowo-Technicznych REHAU, w hurtowniach oraz w wersji
elektronicznej na stronie internetowej REHAU.

A

Wskazowki dotyczace bezpieczenstwa i instrukcje obstugi

- dla bezpieczenstwa wiasnego i innych 0s6b przed rozpoczeciem prac
montazowych nalezy w catosci przeczytac instrukcje obstugi

- instrukcje obstugi nalezy zachowac do wgladu

- w przypadku pytan i nigjasnosci dotyczacych poszczegolnych wytycznych
montazowych prosze sie zwrdci¢ do Biura Handlowo-Technicznego REHAU

- nieprzestrzeganie wskazowek dotyczacych bezpieczenstwa moze prowadzi¢
do szkod materialnych lub zranienia 0sob

Zastosowanie zgodne z przeznaczeniem

System AWADUKT Thermo moze by¢ projektowany, instalowany i uzytkowany
wytgcznie w sposob opisany w niniejszej Informacji Technicznej. Kazde inne
zastosowanie jest niezgodne z przeznaczeniem i tym samym niedopuszczalne.

Nalezy przestrzega¢ wszystkich obowigzujgcych krajowych i migdzynarodo-
wych przepisow w zakresie montazu, instalacji, zapobiegania wypadkom

i bezpieczenstwa oraz wskazéwek zawartych w niniejszej Informacji Technicz-
nej.

Obszary zastosowar, ktore wykraczajg poza zakres Informacji Technicznej

(zastosowania specjalne) wymagaja konsultacji z dziatem technicznym REHAU.

W celu uzyskania porady technicznej nalezy sie zwrécic do Biura Handlowo-
Technicznego REHAU.

Wskazowki dotyczace projektowania i montazu dotyczg bezposrednio konkret-
nych produktow REHAU i odnoszg sie do ogéinie obowigzujgcych norm

i przepisow.

Nalezy przestrzega¢ aktualnie obowigzujgcych wytycznych, norm i przepisow.

A

Wymagania dotyczace personelu
- nasze systemy moga by¢ instalowane wytgcznie przez wykwalifikowany
i przeszkolony personel

- prace przy urzadzeniach i przewodach elektrycznych moga przeprowadzac
wytgcznie wykwalifikowane osoby z odpowiednimi uprawnieniami

0golne srodki ostroznosci

- miejsce pracy nalezy utrzymywac w czystosci i usungc z niego zbedne
przedmioty

- nalezy zapewni¢ odpowiednie oSwietlenie miejsca pracy

- nie dopuszcza¢ do miejsca montazu dzieci i zwierzat domowych oraz
nieupowaznionych 0séb

- nalezy stosowac wytgcznie komponenty przeznaczone do danego systemu
instalacyjnego. Zastosowanie komponentow nie nalezacych do systemu
lub uzycie narzedzi, kidre nie pochodza z danego systemu REHAU moze
spowodowac wypadek lub inne zagrozenie

Odziez robocza

- podczas montazu nalezy nosi¢ odpowiednie ubranie ochronne, okulary
ochronne, rekawiczki, obuwie ochronne i opaske na dtugie wiosy

- nie nalezy zaktadac obszernych ubran ani bizuterii, poniewaz ruchome
elementy narzedzi i instalacji moga o nie zahaczac¢

- przy wykonywaniu prac montazowych na wysokosci gtowy lub powyzej
nalezy zaktadac¢ kask ochronny



1.1 Wskazéwki dotyczace Informaciji Technicznej

Niniejsza Informacja Techniczna dotyczy rur wykonanych z PP do gruntowe-
go powietrznego wymiennika ciepta o Srednicach DN 200 — DN 630. Nalezy
przestrzegac¢ obowigzujgcych przepisow krajowych.

1.2 Obowigzujgce normy i dyrektywy

ATV-DVK A 127P

Obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe kanatow i przewodow kanalizacyjnych
ATV-DVWK A 139

Budowa i badanie przewodow i kanatéw kanalizacyjnych
ATV-DVWK A 142

Przewody i kanaty kanalizacyjne w obszarach zlewni
AV0030

REHAU Materialmerkblatt

DIN 1045

Stahl- Und Stahlbetonbau

DIN 1054

Baugrund- Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau — Ergénzende Regelun-

gen zu DIN EN 1997-1

DIN 1055

Einwirkungen auf Tragwerke

DIN 1072

StraBen- und Wegbriicken; Lastannahmen

DIN 1946

Raumlufttechnik

DIN 4022

Baugrund und Grundwasser, Kurzbeschreibung, Benennen und Beschreiben von
Boden und Fels

DIN 4060

Rohrverbindungen von Abwasserkandlen und  -leitungen mit Elastomerdich-
tungen — Anforderungen und Priifungen an Rohrverbindungen, die Elastomer-
dichtungen enthalten

DIN 4108-6

Berechnung des Jahresheizwérme- und des Jahresheizenergiebedarfs

DIN 4124

Baugruben und Graben. Béschungen — Verbau — Arbeitsraumbreiten

DIN 4701-10

Energetische Bewertung heiz- und raumlufttechnischer Anlagen

DIN 8078

Rohre aus Polypropylen (PP) — PP-H, PP-B, PP-R, PP-RCT — Allgemeine Gitean-

forderung, Priifung

DIN 18196

Erd- und Grundbau — Bodenklassifikation fir bautechnische Zwecke
DIN 18300

Erdarbeiten

DIN 18305

Wasserhaltungsarbeiten

DIN 18306

Entwésserungskanalarbeiten

PN EN 476

Wymagania ogdlne dotyczace elementdw stosowanych w systemach kanalizacji
deszczowej i sanitarnej

PN EN 681

Uszczelnienia z elastomerow — Wymagania materiatowe dotyczace uszczelek
Zigczy rur wodociggowych i odwadniajgcych

PN EN 1610

Budowa i badania przewodow kanalizacyjnych

PN EN 1852

Systemy przewoddw rurowych z tworzyw sztucznych do podziemnego
bezcisnieniowego odwadniania i kanalizacji — Polipropylen (PP)

PN EN ISO 9969

Rury z tworzyw sztucznych — Oznaczenie sztywnoSci obwodowej

PN EN 779

Przeciwpytowe filtry powietrza do wentylacji ogdinej — Okreslanie parametrow
filtracyjnych

PN EN 1295-1

Obliczenia statyczne rurociggéw utozonych w ziemi w roznych warunkach
obcigzenia

PN EN ISO 10993

Biologiczna ocena wyrobdw medycznych

PN EN ISO 14688-Z

Badania geotechniczne - Oznaczanie i klasyfikowanie gruntow - Cze$¢ 112
PN ENV 1046

Systemy przewoddw rurowych z tworzyw sztucznych — Systemy poza konst-
rukcjami budynkdw do przesytania wody lub $ciekoéw — Praktyka instalowania
pod ziemig i nad ziemia

PN EN 13476-1/2/3

Systemy przewoddw rurowych z tworzyw sztucznych do podziemnego
bezcisnieniowego odwadniania i kanalizacji

PN EN 13779

Wentylacja budynkéw niemieszkalnych — Wymagania dotyczace wasciwosci
instalacji wentylacji i klimatyzacji

PKN-CEN/TS 15223

Systemy przewodow rurowych z tworzyw sztucznych — Potwierdzone para-
metry projektowe podziemnych systemow przewoddw rurowych z tworzyw
termoplastycznych

VDI 3803 Raumlufttechnik — Zentrale raumlufttechnische Anlagen

VDI 6022 Raumlufttechnik, Raumluftqualitat

VDI 4640 Thermische Nutzung des Untergrundes

ZTV A-StB 97 Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fur
Aufgrabungen in Verkehrsflachen

ZTV E-StB 94 Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir
Erdarbeiten in Verkehrsflachen

Prawo wodne

Ustawa z dn. 18 lipca 2001 r. Prawo wodne

ATV = Abwassertechnische Vereinigung

DIN = Deutsches Institut fiir Normung e.V.

DVWK = Deutscher Verband fiir Wasserwirtschaft und ~ Kulturbau e.V.
DWA = Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Aowasser und Abfall e.V.
EN = Norma Europejska

ISO = International Organization for Standardization

VDI = Verein Deutscher Ingenieure e.V.

ZTV = Zusétzliche Technische Vetragsbedingungen



2 DEFINICJE / SKROTY / SYMBOLE

Komponent

W niniejszej Informacji Technicznej jako komponent jest okreslany kazdy
element systemu, ktory stuzy do transportu powietrza i ktdry mozna fgczy¢
Z innymi komponentami.

Wskaznik efektywnosci energetycznej

Wskaznik efektywnosci energetycznej gruntowego powietrznego wymiennika
ciepfa to chwilowy stosunek oddanego wzgl. pobranego ciepfa do zuzytej
energii elektrycznej,

w odniesieniu do okreslonego zakresu funkgji systemu.

Strumien objetosci powietrza zewnetrznego
Strumien objetosci powietrza, ktory wptywa z zewnatrz do instalacji wzgl.
bezposrednio do pomieszczenia bez kondycjonowania powietrza.

Higiena
Higiena to nauka o zapobieganiu chorobom oraz utrzymaniu i poprawie
zdrowia.

Higiena powietrza
Dziedzina higieny, ktéra zajmuje sie wzajemnymi oddziatywaniami ludzi
i powietrza, ktérym oddychamy, majgcymi wptyw na dobre samopoczucie.

Grunt
Jako grunt jest okreslona cata materia znajdujgca sie pod powierzchnig ziemi.

Warstwa wodonosna

Jest to wypetniona wodg gruntowg warstwa gruntu skalnego lub niespoistego.
Ze wzgledu na swoje wiasciwosci hydrauliczne warstwa wodono$na moze
gromadzi¢ i przewodzi¢ wode gruntowa.

Woda gruntowa
Jest to woda wypetniajgca puste przestrzenie gruntu i podlegajaca sile grawi-
tacji. Woda gruntowa powstaje w wyniku przesigkania wdd opadowych.

Woda opadowa
Znajduije sie na powierzchni ziemi w wyniku opaddw, nastepnie odptywa lub
wsigka w grunt.

Klimatyzacja

Klimatyzacja to zesp6t wszystkich elementow i urzadzen stuzgcych do
wymiany powietrza w pomieszczeniach i utrzymania zgdanych warunkow
Klimatycznych.

Powietrze zewnetrzne (PZ)
Powietrze zewnetrzne to powietrze z otoczenia, ktdre dostaje sie do urzadzenia
wentylacyjnego lub klimatyzacyjnego.

Powietrze odprowadzane (WY)
Powietrze, ktdre jest odprowadzane na zewngtrz po przejsciu przez
klimatyzacje i system odzyskiwania ciepta.

Powietrze $wieze (PS)
Powietrze, ktore jest doprowadzane do klimatyzowanych pomieszczen po
przejsciu przez system klimatyzacji.

Powietrze zuzyte (ZP)
Jest to powietrze odprowadzane z klimatyzowanych pomieszczen.

0dzysk ciepta (0C)
Ogolne pojecie okreslajgce metody odzyskiwania energii cieplnej ze strumienia
powietrza w celu jej ponownego wykorzystania.

Wspotezynnik krotnosci wymiany powietrza
Opisuje stosunek wymienionej objetosci powietrza w ciggu godziny do
objetosci pomieszczenia.

Powietrze obiegowe (PQ)
Czes¢ powietrza zuzytego, ktora jest zawracana do systemu kondycjonowania
powietrza.

Ogrzewanie powietrzem

Doprowadzanie energii cieplnej do pomieszczenia za pomoca ogrzanego
powietrza nawiewanego przez system wentylacji. (temperatura powietrza
nawiewanego > temperatura powietrza w pomieszczeniu)

Wentylacja
System wymiany powietrza w pomieszczeniach.

Gruntowy powietrzny wymiennik ciepta GPWC

Jako GPWC okresla sig instalacje stuzaca do przenoszenia energii cieplinej z
gruntu na strumien powietrza przeptywajacy przez instalacje rurowg wymienni-
ka (w przypadku ogrzewania) lub odwrotnie (w przypadku chtodzenia).

Wspotczynnik przenikania ciepta

Okresla wydajnos¢ przenoszenia energii cieplnej z gruntu na strumien powie-
trza przeptywajacy przez instalacje rurowa wymiennika ciepta (w przypadku
ogrzewania) lub odwrotnie (w przypadku chtodzenia).

Wentylator
Wentylator to urzadzenie stuzace do transportu powietrza nawiewanego
i Zuzytego.

Srednica nominalna DN
Srednica nominalna okregla klasyfikacje rury i jest wyrazona w milimetrach.
Zawsze podaje sie Srednice zewnetrzng rury.

Wierzchotek rury
Wierzchotek rury to gérna potowa powierzchni wewnetrznej rury.

Dno rury
Dno rury to dolna potowa powierzchni wewnetrznej rury.

Gtebokos¢ uktadania
Okresla roznice wysokosci miedzy poziomem, na ktérym jest ukfadana rura,
a powierzchnig gruntu.

Stopien zageszczenia
lloraz gestosci substancji suchej gruntu wg DIN 18125-2 i wyznaczonego
wspotczynnika Proctora wg DIN 18127.



Skrot Objasnienie Jednostka

a Grubos¢ Scianki przy koncu bosym po zukosowaniu rur mm

a Grubos¢ dolnej warstwy podsypki mm

A Powierzchnia przekroju poprzecznego wlotu powietrza mm?2

b Szerokos¢ ukosowania przy obcinaniu rur mm

b Grubos¢ gdérnej warstwy podsypki mm

B Szerokos$¢ wykopu na wysokosci stropu rury m

C Warstwa przykrywajgca rury i ksztattki mm

DN Srednica nominalna mm

DN/OD Srednica nominalna, zewnetrzna mm

DN/ID Srednica nominalna, wewnetrzna mm

d Srednia wartosé $rednicy nominalnej d_ —e_ mm

di Srednica wewnetrzna rury mm

d Nominalna $rednica wewngtrzna mm

g, Nominalna grubos¢ cianki mm

g Przyspieszenie ziemskie 9,81 m/s?

t Temperatura K

L Dtugosc m

[ Napdr na wiezowa czerpnie powietrza kN/m2

WS Predkos¢ powietrza w rurze pionowej m/s

wL Predkos¢ powietrza w GPWC m/s

Skrot Objasnienie

EPDM Kauczuk etylenowo-propylenowo-dienowy (miekki materiat uszczelniajacy)

PP Polipropylen

Symbol Objasnienie Jednostka

a Wspotczynnik rozszerzalnosci temperaturowej okresla, o ile milimetrow wydtuzy sie mm/m K
ciato fizyczne o diugosci 1 m po ogrzaniu 0 1 K.

B Kat nachylenia zbocza °

Al Zmiana dtugosci mm

At Rdznica temperatur °C; K

€ Wydtuzenie (zmiana diugo$ci na jednostke dtugosci) -

€ Wskaznik efektywnosci energetycznej -




3 WPROWADZENIE

Rosnace ceny energii i malejgce zasoby energetyczne powodujg, ze zmienia sie sposob myslenia inwestorow, projektantow i architektéw. Coraz mniejsza
dostepnosc surowcow kopalnych sprawia, ze energooszczedne rozwigzania budowlane coraz bardziej zyskujg na znaczeniu. Istotnym elementem jest tutaj
mechaniczna wentylacja pomieszczen mieszkalnych i biurowych.

Jedli powietrze jest wykorzystywane jako nosnik ciepta dla budynku, wéwczas gruntowy powietrzny wymiennik ciepta, w skrocie GPWG, idealnie nadaje sie do
zmniejszenia emisji dwutlenku wegla i redukcji kosztow energii.

W domach niskoenergetycznych i pasywnych systemy do mechanicznej wentylacji pomieszczen nalezg juz do standardu. Zastosowane instalacje GPWC stuza
gtéwnie do podgrzewania powietrza zimg oraz by zapobiec oblodzeniu wymiennika ciepta w systemie wentylacyjnym. Efekt chtodzenia, z ktérym mamy do czyni-
enia latem, jest wykorzystywany jako dodatkowa korzy$¢ w celu Klimatyzacji budynku.

W budynkach przemystowych, biurowych i uzytecznosci publicznej coraz czesciej poszukuje sie ekonomicznych rozwiazan wspomagajacych systemy chiodzenia.
Zastosowanie konwencjonalnych agregatéw chodniczych wigze sig jednak z wysokimi kosztami eksploatacyjnymi. Poprzez zastosowanie GPWC mozna
zredukowac zapotrzebowanie na konwencjonalne agregaty chtodnicze lub catkowicie z nich zrezygnowac. Pozwala to nie tylko zaoszczedzi¢ na kosztach
eksploatacyjnych, ale takze znaczaco zredukowac emisje dwutlenku wegla. Uwzglednienie GPWC w projekcie systemu wentylacyjnego stanowi duze wyzwanie,
poniewaz nalezy okresli¢ wszystkie zaleznosci zwigzane z zastosowaniem systemu i uwzgledni¢ je w catym projekcie.




4 ZASADA DZIALANIA | OBSZARY ZASTOSOWANIA

4.1 Zasada dziatania GPWC

Gruntowy powietrzny wymiennik ciepfa to rura lub system rur utozonych

w gruncie, ktdry stuzy do transportu powietrza potrzebnego do funkcjonowania
systemu wentylacji.

Promieniowanie stoneczne, opady i inne czynniki klimatyczne nagrzewaja
powierzchnie gruntu latem, natomiast zimg powoduijg jej schtodzenie. Na
wykresie 1 jest przedstawiony roczny przebieg temperatury na réznych
gtebokosciach. Gérne warstwy gruntu znacznie bardziej podlegajg wptywowi

temperatury zewngtrznej niz warstwy potozone gtebiej, dlatego réznica miedzy
temperaturg latem i zimg maleje wraz ze wzrostem gtebokosci. Ze wzgledu na
uwarunkowania zwigzane ze zdolnoscig magazynowania energii gruntu mamy
do czynienia z przesunieciem faz miedzy poszczeg6inymi krzywymi.

Wiasnie dzigki roznicom temperatury zewnetrznej i w gruncie wystepujacym
w ciggu roku mozliwe jest ogrzewanie zima i chtodzenie latem powietrza
przeptywajgcego przez rury.

Przebieg temperatury gruntu w ciggu roku

20,00

15,00
£710,00 = A
]
>
©
[<b] — —
g- >0 \
[<b]
'_

o /

-5,00 T T T T T T T

0 50 100 150 200 250 300 350
Dni
Temp. zewngtrzna [°C] Temp. gruntu Temp. gruntu Temp. gruntu Temp. gruntu Temp. gruntu
im 2m 3m 4m 5m

Przebieg temperatury gruntu i tym samym rdznica temperatury zewngtrznej

i gruntu niezbedna do procesu wymiany ciepta w duzym stopniu zalezy od
sktadu gruntu i warunkdw Klimatycznych. Na oba parametry wptywa szereg
czynnikéw zewnetrznych, ktore nalezy uwzgledni¢ przy projektowaniu z od-
powiednim zakresem tolerancji. Dodatkowo wystepuja rézne oddziatywania
wynikajace ze sposobu uktadania, doboru rur, sposobu uzytkowania i in-

nych warunkow ramowych, dlatego przy projektowaniu GPWC mowi sie

o0 wielowariantowej analizie parametréw. Projektant musi by¢ Swiadomy, ze
na podstawie tej kompleksowej analizy nigdy nie mozna z gory doktadnie
wyliczy¢ wydajnosci GPWC. Na etapie projektowania nalezy otwarcie poruszy¢
i uwzglednic te typowg dla wszystkich systemdw geotermalnych problematyke
projektowania. Jednoczesnie nalezy zwrdcic uwage na efektywnosc,
ekonomicznosé i zalety ekologiczne systemu.



4.2 Zasada dziatania rekuperatora

Rekuperatory dziafajg z reguty wedtug tej samej zasady przekazywania energii
cieplnej. Ze strumienia przeptywajgcego powietrza o wyzszej temperaturze
ciepto jest oddawane chtodniejszemu strumieniowi. Efektywnos¢ przekazywa-
nia energii jest zalezna migdzy innymi od powierzchni wymiennika ciepta

i wielkosci strumienia przeptywu. Zasadniczo rozroznia sig trzy rodzaje trans-
portu strumieni przeptywu: transport strumieni identycznych, przeciwstawnych
i krzyzowych. W transporcie strumieni identycznych media ptyng w tym samym
kierunku. W transporcie strumieni przeciwnych mamy do czynienia z przeciw-
nymi kierunkami przeptywu, a w przypadku transportu strumieni krzyzowych
kierunki przeptywu mediow krzyzujg sie.

Ponizszy rysunek przedstawia przyktad typowego systemu wentylacji. Zassane
powietrze zewnetrzne (PZ) dostaje sie do rekuperatora poprzez GPWC z filtrem
lub czerpnig Scienng w zalezno$ci od pory roku. W rekuperatorze przechodzi
przez wymiennik ciepta. Jednoczesnie zuzyte powietrze (ZP) wydostaje sie

z pomieszczenia do innego odcinka krzyzowego wymiennika ciepta. Przed-
stawione na rysunku cieplejsze zuzyte powietrze oddaje w wymienniku czesé
swojej energii do chtodniejszego powietrza zewnetrznego, co powoduje jego
ogrzanie. Ogrzane w ten sposéb powietrze $wieze (PS) dostaje sie jako po-
wietrze nawiewane poprzez wentylator do systemu rozdzielczego w budynku.
Chfodniejsze powietrze zuzyte (WY) wydostaje sie poprzez wyrzutnie na
zewnatrz.

Wyrzutnia (WY)

Powietrze
zewnetrzne (PZ)
przed GPWC

Filtr
Powietrze

zewnetrzne (PZ)

—_—

Rekuperator Pomieszczenie

ZP
PS —
Grunt Bypass
Powietrze zewngtrzne Po GPWC Po rekuperatorze Do pomieszczenia
Zima -12°C Zima +2°C Zima +15°C Zima +18°C
Lato  +30°C Lato +16°C Lato +17°C Lato +18°C

Skroty:

GPWC - gruntowy powietrzny wymiennik ciepta
PZ - powietrze zewnetrzne

/P - powietrze zuzyte

PS - powietrze $wieze

WY - powietrze zuzyte usuwane przez wyrzutnie
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43 Obszary zastosowania GPWC

GPWC nalezy do systemow wentylacyjnych wg dyrektywy VDI 4640.

Z tego wzgledu we wszystkich obszarach zastosowan nalezy przestrzega¢

w szczegolnosci wytycznych DIN 1946 oraz wytycznych VDI 6022 dotyczgcych
higieny.

System GPWC jest przeznaczony do zastosowania z nosnikiem ciepta w posta-
ci powietrza i zasadniczo moze funkcjonowac na trzy sposoby.

(1) Ogrzewanie powietrza $wiezego nawiewanego

Instalacja GPWC stuzy wytgcznie do ogrzewania powietrza Swiezego nawiewa-
nego. Regulacja systemu dziata tak, ze po przekroczeniu okre$lonej tempera-
tury zewnetrznej doptyw powietrza $wiezego nawiewanego przez GPWC jest
odcinany. Powietrze przechodzi wowczas przez obejscie by-pass.

(2) Chtodzenie powietrza $wiezego nawiewanego

Instalacja GPWC stuzy wytgcznie do chtodzenia powietrza Swiezego nawiewa-
nego. Regulacja systemu polega na odcigciu doptywu powietrza nawiewanego
przez GPWC, gdy temperatura powietrza zewnetrznego spadnie ponizej
okreslonej wartosci. Powietrze przechodzi wéwczas przez obejscie by-pass.

3) Ogrzewanie i chtodzenie powietrza Swiezego

nawiewanego
Instalacja GPWC stuzy zaréwno do ogrzewania, jak i chtodzenia powietrza
Swiezego nawiewanego. Ten wariant stanowi najbardziej ekonomiczne
rozwigzanie. Jesli przejscie powietrza przez GPWC wptywa negatywnie na
skutecznosc systemu wentylacii, strumien powietrza przechodzi przez obejscie
by-pass. Dzigki zastosowaniu optymalnego systemu sterowania za pomoca
obejscia by-pass mozliwe jest maksymalne zwiekszenie efektywnosci GPWC.

431 Dziatanie GPWC zimg (ogrzewanie powietrza)

Temperatura
na wylocie GPWC
Temperatura na wejsciu In[ |III
do czerpni powietrza
ma— Al l
il it IR

Temperatura

gunty ————

Przyktad dziatania GPWC zima

Szczegdinie w przypadku budynkéw mieszkalnych z maksymalnym przepty-
wem do ok. 750 m%h instalacje GPWC sg wymiarowane tak, aby zapobiec
oblodzeniu rekuperatora po stronie powietrza odprowadzanego. Ze wzgledu
na bardzo duzy stopien efektywnosci stosowanych obecnie rekuperatorow,
wynoszgcy ponad 80%, mamy do czynienia z problemem mozliwego oblodze-
nia wymiennika ciepfa po stronie powietrza odprowadzanego, jesli temperatura
powietrza nawiewanego jest nizsza niz -3 °C. Oblodzenie nastepuje w wyniku
tak duzego schtodzenia przez powietrze zewnetrzne powietrza zuzytego, ze
nastepuje jego kondensacja i zamarzanie kondensatu.

Aby zapewni¢ wystarczajgcg ochrong przed oblodzeniem, przy projektowaniu
instalacji do ok. 750 m%h nalezy zatozy¢ minimalng temperature wyjsciowa

z GPWC wynoszaca od - 3°C do - 2°C.

Oprocz temperatury granicznej koniecznej do zapobiegania oblodzeniu spow-
odowanemu powietrzem odprowadzanym przy projektowaniu instalacji GRWC
nalezy uwzglednic¢ rowniez wymagane minimalne natgzenie przeptywu lub
dostepng powierzchnie pod zabudowe systemu.

43.2 Dziatanie GPWC latem (chtodzenie)

Szczegdinie w przypadku budynkéw biurowych i uzytecznosci publicznej

w ostatnich latach znacznie wzrosto zapotrzebowanie na chtodzenie wewngtrz
budynkow. Przyczyny wzrostu temperatury pomieszczen to po pierwsze coraz
wieksza ilo$¢ uzywanych urzadzen i komputerow, a po drugie coraz lepsza
izolacja cieplna budynkow. Prowadzi to czesto do tego, ze potrzebny chtod
musi by¢ dostarczany z dodatkowych zrddet. Dotychczas stosowano tradycyjne
systemy klimatyzacyjne, ktére wymagaja duzych naktadow energetycznych

i tym samym powodujg znaczny wzrost kosztow eksploatacyjnych.
Zastosowanie GPWC umozliwia obnizenie zapotrzebowania na tradycyjne
urzadzenia klimatyzacyjne lub catkowitg rezygnacije z nich. Wskutek tego
dodatkowo zmniejsza sie zuzycie energii oraz koszty eksploatacji urzadzen.
Uwaga: w przypadku chtodzenia niskie temperatury na wyjsciu z GPWC wigza
sie z wysoka wilgotno$cia powietrza. W razie potrzeby konieczne jest rowniez
dodatkowe ogrzewanie.

W budynkach mieszkalnych, w kt6rych natgzenie przeptywu wynosi ponizej
750 m¥h, gdzie najczesciej gtdwnym zadaniem GPWC jest ogrzewanie powie-
trza, efekt chtodzenia wynikajacy z dziatania GRWC moze by¢ wykorzystany
bez dodatkowych kosztow i przyczynia sie do zwigkszenia komfortu mieszka-
nia bez zadnych dodatkowych naktadéw finansowych.

Przy zastosowaniu GPWC do chtodzenia rozroznia sie trzy opisane ponizej
sposoby dziatania, ktére moga wystepowac réwnoczesnie.

1) Chiodzenie wynikowe

W przypadku chtodzenia wynikowego system GPWC jest projektowany wg
okreslonego natgzenia przeptywu, ktére jest konieczne zgodnie z wymaga-
niami higienicznymi. Mozna sig réwniez odnies¢ do maksymalnej dostepnej
powierzchni na instalacje. Nie wykonuje sie specjalnego projekiu systemu
chtodzenia. Efekt chtodzenia jest raczej dodatkowg korzy$cia, z ktérej mozna
korzystac bez ponoszenia dodatkowych kosztow. Temperatura na wyjsciu

z GPWC moze w bardzo ciepte dni przekroczy¢ 26°C. Dodatkowe wykorzysta-
nie systemu GPWC zimg powoduje zwiekszenie ekonomicznosci uzytkowania
systemu GPWC. Przy tej formie chtodzenia GPWC moze by¢ wykonane z lub
bez obejscia by-pass.

