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1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot Specyfikacji Technicznej 

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej są wymagania dotyczące dostawy, wykonania i odbioru robót w 

zakresie montażu modułów kogeneracyjnych, przebudowie kotłowni gazowej polegającej na wymianie 

istniejących kotłów gazowych na nowe oraz zabudowie absorbcyjnego agregatu chłodniczego wody lodowej                    

o mocy 352 kW na terenie Specjalistycznego Centrum Medycznego S.A. w Polanicy Zdroju przy  ul. Jana Pawła 

II 2.. 

 

1.2. Zakres stosowania Specyfikacji Technicznej 

Niniejsza Specyfikacja Techniczna będzie stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy 

zlecaniu i realizacji robót wymienionych w   punkcie 1.1. 

 

1.3. Zakres robót objętych Specyfikacją Techniczną 

Zakres robót objęty niniejszą specyfikacją techniczną jest zgodny z opisem wg Wspólnego Słownika 

Zamówień ( CPV ): 

45000000-7 Roboty budowlane  

45310000-3 Roboty instalacyjne elektryczne  

45331000-6 Instalowanie urządzeń grzewczych, wentylacyjnych i klimatyzacyjnych  

45331110-0 Instalowanie kotłów  

45333000-0 Roboty instalacyjne gazowe 

31120000-3 Generatory 

31122000-7 Jednostki prądotwórcze 

Roboty, których dotyczy specyfikacja, obejmują wszystkie czynności umożliwiające i mające na celu 

dostarczenie fabrycznie nowych dwóch modułów kogeneracyjnych zasilanych gazem ziemnym 

wysokometanowym grupy E, o ciągłej mocy elektrycznej minimum 140 kW i ciepłowniczej 207 kW, przebudowie 

kotłowni gazowej polegającej na wymianie istniejących kotłów gazowych na nowe oraz zabudowie absorbcyjnego 

agregatu chłodniczego wody lodowej o mocy 352 kW.  

Dostarczenie modułów kogeneracyjnych, kotłów gazowych oraz agregatu chłodniczego wody lodowej 

obejmuje również ich posadowienie w kotłowni gazowej, podłączenie do instalacji towarzyszących oraz rozruch. 

Niniejsza specyfikacja techniczna związana jest z wykonaniem niżej wymienionych robót: 

 dostawa wszystkich urządzeń i niezbędnego wyposażenia, 

 wykonanie prac budowlanych związanych z wykonaniem fundamentu pod moduł kogeneracyjny, 

 montaż urządzeń w pomieszczeniu kotłowni, 

 montaż szafki gazowej wraz z armaturą na zewnątrz budynku i wykonanie przyłącza gazowego do 

modułu, 

 wykonanie instalacji odprowadzenia spalin, 

http://www.informa24.eu/Default.aspx?Pageid=352&ADV=False&DiD=0&CName=&R=0&NiD=0&Uzp=&CiD=0&G=0&IVW=0&UE=0&Sub=False&PIds=&CPVIds=5815&TVIds=&CIds=&TE=&TAny=&TNone=&RDDFrom=&RDDTo=&PDFrom=2010-10-17&PDTo=&CTDFrom=2010-12-16&CTDTo=&NTI=1
http://www.informa24.eu/Default.aspx?Pageid=352&ADV=False&DiD=0&CName=&R=0&NiD=0&Uzp=&CiD=0&G=0&IVW=0&UE=0&Sub=False&PIds=&CPVIds=6451&TVIds=&CIds=&TE=&TAny=&TNone=&RDDFrom=&RDDTo=&PDFrom=2010-10-17&PDTo=&CTDFrom=2010-12-16&CTDTo=&NTI=1
http://www.informa24.eu/Default.aspx?Pageid=352&ADV=False&DiD=0&CName=&R=0&NiD=0&Uzp=&CiD=0&G=0&IVW=0&UE=0&Sub=False&PIds=&CPVIds=6502&TVIds=&CIds=&TE=&TAny=&TNone=&RDDFrom=&RDDTo=&PDFrom=2010-10-17&PDTo=&CTDFrom=2010-12-16&CTDTo=&NTI=1
http://www.informa24.eu/Default.aspx?Pageid=352&ADV=False&DiD=0&CName=&R=0&NiD=0&Uzp=&CiD=0&G=0&IVW=0&UE=0&Sub=False&PIds=&CPVIds=6504&TVIds=&CIds=&TE=&TAny=&TNone=&RDDFrom=&RDDTo=&PDFrom=2010-10-17&PDTo=&CTDFrom=2010-12-16&CTDTo=&NTI=1
http://www.informa24.eu/Default.aspx?Pageid=352&ADV=False&DiD=0&CName=&R=0&NiD=0&Uzp=&CiD=0&G=0&IVW=0&UE=0&Sub=False&PIds=&CPVIds=6516&TVIds=&CIds=&TE=&TAny=&TNone=&RDDFrom=&RDDTo=&PDFrom=2010-10-17&PDTo=&CTDFrom=2010-12-16&CTDTo=&NTI=1
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 wykonanie instalacji grzewczej modułu kogeneracyjnego w powiązaniu z instalacją technologiczną 

kotłowni, 

 montaż instalacji elektrycznych wraz z włączeniem do istniejących pól w  rozdzielni RG, 

 wykonanie opomiarowania energii brutto, produkowanej przez moduł, dla potrzeb potwierdzenia 

świadectwa pochodzenia energii „żółtej” (produkcja energii z gazu ziemnego w wysokosprawnej 

kogeneracji), 

 wykonanie wszystkich wymaganych prac kontrolno-pomiarowych, 

  wykonanie wszystkich innych niezbędnych prac, które zapewnią prawidłowe funkcjonowanie modułu 

oraz jego prawidłową współpracę z istniejącym na terenie obiektu systemem elektroenergetycznym i 

cieplnym, 

 wykonanie pomiarów emisji hałasu oraz emisji zanieczyszczeń do środowiska,  

 przeprowadzenie wstępnego audytu kogeneracyjnego w celu przygotowania instalacji do uzyskania 

świadectw pochodzenia - certyfikaty, 

 wykonanie niezbędnych pomiarów wraz z opracowaniem protokołów z tych pomiarów (np. pomiar 

instalacji elektrycznej ), 

 przekazanie urządzeń do eksploatacji, 

 opracowanie instrukcji eksploatacji, 

 instruktaż pracowników obsługi Zamawiającego w zakresie obsługi i przeprowadzania przeglądów 

modułu kogeneracyjnego oraz urządzeń i instalacji pomocniczych. 

 przygotowanie dokumentów dla Zamawiającego w celu wystąpienia o koncesję na produkcję energii 

elektrycznej. 

