Tom I — technologia kotlowni gazowej
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1. Czesé opisowa

1.1. Zakres opracowania

Niniejsze opracowanie zawiera projekt techniczny remontu istniejacej kottowni na stomg w
budynku technicznym przeznaczonym na kottowni¢ na stom¢ z magazynem stomy w Janowie
Podlaskim, ul. Bialska 6; 21-505 Janoéw Podlaski. Remont bedzie polegal na wymianie istniejacych
kotlow na stome na kotly gazowe wraz z osprzgtem i armaturg oraz dostosowanie istniejacego
pomieszczenia technicznego na pomieszczenie na kottowni¢ gazowa. Projektowany kociot bedzie
zasilany gazem ziemnym.

Zakres opracowania:

- Projekt kottowni na stomg archiwalny udostepniony przez Inwestora

- obowiazujace normy, przepisy 1 wytyczne do projektowania,

- instrukcje montazu, karty katalogowe i informacyjne zawierajace dane techniczne
stosowanych urzadzen.

- warunki techniczne wykonania 1 odbioru kotlowni na paliwa gazowe i olejowe

- projekt architektoniczny budynku

1.2. Stan istniejgcy

Budynek objety opracowaniem jest budynkiem jednokondygnacyjnym, niepodpiwniczonym.
Budynek sktada si¢ z dwoch prostopadiosciennych bryl, pokrytych dachem dwuspadowym.
Budynek w konstrukcji murowanej. Mniejszy budynek miesci czg$¢ socjalng i kottownie, a wiekszy
- magazyn biomasy w ktorym znajduje si¢ kottownia objeta opracowaniem. Na elewacjach
wystepuja boniowania  z zelbetowym gzymsem.

Stolarka drzwiowa aluminiowa, w kolorze grafitowym lub antracytowym. Stolarka okienna —
aluminiowa w kolorze grafitowym lub antracytowym.

Istniejaca kottownia wodna opalana stomg jest zrédlem ciepta dla zespotu budynkéw
mieszkalnych oraz budynku szkoty i urzedu gminy; pracujace na potrzeby c.o. i cwu.

Ciepta woda dostarczana jest siecig cieptownicza jedynie w sezonie grzewczym do budynku

szkoty. Kotlownia na stome¢ jest oparta o dwa kotly wodne niskotemperaturowe o mocy 600 kW



kazdy wyposazony w automatyke. Kotly posiadajg zabezpieczenie niskiej temperatury powrotu w
postaci pomp mieszajacych.

Kottownia pracuje ona dla posredniego zasilania budynkéw na potrzeby centralnego
ogrzewania.

Powracajgca z obiektow woda jest oczyszczana w odmulaczu. Po oczyszczeniu wody w
odmulaczu woda wplywa do dolnej czgsci zasobnika ciepta. Zaproponowano zasobnik pionowy
ciepta, ktory petni jednoczesnie funkcje naczynia wzbiorczego otwartego 1 konstrukcji wsporczej
kominow. Z dolnej czgsci zasobnika woda przeptywac bedzie do kottow. Podgrzana w kottach woda
pompami tadujagcymi podawana jest do gornej czgsci zasobnika. Z goérnej czesci zasobnika woda
gorgca przeplywa do zaworu trdjdrogowego w ktérym po zmieszaniu z wodg powrotng — w celu
uzyskania odpowiedniej temperatury do sieci (regulacja pogodowa), przeptywa bedzie do kolektora
ssacego pomp obiegowych. Pompy obiegowe przesytaja wod¢ do odbiorcow ciepta. Ubytki wody
w sieci C.O. beda uzupeliane wodg zmigkczong.

W kotlowni istnieje tylko 1 obieg grzewaczy na c.o. Kotlownia pracuje w systemie otwartym.

1.3. Ogdlny opis rozwigzan technicznych

Zgodnie z ustaleniami z Inwestorem projektuje si¢ wymiang istniejacych kottow na stome na
kondensacyjne kotly gazowe o mocy nominalnej min. 530kW z mozliwos$cig opalania gazem
ziemnym GZ-50.

Projektowana kottownia dostarcza¢ bedzie ciepto na potrzeby centralnego ogrzewania dla
budynku szkoty, budynku Urzedu Gminy oraz budynkéw mieszkalnych oraz na potrzeby cwu —
tylko na potrzeby szkoty (jak dotychczas).

Kociot bedzie wyposazony w pogodowy regulator wraz z niezbednymi modutami 1 czujnikami do
sterowania schematem technologicznym.

Przeptyw wody zapewnia pompy obiegowe, elektroniczne.

Instalacja po stronie kotta gazowego bedzie zabezpieczona przed wzrostem ci$nienia za pomoca
membranowych zaworéw bezpieczenstwa, a przyrost objetosci wody w instalacji bedzie
przejmowany przez naczynie przeponowe po stronie kotlowej oraz zespot stabilizujaco-
uzupekniajacy po dronie sieciowe;.

Do usuwania spalin zastosowano komin ze stali szlachetnej przystosowany do pracy z kotlem
kondensacyjnym.

Projektowany uktad napeini¢ woda uzdatniong. Do uzupehiania ubytkow przewidziano stacje

uzdatniania wody.



1.4. Opis urzadzen i armatury.
1.4.1. Kociol.

Dane techniczne:
- Nominalna moc cieplna (netto) - min. 530 kW (max. 600 kW)
- Sprawnos¢ cieplna 80/60 °C — min. 97 %
- Sprawnos¢ cieplna 50/30 °C — min. 106 %
- Sprawnos¢ uzytkowa przy 30% (powr6t 30 °C) — min. 109 %
- Sprawnos¢ sezonowa — min. 93 %
Parametry hydrauliczne
- Pojemnos$¢ wodna max. 500 1
- Minimalne ci$nienie pracy - 0,8 bara
- Maksymalne ci$nienie pracy — do 6 bar
- Maksymalna temperatura pracy — do 90 °C
- ci$nienie gazu podawane na palnik - niskie (dopasowane do cis$nienia sprezyny 18-24 mbara; w

stacji redukcyjno-pomiarowe;j )

Wymagania techniczne dot. kotta:

