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I. Cz¢s¢ opisowa
1. Podstawa opracowania.

-umowa z Inwestorem

- obowiazujace normy, przepisy

-wytyczne do projektowania firmy Hewalex

- wytyczne do projektowania firmy Viessmann

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

- inwentaryzacja architektoniczno-budowlana pomieszczenia i dachu,
- istniejacy projekt budowlany budynku i wezta cieplnego,
- wytyczne zawarte w SIWZ

2. Zakres opracowania.

Opracowanie niniejsze zawiera projekt budowlany instalacji solarnej dla potrzeb cieptej
wody uzytkowej Wydzialu Zarzadzania i Podstaw Techniki Politechniki Lubelskiej w
Lublinie ul. Nadbystrzycka..

3. Ogolny opis projektowanej instalacji.

Projektowany system solarny bedzie zlokalizowany w piwnicy w pomieszczeniu
istniejacej wentylatorowni — urzadzenia do podgrzewania, magazynowania i dystrybucji cwu
oraz na dachu auli — kolektory stoneczne .

Projektuje si¢ system solarny w oparciu kolektory stoneczne firmy Hewalex.

4. Zapotrzebowanie na cwu .

llos¢ kolektorow okreslit zamawiajacy na etapie sktadania oferty do przetargu.

5. Ogélny opis rozwiazan technicznych instalacji solarnej.

Projektowana instalacja solarna dostarcza¢ bedzie ciepto na potrzeby cieptej wody
uzytkowej dla budynkow Wydziatu Ochrony Srodowiska oraz Wydziatu Zarzadzania i
Podstaw Techniki Politechniki Lubelskiej w Lublinie.

Jako zrodlo ciepta zastosowano kolektory stoneczne typu KS — 2000 S firmy Hewalex
zamocowane za pomoca typowych konstrukcji do stropodachu. Kolektory zostana zestawione
w cztery baterie - po pie¢ kolektorow w kazdej. Ciepto z kolektorow zostanie odebrane za
pomoca ptynu solarnego Ergolid A ( o temperaturze krzepniecia — 350C ) 1 przekazane
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podgrzewanej wodzie przez plytowy wymiennik ciepta typu HK 12 — 34. Ogrzewana woda
bedzie magazynowana w zasobniku i podgrzewaczu zamontowanym wraz z wymiennikiem
w istniejacej wentylatorowni.

W przypadku rozdzielenia zrodet zasilania w ciepio instalacji cwu dla 0DydwOCh WydZ

przewidziano podgrzewacz ktory obecnie bedzie petnit role zasobnika , ale rownie dobrze
moze spelnia¢ role zrédla szczytowego. _
“ Temperatura czynnika w zasobniku bedzie
regulowana za pomocg sterownika G- 403 — P04. Przeptyw wody w instalacji zarowno po
stronie glikolowej jak i wodnej zapewnia pompy obiegowe firmy Grundfos. Instalacja bedzie
zabezpieczona przed wzrostem ciSnienia za  pomocy membranowych  zaworow
bezpieczenstwa, a przyrost objetosci wody w instalacji bedzie przejmowany przez naczynie
przeponowe firmy Reflex .

Instalacja zostanie opomiarowana celem ustalenia ilosci energii uzyskanej z uktadu solarnego
i z sieci miejskiej ( do podgrzewacza ).

Do uzupelniania ptynu solarnego przewidziano reczng pompe. Na rurociagu zimnej wody
przewidziano wodomierz oraz magnetyzer ktory bedzie zapobiegat tworzeniu si¢ kamienia w
zasobniku podgrzewaczu i wymiennikach.

6. Opis techniczny instalacji.

6.1. Kolektory.

Zrodlem ciepta beda ptaskie cieczowe kolektory stoneczne typu KS — 20008 firmy Hewalex .

Dane techniczne kolektora :

- wydajno$¢ znamionowa 1,4 kW

- grubos¢ pokrycia przezroczystego 3,2 mm

- wymiary (dt./szer./grubosc.) 2030/1048/87 mm

- max. cisnienie 6 bary

- masa kolektora pustego 43 kg

- objetos¢ cieczy w absorberze 1,471

- pokrycie absorbera selektywne, czarny chrom
- srednica kroé¢cow przytaczeniowych /0

Kolektory nalezy montowac zgodnie z instrukcja producenta.