 

1.4. Ogólne wymagania 

 Wykonawca jest odpowiedzialny za jakość wykonania robót oraz za ich zgodność z dokumentacją 

projektową, specyfikacją techniczną, poleceniami nadzoru autorskiego i inwestorskiego oraz 

„Warunkami technicznymi wykonania i odbioru robót budowlano-montażowych. Tom II Instalacje 

sanitarne i przemysłowe". Arkady, Warszawa 1988. 

 Odstępstwa od projektu mogą dotyczyć jedynie dostosowania instalacji do wprowadzonych zmian 

konstrukcyjno-budowlanych lub technologicznych. Wszystkie użyte w dokumentacji projektowej nazwy 

firmowe materiałów/producentów mają na celu wskazanie standardu jakościowego przyjętych systemów 

i elementów wykonawczych oraz dostaw urządzeń.  W procesie realizacji można zastosować 

rozwiązania, materiały, urządzenia innych firm równorzędnych technicznie o parametrach 

równoważnych, pod warunkiem zachowania standardu jakościowego nie gorszego niż przywołany w 

dokumentacji. 

 Wykonawca zobowiązany jest do wykonania wszystkich czynności koniecznych do właściwego 

funkcjonowania instalacji będącej przedmiotem niniejszego opisu oraz projektu wykonawczego. 
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Wprowadzenie jakichkolwiek odstępstw od tych dokumentów wymaga akceptacji zarządzającego 

realizacją umowy. Na wykonawcy ciąży zobowiązanie rezultatu. 

 Roboty montażowe należy realizować zgodnie z „Warunkami technicznymi wykonania i odbioru robót 

budowlano-montażowych Tom II Instalacje sanitarne i przemysłowe", Polskimi Normami, oraz innymi 

przepisami dotyczącymi przedmiotowej instalacji oraz DTR urządzeń wydanych przez producenta. 

 

2.  WYMAGANIA DOTYCZĄCE STOSOWANYCH WYROBÓW  

Do wykonania instalacji mogą być stosowane wyroby producentów krajowych i zagranicznych. 

 Obowiązkiem wykonawców instalacji wysokosprawnej kogeneracji jest dostarczenie wymaganych, 

aktualnych certyfikatów zgodności i atestów, aprobat technicznych, świadectw dopuszczenia wszystkich 

zastosowanych materiałów i urządzeń. Wszelkie urządzenia oraz narzędzia muszą być oznaczone 

znakiem bezpieczeństwa, a w stosunku do urządzeń, które nie podlegają obowiązkowi zgłaszania do 

certyfikacji na znak bezpieczeństwa i oznaczenia tym znakiem, wykonawca jest zobowiązany dostarczyć 

odpowiednią deklarację, zgodności tych wyrobów z normami wprowadzonymi do obowiązkowego 

stosowania oraz wymaganiami określonymi właściwymi przepisami. Obowiązkiem Wykonawcy jest 

upewnienie się, że zastosowane urządzenia posiadają aktualne certyfikaty zgodności lub atesty, 

dopuszczenia, etc. i mogą być dostarczone przez dostawców w wymaganym terminie. Wszelkie zmiany 

wielkości urządzeń i materiałów, przyjętych rozwiązań w stosunku do Projektu wymagają zatwierdzenia 

przez Inwestora, Inspektora Nadzoru i Projektanta. Elementy, których typ (producent) nie zostały 

określone (np. materiały montażowe) muszą odpowiadać aktualnym wydaniom Polskich Norm i 

spełniać obowiązujące wymagania. Jakość montażu elementów instalacji (przewody rurowe, etc.) 

podlega zatwierdzeniu przez Inwestora. 

 Materiały z których wykonywane są wyroby stosowane w instalacjach gazowych, grzewczych i 

wentylacyjnych powinny odpowiadać warunkom stosowania w tych instalacjach. 

 Stopień zabezpieczenia antykorozyjnego obudów urządzeń powinien odpowiadać co najmniej 

właściwościom blachy stalowej ocynkowanej. 

 Powierzchnie obudów powinny być gładkie, bez załamań, wgnieceń, ostrych krawędzi i uszkodzeń 

powłok ochronnych. 

 Należy zapewnić łatwy dostęp do urządzeń w celu ich obsługi, konserwacji lub wymiany. 

 Zamocowanie urządzeń, elementów wentylacyjnych, przewodów spalinowych, rurociągów 

technologicznych powinno być wykonane z uwzględnieniem dodatkowych obciążeń związanych z 

pracami konserwacyjnymi. 

 Urządzenia powinny być zamontowane zgodnie z instrukcją producenta. 

 

3. SPRZĘT 
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Rodzaj sprzętu do montażu kanałów, kształtek wentylacyjnych, przewodów spalinowych, modułu 

kogeneracyjnego, zasobników buforowych oraz innych urządzeń powinien być zgodny z wymaganiami 

producentów wymienionych materiałów i urządzeń. 

Jakikolwiek sprzęt, maszyny lub narzędzia nie gwarantujące zachowania wymagań jakościowych robót i 

przepisów bhp i p.poż zostanie przez Inspektora Nadzoru zdyskwalifikowany i niedopuszczony do robót. 

Wszelkie prace związane z obsługą sprzętu i maszyn muszą być wykonywane przez 

osoby przeszkolone, a jak tego wymagają przepisy, posiadające uprawnienia. 

Urządzenia, których ruch stwarza zagrożenie dla zdrowia ludzkiego, mogą być  uruchomione dopiero po 

uprzednim ostrzeżeniu osób znajdujących sie w ich 

bezpośrednim sąsiedztwie. Prace montażowe przy wykorzystaniu sprzętu mechanicznego muszą spełniać 

wymagania bhp i p.poż. 

 

4. TRANSPORT 

Urządzenia będą dostarczane na plac budowy transportem samochodowym. Podczas rozładunku elementów 

instalacji, takich jak moduł kogeneracyjny, zasobniki buforowe, elementy przewodów spalinowych, pompy oraz 

naczynia przeponowe  należy zachować szczególną ostrożność, aby ich nie uszkodzić, pamiętając jednocześnie o 

zachowaniu wszelkich wymagań bhp.  

