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1. NORMY BRANZOWE

System preizolowanych rur zespolonych do wodnych sieci cieptowniczych uktadanych bezposrednio
w gruncie musi posiada¢ certyfikat zgodnosci z normg oraz odpowiednig Aprobate Techniczng do

stosowania w budownictwie (aprobata jest nadrzedna w stosunku do deklaracji zgodno$ci z normami)
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b)

<)

d)

e)

PN-EN 253+A2:2015-12 - Sieci cieptownicze-System preizolowanych zespolonych rur do
wodnych sieci cieptowniczych ukladanych bezposrednio w gruncie — Zespot rurowy ze stalowe;j
rury przewodowej, izolacji cieplnej z poliuretanu i ptaszcza ostonowego z polietylenu;

PN-EN 488:2015-12 - Sieci cieptownicze-System preizolowanych zespolonych rur do wodnych
sieci cieptowniczych uktadanych bezposrednio w gruncie — Ksztattki - zespoty ze stalowych rur
przewodowych, izolacji cieplnej z poliuretanu i ptaszcza ostonowego z polietylenu;

PN-EN 488:2015-12 - Sieci cieptownicze-System preizolowanych zespolonych rur do wodnych
sieci cieptowniczych uktadanych bezposrednio w gruncie — Zesp6t armatury do stalowych rur
przewodowych, z izolacjg cieplng z poliuretanu i ptaszczem ostonowym z polietylenu;

PN-EN 489:2009 - Sieci cieptownicze-System preizolowanych zespolonych rur do wodnych
sieci cieptowniczych uktadanych bezposrednio w gruncie — Zesp6t zigcza stalowych rur
przewodowych z izolacjg cieplng z poliuretanu i ptaszczem ostonowym z polietylenu;

BN-77/8973-11 — Komory sieci cieplnych — wymagania branzowe.

Materiaty stosowane do produkcji rurociaggéw powinny spetnia¢ takze wymagania norm:

a)

b)

d)
e)
f)

)

h)

PN-EN 10204 :2006 Wyroby metalowe - Rodzaje dokumentéw kontroli PN-EN 10216-2 :2004
Rury stalowe bez szwu do zastosowan cisnieniowych.

PN-EN 10216-2+A2:2009 Rury stalowe bez szwu do zastosowarn ci$nieniowych. Warunki
techniczne dostawy. Czes¢ 2: Rury ze stali niestopowych z okreslonymi wilasnosciami
w temperaturze podwyzszonej

PN-EN 10217-5:2004/A1:2006 Rury stalowe ze szwem do zastosowan cisnieniowych. Warunki
techniczne dostawy. Czes¢ 5: Rury ze stali niestopowych i stopowych spawanych tukiem krytym
z okreslonymi wkasnos$ciami w temperaturze podwyzszonej

PN-EN 13480-2:2012 (U) Rurociggi przemystowe metalowe — Cze$¢ 2: Materiaty

PN-EN 13480-3:2012(U) Rurociggi przemystowe metalowe — Czeé¢ 3: Projektowanie,

PN-EN 13480-4:2012 (U) Rurociggi przemystowe metalowe — Czes¢ 4: Wykonanie i montaz,
PN-EN 13480-5:2012/A1:2014-02 (U) Rurociagi przemystowe metalowe — Czes$¢ 5: Kontrola
i badania,

PN-EN 13941+A1:2010 Projektowanie i budowa sieci cieptowniczych z systemu
preizolowanych rur zespolonych.

PN-EN 15632-1+A1:2015-02: Sieci cieptownicze — System preizolowanych rur gietkich — Czes¢
1: Klasyfikacja, wymagania ogdlne i metody badan

PN-EN 15632-4:2009: Sieci cieptownicze — System preizolowanych rur gietkich — Czes¢ 4:

Zespolone metalowe rury przewodowe; wymagania ogolne i metody badan.

Niniejszy dokument jest nadrzednym nad wszystkimi w/w dokumentami, w oparciu o ktore zostaty

przygotowane wymagania techniczne.
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2. DEFINICJE

OC - Obiekt Cieplny - sie¢ cieptownicza, przytgcze, komora cieptownicza, stacja podnoszenia cisnien

(SPC), zewnetrzna instalacja odbiorcza.

3. ZAKRES STOSOWANIA WYMAGA N

System przesytowy zbudowany z rur preizolowanych powinien by¢ przystosowany do pracy ciagtej przy
temperaturze nosnika do 140°C dla okresu 30 lat i ci$nieniu roboczym: 2,5MPa (25 bar).

Elementy skladowe systemu powinny spetiac nastepujgce wymagania:

4. WYMAGANIA SZCZEGOLOWE

Podziemne sieci cieplne z rur preizolowanych nalezy projektowaé zgodnie z wymaganiami normy
europejskiej PN-EN 13941:2010 ,,Projektowanie i budowa sieci cieptowniczych z systemu
preizolowanych rur zespolonych”. Zaleca sie, aby podziemne sieci cieptownicze projektowane byly
w technologii rur preizolowanych ZPU Jonica. Dopuszcza sie w uzasadnionych przypadkach

projektowanie w technologii Logstor lub ISOPLUS.

Do projektowania nalezy przyjmowac:

e temperatura zasilania - 130°C

* temperatura powrotu - 70°C

e cisnienie — 1,6 MPa
Wszystkie elementy sktadowe systemu preizolowanego takie jak np.: rury, kolana, tréjniki musza
pochodzi¢ w catosci od jednego producenta systemu preizolowanego. Dopuszcza sie zastosowanie
tylko i wytgcznie muf innego producenta pod warunkiem, ze spetniajg one wygania zawarte w niniejszym

dokumencie. Elementy skladowe systemu powinny spetniaé nastepujace wymagania:

4.1 Stalowa rura przewodowa

Rura stalowa musi spetnia¢ wymagania okreslone w normie PN-EN 253:2009 odnosnie:

* jakosci stali,

» $rednicy zewnetrznej wraz z dopuszczalng tolerancja,

e grubosci scianki wraz z dopuszczalng tolerancija,

e stanu powierzchni.
Dostepne dtugosci rur stalowych powinny wynosi¢ 6m, 12m lub 16 m. Tolerancja dlugosci rury stalowej
powinna wynosi¢ +15/-0 mm. Nie dopuszcza sie wystepowania szwéw obwodowych na diugosci rury.
W celu zapewnienia optymalnej przyczepnosci pianki poliuretanowej wszystkie rury powinny byé

poddane dodatkowej obrébce — srutowaniu przy uzyciu srutu stalowego.
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Nie dopuszcza sie czyszczenia i przygotowania rur stalowych jedynie przez piaskowanie. Stan
powierzchni rur przed zaizolowaniem powinien odpowiada¢ wymaganiom PN-EN 253:2009 p. 4.2.4
oraz stopniom czystosci A, B lub C wg PN-EN ISO 8501-1:2008

Konce rur muszg by¢ ukosowane zgodnie z normg PN-ISO 6761:1996 Rury stalowe przygotowanie
koncow rur i ksztaltek do spawania.

Producent rur stalowych musi posiada¢ certyfikat ISO 9001, natomiast rury stalowe muszg posiadac
Swiadectwo odbioru zgodne z PN-EN10204 3.1.B.

Tolerancje grubosci $cianki rur przewodowych okreslone sg w tabeli 4 normy PN-EN 253:2009 p. 4.2.3

4.2 1zolacja termiczna

Pianka izolacyjna uzyta do produkcji oferowanych rur preizolowanych musi spetnia¢ wymagania normy
EN253:2009 odnosnie:

e struktury komérkowej,

e gestosci,

e wytrzymatosci na sciskanie,

» chionnosci wody w podwyzszonej temperaturze.

Dla kazdego elementu systemu preizolowanego (np. trojniki, rury, kolana) izolacj e stanowi

sztywna pianka poliuretanowa (PUR).

Trwatosé sztywnej pianki izolacyjnej musi wynosi¢ minimum 30 lat dla ciggtej temperatury pracy do
1400°C.
Wiw trwatos¢ sztywnej pianki izolacyjnej (temperatura) musi by¢ zawarta w aktualnej aprobacie

technicznej wydanej dla danego systemu rur preizolowanych.

Wspétczynnik przewodzenia ciepta pianki poliuretanowej A mierzony w temperaturze +50°C nie moze
by¢ wigkszy niz 0,029 W/mK. Dostawca materiatdw powinien przedstawi¢ swiadectwo badania
wspotczynnika przewodzenia ciepta izolacji z pianki poliuretanowej zastosowanej jako izolacja
termiczna, przeprowadzonego przez niezalezne laboratorium, zgodnie z wymaganiami norm PN-ISO
8497:1999 lub PN-EN 253:2009, w co najmniej trzech temperaturach rury badawczej 80 = 10 °C,
w odniesieniu do sredniej temperatury izolacji t = 50 °C. Protokdt musi zawiera¢ dodatkowo wartosé
sredniej gestosci izolacji. Dodatkowo dostawca zobowigzany jest do podania wraz ze $wiadectwem
badan wspéitczynnika przewodzenia ciepta sktadu i zawartosci gazu w komorkach izolacji.

Wyniki badan zespotu rurowego na wytrzymatos¢ na scinanie zarbwno w kierunku osiowym jak
i w kierunku stycznym nie mogg by¢ gorsze niz okreslone w tabeli 8 normy PN-EN 253:2009.
Powyzsze badania muszg by¢ wykonane na rurze producenta systemu preizolowanego.

Srodek porotwérczy, pozwalajgcy na zachowanie przyjetych metod przetwarzania systeméw
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poliuretanowych, powinien by¢ substancjg czystg ekologicznie, majgce zerowe oddziatywanie na

warstwe ozonowg (ODP=0).

4.3 Plaszcz ostonowy

Plaszcz ostonowy PE-HD stosowany w procesie produkcji rur i elementéw preizolowanych musi by¢
wykonany z polietylenu wysokiej gesto$ci PE-HD Il generacji (minimum typu PE80) i musi spetnia¢
wymagania normy PN-EN 253:2009 odnosnie:

e gestosci surowca,

e czasu indukcji utleniania OIT surowca,

» dtugotrwatych wtasciwosci mechanicznych surowca CLT,
Srednice i grubosci $cianek ptaszcza ostonowego powinny byé zgodne z wymaganiami najnowszej
edycji normy PN-EN 253.
Wydtuzenie do zerwania ptaszcza ostonowego mierzone zgodnie z kierunkiem wyttaczania powinno by¢
nie mniejsze niz 350%.
Sposo6b produkcji ptaszcza ostonowego powinien umozliwia¢ uzyskanie (na skutek ,koronowania” lub
innego sposobu produkcji) wysokiej przyczepnosci izolacji poliuretanowej do zewnetrznej rury

ostonowej — minimalna przyczepnos¢ 50mN/m na co najmniej 75% obwodu rury.

4.4 Rura preizolowana

Rura preizolowana powinna spetniaé¢ nastepujgce wymagania:

e $rednice zewnetrzne ptaszcza ostonowego powinny byé zgodne wymaganiami najnowszej
edycji normy PN-EN 253;

» dlugosci wolnych koncow rury muszg wynosi¢ £10mm;

e dhugosci wolnych koncéw do spawania muszg wynosi¢ min. 220mm;

* na pfaszczu zewnetrznym rury powinny by¢ umieszczone informacje dotyczgce nominalnej
Srednicy i nominalnej grubosc¢ Scianki rury przewodzacej stalowej; specyfikacji materiatu stali,
znak identyfikacyjny producenta, numer normy, wg ktdrej element zostat wykonany, rok i tydzien
piankowania, typ czynnika spieniajgcego, ktéry zostat uzyty, informacje o trojwarstwowej
polimerowo-aluminiowe] barierze antydyfuzyjnej jesli zostata uzyta.

« do budowy sieci cieplnych nalezy stosowaé sztywne systemy rurowe w zakresie srednic DN20-
DN1000

* w przypadku budowy przytgczy, w uzasadnionych przypadkach mozliwe jest zastosowanie rur
TwinPipe;

e w szczegO6lnie trudnych warunkach terenowych stosowaé elastyczne wysokoparametrowe
systemy rur preizolowanych z instalacja alarmowg w jednym odcinku bez spawow

poprzecznych (wysoki poziom wody gruntowej, cieki wodne). Kazde odstepstwo od
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proponowanego rozwigzania nalezy uzgadnia¢ z przedstawicielami eksploatacji na etapie

projektowania.