2) Chtodzenie kontrolowane

W przypadku chtodzenia kontrolowanego system GPWC jest projektowany na
okreslong temperature wewnatrz pomieszczen, kidra nie moze zostac przekro-
czona. Nalezy tutaj uwzgledni¢ zardwno zewnetrzne, jak i wewnetrzne czynniki.
Ze wzgledu na bardzo wysokie szczytowe zapotrzebowanie na chtodzenie
konieczna jest mozliwie jak najlepsza regeneracja systemu GPWC.

Aby chroni¢ zasoby energetyczne systemu po pierwsze musi by¢ wykorzysty-
wana nizsza temperatura wystepujgca w nocy, a po drugie przy odpowiedniej
temperaturze zewnetrznej (np. 20°C) powietrze zewnetrzne powinno by¢
nawiewane przez obejscie by-pass. Niezbedne jest dostosowanie strate-

gii chtodzenia do wszystkich komponentow systemu, aby nie dopuscic¢ do
przecigzenia systemu GPWC. Do chiodzenia kontrolowanego konieczne jest
zaprojektowanie obejscia by-pass. Dodatkowe uzytkowanie GPWC zimg powo-
duje zwigkszenie optacalnosci zastosowania systemu.

"



3) Chtodzenie wspomagajace

System GPWC wspomaga w tym przypadku tradycyjny system klimatyzacji.
Moze by¢ zastosowany do pokrycia podstawowego zapotrzebowania na
chtodzenie. Do pokrycia szczytowego zapotrzebowania na chtodzenie

w instalacjach o przeptywie wiekszym niz 5000 m¥h system GPWC jest stoso-
wany najczesciej w potgczeniu z tradycyjna klimatyzacjg. W przypadku bardzo
wysokiego zapotrzebowania na chtodzenie zasadne jest oddzielenie tradycyjnej
klimatyzacji i GRWC. W zaleznosci od wybranej strategii chtodzenia nalezy
zastosowac obejscie by-pass. Dodatkowo uzytkowanie GPWC zima zwigksza
optacalnosci systemu. System GPWC powinien by¢ uwzgledniony

w projekcie od samego poczatku. Konieczne jest rowniez dopasowanie syste-
mu do projektu ogrzewania i chtodzenia obiektu.

Temperatura

L na wyocie GPWC
L

Temperatura na wejsciu

do czerpni powietrza ||
.|I1i|||lu|

I“III.

Temperatura

gty

Przyktad dziatania GPWC latem
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5

5.1 Czerpnie powietrza

Powietrze zewngtrzne niezbedne do funkcjonowania systemu jest doprowadzane

poprzez czerpnie powietrza. Srednica czerpni powietrza powinna by¢ dobrana

w oparciu o podtgczong rure GPWC oraz dopuszczalng strate cisnienia. Przy

wyborze lokalizacji czerpni powietrza nalezy przestrzegac wytycznych dyrekty-

wy VDI 6022 oraz przepisdw polskiego prawa budowlanego, zgodnie z ktdrg

zasysane powietrze zewnetrzne powinno mie¢ mozliwie najwyzszg jakosc.

Dotyczy to wszystkich instalacji GPWC, poniewaz zgodnie z dyrektywa VDI 4640

pobierane powietrze zewnetrzne nalezy traktowac jak artykuty spozywcze. Przy

wyborze lokalizacji czerpni powietrza nalezy uwzgledni¢ nastepujace czynniki:

- odlegtosc od ulicy (obcigzenie komunikacyjne ulicy)

- odlegtosc od drzew / krzewdw, z ktdrych spadajq liscie

- odlegtosc od wszelkiego rodzaju otwordw wywiewnych

- przewazajacy kierunek wiatru i potozenie ewentualnych instalacji wptywajgcych
na zapach powietrza

- odlegtos¢ od budynkow

Dyrektywa VDI 4640 opisuje wymagania dotyczgce wiezowych czerpni powietrza

dla GPWC. Zgodnie z tg dyrektywa czerpnie powietrza powinny by¢ wykonane

z materiatu odpornego na warunki atmosferyczne i nie wptywajgcego szkodliwie

na zdrowie. Otwor czerpni powietrza powinien znajdowac sie na odpowiedniej

wysokosci, w odpowiedniej odlegtosci od powierzchni ziemi i ewentualnych

Zrédet zanieczyszczen powietrza. Ponadto nalezy uwzglednic w projekcie filtr

wstepny na wejsciu do czerpni powietrza dla ochrony przed przedostawaniem

sie do wnetrza zanieczyszczen. Z reguty wystarcza filtr zgrubny, w razie potrzeby

mozna zastosowac w czerpni powietrza filtr zgrubny razem z filtrem doktadnym.

5.1.1 Czerpnia powietrza REHAU do instalacji GPWC o przeptywie

do ok. 1500 m3/h

Czerpnie powietrza o natgzeniu przeptywu wynoszacym do ok. 1500 m3/h sg

dostepne w trzech srednicach: DN 200, DN 250 i DN 315.

KOMPONENTY SYSTEMU

Dyrektywa VDI 3803 zaleca dla catej instalacji sktadajacej sie z GPWC i trady-
cyjnej wentylacji filtrowanie dwustopniowe, przy czym jeden filtr znajduje sie
np. w czerpni powietrza, a drugi w systemie wentylacyjnym. Zalecany materiat
wykonania wiezowej czerpni powietrza to stal nierdzewna.

[©

Dalsze wskazowki dotyczace wysokosci otworu czerpni powietrza, jej lokali-
zacji i wykonania sg zawarte w DIN 1946 — 2, PN EN 13779 lub VDI 6022.
Wymagania opisane w powyzszych normach nalezy uwzglednic przy
projektowaniu.

A

Realizacja rozwigzan na potrzeby konkretnych klientow odbywa sie zgodnie

z informacjami inwestora. Firma REHAU nie sprawdza, czy sq przestrzegane
wytyczne z norm i dyrektyw odnosnie wysokosci otworu czerpni powietrza,
zastosowania filtréw, statyki i montazu. W zwigzku z tym firma REHAU nie ponosi
odpowiedzialnosci za ewentualne odchylenia od norm i dyrektyw.

Wartosci wymagane do okreslenia rdznicy cisnienia w czerpniach powietrza
sg zawarte w diagramach znajdujgcych sie w zatgczniku niniejszej Informacji
Technicznej. W przypadku zastosowania w obszarze nadmorskim lub w po-
wietrzu zanieczyszczonym substancjami powodujgcymi korozje moze by¢
konieczne uzycie innego materiatu odpowiedniego do okreslonych wymagan.

Ponizsza tabela zawiera najwazniejsze informacje dotyczace czerpni powietrza.

Nr artykutu: 13433101001 13437601001 13444001001
Srednica nominalna: DN/OD mm 200 250 315
Materiat wykonania: stal nierdzewna V2A stal nierdzewna V2A stal nierdzewna V2A
Powierzchnia zewnetrzna: matowa matowa matowa
Catkowita wysokosc: L2 mm 1720 1800 1860
Wysoko$¢ otworu czerpni: L5+ L6 mm 1310 1310 1310
Catkowita waga: kg ok. 12,5 ok. 15,5 ok. 20,5
Gtowica lameli:

Ksztatt daszka lameli; ptaski pfaski ptaski
WysokoS¢ gtowicy lameli: mm 330 380 430
llo¢ lameli: n 5+1 6+1 7+1
Srednica zewnetrzna: L1 mm 360 410 475
Powierzchnia filtra 100%: Ao m?2 0,207 0,298 0,426
Rura wznosna:

Wysokosé rury: mm 1390 1420 1430
Grubodé Scianki: S mm 0,6 0,6 0,6
Potaczenia rur: nit nit nit
Ptyta podstawy:

Wymiary ptyty: sxL12xL12 'mm 2x400x400 2x450x450 2x515x515
Srednica rury przytaczne;: DN 200 250 315
llo$¢ otwordw w plycie: sztuka 4 4 4
Srednica otwordéw: mm 11,5 11,5 11,5
Natezenie przeptywu:

Natezenie przeptywu w rurze pionowej przy

Ws = 6,0 m/s V m3/h 650 1000 1500
Maks. natezenie przeptywu (A, = 85%;

wL = 2,5 m/s; bez filtra) V m3/h 1586 2283 3255
Maks. natezenie przeptywu (A, = 85%;

wL = 1,5 m/s; z filtrem G4) V m3/h 952 1370 1953
Maks. natezenie przeptywu (A, = 85%;

wL = 0,25 m/s; z filtrem F6) V m3/h 159 228 326
Wymiary moga sie minimalnie roznic, zastrzegamy sobie prawo do zmian. Rysunki schematyczne z wymiarami w Zafgczniku.
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Czerpnia powietrza jest montowana bezposrednio w mufie o takiej samej
Srednicy. Czerpnie powietrza nalezy zamontowac na stabilnym fundamencie
z wbudowang mufg. Doktadne wskazowki dotyczace wielkosci fundamentu
oraz montazu sg zawarte w instrukcji montazu wiezowej czerpni powietrza.

5.1.2 Czerpnia powietrza REHAU do instalacji od ok. 1500 m%h

do ok. 6500 m%h

W odréznieniu od czerpni powietrza opisanych w punkcie 5.1.1 czerpnie opi-
sane ponizej odznaczajg sie zwiekszong wytrzymatoscig materiatu. Dla $rednic
DN 500 i DN 630 jest ponadto mozliwe zaméwienie niestandardowej czerpni
z otworem na wysokosci 3,0 m. Szczegotowe wymiary i rysunek schematycz-

ny czerpni powietrza znajduja sie w zatgczniku.

Ponizsza tabela zawiera najwazniejsze informacje dotyczace opisanych powyzej

czerpni powietrza.

Nr artykutu 11704281003 11704381003 13529221001
Srednica nominalna: DN/OD mm 400 500" 630"
Materiat wykonania: stal nierdzewna V2A stal nierdzewna V2A stal nierdzewna V2A
Powierzchnia zewnetrzna: matowa matowa matowa
Catkowita wysokos¢: L2 mm 2120 2230 2330
Wysoko$¢ otworu czerpni: L5+ L6 mm 1310* 1310* 1310
Catkowita waga: kg ok. 34,0 ok. 45,0 ok. 57,0
Glowica lameli:

Ksztatt daszka lameli: ptaski ptaski ptaski
WysokoS¢ gtowicy lameli: mm 660 740 840
llo$¢ lameli: 7+1 8+1 9 +1
Srednica zewnetrzna: L1 mm 620 720 850
Powierzchnia filtra 100%: Ao m?2 0,829 1,162 1,663
Rura wznosna:

Wysokos¢ rury (catkowita): mm 1460 1490 1490
Grubosé Scianki: mm 0,8 0,8 1,0
Potaczenia rur: nit nit nit
Pyta podstawy:

Wymiary piyty: sxL12xL12 |mm 2x600x600 2x700x700 2x830x830
Srednica rury przytaczne;: DN/0OD mm 400 500 630
llos¢ otworéw w plycie: szt. 4 4 4
Srednica otwordw: mm 11,5 11,5 11,5
Natezenie przeptywu:

Natezenie przeptywu w rurze wznosnej przy

Ws = 6,0 m/s V m3/h 2500 4000 6500
Maks. natezenie przeptywu (A, = 85%;

wL = 2,5 m/s; bez filtra) Vv m3/h 6345 8892 12718
Maks. natezenie przeptywu (A, = 85%;

wL = 1,5 m/s; z filtrem G4) V m3/h 3807 5335 7631
Maks. natezenie przeptywu (A, = 85%;

wL = 0,25 m/s; z filtrem F6) V m3/h 634 889 1272

* Dostepna rowniez niestandardowa wysokoSc otwordw na powietrze 3,0 m, zastrzegamy sobie prawo do zmian. Rysunki schematyczne z wymiarami znajduja Sie w zataczniku.
Wymiary moga sig minimalnie roznic, zastrzegamy sobie prawo do zmian.

Czerpnia powietrza jest montowana bezposrednio w mufie o takiej samej
Srednicy. Czerpnie powietrza nalezy zamontowac na stabilnym fundamencie
z wbudowang mufg. Doktadne wskazowki dotyczace wielkosci fundamentu
oraz montazu sg zawarte w instrukcji montazu wiezowej czerpni powietrza.
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513 Filtr

W czerpniach powietrza mozna zastosowac filtr zgrubny G4 i filtr doktadny F6.

Zgodnie z aktualnymi normami i dyrektywami zastosowanie filtra zgrubnego
G4 jest wystarczajgce dla uzytkowania instalacji.

Zastosowanie filtra doktadnego F6 jest wskazane w szczegdinosci wtedy, gdy
konieczna jest dodatkowa ochrona zdrowotna np. dla alergikow. Filtr doktadny
musi by¢ zamontowany zawsze za filtrem zgrubnym, aby wydtuzy¢ czas je-
go uzytkowania. Zastosowanie filtra doktadnego powoduje znaczne zmniej-
szenie maksymalnego natezenia przeptywu powietrza przy statej wartosci
straty cisnienia. Dlatego zawsze przy zastosowaniu filtra doktadnego nalezy
przeprowadzi¢ obliczenia straty cisnienia wzgl. okreslic maksymalne mozliwe
natezenie przeptywu dla danej czerpni powietrza. Moze sig okazac, ze konie-

czne jest zwigkszenie powierzchni filtra w celu zagwarantowania wymaganego
minimalnego natezenia przeptywu przy zaktadanej stracie cisnienia. Diagramy
poczatkowej straty cisnienia dla poszczegdinych typow filtrow znajdujg sie

w zatgezniku.

A

Wraz z filtrem F6 jest zawsze dostarczany filtr G2. Nalezy sig zapoznaé¢
ze szczeg6lowymi informacjami zawartymi w instrukcji montazu.

Ponizsza tabela zawiera informacje dotyczace dokfadnosci filtrowania oraz przyktady zanieczyszczen zatrzymywanych dla obu typow filtrow.

Filtr Srednica Nr artykutu Wielkos¢ czastek zanieczyszczen | Dokfadno$¢ filtrowania Przyktadowe zanieczyszczenia
G4 DN 200 11701981001 > 10 pum 03uym 0- 5% Insekty, widkna tekstylne i wiosy,
DN 250 11704481002 05um 5-15% piasek, popid, pytki

DN 315 11704681002 Tum 15-35%
DN 400 11705381002 3um 30-55%
DN 500 11705581002 5um 60-90%
DN 630 11715881001 10um 85-98%
F6 DN 200 11702081001 1...10um 01um  5-15%  |Pyiki, zarodniki, pyt cementowy,
DN 250 11704581002 03pum 10-25% |baklerie
DN 315 11705281002 0,5um 20-40%
DN 400 11705481002 Tum 50-65%
DN 500 11705681002 3uym 85-95%
DN 630 11715981001 5um 95-99%
10um >99 %
5.2 Rury

Rury uktadane w instalacjach GPWC to ich najwazniejszy element. Stanowig
one wymiennik ciepta miedzy powietrzem transportowanym w rurach a grun-
tem. Obowigzujace aktualnie normy i dyrektywy stawiajg szczegolne wymaga-
nia dla materiatu wykonania rur.

Rury systemu GPWC AWADUKT THERMO posiadajg nastepujace polskie

dokumenty dopuszczajace do obrotu:

- Rekomendacja Techniczna Instytutu Techniki Budowlanej nr RT
ITB-1246/2015 ,Zestaw wyrobow do budowy gruntowego wymiennika
ciepta AWADUKT THERMO” z dnia 24.09.2015

- Atest Higieniczny PZH HK/B/0653/01/2010 ,System rurowego grunto-
wego wymiennika ciepta AWADUKT THERMO z warstwg antybakteryjng”

- Opinia techniczna CNBOP nr 2660/BM/05.

I-llﬁ' REKOMENDACJA TECHNICZNA ITB
H BN RT ITB-1246/2015

Dyrektywa VDI 6022:

- rura musi mie¢ zamknigte pory

- nie moze uwalnia¢ zadnych szkodliwych dla zdrowia substancii i zapachow
- materiat rury nie moze wchiania¢ wilgoci

- musi by¢ zapewnione odprowadzanie kondensatu powstajgcego latem

DIN 1946 i dyrektywa VDI 4640:

Wymagania dotyczace materiatu wykonania rury:

- musi by¢ szczelny, aby do instalacji nie przedostawata si¢ woda z zewnatrz
- tworzywo musi by¢ odporne na korozje

- musi by¢ zapewnione odprowadzanie kondensatu powstajgcego latem

Najbardziej odpowiednie materiaty to tworzywa sztuczne takie jak np. PP
(polipropylen). tatwy montaz na budowie dzigki niewielkiej masie, dostawa
diugich odcinkow rur, najczesciej 6 m, w przeciwienstwie do rur betonowych

i odpornosc na odksztatcenia odrdznia tworzywa sztuczne od innych, tzw.
nieodpornych na zginanie materiatow, np. betonu.

A

Nie kazde tworzywo sztuczne jest odpowiednie do zastosowania w
GPWC jako wymiennik ciepta. Dyrektywa VDI 4640 okreSla zastosowa-
nie rur falistych jako wymiennik ciepta jako niewtasciwe. Elastycznosé
tych rur powoduje, ze spadek wymagany do odprowadzenia kondensatu
moze by¢ zapewniony tylko czesciowo.

Najbardziej odpowiednie do zastosowania jako wymiennik ciepta w GPWC

53 sztywne rury z PP. W szczegolnosci bogaty program ksztattek dla rur PP
umozliwia indywidualne dopasowanie wariantow uktadania do konkretnych
obiektow. Aby spetni¢ szczegoine wymagania higieniczne dyrektywy VDI 6022,
firma REHAU stworzyta specjalny system rur odpowiednich do zastosowania
w gruntowym powietrznym wymienniku ciepta.

Specjalna rura wymiennika ciepta AWADUKT Thermo REHAU wyrdznia sie
poprzez:

I Zastosowanie specjalnego polipropylenu z lepsza przewodnoscig cieping
Il Antybakteryjna warstwa wewnetrzna
Il Wyjatkowo gtadka warstwa wewnetrzna
IV. Specjalny system uszczelnien REHAU Safety Lock z pierscieniem
na zatrzask
V. Wyjatkowe pofgczenie udarnosci ze sztywnoscia
VI. Wysoka odporno$¢ na Scieranie i na ptukanie wysokocisnieniowe
VII. Wysoka odporno$¢ chemiczna
VIIl. Odpornos¢ na temperatury z zakresu -30 °C do 60 °C
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Rura AWADUKT Thermo jest stworzona specjalnie do zastosowania jako wy-
miennik ciepfa i catkowicie spetnia wymagania norm i dyrektyw. Ponizsza
tabela zawiera przeglad najwazniejszych informacji o rurze.

Opis AWADUKT Thermo z warstwa
antybakteryjna
DN 200 — DN 630

Srednia gestosé [g/cm?] >0,95

Kolor DN 200 niebieski

Kolor DN 250 - DN 630 pomaranczowy

Dtugosc odcinkow rury [m] DN 200 — DN 315 1/3/6

Dtugosc odcinkow rury [m] DN 400 — DN 630 6

Technika potgczen

Ztaczka kielichowa, zgrzewanie elektrooporo-
we lub doczotowe

Strefa E1/E2

Dostepnos¢ ksztattek tak
Wiasciwosci Krétkotrwaty modut elastycznosci [N/mm2] 1250
Wspotczynnik rozszerzalnosci termicznej [mm/mK] 0,08
Przewodnos¢ cieplna [W/m K] 0,28
Odpornos¢ chemiczna pH2—-12
Maksymalna temperatura powietrza [°C] 60
Minimalna temperatura powietrza [°C] -30
Udarnos¢ ++
Minimalny dopuszczalny promien gigcia 150 x d
WysokoS¢ warstwy przykrywajacej [m]* 1-4
Mozliwa maksymalna wysoko$¢ stupa wody gruntowej ponad 3
wierzchotkiem rury, przy braku obcigzenia komunikacyjnego [m]
Montaz pod budynkiem™** ++
Zalecany materiat podsypki wg PN-EN 1610 G2

“Wysokosc warstwy przykrywajacej — podano wartosc orientacyjna. Dopuszczalna gruboSc warstwy przykrywajacej nalezy okreslic wykonujac obliczenia statyczne.
“* Montaz GPWC pod budynkiem jest zasadniczo dopuszczalny, jednak nalezy to sprawdzic w odniesieniu do danego obiektu. W tym przypadku nalezy przed montazem
obowigzkowo wykonac obliczenia statyczne.

Rura AWADUKT Thermo

Z kielichem i uszczelkg typu SL, na koncach rur ochrona przed zanieczyszcze-

niami

Materiat: RAU-PP 2387/2400

Warstwa antybakteryjna

Kolor: RAL 5012 jasnoniebieski, warstwa wewngtrzna w kolorze aluminium
Rekomendacja Techniczna ITB nr RT ITB-1246/2015

Nr art.

11706411002
11706511002
11709611002
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DN/OD

200
200
200

E ..... 1 o
i
j
BL

BL d, D, t - Waga szt./
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [kg/m] paleta
1000 200 240 101 7,0 4,2 20
3000 200 240 101 7,0 4,2 20
6000 200 240 101 7,0 42 20



Rura AWADUKT Thermo

Z kielichem i uszczelkg SL, na koricach rur ochrona przed zanieczyszczeniami

Materiat: RAU-PP 2387/2400 )

Warstwa antybakteryjna P 14‘:’.

Kolor: pomararczowo-brazowy g ——=-1 4

Rekomendacja Techniczna ITB nr RT ITB-1246/2015 f

BL
Nr art. DN/OD BL d, D, t e Waga szt./
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [kg/m] paleta

11707911001 250 1000 250 296 135 8,8 6,7 12
11708011001 250 3000 250 296 135 8,8 6,7 12
11709711001 250 6000 250 296 135 8,8 6,7 12
11708211001 315 1000 315 365 145 11,1 10,6 9
11708311001 315 3000 Blll5 365 145 11,1 10,6 9
11709811001 315 6000 315 365 145 11,1 10,6 9
11708511002 400 6000 400 470 170 135 16,0 6
11708611003 500 6000 500 570 195 17,0 25,3 4
11006411001 630 6000 630 710 220 23,8 46,7 2
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5.2.1 Przewodnos¢ cieplna

Przewodnos¢ cieplna materiatu ma istotny wptyw na wymiang ciepta i tym
samym na wydajnos$¢ poboru ciepta. Dlatego materiaty o niskiej przewodnosci
cieplnej sg stosowane jako materiaty izolacyjne, natomiast materiaty o wyso-
kiej przewodnosci cieplnej sg stosowane wszedzie tam, gdzie niezbedne jest
przekazywanie ciepta (np. w wymiennikach ciepta). Aby zapewnic¢ efektywne
wykorzystanie rury w powietrznym wymienniku ciepta, materiat rury musi by¢
optymalnie dopasowany do tego zastosowania. W przeciwienstwie do metali
polimery majg bardzo niskg przewodnos¢ cieplng, ktérg mozna znacznie
zwigkszy¢ poprzez odpowiednie dodatki. Kolejny parametr wptywajgcy na
stopien przekazywania ciepfa to grubos¢ scianki rury. Pobor ciepta jest wigkszy
przy mniejszej grubosci Scianki.

Zastosowanie specjalnych dodatkow spowodowato znaczne zwigkszenie
przewodno$ci cieplnej rur AWADUKT Thermo w pordwnaniu ze zwyktymi
rurami PP, bez zmniejszenia sztywnos$ci. W badaniach zewnetrznych zostato
potwierdzone, ze wspdtczynnik przewodnosci cieplnej rur AWADUKT Thermo
z tworzywa PP wynoszacy 0,28 W/m K jest wigkszy 0 45% w porownaniu ze
zwyklym PP,

Ponizszy wykres przedstawia wartosci wspétczynnika przewodnosci cieplnej
roznych tworzyw sztucznych.

0,3 7

0,25

0,2 1

0,15

Wspétczynnik przewodnosci ciepinej [W/(m x K)]

0,1

0,05 7

PVC lite

PVC spienione PP lite PP Awadukt Thermo

Wykres wartosci wspdtczynnika przewodnosci cieplnej rur

5.2.2 Wewnetrzna warstwa antybakteryjna

W specjalnym procesie podczas produkcji rur nastepuje trwate potgczenie
wewnetrznej warstwy antybakteryjnej rury AWADUKT Thermo z materiatem
bazowym rury.

Antybakteryjna warstwa wewnetrzna jest wykonana z nieorganicznego zwiazku
srebra Agion™, ktory zapobiega wzgl. znacznie ogranicza rozmnazanie sie
bakterii i niektdrych grzybow. Agion™ to naturalna substancja antybakteryjna,
ktdra niszczy bakterie i dziata przez diugi czas. Jony srebra dziatajg tylko na
proste struktury komorkowe, natomiast rozbudowane struktury komérkowe,
np. roslinne, zwierzece, ludzkie, pozostajg nienaruszone przez jony srebra.
Biokompatyhilnos¢ Agion™ zostata sprawdzona zgodnie z PN-EN ISO 10993.

Dziatanie srebra obejmuje trzy rézne mechanizmy deaktywacji:
1) Oksydacja katalityczna

2) Reakcja z membrang komdrkowa
3) Przytaczenie do DNA

Jony srebra s3 uwalniane poprzez wymiang jonéw np. Na+ lub K+. Wymiana
moze nastgpic tylko wtedy, gdy jest dostepna woda (film wilgoci). Jony srebra
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s zatem uwalniane tylko wtedy, gdy jest to konieczne, poniewaz bakterie

i grzyby rozwijajg sie tylko w wilgotnym otoczeniu. Dziatanie warstwy anty-
bakteryjnej jest ograniczone do $cianki rury, natomiast bakterie i zarodniki
grzybdow znajdujace sie w powietrzu nie sg zwalczane.

bakteria warstwa wilgoci wydzielanie jonéw

Py

Srodowisko

powierzchnia
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Zasada dziafania antybakteryjnej warstwy wewnetrznej rury

Dziatanie antybakteryjnej warstwy wewnetrznej zostato potwierdzone wielo-
krotnie w niezaleznych badaniach Instytutu Fresenius.

*JB/probka

15.000.000 -

12.000.000 |
9.000.000 {
6.000.000

3.000.000 |-

*Jednostki bakteryjne

Wyniki badan Instytutu Fresenius: porownanie standardowego tworzywa PP
Z PP z warstwa antybakteryjna

Materiat Agion™ od wielu lat znajduje zastosowanie w medycynie i w urzg-
dzeniach kuchennych (np. w lodowkach). Pierwsze testy wykazaty, ze zasto-
sowany Agion™ i szczegdlny sposdb dziatania systemow GPWC zapewniaja
dtugotrwatg skutecznosc. Jak pokazaty doswiadczenia praktyczne, trwate
pofgczenie warstwy wewnetrznej z materiatem rury zapewnia brak uszkodzen
warstwy antybakteryjnej przy prawidtowo przeprowadzanym czyszczeniu.
Skuteczno$¢ dziatania warstwy antybakteryjnej jest w Polsce potwierdzona
przez Atest Higieniczny PZH nr HKIB/0653/01/2010.

5.2.3 System uszczelnien Safety Lock

Specjalny system uszczelnien Safety Lock (SL) zapewnia trwate umocowa-
nie uszczelki znajdujgcej sie w kielichu rury lub ksztattki i zapobiega jej
wysunieciu w momencie wkfadania rury. Ponadto ten system uszczelnien
wykazuje duzg szczelnos¢ nawet w przypadku znieksztatcenia lub odgiecia.
Zapewnienie szczelnosci systemu GPWC jest wazne szczegdinie ze wzgledow
higienicznych, a zastosowanie systemu uszczelniajgcego Safety Lock pozwala
spetni¢ wymagania DIN 1946, dyrektyw VDI 4640 i 6022.



Roéwniez montaz GPWC w miejscach z wysokim zwierciadtem wody grunto-
wej lub z wahaniami poziomu wody gruntowej jest mozliwy dzigki systemowi
uszczelniajgcemu Safety Lock. Przy montazu w takich miejscach szczelnosé
na wode pochodzaca z zewnatrz jest zapewniona na ponad 1000 godzin

przy podci$nieniu 0,8 bar. Podczas montazu nalezy zastosowac odpowiednie
zabezpieczenie przed sitg wyporu.

Szczelnose systemu AWADUKT Thermo zostata potwierdzona poprzez badanie
wykonane w Instytucie IIMPIB w Gliwicach do wartosci 2,5 bar.