Przewody i urządzenia należy chronić przed uszkodzeniami pochodzącymi od podłoża, zawiesi transportowych, 

stosowania niewłaściwych narzędzi i metod przeładunku. 

Zaleca się transport w opakowaniach fabrycznych. 

Materiały przewożone powinny być zabezpieczone przed przypadkowym przesunięciem i uszkodzeniem w czasie 

transportu. 

W czasie transportu unikać wywierania nacisku na górną część opakowania. 

Na terenie budowy przewiduje się transport ręczny, w części wspomagany urządzeniami mechanicznymi.  

 

5. SKŁADOWANIE MATERIAŁÓW 

 Teren przeznaczony na składowanie materiałów ma być wydzielony i wyraźnie oznakowany. 

 Sposób składowania nie może powodować pogorszenia się jakości magazynowanych materiałów. 

 Dostęp do materiałów musi być ograniczony tylko do osób bezpośrednio wykonujących prace 

montażowe zgodne z dokumentacją projektową i niniejszą specyfikacją techniczną. 

 Rury należy przechowywać w położeniu poziomym na płaskim, równym podłożu, w sposób 

gwarantujący ich zabezpieczenie przed uszkodzeniem i opadami atmosferycznymi oraz spełnienie 

wymagań bhp. 

 Niedopuszczalne jest ciągniecie wiązek lub rur. 

 

6. WYMAGANIA DLA MODUŁU KOGENERACYJNEGO 
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 Moduł kogeneracyjny (gazowy silnik spalinowy, trójfazowy generator synchroniczny, pompa wody 

chłodzącej, naczynie rozszerzalne układu chłodzenia, wymiennik ciepła spaliny/woda, wstępny tłumik 

wydechu, system zasilania olejem silnikowym, rozdzielnica i elementy izolacji akustycznej, orurowanie 

wraz z niezbędną izolacją ) zmontowany na ramie musi zostać w całości skompletowany w fabryce 

producenta modułu. 

 Moduł ma być kontrolowany poprzez czujniki ciśnienia oleju, temperatury wody chłodzącej, temperatury 

spalin, temperatury wody grzewczej, prędkości obrotowej oraz czujniki minimalnego ciśnienia wody 

chłodzącej, minimalnego poziomu oleju silnikowego i termostat bezpieczeństwa; czujniki okablowane są 

do szafy sterowniczej.  

 Obudowa dźwiękochłonna, umożliwiająca instalowanie w miejscach krytycznych pod względem hałasu, 

jak szpitale, szkoły i podobne instytucje.  

 Szafa sterownicza, wbudowana w moduł kogeneracyjny, nie wymagająca dodatkowego okablowania. 

 Autonomiczny system zasilania olejem silnikowym, łącznie ze zbiornikiem zapasowym oleju, 

zwymiarowanym dla ≥1 cyklu międzyprzeglądowego. 

 Trójfazowy generator synchroniczny z nieznacznymi zniekształceniami harmonicznymi oraz zgodny z 

dyrektywą UE o EMC. 

 Silnik gazowy z zapłonem iskrowym OTTO od wyspecjalizowanego producenta. Nie może to być silnik 

adaptowany na gaz, ani konstrukcja własna.  

 Archiwizacja zakłóceń oraz najważniejszych parametrów roboczych.  

 Agregat musi posiadać fabryczną próbę ruchową kompletnego modułu kogeneracyjnego (silnik-

generator-wymiennik ciepła-szafa sterownicza)  

 Wartość emisji zanieczyszczeń: NO2 < 250 mg/Nm³, CO < 300 mg/Nm³, formaldehyd CH2O < 60 

mg/Nm³ , 

 Agregat dla zapewnienia czystości spalin ma posiadać regulowany katalizator trójdrożny (redukcja NOx i 

utlenianie CO i CnHm) celem zmniejszenia emisji substancji szkodliwych w spalinach, 

 Agregat ma posiadać własny układ rozruchowy z prostownikiem ładującym i bezobsługowymi 

akumulatorami, odpornymi na wstrząsy., 

 Wymagana sprawność elektryczna przy trybie pracy równoległej z siecią:  

min 34%. 

 Wymagana sprawność cieplna przy trybie pracy równoległej z siecią:  

min 56%.  

 Wymagana sprawność ogólna przy trybie pracy równoległej z siecią: 

min 90%. 

 Moc elektryczna znamionowa przy trybie pracy równoległej z siecią:  

min 70kW, 

 Całkowity wejściowy strumień energii chemicznej paliwa 205kW (±5%) 
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 Ochrona wymiennika ciepła spaliny/woda przed awariami spowodowanymi złą jakością wody grzewczej, 

korozją i kawitacją, poprzez włączenie wymiennika w wewnętrzny obieg chłodzenia silnika., 

 Zużycie energii elektrycznej na potrzeby własne poniżej 2 KW. 

 

7. PRZEWODY WENTYLACYJNE  

 

7.1 Materiały 

Przewody wentylacyjne powinny być wykonywane z blachy lub taśmy stalowej ocynkowanej. 

 

7.2. Wykonanie 

 Powierzchnie przewodów powinny być gładkie, bez załamań i wgnieceń. Materiał powinien być 

jednorodny, bez wżerów, wad walcowniczych itp. Powierzchnie pokryć ochronnych nie powinny mieć 

ubytków, pęknięć i tym podobnych wad. 

 Wymiary przewodów o przekroju prostokątnym powinny odpowiadać wymaganiom norm PN-EN 1505 i 

PN-EN 1506. 

 Szczelność przewodów wentylacyjnych powinna odpowiadać wymaganiom normy PN-B-76001. 

 Wykonanie przewodów prostych i kształtek z blachy powinno odpowiadać wymaganiom normy PN-B-

03434. 

 Połączenia przewodów wentylacyjnych z blachy powinny odpowiadać wymaganiom normy PN-B-76002. 

 Ścianki kanałów prostokątnych pod wpływem różnicy ciśnień w przewodzie i otoczeniu nie mogą uginać 

się więcej niż o 2° do długości boku. W celu zwiększenia sztywności ścianek należy stosować 

kopertowanie albo przynitowanie lub przyspawanie punktowe profili usztywniających. 

 Połączenia blach na ściankach kanałów do grubości 1,5 mm należy wykonać na zamek blacharski. 