4.5 Ztgcza mufowe

Ztgcza mufowe (kompletna konstrukcja potgczenia pomiedzy dwoma odcinkami rur lub elementami

ksztaltujgcymi przebieg rurociggu) musza spetnia¢ wymagania okreslone w normie PN-EN 489:2009

i posiada¢ certyfikat jakosci na zgodnos¢ z tg norma.

Wszystkie mufy musz g posiada ¢ $wiadectwo badania obci gzenia od gruntu w ,skrzyni

z piaskiem” wykonanego w akredytowanym laboratorium badawczym na 1000 pelnych cykli

pracy .

Jako zlgcza mufowe dopuszcza sie tylko:

« mufy termokurczliwe kielichowe sieciowane radiacyjnie podwdjnie uszczelniane (klej i mastik

lub klej i masa adhezyjno — uszczelniajgca) dla rur o $rednicach rury stalowej < DN 250 (mufa
DN400).

« mufy PE zgrzewane elektrycznie dla rur o srednicach rury stalowej > DN 250 (mufa D400),

» w szczegO6lnych przypadkach (np. wysoki poziom wdd gruntowych) nalezy stosowa¢ mufy PE

zgrzewane elektrycznie

« mufy zgrzewane powinny spetnia¢ nastepujgce wymagania:

Mufa powinna byé montowana poprzez owijanie na rurze ptaszczowej rurociggu

preizolowanego po wykonanych spawach rur przewodowych.

Mufa musi umozliwia¢ ukosowanie i byé wyposazona w korki zgrzewane.

Kazdy zgrzew mufy powinien by¢ zakonczony ciSnieniowym pomiarem szczelnosci,

a wynik testu dotgczony do protokotu zgrzewania.

System montazu powinien umozliwia¢ raportowanie parametrow zgrzewania (pomiar

temperatury topionego materiatu oraz elementu grzejnego).

System zgrzewania musi umozliwia¢ podwojng kontrole temperatury zgrzewania:

— kontrola temperatury drutu oporowego zatopionego w mufie,

- kontrola temperatury ptynnego PEHD w celu uzyskania optymalnych warunkow
(lepkos¢ itp.) do powstania jednolitej spoiny (PE z ptaszcza miesza sie z PE z mufy
tworzac jednorodny materiat zapewniajacy wysokg wytrzymatos¢ i szczelnosg).

Urzadzenie stosowane do zgrzewania muf musi umozliwia¢ ciggtg rejestracje procesu

zgrzewania (wydruk). Nalezy zapewni¢ mozliwos¢ jednoznacznej identyfikacji zapisu

z mufg, ktérej on dotyczy. Wyniki przedstawione sg za pomocg tabel oraz wykresow

umozliwiajgc ich fatwe diagnozowanie i archiwizacje .
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» Proces zgrzewania powinien by¢ niezaleznie od warunkéw zewnetrznych (temp. otoczenia,
napiecie zasilania, itp.) powtarzalny i prowadzi¢ do tej samej temperatury przetopienia
materiatu mufy oraz rury ostonowe;j.

=  Mufy zgrzewane muszg posiada¢ dokument potwierdzajacy, iz system oferowanych muf
przeszedt pozytywne badanie obcigzenia od gruntu, przeprowadzony w akredytowanym
instytucie.

= Materialy, z ktérego wykonane sg mufy zgrzewane, spetniajg nastepujgce warunki
dotyczgce wiasciwosci materialu zgodnie z PN-EN 253. (Wiasciwosci te sg

udokumentowane w kazdej partii dostarczonego materiatu certyfikatem 3.1B).

Nie dopuszcza sie zastosowania:
< muftermokurczliwych z polietylenu nieusieciowanego z podwéjnym uszczelnieniem za pomocg
dodatkowych opasek termokurczliwych;

« muf skladanych.

Zabezpieczeniem otworéw montazowych w mufach (zalewanych piankg PUR) majg byé wtapiane korki
stozkowe wykonane z PEHD.
Dla muf zastosowanych do rur o $rednicach rury przewodowej réwnej lub wiekszej od DN 300 nalezy
wykonaé prébe szczelnosci poswiadczong w swiadectwie kontroli ciSnieniowej mufy.
Oferowany przez dostawce system zigczy mufowych zalewanych ptynng piankg musi umozliwiaé
kontrole szczelno$ci ztgcza za pomocg powietrza o cisnieniu min. 0.2 bar przed zaizolowaniem za
pomoca ptynnej pianki PUR.
Dla ztgczy mufowych, zaizolowywanych na budowie za pomocg ptynnej pianki poliuretanowej,
dopuszczalne jest wytgcznie stosowanie pianki:

e dostarczanej przez dostawce w opakowaniach zawierajgcych niezbedng ilos¢ ptynnych

sktadnikow, potrzebng do zaizolowania pojedynczego ztgcza;

« wiryskiwanej z przenosnych agregatéw pianotworczych (dla srednicy DN=250).
W szczegdblnych przypadkach dopuszcza sie stosowanie izolacji PUR w postaci pianki w tupkach dla
$rednicy <DN100.
Oferowany przez dostawce system ztgczy mufowych, powinien zaréwno umozliwi¢ montaz ztgczy po
wykonaniu spawania rur stalowych i wykonaniu préby cisnieniowej, jak i pézniejsza naprawe zigczy

mufowych, bez konieczno$ci ciecia rury stalowej.

Dostawca wraz z ofertg jest zobowigzany przedstawi¢ pozytywne wyniki badah obcigzenia gruntem
zlacza oraz préby nieprzepuszczalnosci wody, zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 489:2009
wykonane przez niezalezng uprawniong instytucje.

Grubosc¢ izolacji termicznej musi by¢ identyczna jak w przypadku izolacji rur.
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Wytyczne montazu, ktére zapewniajg odpowiednig jakos¢ i przewidywang zywotnos¢ ztacza, powinny
stanowi¢ czes¢ sktadowag dokumentacji producenta i powinny by¢ dostarczone tgcznie z elementami
sktadowymi potgczenia.
Wytyczne te powinny obejmowa¢ wymagania dla:

e $rodowiska pracy;

e Czyszczenia;

e spoiny;

e ostony zlgcza;

* wypelniania pianka.

4.6 Elementy prefabrykowane

Wszystkie elementy prefabrykowane muszg spetnia¢ wymogi okreslone w pkt. 4.1, 4.2, 4.3 i 4.4

niniejszych warunkéw.

4.7 kuki (kolana)

tuki stalowe w ksztattkach preizolowanych majg by¢é wykonane metoda:

e dla srednic = DN300 formowane na zimno z rur prostych bez szwu lub ze szwem wzdtuznym
(w przypadku stosowania rur ze szwem potozenie szwu musi by¢ pod kgtem 45° do ptaszczyzny
giecia). Minimalny promien giecia tuku nie moze by¢ mniejszy niz 2.5 x $rednica zewnetrzna
rury stalowej (R=2,5 x d).

e dla srednic > DN300 wykonane jak wyzej lub spawane doczotowe — wykonane przez giecie na
gorgco rury stalowej lub przez formowanie na gorgco ptyt stalowych i tgczenie ich za pomocg
spawania. Minimalny promien giecia fuku nie moze by¢ mniejszy niz 1.5 x $rednica zewnetrzna

rury stalowej (R=1,5x d)

Nie dopuszcza si e do stosowania tukéw segmentowych wykonanych przez spawanie doczotowe
prostych odcinkdw rur.

Dla tukéw formowanych na zimno i spawanych doczotowo muszg by¢ spetnione wymagania normy EN
448/2009 (punkt 4.1.3.)

4.8 Trgjniki (odgat ezienia)

Dopuszcza sie do stosowania trgjniki wykonane jako:
e trojniki kute;
« trojniki z szyjkg wyciggana.

Wszystkie trojniki niezaleznie od sposobu wykonania musza posiada¢ wzmocnienie.
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Dlugos¢ i szerokosé wzmaocnienia powinna byé réwna minimum dtugosci okreslonej w normie PN-EN
13941:2010. zat. A.

Grubos¢ wzmocnienia/pogrubienia $cianki powinna byé réwna co najmniej grubosci scianki rury
gtéwne.

Dopuszcza sie do stosowania rozwigzanie pozwalajgce na wykonanie odgatezienia bez koniecznosci

ciecia rury gtéwnej, przy zachowaniu wymagan jak wyze;j.

4.9 Zwezki

Dopuszcza sie do stosowania wylgcznie symetryczne zwezki stalowe wykonane metodg ciggnienia z rur
bezszwowych, spawanych doczotowo do prostych odcinkéw rur o réznych srednicach.
Dopuszcza sie do stosowania zwezki stalowe wykonywane na budowie i zaizolowane za pomocg ztgczy
mufowych redukcyjnych, pod warunkiem spetnienia wymogoéw jak wyzej.
Nie dopuszcza sie do stosowania zwezek stalowych wykonanych:

* metoda zwijania,

* metoda wycinania.

4.10 Punkty state

Punkty stale nalezy wykona¢ zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 448:2009.
Izolacja poliuretanowa elementéw prefabrykowanych musi spetnia¢ wymagania normy PN-EN
448:2005.

4.11 Kompensatory

Dopuszcza sie do stosowania mieszki kompensatoréow wielowarstwowe, wykonane ze stal
austenitycznych chromoniklowych wg PN-EN 10088-7 Stale odporne na korozje.

Gatunki, grubosci scianki i srednice kro¢céw do spawania takie same jak rur prostych, wykonane ze
stali weglowych.

Wytrzymatos¢ zmeczeniowa — 1000 petnych cykli pracy. Cisnienie 2,5 MPa.

Mieszki powinny byé stosowane tylko w wyjgtkowych przypadkach. Powinny by¢ wyposazone
w obudowe zabezpieczajgcg mieszek od wszelkich zagrozen mechanicznych, $cisniecia lub
rozciggniecia mieszka poza zalozony zakres kompensacji oraz przed jego skreceniem lub zginaniem.

Kompensator powinien by¢ zaizolowany wg zasad preizolowanych rurociggéw.

4.12 Armatura odcinaj gca

Stosowana preizolowana armatura odcinajgca powinna by¢ przystosowana do pracy przy osiowych

naprezeniach sSciskajacych (w prostych odcinkach rur) do 300 MPa.
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Armatura musi byé odporna na naprezenia eksploatacyjne wywotane obcigzeniami mechanicznymi
(cidnienie, naprezenia wewnetrzne i zewnetrzne, erozja, kawitacja) oraz niemechanicznymi
(temperatura, korozja), ktére obnizajg bezpieczenstwo i niezawodnos¢ oraz trwatosé eksploatacyjng
i zuzycie materiatéw.

Elementy armatury powinny by¢ odporne na korozyjny charakter wody sieciowe;.

Do projektowania i wykonania armatury nalezy przyjg¢ parametry robocze pracy jak nizej:

* temperatura robocza nosnika tmax = 140°C

* ci$nienie robocze pmax = 2,5MPa (25 bar)

4.12.1 Armatura odcinaj gca kulowa

Jako zawory odcinajgce nalezy stosowac¢ armature przeznaczong do stosowania w cieptownictwie.

Zawory muszg zachowa¢ szczelnos¢ (klasa A) dla dowolnego kierunku przeptywu oraz posiadac
mozliwos¢ montazu w dowolnym potozeniu. W komorach nalezy stosowa¢ armature z kr6¢cami do
wspawania. W uzasadnionych przypadkach dopuszcza sie zastosowanie zaworéw z kroécami

kotnierzowymi.

e dla $rednic DN < 200 stosowac¢ armature preizolowang;

« dla $rednic DN = 250 stosowa¢ armature niepreizolowang, umieszczong w istniejgcych lub

projektowanych komorach.

Dla armatury odcinajgcej w komorach montowac¢ obejscia:
« DN 250 + DN 300 obejscia DN 40

DN 350 + DN 500 obejscia DN 50
DN 600 + DN 1000 obejscia DN 80

Zawory odcinajgce preizolowane o srednicy DN < 125 montowa¢ w skrzynkach hydrantowych
zeliwnych. Trzpien armatury nalezy zabezpieczy¢ rurg ochronng HDPE. Rure ochronng wprowadzi¢ do
skrzynki zeliwnej. Skrzynki zeliwne wzmocni¢ opaska betonowg zabezpieczajgcg skrzynki przed
uszkodzeniem mechanicznym przez pojazdy.

Zawory odcinajgce dla srednic 150<DN<200 montowaé¢ w dwdch pojedynczych studniach niewtazowych
PE DN400-600. Zwiehczenie studni w postaci teleskopu D400 utozonego na ptycie odcigzajgce;.

Dla zaworow preizolowanych DN 150 i 200 projektowa¢ i dostarcza¢ armature przystosowang do
przektadni planetarnej wraz z przekfadnig.