Przy montazu rur w wodzie gruntowej lub w obszarze wahan poziomu wody
gruntowej zaleca sig przeprowadzenie obliczen statycznych w zwigzku

z podwyzszonym cisnieniem. W razie potrzeby nalezy zastosowac zabezpie-
czenie przed sitg wyporu.

524 Odpornosé chemiczna

Rury, Ztaczki i pierscienie uszczelniajgce AWADUKT Thermo wyrozniajg sie
wysoka odpornoscig na wiele substanciji chemicznych wystepujacych w
gruncie. Odporno$¢ chemiczna jest zapewniona przy odczynie pH od 2 do
12. W przypadku trwatego skazenia gruntu lub wystepowania miejscowych
zwigkszonych stezen naturalnych lub sztucznych substancji chemicznych
nalezy przeprowadzi¢ testy odpornosci chemicznej.

Pierscienie uszczelniajace

Zastosowany rodzaj gumy (EPDM) odznacza sig wysokg odpornoscia
chemiczng, jednak sktadniki estrow, ketondw oraz weglowodoréw chlorowa-
nych i aromatycznych wystepujacych w gruncie mogg powodowac pecznienie,
€0 moze prowadzi¢ do uszkodzenia potgczenia. W razie watpliwosci nalezy
przeprowadzi¢ dodatkowe badania.

A

Przed montazem komponentéw AWADUKT Thermo w migjscu o trwatym
skazeniu gruntu odpornos¢ wszystkich uzytych w tym obszarze materiatow
powinna zosta¢ sprawdzona przez osobe odpowiedzialng za montaz na
podstawie ekspertyzy o skazeniu gruntu. W przypadku nigjasnosci mozna
dokonac wgladu w kataster skazen gruntu we wiasciwych instytucjach.

5.2.5 Wytyczne dotyczace ochrony przeciwpozarowej

System gruntowego powietrznego wymiennika ciepta AWADUKT Thermo jest
systemem bezpiecznym pod wzgledem przeciwpozarowym.Potwierdza to opinia
Centrum Naukowo — Badawczego Ochrony Przeciwpozarowej w Jozefowie.

Przy montazu gruntowych powietrznych wymiennikow ciepta nalezy zachowac

odpowiednie kroki:

- Zabezpieczy¢ dostep do czerpni powietrza, studni i innych elementow przed
kontaktem z osobami postronnymi.

- Przewody utozone nad ziemig powinny by¢ zabezpieczone materiatem
niepalnym.

- Potgczenie systemu z wewnetrzng instalacjg wentylacyjng musi by¢ wykona-
ne w miejscu dostepnym umozliwiajgcym odfgczenie od wentylacji obiektu.

- Czerpnie powietrza powinny znajdowac sie w odlegtosci co najmniej
8 m od ulic i miejsc parkingowych dla wigcej niz 20 samochoddw,
miejsc gromadzenia odpaddw statych, wywiewek kanalizacyjnych
i innych Zrodet zanieczyszczenia powietrza.

- Odlegtos¢ przewoddw AWADUKT Thermo od przewodow gazowych
powinna wynosi¢ 0,1Tm w przypadku przewod6w réwnolegtych lub
0,2m w przypadku przewodow krzyzujgcych sie.

- Czerpni powietrza nie nalezy lokalizowa¢ w miejscach, w ktérych
istnieje mozliwos¢ naptywu powietrza z rozpylong wodg pochodzaca
z chtodni kominowej.

- W przewodach AWADUKT Thermo mozna wedtug potrzeb lokalizowac
wentylatory i urzadzenia do uzdatniania powietrza pod warunkiem
wykonania ich obudowy o klasie odpornosci ogniowej E | 60.

- W miejscach przejécia przez elementy oddzielenia przeciwpozarowego
przewody wentylacyjne i klimatyzacyjne powinny by¢ wyposazane w
przeciwpozarowe klapy odcinajgce o klasie odpornosci ogniowe;j (E 1),
rownej klasie odporno$ci ogniowej elementu oddzielenia pozarowego.
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5.3 Program ksztattek
Program ksztattek do rur AWADUKT Thermo jest przeznaczony specjalnie do
zastosowania w systemie GPWC.

A

Dla zapewnienia szczelnosci systemu ksztattki moga by¢ uzyte tylko raz.

5.3.1 Kolana

Kolana sg montowane przy zmianie kierunku rurociggu AWADUKT Thermo.

Kolano AWADUKT PP
Z uszczelkg EPDM oraz zamontowanymi fabrycznie zaslepkami

chronigcymi przed zabrudzeniem

Materiat: RAU-PP 2300
Kolor: RAL 5009 niebieski

Nr art. DN/OD
14170011001 200
14170111001 200
14170211001 200
14170311001 200
Kolano AWADUKT PP
Z uszczelkg EPDM

Materiat: RAU-PP 2300

Kolor: pomarariczowo-brgzowy

Nr art.

12476611004
12476711002
12476811004
12476911004
12477011002
12477111002
12477211002
12477311002
12393421002
12393521002
12393621002
12373131002
12345361003
12345461003
12345561003
12345661003
13448901001~
13449001001~
13449101001~
13449201001~
13449301001~

* Czas dostawy na zapytanie
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DN/OD

250
250
250
250
315
315
315
315
400
400
400
400
500
500
500
500
630
630
630
630
630

a

15°
30°
45°
88°

15°
30°
45°
88°
15°
30°
45°
88°
15°
30°
45°
88°
15°
30°
45°
88°
15°
30°
45°
60°
88°

[mm]
12
28
44

105

1
Z o
z, Waga Jednostka
[mm] [kg/szt.] dostawy
21 1,06 60
34 1,19 50
48 1,31 48
110 1,69 32
\
h
.
Z ¢
z, z, Waga Jednostka
[mm] [mm] [ka/szt.] dostawy
19 39 1,70 32
37 58 1,90 24
57 78 2,10 21
132 152 2,90 16
23 50 2,70 14
47 73 3,10 12
72 98 3,40 11
166 192 4,60 8
64 237 11,64 5
93 264 12,35 4
283 408 17,04 3
5303 702 27,80 1
101 244 20,16 2
135 276 23,60 2
285 428 33,92 2
604 747 55,72 1
325 340 52,11 luzem
369 384 60,14 luzem
416 431 68,74 luzem
640 655 89,94 luzem
812 827 107,12 luzem




5.3.2 Tréjniki

Trojniki stuza do wykonywania potgczen miedzy dwoma systemami rur o tej
samej lub innej $rednicy (np. do podigczenia studni zbierajgcej kondensat do
rurociggu). Za pomocg trojnikow mozna utozy¢ rury o tej samej srednicy

w systemie Tichelmanna lub wykona¢ obejscie by-pass.

Tréjnik 45° AWADUKT PP

Z uszczelkami EPDM oraz zamontowanymi fabrycznie zaslepkami
chronigcymi przed zabrudzeniem

Materiat: RAU-PP 2300

Kolor: RAL 5009 niebieski

Nr art. DN/OD Z Z,
[mm] [mm]
14170411001 200/200 47 255
Trojnik 45° AWADUKT PP

Z uszczelkami EPDM
Materiat: RAU-PP 2300
Kolor: pomarariczowo-brazowy

Nr art. DN/OD Z, z,

[mm] [mm]
13147571002 250/200 22 290
12376741005  250/250 82 462
12197921002  315/200 10 339
12327941005  315/250 49 508
12327841005 315/315 83 545
12393821002 400/200 -33 405
12393921005  400/250 16 568
12394021005  400/315 61 602
12374531005 400/400 123 643
12345861005  500/200 2 614
12345061005  500/250 24 639
12346061005* 500/315 286 673
12346161005* 500/400 358 734
12252151005* 500/500 509 794
14114221005* 630/200 76 77
14114321005* 630/250 -39 741
14114421005* 630/315 8 788
14114521005* 630/400 69 828
14114621005* 630/500 137 878
14114721005* 630/630 229 951

* Czas dostawy na zapytanie

5
Zy Z3
Waga Jednostka
[mm] [kg/szt.] dostawy
255 3,10 16
5
Z Z;
Z, Waga Jednostka
[mm] [kg/szt.] dostawy
276 3,94 12
463 8,72 4
312 5,85 8
496 11,74 4
547 15,04 2
354 14,40 4
549 17,37 2
599 20,52 2
667 23,00 1
568 21,80 2
605 23,50 1
649 28,60 1
77 34,00 1
796 36,50 1
636 42,70 luzem
669 48,40 luzem
707 54,70 luzem
786 67,70 luzem
849 86,00 luzem
955 115,50 luzem
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Trojnik 90° AWADUKT PP
Z uszczelkami EPDM
Materiat: RAU-PP 2300

d2

di ..
|

Kolor: pomaranczowy

Nr art. DN/OD zZ, z,
[d1/d2] [mm] [mm]
12350891005 * 200/200 130 180
12315071005 * 250/200 130 205
12350991005 * 250/250 155 210
12217851005 * 315/200 130 243
12292781005 * 315/250 154 243
12351091005 * 315/315 197 243
12275881005 * 400/200 140 285
12292881005 * 400/250 165 285
12275981005 * 400/315 197 285
12276081005 * 400/400 245 290
12247771005 * 500/200 387 340
12217881005 * 500/250 530 350
12292981005 * 500/315 557 360
12293081005 * 5007400 564 360
12293181005 * 500/500 654 360
14114921005 * 630/200 200 415
14115021005 * 630/250 225 420
14115121005 * 630/315 258 425
14115221005 * 630/400 305 425
14115321005 * 630/500 350 425
14115421005 * 630/630 416 425

* Czas dostawy na zapytanie

5.3.3 Ziaczki Iﬂ

z, Waga
[mm] [ka/szt.]
180 3,89
180 4,90
210 6,95
180 9,50
206 10,20
243 12,20
185 15,30
210 15,80
243 17,10
285 21,70
183 22,50
195 18,00
218 30,70
261 33,30
321 45,60
175 32,10
200 37,80
232 43,20
275 54,10
335 69,70
404 97,00

Jednostka
dostawy
luzem
luzem
luzem
luzem
luzem
luzem
luzem
luzem
luzem
luzem
luzem
luzem
luzem
luzem
luzem
luzem
luzem
luzem
luzem
luzem
luzem

Ztaczki dwukielichowe i nasuwki stuzg do wykonania potgczenia rury

AWADUKT Thermo z belka rozdzielacza lub dwdch koricow bosych o tej samej Do potgczenia rur AWADUKT Thermo z belkg rozdzielacza nalezy uzywac
Srednicy. nasuwek lub ztgczek dwukielichowych.

Ztaczka dwukielichowa AWADUKT PP
Z uszczelkami typu SL oraz zamontowanymi fabrycznie zaslepkami
chronigcymi przed zabrudzeniem

Materiat: RAU-PP 2300 &
Kolor: RAL 5009 niebieski
L
Nr art. DN/OD L D t Waga Jednostka
[mm] [mm] [mm] [kg/szt.] dostawy
14170511001 200 206 240 101 1,05 1
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Ztaczka dwukielichowa AWADUKT PP
Z uszczelkami EPDM

Materiat: RAU-PP 2300

Kolor: pomarariczowo-brazowy

Nr art. DN/OD L D,..
[mm] [mm]
11042961001 250 269 296
11042971001 315 290 365
12478811002 400 350 470
12346361002 500 400 570
14115721001 630 430 710
Nasuwka AWADUKT PP

Z uszczelkami EPDM oraz zamontowanymi fabrycznie
zaslepkami chronigcymi przed zabrudzeniem
Materiat: RAU-PP 2300

Kolor: RAL 5009 niebieski

Nr art. DN/OD L
[mm]
14170611001 200 206
Nasuwka AWADUKT PP

Z uszczelkami EPDM
Materiat: RAU-PP 2300
Kolor: pomarafczowy

Nr art. DN/OD L
[mm]
11043071001 250 269
11043081001 315 290
12478911002 400 350
12870011002 500 400
14115621001 630 430
AWADUKT KGMM vario

Ztaczka dwukielichowa AWADUKT PP

Mozliwos¢ ptynnego obrotu 0 +7,5° w kierunku pozio-
mym lub pionowym

Z uszczelkami EPDM

Materiat: RAU-PP 2300

Kolor: pomarafczowy

Nr art. DN/OD L D,
[mm] [mm]

11760751001 250 260 296

11760851001 315 298 365

)E‘é
)
L
t Waga Jednostka
[mm] [ka/szt.] dostawy
135 2,10 32
145 3,00 16
170 6,80 8
195 10,50 luzem
215 14,00 luzem
S N i
a
L
D, Waga Jednostka
[mm] [ka/szt.] dostawy
240 1,00 1
= \
4 \
£ I B | n
a
L
D, Waga Jednostka
[mm] [kg/szt.] dostawy
296 2,05 32
365 2,94 16
470 6,60 8
570 10,20 luzem
710 13,60 luzem
t Waga Jednostka
[mm] [ka/szt.] dostawy
120 1,85 32
136 3,30 16
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534 Zaslepka

Zaslepki sg stosowane do jednorazowego zamknigcia rur AWADUKT Thermo,

np. do zamknigcia belki rozdzielacza.

Zaslepka AWADUKT PP

Z uszczelkg EPDM i przyspawang szarg piytg z PP
Materiat: RAU-PP 2387/2300

Kolor: RAL 5009 niebieski

Nr art. DN/0D L
[mm]
11719771001 200 111
Za$lepka AWADUKT PP

Z uszczelkg EPDM i przyspawang szarg piytg z PP
Materiat: RAU-PP 2300
Kolor: pomarariczowo-brazowy

Nr art. DN/OD L
[mm]
11719871001 250 143
11719971001 315 154
11720071001 400 168
11720171001 500 210
11716381001 630 220

5.3.5 Redukcje
Redukcje sg stosowane w pofgczeniach odcinkow rurociggu o réznych
Srednicach.

A

Na

Przy montazu redukcji nalezy zapewnic¢ odptyw kondensatu w obrebie jednej

strefy rurociggu.

Redukcja AWADUKT PP

Z uszczelkg EPDM

Materiat: RAU-PP 2300

Kolor: pomarariczowo-brgzowy

Nr art. DN/OD z,
[d,/d,] [mm]
12478011002 250/200 50
12478111002 315/250 10
12373231003 400/315 63
12346261003 500/400 82
14115521005* 630/500 115

* Czas dostawy na zapytanie
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Waga Jednostka
[ka/szt.] dostawy
0,52 1
e
Waga Jednostka
[ka/szt.] dostawy
0,98 1
1,68 1
3,36 1
519 1
7,00 1
oz b
s YT i
—-H -t
Waga Jednostka
[kg/szt] dostawy
2,05 48
2,94 24
6,60 10
10,20 4
13,60 luzem




Redukcja KGR*

Redukcja AWADUKT PP, o gtadkich Sciankach
Dtugosc koncdw spawanych zgodnie z DIN 16962-1
Materiat: RAU-PP 2300

Kolor: pomarafczowy

Nr art. DN/OD 3
[d./d,] [mm]
14135211001 250/200 435
14135311001 315/250 585
14135411001 400/315 635
14135511001 500/400 685
14168711001 630/500 735

* Czas dostawy na zapytanie

Redukcja AWADUKT PP

Z uszczelkami EPDM

Materiat: RAU-PP 2300

Kolor: pomarariczowo-brazowy i niebieski

Nr art. DN/OD L
[DN/dn] [mm]
11719471001 315/200 256
11719571001 400/200 271
11719671001 500/200 351
13448601001 630/200 888
5.4 Przejécie szczelne

Juz na poczatku projektowania nalezy uwzgledni¢ wszystkie wymagania, ktore
musi spetniac przejscie szczelne. Zasadniczo mozna wyrdzni¢ dwa obszary
zastosowan — w wodzie wywierajacej cisnienie i w wodzie nie wywierajgcej
cisnienia.

@

Woda wywierajgca cisnienie to woda, ktdra wywiera z zewnatrz cignienie na
uszczelnienie.

Z1

Waga Jednostka
[ka/szt.] dostawy
2,55 1
5,26 1
9,98 1
17,97 1
15,84 1
= ¢
Waga Jednostka
[ka/szt.] dostawy
2,20 1
3,87 1
5,71 1
7,31 1

w gotowej Scianie. Przejscie szczelne nalezy zasadniczo wykonaé tak, aby do
budynku nie przedostawata sie z zewnatrz zadna wilgoc.

A\

Przy wyborze systemu uszczelniajgcego nalezy uwzgledni¢ prawdopodo-
bienstwo wystgpowania wody wywierajacej cisnienie. Jesli brakuje danych
0 obecnosci wody wywierajacej cisnienie lub jesli te dane nie sg
wystarczajgce, wowczas ze wzgledow bezpieczenstwa nalezy zaprojektowac
wariant zaktadajgcy obecnos¢ wody wywierajacej cisnienie.

W zwigzku z uwarunkowaniami budowlanymi na obiekcie rozroznia sie montaz
przejscia szczelnego przy budowie Scany oraz montaz przejscia szczelnego

5.4.1 Przejscie szczelne AWADUKT Thermo do wody

nie wywierajgcej cisnienia

W przypadku wody nie wywierajgcej cisnienia mozna zastosowac przejscie
szczelne AWADUKT Thermo z uszczelkg wargowa. Zapewnia ona ochrone
przed wilgocig i wymaga zabetonowania.

Specyfikacja materiatowa przej$¢ szczelnych AWADUKT Thermo jest zawarta

W ponizszej tabeli.

A

Z uwagi na stozkowy ksztatt przejscia szczelnego istnieje mozliwos¢ utozenia
wprowadzonej rury pod katem. Dlatego podczas montazu nalezy zapewnic
odptyw kondensatu, w razie potrzeby nalezy w odpowiedni sposob umocowac
wprowadzang rure.

25



Przejscie szczelne

Z uszczelkg wargowa do wody nie wywierajacej ciSnienia
Materiat: RAU-SB 100

do zabetonowania

Kolor: naturalny

Nr art. DN/OD ID
[mm]

11722901050 200 212
11723301003 250 260
11723401003 315 325
11723501002 400 412
11724901003 500 512
11720051001" 630 637

" Materiat: beton wzmacniany wioknem

5.4.2
cisnienie

Jedli na obiekcie wystepuje woda wywierajgca cisnienie lub jest prawdo-

podobienstwo jej wystapienia, wowczas mozna zastosowac uszczelnienie

okrezne AWADUKT Thermo lub kotnierzowe przejscie szczelne GPWC.

5.4.2.1 Uszczelnienie okrezne AWADUKT Thermo
Uszczelnienie okrezne mozna zamontowac w:

- zamontowanym wczesniej przejsciu szczelnym AWADUKT Thermo
- wykonanym wczesniej i uszczelnionym otworze w murze

Uszczelnienie okrezne DN 200-630*

Do zastosowania w wodzie wywierajacej cisnienie, szczelnos¢ na cisnienie
maks. 5,0 bar

Wykonanie: stal nierdzewna

Materiat: poliamid wzmocniony widknem szklanym

Uszczelnienie z kauczuku EPDM

Wstepnie zmontowane segmenty

Kolor: niebieski

Nr llosé Typ Moment Sr. zewnet.
art. segmen- dokrecania  uszczelnienia
tow [Nm] okrezn. [mm]
13503681001 9 LS 325BS 316 6 250
13503691001 9 LS 4405316 27 350
13503701001 12 LS 400 BS 316 20 400
13503711001 14 LS 4405316 27 500
13503721001 17 LS 440 S 316 27 600
13529381001 22 LS 4255316 27 700

A

Przejscie szczelne AWADUKT Thermo do wody wywierajacej

Dtugos¢ Dmax Waga

L [mm] ok. [mm] [ka/szt.]

240 232 1,19

240 290 1,78

240 359 2,64

240 448 3,60

240 554 517

120 705 15,50

Tolerancja Waga Szczelno$¢  Materiat Skala Nr art.
Srednicy kg na ciSnienie  uszczel- Shore przejscia
otworu [mm] [bar] niajacy szczelnego

-3/ +7 ok. 2,25 3,0 EPDM 40+/-5 13503571001
-7/ +7 ok. 4,50 5,0 EPDM 35+/-5 13503581001
-7/ +7 ok. 6,6 3,0 EPDM 40+/-5 13503611001
-7/ +7 ok.7,0 5,0 EPDM 40+4/-5 13503621001
-7/ +7 ok. 8,5 5,0 EPDM 40+/-5 13503631001
-7/ +4 ok. 10,2 5,0 EPDM 55+/-5 13529381001

Aby przejscie szczelne byto wykonane nalezycie, nalezy je odpowiednio

Przed montazem uszczelnienia okreznego w otworze nalezy wykonac

prawidtowe uszczelnienie, aby zapobiec przenikaniu wody do wnetrza muru.

wezesnie zaplanowac i uwzgledni¢ w catym projekcie. Mozna uwzglednic
przejscie szczelne w projekcie budynku i wykonac je w tatwy i ekonomiczny

[©

sposdb podczas budowy.

W miare mozliwosci nalezy najpierw zainstalowac uszczelke zamontowanego

wczesniej przejscia szczelnego, poniewaz przejscie szczelne i pasujgce do
niego uszczelnienie okrezne sg do siebie idealnie dopasowane.
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Tuleja do uszczelnienia okreznego*

Do przeprowadzenia rur przez mury, specjalnie do zastosowania w wodzie
wywierajacej cisnienie, szczelnos¢ przy cisnieniu maks. 5,0 bar, wykonane
7 betonu wzmacnianego wioknem szklanym, do zabetonowania.

Do zastosowania z uszczelnieniem okreznym DN 200-630

Kolor: jasnoszary

Nr art. ID DN/OD Diugosc
[mm] [mm]
13503571001 250 200 300
13503581001 350 250 300
13503611001 400 315 300
13503621001 500 400 300
13503631001 600 500 300
13529391001 700 630 300
* Czas dostawy na zapytanie
5.4.2.2 Kotnierzowe przejscie szczelne
Jesli montaz przejscia szczelnego do wody wywierajgcej cisnienie lub wyko-
nanie otworu w murze nie sg mozliwe, wéwczas za pomocg kotnierzowego
przejscia szczelnego mozna wykonaé szczelne i niezawodne uszczelnienie na
wode wywierajgca cisnienie.
A
Przy montazu rur z kotierzowym przejsciem szczelnym nalezy zwrécic¢ uwage
na wystarczajgce umocowanie rury w szalunku. Nalezy zapewnic odptyw
kondensatu i przytgcze rur z obu stron.
Kotnierzowe przejscie szczelne GPWC jest szczelne na wode gruntowa i wy-
wierajaca cisnienie do 4 bar i jest wykonane z kauczuku EPDM (AP) zgodnie
Z ponizsza specyfikacja:
Gestosc 1,03 [ka/m®] | Odpornos¢ na 9,5 |N/mm?
rozcigganie
Twardos¢ w skali | 45 = 5° Rozciagliwose 500 |%
Shore'a A
Temperatura -40 °C Temperatura 80 °C
minimalna maksymalna
Kotnierzowe przejscie szczelne GPWC
Do zastosowania w wodzie wywierajgcej cisnienie.
Wytrzymatosé na cisnienie do 4,0 bar.
Do zabetonowania. W zestawie tasmy naprezajace.
Materiat: kauczuk EPDM (AP)
Kolor: czarny
Nr art. DN/OD Diugosé L Srednica
[mm] D1 [mm]
13532341001 200 60 195
13532441001 250 60 245
13532541001 315 60 310
13532641001 400 75 380
13532741001 500 75 475
13532841001 630 75 598

Sredn. zewn. Gr. Scianki
[mm] [mm]
300 25
400 25
460 30
544 22
648 24
770 35

Srednica

D2 [mm]

213

263

328

395

490

613

Tolerancja

[mm]
+/-
+/-
+/-
+/-
+/-
+/-3

W NN NN

Waga
[ka/szt.]
13,00
27,00
30,00
45,00
52,00
65,00

Srednica
D3 [mm]
293
343
408
455
550
673

Waga
[ka/szt.]
0,74
0,81
1,13
1,48
1,90
2,60
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5.5 Odptyw kondensatu

Kondensat wystepuje zawsze wtedy, gdy temperatura spadnie ponizej tempe-
ratury punktu rosy powietrza przeptywajacego przez GPWC. llo$¢ kondensatu
jest zalezna od wilgotnosci zasysanego powietrza oraz od stopnia schtodzenia
powietrza w GPWC. Poniewaz proces kondensacji zachodzi tylko podczas
chtodzenia, nalezy sie jej spodziewac gtownie latem.

Za pomoca diagramu h-x mozna okregli¢ teoretyczng ilos¢ kondensatu.
Jednakze ze wzgledu na réznorodne i ciggle zmieniajace sie warunki pogodo-
we trzeba sig liczy¢ z tym, ze uzyskane dane sg szacunkowe.

A

Ze wzgleddw higienicznych nalezy przeprowadzac regularne kontrole odpty-
wow kondensatu oraz studni zbierajgcych kondensat i w razie potrzeby czys-
cic¢, zwhaszcza w miesigcach letnich. Czestotliwosé kontroli zalezy gtownie od
warunkow pogodowych i uzytkowania systemu.

5.5.1 Odptyw kondensatu z otworem rewizyjnym

Jednym z wariantéw wykonania odptywu kondensatu w budynku jest zasto-
sowanie odptywu kondensatu R (z otworem rewizyjnym). W poréwnaniu

z odptywem kondensatu S (standard) odptyw kondensatu R ma nastepujgce
zalety:

- fatwe czyszczenie odptywu kondensatu przez otwor rewizyjny
- tatwe wprowadzanie urzadzen czyszczacych i kontrolnych przez otwor

Odptyw kondensatu R

Np. do podpiwniczonych budynkdw mieszkalnych i innych, z mufg kielichowa
i uszczelkg w wykonaniu standardowym

Materiat: RAU-PP 2300

Kolor: RAL 5012 jasnoniebieski, szary (DN 200), w przeciwnym razie
pomaranczowo-brazowy

Nr art. Srednica Srednica Srednica L1

D1 [mm] D2 [mm] D3 [mm] [mm]
11718771001 200 200 40 160
11718871001 250 250 40 200
11718971001 315 315 40 252
11719071001 400 400 40 250
11719171001 500 500 40 278
5.5.2 Odptyw kondensatu standard

Za pomoca kondensatu S (standard) mozliwe jest odprowadzanie kondensatu
z GPWC w budynku. Odptyw kondensatu jest stosowany najczesciej w sys-
temach jednorurowych. Dzigki prostemu ksztattowi komponentu doptyw
powietrza moze by¢ podtgczony bezposrednio do systemu wentylacji bez
wiekszych strat cisnienia.
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Dyrektywa VDI 6022 wymaga natychmiastowego usuwania kondensatu z bez-
podredniego strumienia powietrza. Dla zapewnienia mozliwie najszybszego
odprowadzania kondensatu przy uktadaniu rur wymiennika ciepta konieczne
jest zachowanie spadku ok. 1 — 3 % na catym rurociggu. Odprowadzanie kon-
densatu moze sie odbywac poprzez studnig zbierajgcg kondensat znajdujaca
sie na zewnatrz budynku lub poprzez odptyw kondensatu zamontowany w bu-
dynku. Zgodnie z dyrektywg VDI 4640 kondensat nalezy odprowadzac¢ zgodnie
Z wytycznymi prawa zwigzanego z gospodarkg wodng.

A

Przy montazu systemu wielorurowego zaleca sig zaprojektowac¢ conajmniej
dwa odptywy kondensatu, jeden po stronie rozdzielacza, a drugi po stronie

kolektora. Ze wzgledow higienicznych kondensat powinien sptywac zgodnie
z kierunkiem przeptywu powietrza.

[©

Kondensat moze by¢ odprowadzany przez kanalizacje budynku w wolnym
odptywie.

f
E
L2 L3 L4 Waga
[mm] [mm] [mm] [ka]
226 326 50 2,8
253 120 50 3,4
249 150 50 4,6
275 150 50 5,8
300 200 50 7,2

A

Aby zapobiec przenikaniu powietrza z zewnatrz, do odptywu kondensatu nalezy
podigczy¢ syfon kulowy. Podczas pracy systemu otwor rewizyjny musi by¢
szczelnie zamkniety.




Odptyw kondensatu S

Np. do budynkéw podpiwniczonych, z mufg kielichowa i uszczelkg w wykona-
niu standardowym

Materiat: RAU-PP 2300

Kolor: RAL 5012 jasny niebieski, szary (DN 200),

pozostate Srednice — kolor pomarariczowo-brazowy

Nr art. DN/0D I, l, t Waga
[mm] [mm] [mm] [ka/szt.]
12277551003 200/40 485 130 101 2,72
12277651003 250/40 485 170 135 5,20
12277751003 315/40 550 195 145 8,69
12298451003* 400/40 550 195 170 14,61
12298551003* 500/40 550 230 195 22,43
12183691003* 630/40 600 250 215 26,40

* Czas dostawy na zapytanie

A

Aby zapobiec przenikaniu powietrza z zewnatrz, do odptywu kondensatu nalezy
podtgczy¢ syfon kulowy.