. Gazowy stojacy kociot kondensacyjny

. Wymiennik ciepta kotla wykonany w catosci ze stali nierdzewne;j

. Konstrukcja wymiennika ciepta ze stali nierdzewne;j

. Samoczyszczaca si¢ konstrukcja wymiennika ciepta po stronie spalinowe;j
. Orurowanie wewnetrzne kotta (zasilanie 1 powrot) wykonane ze stali nierdzewnej
. Plyta gorna palnika (drzwi kotla chtodzone wodg)

. Urzadzenie posiadajace zwartg konstrukcj¢ z wlasng rama nos$ng

. Pojemno$¢ wodna urzadzenia (minimum) 400 litréw

. Maksymalna temperatura pracy obiegu pierwotnego 90 st. C

. Maksymalne ci$nienie pracy obiegu pierwotnego 6 bar

. Wymiary (gtéwnie szerokos$¢ nie wigksza niz 90 cm)

. Klasa NOx — Klasa 6

. Mozliwos¢ zarzadzania pracg kotta oraz obiegéw grzewczych poprzez Internet

Urzadzenie wyposazone w nastepujace elementy:
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. Czujniki temperatury w obiegu wody c.o. (zasilania, powrotu)

. Termostat bezpieczenstwa temperatury wody uktadu c.o.
. Presostat gazu

. Presostat spalin

. Zawor bezpieczenstwa kotta

. Czujnik ci$nienia wody c.o.

. Czujnik temperatury spalin

. Styki alarmowe

1.4.2. Wymiennik plytowy

Dobrano wymiennik ptytowy skrecany Woda- woda o mocy - 1200 kW.
Parametry pracy wymiennika:

Strona pierwotna:

-90/70 OC

- max spadek cis$nienia 2,0 m

Strona pierwotna:

- 85/65 °C

- max spadek ci$nienia 2 m

1.4.3. System spalinowy

System jednoscienny o konstrukcji modutowej przeznaczony jest do odprowadzania spalin
z kotlow kondensacyjnych opalanych paliwami statymi, gazowymi w warunkach mokrych.
Instalacja moze pracowa¢ zard6wno w podcis$nieniu jak 1 nadci$nieniu (kotty kondensacyjne).

Rura wewnetrzna wykonana jest z wysokogatunkowej stali kwasoodpornej 1.4404 (316L)

W trybie podci$nieniowym maksymalna dopuszczona (badania CE) temperatura ciggla pracy to 600
°C (warunki wysokotemperaturowe). Przypadku pracy $redniotemperaturowej, bez koniecznos$ci
stosowania uszczelek, (instalacja podci$nieniowa) dopuszczalna ciggla temperatura pracy to 400 °C.

Srednica komina (dla kazdego kotta ) fi 200.



1.4.4. Rurociagi i armatura

W instalacji technologii kottowni przewiduje si¢ zastosowanie rurociggdéw (rurociggi wody
grzewczej technologii kotlowni nalezy wykona¢ z rur stalowych czarnych, ze szwem wg PN-80/4-

74200 o potaczeniach spawanych.

Rurociggi wodne do cwu wykona ze stali ocynkowanej lub rurociaggéw PP taczonych za pomoca

ksztaltek zgrzewanych ( sposob taczenia — zgodny z wytycznymi wybranego producenta rur).

Rurociagi cieptej wody 1 cyrkulacji przeznaczone do przebudowy istniejacej sieci co/cyrkulacji
zasilajacej budynek szkoty wykona¢ z rury preizolowanej podwojnej (2 rury w 1 izolacji) dn 40/25

—w izolacji 140 mm.

Rurociag przeznaczony do cieptej wody i cyrkulacji w max. temp pracy 75° C 10 bar; Rura
przewodowa PEX-a SDR 11. Izolacja termiczna wykonana z zamknigto-komoérkowego spienionego
PEX, odporna na starzenie ( Uwaga! Przed montazem sprawdzi Srednice rurociaggu w ziemi
ewentualne dostosowa¢ Srednice rur).

Przewody poziome prowadzi¢ ze spadkiem 0,5-1%, w najnizszych punktach instalacji montowaé
kulowe zawory odwadniajace. W najwyzszych punktach instalacji grzewczej montowaé
automatyczne odpowietrzniki ptywakowe z zaworami stopowymi.

Mocowanie rur stalowych czarnych wykona¢ za pomocg typowych obejm mocujacych, stalowych,
cynkowanych. Wszelkie obejmy mocujace za wyjatkiem punktéw stalych musza posiada¢ wkiady
(pomiedzy rurg a obejma) umozliwiajace przemieszczanie si¢ rurociggu podczas wystepowania
naprezen.

Przejsécia rurociaggow przez przegrody budowlane wykona¢ jako p.poz.

Jako armature odcinajaca nalezy zastosowaé zawory kulowe o polaczeniach gwintowanych lub
kotierzowych. W najnizszych punktach instalacji montowa¢ kulowe zawory odwadniajace. Zawory
bezpieczenstwa powinny mie¢ nastawy zgodne z zatozonymi w projekcie.

Przed zamontowaniem armatury, kazdy egzemplarz nalezy sprawdzi¢ na szczelno$¢ oraz dokonac
probnego otwarcia i zamkniecia.

Do pomiaru ci$nien i temperatur zamontowa¢ termomanometry o zakresach pomiaru temperatury
0-100°C 1 cisnienia 0-0,4 MPa.

Instalacje centralnego ogrzewania wpia¢ w istniejace rurociagi grzewcze sieci cieplowniczej dn 125

w pomieszczeniu hali kottéw na stomg. Wykorzystac istniejace zawory odcinajace.



1.4.5. Pompy obiegowe

Przewiduje si¢ pompy obiegowe elektroniczne — dobor wg czesci obliczeniowej. Pompy
czgsciowo bedg zamontowane bezposrednio na rurociggach, a czesciowo do przegrod budowlanych,
(podtogi, $ciany), a mocowania rurociggéw wykona¢ w sposob, zeby naprezenia z rurociggu nie

przenosity si¢ na pompg.

1.4.6. Izolacje termiczne.

Rurociagi izolowa¢ otuling z welny mineralnej w ptaszczu aluminiowym lub stalowym, grubos¢ izolacji
zgodnie z Rozporzadzeniem  Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 .
(z p6zn. zm.) w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie w
odniesieniu do A=0,035 W/(m*K). Izolacje cieplne zastosowane w instalacjach: wodociggowej, kanalizacyjnej
i ogrzewczej powinny by¢ wykonane w sposob zapewniajacy nierozprzestrzenianie ognia.