Zamykanie armatury powinno nastepowac poprzez obracanie urzgdzenia zamykajgcego (kotko reczne,
pokretto, dzwignia) w prawo. W przypadku kurkéw kulowych z dzwignig, obroét trzpienia powinien by¢

ograniczony do 90°.
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Armatura powinna posiada¢ ogranicznik kata obrotu gwarantujgcy prawidiowe potozenie elementu
odcinajgcego (kuli) w pozycjach ,catkowicie otwarty” lub ,catkowicie zamkniety”.

Armature preizolowang oznaczy¢ tabliczkami identyfikacyjnymi jak dla sieci wodociggowej z napisem
,C” zamiast ,W", w kolorze zielonym, umieszczaé na budynkach lub stupkach zelbetowych/stalowych
(o wysokosci 1,6 m nad terenem, trwale zamocowanych w gruncie).

Szczelnos¢ zawordéw przy cisnieniu roboczym 2,5 MPa — 100%, max. temperatura pracy 140°C.
Zawory muszg posiada¢ dokument potwierdzajgcy jakosé i bezpieczenstwo wyrobu zgodnie

Z obowigzujgcymi przepisami. Kierunek przeptywu czynnika przez zawor — w obie strony.

Wymagania konstrukcyjne armatury zaporowej montowanej w komorach:
Konstrukcja armatury musi pozwala¢ na sprawne otwieranie elementu odcinajgcego (kuli) przy

maksymalnej réznicy cisnienia Ap = 1,6 MPa.

W komorach na rurociggach gtéwnych montowaé¢ kurki petno-przelotowe z kulg jarzmiong (nie
ptywajaca):
1. Kurki muszag zapewnia¢ 100% szczelnos¢ w obu kierunkach przeptywu czynnika
2. Materiaty kurka kulowego:
»  korpus: stal weglowa,
e kula: pokryta utwardzong powierzchnig z niklu lub niklu i chromu,
3. Konstrukcja kurka kulowego:
* nierozbieralny korpus z przytgczami spawanymi lub kothierzowymi
e kula jarzmiona (nie ptywajgca),
e uszczelnienie kuli PTFE wzmocnione grafitem
* mozliwosé odwodnienia wewnetrznej przestrzeni korpusu pomiedzy obydwoma pierscieniami
uszczelniajgcymi oraz jednoczesne sprawdzenie szczelnosci obydwu tych odcie¢ poprzez
otwarcie kurka spustowego

e system zabezpieczajgcy trzpien przed wystrzeleniem

Kurki montowane w komorach muszg posiada¢ tozyskowanie trzpienia napedowego w postaci samo
smarnych tulei slizgowych. Armatura musi by¢ tak skonstruowana, by istniata mozliwo$¢ naprawy lub
wymiany napedu bez demontazu z rurociggu.

Konstrukcja kurka powinna gwarantowa¢ mozliwos¢ wymiany uszczelki trzpienia w trakcie eksploatacji
armatury bez koniecznosci demontazu urzgdzenia z rurociggu.

Armatura o catkowitej masie 2500 kg (wraz z napedem) musi by¢ wyposazona w podparcie (podstawe),
utatwiajgce montaz na rurociagu oraz pézniejszg eksploatacje. Armatura ma byé wykonana bez
dodatkowych elementow odpowietrzajgcych, odwadniajgcych oraz odcigzajgcych.

Armatura DN = 200 musi by¢ wyposazona w uchwyty montazowe lub inne elementy umozliwiajgce
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zamocowanie lin, zawiesi do transportu pionowego i poziomego. Powierzchnia zewnetrzna armatury

musi by¢ zabezpieczona przed korozjg poprzez naniesienie powtok ochronnych np. przez pomalowanie.

4.12.2 Armatura regulacyjna do stosowania w komorac  h

Armatura musi by¢ odporna na naprezenia eksploatacyjne wywotane obcigzeniami mechanicznymi
(cisnienie, naprezenia wewnetrzne i zewnetrzne, erozja, kawitacja) oraz niemechanicznymi
(temperatura, korozja), ktore obnizajg bezpieczenstwo i niezawodnos¢ oraz trwatos¢ eksploatacyjna.
Elementy armatury powinny by¢ odporne na korozyjny charakter wody sieciowe;j.
W komorach nalezy stosowa¢ armature z kr6¢cami do wspawania. Dopuszcza sie armature z kréécami
kotnierzowymi.
W uzasadnionych przypadkach (Stacje Podnoszenia Cisnienia) nalezy stosowac¢ przepustnice
z kré¢écami kotnierzowymi.
Do projektowania i wykonania armatury nalezy przyjg¢ parametry robocze pracy jak nizej:

e temperatura robocza nosnika tmax = 140°C

*  ci$nienie robocze pmax = 2,5 MPa (25 bar)
Do regulacji stosowaé przepustnice regulacyjno — zaporowe z potrojnym mimosrodem. W wyjatkowych
sytuacjach dopuszcza sie stosowanie przepustnic z podwéjnym mimosrodem, dedykowane do

cieptownictwa.

Dla srednic DN <250 dopuszcza sie zastosowanie zaworéw regulacyjnych (o konstrukcji umozliwiajgcej

regulacje) oraz przepustnic z podwdjnym mimosrodem.
Armatura musi posiada¢ autoryzowany serwis oraz dostepno$¢ petnego pakietu czedci zamiennych.

Wymagania konstrukcyjne:

Konstrukcja armatury musi gwarantowa¢ bezpieczne warunki jej eksploatacji. Przepustnica po
zamknieciu dysku ma by¢ szczelna w obu kierunkach dziatajgcego czynnika (klasa szczelnosci A w obu
kierunkach). Korpus armatury musi zapewnia¢ sztywnosé konstrukcji oraz wysokg odpornos¢ na
wszelkiego typu odksztalcenia. Gniazdo przepustnicy musi by¢ wykonane w formie pierscienia
osadzonego w korpusie. Mocowanie dysku i watu w korpusie powinno zapewnia¢ niewrazliwo$¢ na
réznice temperatur przeptywajacego czynnika. Uszczelnienie przepustnicy powinno mie¢ konstrukcje
metal-metal. Konstrukcja armatury musi pozwala¢ na sprawne otwieranie dysku przy maksymalnej
réznicy cisnienia Ap = 1,6 MPa.

Konstrukcja przepustnicy musi gwarantowa¢ mozliwos¢ regulacji ustawienia dysku i trzpienia

przepustnicy oraz wymiany pakietu uszczelniajgcego dysku:

Armatura musi posiada¢ naped reczny ze wskaznikiem potozenia dysku. Armatura musi byé tak
skonstruowana, by istniata mozliwos¢ naprawy lub wymiany napedu bez demontazu przepustnicy

Z rurociggu.
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Armatura nie moze posiadac¢ elementéw wymagajacych okresowej obstugi tj. elementéw smarowania

czy doszczelniania, dostepnych jedynie po demontazu armatury z rurociggu.

4.12.3 Armatura w odwodnieniach i odpowietrzeniach preizolowanych

Armatura na odwodnieniach i odpowietrzeniach w wykonaniu na Pn= 2,5MPa i t=140°C. Krociec

wylotowy mocowany do armatury kulowej stosowany w odwodnieniach gérnych i odpowietrzeniach

z wylotem skierowanym do gory musi by¢ wykonany ze stali nierdzewnej z gwintem wewnetrznym,

z dodatkowo zamontowang szybko-zigczka strazackg wraz z zaslepka.

4.13 System alarmowy

4.13.1 Wytyczne do wykonania systemu alarmowego

1.
2.

Rury preizolowane powinny by¢ uzbrojone w system alarmowy impulsowy (nordycki).

Rury i elementy prefabrykowane muszg posiadaé wtopione w izolacje minimum
2 miedziane druty alarmowe o polu przekroju 1.5 mm? kazdy.

Nie dopuszcza sie do stosowania w ztgczach mufowych jakichkolwiek elektronicznych
komponentéw systemu alarmowego.

System alarmowy powinien zapewnia¢ zaréwno mozliwosé lokalizacji awarii, jak
i zastosowania centralnego monitoringu sieci cieplnych.

Wykonawca jest zobowigzany do powiadomienia przedstawiciela Grupy GPEC
odpowiadajgcego za infrastrukture przesytowg oraz Gwaranta - Wykonawce istniejgcego
rurociggu o zamiarze przytaczenia sie do tej sieci na 3 dni przed rozpoczeciem rob6t celem
wykonania pomiaréw kontrolnych systemu alarmowego w obecnosci trzech
zainteresowanych stron. Z przeprowadzonych pomiaréw nalezy sporzadzi¢ protokot.

Petle pomiarowe muszg by¢ wyposazone w puszki hermetyczne o stopniu ochrony IP65
wraz z ,zmostkowanymi” wysokonapieciowymi przewodami YKY.

W przypadku gdy punkt pomiarowy jest umiejscowiony poza wezlem cieptowniczym i
komorg nalezy wyprowadzi¢ przewody do stupka pomiarowego ,,SOP” koloru niebieskiego.
Liczba punktéw pomiarowych i ich usytuowanie w terenie powinno byé kazdorazowo
uzgodnione z Inwestorem na etapie projektu technicznego.

W przypadku kiedy punkt pomiarowy znajduje sie w pomieszczeniu wezta cieptowniczego
lub komory, do ktérego jest doprowadzone zasilanie energii elektrycznej nalezy
zainstalowaé system detekcji zawilgocenia sieci preizolowanej EDRAL wspéipracujacy z
urzgdzeniem Vector VTM GO0O07. Lokalizacje instalacji systemu nalezy uzgodni¢ z osobami
odpowiedzialnymi za uzgodnienia w TES.

W systemie impulsowym potgczenia przewoddw powinny by¢ jednoczesnie zaciskane

i lutowane.
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10.

11.
12.

13.

14.

Przed ,mufowaniem” potaczeh Wykonawca jest zobowigzany zgtosi¢ instalacje alarmowa
do kontroli w zakresie jakosci potgczen przewoddéw alarmowych. Uprawniony pracownik
Spotki GRUPY GPEC dokona sprawdzenia jakosci potgczen drutowych systemu
alarmowego. W przypadku stwierdzenia niezgodnosci z zaleceniami producenta
rurociggéw i wymaganiami inwestora, Wykonawca bedzie zobowigzany udostepni¢ do
kontroli uprawnionym stuzbom odpowiedniej Spotki GRUPY GPEC, wszystkie potgczenia
w ukladanym odcinku sieci nawet wowczas, gdy niektore odcinki rurociggéw beda juz
zamufowane.
Dlugos$c¢ pojedynczej petli pomiarowej nie powinna przekraczaé¢ 2000m (1000 m rurociggu).
Wymagane kryteria akceptacji na etapie odbioru instalacji alarmowych:
a) rezystancja zawilgocenia (pomiar induktorem o napieciu préby 250V)
e system impulsowy (nordycki): =210 MQ/1000m
b) rezystancja przewodéw alarmowych (pomiar omomierzem)
» system impulsowy (nordycki): 1,2Q/100m (+10%)
c) brak zwarcia pomiedzy przewodami alarmowymi a masg (pomiar rezystancji
omomierzem)
» system impulsowy (nordycki): rezystancja nieskohczona
d) $wiadectwo kontroli ciSnieniowej muf, podpisane przez wykonawce i inspektora nadzoru
GPEC.
» osoby mufujgce muszg posiadaé¢ zasdwiadczenie o przeszkoleniu w tym zakresie,
wydane przez producenta muf.
Po zakonczeniu robét Wykonawca zgtasza do odpowiedniej Spétki GRUPY GPEC rurociag
do odbioru wstepnego. Wytypowany pracownik Sp6tki GRUPY GPEC wykona w obecnosci
Wykonawcy pomiary systemu alarmowego ha rurociggu pustym oraz wypetnionym
czynnikiem grzewczym. Je$li pomiary na rurociggu pustym nie speinig wymagan,
odpowiednia Spotka nie wyrazi zgody na napetnienie rurociggu czynnikiem grzewczym.
Wykonawca zostanie obcigzony kosztami, wyniklymi z nieterminowego uruchomienia sieci
cieptowniczej. Wyniki pomiaréw zostang udokumentowane stosownym protokotem.
W przypadku negatywnego wyniku, Wykonawca zostanie obcigzony zgodnie z cennikiem
za nieuzasadniony przyjazd ekipy odbiorowej odpowiedniej Spoiki.
Wykonawce zobowigzuje sie do dostarczenia schematu alarmowego z zaznaczonymi

dtugosciami rurociggow.