5.5.3 Syfon kulowy

Syfon kulowy stuzy do kontrolowanego odprowadzania kondensatu, przy
czym zamknigty zawdr kulowy uniemozliwia przenikanie powietrza z zewnatrz.
Zawdr kulowy stuzy jednoczesnie jako zawor zwrotny i tym samym zapobiega
zawracaniu kondensatu. Aby zapobiec zapachom spowodowanym zawraca-
niem kondensatu, musi by¢ zapewniony jego swobodny odptyw.

A

Syfon kulowy nalezy zamontowac w taki sposob, aby kondensat mogt swobo-
dnie odptywac. Nalezy przestrzegac wytycznych prawnych gospodarki wodnej
dotyczacych odprowadzania (odptywu) kondensatu.

Syfon kulowy AWADUKT Thermo .
Z kolankiem przytgczeniowym DN 40 i zaworem zwrotnym Hi;-‘
Materiat: RAU-PP [
Kolor: biaty, zotty ;

Nr art. DN Waga
[ka/szt.]
12277951 001 40 0,25
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55.4 Studnia zbierajgca kondensat

Jegli montaz odptywu kondensatu w budynku nie jest mozliwy, wowczas
nalezy zapewnic¢ odptyw kondensatu poprzez zastosowanie jednej lub kilku
studni zbierajgcych kondensat. Montaz studni zbierajacej kondensat odbywa
sie w przypadku systemu jednorurowego przy uzyciu trjnika. W systemach
wielorurowych studnie zbierajgce kondensat mozna podtgczy¢ do rury gtownej
lub bezposrednio do rozdzielacza / kolektora.

Kontrole studni zbierajgcych kondensat nalezy przeprowadzac latem w tem-
peraturze powyzej 20 °C co najmniej raz w tygodniu, w dni z temperaturg
powyzej 30 °C i przy wysokiej wilgotnosci powietrza co najmniej co dwa dni,

a w pozostatym okresie uzytkowania systemu wystarczy comiesieczna kontrola
studni zbierajgcej kondensat.

Zaleca sig zainstalowanie wewngtrz studni kondensacyjnych pompy do od-
hioru kondensatu. Szczegoty rozwigzania nalezy uzgodnic¢ na etapie projektu.

A

W przypadku wystapienia szczegdlnych warunkdéw pogodowych takze o innych
porach roku mozliwe jest wytrgcanie pewnych ilosci kondensatu. Cykle kon-
trolne nalezy wiec dopasowac do warunkéw pogodowych.

Studnia zbierajgca kondensat

Do budynkow niepodpiwniczonych

Z ptaskim dnem i jednym przytagczem DN/OD 200 (koniec bosy)
Materiat: RAU-PP

Warstwa antybakteryjna

Kolor: RAL 5009 niebieski

Nr art. DN/0D Przytacze I,
[mm]
12277851003 250 200 2500
Wtaz zeliwny AWADUKT Thermo
do studni zbierajacej kondensat
rama zeliwna z zamontowang uszczelka i pokrywa zeliwng
szczelny na wody opadowe
Materiat: zeliwo
Kolor: RAL 9005 czarny
Nr art. DN/OD Typ
11755841001 S D 400 TGW *

*TGW = szczelny na wody opadowe
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A

Uzytkownik instalacji GPWC zobowigzany jest zapoznac sie z lokalnie
obowigzujgcymi przepisami i rozporzgdzeniami dotyczgcymi odprowadzania
wody kondensacyjnej w instalacji GPWC oraz ich przestrzegac.

Nawiercenie studni zbierajgcej kondensat jest niedopuszczalne, poniewaz

moze doprowadzi¢ m. in. do ponizej wymienionych problemaw:

- przenikanie do systemu powietrza zewnetrznego (zgodnie z wytyczng VDI
6022 do systemu nie moze przedostac sie powietrze zewngtrzne)

- potencjalne zanieczyszczenie gruntu w przypadku zastosowania specjalnych
procedur czyszczacych i tym samym naruszenie obowigzujgcych przepisow
prawnych

- potencjalne przenikanie do instalacji wod gruntowych, zastoiskowych i pty-
nacych. Zalanie instalacji moze spowodowac koniecznos¢ awaryjnego
wytgczenia.

R
I, I, Waga
[ka/szt.]
500 500 34,50

Wymiary Waga
[mm] [kg/szt]
420 x 420 35,00



Studnia zbierajaca kondensat DN 800
Podstawa studni DN 800

Dla instalacji wielkokubaturowych

Z wbudowanymi stopniami ztazowymi
Materiat RAU-PP

Kolor; pomaranczowy

Nr art. DN/ID Srednica odejscia DN/ID
13450201001 800 500
13437901001 800 630
Pierscien studni DN 800
Dla instalacji wielkokubaturowych
Z wbudowanymi stopniami ztazowymi
Materiat RAU-PP
Kolor: pomaranczowy
Nr art. DN/ID Wysokosé
montazowa [m]
11914651100 800 0,250
11914451100 800 0,500
11914251100 800 0,750
11914151100 800 0,875
Stozek studni DN 800 / 625
Dla instalacji wielkokubaturowych
Z wbudowanymi stopniami zlazowymi
Materiat RAU-PP
Kolor: pomaranczowy
Nr art. DN/ID N max [mm]
11907661100 800 /625 615

500
3 =
g % — &
| —
==V 8
P ————————_
} ol i)
Wysoko$é Ciezar
[m] [kg/szt]
1,0 58,3
1,0 81,4
Wysokos¢é Ciezar
[m] [kg/szt]
0,345 10
0,595 19
0,845 27
0,970 31
N min [mm] Wysokosé Ciezar
[m] [kg/szt]
365 0,710 20
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Uszczelka do studni DN 800
Dla instalacji wielkokubaturowych
Materiat: EPDM

Kolor: czarny

Nr art. DN/ID Ciezar
[kg/szt.]
11908591001 800 2,14
Wtaz DN 625

Dla instalacji wielkokubaturowych

Szczelny na wody opadowe, ryglowany wg PN-EN 124, klasa B125
Materiat: zeliwo/beton

Kolor: czarny/szary

Nr art. DN Wysokos¢é Ciezar
[m] [kg/szt]
11902581001 625 0,13 7

Betonowy pierscien odcigzajacy DN625

Dla instalacji wielkokubaturowych

Do typowych wiazow zeliwo/beton wg PN-EN 124
Materiat: beton

Kolor: szary
Nr art. DN Ciezar
[ka/szt.]
11900161001 625 155
Uszczelka DN625
Dla instalacji wielkokubaturowych
Do wtazu zeliwo/beton
Materiat: EPDM
Kolor: czarny
Nr art. DN Ciezar
[ka/szt.]
11906451001 625 0,5

32



5.6 Rozdzielacz AWADUKT Thermo

Rozdzielacze sg stosowane w tak zwanych systemach wielorurowych. Nawie-
wane powietrze jest poprzez rure gtéwng doprowadzane do rozdzielacza i tam

rozdzielane na pojedyncze, przytgczone do rozdzielacza rury o mniejszych

Srednicach. Na drugim koncu systemu w kolektorze zbierane jest cate powie-

trze z poszczegolnych rur.

Rozdzielacz ma centryczne odejscia do podtgczenia poszczegdlnych rur wy-

miennika. Umozliwia to optymalne czyszczenie rurociagu i odptyw kondensatu.

Rozdzielacz centryczny AWADUKT Thermo DN 315-DN 630*
Materiat: RAU-PP 2387/2400

Warstwa antybakteryjna

Kolor: pomarariczowo-brazowy

Nr art. Rozdzielacz Kraciec
przytaczeniowy
DN dn
13439001001 315 200
13446601001 Billo) 200
13433301001 315 200
13438101001 400 200
13446701001 400 200
13446801001 400 200
13439101001 400 250
13446901001 400 250
13433401001 400 250
13439201001 500 200
13447001001 500 200
13447101001 500 200
13439301001 500 250
13447201001 500 250
13447301001 500 250
13445401001 630 200
13445501001 630 200
13445601001 630 200
13445701001 630 250
13445801001 630 250
13445901001 630 250

* Czas dostawy na zapytanie

llosé
kréccow

D WN OO WNODODWNODWNODDWN O WN O W

[©

Do potgczenia kilku rozdzielaczy konieczne jest uzycie nasuwki lub ztgczki
dwukielichowej 0 odpowiedniej Srednicy. Przytacza rur do rozdzielacza nalezy
wykonac za pomocg nasuwek.

0. 2 dn (R
Waga Odstepy miedzy kréccami Diugosc
[ka/szt.] L, L2

[mm] [mm] [mm]
25,28 1000 500 2000
36,10 1000 500 3000
82,01 1000 500 6000
37,03 1000 500 2000
54,22 1000 500 3000
107,76 1000 500 6000
38,75 1000 500 2000
56,79 1000 500 3000
118,2 1000 500 6000
57,14 1000 500 2000
83,49 1000 500 3000
166,69 1000 500 6000
58,86 1000 500 2000
86,07 1000 500 3000
172,43 1000 500 6000
97,60 1000 500 2000
146,40 1000 500 3000
292,80 1000 500 6000
100,10 1000 500 2000
150,15 1000 500 3000
300,30 1000 500 6000
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Rozdzielacz niecentryczny AWADUKT Thermo do DN 315-DN 630*
Materiat: RAU-PP 2387/2400
Warstwa antybakteryjna
Kolor: pomarariczowo-brazowy

Nr art.

13440201001
13433801001
13433901001
13438301001
13434001001
13434101001
13440301001
13434201001
13434301001
13440401001
13434401001
13434501001
13440501001
13434601001
13434701001
13446001001
13446101001
13446201001
13446301001
13446401001
13446501001

Rozdzielacz

DN

315
315
3156
400
400
400
400
400
400
500
500
500
500
500
500
630
630
630
630
630
630

* Czas dostawy na zapytanie
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Kréciec
przytaczeniowy
dn
200
200
200
200
200
200
250
250
250
200
200
200
250
250
250
200
200
200
250
250
250

llosé
kréccow

D WN OO WNODODWNODWNODOWN O WN O W

BL
s () :
250 H B H H
L1 Lz
Waga Odstepy miedzy kréccami Diugosc
[ka/szt.] L, L2
[mm] [mm] [mm]
25,28 1000 500 2000
36,10 1000 500 3000
77,70 1000 500 6000
37,03 1000 500 2000
54,22 1000 500 3000
107,76 1000 500 6000
38,75 1000 500 2000
56,79 1000 500 3000
118,20 1000 500 6000
57,14 1000 500 2000
83,49 1000 500 3000
166,69 1000 500 6000
58,86 1000 500 2000
86,07 1000 500 3000
172,43 1000 500 6000
97,60 1000 500 2000
146,40 1000 500 3000
292,80 1000 500 6000
100,10 1000 500 2000
150,150 1000 500 3000
300,30 1000 500 6000




6 MONTAZ KOMPONENTOW SYSTEMU

Ponizsze informacje obowigzuja przy projektowaniu i sktadowaniu jak rowniez
transporcie i montazu gruntowego powietrznego wymiennika ciepta
AWADUKT Thermo z polipropylenu (PP) o $rednicy do DN 630 oraz wszystkich
zwigzanych z tym komponentow systemowych opisanych w poprzednich
rozdziatach (np. wiezowych czerpni powietrza, odptywu kondensatu, kolanek,
studni itd.)

A

Przy montazu poszczegdinych komponentéw systemu nalezy przestrzegac
aktualnie obowigzujgcych norm i wytycznych oraz przepiséw dotyczacych
zapobiegania wypadkom. Uktadanie i montaz komponentow systemu moze
wykonywac wytgcznie przeszkolony personel.

6.1 Ogoline informacje dotyczace dostawy komponentéw
systemu

Przy dostawie nalezy przeprowadzi¢ kontrole jakosci zgodnie z ponizszymi

krokami:

—y

. Sprawdzenie zgodnosci ilosci poszczegdlnych dostarczonych elementow z
dowodem dostawy
2. Kontrola towaru pod katem ewentualnych uszkodzen

@

W szczegolnosci w przypadku przesuniecia fadunku nalezy sprawdzic, czy
dostarczone elementy nie sg uszkodzone.

A

Wszelkie uszkodzenia powstate podczas transportu nalezy zaznaczy¢ na
dokumentach transportowych i uzyskac¢ potwierdzenie w formie podpisu
przedstawiciela firmy transportowej. Uszkodzone elementy nalezy odrzucic
i skontaktowac sie z firmg REHAU.

3. W przypadku elementow niestandardowych nalezy sprawdzic, czy ich
wymiary sg zgodne z zatwierdzonym projektem

A

Ewentualne odchylenia wymiaréw poza zakres tolerancji nalezy niezwtocznie
zgtosi¢ do firmy REHAU.

6.2 Montaz czerpni powietrza

6.2.1 Transport

Wszystkie czerpnie powietrza nalezy transportowaé w opakowaniu az do
montazu. Opakowanie mozna zdja¢ dopiero bezposrednio przed montazem,
aby unikng¢ uszkodzenia.

Jedli czerpnia powietrza jest transportowana na terenie budowy lub do migjsca

montazu po drogach publicznych, wowczas nalezy zabezpieczy¢ jednostki
opakowaniowe zgodnie z krajowymi wytycznymi transportowymi.

Transport czerpni powietrza luzem jest dopuszczalny tylko w przypadku, gdy sg
one zmontowane i transport odbywa sie na odpowiedniej ramie transportowe,
na ktorej czerpnie powietrza s dobrze zabezpieczone.

A

Uzywanie nieodpowiednich ram i zabezpieczen transportowych lub takich,
ktore s niedozwolone, badz tez niewystarczajgce zabezpieczenie towaru
moga prowadzi¢ do szkod rzeczowych i zranienia 0s6b.

Podczas transportu nie wolno usuwac folii ochronnej czerpni powietrza,
poniewaz stuzy ona do ochrony przed zarysowaniem. Jesli konieczny jest
transport czerpni, z ktorej zdjeto juz folie ochronng, nalezy podjg¢ dziatania
zapobiegajgce porysowaniu powierzchni podczas transportu.

Do zatadunku i roztadunku czerpni powietrza mozna uzy¢ wytacznie odpowied-
nich narzedzi. Czerpnie powietrza w opakowaniu mozna roztadowac recznie,
jesli sg zachowane dopuszczalne przez prawo pracy zasady przenoszenia

i dzwigania ciezarow. Przy zatadunku lub roztadunku czerpni powietrza za
pomocg maszyn moga by¢ stosowane wytgcznie sprawdzone urzadzenia

z odpowiednimi dopuszczeniami.

A

Maszyny do zatadunku i roztadunku czerpni powietrza moga by¢ obstugiwane
wytgcznie przez wykwalifikowany personel. Czerpnie powietrza nalezy
odpowiednio zabezpieczy¢ przed ich podnoszeniem. Nalezy przestrzegac
wiasciwych przepisow dotyczgcych zapobiegania wypadkom przy podnoszeniu
ciezarow.

Zrzucanie czerpni powietrza podczas roztadunku z i bez opakowania jest
niedopuszczalne.

6.2.2 Sktadowanie na budowie

Czerpnie powietrza powinny by¢ sktadowane w okreslony sposdb. O ile to
mozliwe, czerpnie powietrza powinny by¢ sktadowane w opakowaniu, ktére
nalezy chronic przed wilgocia.

Zapakowane czerpnie powietrza o $rednicy DN 200 i DN 250 mogag by¢
uktadane jedna na drugiej (maksymalnie w trzech warstwach). Czerpnie
powietrza o $rednicy 315 mogg by¢ ukladane jedna na drugiej maksymalnie
w dwach warstwach. Czerpnie powietrza o $rednicach DN 400, DN 500 i DN
630 nie moga by¢ sktadowane jedna na drugiej.

A

Czerpnie powietrza powinny by¢ skfadowane na pfaskiej powierzchni.

W przypadku warstwowego uktadania czerpni powietrza nalezy przestrzega¢
odpowiednich przepiséw dotyczacych zapobiegania wypadkom oraz
wytycznych dotyczacych bezpieczenstwa.
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Po wyjeciu z opakowania czerpnie powietrza nalezy skfadowac tak, aby do
momentu montazu nie doszto do uszkodzenia folii ochronnej, zarysowania
lub innych uszkodzen czerpni powietrza. W razie potrzeby nalezy zastosowac
odpowiednie $rodki ochronne.

A

Podczas sktadowania czerpni powietrza nie moga na nie od gory oddziatywac
zadne obcigzenia. Uktadanie czerpni powietrza wyjetych z opakowania jedna
na drugiej jest niedopuszczalne.

Filtry dostarczone z czerpnig powietrza nalezy sktadowac w suchym i czystym
miejscu. Filtréw nie nalezy rozpakowywac az do montazu, aby nie dopusci¢ do
zabrudzenia.

6.2.3 Wskazéwki dotyczace montazu czerpni powietrza

Przed montazem czerpni powietrza nalezy zapoznac sie z instrukcjg montazu.
Aby zapewni¢ stabilnos¢ czerpni powietrza nalezy jg zainstalowac na odpo-
wiednim podtozu. Ponizsza tabela zawiera zalecane wymiary fundamentu be-
tonowego do montazu czerpni w zaleznosci od Srednicy. Fundament betonowy
spefnia wymagania statyczne czerpni powietrza dla najbardziej niekorzystnych
warunkow, tj. w strefie wiatrowej 4 z parciem wiatru q_, = 0,56 kN/m2.

A\

ref

W przypadku montazu w migjscach wystawionych na dziatanie wiatru konie-
czne jest wykonanie dodatkowych obliczen statycznych w celu okreslenia
wymaganych wymiaréw fundamentu betonowego do montazu czerpni powiet-
rza. Jesli nie ma informacji o sile wiatru w miejscu montazu, wowczas insta-
lator jest zobowigzany do uzyskania tych informacji przed montazem lub

w razie potrzeby nalezy poprzez zastosowanie odpowiednich $rodkdéw okreslic
niezbedne dane. Wymiary fundamentu nalezy dopasowac do uzyskanych
wartosci.

Fundament nalezy wykonac zgodnie z norma DIN 1045. Do wykonania funda-
mentu nalezy uzy¢ betonu klasy C 20 — 25. W przypadku montazu w obszarze
nadmorskim lub przy duzym zanieczyszczeniu powietrza korodujgcymi subs-
tancjami moze by¢ konieczne zastosowanie innego betonu dopasowanego do
miejscowych wymagan.

@

Do przykrecenia czerpni zaleca sie uzycie kotwy firmy Fischer (kotwa FAZ 8/30
A4) ze stali nierdzewnej. Kotwy nie sg zawarte w dostawie. Przy wyborze $rub
mocujgcych nalezy uwzgledni¢ wytyczne statyczne wzgl. dokona¢ odpowied-
nich obliczen.
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A

Jedli wymiary fundamentu odbiegajg od zalecanych lub jesli do jego wykona-
nia uzyto innego betonu, wéwczas nie ma gwaranciji stabilnosci czerpni
powietrza przy podanej sile wiatru. Podczas mieszania betonu i wykonywania
fundamentu nalezy przestrzega¢ obowigzujgcych wytycznych dotyczacych
zapobiegania wypadkom i ochrony pracy.

Przy wykonywaniu fundamentu nalezy wbudowac w nim centrycznie ztaczke
dwukielichowg do montazu czerpni powietrza (patrz rysunek na str. 63).

Srednica czerpni powietrza Wym. fundamentu* [szer.x dt.xwys. mm]
DN 200 600 x 600 x 200
DN 250 600 x 600 x 300
DN 315 700 x 700 x 700
DN 400 1000 x 1000 x 500
DN 500 1200 x 1200 x 500
DN 630 1200 x 1200 x 800

* dla parcia wiatru g, = 0,56 kN/m?



6.3 Montaz rur, ksztattek i rozdzielacza

A

Podczas montazu rur, ksztattek i rozdzielacza nalezy przestrzega¢ obowia-
zujacych norm, wytycznych i przepiséw. Komponenty systemu moga byc
montowane wyfgcznie przez wykwalifikowany personel. Podczas montazu
nalezy dodatkowo przestrzegac przepiséw BHP i dotyczacych zapobiegania
wypadkom.

6.3.1 Transport

Z rurami AWADUKT Thermo, ksztattkami, rozdzielaczami (zwanymi dalej kom-
ponentami) oraz pierscieniami uszczelniajgcymi nalezy obchodzic sie

z nalezytg starannoscia. Aby zapewnic¢ prawidtowe funkcjonowanie kompo-
nentdw systemowych, nalezy zadbac o prawidtowe utozenie i mocowanie
podczas transportu. Luzne komponenty powinny przylegac do podtoza na
cafej diugosci i nalezy je zabezpieczy¢ przed przesunigciem. Nalezy unikac
wyginania i uderzen. W szczegoinosci nalezy unikac przesuwania i obracania
rur rozdzielacza, poniewaz mogtoby to doprowadzi¢ do uszkodzenia przyspa-
wanych kré¢cow. Podczas transportu na przyspawane krocce rozdzielacza nie
moga oddziatywac zadne dodatkowe obcigzenia. Nalezy zwroci¢ uwage, aby
podczas transportu nie zostaty uszkodzone folie ochronne komponentéw oraz
zaslepki rur systemu.

A

Niewtasciwy transport lub nieodpowiednie sktadowanie moga spowodowac
znieksztatcenia lub uszkodzenia komponentéw, ktore mogg prowadzi¢ do
utrudnien w montazu i/lub zmniejszenia funkcjonalnosci utozonych rur a nawet
do catkowitej nieuzytecznosci komponentdw.

6.3.2 Sktadowanie na budowie

Wszystkie materiaty nalezy sktadowac¢ w odpowiedni sposdb, aby unikng¢
zabrudzenia lub uszkodzen. W szczegolnosci nalezy zwrdci¢ uwage na to, aby
w czasie sktadowania nie zostaty uszkodzone zaslepki rur i folie ochronne.
Sktadowanie uszczelek wymaga ochrony przed uszkodzeniami mechani-
cznymi i chemicznymi. W szczegdlnosci nalezy chronic te materiaty przed
bezposrednim oddziatywaniem promieni stonecznych.

A

Nalezy unika¢ uktadania komponentow w zbyt wysokie stosy, aby nie przecia-
za¢ rur utozonych w dolnej warstwie. Komponenty systemu nie mogg by¢
sktadowane w poblizu otwartych wykopdw.

Komponenty nalezy sktadowac na réwnym, wolnym od kamieni (uziarnienie
podsypki < 40 mm) podtozu. Materiat podtoza nie moze zawierac ostrych ele-
mentéw lub kamieni, ktdre mogg uszkodzi¢ komponenty. W skfadowaniu roz-
dzielaczy nalezy zwrdci¢ uwage, aby przyspawane krdcce nie byly obcigzone.
Nalezy unika¢ sktadowania przez okres ponad 12 miesigcy.

A

Oddziatywania termiczne, takie jak promieniowanie stoneczne, ze wzgledu na
termoplastyczne wiasciwosci rury i ksztattek mogg prowadzi¢ do odksztatcen,
ktére moga utrudnia¢ prawidtowy montaz. Dlatego zaleca sig ochrone kompo-
nentow przed bezposrednim oddziatywaniem promieni stonecznych.

W przypadku przykrycia plandekami nalezy zapewnic¢ odpowiednig wentylacje.

Drewniane ramy transportowe mozna uktfada¢ maksymalnie w dwdch warst-
wach. Dystansowniki stosowane do uktadania w stosy musza mie¢ szerokos¢
co najmniej 80 mm. Dystansowniki nalezy utozy¢ zgodnie z ponizszym rysun-
kiem. Mufy muszg by¢ utozone swobodnie.

o
0

Sktadowanie przy uzyciu dystansownikow drewnianych oraz ukfadanie
Z przesunigciem muf

Mufy rur nie utozonych na paletach musza by¢ utozone swobodnie, a rury
musza by¢ zabezpieczone przed zsunieciem (patrz ponizszy rysunek).

Zabezpleczente nur z bokdw, maks. wysokod skladowanda 1 m

Zabezpieczenie stosu rur

A

W przypadku rur utozonych na paletach wysokos¢ sktadowania wszystkich
Srednic nie moze przekracza¢ 1 m.
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6.3.3 Zatadunek / roztadunek

Zatadunek, roztadunek i uktadanie w wykopie wymagajg uzycia odpowied-
nich maszyn (np. wdzka widtowego z odpowiednimi widtami). Roztadunek
bez uzycia maszyn jest mozliwy, jesli sg zachowane wytyczne prawa pracy
dotyczgce podnoszenia i dzwigania cigzarow.

Do zatadunku lub roztadunku komponentow systemu moga by¢ stosowane
wytgcznie sprawdzone maszyny z odpowiednimi dopuszczeniami.

A

Urzadzenia do zatadunku i roztadunku komponentéw systemu moze obstu-
giwac wytgcznie wykwalifikowany personel. Komponenty nalezy odpowiednio
zabezpieczy¢ przed ich podnoszeniem. Nalezy przestrzegac wiasciwych prze-
piséw BHP dotyczacych zapobiegania wypadkom przy podnoszeniu i dzwi-
ganiu cigzarow.

Jedli do zatadunku i roztadunku sg stosowane maszyny do podnoszenia, na-
lezy zabezpieczy¢ komponenty pasami nieabrazyjnymi wzgl. linami lub uzy¢
odpowiednich zabezpieczen. Na koricach komponentéw nie wolno doczepiad
zadnych hakow itp. przedmiotdw, ktére mogtyby uszkodzi¢ komponenty. Na
kroccach rozdzielaczy nie wolno doczepia¢ hakdw, paséw podtrzymujacych
itp. Podczas zatadunku i roztadunku rozdzielaczy nalezy unikac uderzen,
pociagniec i naciskow na krocce.

A

Uwaga: Uderzenia, pociggniecia lub naciski na krdcce rozdzielacza moze pro-
wadzi¢ do powstania rys lub do uszkodzenia spawu. Dlatego na budowie na-
lezy ostroznie obchodzi¢ sie z komponentami systemu. Przed montazem

w wykopie nalezy sprawdzi¢ wszystkie komponenty pod katem uszkodzen.

Zrzucanie lub przewracanie komponentow oraz ich cigganie po ziemi jest nie-
dopuszczalne. Nalezy przestrzega¢ obowigzujgcych przepiséw BHP
dotyczgcych zapobiegania wypadkom i bezpieczenstwa.
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Wskazéwki dotyczace montazu

Ponizsze pojecia obowigzujg dla uktadania rur zaréwno w wykopie, jak
i nasypie. Pojecia wg PN-EN 1610.

1 Powierzchnia terenu
Spdd drogi lub konstrukcji

12 Wysokos¢ strefy utozenia
przewodu

torowiska 13 Gtebokos¢ wykopu
3 Sciany wykopu a  Grubos¢ podsypki dolnej
4 Zasypka gtéwna b GruboS¢ podsypki gornej
5 Zasypka wstepna (patrz roz. 4.10)
6 Obsypka ¢ Grubosc zasypki wstepnej
7 Podsypka gérna 0D Srednica zewnetrzna rury w mm
8 Podsypka dolna

9 Dno wykopu
10 Gtebokos¢ przykrycia
11 Grubo$¢ podsypki

6.3.4.1 Kierunek i gteboko$¢ montazu

Komponenty nalezy uktada¢ w mozliwie najdoktadniejszy sposéb w odpowied-
nim kierunku i z zachowaniem wartosci granicznych gtebokosci podanych

w projekcie. Dopuszczalny spadek przy ukfadaniu rur wynosi 2-3 %.

W uzasadnionych wyjatkowych przypadkach rozdzielacz moze by¢ utozony

ze spadkiem 1%, jednak po wykonaniu cze$ci rurociggu nalezy sprawdzic,
czy jest zapewniony odptyw kondensatu. W razie potrzeby nalezy zapewnic
dodatkowy odptyw kondensatu. W przypadku uktadania rurociggu z niewielkim
spadkiem zaleca sie ukfadanie krotkich odcinkdw rur, poniewaz mozna je
tatwiej ustawia¢ w odpowiednim kierunku.