Kolektory zostana zestawione w czterech bateriach po pie¢ w kazdej i zlokalizowane na
potaci dachowej auli. Baterie nalezy zamocowaC za pomoca typowych konstrukeji
bezposrednio do potaci dachowej. Stopy konstrukcji utwierdzi¢ do stropodachu ( plyty
Atlantis gr 20 cm ) za pomocg stalowych gwintowanych pretow M10 przechodzacych przez
piyty stropowe na przestrzat i skrecone z dwoch stron Srubami ocynkowanymi . Dodatkowo
pod stropodachem pod kazda Srubg nalezy natozy¢ profil zamknigty 30 x 20 mm dtugosci ok.
30. Pod konstrukcje przylegajaca do powierzchni dachu nalezy podiozy¢ gume gr. 5 mm o
wymiarach zgodnych ze stopami. Wszystkie przejScia przez stropodach nalezy uszczelnic
masa bitumiczna ULTRAMENT. Przy montazu nalezy zwroci¢ uwagg, aby stopy konstrukcji
znajdowaty si¢ w jednym poziomie.
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Baterie nalezy ustawi¢ pod katem 400 (na powierzchni stropodachu ) i skierowa¢ ptaszczyzna
w kierunku potudniowym.

6.2. Instalacja obiegu glikolowego.

Instalacja bedzie pracowata na parametrach obliczeniowych 55/45°C i 0,28 MPa

Kolektory i cata instalacja solarna przed wzrostem ci$nienia bedzie zabezpieczona przez
zawdr bezpieczefistwa zamontowany na rurociagu powrotnym. Zmiany objetosci wody bedzie
przejmowato naczynie przeponowe 100N Reflex .

W przypadku braku odbioru energii stonecznej lub zaniku energii elektrycznej moze
temperatura ptynu solarnego wzrosna¢ do ok.100°C, wowczas nadmiar cieczy zostanie
wydalony za pomoca zaworu bezpieczenstwa do zbiornika. Kazdorazowo po takim zdarzeniu
nalezy uzupetni¢ ptyn w instalacji.

Dane techniczne naczynia:

- pojemno$¢ catkowita 100 1

- max. cisnienie robocze 0,6 MPa
- max. temp. robocza 120°C

- wysokosc statyczna 16,0 m

Odpowietrzanie instalacji odbywac si¢ bedzie za pomoca automatycznych odpowietrznikow
na zaworach stopowych zamontowanych w najwyzszym punkcie kazdej baterii. Na
przewodach zasilajacych i powrotnych z baterii kolektorow sfonecznych przewidziano
zawory kulowe. Temperatura wody w instalacji c.o. bedzie regulowana za pomocq
sterownika G-403-P04. Uklad bedzie sterowat praca pompy obiegu glikolowego,
cyrkulacyjnej ~ wymiennika oraz cyrkulacyjnej podgrzewacza na podstawie wartosci
mierzonych temperatur. Pompy zostanag uruchomione, gdy roznica temperatur pomigdzy
czujnikiem cieczy w kolektorze, a czujnikiem wody w zasobniku i podgrzewaczu bedzie
wieksza od zadanej na sterowniku.

Sterownik nalezy zamontowac¢ i polaczy¢ z poszczegolnymi czujnikami , zgodnie z instrukcja
montazu, dostarczong przez producenta.

6.3. Pompy.
Pompa obiegu solarnego : firmy Grundfos.

Dane techniczne pompy:

- typ pompy UPE 25-80
- napiecie zasilania 1x230V
- wydajnosé pompy 1,49 m’/h
- wysokos¢ podnoszenia /przy wydajnosci./ 48 m

- pobor mocy /przy n max./ 170 W

Pompa obiegu zasobnika - firmy Grundfos.

Dane techniczne pompy:



- typ pompy UPS 25-60B

- napiecie zasilania 1x230V
- wydajnos¢ pompy 0,70 m*/h
- wysokos¢ podnoszenia /przy wydajnosci./ 4,1m
- pobér mocy /przy n max./ 45 W

Pompa cyrkulacyjna miedzy zasobnikiem i podgrzewaczem : firmy LFP Leszno.