4.13.2 Procedura uruchamiania czynno $ci gwarancyjnych.

Wykonawce zobowigzuje sie do udzielenia gwarancji w okresie nie mniejszym niz przewidzianym

umowag na rurocigg wraz z instalacjg alarmowg w zakresie:

braku zawilgocenia izolacji

ciggtosci petli pomiarowej systemu alarmowego




Strona 16 z 37

Grupa GPEC | |
C P Wytyczne techniczno — eksploatacyjne do
. . . .. Wydanie: 13
projektowania, budowy i eksploataciji
Komérka opracowujgca . , . . .
TEs ruroci agéw uktadanych bezpo srednio w gruncie | .. wydania:
17.10.2019r.

» braku zwar¢ drutéw systemu alarmowego z rurami cieptowniczymi.
Podstawg do rozpoczecia procedury gwarancyjnego usuwania awarii jest wykrycie jednej z nizej
wymienionych nieprawidtowosci:

e rezystancja zawilgocenia

> system impulsowy (nordycki): < 50kQ/1000m (pomiar induktorem o napieciu proby
250V)
e przerwa w obwodzie alarmowym
e rezystancja przewoddw alarmowych wzgledem masy
> system impulsowy (nordycki): < ,nieskonczonos¢”

Gwarant w okresie gwarancyjnym jest zobowigzany do lokalizacji i usuniecie awarii na wtasny koszt.
Po zakonczeniu rob6t Gwarant zgtasza do Inwestora gotowos¢ naprawionego odcinka sieci do odbioru.
Pracownik odpowiedniej Spotki GRUPY GPEC dokonuje sprawdzenia poprawnosci wykonania naprawy
gwarancyjnej i spisuje stosowny protokoét.
Nieuzasadnione wezwanie pracownikoéw Spétki GRUPY GPEC do odbioru koncowego niesprawnego
systemu alarmowego bedzie ptatne zgodnie z cennikiem za nieuzasadniony przyjazd ekipy odbiorowej
odpowiedniej Spoiki.
Nieprzekraczalny termin usunigcia awarii okresla sie na 30 dni od daty zgtoszenia.
Po usunieciu awarii Wykonawca zobowigzany jest do przediuzenia gwarancji o jeden rok na caly
wykonany odcinek rurociggu.
W przypadku, gdy gwarant nie podejmie czynnosci nhaprawczych w terminie siedmiu dni roboczych od
otrzymania na pismie drugiego zgtoszenia o koniecznosci usuniecia awarii, Spétka GRUPY GPEC,
zgodnie z zapisami w SIWZ, zleci naprawe obcemu wykonawcy, a koszty jej realizacji pokryje,

uruchamiajgc fundusze z zabezpieczenia nalezytego wykonania zadania.

5. RURY GIETKIE PREIZOLOWANE

5.1 Wymagania techniczne
5.2 Wymagania ogoine wg PN-EN 15632-1+A1.
5.3 Wymagania szczegoétowe:

Rura preizolowana gietka musi tworzy¢ konstrukcje zespolong
Rury przewodowe
e wykonane zgodnie z PN-EN 15632-4
» faliste rury ze stali nierdzewnej wg PN-EN 10088-1
* stalowe rury przewodowe powinny posiadac swiadectwo odbioru 3.1 wg PN-
EN 10204
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* $rednica oraz geometria rury falistej powinny by¢ tak dobrane, aby
jednostkowe straty cisnienia przeptywajacego czynnika byly poréwnywalne
ze stratami cisnienia w rurach gladkich o tych samych s$rednicach
nominalnych. W rurociggach niskoparametrowych:

* wykonane zgodnie z PN-EN 15632-2+A1

* Rura przewodowa wykonana z polietylenu wysokiej gestosci, usieciowanego
peroxydowo ( PEX-a ). Nie dopuszcza sie stosowania rur przewodowych
wykonanych z innych tworzyw, w tym z polietylenu sieciowanego chemicznie

* rury przewodowe z tworzywa sztucznego moga by¢ stosowane do budowy
rurociggéw cieptowniczych przesytajgcych wode o niskich parametrach lub
cieptg wode uzytkowa,

e rury do przesylania cieptej wody uzytkowej muszg posiadaé atest
higieniczny.

Rury ostonowe

* Pofaldowana konstrukcja rury ostonowej zapobiegajgca zatamywaniu
ptaszcza ochronnego PE oraz jego rozwarstwianiu z piankg izolacyjng,

¢ polietylen o wlasnosciach wg PN-EN 15632-1+A1

Izolacja ze sztywnej pianki poliuretanowe;j

» zastosowany srodek porotwérczy, pozwalajacy na zachowanie przyjetych
metod przetwarzania systeméw poliuretanowych, powinien by¢ substancjg
czystg ekologicznie, majgcg zerowe oddziatywanie na warstwe ozonowa
(posiadajgcy zerowy potencjat niszczenia warstwy ozonowej: ODP = 0),

e grubosci izolacji powinny zapewnia¢ straty nie wieksze niz w tradycyjnych
rurociggach preizolowanych,

Zespot rurowy

e zespolony, spetniajgcy wymagania PN-EN 15632-1+A1:2015-02

System sygnalizacyjno-alarmowy impulsowy

tgczenie odcinkéw gietkich rur preizolowanych

Do tgczenia odcinkéw rur przewodowych powinny by¢ stosowane potgczenia

mechaniczne tzn. zigczki cisnieniowe (zaciskowe, skrecane lub zaciskowo —

skrecane). Izolacje cieplng potaczen stanowi¢ powinna pianka poliuretanowa.

Do zabezpieczenia pianki na potgczeniach powinny by¢ stosowane mufy

potgczeniowe.

Zmiana kierunku trasy gietkich rur preizolowanych

Zmiana kierunku trasy moze by¢ realizowana przez zastosowanie

prefabrykowanych preizolowanych ksztattek — tukéw lub poprzez prowadzenie

rurocigglw po krzywiznie
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(zachowujgc dopuszczalne, minimalne promienie krzywizny dla rur konkretnego

systemu)

Odgalezienia oraz zmiany $rednic

Odgalezienia oraz zmiany $rednic rurociggu nalezy wykonywa¢ za pomocg

prefabrykowanych ksztattek - tréjnikdéw oraz zwezek i taczyé je jak przy tgczeniu

prostych preizolowanych odcinkéw rur lub za pomocg specjalnych zigczek,

ktore nalezy zaizolowa¢ na placu budowy.

Ztgczki przylgczeniowe i tréjnikowe zaciskowe, wykonane z mosigdzu, lub stali

zaciskane metodg mechaniczng.

Izolowanie potgczen:

e prace izolacyjne potgczen odcinkéw sieci wykonywac po przeprowadzeniu
odbioru technicznego rurociggu, po wykonaniu prob szczelnosci,

Wymagania szczeg6towe — wg zalecen producenta systemu preizolowanego,

6. WYMAGANIA PROJEKTOWE | WYKONAWCZE

6.1 Wykonanie sieci cieplnej preizolowanej.

Do realizacji sieci cieptowniczej mozna przystgpi¢ tylko na podstawie dokumentacji technicznej
uzgodnionej w GPEC, posiadajacej pozwolenie na budowe lub ktérej realizacja zostata zgtoszona do
Wydzialu Architektury i Nadzoru Budowlanego, o ile obowigzek ten wynika z obowigzujgcych

przepiséw.

6.2 Podlo ze

Podioze rury preizolowanej nalezy przygotowac z piasku o wielko$ci ziaren <4mm, max 10% objetosci
wagowej < 0,075mm lub 3% objetosci wagi < 0,020mm, wskaznik nierownomiernosci d60/d10 > 1,8 o
wysokosci nie mniejszej niz 10 cm.

Rury preizolowane nalezy zasypywac¢ piaskiem na wysoko$¢ co najmniej 10 cm powyzej gdrnej ich
powierzchni. Do wypetnienia wykopu zaleca sie stosowaé piasek o wielkosci ziaren <4mm, max 10%
objetosci wagowej £ 0,075mm lub 3% objetosci wagowej < 0,020mm, wskaznik nieréwnomiernosci
d60/d10 > 1,8.

Materiat wypetniajagcy nie moze zawieraé domieszek organicznych. Nalezy usuwac¢ wieksze, ostre
ziarna, moggce uszkodzi¢ rury ptaszczowe lub ztgcza.

Po wypetnieniu przestrzeni miedzy rurociggiem zasilajgcym i powrotnym oraz miedzy rurociggiem
a wykopem, uzyty materiat nalezy zagesci¢ recznie. Na ustabilizowanej podsypce nalezy wykonac

zasypke whasciwa, stabilizujgc jg recznie lub przy uzyciu lekkich zageszczarek.
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Na ustabilizowanej zasypce nalezy utozy¢ tadme ostrzegawczg min. 20 cm nad kazdg z rur. Pozostatg
czesé wykopu nalezy uzupetni¢ gruntem rodzimym, zageszczajgc go mechanicznie.

Sposo6b posadowienia rur musi uwzgledniaé wystepujgce warunki gruntowe.

Nalezy wykona¢ badania geologiczne terenu przed wskazaniem przebiegu sieci dla 100% komoér i przy

zagtebieniu wiekszym lub réwnym 2,5 m ponizej poziomu gruntu.

6.3 Wykop

Glebokos¢ ukiadania - minimalne przykrycie gruntem rurociggu preizolowanego powinno wynosic
50+70cm, w zaleznosci od $rednicy rurociggéw, zalecen producenta i przebiegu trasy.

W miejscach wyplycen, w ktérych nie da sie zapewni¢ min. 50 cm zasypki i narazonych na duze
obcigzenia, nalezy zastosowac zelbetowe plyty odcigzajgce, utozone min.15 cm ponad rurociggiem. W
przypadku sytuowania rurociggow pod drogami bez zastosowania ptyt odcigzajgcych czy rur
ostonowych przykrycie gruntem wynosi minimum 40cm liczgc od spodu podbudowy drogi do wierzchu
ptaszcza rury.

Przykrycie ponad 2,0 m wymaga uzyskania zgody odpowiedniej Spétki Grupy GPEC.

Odlegtos¢ miedzy rurociggiem zasilajgcym i powrotnym powinna wynosic:

Ostona rury Odlegto$¢ miedzy
® [mm] ptaszczami rur [mm]
90-225 150
250-560 250

630-1400 300

Giebokos¢ wykopu - powinna by¢é max 10 + 15 cm wieksza niz przewidywany poziom dolnej powierzchni
rur preizolowanych (w zaleznosci od $rednicy rurociggu). Sie¢ z rur preizolowanych zaleca sie uktadac
powyzej maksymalnego poziomu wad gruntowych.

Przy glebokosci wykopu wiekszej niz 1 m przy gruntach niespoistych zaleca sie wykonanie wykopéw

Zz wymaganym pochyleniem lub oszalowaniem skarpy boczne.

6.4 Lokalizacja sieci cieplnych

Projekt sieci powinien byé oparty o obowigzujgce przepisy i normy dotyczace projektowania sieci
cieptowniczych z systemu preizolowanych rur zespolonych. Projektujgc trase sieci cieplnych nalezy
wybierac teren poza jezdniami za wyjatkiem przejs¢ poprzecznych.

Sie¢ powinna by¢ prowadzona po najkrétszej trasie, tak aby zasilata jak najwiekszg ilos¢ potencjalnych
odbiorcow.

Rurociaggi cieptownicze nalezy prowadzi¢ w odlegtos$ciach od zabudowy umozliwiajgcych dokonywanie
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ich przebudowy i remontow, jednak nie blizej niz:
* min. 2,0 m dla rurociagéw o srednicy < DN200
e min. 3,0m dla rurociggéw o srednicy DN250 — DN500

* min. 5,0m dla rurociggéw o $rednicy = DN600

6.5 Minimalne odlegto $ci od istniej gcego uzbrojenia

Zgodnie z Wymaganiami technicznymi — Zeszyt 2/2013 ,,Warunki techniczne wykonania, odbioru
i eksploatacji rurociggdéw preizolowanych w plaszczu ostonowym HDPE ukitadanych bezposrednio
w gruncie” zaleca sie aby:

1. minimalne odlegtosci rurociaggéw cieptowniczych od zabudowy oraz od prowadzonych

réwnolegle innych przewodéw infrastruktury podziemnej wynosity:

kanalizacja min. 1,0 m z mozliwoscig zmiany za zgoda witasciciela
wodocigg min. 1,0 m z mozliwoscig zmiany za zgoda witasciciela
kable do 30 kV min. 0,5 m

kable powyzej 30kV min. 1,0 m

gazociag (podstawowa) min. 1,0m z mozliwoscig zmiany Dz.U. nr 139/01, poz.97
sieci telekomunikacyjne min. 1,0 m z mozliwoscig zmiany za zgoda wtasciciela

2. minimalne odlegtosci pionowe na skrzyzowaniach i odcinkach o dlugosciach L<5m rurociggéw

cieptowniczych z innymi przewodami infrastruktury podziemnej wynosity:

sieci telekomunikacyjne min. 0,5 m z mozliwo$cig zmiany za zgodag wiasciciela

gazocigg min. 0,2 m z mozliwo$cig zmiany Dz.U. nr 139/01, poz.97

kable elektroenergetyczne do 30 kV | do uzgodnienie z gestorem sieci lecz nie mniej niz 0,1 m

Kable elektroenerg. > 30kV < 110kV | do uzgodnienie z gestorem

wodocigg do uzgodnienie z gestorem sieci lecz nie mniej niz 0,1 m

kanalizacja do uzgodnienie z gestorem sieci lecz nie mniej niz 0,1 m

W miejscach skrzyzowan poprzecznych dopuszcza sie prowadzenie rurociggéw preizolowanych
zardwno nad, jaki i pod urzgdzeniami infrastruktury podziemne;.