Kazda niezbedna korekta gtebokosci wymaga dodawania lub usuwania ma-
teriatu podsypki i nalezy przy tym zapewnic, ze komponenty beda utozone na
podsypce na catej dugosci.



6.3.4.2 Technika potaczen
Przed wykonaniem pofgczenia elementéw nalezy wykona¢ nastepujace
czynnosci:

- sprawdzi¢, czy elementy nie s uszkodzone; montaz uszkodzonych kompo-
nentow bez wczesniejszej konsultacji z REHAU jest niedopuszczalny

- zaslepki rur zdjg¢ bezposrednio przed montazem elementow

- sprawdzi¢, czy powierzchnia elementéw niezbedna do wykonania potgczenia
(dtugosc kielicha) nie jest uszkodzona

- elementy mozna fgczy¢ recznie lub za pomocg odpowiednich narzedzi

- potaczenie rur wykonuje sie poprzez przytozenie sity osiowej, nie mozna
dopusci¢ do przecigzenia elementdw. Przy wykonywaniu potgczenia nalezy
odpowiednio ustawi¢ oba elementy wzgl. skorygowac ich potozenie.

- koniec bosy wsuna¢ az do korica mufy

- wykonanie prawidtowego potaczenia wykonuje sie w zagtebieniu na kielich
rury pozostawionej w podsypce

A

Po wykonaniu potgczenia nalezy zatozy¢ zaslepki na mufy.

Przed podfgczeniem rur do rozdzielacza nalezy upewnic sig, ze rozdzielacz
pozostanie na swoim migjscu po podtaczeniu rury. Rury po podtgczeniu do
rozdzielacza nie mogg powodowac dodatkowego obcigzenia kroccow.

Jedli zajdzie koniecznos¢ demontazu potgczen, nalezy to wykonac bard-

70 ostroznie i starannie. Koricowki elementow nie mogag zostac przy tym
uszkodzone. Zaleca sie uzywanie zawsze nowych ksztattek przy wykonywaniu
pofaczen.

@

Ze wzgledu na mozliwe uszkodzenia pierscieni uszczelniajgcych przy demon-
tazu i ponownym uzyciu komponentow (uszczelek) szczelnosSc systemu nie
moze by¢ zapewniona. W razie potrzeby nalezy przeprowadzi¢ kontrole
szczelnosci potgczenia.

6.3.4.3

A

Wykonanie potgczenia

Potaczenia komponentéw moze wykonywac wytacznie wykwalifikowany perso-
nel. Potgczenia nalezy wykonywac z najwyzsza starannoscig przestrzegajac
obowigzujgcych przepisow BHP dotyczacych zapobiegania wypadkom

i bezpieczenstwa.

Do wykonania potgczenia mogg by¢ stosowane wyfgcznie elementy dostarczo-

ne przez REHAU.

Przed wykonaniem pofgczenia nalezy wykonac nastepujgce czynnosci:

- nalezy sprawdzi¢ zagtebienia na mufy rur

- sfazowane kofcowki rur oraz wewnetrzng scianke mufy (facznie z pierscie-
niem uszczelniajgcym) nalezy oczyscic z brudu np. za pomocg szmaty

- sprawdzi¢ maksymalng gtebokos¢ wsunigcia rury. Osiggniecie maksymalnej
gtebokosci wsunigcia rury mozna sprawdzi¢ poprzez wczesniejsze oznacze-
nie na powierzchni rury.

- sprawdzic, czy pierscien uszczelniajacy nie jest uszkodzony

- posmarowac sfazowany koniec bosy srodkiem slizgowym REHAU. llosci
srodka Slizgowego potrzebne do wykonania potgczenia sg zawarte
w tabeli powyzej

Zuzycie srodka Slizgowego
Wartosci przyblizone podane w gramach na 100 potaczen:

DN/OD g (ok)
200 400
250 600
315 800
400 1000
500 1300

A

Nie wolno uzywac jako srodka Slizgowego lub czyszczacego substanciji organi-
cznych, petrochemicznych lub zawierajgcych zanieczyszczenia. W przypadku
zastosowania chemicznych srodkow czyszczacych nalezy sprawdzi¢ odpor-
no$¢ chemiczng materiatu. W przypadku zastosowania substancji zagraza-
jacych zdrowiu przed uruchomieniem instalacji nalezy przeprowadzi¢ dodat-
kowe czyszczenie zgodnie z VDI 6022.

Kantowka

< - S
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Potaczenie dwaoch komponentéw o $rednicy do DN 250 mozna wykonac
recznie, natomiast przy wiekszych srednicach (DN 315 — DN 630) przy uzyciu
odpowiednich narzedzi. Uzycie dzwigni wymaga umieszczenia kantdwki w po-
przek rury. Przy stosowaniu narzedzi nalezy w szczegdinosci zwrdci¢ uwage na
to, ze rury i ksztattki sg przesuwane centrycznie w kierunku osi rury. Narzedzia
odpowiednie do przesuwania komponentéw to miedzy innymi podnosniki,
weiggarki lub prasy.

Niedopuszczalne jest np. przesuwanie elementéw pojedynczo za pomocq
koparki. Koniec bosy musi by¢ wsuniety catkowicie az do korica mufy.
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6.3.4.4 Obcinanie rur

Jedli konieczne jest skrocenie rury, nalezy w tym celu uzy¢ pity o drobnych
zebach lub odpowiedniego obcinaka do rur. Do obcinania rur dobrze nadajg
sie rowniez narzedzia do obrobki drewna (pity reczne itd.). Do cigcia kom-
ponentow wykonanych z PP zalecane jest uzycie specjalnych tarcz z oferty
produktowej AWADUKT PP.

Obcietg rure nalezy zukosowac zgodnie z ponizszg tabelg za pomoca pilnika
lub narzedzia do fazowania i usung¢ nieréwnosci np. za pomocg skrobaka.
W przypadku skracania rury rozdzielacza nalezy zapewnic¢ odpowiednig
dtugos¢ do wsuniecia przytaczanych komponentow.

A

Ksztattki takie jak mufy, kolana itd. nie mogg byc obcinane.

DN/OD b (mm)

200 10
250 14
315 17
400 20
500 23
630 25

b -

ca. 150 :\-
N J[ 777777777777777 -
6.3.4.5 Potaczenie zgrzewane

Aby wykonaé stabilne i trwate potgczenie zgrzewane komponentéw, mozna
zastosowac jedna z dwoch metod:

- zgrzewanie doczotowe
- zgrzewanie elektrooporowe

A

Potgczenia zgrzewane moze wykonywacé wytgcznie wykwalifikowany i przesz-
kolony personel. Obowigzuja wasciwe, miejscowe przepisy (np. dyrektywa
DVS). Nalezy przestrzegac instrukcji montazu i obstugi dotgczonych do ztgczek
elektrooporowych i zgrzewarek. Urzgdzenia stosowane do zgrzewania muszg
spetnia¢ wymagania dyrektywy DVS.

6.3.4.6 Wytyczne dotyczace zgrzewania

Miejsce zgrzewania nalezy chroni¢ przed niekorzystnym dziataniem czynni-
kow atmosferycznych np. poprzez ogrzewany namiot spawalniczy. Zaleca sie
wykonanie probnego zgrzewu w warunkach panujgcych w miejscu montazu i
jego sprawdzenie.

Jedli zgrzewane elementy zostang nierdwnomiernie ogrzane przez promienio-
wanie stoneczne, nalezy doprowadzi¢ do wyréwnania temperatur przykrywajac
miejsce zgrzewania. Nalezy unikac obnizenia temperatury przez przeciggi
podczas zgrzewania.

Powierzchnie styku komponentow nie moga by¢ uszkodzone i zanieczyszczone
(np. olejem, brudem, opitkami).
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6.3.4.7 Zgrzewanie doczotowe

Informacje ogdlne

W zgrzewaniu doczotowym tgczone powierzchnie sg rozgrzewane przez modut
termoelektryczny i zgrzewane doczotowo poprzez zacisniecie.

Zgrzewanie doczofowe

A

W tej metodzie po wykonaniu zgrzewu powstaje zgrubienie na wewnetrznej i
zewnetrznej powierzchni rury. Aby zapobiec pogorszeniu odptywu kondensatu
zalecamy usuniecie zgrubienia wewnatrz rury za pomocg odpowiednich
narzedzi.

6.3.4.8 Zgrzewanie elektrooporowe

Informacje ogdlne

W zgrzewaniu elektrooporowym rury i ztgczki sg rozgrzewane przez prad elekt-
ryczny w drutach elektrooporowych wbudowanych w mufe elektrooporowg

i w wyniku tego powstaje trwate potgczenie.

Zgrzewanie elektrooporowe

A

Odchylenie od ksztattu okregu przekroju rury nie moze przekracza¢ w miejscu
zgrzewania 1,5 % Srednicy zewnetrznej, maks. 3 mm. W razie potrzeby nalezy
uzy¢ odpowiednich narzedzi przywracajgcych okragty ksztatt. Do usunigcia
warstwy tlenku w miejscu zgrzewania zalecamy uzycie skrobaka rotacyjnego.




Streszczenie instrukciji obrébki zgodnej z wytycznymi DVS 2207-
11 w sprawie zgrzewania metodg elektrooporowg

Wskazowka: W celu uzyskania prawidtowego potaczenia zgrze-
wanego nalezy w petni przestrzega¢ wytycznych Niemieckiego
Zwigzku Techniki Spawalniczej DVS 2207-11.

- Nalezy zapewni¢ dopuszczalne warunki pracy, np. namiot spawalniczy

- Zgrzewarke podtaczy¢ do sieci lub generatora pradu przemiennego
i sprawdzic jg pod katem prawidtowego funkcjonowania

- Usuna¢ zadziory po zewnetrznej stronie ucigtego pod kgtem prostym
konca rury. W przypadku zbyt duzego sfazowania koncowek, rury nalezy
przycig¢. Patrz Rysunek 5 (DVS 2207-11)

- Zapewnic okragtosc¢ profilu rur, np. za pomocg okragtych zaciskow doci-
skajacych, dopuszczalne odchylenie moze wynosic¢ < 1,5 %, max 3 mm.

- kaczone powierzchnie oczysci¢ - wychodzac poza granice zgrzewa-
nego obszaru - za pomoca Srodka czyszczacego zgodnie z rozdziatem
3.2.113.2.3 wytycznych DVS 2207-11 przy zastosowaniu wczesniej
nieuzywanego, chtonnego, niestrzepigcego sie i niebarwionego papieru

- Powierzchnig rur w obszarze zgrzewania nalezy podda¢ mechanicz-
nej obrobce, uzywajac do tego celu w miare mozliwosci rotacyjnych
urzadzen skrawajacych o gtebokosci skrawania ok. 0,2 mm.

- Witry usung¢ bez dotykania powierzchni rur

- Obrobiong powierzchnig rury - o ile ulegta ponownemu zabrudzeniu -
a mufe od wewngtrz oczysci¢ za pomocg Srodka czyszczacego zgodnie
7 rozdziatem 3.2.11 3.2.3 (DVS 2207-11) przy zastosowaniu wczesniej
nieuzywanego, chtonnego, niestrzepigcego sie i niebarwionego papieru,
a nastepnie pozostawic do wyschnigcia

- Wsunac rury do ksztattki i skontrolowac gtebokos¢ osadzenia poprzez
zaznaczenie badz przy uzyciu odpowiedniego przyrzadu. Rury nalezy
zabezpieczy¢ przed zmiang potozenia.

- Podtaczy¢ kabel do ksztattki, nie powodujgc obcigzenia ciezarem

- Wprowadzi¢ dane dotyczace procesu zgrzewania, np. za pomoca ska-
nera piorowego, sprawdzi¢ dane wyswietlane na urzgdzeniu i rozpoczgc
proces zgrzewania

- Kontrolowac na zgrzewarce, czy proces zgrzewania przebiega
prawidtowo, np. kontrolujac wyswietlane parametry oraz wskazniki
zgrzewania, o ile sg one na wyposazeniu. Nalezy zwracac uwage na
komunikaty o btedach.

- Odfgczy¢ kabel od ksztattki

- Po uptywie czasu chtodzenia odpowiednio do wskazowek producen-
ta wyjac potgczone elementy z mocowania. Usungc zastosowane
urzadzenia mocujgce

- Uzupetnic protokot zgrzewania, o ile protokdt ten nie byt sporzadzany

w trybie automatycznym.

6.3.49 Materiaty do wykonania podsypki

Materiaty stosowane do wykonania podsypki muszg odpowiada¢ obowigzu-
jacym krajowym i miedzynarodowym normom. Jesli nie ma odpowiednich
norm i dopuszczen, materiaty te musza odpowiadac wytycznym projektanta.

a) W wykopie b) w nasypie drogowym
B
— —o- podsypka
© o _
= 9 902 c
D 4 e b
>

strefa rurociagu

d, _|dnowykopu podsypka | _ 154, d, 15d,

* kat podparcia 2a
) minimalna grubo$¢ podsypki zgodnie z pkt. 7

Materiat wypetniajacy w strefie posadowienia rurociggu musi spetnia¢ wyma-
gania dotyczace montazu i wypetnienia, aby zapewni¢ trwatg stabilnosc i wy-
trzymato$¢ komponentéw w gruncie na obcigzenie. Uzyty materiat nie moze
wptywaé negatywnie na komponenty systemu lub na wode gruntowa. Do
wypetnienia nie mozna stosowac¢ zamarznietego materiatu. W przypadku sto-
sowania jako wypetnienia gruntu rodzimego musza by¢ spefnione nastepujace
wymagania:
- zgodno$¢ z wymaganiami projektowymi
- mozliwo$¢ zageszczenia, jesli jest to konieczne
- brak sktadnikow szkodliwych dla materiatu wypetniajgcego (np. zbyt duze
uziarnienie — w zaleznosci od materiatu, grubosci Scianki i Srednicy, korzeni
drzew, odpaddw, substancji organicznych, grudek gliny > 75 mm, $niegu
i lodu)
- bez zawartosci sktadnikow pochodzacych z recyklingu (np. gruzu budowla-
nego)

Jesli wspomniane wymagania s3 spetnione, wowczas grunt rodzimy moze by¢
uzyty jako materiat budowlany w rozumieniu tego rozdziatu. Materiaty budow-
lane do podsypki nie powinny zawierac sktadnikow o Srednicy wigkszej niz:

- 22 mm przy rurach o $rednicy DN/OD < 200

- 40 mm przy rurach o $rednicy od DN/OD > 200 do DN/OD < 630

Jesli do podsypki jest stosowany materiat pokruszony, wowczas srednica
ziaren nie moze przekracza¢ 22 mm dla catego zakresu Srednic rur.

Jako podsypka moga by¢ stosowane nastgpujgce materiaty budowlane
spetniajgce wymagania projektowe:
- grunt 0 zmniejszonym uziarnieniu
- mieszanki piasku

- mieszanki piasek/glina

- podtoza ptynne

- beton chudy

- beton lekki

- beton nieuzbrojony

- beton uzbrojony

- kruszone materiaty budowlane

A

W przypadku zastosowania podtoza ptynnego lub betonu nalezy zabezpieczy¢
rury przed wyptywaniem na powierzchnie.

Materiaty pochodzace z recyklingu nie mogg byc stosowane ze wzgledow
higienicznych. Stosowane materiaty budowlane nie mogg zawiera¢ szkod-
liwych substancji chemicznych oraz zapachowych. W razie watpliwosci nalezy
przeprowadzi¢ analize chemiczng substancji zawartych w materiale budowla-
nym.

Do wypetnienia moga by¢ stosowane wytgcznie materiaty budowlane zgodne

z wymaganiami projektowymi. W przypadku montazu pod budynkami nalezy
zwroci¢ szczegoing uwage na stabilnosé materiatu. Materiat wydobyty podczas
wykonywania strefy posadowienia rurociggu z kamieniami o Srednicy maks.

41



300 mm, moze by¢ uzyty do wypetnienia wykopu, jesli komponenty sg przy-
kryte warstwg o grubosci co najmniej 300 mm. W zaleznosci od warunkow
gruntowych, charakterystyki wody gruntowej i materiatu wykonania rury ta
warto$¢ moze by¢ jeszcze nizsza. W przypadku skalistego podioza projektant
moze okreslic warunki montazowe jako szczegoine.

6.3.5 Montaz i wypetnienie wykopu

6.3.5.1 Przygotowanie powierzchni do montazu

System GPWC moze by¢ ukfadany zaréwno w wykopie jak i na przygotowa-
nej powierzchni. W przypadku systemdw jednorurowych zaleca sie montaz
w wykopie, a w przypadku systemow wielorurowych zaleca sie montaz na
wyréwnanej powierzchni.

W razie koniecznosci, do ochrony przed negatywnym oddziatywaniem na
inne systemy rurowe, kanalizacjg, nalezy zastosowac odpowiednie $rodki
zabezpieczajace.

Okreslone ponizej minimalne szerokosci wykopdw moga by¢ zmienione
wytgcznie po konsultacji z projektantem i uzyskaniu jego zgody.

Wykopy

Wykopy nalezy projektowac i wykonywac tak, aby zapewni¢ profesjonainy

i bezpieczny montaz. Minimalng szeroko$¢ wykopu nalezy odczytac z ponizszej
tabeli w zalezno$ci od gtebokosci wykopu i Srednicy rur. Z dwdch podanych
wartosci wyzsza jest decydujaca.

Minimalna szeroko$¢ wykopu wg PN-EN 1610 w zaleznosci od Srednicy
nominalnej DN/OD

DN/OD Minimalna szerokos$¢ wykopu (0D + x) m
Wykop Wykop otwarty
zamkniety B> 60° B <60°
<200 0D + 0,40 0D + 0,40
=>250do 315 0D + 0,50 0D + 0,50 0D + 0,40
=400 do 630 0D +0,70 0D + 0,70 0D + 0,40

W OD + x warto$¢ x/2 odpowiada minimalnej przestrzeni roboczej miedzy rurg
a Sciang wzgl. obudowg wykopu.
Przy czym: OD — Srednica zewnetrzna w m
B3 kgt nachylenia skarpy wykopu otwartego, mierzony wzgledem
poziomu (patrz rysunek)

Minimalna szerokos¢ wykopu w zalezno$ci od gtebokosci wykopu

Gtebokos¢ wykopu w m  Minimalna szeroko$¢ wykopu w m
< 1,00 brak minimalnej szerokosci wykopu
=1,00do<1,75 0,80

> 1,75 do < 4,00 0,90

> 4,00 1,00
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6.3.5.2 Zmiana szerokosci wykopu w szczegoinych przypadkach

Mozna zmieni¢ minimalng szeroko$¢ wykopu pod nastepujacymi warunkami:

- jesli pracownicy nie beda chodzi¢ po wykopie, np. przy zautomatyzowanej
technice ukfadania

- jesli pracownicy nie beda przechodzi¢ migdzy rurg i Sciang wykopu

- w bardzo waskich migjscach i w przypadkach, gdy nie ma innego wyjscia

W kazdym przypadku konieczne jest wskazanie w projekcie sposobu
postgpowania podczas montazu na budowie.

Szeroko$¢ wykopu nie moze przekroczy¢ maksymalnej szerokosci wynikajgcej
7 obliczen statycznych. Jesli nie jest to mozliwe, nalezy o tym poinformowac
projektanta i zastosowac odpowiednie rozwigzanie.

Stabilnosé wykopdw powinna by¢ zapewniona poprzez odpowiednie szalunki,
wykonanie skarpy lub w inny sposdb. Szalunki wykopu nalezy usung¢ zgodnie
Z obliczeniami statycznymi, tak aby nie uszkodzi¢ rur i belek rozdzielacza oraz
nie dopuscic do ich przemieszczenia.

A

Wykop moze wykonywac wytgcznie wykwalifikowany personel. Przy wykony-
waniu wykopu nalezy przestrzega¢ wtasciwych przepisdw BHP dotyczgcych
bezpieczenstwa pracy i zapobiegania wypadkom.

6.3.5.3 Okreslanie szeroko$ci wykopu

W obliczeniach statycznych szerokos¢ wykopu to odlegto$¢ miedzy Scianami
wykopu na wysokosci wierzchotka rury. W przypadku zabudowanych wykopow
obliczona szeroko$¢ wykopu obejmuje takze grubosc obudowy wykopu. Mini-
malne wartosci szerokosci wykopu s3 okreslone w normie PN-EN 1610.
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Nasyp

W przypadku systemdw wielorurowych zaleca sie ukfadanie rur na rownej
powierzchni po wykopaniu warstwy gruntu. Odlegtos¢ elementow od Scian
wykopu powinna wynosi¢ co najmniej 0,5 m, jesli inne przepisy i wytyczne nie
wymagaja wigkszej odlegtosci minimalnej. Boczne $ciany ptaskiego wykopu
nalezy zabezpieczy¢ odpowiednig zabudowg lub poprzez wykonanie skarpy.
Elementy zabezpieczajgce wykop nalezy usungc zgodnie z obliczeniami sta-
tycznymi, aby nie uszkodzi¢ rurociggu i belek rozdzielacza oraz nie dopuscic
do ich przemieszczenia. Nalezy stosowac sie do przepiséw BHP dotyczacych
zapobiegania wypadkom i bezpieczenstwa pracy.

Powierzchnia montazu GPWC

Spadek i materiat gruntowy na powierzchni montazu GPWC musza odpowia-
da¢ wymaganiom projektowym, aby zapewni¢ prawidtowe funkcjonowanie
systemu GPWC. Powierzchnia do uktadania rur musi by¢ jednolita. W prze-
ciwnym razie nalezy przywrdcic no$nos¢ powierzchni montazowej. Jesli
komponenty sg uktadane bezposrednio na powierzchni po usunigciu warstwy
gruntu, nalezy jg odpowiednio przygotowac, aby umozliwi¢ montaz rurociggu.
Zagtebienia na mufy nalezy wykona¢ w odpowiedni sposob w dolnej warstwie
podsypki lub na powierzchni montazowej i po wykonaniu potaczenia nalezy
wypetni¢ zagtebienia. Przy ujemnych temperaturach moze by¢ konieczne
zabezpieczenie powierzchni montazowej, aby zamarznigte warstwy nie
pozostaty pod ani wokot komponentéw. W migjscach gdzie powierzchnia
wykopu jest niestabilna lub wykazuje niewielka nosnos¢, konieczne jest zasto-
sowanie specjalnych srodkow zabezpieczajgcych.

6.3.5.4 Strefa posadowienia rurociggu i obudowa wykopu

Materiaty budowlane, podsypka, obudowa i grubos¢ poszczegdlnych warstw
musza by¢ zgodne z wymaganiami projektowymi. Materiat wypetniajacy do
warstwy montazu rurociggu i jego uziarnienie oraz elementy podtrzymujace
nalezy wybra¢ uwzgledniajac:

- Srednice rur

- materiat wykonania elementow

- rodzaj elementéw

- wiasciwosci gruntu

Przy uktadaniu w wykopie szerokos$¢ podsypki musi odpowiadac szerokosci
wykopu, 0 ile nie ma innych wytycznych. Minimalne wartosci grubosci obsypki
(c) to 150 mm powyzej elementu i 100 mm nad miejscem potaczenia

z mufg. Jesli pod powierzchnig wykopu migjscowo wystepuje migkki grunt,
nalezy go zastgpi¢ odpowiednim materiatem podsypki. Jesli wystapia duze
ilosci tego materiatu, wéwczas mogg by¢ konieczne nowe obliczenia statyczne.
W przypadku uktadania na réwnej powierzchni po usunigciu warstwy gruntu
szeroko$¢ podsypki musi wynosi¢ co najmniej czterokrotnos¢ Srednicy
zewnetrznej rury. Zaleca sie wykonanie podsypki na catej powierzchni
ukfadania rur. Ponizej opisano kilka rodzajow podsypki wg PN-EN 1610. Do
montazu systemow GPWC zaleca sie podsypke typu 1.

Podsypka typu 1 wg PN-EN 1610

Podsypka typu 1 moze by¢ uzyta we wszystkich warstwach montazu ruro-
ciggu, ktére moga podtrzymywac rury, ksztattki i rozdzielacz na catej dtugosci
i ktore sg wykonane z zachowaniem minimalnych grubosci warstw a i b. O ile
nie ma innych wytycznych, grubos¢ dolnej warstwy podsypki a, mierzona od
spodu ukfadanych komponentdw, nie moze by¢ mniejsza niz:

- 100 mm przy normalnych witasciwosciach gruntu

- 150 mm przy podtozu skalistym lub litym

Grubosé b gdrnej warstwy podsypki musi by¢ zgodna z obliczeniami statycz-
nymi.
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Wymiary minimalne b (mm)
DN/OD Kat w stosunku do podsypki (2a)
90° 120°
200 30 50
250 40 65
315 50 80
400 60 100
500 75 125
630 90 150

Zalecany kat nachylenia w stosunku do podsypki wynosi 90°.
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Podsypka typu 2 wg PN-EN 1610

Podtoze typu 2 moze byc zastosowane w jednolitym, wzglednie migkkim

i drobno uziarnionym gruncie pod warunkiem zapewnienia podparcia rury na
catej dtugosci. Rury nalezy ukfadac na wczesniej uformowanym i przygotowa-
nym dnie wykopu. Grubos$¢ gornej podsypki ,b” powinna by¢ ustalana wedtug
projektu konstrukcyjnego.
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Podsypka typu 3 wg PN-EN 1610

Podtoze typu 3 moze by¢ zastosowane w jednolitym wzglednie migkkim,
drobno uziarnionym gruncie, pod warunkiem zapewnienia podparcia na catej
dtugosci trzonu rury. Przewody moga by¢ utozone bezposrednio na wykopa-
nym dnie wykopu. Grubo$¢ gdrnej warstwy podsypki ,b” powinna

by¢ ustalana wedtug projektu konstrukcyjnego.
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Specjalne metody przygotowania podtoza lub podparcia przewodu
Przy gruntach stabonosnych konieczne jest zastosowanie konstrukeji specjal-
nych. Ma to miejsce przy takich gruntach jak torf lub kurzawka.

Przyktadem specjalnego wykonania jest wymiana gruntu na inne kruszywa, np.

na piasek, zwir lub hydraulicznie wigzane materiaty budowlane albo utozenie
przewodu na konstrukcjach wykonanych z pali zelbetowych np. z uzyciem
belek poprzecznych lub konstrukeji wiszacych, belek podtuznych lub ptyt
betonowych opartych na palach. Zaleca sig rozwazenie w projekcie i podczas
montazu sposobu przejscia przez grunty o réznych wtasnosciach zwigzanych
z osiadaniem. Specjalne metody utozenia lub podparcia przewodu powinny by¢
stosowane tylko wtedy, gdy zostato to potwierdzone obliczeniami statycznymi
w projekcie konstrukcyjnym.

6.3.5.5 Wypetnienie
Wypetnienie po bokach i wypetnienie gtéwne mozna wykonac¢ dopiero wtedy,

gdy pofgczenia elementow GPWC i podsypka sg gotowe na przyjecie obcigzen.

Montaz rurociggu i wypetnienie wykopu jak réwniez usuniecie konstrukcji
podtrzymujacej wykop nalezy wykonac tak, aby nosnosc elementéw GPWC
odpowiadata wymaganiom projektowym.

Zasypke elementow GPWC mozna wykonac z gruntu o dobrych wiasciwo-
Sciach termicznych. Stosowane zazwyczaj do systemdw kanalizacyjnych
wypetnienia zwirowe i z gruzu ze wzgledu na stabe wiasciwosci termiczne

nie sg dobrym rozwigzaniem. Przede wszystkim grunty z grupy glin i piaskow
gliniastych maja dobre wtasciwosci termiczne. Czyste gliny s3 nieodpowiednie
ze wzgledu na sktonnos¢ do marszczenia i znikoma przepuszczalno$¢ wodna.
Inny powdd do rezygnacji z gruntow zwigzanych / litych jest taki, ze podczas

zageszczania moze dojs¢ do rozciggniecia lub odksztatcenia rury lub ksztattek.

Dla spetnienia wymagan statycznych zaleca sie zgodnie z ATV 127 grunt
Klasy G2.
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A

Jedli konieczne jest uwzglednienie wymagan statycznych, projektant musi
dokonac obliczen statycznych. Na podstawie tych obliczen nalezy wybra¢

odpowiedni materiat do wypetnienia. Jesli konieczny jest montaz kompo-

nentow pod budynkiem, wéwczas obliczenia statyczne sg konieczne.