Izolacje $cisna¢ by mocno przylegata do przewodow. Do montazu uzywac akcesorii proponowanych przez
producentow izolacji tj. szpilek, tasm, obejm. Przed mocowaniem izolacji powierzchni¢ rurociagéw nalezy
doktadnie oczysci¢ i odthuscic.

Uwaga w  obrebie projektowanych  urzadzen, @w  ktérych  krééce  nie  pozwalaja
na zastosowanie izolacji wg rozporzadzenia z powodu np. usytuowania kro¢codw podtaczeniowych dopuszcza

si¢ zmniejszenie grubosci izolacji.

1.4.7. Oznakowanie rurociagow

W zalezno$ci od przeptywajacego czynnika w przewodach rurociagi nalezy oznaczy¢ barwami
umownymi i kierunkami przeptywu czynnika.

Oznaczenie wykona¢ w sposob trwaly w miejscach widocznych i dostgpnych.

1.4.8. Wytyczne wentylacji

Projektuje si¢ wentylacje grawitacyjng kotlowni gazowe; .

Do wentylacji pomieszczenia kotlowni dobrano kanal nawiewny ,,z-towy” 500 x 500 mm

o powierzchni 0,25 m2.

Jako kanal wywiewny projektuje si¢ kanat fi 250 ze stali ocynkowanej - montowany w dachu
budynku
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1.4.9. Wytyczne wod.-kan.

Przewiduje si¢ wykonanie studzienki schtadzajacej betonowej fi 600mm, h=1m z pompg do wody
brudnej z ptywakiem:

Wydajnos$¢ maksymalna: 8,4 m*/h (140 1/min)

Wysoko$¢ podnoszenia: min. 5,0 m.

Moc silnika: max 0,35 kW

Zasilanie: 230 V.

Rurociag ttoczny pompy wpia¢ do najblizszej kanalizacji sanitarne;.

Wodg spustowa z urzadzen i armatury sprowadzi¢ nad projektowane kratki kanalizacyjne, ktore

nalezy wlaczy¢ do studzienki schladzajace;j.

1.4.10. Wytyczne budowlane

Wg pt. cz. budowlanej (tom III);

1.4.11. Wytyczne p.poz.

Ze wzgledu na podstawowe funkcje czgs¢ budynku przeznaczona na kotlowni¢ kwalifikuje

si¢ do  kategorii zagrozenia  pozZarowego PM o obcigzeniu  ogniowym

do 500 M%iz . Kottownia wyposazona bedzie w system detekcji gazu oraz standéw awaryjnych,
(wg opisu instalacji gazowej) wentylacj¢ grawitacyjng nawiewno-wywiewna.

Aby zapewni¢ przeszklenie w pomieszczeniu kotlowni (1/15 powierzchni podlogi)
przewidziano wykonanie okien 1 drzwi przeszklonych w $cianie zewnetrznej zgodnie z PT cz.
budowlana. Drzwi beda otwiera¢ si¢ na zewnatrz i posiada¢ wewnatrz pomieszczenia zamknigcie
bezklamkowe, otwierajace si¢ z kotlowni pod naciskiem.

Przegrody budowlane pomieszczenia kottowni posiadajg wymagang odpornos¢ ogniowa:
- Dach zewngtrzny (bez odpornosci ogniowej )
- $ciany pomieszczenia w klasie EI 60,

- Drzwi zewngtrze bez wymagan

Pomieszczenie kottowni bedzie wyposazone w gasnice proszkowa (co najmniej GP-6x).

Gasnice umiesci¢ w miejscu fatwo dostepnym i nie narazonym na uszkodzenia mechaniczne.
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1.4.12. Wytyczne elektryczne (- wg Tomu II)

Zasilenie kotlowni w energi¢ elektryczng z istniejagcego przylacza energetycznego w

budynku. Szczegdétu w tomie Il opracowania.

1.4.13. Proby i odbiory.

Po zakonczeniu robdt montazowych zwigzanych z instalacja wewnetrzng kottowni nalezy ja
przeptuka¢ mieszaning wody 1 sprezonego powietrza. Plukanie prowadzi¢ az do chwili uzyskania
ilosci zanieczyszczen nie przekraczajacej 5 mg/l. Przeptukang instalacje nalezy podda¢ probie
hydraulicznej przy ci$nieniu prébnym réwnym ci$nieniu roboczemu + 0,2 MPa, natomiast cwu na
ci$nienie 1,5 ci$nienia roboczego. Po uzyskaniu pozytywnego wyniku proby ci$nieniowej nalezy
przeprowadzi¢ probe szczelnosci ,,na gorgco”. Sposob wykonania prob okreslaja ,,Warunki

techniczne wykonania 1 odbioru rob6t budowlano-montazowych” oraz norma PN/B-10400.

1.4.14. Uwagi koncowe.

Do  prawidlowego  dziatania  niezbedny  jest  okresowy  przeglad  urzadzen
1 instalacji, a w szczegdlnosci:

- czyszczenie filtrow,

- kontrola ci$nienia instalacji 1 uzupehianie ubytkow.
Wszystkie nieprawidtowosci w pracy urzadzen 1 instalacji powinny by¢ niezwlocznie usunigte przez
uprawnione shuzby eksploatacyjne.

- stosowanie zamiennych urzadzen nalezy uzgodni¢ z projektantem i Inwestorem,;

- niedopuszczalne s3 zmiany elementdéw wyposazenia instalacji majagce wplyw na

obnizenie bezpieczenstwa pracy oraz zwigkszajace zagrozenie srodowiska.

Uwaga!!!

W projekcie kotlowni przyjeto zalozenie Ze siec cieplownicza wraz z instalacjami
wewnetrznymi  w  budynkach bedzie pracowala w systemie zamknietym
zabezpieczonym ukladem stabilizujaco-pompowym.

W przypadku wystapienia w ktorymkolwiek z budynkow system otwartego
przewidzie¢ przebudowe¢ ukladu (tzw. zamknigcie systemu). Zamknigcie systemu w
budynkach zasilanych w cieplo z niniejszej kotlowni nie uj¢te w niniejszym

opracowaniu (poza kotlownia gazowa).
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1.5. Obliczenia

1.5.1. Bilans ciepla

Bilans ciepta na potrzeby c.0. i cwu przyjeto w oparciu o projekt istniejacej kotlowni na
stom¢ udostepniony przez Inwestora:

Qc.0 =994,8 kW

Qcwu $rednie =4,81 kW

Qcwu maksymalne =21,58 kW

Calkowite zapotrzebowani na cieplo na cele c.o. =999,61 kW

W oparciu o bilans dobrano 2 kotly gazowe kondensacyjne pracujace na potrzeby c.o. i cwu w

kaskadzie, kazdy o mocy nominalnej min. 530kW.