 

7.3. Montaż przewodów wentylacyjnych 

 Przewody wentylacyjne powinny być zamocowane do przegród budynku w odległości umożliwiającej 

szczelne wykonanie połączeń poprzecznych. W przypadku połączeń kołnierzowych odległość ta 

powinna wynosić co najmniej 100 mm. 

 Przejścia przewodów przez przegrody budynku należy wykonywać w otworach, których wymiary są od 

50 do 100 mm większe od wymiarów zewnętrznych przewodów lub przewodów z izolacją. Przewody na 

całej grubości przegrody powinny być obłożone wełną mineralną. 

 Materiał podpór i podwieszeń powinna charakteryzować odpowiednia odporność na korozję w miejscu 

zamontowania. 

 Metoda podparcia lub podwieszenia przewodów powinna być odpowiednia do materiału konstrukcji 

budowlanej w miejscu zamocowania. 
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 Odległość między podporami lub podwieszeniami powinna być ustalona z uwzględnieniem ich 

wytrzymałości i wytrzymałości przewodów tak aby ugięcie sieci przewodów nie wpływało na jej 

szczelność, właściwości aerodynamiczne i nienaruszalność konstrukcji. 

 Zamocowanie przewodów do konstrukcji budowlanej powinno przenosić obciążenia wynikające z 

ciężarów: 

a) przewodów; 

b) materiału izolacyjnego; 

c) elementów instalacji zamontowanych w sieci przewodów, 

d) elementów składowych podpór lub podwieszeń; 

e) osoby lub osób, które będą stanowiły dodatkowe obciążenie przewodów w czasie czyszczenia lub 

konserwacji.  

 Elementy zamocowania podpór lub podwieszeń do konstrukcji budowlanej    powinny mieć współczynnik 

bezpieczeństwa równy co najmniej trzy w stosunku do obliczeniowego obciążenia. 

 Pionowe elementy podwieszeń oraz poziome elementy podpór powinny mieć 

współczynnik bezpieczeństwa równy co najmniej 1,5 w odniesieniu do granicy plastyczności pod wpływem 

obliczeniowego obciążenia. 

 Poziome elementy podwieszeń i podpór powinny mieć możliwość przeniesienia obliczeniowego 

obciążenia oraz być takiej konstrukcji, aby ugięcie między ich połączeniami z elementami pionowymi i 

dowolnym punktem elementu poziomego nie przekraczało 0,4 % odległości między zamocowaniami 

elementów pionowych. 

 Połączenia między pionowymi i poziomymi elementami podwieszeń i podpór 

powinny mieć współczynnik bezpieczeństwa równy co najmniej 1,5 w odniesieniu do granicy plastyczności pod 

wpływem obliczeniowego obciążenia. 

 W przypadkach, gdy jest wymagane, aby urządzenia i elementy w sieci przewodów mogły być 

zdemontowane lub wymienione, należy zapewnić niezależne ich zamocowanie do konstrukcji budynku. 

 W przypadkach oddziaływania sił wywołanych rozszerzalnością cieplną konstrukcja podpór lub 

podwieszeń powinna umożliwiać kompensację wydłużeń liniowych. 

 Podpory i podwieszenia w odległości nie mniejszej niż 15 m od źródła drgań powinny być wykonane 

jako elastyczne z zastosowaniem podkładek z materiałów elastycznych lub wibroizolatorów. 

 W przypadku wykonywania otworów rewizyjnych na końcu przewodu, ich wymiary powinny być równe 

wymiarom przekroju poprzecznego przewodu. 

 Między otworami rewizyjnymi nie powinny być zamontowane więcej niż dwa kolana lub łuki o kącie 

większym niż 45°, a w przewodach poziomych odległość między otworami rewizyjnymi nie powinna być 

większa niż 10 m. 
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8. MONTAŻ MODUŁU KOGENERACYJNEGO, KOTŁÓW GAZOWYCH ORAZ AGREGATU CHŁODNICZEGO 

 Urządzenia powininny być ustawione na specjalnie przygotowanym fundamencie (o minimalnej 

wysokości ustalonej przez producenta) - wypoziomowanym i gładkim. Pod ramą modułu stosować 

regulowane elastyczne stopki. 

 Montażu urzadzeń dokonać pod nadzorem producenta. 

 Usytuowanieurządzeń powinno umożliwić swobodny dostęp wokół niego, w szczególności do urządzeń i 

aparatury regulacji automatycznej lub ręcznej.  

 Zasilanie i powrót wody grzewczej/lodowej, przewód gazu łączyć z modułem kogeneracyjnym poprzez 

kompensatory. 

 Kanał wentylacyjny przyłączyć do modułu kogeneracyjnego poprzez łącznik elastyczny. 

 

9. MONTAŻ RUROCIĄGÓW WODY GRZEJNEJ/CHŁODZĄCEJ 

 

9.1. Rurociągi 

 Instalację wody grzejnej wykonać z rur stalowych ze szwem, przewodowych wg PN-79/H-74244, 

 Instalację wody chłodniczej wykonać w technologii rur stalowych czarnych, łączonych przez spawanie. 

Instalację izolować należy przeciw kondensacyjnie, poprzez zastosowanie izolacji z wełny  

mineralnej, grubości 50mm, zabezpieczonej płaszczem z blachy. 

 Instalację wody lodowej wykonać w technologii rur preizolowanych, łączonych przy pomocy połączeń 

spawanych. 

 

9.2. Montaż rurociągów stalowych 

 Przed układaniem przewodów należy sprawdzić trasę oraz usunąć przeszkody (możliwe do wyeliminowania), 

mogące powodować uszkodzenie przewodów (np. pręty, wystające elementy zaprawy betonowej i muru). 

 Przed zamontowaniem należy sprawdzić, czy elementy przewidziane do zamontowania nie posiadają uszkodzeń 

mechanicznych oraz czy w przewodach nie ma zanieczyszczeń (ziemia, papiery i inne elementy). Rur 

pękniętych lub w inny sposób uszkodzonych nie wolno używać. 

 Kolejność wykonywania robót: 

– wyznaczenie miejsca ułożenia rur, 

– wykonanie gniazd i osadzenie uchwytów, 

– przecinanie rur, 

– założenie tulei ochronnych, 

– ułożenie rur z zamocowaniem wstępnym, 

– wykonanie połączeń. 