W zaleznosci od uwarunkowan statycznych mozna rozwazy¢ uzycie chudego
betonu jako materiatu zasypki. Dodatkowe koszty z tym zwigzane nalezy
uwzgledni¢ w projekcie. Juz podczas projektowania nalezy uwzglednic rodzaj
zasypki, aby po pierwsze zapewnic¢ wystarczajgco doktadne wymiarowanie, a
po drugie aby odpowiednio wczesniej zaplanowac dodatkowe koszty zwigzane
ze zmiang materiaty zasypki.

6.3.5.6 Zageszczenie gruntu

Stopien zageszczenia musi by¢ zgodny z wytycznymi obliczen statycznych dla
elementéw. Wymagany stopien zageszczenia mozna okresli¢ pomiarowo (np.
poprzez badanie nosnosci przez obcigzenie plytg). Bezposrednio nad rurami

i w zagtebieniach przy rozdzielaczu i ksztattkach nalezy zagesci¢ grunt recznie.
Zasypke nad rurami mozna zageszcza¢ mechanicznie dopiero wtedy, gdy sa
przykryte warstwg o grubosci co najmniej 300 mm liczac od wierzchotka rur.
Catkowita grubos¢ warstwy przykrywajgcej rury wymagana do zageszczania
mechanicznego zalezy od rodzaju techniki zageszczania. Wybor urzadzenia

do zageszczania, iloS¢ etapow zageszczania i grubosc zageszczanej warstwy
gruntu zaleza od zageszczanego materiatu i instalowanego rurociggu.
Zageszczanie zasypki i wypetnienia bocznego poprzez zamulanie jest dopusz-
czalne tylko w wyjatkowych przypadkach, przy luznym gruncie o odpowiednich
wiasciwosciach.

Podczas zageszczania wypetnienia przy belkach rozdzielacza nalezy zwrdcic
uwage, aby na konfekcjonowane odejscia nie oddziatywaty zadne dodatkowe
obcigzenia.

A

Zageszczanie w obrebie odej$¢ rozdzielacza nalezy wykonaé ze szczegding
starannoscig, aby nie dopuscic¢ do uszkodzenia potaczen spawanych.

Technika zageszczania ma szczegolny wptyw na osiggniecie zakfadanego po-
boru energii. Zbyt mocne lub zbyt stabe zageszczenie pogarsza mechaniczne
wiasciwosci gruntu i moze prowadzi¢ do obnizenia rocznego poboru energii.



Zageszczanie gruntu, wysokos¢ warstwy i liczba zageszczen

Klasy zaggszczen
Waga Vi V2 V3
robocza Zasto- Wysokos¢  Liczba Zasto-  Wysokos¢  Liczha Wysokos¢  Liczba

Rodzaj sprzetu kg sowanie warst. cm zageszczen sowanie  warst.cm zageszczen  Zast. warst. cm  zageszczen
1. Lekkie sprzety do zageszczania (przewaznie do strefy utozenia przewodu)
Ubijak wibracyjny lekki -25 + -15 2-4 + -15 2-4 + -10 2-4

Sredni 25-60 + 20-40 2-4 + 15-30 3-4 + 10-30 2-4
Ubijak spalinowy lekki -100 0 20-30 3-4 + 15-25 3-5 + 20-30 3-5
Wibrator ptytowy lekki -100 + -20 3-5 0 -15 4-6 - - -

$redni 100-300 + 20-30 3-5 0 15-25 4-6 - - -
Walec wibracyjny lekki -600 + 20-30 4-6 0 15-25 5-6 - - -
2. Srednie i ciezkie sprzety do zageszczania (powyzej strefy utozenia przewodu)
Ubijak wibracyjny Sredni 25-60 + 20-40 2-4 + 15-20 2-4 + 10-30 2-4

cigzki 60-200 + 40-50 2-4 + 20-40 2-4 + 20-30 2-4
Ubijak spalinowy Sredni  100-500 0 20-30 3-4 + 25-35 3-4 + 20-30 3-5

cigzki 500 0 30-50 3-4 + 30-50 3-4 + 30-40 3-5
Wibrator ptytowy Sredni 300-750 + 30-50 3-5 0 20-40 4-5 - - -

cigzki 750 + 40-70 3-5 0 30-50 4-5 - - -
Walec wibracyjny ciezki  600-8000 + 20-50 4-6 + 20-40 5-6 - - -

+ zalecany
0 przewaznie nieprzystosowany
- nieprzystosowany

Przygotowanie strefy posadowienia rurociggu

Strefe posadowienia rurociggu nalezy wykonac tak, aby nie dostat sie do niej
grunt rodzimy lub materiat obsypki rurociggu nie przedostat sie do gruntu
rodzimego. Jesli woda gruntowa moze transportowac drobne sktadniki gruntu
lub jesli poziom wody gruntowej sie obniza, wowczas nalezy zastosowac
zabezpieczenie np. w postaci geowtokniny separacyjnej.

Podsypke, wypetnienie boczne i zasypke nalezy wykonac zgodnie z wytycznymi
projektowymi. Strefa posadowienia rurociggu wymaga ochrony przed wszelki-
mi mozliwymi do przewidzenia, szkodliwymi zmianami nosnosci, stabilnosci

i przemieszczeniem, spowodowanymi np. przez:

- usuniecie zabezpieczenia wykopu

- oddziatywanie wody gruntowe;

- inne prace ziemne wykonywane w poblizu.

Jegli elementy rurociggu, ksztattki lub belki rozdzielacza wymagajg podtrzyma-

nia lub umocowania, nalezy to zrobi¢ przed wykonaniem strefy posadowienia

rurociggu. Podczas prac w strefie posadowienia rurociggu nalezy zwrdcic

szczegllng uwage, aby:

- nie dopusci¢ do zmiany kierunku i wysokosci montazu rurociggu,

- starannie wykonac gorng warstwe podsypki, aby zapewni¢ wypetnienie
wszystkich zagtebien pod komponentami materiatem o odpowiednim
zageszczeniu.

V1 = grunty niezwigzane lub stabo zwigzane (np. piasek i zwir)
V2 = grunty zwigzane, réznoziarniste grunty (np. zwir i piasek z wigkszym udziatem gliny i pytu)
V3 = grunty zwigzane, drobnoziarniste PN-EN 1610 (gliny i pyty).

Wykonanie zasypki gtownej

Zasypke gtéwna nalezy wykonac zgodnie z wytycznymi projektowymi, aby
unikng¢ osiadania powierzchni. Nalezy zwrécic szczegdlng uwage na wy-
cigganie szalunkow zabezpieczajgcych wykop. Powinno sie to odbywac
stopniowo podczas tworzenia strefy posadowienia rurociggu.

A

Wycigganie szalunkdw zabezpieczajgcych wykop ze strefy posadowienia
rurociggu lub glebszych stref po wykonaniu zasypki gtdwnej moze powaznie
wplyng¢ na nosnos¢, kierunek i wysokos¢ montazu rurociggu. Jesli usunigcie
szalunkdéw przed wykonaniem zasypki nie jest mozliwe, nalezy zastosowac
inne rozwigzanie ustalone z projektantem.

Odtworzenie powierzchni

Po zakonczeniu wykonywania zasypki nalezy odtworzy¢ powierzchnie nad
wykopem.
6.3.5.7 Uktadanie rurociggu w wodzie gruntowej lub w warstwach
wodonos$nych

System GPWC AWADUKT Thermo mozna uktada¢ w wodzie gruntowej.
Uktadanie rur w wodzie gruntowej lub w warstwie wodonosnej zasadniczo
wigze sie z lepszg wydajnoscig termiczng w ogrzewaniu jak i w chtodzeniu.
Elementy systemu GPWC utozone w wodzie gruntowej lub w wodzie wolno
plyngcej nalezy zabezpieczy¢ przy niewystarczajgcym obcigzeniu przed wypo-
rem. Nalezy to wykonac przez zakotwienie lub docigzenie rur (np. betonem).

A

W przypadku wody gruntowej, ze wzgledu na wystepowanie podwyzszonego
cisnienia, nalezy przeprowadzi¢ dodatkowe obliczenie statyczne.
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Podczas ukfadania elementéw w wodzie gruntowej lub w warstwie wodo-
nosnej nalezy w razie potrzeby czasowo obnizy¢ poziom wdd gruntowych
w zwigzku z wykonywanymi pracami. Podczas montazu komponentéw w

warstwie wodonosnej lub w wodzie gruntowej nalezy zwrécic szczegding

uwage na prawidtowe potgczenie komponent6w, w razie potrzeby nalezy

zastosowac specjalng technike potgczen.

@

System GPWC nalezy w wyzej opisanych warunkach wykonywac zgodnie
z prawem wodnym. Nalezy bezwzglednie przestrzega¢ obowigzujgcych norm,
wytycznych i rozporzadzen.

Obnizanie zwierciadta wody

Podczas prac montazowych nalezy oprozni¢ wode z wykopu (np. wode desz-
czowa, wodg infiltracyjng, wode zrédlang lub wode wyciekajacg z innych
rurociagow). Metoda czasowego obnizenia poziomu wody nie moze wptywac
negatywnie na strefe posadowienia rurociagu i rurociag. Nalezy zastosowac
odpowiednie Srodki zabezpieczajace przed wyptukiwaniem drobnych
sktadnikow gruntu. Nalezy uwzgledni¢ wptyw dziatan odwadniajacych na ruchy
wody gruntowej i stabilno$¢ otoczenia. Po zakoriczeniu obnizenia poziomu
wody nalezy dobrze zamkna¢ wszystkie otwory drenazowe.

Betonowanie

No$noSc rurociagu mozna zwigkszy¢ poprzez zabetonowanie. Przy oblicze-
niach decydujace jest, czy obsypka betonowa jest wykonywana w gruncie
rodzimym, czy przy $ciance szczelngj. Scianke szczelng nalezy wyciagac
starannie, poniewaz po odcigzeniu pionowy nacisk moze spowodowac prze-
mieszczenie gruntu.

Obsypka musi by¢ samono$na, zatem w gre wchodzi tylko obsypka na petnym
obwodzie rury. Minimalng grubo$c obsypki betonowej nalezy okreslic na
podstawie wymagan statycznych. Przed zabetonowaniem nalezy uszczelnic
mufe taSma klejacg dostosowana do tworzywa PP, aby nie dopuscic do prze-
dostania sie betonu do Srodka. Aby unikna¢ sit tngcych na wejsciu i wyjsciu
komponentéw z ostony betonowej, nalezy zastosowacé odpowiednie $rodki
zabezpieczajace, jak np. owinigcie rurociggu wiékning o grubosci 5-6 mm

(np. TERRAM, patrz rysunek). Do wykonania obsypki betonowej nalezy uzy¢
betonu klasy C 8/10. Rurocigg nalezy w razie potrzeby zabezpieczy¢ przeciwko
unoszeniu sie w Swiezym betonie. Rurociagg powinien by¢ napetniony woda,
aby lepiej przyja¢ temperature wigzania betonu. Dobrym rozwigzaniem moze
by¢ rozdzielenie ostony betonowej w réwnomiernych odstgpach fugami
poprzecznymi w miejscach potaczen komponentow. W razie potrzeby mozna
zaprojektowac uzbrojenie. W takim przypadku nalezy jednak zastosowac beton
klasy C12/15 lub C16/20.

Przed zabetonowaniem nalezy wykonac probe szczelnosci zgodnie

z PN-EN 1610.

1/4 DN/OD mm,

Przyktad wykonania petnej obsypki betonowej min. 100 mm
1/4 DN/OD mm,
% 300 min. 100 mm
7>
7 |
| % % DN/OD mm,
' min. 100 mm
7
oY g ool .o C
an;; ,'O'OO éjo';go OO‘
Y4 DN/OD mm,
min. 100 mm
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6.3.5.8 Minimalne odlegtosci od budynkéw i innych rurociggéw

Podczas montazu komponentdw nalezy zachowac odpowiednie minimalne

odlegtosci od innych rurociggdw i komponentdw.

- 0,5 m od fundamentdw i innych elementéw podziemnych, o ile nie
obowigzujg inne wytyczne

- 0,5 m od innych komponentow systemu GPWC

- co najmniej 0,5 m od instalacji wodnych, kanalizacyjnych, cieptowniczych

- od instalacji gazowych nalezy zachowac specjalne odlegtosci zgodnie z
obowigzujgcymi normami

Jesli nie mozna zachowac podanego odstepu od instalacji zaopatrujgcych w
media, nalezy zastosowac odpowiednie $rodki do ich ochrony. Zachowanie
minimalnych odstepdw stuzy zapewnieniu, ze nie wystgpig niedopuszczalne
oddziatywania temperaturowe, niebezpieczny kontakt z przewodami elektrycz-
nymi oraz zanieczyszczenie Sciekami lub innymi szkodliwymi substancjami.
Minimalne odstepy nalezy okresli¢ w oparciu o nastepujace zatozenia:
- brak przenoszenia sity
- brak oddziatywania temperatury innych rurociggéw (np. instalacji
zaopatrujgcych w media)
- wystarczajgca przestrzen robocza do montazu i uruchomienia instalacji
- odstep bezpieczenstwa zapobiegajgcy niebezpiecznemu zetknigciu rur
i przewodow elektrycznych
- skuteczne odseparowanie przewodnikow elektrycznych ze wzgledu na
katodowg ochrong antykorozyjng i przeciwko spadkom napigcia

A

Jesli w zwezeniach nie moze by¢ zachowany wymagany odstep minimalny,
wowczas nalezy zastosowac odpowiednie Srodki po ustaleniu z projektantem.

Niezachowanie wymaganych odstepéw minimalnych moze prowadzi¢ do po-
gorszenia zaktadanej wydajnosci systemu GPWC. Spadek wydajnosci mozna
okreslic wytgcznie poprzez doktadng symulacie.



6.3.5.9 0gdlne wymagania dotyczace montazu

Uktadanie komponentéw nalezy w miare mozliwosci rozpoczynac w najnizszym
punkcie instalacji. W systemach wielorurowych nalezy zaczg¢ od montazu
rozdzielacza. Dopiero po zamontowaniu i umocowaniu rozdzielacza nalezy
rozpocza¢ montaz rur wymiennika ciepta.

Elementy nalezy uktadac tak, aby mufa byta skierowana ku gorze.

Elementy systemu GPWC nalezy montowac na gtebokosci co najmniej 1,5 m.
Dlatego przed montazem zaleca sig¢ wykonanie schematu ze zintegrowanym
profilem wysokosciowym, na podstawie ktdrego system bedzie zamontowany.
W szczegolnosci w przypadku instalacji o przeptywie powyzej 5000 m3/h
nalezy koniecznie sporzadzi¢ schemat montazowy.

[©

Aby unikng¢ nadmiernego zanieczyszczenia, zaslepki i folie ochronne nalezy
zdjac z komponentow bezposrednio przed wykonaniem potgczenia.

Jedli nie mozna wykonac recznego potgczenia komponentow, nalezy uzy¢
odpowiednich narzedzi. Jesli jest to konieczne, nalezy chroni¢ koncowki
komponentow przed uszkodzeniem. Bardziej szczegétowe wytyczne dotyczace
wykonywania pofgczen sg zawarte w rozdziale 6.3.4.3.

W przypadku dtuzszej przerwy w pracach, na koice rur nalezy zatozy¢ zaslepki
i chroni¢ przed zabrudzeniem.

6.3.5.10  Wydtuzalnos¢ termiczna

Zmiany diugosci elementow AWADUKT Thermo spowodowane wydtuzalnoscia

termiczng s znacznie wieksze niz w przypadku elementow metalowych lub

ceramicznych. Przy obliczeniach zmian diugosci nalezy uwzglednic:

- temperatury panujgce podczas ukfadania

- przewidywana najnizsza i najwyzsza temperature $cianki rury podczas pracy
systemu.

Do obliczenia zmian diugosci mozna stosowac nastepujacy wzor:
Al=L-AT-0,14mm/mK

Przyktadowe obliczenia

Dtugosc rur: 50 m

Temperatura podczas montazu: 10 °C

Zaktadana najnizsza temperatura $cianki rury -5 °C
Roznica temperatur: 15 K

Zakfadane skrocenie: 60 mm

Al=L- At- 0,14 mm/mK
Przyktadowe obliczenia:

Dtugosc rury: 3m
Temperatura podczas montazu: +10°C
Przewidywana najnizsza temperatura scianki rury: + 5°C
=> Réznica temperatur 5K
Przewidywana najwyzsza temperatura scianki rury: +20°C
=> Réznica temperatur 10K
Maksymalny zatozony skurcz:

Al =3 mx 5K x 0,14 mm/mK =2,1mm
Maksymalne zaktadane wydtuzenie:

Al, =3 mx 10K x 0,14 mm/mK =4,2mm

6.3.5.11  Ukladanie w gruntach plastycznych

Grunt plastyczny to mieszanka gruntu, wody i dodatkow wg specjalnej recep-
tury. W systemie GPWC nie moga by¢ stosowane zadne materiaty budowlane
pochodzace z recyklingu. W specjalnych recepturach dopasowanych do
gruntu i wymagan moga by¢ zawarte rézne dodatki. Nie mogg one zawierac
zadnych substancji szkodliwych i zagrazajgcych zdrowiu. Uptynnienie gruntu
mozna wykona¢ zaréwno na budowie jak i w zaktadzie produkcyjnym. Grunt
plastyczny jest tymczasowo ptynny lub papkowaty i dzigki temu jest mozliwy
montaz bez zageszczania gruntu. Ubytek gruntu uptynnionego jest znikomy.
Przepuszczalnosé, konsystencja, szybkos¢ twardnienia i parowanie mozna
regulowac poprzez dopasowanie receptury. Po ufozeniu gruntu plastycznego
na komponenty dziata duza sita wyporu, przed ktorg nalezy je zabezpieczyc.
Przy uktadaniu wazne sg dopasowane do $rednicy, spadku i gestosci gruntu
uptynnionego podtoze i zabezpieczenie przed sitg wyporu.

6.4 Przejscie szczelne

Juz w fazie projektowania nalezy ustali¢ z projektantem, jakie wymagania
musi spetniac przejscie szczelne systemu GPWC. Obok wymagan dotyczacych
wody wywierajacej cisnienie i wody nie wywierajacej ciSnienia mogg byc¢
podane réwniez wymagania techniczne, dotyczace np. montazu. Jednak

poza wymaganiami technicznymi nalezy przede wszystkim okreslic, czy
wystepuje lub moze wystepowac woda wywierajgca cisnienie czy tez nie
wywierajaca cisnienia. Jesli nie ma pewnosci, ze wystepuje wytacznie woda
nie wywierajaca cisnienia, nalezy zakfadac, ze wystepuje woda wywierajaca
cisnienie.

6.4.1 Przejscia szczelne w przypadku wody nie wywierajacej
ci$nienia

Przejscie szczelne AWADUKT Thermo jest przeznaczone do zastosowania

w wodzie nie wywierajacej cisnienia. Montuje sie je poprzez bezposrednie
zalanie w betonie podczas budowania Sciany, przez ktorg bedzie przechodzita
rura. Montaz w gotowym murze jest dopuszczalny tylko pod pewnymi warun-
kami. Nalezy zwrdci¢ uwage na dostateczng ilos¢ miejsca do zabetonowania
przejscia.

Przejscie szczelne AWADUKT Thermo moze by¢ zamontowane z prawej lub

z lewej strony. Dopiero przy montazu rury nalezy zwrdcic uwage, aby wsunagé
ja z odpowiedniej strony w przejscie szczelne. Uszczelka wargowa pierscienia
uszczelniajgcego musi by¢ utozona zgodnie z kierunkiem wsunigcia rury.
Nalezy unikac wyciggania rury. Rura moze by¢ zamontowana w przejsciu
szczelnym AWADUKT Thermo dopiero po catkowitym utwardzeniu wypetnienia.
Odpowiednie czasy twardnienia sg zawarte w wytycznych producentow lub
dostepne u odpowiedzialnego za obiekt projektanta.

6.4.2 Kotnierzowe przejscie szczelne AWADUKT Thermo do
bezposredniego montazu w wodzie wywierajacej ciSnienie
Zastosowanie kotierzowego przejscia szczelnego AWADUKT Thermo jest
zalecane wszedzie tam, gdzie nie ma mozliwosci zabetonowania przejscia
szczelnego podczas budowy $ciany lub w gotowej Scianie.

Kotnierzowe przejscie szczelne zachowuije szczelno$é przy cisnieniu do 4 bar.
Kotnierzowe przejscie szczelne nie stanowi punktu statego mocowania
rurociggu. Nalezy to uwzgledni¢ podczas projektowania punktow statych
mocowania systemu rurowego.
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Wskazowki dotyczace montazu kotnierzowego przejscia szczelnego AWADUKT

Thermo:

1. Rure nalezy oczysci¢ z zabrudzen za pomocg Scierki. Nalezy zwrécic
uwage, ze do czyszczenia mozna uzywac tylko takich materiatow, ktdre nie
uszkodzg powierzchni rury i nie stanowig zagrozenia zdrowotnego podczas
pracy instalacji. Rura musi by¢ oczyszczona z thuszczu, olejow,

i innych substancji chemicznych, ktére moga uszkodzi¢ materiat rury lub
kotnierzowe przejscie szczelne AWADUKT Thermo.

2. Kotnierzowe przejscie szczelne nalezy nasung¢ na 0czyszczong rure.
Nalezy zostawi¢ odpowiedni odcinek rury do pozniejszego podtgczenia
innych elementow.

3. Nalezy natozy¢ opaski zaciskowe. Nalezy postepowac zgodnie z instrukcja
obstugi dofgczong do kotnierzowego przejscia szczelnego.

4. Przygotowang w ten sposob rure nalezy wsungc¢ do srodka muru i umo-
cowac.

5. Nastgpnie mozna zabetonowac ten odcinek rury z zamontowanym
przejsciem szczelnym.

6.4.3 Tuleja AWADUKT Thermo do uszczelnienia okreznego
Tuleje AWADUKT Thermo montowane sg bezposrednio w Scianie przed
montazem uszczelnienia okreznego na wody wywierajgce cisnienie. Tuleja
stanowi podstawe optymalnego zabezpieczenia uszczelnienia okreznego

i nalezy jg zastosowac wszedzie, gdzie sg stawiane wysokie wymagania

odnosnie szczelnosci. Dzigki specjalngj, bardzo gtadkiej powierzchni wew-

netrznej tuleja stanowi doskonatg podpore dla uszczelnienia okreznego.

Whudowanie przejscia szczelnego nastepuje bezposrednio przy budowie

Sciany. Aby zapewni¢ optymalne potgczenie, tuleja powinna by¢ wbudowana

podczas budowy $ciany. Jesli planowany jest montaz w gotowej Scianie,

nalezy zadbac o zgodne z wymaganiami potgczenie miedzy $ciang a tuleja.

Potaczenie moze by¢ rozne w zaleznosci od obiektu

i jego rodzaj nalezy uzgodnic z projektantem.

Podczas montazu przejscia szczelnego nalezy postepowac zgodnie z poniz-

szymi wskazowkami:

- tuleje nalezy osadzi¢ rowno z szalunkiem (przy mocowaniu w szalunkach
stalowych zaleca sie spawanie obejmy mocujgcej tuleje dla utatwienia
montazu)

- przy wmurowaniu tulei nalezy zachowac¢ odpowiednig odlegtos¢ od muru

- przy wypetnianiu betonem lub innym materiatem ptynnym nalezy zwroci¢
uwage na odpowiednie zageszczenie betonu lub zaprawy naokoto tulei.

Szczegdtowe wskazdwki dotyczace montazu tulei s3 zawarte w instrukcii
montazu dofgczonej do przejscia szczelnego.
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6.4.4 Modutowe uszczelnienie okrezne

Modutowe uszczelnienie okrezne optymalnie nadaje sie do zastosowania

w wodzie wywierajacej cisnienie. Sktada sie z pojedynczych, dopasowanych
do poszczegdlnych Srednic modutdw uszczelniajgcych do ztozenia w miejscu
montazu. Dzieki budowie modutowej mozliwe jest uszczelnienie takze

w gotowej Scianie. Aby 0siggngc optymalng szczelno$¢ uszczelnienie okrezne
nalezy zawsze stosowac z tuleja.

Mozliwy jest montaz w otworze wywierconym w gotowej Scianie. W takim
przypadku nalezy przed zastosowaniem uszczelnienia wypetnic pory przejscia
przez mur za pomocg np. zywicy epoksydowej lub innego odpowiedniego
Srodka, aby zapobiec przesigkaniu wilgoci przez mur.

Uszczelnienie okrezne nie moze magazynowac wody. Dlatego przy montazu
uszczelnienia oba konice rury musza by¢ odpowiednio podparte. Nalezy
zachowac zaprojektowany spadek instalacji.

6.5 Kontrola po montazu

Po zakonczeniu montazu nalezy przeprowadzi¢ odpowiednie testy / kontrole.
Nalezy przestrzega¢ obowigzujgcych lokalnych norm, wytycznych i przepisow.
Przed uruchomieniem instalacji moze by¢ konieczne wykonanie badania pod
wzgledem warunkow higienicznych. Szczegotowe wskazowki dotyczgce badan
technicznych sg opisane w rozdziale 7.5.
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System GPWC zgodnie z dyrektywg VDI 4640 jest traktowany jako system
wentylacji i wymagany jest odbiér GPWC jako systemu wentylacyjnego.

6.5.1 Kontrola wzrokowa

Zewnetrzna ocena wzrokowa systemu obejmuje:

- kierunek i wysokos¢ montazu rur

- pofgczenia

- uszkodzenia lub nieréwnomierne znieksztatcenia

- przytacza i odejscia rur i belek rozdzielacza

- zasypka w zagtebieniach przy belkach rozdzielacza i ksztattkach

Kontrole wzrokowg nalezy przeprowadzi¢ po zakonczeniu prac montazowych,
ale jeszcze przed wykonaniem catej zasypki. Kontrole wzrokowg mozna
réwniez przeprowadzac¢ stopniowo w zaleznosci od postepu prac budowla-
nych. W przypadku wielopoziomowego utozenia rur nalezy przeprowadzic
kontrole wzrokowg kazdego poziomu rurociggu. Wyniki kontroli wzrokowej
nalezy udokumentowac.

6.5.2 Zageszczanie

Poniewaz stopien zageszczenia wptywa na prace systemu zaréwno pod
wzgledem statycznym jak i energetycznym, konieczne jest jego sprawdzenie.
Nalezy przy tym sprawdzi¢ stopien zageszczenia podsypki, wypetnienia boczn-
ego i zasypki gtéwnej. Wytyczne dotyczace sprawdzenia stopnia zageszczenia
nalezy uzgodnic z projektantem. O metodzie sprawdzenia stopnia zgeszczenia
powinien zadecydowac projektant po konsultacji z inwestorem. Nalezy
uwzgledni¢ przeznaczenie i rodzaj pracy systemu GPWC.

6.5.3 Szczelnosé

6.5.3.1 Informacje ogdine

Prébe szczelnoSci nalezy przeprowadzic¢ zgodnie z PN-EN 1610, o ile lokalnie
nie obowiazuje inna norma dotyczgca proby szczelnosci.
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Ponizsze opisy odnoszg sie wytgcznie do wymagan zgodnych z PN-EN 1610
i mogg odbiegac od lokalnie obowigzujgcych norm.




Badanie rur, rozdzielaczy i otworow inspekeyjnych mozna przeprowadzi¢ zgod-
nie z norma przy uzyciu powietrza (procedura L) lub wody (procedura ,W”).
Mozliwe jest oddzielne badanie rur i ksztattek, rozdzielaczy i otwor6w inspek-
cyjnych. W przypadku procedury L iloS¢ poprawek i powtdrek badan w przy-
padku niepowodzenia jest nieograniczona. Jesli po jednym lub powtdrzonym
nieudanym badaniu za pomocg powietrza dopuszczalne jest przejscie na
badanie za pomoca wody; wéwczas wynik badania za pomocg wody jest
decydujacy. Jesli podczas badania woda gruntowa zakrywa rurocigg, mozna
przeprowadzi¢ badanie infiltracyjne z uwzglednieniem wytycznych w danym
przypadku. Badanie wstepne mozna przeprowadzi¢ przed wykonaniem
obsypki bocznej. Przy odbiorze systemu nalezy wykona¢ badanie instalacji po
usunieciu konstrukeji podtrzymujgcej, metoda badania (powietrze lub woda)
moze by¢ okreslona przez zleceniodawce. Nalezy to jednak uzgodnic¢

Z projektantem.

A

Podczas badania nalezy zastosowac¢ odpowiednie srodki ochronne dotyczace
zapobiegania wypadkom. Osoba odpowiedzialna za wykonanie badania musi
zastosowac odpowiednie srodki ochronne.