Parametry obliczeniowe pracy kottow 90/70 °C.
Parametry obliczeniowe pracy sieci 85/65 °C.
Temperatura cwu - 55 °C. (przegrzew 70 °C.)

Temp. wody zimnej — 10 °C.
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1.5.2. Dobor naczyn przeponowych.

Dobdr naczynia przeponowego przy kotle

Dobrano przeponowe naczynie wzbiorcze do zamknigtych instalacji wody grzewcze;j.
Naczynie wzbiorcze jest skonstruowane i wykonane zgodnie z DIN EN 13831 lub réwnowazne;.
Z dopuszczeniem zgodnie z Dyrektywa o urzadzeniach cisnieniowych 2014/68/UE.
— Trwata lakierowana powierzchnia zewng¢trzna

— Membrana niewymienna, zgodna z normg PN-EN 13831

— Dodatek srodka przeciwdziatajacego zamarzaniu: od 25% do 50%

— Przylacza gwintowane

— Maks. dopuszczalna temperatura uktadu 120 °C

— maks. dopuszczalna temperatura robocza 70 °C

— pojemnos¢ nominalna min. 100 1

- maks. pojemnos¢ uzytkowa min. 90 1

- Maks. dop. ci$nienie pracy - 6 ba

- Cisnienie wstepne ustawione fabryczne - 1,5 bara

- Przylacze R 1"

- Maks. Wysokos$¢ - 670 mm

7Z1acze odcinajac dn 25
Do przeponowego naczynie wzbiorczego w zamknigtych instalacjach grzewczych zastosowac

zlacze odcinajace dn 25 z zaworem odcinajacym zabezpieczonym przed niezamierzonym
zamknigciem oraz zaworem spustowym zgodnie z DIN EN 12828.
—maks. dopuszczalna temperatura robocza - 120 °C

— Maks. dop. ci$nienie pracy 10 bar
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Uklad stabilizacji ciSnienia sterowany kompresorowo (sie¢ cieplownicza)

Do stabilizacji ci$nienia zaprojektowano uktad z systemem automatycznego uzupetnianie wody i

monitorowania systemu z ochrong instalacji przez odpowietrzanie i odgazowaniem.

Zastosowano uktad stabilizacji ci$nienia sterowany kompresorowo.

Dane urzadzenia:

Jednostka sterujgca na zbiorniku

Maks. pojemnos¢ uzytkowa 270 |

Maks. dop. temperatura w systemie 110 °C

Maks. dop. temperatura pracy 70 °C

Maks. dop. ci$nienie pracy 6 bar

Stopien ochrony IP 54

Przytacze G 1"

Przytacze elektryczne 230V/50Hz

Z automatycznym uktadem odgazowania prézniowego z funkcjg uzupetniania ubytkéw czynnika

0 pojemnosci zbiornika min. 2001 z jedna jedng pompg (jednym kompresorem) z armatura do
uzupetniania wody z sieci wody pitnej z separatorem mikropecherzykowym powietrza (Mosigdz, 110

°C, 10 bar); z przytagczem I1G 1/2".
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Dobor naczynia przeponowego przy wymienniku podgrzewaczu cuw

Dobrano przeponowe naczynie wzbiorcze do instalacji wody pitnej, podwyzszajacych ci$nienie 1
podgrzewajacych wodg.

Zastosowanie wylacznie na instalacji wody zimnej. Dla przytacza Rp 1 1/4" w komplecie z
kierownicg przeptywu i armaturg przeplywowa Flowjet, od DN50 - przylacze kotnierzowe z
kierownicg przeptywu. Konstrukcja naczyn zgodnie z normg PN-EN 13831

— Trwata powtoka zewnetrzna i wewnetrzna. Trwata lakierowana powierzchnia zewnetrzna

— Wymienna membrana, zgodna z normg PN-EN 13831

— Maks. dopuszczalna temperatura systemu 70 °C

— maks. dopuszczalna temperatura robocza 70 °C

— pojemnos$¢ nominalna min. 60 1

- maks. pojemnos¢ uzytkowa min. 45 1

- Maks. dop. ci$nienie pracy - 10 ba

- Cisnienie wstepne ustawione fabryczne - 4 bary

- Przylacze R 1 1/4"

- Maks. Wysokos$¢ - 770 mm
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1.5.3. Dobor pomp

POMPA obiegowa elektroniczna (tloczaca na sie¢ cieplownicza)

H strat = 15 m (wymiennik, sie¢ cieptownicza, instalacje w budynkach)
Q=43 m3/h
Dobrano 2 pompy o jednakowych parametrach. Pompy beda pracowaty naprzemiennie.

Korpus pompy wykonany z zeliwa szarego.
Maksymalne ci$nienie pracy: 16 bar

Rozmiar przytacza kotierzowego — DN65 F
Czynnik tloczenia — woda o zakresie temp.: 0-120°C

Silnik jest catkowicie zamknigty, chlodzony powietrzem.

Tolerancje wartosci elektrycznych sa zgodne z IEC 60034.

Silnik jest mocowany kotnierzowo za pomoca kotnierza z otworami gtadkimi (FF).

Sprawno$¢ silnika zostata sklasyfikowana jako IES, zgodnie z IEC 60034-30-2.

Silnik nie wymaga zabezpieczenia zewngtrznego. Jednostka sterujagca silnika zawiera
zabezpieczenie przed wolnym i szybkim wzrostem temperatury, np. przy ciggtym przeciazeniu lub
w stanie utyku.

Napigcie nominalne — 3x380-500V,

IP55

POMPA kotlowa elektroniczna

H strat = 4,0 m (wymiennik, kociot, instalacje w kottowni)
Q=26,3m3/h

Dobrano 2 pompy elektroniczne o jednakowych parametrach. Pompy beda pracowaly rownolegle.