Dane techniczne pompy:

- typ pompy 25PWr40C
- napigcie zasilania 1x230V
- wydajnos¢ pompy 1,0 m’/h

- wysokos¢ podnoszenia /przy wydajnosci./ 2,0m

- pobor mocy /przy n max./ 45 W

Pompa cyrkulacyjna na instalacje — istniejaca.
Wszystkie pompy beda zamontowane bezposrednio na rurociagu.

6.4. Rurociagi i armatura.

W uktadzie solarnym wystepuja rurociagi obiegu glikolowego , cieptej oraz zimnej wody
oraz zasilajace podgrzewacz. Rurociagi instalacji glikolowej nalezy wykona¢ z rur
miedzianych o potfaczeniach przez lutowanie twarde. Nie =zaleca si¢ stosowania rur ani
ksztattek stalowych ocynkowanych gdyz przy stosowaniu mieszanki wodno — glikolowej przy
temp. powyzej 600C wykazuja sktonnosci do korozji.

Rurociagi instalacji solarnej z dachu nalezy sprowadzi¢ pionowo pod stropodach, a nastepnie
pod potacia dachu doprowadzi¢ do sciany. Przez wysokos¢ sciany w auli rurociagi nalezy
prowadzi¢ w bruzdzie ,a nastepnie pod stropem do wymiennikowni ( piwnice). Kompensacja
wydtuzen termicznych - naturalna za pomoca kolan ( zmian kierunku) w pomieszczeniach i
na dachu.

Rurociagi wody cieptej 1 zimnej ( z uwagi na istniejace instalacje z rur ocynkowanych )
wykona¢ z rur stalowych ocynkowanych taczonych za pomoca gwintowanych,
ocynkowanych tacznikow z zeliwa ciagliwego.

Mocowanie rur wykona¢ za pomoca typowych obejm mocujacy, stalowych ocynkowanych.
Wszelkie obejmy mocujace za wyjatkiem pkt. stalych musza posiada¢ wkiadki gumowe
umozliwiajace przemieszczanie si¢ rurociggu podczas wystepowania naprezen. Przejscia
rurociagow przez stropy, sciany nosne 1 dzialowe wykona¢ w tulejach ochronnych
wystajacych poza przegrode ok. 20 mm.

Rurociagi zasilajace podgrzewacz nalezy wykonac z rur stalowych czarnych bez szwu.

Jako armaturg odcinajaca nalezy zastosowac zawory kulowe o potaczeniach gwintowanych
oraz kotnierzowe na rurociagu zasilajacym podgrzewacz.

W najwyzszych punktach rurociaggu pomigdzy zasobnikiem i podgrzewaczem zamontowaé
automatyczny odpowietrznik ptywakowy z zaworem stopowym, natomiast w najnizszym
Zawory Spustowe.



Z obiegu solarnego zawor spustowy potaczy¢ za pomoca weza elastycznego ze zbiornikiem
uzupetniajacym. Zawory bezpieczenstwa powinny mie¢ nastawy zgodne z zatozonymi w
projekcie.

Cisnienie otwarcia zaworu obiegu solarnego powinno wynosi¢ 0,5 MPa.

Rure wylotowa z zaworu bezpieczenstwa obiegu solarnego wprowadzi¢ od géry do zbiornika
uzupetniajacego , a od podgrzewaczy sprowadzi¢ nad posadzke, w taki sposob aby
zabezpieczy¢ obstuge przed poparzeniem. Przed zamontowaniem armatury, kazdy
egzemplarz nalezy sprawdzi¢ na szczelnos¢ oraz dokonaé probnego otwarcia i zamkniecia.
Do pomiaru cisnien i temperatur zamontowaé termometry, manometry o odpowiednich
zakresach podanych w zestawieniu urzadzen.

Rozmieszczenie podpor przesuwnych dla rurociqgéw miedzianych :

Srednica zewnetrzna © 18 mm 22 mm 28 mm 35 mm
Rozstaw podpor : 1,0m 1,3m 1,5m 1.7m

6.5. Uzupekianie plynu solarnego.
Ptyn solarny zostanie uzupetniany za pomoca recznej tloczacej ciecz.
6.6. Izolacje termiczne.