 W miejscach przejść przewodów przez ściany i stropy nie wolno wykonywać żadnych połączeń. Przejścia przez 

przegrody budowlane wykonać w tulejach ochronnych. Wolną przestrzeń między zewnętrzną ścianą rury i 
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wewnętrzną tulei należy wypełnić odpowiednim materiałem termoplastycznym. Wypełnienie powinno 

zapewniać jedynie możliwość osiowego ruchu przewodu. Długość tulei powinna być większa o 6÷8 mm 

od grubości ściany lub stropu. Przejścia przez przegrody określone jako granice oddzielenia pożarowego 

należy wykonywać za pomocą odpowiednich tulei zabezpieczających. 

 Układ rurociągów powinien zapewnić przejścia i minimalne prześwity, a ponadto zapewnić możliwość 

odwodnień i odpowietrzeń poszczególnych odcinków. 

 Przewody poziome z rur stalowych prowadzone przy ścianach powinny spoczywać na odpowiednich 

podporach ruchomych umieszczonych w odstępach: 

 Jako podpory ruchome są stosowane: haki, uchwyty, zawieszenia i podparcia ruchome ślizgowe. 

Zasadnicze wymagania i wymiary uchwytów do rur podano w normie BN-76/8860-01/01. 

 Podparcia lub zawieszenia rurociągów muszą zapewnić: 

-  swobodną rozszerzalność termiczną rurociągu, 

- takie zamocowanie, aby ciężar odcinków rurociągu nie oddziaływał na  armaturę i urządzenia (np. na 

kurtyny powietrza), 

-  możliwość wymontowania armatury lub odcinka rurociągu bez wykonywania dodatkowych podpór, 

-  wykonanie właściwej izolacji cieplnej. 

 Odpowietrzenie instalacji poprzez odpowietrzniki automatyczne umieszczone w najwyższych punktach 

instalacji.  

 Najwyższe punkty instalacji technologicznej należy odpowietrzyć, a najniższe odwodnić. 

 

Lp. Rodzaj przewodu lub komponentu Minimalna grubość izolacji cieplnej 

1. Średnica wewnętrzna do 22mm 20 mm 

2. Średnica wewnętrzna od 22 do 
35mm 

30mm 

3. Średnica wewnętrzna od 35 do 
100mm 

Równa średnicy wewnętrznej rury 

4. Średnica wewnętrzna ponad 100 
mm 

100mm 

5. Przewody i armatura wg poz 1-4 
przechodzące przez ściany lub 
stropy, skrzyżowania przewodów 

½ wymagań z poz.  1-4 

6. Przewody ogrzewań centralnych wg 
poz. 1-4, ułożone w komponentach 
budowlanych między ogrzewanymi 
pomieszczeniami różnych 
użytkowników 

½ wymagań z poz.  1-4 

7. Przewody wg poz. 6 ułożone w 
podłodze 

6 mm 

8. Przewody ogrzewania powietrznego 
(ułożone wewnątrz izolacji cieplnej 
budynku) 

40 mm 

9. Przewody ogrzewania powietrznego 
(ułożone na zewnątrz izolacji 
cieplnej budynku) 

80 mm 
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9.3. Montaż armatury i osprzętu 

 Rurociągi łączone będą z armaturą i osprzętem za pomocą połączeń kołnierzowych i gwintowanych, z 

zastosowaniem kształtek. Uszczelnienie tych połączeń gwintowanych wykonać za pomocą np. taśmy 

teflonowej. 

 Kolejność wykonywania robót przy połączeniach gwintowanych: 

 sprawdzenie działania zaworu, 

 nagwintowanie końcówek, 

 wkręcenie pół – śrubunków w zawór i na rurę, z uszczelnieniem gwintów materiałem 

uszczelniającym, 

 skręcenie połączenia. 

 Na przewodach poziomych armaturę należy w miarę możliwości ustawić w takim położeniu, by 

wrzeciono było skierowane do góry i leżało w płaszczyźnie pionowej przechodzącej przez oś 

przewodu. 

 

9.4. Badania i uruchomienie instalacji 

 Instalacja przed pomalowaniem elementów instalacji oraz przed wykonaniem izolacji termicznej 

przewodów musi być poddana próbie szczelności. 

 Przed przystąpieniem do badania szczelności należy instalację podlegającą próbie (lub jej część) 

kilkakrotnie skutecznie przepłukać wodą. Niezwłocznie po zakończeniu płukania należy instalację 

napełnić wodą uzdatnioną z istniejącej stacji uzdatniania wody. Instalację należy dokładnie 

odpowietrzyć. 

 Próbę szczelności przeprowadzić przy ciśnieniu 6 bar. Ciśnienie podczas próby szczelności należy 

dokładnie kontrolować.  

 Do pomiaru ciśnień próbnych należy używać manometru, który pozwala na bezbłędny odczyt zmiany 

ciśnienia o 0,1 bara. Powinien on być umieszczony w możliwie najniższym punkcie instalacji. 

 Wyniki badania szczelności należy uznać za pozytywne, jeżeli w ciągu 20 min. nie stwierdzono 

przecieków ani roszenia. 

 Z próby ciśnieniowej należy sporządzić protokół.  

 Po uzyskaniu pozytywnej próby szczelności należy przeprowadzić próbę na gorąco, przy najwyższych 

– w miarę możliwości – parametrach czynnika grzewczego, lecz nie przekraczających parametrów 

obliczeniowych. 

 

10. Przewody izolacji wody lodowej 
prowadzone wewnątrz budynku 

50% wymagań z poz. 1-4 

11. Przewody instalacji wody lodowej  
prowadzone na zewnątrz budynku 

100% wymagań z poz. 1-4 



12 

 

9.5. Wykonanie izolacji ciepłochronnej 

 Roboty izolacyjne należy rozpocząć po zakończeniu montażu rurociągów, przeprowadzeniu próby 

szczelności i wykonaniu zabezpieczenia antykorozyjnego powierzchni przeznaczonych do 

zaizolowania oraz po potwierdzeniu prawidłowości wykonania powyższych robót protokołem 

odbioru. 

 Otuliny termoizolacyjne powinny być nałożone na styk i powinny ściśle przylegać do powierzchni 

izolowanej.  

 Wszystkie prace izolacyjne, jak np. przycinanie, mogą być prowadzone przy użyciu 

konwencjonalnych narzędzi. 