Korpus pompy wykonany z Zeliwa szarego.
Maksymalne ci$nienie pracy: 10 bar

Rozmiar przytacza kolnierzowego — DN65 F
Czynnik tloczenia — woda o zakresie temp.: 0-110°C
Napigcie nominalne — 1x230V,

Rodzaj ochrony (IEC 34-5): X4D

Klasa izolacji : F

POMPA elektroniczna ladujgca zasobnik cwu
H pompy - 2,6 m

17



Q pompy - 4 m3/h

Korpus pompy wykonany z zeliwa szarego.
Maksymalne ci$nienie pracy: 10 bar

Rozmiar przytacza kotnierzowego — 1 12"’

Czynnik tloczenia — woda o zakresie temp.: 0-110°C
Napigcie nominalne — 1x230V,

Rodzaj ochrony (IEC 34-5): X4D

Klasa izolacji : F

POMPA cyrkulacyjna elektroniczna (z atestemPZH)

- ze stali nierdzewnej do zastosowan w cieplej wodzie uzytkowej
H pompy - 8§ m

Q pompy - 3 m3/h

Korpus pompy wykonany- stal nierdzewna
Maksymalne ci$nienie pracy: 10 bar

Rozmiar przylacza kolnierzowego — 1 12"’

Czynnik tloczenia — woda o zakresie temp.: -10-110°C
Napig¢cie nominalne — 1x230V,

Rodzaj ochrony (IEC 34-5): X4D

Klasa izolacji : F
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1.54. Dobor zaworow bezpieczenstwa

Dobor zaworu bezpieczenstwa na kotle (2 szt) (6)

- ci$nienie dopuszczalne w instalacji - p1 =0,3 MPa

- ci$nienie za zaworem - p2=0MPa

- cieplo parowania przy pl - r=2133 kl/kg

- wspotczynnik wyptywu dla pary - o =0,70

- wspotczynnik wyptywu dla cieczy - oc=0,51

- max. Wydajno$¢ cieplna - Q=518kW

- gesto$¢ wody - p =988,1 kg/m’
= 3600 ¢ _ 3600 >30 _ 894,5 kg

me ro 2133 7 h

Dla zaworu bezpieczenstwa do= 35 mm (R 114”)
m-d: m-352
AZ —_— p—
4 4
_p2+01 0401
ﬂ_p1+0,1_0,3+0,1

= 961,6 mm?

= 0,25 < Py, = 0,543

jezeli B <Py, to Ky =1

K odczytane z monogramu; K, = 0,535

Dla pary wodne;:

mz = 10K1K2“Az(p1+0,1)

m, =10-0,535-1-0,7-961,6- (0,3 + 0,1) = 1440,5 kg/h > 861 kg/h
Dla wody:

m, =503 a4, (o1 —Dp2) ' p

m, = 5,03-0,51-961,6 /(0,3 — 0) - 988,1 = 42471 kg/h > 861 kg/h

Maksymalna moc, jaka zabezpieczy zawor d=35 mm o ciSnieniu otwarcia 3 bar
wg producenta zawordéw bezpieczenstwa wynosi 910 kW > 530 kW
Dobrano zawoér bezpieczenstwa R 114”7, do=35 mm, ci$. otwarcia 3 bar.
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Dobor zawory bezpieczenstwa przy wymienniku) (7)

- ci$nienie przed zaworem - p1 = 0,3 MPa

- ci$nienie za zaworem - p2=0 MPa

- ciepto parowania przy pl - r=2133 kl/kg

- wspotczynnik wyptywu dla pary - o =0,70

- wspolczynnik wyptywu dla cieczy - oc=0,51

- max. Wydajno$¢ cieplna - Q=1200 kW

- gestos¢ wody - p =988,1 kg/m?
= 3600- 2 = 3600 - 2220 _ 5025 X9

m= ro 2133 h

Dla zaworu bezpieczenstwa do= 35 mm (R '4”)
m-di m-352
4 4

p,+01 0+4+0,1
TP, +01 03401

A, = = 961,6 mm?

= 0,25 < By = 0,543

jezeli B <Py, to Ky =1

Ky odczytane z monogramu; K, = 0,535

Dla pary wodne;j:

m,=10"K, K, -a-A,-(p; +0,1)

m, =10-0,535-1-0,7-961,6-(0,3+ 0,1) = 1440,5 kg/h > 861 kg/h
Dla wody:

mz=5103'ac'Az' (P1_P2)'P

m, = 5,03-0,51-961,6- \/(0,3 —0)-988,1 = 42471 kg/h > 861 kg/h

Maksymalna moc, jaka zabezpieczy zawor d=35 (2 szt) mm o ciSnieniu otwarcia 3 bar
wg producenta zaworéw bezpieczenstwa wynosi 910*2 kW > 1200 kW
Dobrano zawor bezpieczenstwa R 114”7, do=35 mm, ci$. otwarcia 3 bar.
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Dobor zaworu bezpieczenstwa przy podgrzewaczu cwu na wodzie uzytkowej (8)

Maksymalna pojemno$¢, jaka zabezpieczy zawor d=3/4"" wynosi 10001 (>2601), ci$nienie otwarcia
6 bar.
Dobrano zawor bezpieczenstwa R 3/4”, do.=14 mm, ci$. otwarcia 6 bar.

Dobor zaworu bezpieczenstwa przy podgrzewaczu cwu na zasilaniu (9)

Zawor bezpieczenstwa dobrano w oparciu o zasade¢ ze na podgrzewa cwu pracuje tylko 1
kociol z minimalng moca.
Maksymalna moc, jaka zabezpieczy zawor d=14 (1 szt) mm o ci$nieniu otwarcia 3 bar

wg producenta zaworéw bezpieczenstwa wynosi 118 > 87 kW
Dobrano zawér bezpieczenstwa R 3/4”, d.=14 mm, ci$. otwarcia 3 bar.
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1.5.5. Dobo6r wymiennika ciepla

Wymiennik dobrano dla nastepujacych danych:

DANE WEJSCIOWE Strona 1

Moc
TLog

Min. przewymiarowanie

Ptyn N Woda
Temp. na wejéciu 90.0
Temp. wyjéciowa 70.0
Przeptyw masowy 14.34
Wejsc. przeptyw objet. 53.47
Wyjsc. przeptyw objet. 52.83
Maks. spadek cisnienia 20.0