Niedopuszczalne jest, aby krzyzujgce sie uzbrojenie przebiegalo w obszarze loza piaskowego
rurociggéw preizolowanych.

W przypadku zblizenia lub kolizji, szczegdtowe rozwigzania powinna zawiera¢ dokumentacja (projekt)
w oparciu o przepisy i indywidualne uzgodnienia z przedsiebiorstwami branzowymi oraz przez
zastosowanie dodatkowej ostony wokét rurociggu cieptowniczego, wzglednie wokot elementéw obcych

sieci.
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6.6 Przejscia pod jezdniami

W miejscach matego natezenia ruchu (jezdnie lokalne, parkingi), przy normatywnym przykryciu
gruntem, dopuszcza sie bezposrednie uktadanie rur w wykopie, przy wyptycaniu sieci rurociggi nalezy
zabezpieczy¢ ptytami odcigzajacymi.
Pod jezdniami i torami tramwajowymi zaleca sie prowadzenie rurociggéw preizolowanych w rurach
ochronnych stalowych grubosciennych zabezpieczonych antykorozyjnie, wzglednie, w uzasadnionych
przypadkach, z tworzyw sztucznych. W szczegélnych przypadkach rury ochronne nalezy zabetonowac
(rozwigzanie powinno by¢ zawarte w dokumentacji).
Przy przejsciach pod torami kolejowymi, jezdniami (pasami drogowymi) nalezy uwzgledni¢ wymagania
zarzgdzajacego infrastrukturg kolejowag i drogowg. W przypadku zastosowania rur ochronnych w
dokumentacji projektowej nalezy podac:

» Srednice zewnetrzng, grubo$é $cianki rury ochronnej oraz materiat, z ktérego zostata

wykonana

¢ Technologie utozenia rury ochronnej

e Typ, wielko$¢, rozstaw projektowanych ptéz i manszet

¢ Wielko$¢ przemieszczen bocznych w miejscu wejscia rury preizolowanej do rury ochronnej

6.7 Kompensacja wydiu zen termicznych

Projektujgc trase sieci zaleca sie stosowanie kompensacji naturalnej, wykorzystujgc zatamania
w przebiegu rurociggu, w uzasadnionych przypadkach dopuszcza sie stosowanie osiowych
kompensatoréw mieszkowych.

Jako zatamania kompensacyjne nalezy przyjmowac tylko i wytgcznie tuki o kgtach zawartych w zakresie
80°- 90°. Dla kolan ponizej 80° nalezy przedstawi¢ obliczenia wytrzymatosciowe. Niewielkie zmiany

kierunkow nalezy projektowac jako giecie elastyczne rur.

6.8 Odgat ezienia

Odgatezienia na pracujgcych rurociggach cieptowniczych nalezy wykona¢ jako wcinki na goragco do
istniejgcych sieci kanatowych lub preizolowanych (bez rozcinania przewodu gtéwnego).

Odgatezienia muszg by¢ wykonane jako wzmocnione - nalezy stosowaé¢ naktadki wzmacniajgce.

Stosunek s$rednicy odgatezienia do Srednicy rurociggu giéwnego powinien byé zgodny z wytycznymi
eksploatacyjnymi Spétki GRUPY GPEC, tj. nie mniegj niz

. 1:6 — przy srednicy rurociggu gtéwnego DN < 400

. 1:3 — przy $rednicy rurociggu gtéwnego DN > 400
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Dopuszcza sie wykonanie odgafezienia o srednicy wynikajgcej z potrzeb cieplnych, pod warunkiem
zastosowania rury o grubosci $cianki nie mniejszej niz 0,8 grubosci scianki rurociggu gtéwnego.

W przypadku zastosowania wcinki na gorgco w dokumentacji projektowej nalezy zamiescié¢
szczeg6towy rysunek wykonawczy wcinki (wraz z zestawieniem materiatow niezbednych do wykonania

wcinki).

Pozostale odgalezienia na projektowanych rurociggach powinny byé wykonywane z preizolowanych

tréjnikdw prostopadtych i rownolegtych z odejsciem do gory.

6.9 Maty kompensacyjne

Na kolanach oraz trojnikach odgateznych nalezy stosowa¢ poduszki kompensacyjne zgodnie z norma
PN-EN 13941.

6.10 Posadowienie punktéw statych

Punkty stale nalezy zamocowa¢ w blokach betonowych o wymiarach zgodnych z dokumentacjg
projektowg. Rozmieszczenie punktow statych powinno byé zgodne z zasadami obliczania diugosci

odcinkéw kompensowanych.

6.11 Lokalizacja armatury odcinaj acej

Preizolowang armature odcinajgcg zainstalowang bezposrednio w ziemi nalezy umiejscawiaé
w punktach nie podlegajgcych przemieszczaniu, z trzpieniem zlokalizowanym w studzience lub
w skrzynce hydrantowe;.

Dlugos¢ trzpienia musi umozliwia¢ obstuge armatury z powierzchni terenu.

Armature odcinajgca zaleca sie lokalizowac poza obrebem jezdni, parkingdw, obiektow prywatnych.

W przypadku przytgczy do budynkéw z weztami obcymi, zaleca sie stosowanie indywidualnego odciecia
na przytgczu przed budynkiem.

Stosowac odciecia na odejsciach od sieci gtéwnej, w miejscach uzgodnionych ze stuzbami
eksploatacyjnymi Spo6tki GRUPY GPEC.

Przykladowa propozycja usytuowania armatury odcinajgce;j:
* na przewodach gtéwnych magistralnych co 400-500 m
« na wszystkich odgatezieniach magistrali cieptowniczych
e wcelu odciecia max 4 - 5 budynkéw mieszkalnych wielorodzinnych

e na przylgczach do budynkéw jednorodzinnych lub zaktadéw przemystowych
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e naprzylgczu w pomieszczeniu wezta cieptowniczego

Dla zawordéw preizolowanych DN 150 i 200 projektowa¢ i dostarcza¢ armature przystosowang do

przektadni planetarnej.

6.12 Odwodnienia

Odwodnienie nalezy wykonaé¢ w najnizszym punkcie sieci, odwodnienie preizolowane dolne nalezy
montowac z odprowadzeniem do studzienek lub w komorach, z mozliwoscig spustu wody grawitacyjnie
zgodnie z projektem budowlanym.

Rodzaj odwodnienia (dolne lub gérne) i miejsce odwodnienia ustala¢ na biezgco ze stuzbami
eksploatacyjnymi GRUPY GPEC.

Odwaodnienia dolne nalezy stosowa¢ w komorach. Odwodnienie preizolowane gérne nalezy montowac¢
bezposrednio w ziemi, odwodnienie gérne moze byé zblokowane tgcznie z armaturg odcinajgca
w preizolacji. Armatura odwadniajgca w odwodnieniu gérnym zlokalizowanym w studzience powinna
by¢ wyposazona w szybko-ztgczke strazacka zabezpieczong zaslepka.

W przypadku wymiany sieci po starej trasie zaleca sie wykorzystanie istniejgcej komory w miejscu

przewidywanego odwodnienia rurociggéw.

6.13 Odpowietrzenie

Stosowaé w najwyzszym punkcie sieci cieplnej, przy dtugich (powyzej 200 m) odcinkach sieci i duzych
spadkach (powyzej 5%).

Odpowietrzenia na sieci mogg by¢ zblokowane tgcznie z armaturg odcinajgcg we wspélnej preizolacji.
Armatura odpowietrzajgca umieszczona w studni powinna byé wykonana ze stali nierdzewnej

wyposazona w szybko-zigczke strazackg zabezpieczong zaslepka.

6.14 Aparatura kontrolno-pomiarowa

W przypadku usytuowania odgatezien (dla srednic DN = 250) w komorach montowa¢ manometry wraz

z kurkami odcinajgcymi oraz zabezpieczeniem przed drganiami.

6.15 Odprowadzenie wody sieciowe;j

Opisano w punkcie 6.20 Studnie i komory
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6.16 Kontrola spoin stalowych

6.16.1 Badania nieniszcz ace

Odpowiednig jakos¢ zlaczy spawanych trzeba zapewnié przez ich kontrole z zastosowaniem badan
nieniszczacych .
Wszystkie badania muszg by¢ wykonane przez uznane Laboratorium, spetniajgce kryteria normy PN -

EN ISO/IEC 17025, zgodnie z uznanymi procedurami.

Zakres badan nieniszczacych zigczy:

e 100% badan wizualnych (VT)
e 100% badan radiograficznych ztgczy obwodowych (RT)

W przypadku wykonywania ,,wcinek” do istniejgcej sieci cieptowniczej nalezy wykona¢ 100% badan
magnetyczno — proszkowych lub penetracyjnych odgat ezien (tzw. wcinek) do istniejgcych
rurociggéw. Badanie spawu mozna przeprowadzac na czynnym rurociggu.

Badania wizualne ztgczy przeprowadzi¢ zgodnie z PN — EN 970 przez kwalifikowany personel stosujac
kryteria oceny poziomu jakosci spoin wg PN — EN 5817.Dopuszczalny poziom jakosci ,,C”

Badania radiograficzne zigczy przeprowadzi¢ w oparciu 0 norme PN — EN 1435 — klasa techniki
badania ,A”. Dopuszcza sie wykonanie badan izotopem Se-75 w dwoch ekspozycjach na obwodzie
zlgcza. Akceptowany poziom jakosci ztgcza minimum R3 wg PN — M/69772.

Badania magnetyczno - proszkowe nalezy wykonac zgodnie z PN — EN 1290.

Akceptowany poziom jakosci ztgcza 2 X zgodnie z PN — EN 1291. Badania penetracyjne nalezy
wykonaé zgodnie z PN — EN 571 — 1. Akceptowany poziom jakosci 2 X wg PN — EN 1289. Przyklejenia
i pekniecia sg niedopuszczalne.

Z wykonanych badan nalezy sporzadzi¢ protokoty, stanowigce element dokumentacji odbiorowe;j.
Badania zlgczy spawanych powinny by¢ wykonane przez kwalifikowany personel, a ocena ich jakosci

przez osoby z certyfikatami minimum 2-go stopnia wg PN — EN 473.

6.16.2 Znakowanie spoin

Kazde wykonane ztgcze musi by¢ identyfikowalne ze spawaczem, ktory je wykonat, a odpowiednie
oznaczenie musi zosta¢ naniesione w poblizu ztgcza. Znakowanie trzeba wykonaé¢ uzywajgc

odpowiednich pisakéw (farbg). Nie dopuszcza sie nabijania o0znaczen na powierzchnie rurociggu.

6.17 Przejscie ruroci ggu preizolowanego przez $ciany

Przejscie rurociggu preizolowanego przez przegrody budowlane musi zapewni¢ gazoszczelno$c
i wodoszczelnos¢ oraz posiadaé deklaracje zgodnosci lub krajowg deklaracje wtasciwosci uzytkowych.

Zaleca sie stosowanie przej$¢ 0 maksymalnym cisnieniu pracy 0,25 MPa. W przypadku przej$¢ przez
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grube przegrody nalezy stosowaé¢ dodatkowe pierscienie gumowe. Przy wystepowaniu wysokiego
poziomu wod gruntowych zaleca sie stosowanie przej$¢ o maksymalnym cisnieniu pracy 0,5 MPa.
W przypadku braku mozliwosci zastosowania przejsé cisnieniowych nalezy zastosowaé sznur
bentonitowy peczniejacy pod wptywem wilgoci oraz elastyczng powtoke wodoszczelng. Przy lokalizacji
podpory statej w poblizy sciany budynku dopuszcza sie zabetonowanie rurociggu preizolowanego

w przegrodzie i zabezpieczenie jej izolacjg przeciwwilgociowg od strony zewnetrznej.