 Grubość wykonanej izolacji nie powinna się różnić od grubości określonej w dokumentacji 

technicznej więcej niż o -5 do +10 mm. 

 

10. WEWNETRZNA INSTALACJA GAZOWA 

10.1. Rurociągi 

Do budowy wewnętrznej instalacji gazowej stosować rury stalowe wykonane zgodnie z PN-EN 10208-2 + AC 

"Rury stalowe przewodowe dla mediów palnych. Rury o klasie wymagań B". Rury mają być wykonane ze stali 

L290NB. 

 

10.2. Montaż rurociągów gazowych 

 Poziome przewody instalacji gazowej należy prowadzić powyżej przewodów elektrycznych - w 

odległości co najmniej 10 cm. Odcinki pionowe instalacji gazowej muszą być oddalone od urządzeń 

elektrycznych iskrzących o co najmniej 60 cm. Należy je prowadzić po ścianach i mocować do ścian 

specjalnymi obejmami.  

 Do mocowania przewodów gazowych można stosować podpory i uchwyty systemu Simotec firmy 

Sikla Sp. z o.o z Jeleniej góry. 

 Przewody gazowe muszą mieć zapewniony spadek 0,4% w kierunku przepływu gazu do urządzeń 

grzewczych. 

 Zaleca się mocowanie rurociągu do ścian, słupów czy konstrukcji dachu uchwytami w odległości:  

- rury poziome: 1,5 m dla rur do 40 mm, 2 m dla rur powyżej 40 mm; 

- rury pionowe: 2,5 m dla rur do 40 mm, 3 m dla rur powyżej 40 mm; 

Ostatni uchwyt na podłączeniu powinien znajdować się nie dalej niż 0,5 m od odbiornika gazu. 

 Jeśli przewody instalacji gazowej krzyżują się z innymi przewodami, muszą być oddalone od nich o 

co najmniej 2 cm. 

 Przewody łączyć przez spawanie. 

 Przy przejściach przez ściany i sufity budynku rury gazowe muszą być osadzone w specjalnych 

tulejach ochronnych - są to najczęściej przewody ze stali lub PCV. Tuleja musi wystawać ze ściany 
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lub stropu po około 2cm z każdej ze stron, a jej średnica wewnętrzna musi być większa od średnicy 

zewnętrznej prowadzonej rury o przynajmniej 20mm. Przestrzeń pomiędzy rurą gazową, a rurą 

ochronną należy wypełnić pianką poliuretanową. 

 Przewody przechodzące przez ściany i stropy o wymaganej odporności  ogniowej, elementy 

konstrukcyjne i przykrycia stropowe zabezpieczyć przepustami lub masami pęczniejącymi o klasie 

odporności ogniowej wymaganej dla tych elementów. 

 

10.3. Ochrona przed korozją 

 Zewnętrzne powierzchnie rurociągów należy zabezpieczyć przed korozją przy pomocy powłok 

malarskich zgodnie z normą PN-71/H-97503. Przed nałożeniem powłok należy rurociągi oczyścić z 

rdzy, kurzu, wilgoci do drugiego stopnia czystości. Następnie nałożyć farbę podkładową cynkową 

wysokoprocentową – 1 warstwa o grubości suchej powłoki ok. 60 μm. Jako następną należy nałożyć 

warstwę farby silikonowo-epoksydowej o grubości ok. 100 μm. Powłoka zewnętrzna powinna być 

odporna na promieniowanie UV i powinna być tak dobrana i nałożona by ograniczyć możliwość 

przedostawania się wilgoci pod powłokę. 

 Rurociągi powinny być pomalowane na kolor żółty. Na rurociągach kolorem czarnym należy 

oznaczyć kierunek przepływu. 

 

10.4. Próba szczelności 

 Instalację gazową należy poddać głównej próbie szczelności przed pomalowaniem lub ewentualnym 

przykryciem przewodów.  

 Przed przystąpieniem do wykonywania próby Inwestor powołuje komisję do przeprowadzenia próby. 

Komisja sprawuje nadzór nad przebiegiem próby i sporządza protokół. Komisja dopuszcza instalację 

do próby po otrzymaniu pisemnego oświadczenia wykonawcy instalacji i inspektora nadzoru 

inwestycji, stwierdzającego zgodność wykonania z projektem oraz przygotowania instalacji do prób.  

 Próbę ciśnieniową wykonać należy wykonać w obecności przedstawiciela dostawcy gazu.  

 Komisja sporządza protokół z przeprowadzenia próby ciśnieniowej, który zawierać powinien datę 

sporządzenia protokołu, nazwę wykonawcy instalacji, nazwę obiektu, do którego należy badana 

instalacja, nazwę firmy wykonującej próbę, urządzenia użyte do próby, nazwę inwestora, nazwę 

przyszłego użytkownika, parametry próby, wynik próby i klauzulę dopuszczającą do odbioru 

końcowego z określeniem dopuszczalnego ciśnienia roboczego. 

 Próbę szczelności instalacji rurociągu nadziemnego należy przeprowadzić po ułożeniu i 

zamocowaniu go na podporach. Do badania szczelności należy przystąpić po uzyskaniu 

pozytywnych wyników kontroli jakości złączy i odbiorze prac spawalniczych. Złącza na czas badania 

powinny zostać nieizolowane. Ujawnione nieszczelności powinny być usunięte, a złącza ponownie 

zbadane. Przed rozpoczęciem prób rurociąg należy od wewnątrz oczyścić z zanieczyszczeń. 
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Główna próba szczelności polega na napełnieniu przewodów powietrzem pod ciśnieniem 0,1MPa. 

Przy próbie głównej pomiar spadku ciśnienia manometrem należy rozpocząć po upływie 15 -30minut 

od chwili napełnienia przewodów powietrzem. Jeżeli w ciągu 30 minut nie zaobserwuje się spadku 

ciśnienia na manometrze, instalację można uznać za szczelną. 

 Po zakończeniu prób szczelności, wykonawca powinien wykazać, że rurociąg jest wewnątrz 

oczyszczony, osuszony i drożny. 

 Manometry użyte do próby powinny spełniać następujące wymagania:  

- klasa manometru 0,6 oraz świadectwo legalizacji,  

- zakres pomiarowy manometru 0-0,16MPa 

- manometr powinien być dobrze widoczny ze stanowiska osoby kontrolującej ciśnienie przez cały czas 

prowadzenia próby. 