1200.0

5.0
5.00

Strona 2

Woda
65.0
85.0
1435
52.74
5335
200

JEDN.
kw

%

°C

°C
ka/s
m/h
m/h
kPa

- Dobrano wymiennik ciepta ptytowy o powierzchni wymiany ciepta — min 35 m2

- Plyn — obustronnie woda

- Temp. referencyjna 80.0 / 75.0 °C

- Oblicz. spadek cisn.: Maks. 19.4/19.5 kPa
- Max. ci$nienie pracy 10 bar

- Max. temperatura 110 °C

- Maks. liczba ptyt - do 170
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1.5.6. Obliczenia komina

Dobrano certyfikowany komin do pracy z kotlem kondensacyjnym.
Maksymalna temp. pracy — 200 °C

Klasa ci$nienia - - nadcis$nienie 200 Pa

Typ pracy — mokry

Materiat przewodu kominowego - L50 - 1.4404 (316L) — stal kwasoodporna
Grubos¢ materiatu przewodu kominowego — min. 0,4 mm

Sktadajacy sie z nastepujacych elementéw (dla kazdego z komindéw) :
- ustnik — fi 200

- przejsécie dachowe z kolnierzem maskujacym — fi 200

- kolano 87 st z podpora - fi 200

- proste przewody 1 m — fi 200 — 4 szt.

2 x czopuch:

- element prosty 1 m - 8200

- trojnik redukcyjny 135° - 8200

- odejscie na ¢130/200 eihp

- element prosty 330mm bez przettoczen - 8200

- odskraplacz boczny - 8200

2 x podlaczenie kominowe

- kolano 87° - 9130/200

- element prosty 330mm bez przettoczen - ¢130/200

- klapa antyzwrotna pionowa - 8130/200 eas

- adapter do kotta

System wyposazony w niezbedne akcesoria (zgodnie z wymaganiami 1 w iloSciach wybranego
producenta systemu) — typu: obejmy, stabilizujgce, obejmy taczace, uszczelki silikonowe , kotnierze
maskujace, obejmy sufitowe, syfony do systemu kominowego,

Gwarancja na system — min. 5 lat.
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1.5.7. Sprawdzenie wymaganej kubatury pomieszczenia (przy zalozeniu warunku
obciazenia cieplnego) oraz wymaganej powierzchni okien.

Maksymalne, taczne obcigzenie cieplne przypadajace na 1 m3 kubatury, stuzace do okreslania
wymaganej kubatury pomieszczenia, w ktérym sa zainstalowane urzadzenia gazowe, pobierajace
powietrze do spalania z tego pomieszczenia, nie moze przekracza¢ wartosci:

Maksymalne obcigzenie cieplne urzadzen gazowych na 1 m3 kubatury pomieszczenia dla urzadzen
typu B - z odprowadzeniem spalin wynosi 4650 W

Max moc zainstalowana w pomieszczeniu : 1060 W

Kubatura pomieszczenia :

360 m3 > od wymaganej min. kubatury = 1060000 W / 4650W/m> = 227,9 m3

Srednia wysoko$¢ kottowni = 7,50 m.

Powierzchnia podtogi kottowni: 48,1 m2.
Powierzchnia okien 6,0 m2
Razem przeszklenie 8 m2 > od wymaganej powierzchni= 7,2 m2.

1.5.8. Wentylacja kotlowni
Powietrze do spalania pobierane z kottowni

Wentylacja nawiewna kotlowni :

Q — catkowita moc kottow [kW]

m3
Vo =530%2-21=2226 —

F = Vi

" T3600-2,5

F, = 2226 = 0,24 m?
n~3600-25 oM

Dobrano kanat nawiewny ,,z-towy” 500 x 500 mm o powierzchni 0,25 m2.

Wentylacja wywiewna kottowni:

m3
VW:Q'O,ST
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Q — catkowita moc kottow [kW]

m3
Vw = 1060-0,5 =530 —

v h
F, = W

w = 36002

Fo= 230 05 m?
w=3600-20 M

Dobrano kanal wywiewny fi 250 mm o powierzchni 0,049 m2.
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1.6. Wykaz giéwnych urzadzen

L.p. Typ i charakterystyka urzadzenia Iosé
Gazowy kociot kondensacyjny stojacy - 2 szt
z modulowanym palnikiem cylindrycznym,
do eksploatacji z zasysaniem powietrza z zewnatrz.
Kociot kondensacyjny
Kociot do pracy w kaskadzie, wraz z czujnikami i modutami
sterujacymi urzadzeniami wg schematu.
- czujnik temp zewngtrznej
- czujnik temp przylgowy kol
- Modut serwera z licencja P
- czujnik temperatury zanurzeniowy/c.w.u.
-modut kaskady
Kociot  wyposazony w  niezbedne elementy do
funkcjonowania proponowanego ukladu wg schematu
technologicznego
Bezwezownicowy wymiennik/podgrzewacz cwu o
) poj. minimalnej 249 1. z anoda tytanowa oraz grzatka | szt
elektryczna 3 kW , powierzchnia wymiany ciepta min. '
1,6 m2
3 Wymiennik ptytowy skrecany Woda/woda- 1200 kW 1 st
(90/70 - 80/60) - )
Zesp6t do stabilizacji ci$nienia, uktad stabilizacji ciSnienia
4 sterowany kompresorowo 1 kpl
4a - automatyczny uktad odgazowania prézniowego z funkcja ’
uzupeiania ubytkdw czynnika
5 Naczynie przeponowe o poj. 1001 PN6 bar z przytaczem R 1” 1 szt.
Zawor bezpieczenstwa membranowy R 1 1/2", do=35 mm,
6 ., . . . 2 szt.
ci$. otwarcia 3 bary lub rownowazny
Zawor bezpieczenstwa membranowy R 1 1/2", do=35 mm,
7 o . . . 4 szt
cis. otwarcia 3 bary lub réwnowazny
Membranowy zawor bezpieczenstwa na podgrzewaczu c.w.u.
8 R 3/4 ", do=14 mm na ci$nienie otwarcia 6 bar, do wigksze, 1 szt
réwne 14 mm
Zawor bezpieczenstwa membranowy R 3/4", do=14 mm, cis.
9 . , . 1 kpl.
otwarcia 3 bary lub rownowazny
10 Pompa obiegowa kotlowa o parametrach wg. czesci opisowe;j 2 szt
projektu punkt 1.5.3 )
Pompa elektroniczna tadujaca zasobnik cwu o parametrach
11 croktroniczna fa 1 kpl.
wg. czesci opisowej projektu punkt 1.5.3
Pompa cyrkulacyjna elektroniczna o parametrach wg. czgsci
12 . S 1 szt.
opisowej projektu punkt 1.5.3
13 Pompa obiegowa c.0. elektroniczna o parametrach wg. | szt
czesci opisowej projektu punkt 1.5.3 )
Zawor do napetniania instalacji
14 Dn 25 1 kpl.
15 Zawor 3 drogowy mieszajacy dn 100 1 szt.
16 Termostatyczny zawor mieszajacy DN1” 1 szt.
17 Filotoodmulnik dn 125 1 szt.
18 Naczynie przepomowe do wody zimnej o poj. 60 1 1 szt.
19 Stacja zmig¢kczania wody o przeptywie min. 1,2 m3/h 1 szt.
20 Zawor napetniajacy do instalacji DN 20 1 szt.
21 Filtr drobnosiatkowy z ptukaniem wstecznym 1 szt.
2 Pompa do wody brudnej z plywakiem — o wymaganiach 1 kpl