6.18 Préba hydrauliczna

W przypadku wykonania 100% kontroli radiograficznej zgodnie z EN 489:2009 zatgcznik A pkt. A.5.1

wykonanie préby hydraulicznej nie jest konieczne.

6.19 Plukanie i czyszczenie od wewn gtrz ruroci agéw preizolowanych

Plukanie rurociggéw DN 32 + 200 mm nalezy prowadzi¢ woda wodociggowg (z proby cisnieniowej, gdy
byla przeprowadzana), metodg na wyptyw.

Szybkos$¢ ptukania powinna by¢ réwna maksymalnej szybkosci eksploatacyjnej czynnika grzejnego,
tj. 1,5 m/s. Pobér probki wody powinien nastgpi¢ w koncowej fazie ptukania z dolnej czesci przewodu
odptywowego. Czas ptukania i ewentualnie ilos¢ ptukan ustala sie indywidualnie w zalezno$ci od oceny
probek wody. Plukanie rurociggbw DN250 + DN400 nalezy prowadzi¢ wykorzystujgc wode
wodociggowag (z préby cisnieniowej, gdy byta przeprowadzana).

Po przeprowadzeniu préby cisnieniowej rurociggdéw przeprowadzié zrzut wody za pomocg podigczenia
wody wodociggowej i sprezonego powietrza do przewoddéw. Ma to na celu zwiekszenie burzliwosci
przeptywu oraz szybkosci wyptywajgcej wody. Cisnienie wody i powietrza nalezy regulowaé¢ za pomocg
zaworéw tak, aby istniata mozliwos¢ odprowadzenia wody do kanalizacji i nie nastepowaty uderzenia
hydrauliczne w rurociggach.

Na przewodzie wodociggowym nalezy zamontowac zawOr zwrotny.

Cisnienie sprezonego powietrza — max. 0,6MPa — przy uzyciu specjalnych agregatéw o duzej
wydajnosci.

Powyzsza metode nalezy stosowac¢ zawsze po wykonaniu proby cisnieniowej, niezaleznie od
stosowania innych sposobéw oczyszczenia rurociggéw (z wyjgtkiem ptukania metodg na wyptyw).
Czas piukania i ewentualnie ilos¢ ptukan ustala sie indywidualnie w zaleznosci od oceny probek wody.
Czyszczenie od wewnatrz przewoddw o srednicach DN > 450 nalezy prowadzi¢ mechanicznie, poprzez
piaskowanie lub szczotkowanie - przy pomocy specjalnych agregatéw.

Czyszczenia od wewnatrz przewodow o srednicach DN > 450 nalezy dokonywa¢ bezposrednio przed
przystgpieniem do spawania sztang, na placu budowy.

Pobor i zrzut wody wg protokotu firmy wodociggowe.

Dopuszcza si @ metod e ptukania ruroci agoéw przy wykorzystaniu samochodéw — beczek WUKO.
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6.20 Studnie i komory

Konstrukcje $cian komor i studzienek realizowane w gruntach bardzo nawodnionych powinny
zapewniac petng wodoszczelnosé scian, z uzyciem specjalistycznych materiatéw. Projekty budowlane
w tym zakresie powinny byé wykonane jako specjalistyczne. Komory cieptownicze nalezy projektowaé
tylko w przypadku, gdy przewidujg to warunki techniczne wydane przez Spotke GRUPY GPEC.
W pozostatych przypadkach komdr cieptowniczych nie nalezy projektowac. Komory cieptownicze nalezy
projektowa¢ zgodnie z wymaganiami normy BN-77/8973-11 Komory sieci cieplnych. Komora
cieptownicza powinna by¢ wyposazona w minimum dwa zeliwne wlazy DN 800 z elastomerem na
zawiasie dla zabezpieczenia przed wejsciem os6b niepowotanych.

W przypadkach, gdy zagiebienie stropu komory od powierzchni terenu wynosi ponad 30 cm, nalezy
stosowac¢ szyby wiazowe. Srednica wewnetrzna wiazu winna wynosié¢ 80-90 cm. Odlegtos¢ pierwszego
stopnia od wierzchu wiazu winna wynosi¢ 40-50 cm. Zamiast pierwszego stopnia drabiny ztazowej,
mozna zastosowac potke w obudowie komory.

Whnetrze komory nalezy malowac¢ jasnymi farbami wodoodpornymi.

W studniach z kregéw o $rednicy DN1500 i wiekszej oraz o gtebokosci 1500 i wiekszej oraz we
wszystkich studniach lokalizowanych w pasach drogowych i ciggach komunikacyjnych nalezy
projektowac ptyty denne.

W przypadku wystepowania wod gruntowych w miejscu posadowienia komory nalezy stosowa¢ komory
szczelne.

W komorach powinien by¢ mozliwy dostep do armatury i jej demontazu, zastosowane odwodnienia
skierowane do dotu.

Przy komorach oraz studniach gdzie zaprojektowano odwodnienie rurociggébw nalezy projektowac
studnie rewizyjne z kregéw o $rednicy DN 1200 jako schiadzajgcg wode sieciowg z wtazem DN 600
z elastomerem na zawiasie dla zabezpieczenia przed wejsciem oséb niepowotanych.

Do studni nalezy wprowadzi¢ rurociggi odptywowe ze spustéw rurociggéw. Studnie muszg posiadaé
dno.

W przypadku odwodnienia preizolowanego nie wyprowadzac¢ rurociggdw spustowych do studni. Komory
oraz studnie schfadzajgce powinny by¢ tak zaprojektowane, aby zapewnialy szczelno$é przed
naptywem woéd gruntowych i opadowych. Do wykonywania komér monolitycznych stosowa¢ betony
wodoszczelne z dodatkowym zabezpieczeniem poprzez izolacjg przeciwwilgociowa, a w szczegdlnych
przypadkach- przeciwwodna.

Minimalna wysokos$¢ komory w $wietle powinna wynosi¢ 2,0 m.

W uzasadnionych przypadkach dopuszcza sie odstepstwo od zachowania ww. wysokosci komory, po
uzyskaniu zgody przedstawiciela Spétki GRUPY GPEC.

Projekt powinien zawiera¢ aktualne badania geologiczne miejsc, w ktérych posadowione bedg komory

i studnie oraz miejsc, w ktérych zagtebienie rur cieptowniczych bedzie wynosi¢ 1,5m i wiecej.
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Armature kulowg odcinajgcg z odwodnieniem lub odpowietrzeniem, a takze samo odwodnienie lub
odpowietrzenie montowac¢ w typowej studni z prefabrykowanych kregéw betonowych DN 1500 wraz
z wlkazem zeliwnym DN 800 z elastomerem na zawiasie (zapobieganie przed kradziezg srubami).

W pasach drogowych (jezdnia) stosowac whazy zeliwne o $rednicy DN 600 na zawiasie.

W studni widoczne tylko kro¢ce armatury.

Usytuowanie wtazu do studni musi umozliwiaé zamykanie i otwieranie armatury z poziomu terenu.
Konieczno$¢ zabudowy dla wiekszych srednic (100<DN<200) dwoch studni, jedna dla zaworu na
rurociggu zasilajgcym, druga dla zaworu na rurociggu powrotnym. Mozliwo$¢ zabudowy armatury
w jednej studni po uzgodnieniu z Regionem Sieci TEOS.

Dla srednicy armatury DN = 250 jako studnie stosowaé komory betonowe z ptytg denna.

Komora powinna by¢ wyposazona w zeliwne wiazy DN 800 z elastomerem na zawiasie (zapobieganie

przed kradziezg srubami).

Konstrukcja i gabaryty komory oraz projektowanych rurociggdéw powinny zapewni¢ dostep do urzgdzen
i armatury w celu ich montazu, demontazu, konserwacji i biezgcej obstugi przy uzyciu standardowych
narzedzi. W komorach powinien byé mozliwy dostep do armatury i jej demontazu, zastosowane
odwodnienia skierowane do dotu. Komory nalezy projektowa¢ w miejscach dostepnych, poza traktami
jezdnymi, parkingami i chodnikami.

Komora musi posiada¢ zaprojektowang wentylacje grawitacyjng.

W komorze przewidzie¢ studnie w celu odpompowania wody gruntowej/opadowe;.

W przypadku usytuowania odgatezien (dla $rednic DN = 250) w komorach nalezy projektowac

manometry.

7. TECHNOLOGIA MONTAZU

Elementy preizolowane dostarczane na budowe powinny by¢ przed montazem skontrolowane
w zakresie ustalonym przez dostawce.

Elementy preizolowane powinny by¢ zabezpieczone denkami chronigcymi wnetrza rur przewodowych
przed zanieczyszczeniem. Denka mozna zdjg¢ z rury bezposrednio przed spawaniem rurociggow.

Dla zapewnienia prawidtowej jakosci przytacza preizolowanego, konieczne jest zachowanie

odpowiedniej kolejnosci czynnosci montazowych:

7.1 Przygotowanie wykopu

Wykop do bezkanatowego ukladania rurociggéw preizolowanych powinien by¢ przygotowany zgodnie

z punktem 6.2. Dno wykopu nalezy zniwelowad.
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7.2 Uktadanie rur

Przed przystgpieniem do montazu rurociggu rury nalezy utozy¢ w wykopie. Zaleca sie uktadanie rur na
drewnianych podkfadach grubosci ok. 10 cm, umieszczonych na dnie wykopu w odstepach 2 + 3 m.
Ustalenie wiasciwych rzednych rurociggéw winno odbywac sie przez podsypywanie lub podkopywanie
podktadéw. Przed zakohczeniem montazu, w trakcie wykonywania podsypki i zasypki rurociagu,
podktady nalezy usung¢ spod rur tak, aby nie zmienia¢ potozenia rur, w przypadku, gdy nie korzysta sie
z powyzszej metody, przed utozeniem rur w wykopie, nalezy wykonac zniwelowang podsypke piaskowa.
Grubos¢ podsypki powinna wynosi¢ 10 + 15 cm. W przypadku gruntéw nieprzepuszczalnych lub
okresowego wystepowania wod gruntowych powyzej poziomu rur preizolowanych, pod podsypka
wlasciwg nalezy wykona¢ warstwe przepuszczalng o zréznicowanej grubszej granulacji i o grubosci ok.
10 cm.

7.3 Spawanie rur stalowych

Spawanie, wyst epujace przy monta zu i budowie sieci cieplnej, jest jednym z najwa  zniejszych

proceséw, maj gcych wplyw najej zywotno $¢.

Spawacze, wykonujgcy spawanie rurociggdéw cieptowniczych, powinni posiada¢ odpowiednie
kwalifikacje i aktualne uprawnienia do spawania rur.

Przygotowanie rurociggéw do spawania, stosowane materialy pomocnicze (elektrody, druty) i sposéb
wykonania spoin powinny byé zgodne z instrukcjg technologiczng spawania, zaakceptowang przez
wihadciciela sieci (WPS).

W przypadku braku lub niepetnego przedstawienia w dokumentacji technologii wykonania spoin, nalezy
przestrzega¢ nastepujgcych zasad: rury do spawania powinny by¢ ustawione wspotosiowo,

maksymalna zmiana kierunku (ukosowanie) na potgczeniu rur stalowych wynosi:

+ DN20 - 250 max 3°
« DNS300 max 2,5°
» DN400 max 1,5°
» DN500 max1°
« DNG600 max 0,8°

Nalezy unika¢ ukosowania w poblizu podpdr statych oraz kompensatoréw mieszkowych.

Rurociggi o grubosciach scianek:

e g< 3,6 mm mozna spawac acetylenowo — tlenowo (maksymalna srednica rury stalowej DN100)

* g> 3,6 mm nalezy spawac elektrycznie, elektrodg otulong, pétautomatem w ostonie CO2,

Rury do spawania elektrodg otulong musza by¢ fazowane (niefazowana cze$¢ grubosci $cianki od
srodka rury wynosi 1 mm), odstep spawanych koncéw rur powinien wynosi¢ 1,5 do 2 mm, elektrody do

spawania powinny by¢ stosowane zgodnie z kartg technologiczng spawania i odpowiada¢ wymaganiom
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norm:

e PN-91/M-69430 Spawalnictwo - Elektrody stalowe otulone do spawania i napawania Ogolne
wymagania i badania

« PN-EN 499:1997 Spawalnictwo - Materiaty dodatkowe do spawania - Elektrody otulone do
recznego spawania tukowego stali niestopowych i drobnoziarnistych - Oznaczenie.