 Próba szczelności powinna być przeprowadzona w warunkach zapewniających pełne 

bezpieczeństwo pracującego przy pracach związanych z próbą, a także innych osób mogących 

znaleźć się przypadkowo w rejonie próby. 

 Instalacja nie przekazana do eksploatacji w ciągu 6 miesięcy po zakończeniu prób ciśnieniowych 

powinna być ponownie poddana próbie ciśnieniowej.  

 

11. PRZEWODY SPALINOWE 

 Stosować przewody systemu trzywarstwowego składające się z:  

- warstwy wewnętrznej ze stali kwasoodpornej 1.4571, 

- izolacji termicznej, 

- warstwy zewnętrznej ze stali nierdzewnej zewnątrz: 1.4301. 

 Stosować przewody systemu jednościennego wykonane ze stali kwasoodpornej 1.4571.  

 W dolnej części kanał spalinowy zabudowany wyposażyć w kształtkę cokołową odkraplającą, 

umożliwiającą odpływ skroplin do neutralizatora. 

 Przewody spalinowe powinny charakteryzować się szczelnością przy nadciśnieniu 5000Pa i 

możliwością odprowadzania spalin o temperaturze do 600oC. 

 Połączenie przewodów spalinowych z wylotem spalin z modułu                    kogeneracyjnego 

wykonać poprzez kompensator. 

 

12. ODBIÓR ROBÓT  

Odbiór robót następuje po zakończeniu montażu i przeprowadzeniu prób i ma na celu stwierdzenie czy 

instalacja została wykonane zgodnie z projektem, nadaje się do eksploatacji i osiąga zakładane parametry. 

Kierownik budowy (robót) powiadamia Inwestora o gotowości obiektów do odbioru wpisem do dziennika budowy i 

zawiadamia o zakończeniu robót na budowie. 

Przedmiotem odbioru są te instalacje, które wyodrębniono jako oddzielne składniki inwestycji. 
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12.1. Odbiór częściowy 

Należy go przeprowadzać w stosunku do robót „zanikających", które muszą być wykonane przed zakończeniem 

całości zadania. Należy sprawdzić: 

– zgodność wykonania z projektem, 

– użycie właściwych materiałów, 

– wykonanie prawidłowych połączeń i konstrukcji. 

Odbiory częściowe przeprowadza się w trybie przewidzianym dla odbiorów końcowych, jednak bez oceny 

prawidłowości działania całego urządzenia. 

 

12.2. Odbiór końcowy 

Po wykonaniu prób przewidzianych dla poszczególnych instalacji należy dokonać komisyjnego odbioru 

końcowego. 

W skład komisji wchodzi kierownik robót montażowych oraz przedstawiciele  wykonawcy i użytkownika; w 

przypadkach szczególnych w skład komisji wchodzą również: 

– przedstawiciel nadzoru sanitarno-epidemiologicznego, 

– przedstawiciel straży pożarnej. 

Gdy odbiory techniczne w zakresie kompetencji zainteresowanych instytucji zostały dokonane uprzednio, 

wówczas protokóły tych odbiorów stanowią załącznik do protokółu końcowego. 

Przy odbiorze końcowym należy sprawdzić: 

– zgodność wykonania z projektem, 

– zgodność wykonania z ST. 

Przy odbiorze końcowym należy przedstawić komisji następujące dokumenty: 

– Dokumentację techniczną z naniesionymi elementami zmian i uzupełnieniami dokonywanymi w trakcie 

budowy, 

– Dziennik budowy, 

– protokoły odbiorów częściowych na roboty „zanikające", 

– protokoły wykonanych prób i badań, 

– świadectwa jakości, wydane przez dostawców urządzeń i materiałów podlegających odbiorom 

technicznym, a także decyzje o dopuszczeniu do stosowania w budownictwie, 

– Instrukcje obsługi i Dokumentacje Techniczno Ruchowe urządzeń zastosowanych w instalacjach. 

Rozruch próbny oraz uruchomienia instalacji należy wykonywać w uzgodnieniu z Inwestorem przed dokonaniem 

odbiorów końcowych. Podczas odbioru końcowego następuje sprawdzenie działania poszczególnych urządzeń i 

parametrów roboczych instalacji oraz sprawdzenie stosownych dokumentów. Z dokonanego odbioru należy 

sporządzić protokół końcowy z adnotacją o jakości wykonania prac z uwzględnieniem opisów poszczególnych 

parametrów podlegających odbiorowi oraz zgodności terminów realizacji. Protokół należy podpisać przez osoby 

prowadzące budowę. 
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Odbiorowi końcowemu podlega: 

- sprawdzenie kompletności wykonanych prac: 

Celem sprawdzenia kompletności wykonanych prac jest wykazanie, że w pełni wykonano wszystkie prace 

związane z montażem instalacji oraz stwierdzenie zgodności ich wykonania z projektem oraz z obowiązującymi 

przepisami i zasadami technicznymi.  

W ramach tego etapu prac odbiorowych należy przeprowadzić następujące działania: 

 porównanie wszystkich elementów wykonanej instalacji ze specyfikacją projektową, zarówno w zakresie 

materiałów, jak i ilości oraz, jeśli jest to konieczne, w zakresie właściwości i części zamiennych, 

 sprawdzenie zgodności wykonania instalacji z obowiązującymi przepisami oraz z zasadami 

technicznymi, 

 sprawdzenie dostępności dla obsługi instalacji ze względu na działanie, czyszczenie i konserwację, 

 sprawdzenie czystości instalacji, 

 sprawdzenie kompletności dokumentów niezbędnych do eksploatacji instalacji. 

 

- badanie ogólne: 

 dostępności dla obsługi, 

 stan czystości urządzeń i systemu rozprowadzenia powietrza, 

 kompletności znakowania, 

 zabezpieczeń antykorozyjnych konstrukcji montażowych i wsporczych, 

zainstalowania urządzeń, zamocowania przewodów itp. w sposób nie powodujący przenoszenia drgań, 

 środków do uziemienia urządzeń i przewodów. 

 

- badanie modułu kogeneracyjnego: 

Ostateczny odbiór modułu kogeneracyjnego powinien obejmować: 

 pomiary mocy elektrycznej generatora, 

 pomiary mocy elektrycznej potrzeb własnych zespołu, 

 pomiary mocy cieplnej, 

 określenie wartości opałowej gazu ziemnego, 

 obliczenie sprawności elektrycznej z uwzględnieniem i bez uwzględnienia strat energii na potrzeby 

własne, 

 analizę spalin: NOx i CO, 

 obliczenie sprawności cieplnej. 