jak w cz. opisowej w studzience schladzajacej
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betonowej fi  600mm, h=Im Iub urzadzenia
rownowazne
System spalinowy ¢ 200 o parametrach wg. czgsci opisowej
23 . i . 1 kpl.
projektu lub réwnowazny
1G Instalacja gazowa i System detekcji gazu (punkt 1.7.5.) 1 kpl.
M1 Manometr (0 — 4 bar) 6 szt.
T Termometr (0 — 100°C) 6 szt.
KK Kratka kanalizacyjna 2szt.
KN Kanat nawiewny 500x500 — blacha ocynkowana Iszt.
KW Kanat wywiewny fi 250 — blacha ocynkowana Iszt.

W najwyzszych punktach zamontowa¢ zawory odpowietrzajace w najnizszych punktach zawory

odwadniajace. Izolacja termiczna wg rysunkow i opisu.
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1.7. Instalacja gazowa i system detekcji gazu.
1.7.1. Podstawa opracowania projektu instalacji gazowej

- zlecenie Inwestora

- PB architektoniczny budynku

- uzgodnienia z Inwestorem

- aktualnie obowigzujace normy, wytyczne projektowania, przepisy

1.7.2. Przedmiot i zakres opracowania
Przedmiotem opracowania jest :

budowa instalacji gazowej do budynku kotlowni dz. nr 451/4, 451/5 w Janowie Podlaskim ul.
Bialska.

Zakres opracowania obejmuje

¢ budowe instalacji gazowej

e montaz aktywnego aystemu aezpieczenstwa gazu wraz z zaworem odcinajagcym
elektomagnetycznym w szafce gazowej na $cianie budynku.

1.7.3. Opis rozwiazan projektowych

Opis projektowanych przewoddéw wewngetrznej instalacji:

Srednice przewodéw gazowych i przebieg instalacji przedstawiono na rzucie oraz projekcie

zagospodarowania terenu.

e Odcinki od istniejgcego zespotu redukcyjno — pomiarowego 125Nm3/h na zewnatrz oraz w
budynku i1 po elewacji budynku z rur stalowych bez szwu wg PN-80/H-74219 taczonych przez
spawanie zgodnie z normami PN-69/M-59019 1 BN-71/8976/36.

Zgodnie z § 157 pkt. 6 powyzszego rozporzadzenia zabrania si¢ stosowania w jednym budynku

gazu plynnego i gazu z sieci gazowej.

Przed kazdym odbiornikiem gazowym nalezy zastosowa¢ zawodr kolnierzowy oraz filtr.

Przewody wewngetrzne nalezy prowadzi¢ po wierzchu $cian w odlegtosci co najmniej 3 cm od jej

powierzchni.

Uchwyty do mocowania przewodoéw musza by¢ z materiatu ognioodpornego. Odlegtos¢ miedzy

nimi max.3,0m.

Przy przejs$ciach przez przegrody nalezy zastosowac tuleje stalowe ochronne zgodnie

z BN-72/8976-52, wystajace po 3 cm z kazdej strony $ciany.

Uszczelnienia pomigdzy tuleja, a przewodem nalezy wykonaé przy przej$ciach przez $ciany

konstrukcyjne 1 stropy z silikonu, przez pozostate przegrody z pianki poliuretanowe;.

Redukcje srednic wykona¢ z zastosowaniem atestowanych ksztaltek. Przewody instalacji gazowe;,

w stosunku do przewoddéw innych instalacji stanowigcych wyposazenie budynku, nalezy

lokalizowa¢ w sposob zapewniajacy bezpieczenstwo ich uzytkowania. Odleglos¢ migdzy

przewodami instalacji gazowej a innymi przewodami powinna umozliwiaé wykonywanie prac
konserwacyjnych.

Poziome odcinki instalacji gazowych powinny by¢ usytuowane w odlegtosci co najmniej 0,1 m

powyzej innych przewodow instalacyjnych, natomiast jezeli gesto$¢ gazu jest wigksza od gestosci
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powietrza - ponizej przewodow elektrycznych i urzadzen iskrzacych. Przewody instalacji gazowe;j
krzyzujace si¢ z innymi przewodami instalacyjnymi powinny by¢ od nich oddalone co najmniej o
0,02 m.

Po pozytywnym odebraniu prob szczelno$ci przewody gazowe nalezy zabezpieczy¢ zgodnie
z instrukcjag KOR-3A 1 pomalowa¢ kolorem zottym.

Materialy stosowane do budowy instalacji gazowej musza posiadaé¢ certyfikat zgodnosci z
wymogami PN oraz znak bezpieczenstwa i oznaczenie tym znakiem (Dz.U. nr 113 z dnia 31.08.98r.
poz.728).

» Zabezpieczenie pomieszczen przed koncentracjq ulatniajacego si¢ gazu.

W pomieszczeniach z odbiornikami gazowymi projektuje si¢ Aktywny System Bezpieczenstwa
Instalacji Gazowej. Kurek z glowica samozamykajaca zlokalizowany bedzie na zewnatrz budynku
w szafce gazowej. Szafka gazowa zgodna z kolorem elewacji.

Projektuje si¢ Aktywny System Bezpieczenstwa Instalacji Gazowej ktory bedzie automatycznie
zamykat doptyw gazu i energii elektrycznej do kottowni przy przekroczeniu stezenia gazu 0 0.01 %
dolnej granicy wybuchowosci nalezy rozbudowac o dodatkowe elementy.