6.5.3.2 Préba szczelnoSci przy uzyciu powietrza (procedura L)

Czas prdby szczelnosci rur, rozdzielaczy i otwordw inspekeyjnych nalezy
okreslic na podstawie ponizszej tabeli uwzgledniajac Srednice rury i metode
badawczg (LA, LB, LC, LD). Metode badawczg powinien wybrac zleceniodawca
W porozumieniu z projektantem. Badanie moze przeprowadzac wytgcznie wyk-
walifikowany personel dysponujgcy odpowiednimi narzedziami. Aby uniknac¢
btedéw pomiarowych, do przeprowadzenia badania nalezy uzy¢ odpowiednich,
szczelnych zaslepek. W praktyce badanie otwordw inspekeyjnych i studni
rewizyjnych jest trudne i wymaga znacznie wigkszych wysitkow.

Cisnienie badania, spadek cisnienia i czas badania za pomocg powietrza

Procedura P Dopuszczalna
badawcza mbar zZmiana Ap ** DN/0D
(kPa) mbar (kPa) 110-200
LA 10 2,5 5
(1) (0,29)
LB 50 10 4
(%) )
LC 100 15 3
(10) (1,9
LD 200 15 1,5
(20) (1,9)

*) Réznica mierzona od wartosci cisnienia atmosferycznego

@

Wymagania dotyczace badania za pomocg powietrza z podcisnieniem nie sg
zawarte w tej normie europejskiej, poniewaz obecnie nie ma jeszcze wystar-
czajgcego doswiadczenia w tej procedurze. Narzedzia uzywane do pomiaru
spadku cisnienia muszg zapewni¢ pomiar z tolerancjg btedu 10% Ap.
Tolerancja btedu w pomiarze czasu badania wynosi 5 s.

A

Nalezy zachowac szczegolng ostroznos¢ przy badaniu powietrzem szczegdlnie
w przypadku rur o duzych Srednicach, poniewaz w przypadku niewystarczajg-
cego zabezpieczenia zaslepki mogg wypasc z duzg sifg.

[©

Przed zdobyciem wystarczajacego doswiadczenia przy badaniu studni i otwo-
row inspekeyjnych zaleca sie przyjecie czaséw badania o potowe krétszych niz
w przypadku rur o tej samej Srednicy.

Cisnienie poczatkowe, ktdre przekracza wymagane cisnienie badania o ok.
10%, powinno by¢ utrzymywane przez ok. 5 minut. Zmiang cisnienia Ap

w procedurze LA, LB, LC lub LD nalezy okresli¢ zgodnie z cisnieniem badania
podanym w ponizszej tabeli. Jesli spadek cisnienia zmierzony po czasie
badania jest mnigjszy niz podany w ponizszej tabeli, wowczas badany odcinek
rurociggu spetnia wymagania.

Czas badania (min)

DN/OD DN/OD DN/OD DN/OD
250-315 400 500-630 710-800
7 10 14 19
6 7 11 15
4 5 8 1
2 2,5 4 5

**) Spadek cisnienia

49



6.5.3.3 Proba szczelnosci przy uzyciu wody (procedura W)

Wymagania w probie szczelnosci przy uzyciu wody dotyczg ci$nienia badaw-

€760, Cczas przygotowania i czasu badania.

Cisnienie badawcze to cisnienie wynikajgce z napetienia badanego odcinka

rurociggu az do powierzchni ziemi wynoszace co najmniej 10 kPa (100

mbar), jednak nie wyzsze niz 50 kPa (500 mbar), mierzone przy wierzchotku

rurociggu. Zazwyczaj wystarczajacy jest czas przygotowania wynoszacy jedng

godzing po napetieniu badanego odcinka i osiggnieciu wymaganego cisnienia

badawczego. Odpowiedzialny projektant powinien podac czas przygotowania.

Zgodnie z normg czas badania wynosi 30 +/- 1 min.

Nalezy przestrzega¢ wytycznych dotyczacych badania. Cisnienie nalezy

utrzymywac na poziomie 1 kPa (10 mbar) ustalonego ci$nienia badania po-

przez napetienie wodg. Nalezy mierzy¢ i zapisywac catkowitg objetos¢ wody

dostarczong do osiagnigcia niezbednego cisnienia oraz wysokoSc cisnienia.

System spefnia wymagania, jesli catkowita dostarczona objgtos¢ wody nie

przekracza:

- 0,15 1/m2 w ciggu 30 minut dla rur

- 0,20 I /m2 w ciggu 30 min dla rur razem z belkami rozdzielacza do DN 630

- 0,40 I/m2 w ciggu 30 min dla belek rozdzielacza razem ze studniami inspek-
cyjnymi i kontrolnymi.
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Parametr m? opisuje powierzchnie wewnetrzng rurociagu.
Ponizsza tabela zawiera dane o powierzchni wewnetrznej rurociggu w zalez-
nosci od Srednicy rur.

Powierzchnia wewnetrzna m¥m
DN 200 0,58
DN 250 0,72
DN 315 0,91
DN 400 1,16
DN 500 1,45
DN 630 1,83

Poczatek
Y
Przeprowadzi¢ Znalezienie
prébe przy i usuniecie
uzyciu wody przyczyny

Ubytek wody
w ramach
dopuszczalnych
wartosci

Udana préba
szczelnosci

6.5.4 Kwalifikacje personelu

Przy nadzorze i realizacji inwestycji budowlanej moga by¢ zatrudniane wy-
tacznie doswiadczone osoby z odpowiednimi kwalifikacjami. Wykonawca wyb-
rany przez zleceniodawce musi wykazac, ze posiada odpowiednie kwalifikacje
i uzywa odpowiednich urzadzen do wykonania niezbednych prac. Zlecenio-
dawca jest zobowigzany do sprawdzenia odpowiednich kwalifikacji wyko-
nawcy. Zleceniodawca moze zleci¢ obowigzek sprawdzenia osobie trzeciej,
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o ile ta posiada kwalifikacje niezbedne do sprawdzenia wykonawcy i bedzie
bezposrednio i wyczerpujgco informowac zleceniodawce.

6.6 Obliczenia statyczne (wg arkusza roboczego ATV-DVWK A 127)
6.6.1 Zatozenia techniczne

Instalacja GPWC to kompleksowy system skiadajacy sie z réznych kompo-
nentéw, w ktdrym wspétdziatanie komponentdw, podsypki i zasypki stanowi
podstawe stabilnosci statycznej catego systemu. Dostarczone komponenty
wraz z pracami wykonywanymi na miejscu montazu takimi jak podsypka,
wykonanie pofgczen, osypka boczna i zasypka gtdwna sg waznymi czynnikami
wptywajgcymi na prawidtowe funkcjonowanie systemu.

6.6.2 Informacje ogdine

Polimerowe komponenty ukfadane w gruncie sg elastyczne w poréwnaniu

z otaczajgcym gruntem. Poprzez zamierzone, minimalne odksztatcenie
komponenty dostosowuja sie do obciazenia i aktywujg site podtrzymujaca
otaczajgcego gruntu. Obliczenia statyczne uwzgledniajg obcigzenia, parametry
gruntu i rur. Obliczenia statyczne dla belek rozdzielacza lub innych kompo-
nentéw specjalnych mozna wykonac przy odpowiednich zatozeniach. Projek-
tant decyduije, jakie zatozenia nalezy przyjac i czy konieczne jest uwzglednienie
zapasow bezpieczenstwa.

W przypadku gruntow o matej stabilnosci nalezy zwrécic uwage, aby
podsypka i materiat wypetniajacy nie wywieraty nacisku na grunt, przez co

sita podtrzymujgca znacznie by sie zmniejszyta. Aby tego unikngc, w takim
przypadku zaleca sig obfozenie rurociggu wytrzymatg geowtdkning i w razie
potrzeby stabilizacje dna wykopu.

6.6.3 Zapewnienie przejecia obcigzen

Przed rozpoczeciem budowy nalezy okresli¢ i wyznaczy¢ no$nosc rurociggu

w oparciu 0 norme PN- EN 1295-1. Prace nalezy wykona¢ tak, aby punk-

ty prze-jecia obcigzen, ktdre wynikajg z projektu, byly zabezpieczone lub

dopasowane do zmiennych warunkéw. Punkty przejecia obcigzen sg okreslone

gtéwnie przez zmiany nastepujacych czynnikow:

- roznica miedzy rzeczywistg i zaprojektowang szerokoscia / gtgbokoscig
wykopu

- rodzaj konstrukcji podtrzymujacej wykop i efekt usunigcia konstrukcii
podtrzymujace;

- stopien zageszczenia w strefie posadowienia rurociggu i / lub zasypki
gtownej

- podsypka i dno wykopu

- ruch na miejscu budowy i okresowe obcigzenia (drogi ratunkowe)

- rodzaje podtoza i parametry gruntu

- ksztatt wykopu

- wiasciwosci gruntu

- wystgpowanie wody gruntowej

6.6.4 Dopuszczalne odksztatcenie

Wszystkie systemy rurowe stanowig elastyczne konstrukcje sktadajgce sie

z komponentéw z mozliwoscia giecia. Kontrolowane odksztatcenie zamonto-
wanych komponentow jest zamierzone, poniewaz dzigki temu rura i podtoze
stanowig jeden system nosny.

Wartosci graniczne sg zawarte w ATV DVWK arkusz roboczy A 127 oraz

w PKN/CN-TS 15223.

A

Nalezy postepowac zgodnie z obowigzujgcymi normami, dyrektywami i rozpo-
rzadzeniami dotyczgcymi obliczen statycznych.




7 CZYNNIKI WPLYWAJACE NA WYDAJNOSC

ENERGETYCZNA

Zarowno przyblizone obliczenia, jak i dynamiczna symulacja systemu GPWC
bazuja na zmiennych danych historycznych. Wyniki obliczen mogg by¢ zatem
zréznicowane w pewnym zakresie. Rzeczywisty pobdr energii i wydajnosé sg
okreslone przez naturalne zewnetrzne warunki brzegowe i okresowe wahania,
np. whasciwosci gruntu i dlatego réznig sie w okreslonym zakresie od wynikow
obliczen.

71 Podstawowe zasady techniki grzewczej dotyczace
wymiarowania instalacji GPWC

Podstawe do wymiarowania instalacji GPWC stanowig rownania wymiany

ciepta obowigzujgce dla powietrza (np. rdwnanie Fouriera) oraz rownania

mechaniki ptyndw.

Istotne dla okreslenia wydajnosci systemu GPWC jest uwzglednienie wias-

ciwosci nosnika ciepta jakim jest powietrze. Poprzez schtodzenie lub ogrzanie

powietrza w instalacji GPWC zmieniajg sie parametry wtasciwe dla substancji

i tym samym procesy termodynamiczne. Parametry zalezne to miedzy innymi

wilgotno$¢ bezwzgledna powietrza, ciepto wiasciwe oraz entalpia.

Wydajnosé¢ systemu GPWC wynika ze strumienia masy powietrza i roznicy

entalpii wilgotnego powietrza.

m, x Ah

GPWC — ' Pow GPWC

Q
Qe [KW] = wydajnosc gruntowego powietrznego wymiennika ciepta
rhpcw = masowe natezenie przeptywu powietrza

Ahg,,. = roznica entalpii powietrza wilgotnego wchodzacego i wychodzgcego

z GPWC

Stany entalpii mogg byc obliczone lub okreslone za pomocg diagramu h — x
(diagramu Molliera). Poprzez ochtodzenie powietrza w systemie GPWC
zwigksza sie wzgledna wilgotno$¢ powietrza az do osiggniecia stanu nasy-
cenia i rozpoczecia procesu kondensaciji wody. Powstajgce w tym procesie
ciepto kondensacyjne nalezy uwzgledni¢ w wymiarowaniu systemu chtodzenia,
poniewaz ma ono negatywny wptyw na wydajnosc chtodzenia, natomiast chtod
powstajacy na skutek parowania wptywa pozytywnie na wydajnos¢ chtodzenia.
Oprocz wasciwosci powietrza i zwigzanych z nim procesow termodynamicz-
nych podczas wymiarowania nalezy rowniez uwzglednic procesy przekazywa-
nia ciepta migdzy gruntem, wymiennikiem i powietrzem.

Nalezy przy tym uwzgledni¢ trzy wazne procesy. Przekazanie ciepta ze

Scianki rury do powietrza ptyngcego w rurze, ktore w duzym stopniu zalezy

od proces6w przeptywu, przewodzenie ciepta przez Scianke rury i zwigzane

z tym procesy rozdziatu i transportu ciepta zalezne od materiatu i w koficu
przenoszenie ciepta z gruntu na rure wymiennika ciepta. Ze wzgledu na
niejednorodnosc gruntu konieczne jest przyjecie wstepnych zatozen. Z reguty
zakfada sie, Ze miedzy gruntem i Scianka rury wystepuje bezposredni kontakt,

co pozwala na znaczne uproszczenie obliczen.

Do wspomnianych trzech proceséw nalezy jednak wykonac nie tylko obliczenia
statyczne, ale i w odniesieniu do czasu. Wynikiem obliczen jest catkowita
wydajnos¢ systemu GPWC.

Qe = J 00 X Uip

C)GPWC = catkowita wydajnos¢ GPWC

dOGPWC = wydajnos¢ GPWC w okresie dt,,.
dt.,,,. = okres uzytkowania systemu GPWC

W celu obliczenia przekazywania ciepta nalezy okresli¢ réwniez temperatury
gruntu zalezne i niezalezne od por roku. Wynikajaca z tego krzywa przebiegu
temperatury gruntu jest zalezna od wtasciwosci gruntu. Ponizsze diagramy
przedstawiajg przyktadowe krzywe przebiegu temperatury réznych rodzajow
gruntu. Wptyw wody gruntowej prowadzi zazwyczaj do ttumienia krzywej
przebiegu temperatury gruntu. Dlatego woda gruntowa ma znaczgcy wptyw na
przebieg temperatury gruntu. Dane uwarunkowane woda gruntowg najczesciej
53 niepetne lub niedostepne, tak ze mozna nie uwzglednia¢ wptywu wody
gruntowej lub jedynie go oszacowac.

7.2 Czynniki wptywajgce na obliczenia szacunkowe

Istotny wplyw na obliczenia instalacji GPWC majg parametry zawarte w poniz-
szej tabeli. Mozna je podzieli¢ na parametry zadane i zmienne oraz na para-
metry okreslone w projekcie, ktdre mozna zmienic, ale wymaga to duzych
naktadow.

Parametry zadane (nieelasty-
czne)

Parametry zmienne (elastyczne)

Lokalizacja

Strumien objetodci™

Warunki atmosferyczne (tempe-
ratura, opady)

Dtugosc rury**

Materiat podtoza*

Srednica rury

Zawartos¢ wody w gruncie*

Materiat rury

Struktura gruntu

Gteboko$¢ montazu

Dostepna powierzchnia Odlegtos¢ od budynkdw / innych instalacji

rurowych

Odlegtos¢ od wody gruntowej
(wahania poziomu wody
gruntowej)

Obcigzenia chtodnicze i grzew-

cze budynku

*Parametry, ktdre mozna zmienic, ale wymaga to duzych nakfadow.
** Parametry czesciowo okreslone w projekcie
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7.21 Klimat / lokalizacja

Lokalizacja instalacji wynika najczesciej z ilosci miejsca potrzebnego do
montazu wzgl. wytycznych wynikajacych z przepisow. Oprocz ekspozycji sys-
temu GPWC na ten mikroklimat wptywa blisko$¢ budynkow, rodzaj i wysoko$c¢
roslinnosci lub bliskos¢ rzek / jezior. W szacunkowych obliczeniach nie ma
mozliwosci uwzglednienia wszystkich obszaréw mikroklimatycznych na danej
powierzchni, poniewaz trzeba je przedstawia¢ kompleksowo, a pojedynczo nie
maja istotnego wptywu na obliczenia. Dla utatwienia obliczen szacunkowych
hierze sie pod uwage typowe regionalne dane klimatyczne, ktdre obejmuja

7.2.2 Grunt

Przy montazu systemu GPWC najczesciej konieczne sg kompleksowe prace
ziemne. Najpierw wykonuije sie wykop, a nastepnie wypetnia sie go tym sa-
mym gruntem lub gruntem o takich samych wiasciwosciach. Te dziafania majg
istotny wptyw na strukture i tym samym na wiasciwosci fizyczne gruntu.
Wyréznia sig trzy fazy gruntu:

- faza stafa (ziarna gruntu)

- faza ptynna (roztwor glebowy)

- faza gazowa (powietrze gruntowe)

W catkowitej objetosci gruntu najwigkszy udziat ma faza stata, wynosi on ok.
50%. Ziarna gruntu skfadaja sie z mineratow i niewielkiej ilosci substancii
organicznych. Sktad mineratéw wptywa na wtasciwosci termiczne gruntu.
Faza ptynna i gazowa zalezg od uziarnienia gleby. Z uziarnienia gleby wynika
tak zwana objetos¢ poréw, czyli wolna przestrzen, ktorg wypetnia faza ptynna
lub gazowa. Im wigksze s3 pory, tym wiekszy jest udziat fazy gazowej w
catkowitej objetosci porow. Z reguty faze ptynng stanowi woda, a faze gazowa

typowe warunki klimatyczne. Poniewaz kazdego roku regionalnie wystepuja
rézne warunki klimatyczne, do obliczen przyjmuje sie tak zwane typowe testo-
we lata referencyjne, ktére najlepiej odzwierciedlajg warunki panujace

w danym regionie.

Przy wyborze lokalizacji nalezy zatem uwzglednic nie tylko wytyczne zwigzane
Z migjscem i obowigzujgcymi przepisami, ale takze aspekty energetyczne.
Dlatego wybor lokalizacji powinien by¢ uwzgledniony juz na pierwszym etapie
projektowania, a takze w planowanych na przysztos¢ projektach.

powietrze. Poniewaz woda ma znacznie lepsze wtasciwosci termiczne niz
powietrze, wigkszy udziat fazy ptynnej wptywa pozytywnie na wiasciwosci
termiczne gruntu.

Udziat wolnej przestrzeni poréw okresla migdzy innymi uziarnienie gleby.
Na podstawie uziarnienia mozna sklasyfikowa¢ grunt za pomoca tréjkata
ISO. Kazdy rodzaj gruntu ma specyficzne wtasciwosci termiczne. Oprocz
wiasciwosci termicznych okreslonych na podstawie matrycy glebowej duzy
wptyw na wiadciwosci termiczne ma udziat wody.

Wspomniane parametry termiczne gruntu majg bezposredni wplyw na
amplitude temperatur gruntu, co przedstawiajg ponizsze diagramy.

Krzywa zmian temperatury w zaleznosci od gtebokosci (suchy piasek)
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Krzywa zmian temperatury w zaleznosci od gtebokosci (wilgotna glina piaszczysta)

Gtebokos¢ [m] pod powierzchnig ziemi
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Do szacunkowych obliczen systemu GPWC zaleca sie uzyskanie kompleksowej
ekspertyzy gruntu (badanie gruntu budowlanego) wg PN-EN ISO 14688-2 Iub
sporzadzenie przez wykwalifikowany personel (np. geologow) specyfikacii
warstw wg DIN 4022, z przedstawieniem warunkow wody gruntowej. Tylko

w taki sposdb mozna przeprowadzi¢ rzetelne obliczenia szacunkowe.
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723 Natezenie przeptywu / predkosé przeptywu

Przy szacunkowych obliczeniach systemu GPWC oprdcz parametrow termicz-
nych gruntu nalezy uwzgledni¢ takze czynniki zwigzane z mechanikg prze-
plywu.

System GPWC nalezy zaprojektowac zawsze na maksymalny przewidywany
strumien objetosci powietrza. Wymagany strumien objetosci powietrza mozna
obliczy¢ na podstawie krotnosci wymian powietrza zewngtrznego w pomiesz-
czeniu w ciggu godziny, wymaganej wydajnosci chtodzenia, stezenia dwutlen-
ku wegla w pomieszczeniu lub liczby 0sdb przebywajacych w pomieszczeniu.

A

Obliczenia wymaganego maksymalnego strumienia objetosci powietrza dla
instalacji o przeptywie powyzej 750 m®h muszg by¢ wykonane przez projek-
tanta. W przypadku instalacji o przeptywie ponizej 750 m3/h w obliczeniach
powinien wzig¢ udziat projektant.

W przypadku systemdw ponizej 750 m/h, a wigc w praktyce w domach
jednorodzinnych i blizniakach, strumien objetosci oblicza sie z reguty na
podstawie wskaznika krotnosci wymian powietrza zewngtrznego. Wynosi on
ok. 0,4 — 0,8 na godzing. Oznacza to, ze przy kubaturze budynku 400 m® ze
wskaznikiem krotnosci wymian powietrza zewnetrznego 0,5 nalezy przyja¢
wymagany przeptyw powietrza w GPWC na poziomie 200 m%/h.

@

Maksymalny mozliwy strumien objetosci jest okreslony przez zastosowany
system wentylacji. Potrzebne dane nalezy odczytac z danych technicznych
systemu wentylacji mechanicznej.

W oparciu 0 maksymalny strumien objetosci i zastosowania projektowane-
go systemu GPWC nalezy dobrac wiasciwg $rednice rury. W zaleznosci od
zastosowania maksymalna predkosc¢ przeptywu moze by¢ rézna. Przy doborze
Srednicy rury nalezy zwrdci¢ uwage, ze strata cisnienia zwigksza sie wraz ze
wzrostem predkosci przeptywu. Z ponizszego wzoru wynika, ze wzrost straty
cisnienia nie jest funkcja liniowa, lecz kwadratowg, dlatego wzrost predkosci
przeptywu powoduje wieksza niz proporcjonalng strate cisnienia.

p (/3600
Ap=0x —xwgdziew=
: 2 /4xd?

Ap = strata ci$nienia [Pa]

p = gestosc kg/md]

w =predkos¢ przeptywu [m/s]

Q =natezenie przeptywu [m3/h]

d = wewnetrzna $rednica rury [m]
(= wspdtczynnik oporu miejscowego

Dostepne sg dwa rodzaje rur GRPWC: rury, ktdrych gtowng funkcja jest wymia-
na ciepta oraz takie, kiére majg za zadanie gtéwnie rozdzielanie, zbieranie
i transportowanie powietrza.

Rura wymiennika ciepta

Aby zapewni¢ optymalng wymiane ciepta miedzy gruntem i powietrzem, pred-
kos¢ przeptywu powinna wynosi¢ 2-4 m/s. Przy tej predkosci przeptywu jest
zapewniony odpowiedni stosunek miedzy czasem zatrzymania powietrza w
rurze, stratg cisnienia zalezng od predkosci przeptywu oraz wspétczynnikiem
przekazywania ciepta a . Nalezy unika¢ predkos¢ przeptywu ponizej

1 m/s ze wzgledu na znacznie gorsza wymiane ciepta, jak réwniez predkosci
przeptywu powyzej 4 m/s ze wzgledu na znaczne skrdcenie czasu zatrzymania
powietrza w rurze. Do zastosowania jako wymiennik ciepta zalecane sg rury

o $rednicy do DN 315. W przypadku $rednic powyzej DN 315 zastosowanie
jako wymiennik ciepta jest zasadne tylko pod pewnymi warunkami, poniewaz
stosunek powierzchni zewnetrznej do pojemnosci bardzo niekorzystnie wptywa
na wymiane ciepfa. Ponadto w przypadku rur o duzych $rednicach koszty
produkcji i montazu sg znacznie wyzsze, zatem nalezy wzig¢ pod uwage takze
aspekty ekonomiczne.

Rury rozdzielacza

W przypadku systemdw wielorurowych konieczny jest transport stosunkowo
duzego strumienia objetosciowego powietrza od momentu wejscia do systemu
az do rozdzielacza, a po przejsciu przez rury wymiennika z kolektora do bu-
dynku. W tym przypadku najwazniejszy jest transport jak najwigkszej objetosci
powietrza, a nie wymiana ciepfa. Do tego celu nadajg sie szczegdlnie rury o
duzych Srednicach. Maksymalna predko$¢ przeptywu w rurociggu powinna
wynosi¢ 5-7 m/s. Nalezy unika¢ predkosci przeptywu powyzej 7 m/s, poniewaz
w przeciwnym wypadku w instalacji moga powstawac szumy.

W ponizszej tabeli zestawiono zaokraglone wartosci strumienia objetosci przy
danej predkosci przeptywu dla rur wymiennika lub rozdzielacza. Dodatkowo
zaznaczono, ktore Srednice nie nadaja sie do danego zastosowania.

Rura wymiennika Rura rozdzielacza
Srednica rury Przeptyw w m%h przy Przeptyw w m%h przy Przeptyw w méh przy Przeptyw w méh przy
predkosci przeptywu 2 m/s | predkosci przeptywu 4 m/s | predkosci przeptywu 5 m/s = predkosci przeptywu 7 m/s

DN 200/ 1D 186 200 400 nie stosowac nie stosowac

DN 250/ ID 232 300 600 750 1.100

DN 315/1D 293 500 950 1.200 1.700

DN 400/ 1D 373 800 1600 2.000 2.800

DN 500/ ID 466 1250 2500 3.100 4.300

DN 630/ ID 582 nie stosowac nie stosowac 4.800 6.700
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7.24 Gteboko$¢ montazu

Gtebokos¢ montazu niezaleznie od wasciwosci gruntu wptywa na wydajnosé
energetyczng GPWC. Wraz ze wzrostem gtebokosci nie tylko rosnie Srednia
temperatura, ale takze spada amplituda wahan temperatury spowodowanych
zmianami por roku, co powoduje wzrost poziomu temperatury korzystny dla
pracy systemu. W ten sposob wraz ze wzrostem gtebokoSci rosnie pobor ener-
gii. Nie jest to jednak wzrost liniowy, tylko logarytmiczny. Dlatego z ekonomicz-
nego punktu widzenia nalezy poréwnac koszty wykonania gtebszego wykopu

z dodatkowym poborem energii GPWC. Rowniez wytyczne projektowe, jak np.
przejscia szczelne lub odptywy kondensatu moga mie¢ wptyw na maksymaling
lub minimalng gtebokos¢ montazu. W projekcie nalezy zatem dobrac najbar-
dziej optymalng gteboko$¢ montazowa dla systemu.

W zaleznosci od zastosowania do chtodzenia lub ogrzewania, rodzaju podtoza
i klimatu optymalna gteboko$¢ montazu GPWC waha sig z reguty w granicach
1,5-4 m w odniesieniu do dna posadowienia rury.

A

W przypadku montazu na gtebokosci powyzej 4 m nad wierzchotkiem rury
konieczne sg obliczenia statyczne.

Minimalna warstwa przykrywajgca wierzchotek rury nie moze by¢ mniejsza

niz 0,8 m przy montazu pod niezabudowanymi powierzchniami. Przy montazu
rurociagu nalezy zastosowac odpowiednie oznakowanie, np. tasmy ostrzegaw-
cze. W przypadku montazu pod budynkiem lub pod zabudowang powierzchnig
nalezy zachowac odlegtosci zgodnie z rozdziatem 6.3.5.8.

7.25 Metoda montazu

Wybdr techniki montazu systemu GPWC zalezy gtéwnie od maksymalnego strumi-
enia objetosci powietrza oraz dostgpnego migjsca. Rozréznia sig montaz systemow
jedno- i wielorurowych. Technika uktadania zalezy od potozenia rury wymiennika. W
przypadku systemow jednorurowych wystepuie tylko jeden odcinek rury wymienni-
ka ciepfa, w przypadku systemow wielorurowych jest ich wigcej.

Systemy jednorurowe sg stosowane zwtaszcza w domach jednorodzinnych i
blizniakach. Maksymalne natezenie przeptywu powietrza wystepujace w takich
instalacjach wynosi zazwyczaj ponizej 750 m#/h. Jednoczesnie dzigki systemom
jednorurowym wystepuje efekt synergii przy i tak wykonywanych pracach ziem-
nych poprzez znaczng redukcje kosztéw montazowych. Przy natgzeniu przeptywu
powietrza powyzej 750 m*/h jednorurowy system nie jest juz optymalny z ener-
getycznego punktu widzenia. Odptyw kondensatu z instalacii jest najczesciej za-
pewniony przez centralnie umiejscowiony odptyw kondensatu. Kondensat moze
by¢ odprowadzany zaréwno przez odptyw zamontowany w budynku jak réwniez
przez zamontowang na zewnatrz studnig zbierajacg kondensat. Z higienicznego
punktu widzenia bardziej polecany jest odptyw kondensatu w budynku, poniewaz
mozna go tatwo kontrolowac i czysci¢. W przypadku bardzo dtugich odcinkdw rur
lub specyficznych warunkow w danej lokalizacji moga by¢ konieczne dodatkowe
studnie rewizyjne wzdtuz odcinka.