 

13. GWARANCJA 

 Producent zapewni dostawę części zamiennych, po upływie udzielonej gwarancji.  
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 Wymagany przez zamawiającego minimalny okres udzielanej gwarancji na przedmiot zamówienia 

wynosi 24 miesięcy, licząc od dnia protokołu końcowego odbioru przedmiotu zamówienia.  

 Wykonawca zapewni przeglądy i konserwację modułu kogeneracyjnego w okresie gwarancji w 

miejscu ich instalacji. 

 

14. WYMAGANIA ODNOŚNIE PRZEPISÓW I NORM 

 

Realizacja przedsięwzięcia musi być prowadzona w zgodności z wymaganiami obowiązujących przepisów, a w 

szczególności: Prawa budowlanego i energetycznego, ochrony środowiska, ochrony przeciwporażeniowej, 

bezpieczeństwa pracy, Urzędu Dozoru Technicznego oraz w zgodności z wymaganiami polskich norm lub innych 

aktów normatywnych odnoszących się do projektowania, budowy urządzeń, budowli, robót budowlano-

montażowych, prób, rozruchu, odbiorów i eksploatacji urządzeń i instalacji energetycznych. 

 

Ustawy: 

 Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo Budowlane (tekst jedn. z 2006r.  

Dz.U. nr 156, poz. 1118 z późn. zm.), 

 Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997r. Prawo Energetyczne (tekst jedn.z 2006r. Dz. U. nr 89 poz. 625 z 

późn. zm.). 

 Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004r. o wyrobach budowlanych (Dz. U. nr 92 poz.881).  

 

Rozporządzenia: 

 Rozporządzenie Ministra Środowiska z dnia 20 grudnia 2005r. w sprawie standardów emisyjnych z 

instalacji (Dz. U. nr 260, poz. 2181 z późn. zm.),  

 Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. w sprawie warunków technicznych, 

jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75, poz. 690 z późn. zm.), 

 Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 26 czerwca 2002r. w sprawie dziennika budowy, 

montażu i rozbiórki, tablicy informacyjnej oraz ogłoszenia zawierającego dane dotyczące 

bezpieczeństwa pracy i ochrony zdrowia (Dz. U. nr 108 poz. 953 z  późn. zm.), 

 Rozporządzenie Ministra Spraw Wewnętrznych i Administracji z dnia 16 czerwca 2003r. w sprawie 

przeciwpożarowego zaopatrzenia w wodę oraz dróg pożarowych (Dz. U. Nr 121, poz.1139),  

 Rozporządzenie Ministra Spraw Wewnętrznych i Administracji z dnia 21 kwietnia 2006r. w sprawie 

ochrony przeciwpożarowej budynków, innych obiektów budowlanych i terenów (Dz.U. nr 80, poz. 

563), 

  Rozporządzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 września 1997r. w sprawie ogólnych 

przepisów bezpieczeństwa i higieny pracy (t. jedn. Dz.U. z 2003 r., nr 169, poz. 1650).  
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Normy: 

 PN-IEC 1063:1996/Ap1: 98 Akustyka. Pomiar hałasu powietrznego emitowanego przez turbiny i 

maszyny napędzane. 

 PN-77/M-34030 Izolacja cieplna urządzeń energetycznych. Wymagania i badania. 

 PN-92/M-34031 Rurociągi pary i wody gorącej. Ogólne wymagania i badania.  

 PN-77/M-43021 Wentylatory. Ogólne wymagania i badania. 

 PN-84/E-02033 Oświetlenie wnętrz światłem elektrycznym. 

 PN-EN 12464-1:2004 Oświetlenie miejsc pracy. 

 PN-EN 61140:2005 Ochrona przed porażeniem prądem elektrycznym. 

 PN-IEC 60364-4-443 Ochrona przed przepięciami atmosferycznymi lub 

łączeniowymi. 

 PN-IEC 60364-4-444 Ochrona przed zakłóceniami elektromagnetycznymi/ EMI/ w instalacjach 

obiektów budowlanych. 

 PN-IEC 60364-5-548 Układy uziemiające i połączenia wyrównawcze instalacji informatycznych. 

 PN-IEC 60364-7-704 Instalacje na terenie budowy i rozbiórki.. 

 PN-IEC 60364-5-54 Dobór i montaż wyposażenia elektrycznego .Uziemienia 

i przewody ochronne. 

 PN-88/E-06701 Maszyny elektryczne wirujące. Ogólne wymagania i badania. 

 PN-EN 60034-1 Maszyny elektryczne wirujące. Dane znamionowe i parametry.  

 PN-EN 60034-9 Maszyny elektryczne wirujące. Dopuszczalne poziomy hałasu. 

 PN-EN 45510-2-8 Wyposażenie elektryczne-kable energetyczne. 

 PN-E-04700 Wytyczne przeprowadzania pomontażowych badań odbiorczych. 

 PN-EN 50110-1 Eksploatacja urządzeń elektrycznych. 

 PN-EN 60909.0-1-2-3 Prądy zwarciowe w sieciach trójfazowych prądu przemiennego.  

 PN-EN 60439 Rozdzielnice niskonapięciowe. 

 PN-EN 60529 Stopnie ochrony zapewniane przez obudowy [IP]. 

  „Warunki techniczne wykonania i odbioru robót budowlano-montażowych.  

Tom II Instalacje sanitarne i przemysłowe". Arkady, Warszawa 1988.  

 PN-B-02414:1999 „Ogrzewnictwo i ciepłownictwo. Zabezpieczenie instalacji ogrzewań wodnych 

systemu zamkniętego z naczyniami wzbiorczymi przeponowymi. Wymagania".  

 PN-91/B-02415 „Ogrzewnictwo i ciepłownictwo. Zabezpieczenie wodnych zamkniętych systemów 

ciepłowniczych. Wymagania". 

 PN-B-02421:2000 „Ogrzewnictwo i ciepłownictwo. Izolacja cieplna przewodów, armatury i urządzeń. 

Wymagania i badania odbiorcze". 

 PN-93/C-04607 „Woda w instalacjach ogrzewania. Wymagania i badania dotyczące jakości wody".  