Na elementy wymagane do rozbudowy sktada si¢ z:

- detektora gazu (czujki) - umieszczone w pomieszczeniu nad urzagdzeniami gazowymi,

- modutu alarmowego, ktory pozwala na ustawienie bezpiecznej granicy st¢zenia gazu w
pomieszczeniu, modul zasila i steruje pracg detektora gazu oraz generuje impulsy zamykajace
glowice,

- sygnalizatora akustycznego

Zawo6r umieszczony bedzie w szafce, na zewnetrznej $cianie budynku.

Detektory nalezy umie$ci¢ nad urzadzeniami gazowymi zgodnie z instrukcja producenta.

Calos$¢ wykonanej instalacji powinna spelnia¢ warunki zawarte w Rozporzadzeniu Ministra
Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. w sprawie warunkow technicznych jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie.(Dz. U. Nr 75, poz. 690).

» Proby i odbiory wewnetrznej instalacji gazowej

Instalacj¢ gazowa — czg§¢ wewnetrzng z rur stalowych nalezy poddac probie szczelno$ci sprezonym
powietrzem pod ci$nieniem 0,1 MPa, utrzymujac je przez 30 minut.

Instalacje gazowa — odcinek zewngtrzny PE nalezy poddaé probie szczelnosci sprezonym
powietrzem pod ci$nieniem 0,75MPa, utrzymujac je przez 1 godzing.

Probe szczelnosci nalezy przeprowadzi¢ po ustabilizowaniu si¢ temperatury powietrza.

Instalacje uznaje si¢ za szczelng 1 nadajaca si¢ do uruchomienia, jezeli w wymienionym przedziale
czasowym nie nastgpi spadek ci$nienia na urzagdzeniu pomiarowym.

W przypadku, gdy podczas proby instalacja gazowa nie bedzie szczelna nalezy usuna¢ przyczyny

1 prébe wykona¢ powtornie.

1.7.4. Przebieg procesu budowlanego

» Realizacja budowy

Nalezy dokona¢ nastgpujacych odbioréw:
e robdt zakrytych i zanikowych,

29



e prob szczelnosci,

e droznos$ci przewoddéw wentylacyjnych

e nalezy wykona¢ inwentaryzacj¢ geodezyjng powykonawczg odcinka zewnetrznego.
W odbiorach winni uczestniczy¢ przedstawiciele Inwestora, Dostawcy Gazu.

Z odbiordéw nalezy sporzadzi¢ odpowiednie protokoty.

» Zakonczenie budowy i przystapienie do uzytkowania

Do uzytkowania instalacji mozna przystapi¢ po dokonaniu odbioru koncowego.

W trakcie odbioru nalezy dokona¢ sprawdzenia zgodno$ci instalacji z projektem oraz
zatwierdzonymi przez projektanta zmianami.

Nalezy przedstawic:

e protokoty préb i badan,

e atesty dot. wbudowanych materiatow,

e dokumentacje¢ powykonawcza,

e opini¢ kominiarska.

» Uzytkowanie instalacji gazowej

W czasie uzytkowania instalacji gazowej na witascicielu spoczywa obowigzek:

e przeprowadzenia kontroli, co najmniej raz w roku polegajacej na sprawdzeniu stanu
technicznego instalacji gazowej oraz dziatania wentylacji,

e przeprowadzenie ogledzin instalacji gazowej, co najmniej raz na 5 lat,

e dokonywanie okresowych kontroli nalezy zleci¢ osobie posiadajacej kwalifikacje wymagane
przy wykonywaniu dozoru lub ustug w zakresie naprawy lub konserwacji urzadzen gazowych.

1.7.5. Zestawienie podstawowych materialow instalacji gazowej
1. Rury stalowe bez szwu 100mm mb 15,00
2. Rury stalowe bez szwu 80mm mb 0,50
3. Rury stalowe bez szwu 65mm mb 3,00
4. Rura PE100 SDR17 110mm mb 29,30
5. Zawor elektromagnetyczny dnl100mm szt 1
6. Szafka w kolorze elewacji szt 1
7. Modut sterujacy systmem detekcji gazu szt 1
8. Syrena szt 1
9. Detektor gazu ziemnego szt 2
10. Zawor kulowy kolnierzowy 65mm szt 2
11. Filtr gazowy kolierzowy 65mm szt 2
12. Przejscie PE/stal kotnierzowe 110/100mm szt 1
13. Przejscie PE/stal kotnierzowe 90/80mm szt 1
14. Mufa redukcyjna 110/90mm szt 1
15. Kolektor stal DN200mm L=1,3m szt. 1
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I.7. Dokumenty formalno - prawne

1.7.1. Oswiadczenie projektanta

Biata Podlaska, marzec 2025

Robert Sledz

( imig¢ i nazwisko projektanta )
21-500 Biata Podlaska
ul. Janowska 82/93

(adres zamieszkania )

LUB/0080/POOS/13

( nr uprawni
en projektowych )

Anna Glowacka
(imi¢ inazwisko projektanta )

21-500 Biata Podlaska
ul. Ceglana 32a

(adres zamieszkania )

LUB/0124/PWBS/15

( nr uprawnien projektowych )

OSWIADCZENIE

Zgodnie z art. 20 ust. 4 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo Budowlane z pdZniejszymi
zmianami oswiadczam, ze:

Projekt techniczny technologii kottowni gazowej w m. Janéw Podlaski wykonany jest

zgodnie z obowigzujacymi przepisami oraz zasadami wiedzy techniczne;.

( podpis i pieczatka projektanta br. sanitarna)

( podpis i pieczatka projektanta sprawdzajacego br. sanitarna)
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1.7.2. Kopia uprawnien projektanta i zaswiadczenie z 1B
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1.7.3. Kopia uprawnien projektanta sprawdzajacego i zaswiadczenie z IIB
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II. Cze¢$¢ rysunkowa
rys. 1. Plan sytuacyjny skala 1:500

34



rys. 2. Schemat technologii kottowni

skala -
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rys. 3. Rzut pomieszczenia kotlowni skala 1:50
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rys.4. Przekroj A-A

skala 1:50
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rys. 5. Rzut kotlowni — instalacja gazowa skala 1:50
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rys. 7. Schemat systemu bezpieczenstwa gazu skala 1:50
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