Jedli przewiduje sie natgzenie przeptywu powyzej 750 m®/h, z uwagi na
uwarunkowania energetyczne zaleca sie system wielorurowy. Takie instala-

cje s wykonywane najczesciej na osobnych powierzchniach. Tym samym
trudno jest uzyskac efekt synergii w zwiazku z i tak wykonywanymi praca-

mi budowlanymi. Systemy wielorurowe sktadaja Sig najczesciej z rur o co
najmniej dwach roznych srednicach. Wieksza $rednica stuzy do transportu
powietrza do rozdzielacza lub do transportu powietrza z kolektora do systemu
wentylacji budynku. Rura o mniejszej Srednicy taczaca rozdzielacze pemi
funkcje whasciwego wymiennika ciepta. W systemach wielorurowych zaleca
sie przynajmniej dwie jednostki do odprowadzania i zbierania kondensatu.
Przy projektowaniu i wykonaniu odptywdéw kondensatu nalezy uwzglednic ich
dostepnosc w przypadku koniecznosci czyszczenia.

7.2.6 Dtugos$é rur

Dtugosc rur w systemie GPWC ma bezposredni zwigzek z osigganym poborem
energii i stratg cisnienia w instalacji. W zalezno$ci od strumienia objetosci
dtugos¢ rury warunkuje czas wymiany ciepta miedzy gruntem i powietrzem
ptyngcym w rurze. Szczegdlng role odgrywajg tutaj procesy wymiany ciepta

przedstawione w rozdziale 7.1. Dtugosc i Srednica rur warunkuja jednoczesnie
powierzchnie dostepna do wymiany ciepta. Na wejsciu do GPWC rdznica
temperatury gruntu i powietrza jest najwigksza. Rdznica temperatury wptywa
bezposrednio na wymiane ciepta miedzy gruntem i powietrzem, ktdra jest
najwigksza na wejsciu do GPWC, jak pokazuje ponizszy wzor.

Q=Vxpxc x(-t)

Q = moc [KW]

V = maksymalny strumien objetosci powietrza [m3/h]
c,= ciepto wiasciwe powietrza [kJ/kg K]

p, = gestos¢ powietrza [kg/m?|

t = temperatura powietrza na wejsciu / wyjsciu

Im dtuzsza rura, tym mniejsza jest Srednia wydajnos$¢ na jeden metr (patrz
réwniez diagram w zataczniku).

Przyczyng spadku wydajnosci jest w gtéwnej mierze spadek roznicy tempe-
ratur. Im dtuzej powietrze znajduje sig w rurze, tym wiecej ciepta moze pobra¢
z otoczenia lub oddac. W nieskoniczenie diugim GPWC prowadzi to teorety-
cznie do osiggniecia przez powietrze temperatury gruntu. Jak widac na dia-
gramie (w zatgczniku), stosunek osiagnietego poboru energii do dtugosci rury
spada wraz ze wzrostem dtugosci rury, przy jednoczesnym liniowym wzroscie
kosztow inwestycyjnych. Dlatego konieczne jest znalezienie optymalnej
dtugosci GPWG i wynikajacego z niej poboru energii w stosunku do poniesio-
nych kosztéw inwestycyjnych. W konkretnych przypadkach zasadne moze by¢
zaprojektowanie rur o dtugosci odbiegajacej od powyzszego zakresu.

7.3 Charakterystyczne parametry GPWC

Charakterystyczne parametry moga by¢ stosowane do pordwnania réznych
instalacji GPWC. Jednoczesnie w oparciu o te parametry mozna oszacowac
efektywnos¢ systemu GPWC. Za pomocg parametrow juz na etapie projek-
towania mozna stwierdzi¢, czy system bedzie skuteczny i ekonomiczny. Tym
samym znacznie zmniejsza sig 0S¢ przeprowadzanych symulacji, co niesie za
sobg 0szczednosci finansowe i czasowe.

7.31 Natezenie przeptywu na 1 m dtugosci GPWC

Natezenie przeptywu powietrza na 1 m diugosci GPWC to tak zwany parametr
wstepny. Oznacza to, ze do jego obliczenia potrzeba niewiele danych. Sa to
catkowita dtugos¢ rurociagu i maksymalny strumien objgtosci:

M=V/L_, [m3¥hm]

catk
M = natgzenie przeptywu powietrza na 1 m dtugosci [m3/hm]
V = strumien objetosci [m3/h]

L,,, = catkowita dtugosc rurociggu GPWC

Nateznie przeptywu na 1 m dostarcza informacji o efektywnosci systemu.
Dobre instalacje GPWC maja mozliwie najnizszy ten parametr. Przy wartosci
powyzej 40 [m%hm] nalezy wyjs¢ z zatozenia, ze nie ma juz koniecznosci dal-
szych doktadnych badan, poniewaz mamy do czynienia z raczej nieefektywng
instalacjg.

732 Wskaznik efektywnosci energetycznej
Wskaznik efektywnosci energetycznej pozwala okresli¢ maksymalng zaktadana
moc instalacji przy maksymalnych réznicach temperatur oraz uwzglednieniu
wbudowanych komponentéw i wynikajgcych z nich strat cisnienia. Wskaznik
efektywnosci oblicza sig w nastepujacy sposob:

Q

Pvem
Q = moc cieplna GPWC [kKW]
P, = loSC zuzytej energii elekirycznej przez wentylator na potrzeby GPWC

(kW]

Za pomocg wskaznika efektywnosci nie mozna okresli¢ sezonowego poboru
energii i tym samym redukcji emisji CO,. Wskazniki wydajnosciowe nalezy

€=
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obliczy¢ osobno dla chtodzenia i ogrzewania, poniewaz roznig sie one ze
wzgledu na odmienny sposob dziatania. Latem wskazniki efektywnosci sa
nieco nizsze niz zimg, co jest spowodowane niska letnig amplitudg temperatur
w odniesieniu do $redniej temperatury rocznej.

74 Obliczenie ilosci kondensatu

Z reguty kondensat wystepuje wtedy, gdy temperatura powietrza zewnetrznego
zostanie obnizona na tyle, ze zostaje osiggniety stan nasycenia wodg powie-
trza. llos¢ kondensatu mozna okreslic poprzez zmiang wilgotnosci wzglednej
powietrza, ktérg mozna odczytac¢ z diagramu h-x (diagram Moliera). Obliczenia
wykonuje sie wedtug nastepujgcego wzoru.

m m

kond = pow X (XGPWC‘WEJS'C\G - XGP\I\IC,wyjs'me)

m, ., = strumien masy kondensatu [kg/s]
Moy = strumien masy powietrza [kg/s]
= wilgotnos¢ wzgledna na wejsciu do GWPC [kg wody/kg powietrza]

= wilgotnos¢ wzgledna na wyjsciu z GPWC [kg wody/kg powietrza]

XGPWC‘WEJS'C\G

XGPWC‘waécie

Zmiany wilgotnosci powietrza mozna odczytac z diagramu h-x. Nastepnie
nalezy wykonac przyktadowe obliczenia mozliwego wykroplenia sie konden-
satu w ciggu godziny. Nalezy przy tym zwrdcic uwage, ze uzyskany wynik nie
moze by¢ odnoszony do catkowitego czasu pracy instalacji, tylko do kondensa-
tu wykroplonego w konkretnych warunkach. Przy doktadnym okreslaniu ilosci
kondensatu nalezy bra¢ pod uwage osobno kazda godzine.

@

Kazda metoda obliczania ilosci kondensatu opiera sig na danych historycz-
nych. Rzeczywista ilo$¢ kondensatu moze sig znacznie rézni¢ od wyliczonych
wartosci ze wzgledu na zmieniajgce sie w czasie parametry.

Przyktadowe obliczenia:

Strumien objetosci powietrza 200 m3/h
Temperatura na wejsciu: 30 °C

Temperatura na wyjsciu: 19 °C

Gestos¢ powietrza: 1,20 kg/m3

Wzgledna wilgotnos¢ powietrza na wejsciu: 65 %

Z diagramu h-x mozna odczyta zawartoSe WOdY Xqp e W POWiEtrzu w

temperaturze 30 °C i wilgotnosci 65%. Wynosi ona, jak w przyktadowym dia-
gramie, 17,4 g/kg. Przyjmujac te warto$¢ mozna okreslic temperature punktu
rosy poprzez poprowadzenie linii prostopadtej do temperatury pary nasyconej.

Okreslona w ten sposob temperatura punktu rosy wynosi 22,7 °C. Jesli

w instalacji GPWC nastapi dalsze obnizenie temperatury, musi sie wykropli¢
kondensat, aby dalsze schfadzanie byto mozliwe.

Aby okreslic zawartos¢ wody X, Nal6Zy $ledziC linie pary nasyconej

do punktu przeciecia z temperaturg powietrza na wyjsciu. Przy temperaturze
wynoszacej 19 °C i wilgotnosci powietrza 100% zawarto$¢ wody w powietrzu
wynosi 13,7 g/kg.

Po podstawieniu odczytanych wartosci do wzoru otrzymujemy wynik:

m . =1.20x200x(0,0174 - 0,0137)

kond

m,_ = 0,888 [kg/h]

kond

75 Konserwacja i czyszczenie

7.5.1 Wytyczne dotyczace konserwacii systemu

Dla zapewnienia czystosci i higieny doprowadzanego powietrza musi by¢
zapewniona czysta i higieniczna praca instalacji. Oznacza to, ze zgodnie z
wytycznymi dyrektywy VDI 6022 zawartos¢ kurzu, bakterii, grzybdw i innych
zanieczyszczen biologicznych w powietrzu nawiewanym musi by¢ mniejsza
lub réwna zawartosci zanieczyszczen w powietrzu zewnetrznym. Zgodnie z
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powyzszg normg nalezy ustali¢ odpowiednie terminy czyszczenia i inspekcji.

A

Juz przed projektowaniem nalezy uwzgledni¢ obowigzujgce krajowe normy,
dyrektywy i rozporzadzenia dotyczgce higienicznej pracy systemdw wentylacji.

7.5.2 Inspekcja higieniczna

Inspekcja higieniczna ma na celu zapewnienie higieny pracy GPWC. Zgodnie
z dyrektywa VDI 6022 inspekcja higieniczna systeméw wentylacyjnych bez
nawilzania, do ktorych nalezy GPWC, powinna sie odbywac co trzy lata.
Inspekcje moga przeprowadzac wytacznie wykwalifikowane osoby zgodnie

z VDI 6022 arkusz 2, kategoria A.

Podczas inspekcji higienicznej sprawdza sig, czy instalacja i poszczegdine
komponenty nie s3 zabrudzone lub uszkodzone. Stwierdza sie, czy wystepuja
krytyczne czynniki, takie jak np. rozwoj organizmow chorobotwdrczych. Poza
tym, o ile jest to konieczne, mozna przeprowadzi¢ badania mikrobiologiczne.
Wyniki inspekgji higienicznej uzytkownik powinien przechowywac w formie
dokumentacji co najmniej przez szeS¢ miesiecy.

A

Krajowe przepisy mogq zawiera¢ inne wymagania dotyczgce odstepow czaso-
wych miedzy inspekcjami. W ramach odbioru instalacji nalezy przeprowadzi¢
tak zwang wstepna kontrole higieny.

Podczas wstepnej kontroli higieny oprécz wymagan higienicznych sprawdza
sie rdwniez nalezyte wykonanie instalacji wzgl. przedfozone protokoty

7 montazu.

Funkcje istotne dla czyszczenia i konserwacii instalacji GPWC wynikajg z tabeli
odnoszacej sie do systemow wentylacyjnych zawartej w dyrektywie VDI 6022
arkusz 1.

Ponizsza tabela zawiera najwazniejsze punkty dotyczace GPWC.

Czynnos¢ Czas do nastepnej

Sl kontroli

Miejsca przechodze-
nia powietrza z zew-
natrz

sprawdzenie pod
katem zabrudzenia,
uszkodzenia

Czyszczenie 12 miesigcy

Filtr powietrza
sprawdzenie, czy nie
ma niedopuszczalnych
zabrudzen i uszkodzen
(wyciekow) i za-
pachow; sprawdzenie
roznicy cisnien

3-6 miesiecy

Wymiana wiasciwego filtra

Rury GPWC
Sprawdzenie, czy
dostepne rury nie

S3 uszkodzone;
sprawdzic wewnetrzng
powierzchnig rury

w 3 reprezentaty-
wnych miejscach pod
katem zabrudzenia i
obecnosci wody

12 miesigcy

Kontrola rur GPWC, w ra-
Zie stwierdzenia zabrudzen
zdecydowac o koniecznosci
Czyszczenia rurociagu

7.5.3 Kontrola higieniczna
Oprdcz inspekeji higienicznej nalezy zgodnie z dyrektywa VDI 6022 przeprowa-



dzi¢ dalsze czynnosci konserwacyjne zwigzane z higiena, czyli tak zwang kontrole
higieniczna. Kontrole higieniczng moze przeprowadzi¢ wy-tacznie wykwalifiko-
wany personel. Zakres tej kontroli ogranicza sie do kontroli wzrokowej rurociggu

i odpowiednich elementow instalacji. Kontrole higieniczne przeprowadza sie w
celu wezesnego wykrycia zabrudzen i uszkodzen wzgl. wykonania odpowiednich
czynnosci naprawczych. Jesli przy kontroli zostang wykryte czynniki krytyczne,
wowczas nalezy zastosowac odpowiednie Srodki w celu ich usunigcia.

@

Kontrole higieniczng moga przeprowadzac wytgcznie wykwalifikowane osoby.
Projektant i inwestor powinni okresli¢ niezbedne srodki naprawcze.

754 Czyszczenie

Jest wiele metod czyszczenia, ktdre moga by¢ stosowane w systemach wen-

tylacji. GPWC zalicza sig wprawdzie do systemow wentylacji, jednak znacznie

rozni sie od standardowego systemu wentylacji. Dlatego nie wszystkie metody

czyszczenia nadajg sie do systemdw transportujgcych powietrze. Dodatkowo

jak dotad nie ma norm lub dyrektyw dotyczacych specyfikacji urzadzen

czyszczacych lub czyszczenia GPWC.

Przy czyszczeniu systemu GPWC nalezy wzig¢ pod uwage przede wszystkim

wzgledy higieniczne zgodnie z VDI 6022. W dalszej czesci rozdziatu sg przed-

stawione dwie rézne metody czyszczenia.

Juz w poczatkowej fazie projektowania nalezy zwrdci¢ uwage na konstrukcje

systemu umozliwiajgcg optymalne czyszczenie. Jesli jest taka koniecznosc,

nalezy zaprojektowac odpowiednie studnie rewizyjne. Niezaleznie od metody

czyszczenia nalezy zwroci¢ uwage na nastepujace wiasciwosci konstrukcii:

- w miarg mozliwosci stosowa¢ maksymalnie dwa kolana 45° na jednym
oczyszczanym odcinku

- maksymalna dtugo$¢ oczyszczanego odcinka rurociggu 50 m

- niestosowanie kolan 88° przy rdznicach wysokosci

- koniecznos¢ zachowania dostepu przy zmianie Srednic w obrebie jednego
oczyszczanego odcinka

- Srednice podejs¢ i odejs¢ nie moga by¢ mniejsze niz przy rozdzielaczu, jesli
nie ma osobnego dostepu do rozdzielacza

Stosowane na rynku metody czyszczenia systemow wentylacii i systemow
kanalizacyjnych moga by¢ stosowane rowniez do czyszczenia GPWC. Dla
optymalnych efektow czyszczenia nalezy dobra¢ odpowiednig metode.

7.5.4.1 Czyszczenie za pomocg szczotek

Zasadniczo instalacje GPWC mozna czysci¢ za pomocg szczotek stosowanych
do przewoddw wentylacyjnych. Poniewaz dostepne s3 szczotki o réznych
dtugosciach, nalezy zwroci¢ uwage, ze w przypadku przekroczenia maksy-
malnej oczyszczanej dtugosci konieczne jest czyszczenie w kilku odcinkach.
W tym celu nalezy odcig¢ oczyszczany odcinek od reszty rurociggu. Podczas
czyszczenia szczotke wprowadza sie do oczyszczanego odcinka przed otwor
rewizyjny. W zaleznosci od metody czyszczenia do drugiego korica rury
podtgcza sie jednostke ssacq z filtrem doktadnym. Jednostka ssaca usuwa
luzne czastki brudu.

Do czyszczenia stosuje sie w praktyce szczotki obrotowe i statyczne.

A

Do programu rur i ksztattek opisanego w niniejszej informacji technicznej
mozna stosowac wylgcznie szczotki z wiosia lub tworzywa sztucznego.

Zaleca sig stosowanie szczotek obrotowych ze wzgledu na lepsze efekty
czyszczenia. Aby wzmocnic efekt zwigzany z podcisnieniem przy przesu-

wani szczotki, mozna zatozy¢ na szczotke tak zwane ptytki wytwarzajace
podcisnienie. Systemy rurowe mozna czysci¢ za pomocg szczotek. Ze wzgledu
na ograniczenie dtugosci czyszczonego odcinka za pomoca szczotki, przy

projektowaniu nalezy zaplanowac otwory rewizyjne do wprowadzenia szczotek
czyszczacych.

Zastosowanie czyszczenia za pomocg szczotek w systemach wielorurowych
lub systemach z odejsciami rurowymi jest zalecane tylko wtedy, gdy jest
zapewniony dostep do czyszczonych odcinkow przez otwory rewizyjne.

Jesli w czyszczonym odcinku rurociggu znajduja sie kolana, nalezy sprawdzic,
na jakiej dtugosci mozna wyczyscic ten fragment rurociggu. W razie potrzeby
nalezy dopasowac zastosowang technike np. poprzez zastosowanie robotow
czyszczacych. Podstawa nalezytego wykonania czyszczenia jest zaprojektowa-
nie otwordw rewizyjnych i jak najmniejszej ilosci odej$¢ w rurociggu

A

Catg instalacje nalezy zaprojektowac tak, aby mozliwe byto przeprowadzenie
kompleksowego czyszczenia GPWC zgodnie z obowigzujacymi wytycznymi.

7.5.4.2 Czyszczenie za pomocg wody

Czyszczenie systemu rurowego za pomocg wody to znana i sprawdzona meto-
da. Mozna w ten sposdb czyscic¢ takze system GPWC. Czyszczenie za pomoca
wody ma w poréwnaniu z czyszczeniem za pomocg Szczotek te zalete, ze
osady z mikroorganizmdw znajdujgce sie w rurociggu dobrze rozpuszczajg sie
pod wptywem wody i jednoczesnie sg catkowicie usuwane. Parametry czysz-
czenia za pomocg wody, jak np. cisnienie dysz, czas lub predkos¢ przesuwania
dysz nalezy dobrac tak, aby nie dopusci¢ do uszkodzenia komponentow. Woda
PO procesie czyszczenia musi by¢ odprowadzona. Aby 0siggng¢ wystarczajaca
szybko$¢ przesuwania dysz w potgczeniu z dobrym efektem czyszczenia
konieczny jest strumien objetosci 70 — 120 I/min. Woda po czyszczeniu musi
by¢ catkowicie odprowadzona przez dostepne odptywy kondensatu.

[©

Po czyszczeniu za pomoca wody nalezy zwrécic uwage, Ze w rurze pozostaje
pewna ilos¢ wody. W razie potrzeby nalezy zapewni¢ poprzez odpowiednie
dziatania wymagana dla komfortu wzgledng wilgotno$¢ powietrza.

Czyszczenie za pomoca wody jest lepsze od czyszczenia za pomocg szczotek
zwilaszcza w systemach wielorurowych. Poprzez zastosowanie ustandary-
zowanej automatyki mozliwe jest dojscie do rozdzielacza i wyczyszczenie
poszczegdlnych odejsé rozdzielacza.
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DN200 (13433101001 | 360 | 1720 | 1640 | 80 | 920 | 390 | 200 | 400 | 50 | 50 | 115
DN250 [13437601001 | 410 | 1800 | 1690 | 110 | 770 | 540 | 250 | 450 | 50 | 50 | 115
DN315 [13444001001| 475 | 1860 | 1740 | 12) | 775 | 535 | 315 | 515 | 50 | 50 | 115
DNA00 [11704281003 | 620 | 2120 | 1970 | 150 | 870 | 440 | 400 | 600 | 50 | 50 | 115
DN500 [11704381003| 720 | 2230 | 2050 | 180 | 900 | 410 | 500 | 700 | 50 | 50 | 115
DNB30 [13529221001| 720 | 2330 | 2150 | 180 | 900 | 410 | 630 | 830 | 50 | 50 | 115
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Unlimited Polymer Solutions

FORMULARZ DOBORU TECHNICZNEGO e
AWADUKT THERMO o JOOOOo0000

GRUNTOWY POWIETRZNY WYMIENNIK CIEPEA - 0000000
Dane zleceniodawcy doboru

Imig nazwiska: Tel.:

Firma: E-mail:

Adres:

Oprojektant  Clinwestor Owykonawea Oinstalator [ inne -

Dane obiektu
O budynek nowo powstajacy [ rozbudowa istnigjacege budynku [ modernizacja istniejacego budynku

Inwestor | Mazwa obiektu;

Miejscowost:

Ulica:

Przeznaczenie: [ dom jednorodzinny [ dom wislorodzinny [ budynek bivrowy [ szkola [hala spotowa [ hotel
Oinne -

Fazaprojekiu: [ koncepcia | planowanie wstepne (oszacowanie kosztow)
O projekt budowlany [ projekt przetargowy [ projekt wykonawczy
[ projekt montazowy

Lokalizacja gruntowego powietrznego wymiennika ciepla

[ poza budynkiem
usytuowanie. [Jteren zielony [ parking, drogi wewngtrzne  [Jinne -
w migjscu wiaczenia do budynku: [ budynek podpiwniczony [ brak podpiwniczenia

[ pod budynkiem (w obrysie fundamentow)
rodzaj fundamentéw:  [lawy / stopy fundamentowe [ plyta fundamentowa
[ pale fundamentowe (ograniczona mozliwosé zastosowania GPWC)

O inne -

projektowana temperatura wewnetrzna w pomieszczeniach najnizszej kondygnacji (nad GPWC): °C
wepdlczynnik przenikania ciepla podiogi na gruncie (nad GPWC): [J 0,3 WimZ-K (wariant standardowy)  Clinny - YimeK
jednostkowe obcigZenie powierzchniowe od podiogi na gruncie (nad GPWC): kMim?

REHAL - Cenftrum Projekiowe: Infrastrukhura | Indynieria Srodowiska Formularz AWADUKT THERMO {wersga 1.4] - strona 13
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Dane instalacji wentylacyjnej
Maksymalny strumien objgtodci powietrza swiezego: m*h

Temperatura powietrza nawiewanego w okresie zimowym: °C  [Jbrak danych - przyjete zostana warunki §rednie

Temperatura powietrza nawiewanego w okresie letnim: *C  [Jbrak danych - przyjete zostana warunki srednie

Sprez dyspozycyjny na polrzeby gruntowego wymiennika: Pa [ brak danych - przyjete zostana warunki srednie

Sprawnosc wentylatora: % [ brak danych - przyjete zostang warunki érednie

W przypadku wiekszej llogci central wentylacyjnych, poszczegiine wartodel danych dla kobejnych ukkadow to:
Ip. uktadu 1 2 3 4 5 6 7 ]

natezenie przeptywu [m3/h]
temperatura nawigwu - zima [°C]

temperatura nawiewu — lato [°C]
sprez dyspozycyjny [Pa]
sprawnost wentylatora [%]

Wybér elementow skiadowych systemu
Preferowany rodzaj czerpni powietrza:
O terenowa - wiezowa
[ terenowa - kolanowa (dostepna od $rednicy 1D700)
L wyprowadzenie do czepni sciennej / dachowej w budynku (uklad GPWC zakenczony na poziomie posadzki)
O propozycja wg REHAL
Preferowany rodzaj odprowadzenia kondensatu:
[J zewnetrzna studnia odbioru kondensatu (wariant standardowy)
[ tréjnik z syfonem kulowym do zastosowania wewnafrz budynkéw (dostepny do $rednicy DN400)
[ propozycja wg REHAL

Wymagane zalaczniki

1. Dokumentacja z badan podloza gruntowego.
[ brak danych - przyjgte zostana warunki srednie (piasek gliniasty, brak wody gruntowej)

2. Dla GPWC poza budynkiem — rysunek planu zagospodarowania terenu z zaznaczonym obszarem przeznaczanym dla GPWC wraz z czerpnia,
powietrza oraz miejscem wiaczenia sig do budynku. Preferowany format rysunkow to pliki dwg.

3. Dla GPWC pod budynkiem - rysunek konstrukeyjny budynku (rzut fundamentow) zawierajacy opis rzednych fundamentow oraz wskazane
propozycie umisjscowienia piondw prowadzacych 2 GPWC do centrali wentylacyjne) oraz z czerpni powietrza do GPWC. Preferowany format
rysunkow to pliki dwg.

REHAL - Cenftrum Projekiowe: Infrastrukhura | Indynieria Srodowiska Formularz AWADUKT THERMO {wersga 1.4] - strona 273
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Uwagi dodatkowe

Data - - Formularz sporzadzil(a)

Informujemy, i opracowujac dla Padfstes propozyce projekiows oz udzielajae porad banupsmy na przedsiawionych proez Padistea danych oraz na uznanych zasadach echnil i naszym weloletnim
dedwiadczeni, Prosimy o sprewdpenie, oy dane zawarke w powybsze) dokumentace spefrssa wymagona dia Pandstwa obiekiu budowlanego. Zwracamy uwage, be nalely przestrzeged wytyconych
zawartych w aklsslinych Informacgach Techmcznych dla zesicsowanych produkiow. Opracowans propozyce projekiowe wlcslepniamy Panstwy bezplatres w oparau o nasze Warunks Dostawy |
Platnodei, 2 kibrymi moga sie Pafistwo zapoznad na stronss inteemetowe; www rehau, pliwdp

Biure Handlowe-Techniczne REHAL
Centrum projeitowe: Infrastrukiura i ingynieria Srodowiska
Poznan: 62.081 Przedrnierowo k. Poenania - Baranowo o, Poznafska 1 A/t 61 84 98 401 | e-mail centrumprojekioweseBrehau com

REHAL - Genftrum Projekiowe: Infrastrukiun | Intynieria Srodowiska Formudarz AWADUKT THERMO (wersia 1.4] - strona 373
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Udzielane przez nas porady fachowe, tak pisemne, jak i ustne, oparte sa na naszych do$wiadczeniach i wiedzy, nie Niniejszy dokument jest chroniony przez prawo autorskie. Powstate w ten sposéb prawa, w szczegélnosci prawo do
moga jednak stanowi¢ wiazacej informacii dla ewentualnych roszczen. Warunki wykonania oraz rézne przypadki za- tumaczenia, przedruku, pobierania rysunkéw, przesytania droga radiowa, powielania na drodze fotomechanicznej lub
stosowar, na ktdre nie mamy wptywu, wykluczaja prawo do roszczen na podstawie udzielonych przez nas informacii podobnej, a takze zapisywania danych w formie elekironicznej sa zastrzezone.

Zalecamy kazdorazowo upewnic sie, czy dany produkt REHAU nadaje sig do realizowanej przez Paristwa inwestycji.

Zastosowanie i wykonanie inwestycji z udziatlem naszych wyrobéw odbywa sig poza zasiggiem naszych mozliwosci

kontroli i dlatego tez to wtadnie Paristwo ponosicie ostateczng odpowiedzialno$c. Nasza odpowiedzialnos¢ dotyczy

statej jakosci materiatw, zgodnosci dostaw ze specyfikacja i parametrami technicznymi oraz naszymi warunkami

dostaw i ptatnosci i ogranicza sig do wartodci dostarczonego przez nas i zastosowanego przez Paristwa wyrobu.

Biuro Handlowo-Techniczne REHAU
Poznari: 62-081 Przezmierowo k. Poznania - Baranowo, ul. Poznanska 1 A - tel. 0-61 84 98 400 - fax 0-61 84 98 401 poznan@rehau.com
REHAU Sp. z 0.0. - NIP 781-00-16-806 - Sad Rejonowy Poznar - Nowe Miasto i Wilda w Poznaniu, VIl Wydziat Gospodarczy Krajowego Rejestru Sadowego; nr KRS 0000049439 - Kapitat zaktadowy: 46 500 000,00 zt

www.rehau.pl 342620 PL  04.2016