* Elektrody powinny posiada¢ atesty producenta.

W celu uzyskania prawidtowej spoiny pierwsza jej warstwa (przetop) powinna byé wykonana elektrodg
o srednicy 2,5 mm, nastepne warstwy (wypetienie, lico) - elektrodami o srednicach 3,25 mm, 4 mm lub
5 mm - w zaleznosci od grubosci $cianki spawanego elementu, po wykonaniu kazdej warstwy spoiny

nalezy usung¢ zuzel, a spoine oczysci¢ mechanicznie (szlifierkg) lub szczotkg druciana.

8. SKLADOWANIE ELEMENTOW PREIZOLOWANYCH

Wszystkie elementy preizolowane lub przeznaczone do stosowania w rurociggach preizolowanych,
powinny by¢ sktadowane zgodnie z wytycznymi producenta systemu preizolowanego.

Rury preizolowane nalezy skladowa¢ wg asortymentéw wymiarowych na réwnych powierzchniach tak,
aby na catej diugosci stykaly sie z podtozem. Rury mozna sktadowaé utozone warstwami w stosach
0 wysokosci do 1,5 m, zabezpieczone przed rozsuwaniem sie.

Kolana preizolowane nalezy skiadowa¢ na paletach wg asortymentéw wymiarowych. Wysokosé
sktadowania do 1,5 m. Dopuszcza sie skladowanie kolan w stosach (do 5 warstw) tak, aby stykaty sie
ze sobg maksymalnie duzg powierzchnia.

Tréjniki preizolowane nalezy skladowac¢ na paletach podzielone wg asortymentéw wymiarowych.
Dopuszcza sie sktadowanie tréjnikbéw w stosach tak, aby maksymalng powierzchnig stykaly sie ze soba.
Wysokos¢ sktadowania nie powinna przekracza¢ 1,5 m.

Podpory stale - dopuszcza sie skladowanie luzem, na paletach wg asortymentéw wymiarowych
z uwzglednieniem zabezpieczenia  przed uszkodzeniem malarskiej powloki antykorozyjnej.
Uszkodzone powloki malarskie, po uprzednim dokladnym oczyszczeniu uszkodzonej powierzchni,
nalezy uzupemic.

Nasuwki - zaleca sie skladowanie warstwami w pozycji pionowej do maksymalnej wysokosci 1,5 m wg
asortymentow wymiarowych.

Dopuszcza sie sktadowanie nasuwek w pakietach po 10 szt. spietych tasma opakowaniowg lub folig
termokurczliwag.

Armatura - powinna by¢ sktadowana na ptaskim podiozu.

Komponenty tworzgce pianke poliuretanowg: izocyjanian i poliol - powinny byé skiadowane pod
zamknieciem w temperaturze pokojowej +18°C ++22° C. Nie moga byc¢ sktadowane w pomieszczeniach
dostepnych dla os6b nie powotanych, w pomieszczeniach biurowych lub socjalnych.

Uwaga: nie wolno dopuszczaé spadku temperatury sktadnika B (izocyjanian) ponizej +10° C gdyz

nastepuje wtedy jego krystalizacja. W przypadku spadku temperatury chemikaliéw ponizej + 18°C przed
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piankowaniem nalezy wstawi¢ je do cieptego pomieszczenia az do osiggniecia przez nie temperatury
+18°C + +22° C, a w przypadku izocyjanianu (skiadnik B) - az do rozpuszczenia sie wydzielonych

krysztatow.

9. TRANSPORT

Wszystkie elementy preizolowane lub przeznaczone do stosowania w rurociggach preizolowanych,
powinny by¢ transportowane zgodnie z wytycznymi producenta systemu preizolowanego.

Elementy preizolowane nalezy przewozi¢ srodkami transportu zabezpieczone przed uszkodzeniem.
Wysokos$¢ zatadunku nie powinna przekracza¢ 1,5 m.

Nie nalezy przewozi¢ elementéw preizolowanych w temperaturach ujemnych.

10. NADZORY | ODBIORY SIECI CIEPLNYCH PREIZOLOWANYC H
10.1 Nadzory

Nadzor nad wykonawstwem sieci preizolowanej sprawuje przedstawiciel odpowiedniej Spotki, zaréwno
dla inwestycji wkasnych, jak i dla inwestorow obcych.

Inwestorzy obcy zobowigzani sg do wystgpienia do odpowiedniej Spoéitki o petnienie nadzoru
techniczno— eksploatacyjnego. Do zlecenia nalezy dotgczy¢ zatwierdzong w GPEC dokumentacje

techniczna.

10.2 Odbiory

Zasady ogolne dla odbioréw sieci powinny byé zgodne z obowigzujgcym w Spoétkach GRUPY GPEC
~Wykazie dokumentéw wymaganych przy odbiorze obiektéw cieplnych przejmowanych na majgtek
Spotki GRUPY GPEC”.

11. ZALECENIA POODBIOROWE DLA EKSPLOATATOROW
11.1 Uwagi ogo6lne

Eksploatacja preizolowanych sieci cieptowniczych, pod wzgledem regulacji hydraulicznej jest taka sama
jak sieci tradycyjnych kanatowych.

Preizolowane sieci cieptownicze, w odréznieniu od sieci kanatowych i naziemnych, sa konstrukcjg
hermetyczng i nie wymagajg dodatkowych zabiegéw konserwacyjnych w czasie ich eksploatacji.
Przewidywana trwalos¢ preizolowanych sieci cieptowniczych, w przypadku kiedy nie wystepuje korozja
wewnetrzna rur przewodowych lub nie wystgpity przypadkowe uszkodzenia z zewnagtrz, wynosi
minimum 30 lat i wiecej, w zaleznosci od rodzaju zastosowanej izolacji cieplnej z pianki PUR

i temperatury nosnika ciepta.
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W czasie eksploatacji preizolowanej sieci cieptowniczej, wymaga sie jedynie okresowego sprawdzania
systemu sygnalizacji i lokalizacji zawilgocenia izolacji oraz okresowego sprawdzania armatury,

tj. zamykania, otwierania, szczegodlnie w sieciach z zanieczyszczong wodg sieciowa.

11.2 Schemat monta zowy

Kazdy odcinek sieci cieptowniczej preizolowanej powinien mie¢ powykonawczy schemat montazowy

zawierajgcy:

« doktadny schemat sieci cieptowniczej, z dlugosciami (calkowitg i instalacyjng) oraz
zaznaczonymi wszystkimi elementami sieci,

« doktadny schemat pomontazowy systemu sygnalizacji i lokalizacji uszkodzen.

Oznakowanie preizolowanych sieci cieptowniczych na mapach geodezyjnych powinno by¢ wykonane
innym kolorem niz sieci tradycyjnych.

Powykonawczy schemat montazowy powinien by¢ sporzadzony i podpisany przez wykonawce sieci
cieptowniczej i sprawdzony przez inspektora sprawujgcego nadzér nad budowg z ramienia

eksploatatora sieci.

11.3 Ewidencja sieci

Ewidencja sieci cieptowniczych preizolowanych powinna by¢ przeprowadzona w sposéb przejrzysty.
Nalezy wprowadzi¢ numeracje petli instalacji alarmowych oraz przygotowaé¢ dziennik pomiarowy

systemu lokalizacji i sygnalizacji uszkodzen.

11.4 Kontrola sieci

Kontrola preizolowanej sieci cieptowniczej w czasie jej eksploatacji polega na okresowym sprawdzaniu
stanu izolacji przy uzyciu sygnalizatorow awarii.

Kontrola moze byé prowadzona w sposob automatyczny lub reczny, w zaleznosci od zastosowanego
systemu sygnalizaciji i lokalizacji uszkodzen oraz przyjetej metody.

W przypadku kontroli prowadzonej recznie, kazdy odcinek powinien byé sprawdzony co najmniej raz
w roku, przy czym potwierdzeniem przeprowadzonej kontroli powinien byé wpis do dziennika
pomiarowego.

W przypadku uzyskania niezadowalajgcych wynikdw pomiaru, tzn. sygnatu o awarii, nalezy powiadomic
odpowiednie stuzby.

Jezeli preizolowana sie¢ cieptownicza znajduje sie w okresie gwarancji lub rekojmi, to nalezy
bezzwtocznie powiadomi¢ wykonawce, ktéry zobowigzany jest do usuniecia usterki (awarii).

Po okresie gwarancyjnym (lub rekojmi) eksploatator sieci powinien przystgpi¢ do zlokalizowania usterki

(awarii), a nastepnie zapewni¢ jak najszybsze usuniecie awarii.
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Ewentualny wymieniony odcinek sieci powinien by¢ zaznaczony na powykonawczym schemacie sieci.

11.5 Usuwanie awarii

W przypadku usuwania awarii, odkopywanie uszkodzonego odcinka sieci cieptowniczej, ze wzgledu na
mozliwos¢ uszkodzenia polietylenowej rury ostonowej, nalezy prowadzi¢ ostroznie, a pod tasmami
ostrzegawczymi, w najblizszym sgsiedztwie rur preizolowanych, recznie.

Po odkopaniu nalezy wycig¢ uszkodzony odcinek, w miejscach potgczen spawanych stalowych rur
przewodowych. Wyciety odcinek nie moze by¢ krétszy niz 1 m.

Pozostate odcinki rur w danej petli pomiarowej, po wycieciu uszkodzonego odcinka, nalezy sprawdzi¢
w zakresie dziatania systemu alarmowego - czy nie ma innej awarii.

Po stwierdzeniu, ze nie ma innych uszkodzeh, mozna przystgpi¢ do montowania nowego odcinka
rurociggu.

Po ponownym podigczeniu instalacji alarmowej nalezy sprawdzi¢ jej dziatanie na catej dtugosci petli
alarmowej.

Izolacje potaczen nowego odcinka sieci oraz pozostate prace nalezy wykona¢ zgodnie z wymaganiami

opisanymi w punkcie V.

11.6 Eksploatacja armatury

Gwarancja szczelnosci i sprawnosci stosowanych w preizolowanej sieci cieptowniczej kurkdw kulowych
jako armatury odcinajgcej, odwadniajgcej i odpowietrzajgcej, jest konieczno$¢ zamykania ich
i otwierania co najmniej raz na p6t roku. Zasady tej nalezy bezwzglednie przestrzegacé.

Armatura kulowa odcinajgca z uszczelnieniem z tworzyw sztucznych nie moze pracowac jako
urzadzenie stuzace do regulacji natezenia przeptywu.

W przypadku stwierdzenia korozji korpusu armatury odwadniajgcej lub odpowietrzajgcej umieszczonej
w studzience, nalezy go oczyscic i pomalowac farbg antykorozyjng, a armature zabezpieczyé kotpakiem

ochronnym.

12. DOKUMENTACJA TECHNICZNA
12.1 DOKUMENTACJA PROJEKTOWA

Wykonanie sieci cieplnej preizolowanej powinno by¢ poprzedzone opracowaniem dokumentacii
technicznej i uzgodnieniem jej z upowaznionymi pracownikami Spétek Grupy GPEC. Podziemne sieci
cieplne z rur preizolowanych nalezy projektowac¢ zgodnie z wymaganiami normy europejskiej PN-EN
13941:2010 ,,Projektowanie i budowa sieci cieptowniczych z systemu preizolowanych rur zespolonych”.
Dokumentacja powinna uwzglednia¢ wytyczne projektowe producenta rur preizolowanych,
szczegoOtowe wytyczne techniczne zawarte w niniejszym opracowaniu oraz byé zgodna z Wymaganiami

technicznymi — Zeszyt 2/2013 ,Warunki techniczne wykonania, odbioru i eksploatacji rurociggéw
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preizolowanych w ptaszczu ostonowym HDPE ukiadanych bezposrednio w gruncie”. Ponadto, forma

dokumentacji, jej zakres i tre$¢ winna spetniaé wymogi okreslone w Rozporzgdzeniu Ministra

Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie szczeg6towego

zakresu i formy projektu budowlanego (Dz.U. z 2012r poz. 462).

Dokumentacja projektowa powinna zawiera ¢ :

decyzje o ustaleniu lokalizacji inwestycji celu publicznego lub wypisy i wyrysy z miejscowego
planu zagospodarowania przestrzennego

wypisy i wyrysy z ewidencji gruntéw i budynkéw wraz z wrysowang projektowang trasg sieci
cieplnej

zgody wiascicieli dzialek na przebieg trasy sieci przez ich nieruchomosci

wykaz wymaganych uzgodnien

uzgodnienie GPEC (zgodnie z punktami 11.1.1, 11.1.2, 11.1.3)

uzgodnienia z gestorami uzbrojenia podziemnego, ZDiZ oraz RKSPUT (dawniej ZUDP)
uzgodnienie Konserwatora Zabytkéw (o ile jest to wymagane)

raport o oddziatywaniu inwestycji na srodowisko (o ile jest wymagany)

pozwolenie na budowe / zgloszenie, zgloszenie z projektem z zaswiadczeniem o braku
sprzeciwu / odwiadczenie projektanta o mozliwosci realizacji inwestycji w trybie art. 29a Prawa
budowlanego (o ile jest wymagane)

pozostate niezbedne dokumenty ujete w Prawie Budowlanym

plan sytuacyjny sporzadzony na aktualnej mapie do celéw projektowych z naniesionym
projektem zagospodarowania terenu - 2z naniesiong trasg sieci cieplnej wraz ze
zwymiarowanymi pomieszczeniami weztow cieplnych

rzut pomieszczenia przeznaczonego na montaz wezta cieplnego wraz z jego wymiarami
i powierzchnig

opis techniczny

obliczenia wydtuzen termicznych oraz kompensacji

zestawienie materiatéw (osobno dla kazdego przytgcza i sieci)

profil podtuzny sieci cieptowniczej (z rzednymi terenu istniejgcego i projektowanego)

schemat montazowy (z zaznaczonymi wszystkimi elementami sieci, sumarycznymi dtugosciami
odcinkow)

schemat obliczeniowy (obliczenia wydtuzen termicznych, rozktad mat kompensacyjnych )
spos6b odwadniania i odpowietrzania

obliczenia wymiaréw punktow statych

rysunki wykonawcze nietypowych rozwigzan (elementéw)

schemat instalacji alarmowej

informacje BIOZ
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Projektant opracowang przez siebie dokumentacje projektowg uzgadnia trzyetapowo.

Wykaz dokumentéw wymaganych na ka zdym z etapow uzgodnienia:

12.1.1 Uzgodnienie przebiegu trasy projektowanej si  eci cieplnej

PZT - plan zagospodarowania terenu z wrysowanym przebiegiem trasy sieci cieptowniczej oraz
calym uzbrojeniem terenu na aktualnej (nie starszej niz 6 miesiecy) mapie do celow
projektowych (pliki w formacie pdf)

Uzgodnienie wielkosci pomieszczenia wezta z Uzytkownikiem sieci w danej Spotce Grupy
GPEC: na PZT na przytaczanym budynku wrysowac w skali pomieszczenie przeznaczone na
montaz wezta wraz z jego wymiarami i powierzchnig (pliki w formacie pdf).

plan zajecia dziatek (wrysowana propozycja trasy sieci cieplnej na wyrysie z ewidencji gruntéw
lub na mapie do celéw projektowych tylko z uwidocznionymi granicami dzialek) z tabelarycznym
zestawieniem wiascicieli poszczegoélnych dziatek i dziatlek sgsiednich

dokumentacja fotograficzna z wizji lokalnej trasy pod budowe projektowanej sieci cieptowniczej
i pomieszczenia przeznaczonego na montaz wezta cieplnego (nalezy uwzgledni¢ koniecznosé
zmniejszenia rozmiaru zdjec),

schemat obliczeniowy

kopia Warunkéw Technicznych lub Specyfikacji Technicznej, z zatgcznikami graficznymi,

w przypadku zastosowania technologii BRUGG - uzgodnienie z BRUGG poprawnosci
zastosowanych rozwigzan (zwlaszcza sposéb polgczenia rur gietkich ze sztywng rurg
preizolowana)

dla rurociggdbw DN>300 szczegodtowe obliczenia wytrzymatosciowe (zgodnie z normg PN-EN
13941). Na etapie uzgadniania projektu budowlano-wykonawczego w przypadku wprowadzenia
jakichkolwiek zmian (w przebiegu trasy, sposobie kompensacji, przykryciu gruntem, itp.)

obliczenia nalezy powt6rzy¢ i ponownie uzgodni¢ z GPEC

W/w dokumenty projektant przekaze drogg elektroniczng na adres: uzgodnienia.branzowe@gpec.pl.

Uwagi do otrzymanych dokumentéw oraz poprawione dokumenty, GPEC i projektant przekazywaé bedag

drogg elektroniczng. Po otrzymaniu akceptacji trasy drogg elektroniczng, w celu uzyskania finalnego

uzgodnienia trasy, projektant dostarczy na kancelarie GPEC (ul. Biata 1B) wersje papierowa.

GPEC dokona uzgodnienia trasy w terminie 7 dni roboczych od otrzymania kompletnego wniosku

i poprawnych dokumentow w wersji elektronicznej.

12.1.2 Uzgodnienie projektu budowlanego

budowe lub zgtoszenia z projektem)

(w przypadku koniecznosci uzyskania pozwolenia na
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uzgodnienie przebiegu trasy projektowanej sieci cieplnej (dokumenty zgodnie z punktem
12.1.1)

profil cieptociggu z rzednymi terenu istniejgcego i projektowanego,

uzgodnienie profili i rzednych terenu z wiascicielem nieruchomosci (zwlaszcza uzgodnienie
z deweloperem), na ktdrej posadowiona bedzie infrastruktura cieptownicza. Dopuszcza sie
uzgodnienie na PZT z wrysowanymi rzednymi terenu.

rzut pomieszczenia przeznaczonego na montaz wezta cieplnego wraz z jego wymiarami

i powierzchnig.

W/w dokumenty projektant przekaze drogg elektroniczng na adres uzgodnienia.branzowe@gpec.pl

oraz 2 egzemplarze w wersji papierowej na kancelarie GPEC (ul. Biata 1B), z ktoérych 1 egzemplarz

zostaje w archiwum GPEC. Wazno$¢ takiego uzgodnienia wynosi 2 lata. Uwagi do otrzymanych

dokumentéw GPEC przekazywa¢ bedzie drogg elektroniczna.

GPEC dokona uzgodnienia projektu budowlanego w terminie 5 dni roboczych od otrzymania

dokumentoéw w wersji elektronicznej.

12.1.3 Uzgodnienie projektu wykonawczego  (lub budowlano-wykonawczego, w przypadku braku

koniecznosci wczesniejszego uzyskania uzgodnienia projektu budowlanego):

uzgodnienie przebiegu trasy projektowanej sieci cieplnej (dokumenty zgodnie z punktem
12.1.1)

uzgodnienie projektu budowlanego (dokumenty zgodnie z punktem 11.1.2)

uzgodnienia z Uzytkownikiem sieci w danej Spoéice Grupy GPEC pod wzgledem lokalizaciji
armatury na projektowanym zakresie sieci, pod katem zastosowanych rozwigzan projektowych
technologii zwigzanej z przyszig jej eksploatacjg oraz zaprojektowanej instalacji alarmowej

kompletna dokumentacja projektowa (zgodnie z punktem 11.1) w pliku pdf

oraz

pliki dxf - plan zagospodarowania terenu z wrysowanym przebiegiem projektowanej trasy sieci
cieptowniczej w pliku o formacie dxf przekonwertowanym na wersje AutoCada z 2007r,
obejmujacy tylko trase sieci cieptowniczej bez pozostatych elementéw mapy, tzn. innego
uzbrojenia, budynkdéw itp.

pliki txt - wspoitrzedne punktow projektowanej sieci cieplnej (poczatek i koniec odcinka, wszelkie

zalamania rurociggu) w pliku tekstowym txt w obowigzujgcym ukiadzie 2000

Dokumentacja projektowa powinna zawiera¢ wszelkie dodatkowe uzgodnienia w formie pisemnej

podpisane przez upowaznionych pracownikéw Spoétek Grupy GPEC.
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1 egzemplarz dokumentacji projektowej w wersji papierowej projektant uzgadnia z Uzytkownikiem sieci
w danej Spofce Grupy GPEC pod wzgledem lokalizacji armatury na projektowanym zakresie sieci, pod
kgtem zastosowanych rozwigzan projektowych technologii zwigzanej z przyszig jej eksploatacjg oraz

zaprojektowanej instalacji alarmowey:

Uzytkownik sieci GPEC przyjmuje w Gdansku przy ul. Mialki Szlak 44 w dniach: wtorek, czwartek
w godzinach 12 30 + 14 30 .

Uzytkownik sieci GPEC Starogard, GPEC Tczew i GPEC Pelplin przyjmuje w Tczewie przy
ul. Tczewskiej 10 (teren kottowni Rokitki KT 1602)_w $rode w_godzinach 12:00 — 13:30  oraz

w Starogardzie przy ul. Pomorskiej 26 w piatek w godzinach 9:00 — 10:30.

Po otrzymaniu uzgodnienia od Uzytkownika sieci w danej Spétce, w/w dokumenty projektant przekaze

drogg elektroniczng na adres: uzgodnienia.branzowe@gpec.pl oraz 2 egzemplarze w wersji papierowej

projektant ztozy na kancelarie GPEC (ul. Biata 1B), z ktérych 1 egzemplarz zostaje w archiwum GPEC.

Uwagi do otrzymanych dokumentéw GPEC przekazywac¢ bedzie drogg elektronicznag.

GPEC dokona uzgodnienia projektu wykonawczego lub budowlano-wykonawczego w terminie 7 dni
roboczych od zlozenia dokumentéw w wersji papierowej na adres Uzytkownika sieci w danej Spétce

i elektronicznej na adres: uzgodnienia.branzowe @gpec.pl. Waznos¢ takiego uzgodnienia wynosi 2 lata.

Uwaga: W przypadku rozbudowanych dokumentacji proje ktowych, GPEC mo ze dokona ¢

uzgodnienia danego etapu w odpowiednio diu  Zzszym terminie.

Uzgodnienia projektu przez upowa znionych pracownikéw Spoétek Grupy GPEC nie zwalnia

projektanta z odpowiedzialno $ci za przyj ete rozwi gzania.

Egzemplarz dokumentacji przekazany do uzgodnienia przez GPEC i pozostajacy w GPEC nie wlicza

sie do ilosci egzemplarzy dokumentacji wymaganych do odbioru koncowego dokumentaciji przez GPEC.

12.2 DOKUMENTACJA POWYKONAWCZA

Po wykonaniu sieci cieptowniczej preizolowanej nalezy skompletowa¢ dokumentacje odbiorowg
zgodnie z Wykazem dokumentdw wymaganych przy odbiorze obiektd w cieplnych

przejmowanych na maj atek Spotki GRUPY GPEC.

Opis informacji, jakie powinny zosta ¢ zawarte na szkicu geodezyjnym:
1. Na szkicu geodezyjnym powinny by ¢ zawarte wszystkie wymagane prawem, zamierzone
w terenie szczegblty montazu obiektu budowlanego (zgodne z obowigzujgcymi przepisami,

instrukcjg GUGIK), uwzgledniajgce przede wszystkim:
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b)

c)

d)

f)
)

szkice polowe z okresleniem wspéirzednych charakterystycznych punktéw i zataman
sieci oraz zamontowane na rurociggach:

— kompensatory mieszkowe,

— studzienki rozgatezne (miedzy komorami),

— komory;

— odcinki sieci, gdzie zastosowano podgrzew wstepny

— odcinki sieci, gdzie zastosowano rury TWIN

— odcinki, gdzie wybudowano sie¢ metodg ,,rura nad rurg”

szkic monta zowy zawierajgcy s$rednice rury przewodowej, ptaszcza rurociggow,
trojnikdw, redukcji, punktéw statych, spawow, usytuowania zasuw, zaworow i innej
armatury zamontowanej na sieci;

pomiar wysoko sciowy okreslajgcy rzedng rurociggu z wyraznym zaznaczeniem, czy
podano 0s rurociggu czy goére ptaszcza rury;

pomiar rur ochronnych  z oznaczeniem srednic i dtugosci w przypadku wykonywania
przepustow lub przeciskow;

opis topograficzny skrzynek i wyprowadzonych wrzecion armatury odcinajgce;j
i odpowietrzajgcej na poziom terenu, zamierzonych na trwale elementy w terenie,
umozliwiajgce lokalizacje tych elementéw po zakonczeniu budowy.

numery dziatek, przez ktére przebiega dana sie¢

dtugo $ci i srednice cieptoci agu umieszczonego w pasie drogowym dziatki, nad ktérg
trwaty zarzad sprawuje ZDiZ, w podziale na sieci umieszczone nad lub pod jezdnig oraz

poza jezdnig (z podaniem pikiet).

13. Przyczyna kolejnego wydania

Aktualizacja tresci punktéw 4.12.1 oraz 6.11