Rurociagi przewodzace ptyn solarny pod stropodachem oraz w piwnicach nalezy zaizolowac
otulinami z welny mineralnej firmy Flexorock w powloce z foli aluminiowej gr. 30 mm
natomiast w scianie , ponad potacia dachu i wymiennikowni HT / Armaflex grubosci 13 mm.
Rurociagi cieptej i zimnej wody nalezy zaizolowac otulinami Steinonorm gr. 20 mm.

Izolacje termiczna na dachu nalezy zabezpieczy¢ przed promieniowaniem stonecznym za
pomocg tasmy firmy Soudal w kolorze srebrnym.

6.7. Oznakowanie rurociggow.

W zaleznosci od przeptywajacego czynnika w przewodach rurociagi nalezy oznaczyé
barwami umownymi zgodnie z normg PN — 70/N - 01270.

Oznaczenie wykonac w sposob trwaty w miejscach widocznych i dostepnych .

W pomieszczeniu wymiennikowni wywiesi¢ tablice ze schematem technologicznym oraz
legenda oznaczen.

6.8. Proby i odbiory.

Po zakonczeniu robot montazowych nalezy przeptuka¢ instalacje solarna mieszaning wody 1
sprezonego powietrza. Plukanie prowadzi¢ az do chwili uzyskania ilosci zanieczyszczen nie
przekraczajacej 5 mg/l. Przeptukana instalacje solarna nalezv poddaé probie hydrauliczne;
przy cisnieniu probnym rownym ci$nienia roboczego + 0,2 MPa, natomiast cwu na cisnienie
1.5 cisnienia roboczego. Rurociggi wysokich parametrow na 1.6 MPa. Po uzyskaniu
pozytywnego wyniku proby cisnieniowej nalezy przeprowadzié¢ probe szczelnosci _na
goraco”. Sposob wykonania prob okreslaja ,, Warunki techniczne wykonania i odbioru robot
budowlano-montazowych™ oraz norma PN/B-10400.



wykonania i odbioru robot budowlano-montazowych” oraz norma PN/B-
10400.

7. Wytyczne branzowe.

7.1.Wytyczne instalacji wod. — kan..

Instalacje wodociagowa wykona¢ w oparciu o istniejacy wodociag. Na rurociggu wody
zimnej zamontowaé dodatkowo filtr siatkowy oraz wodomierz . Instalacje wody zimnej
nalezy wykona¢ z rur stalowych ocynkowanych, taczonych za pomoca gwintowanych,
ocynkowanych facznikow z zeliwa ciagliwego. Zmontowana instalacje poddac probie
szczelnosci przy cisnieniu probnym réwnym 1,5 wartosci ciSnienia roboczego.

Woda spustowa z urzadzen zostanie odprowadzona do kanalizacji za pomoca istniejacych
kratek $ciekowych.

7.2.Wytyczne instalacji elektrycznej.

Projektowana instalacja elektryczna wezla solarnego zasilana bedzie z istniejacej rozdzielnicy
przewodem YDY 3 x 1,5 .Zabezpieczenie przewodu bezpiecznikiem nadmiarowo —
pradowym S 301 B6. Instalacje sterowania wykonac przewodami typu YDY o przekroju 1.5
mm~"2 uktadanymi w rurkach ostonowych o srednicy 16 mm.

Przewod od czujnika temperatury z kolektorow stonecznych uktada¢ w rurach ostonowych
gietkich w Scianie i pod dachem natomiast w piwnicy w rurkach twardych.

Ochrona od porazen w projektowane;j instalacji realizowana bedzie przez zastosowanie
wytacznikéw nadpradowych typu S 301 C2.

Rozdzielnica wyposazona bedzie w wylacznik trojpozycyjny typu SR 102.

Pozycja pierwsza — zataczenie ( zasilanie z instalacji 220 V).

Pozycja druga - zasilanie z instalacji fotowoltaicznej.

Pozycja trzecia - wylaczenie .

Ochrona przeciwporazeniowa realizowana bedzie za pomoca wytacznikow roznicowo -
pradowych w istniejacej rozdzielnicy.

8. Uwagi koncowe

Do prawidiowego dziatania niezbedny jest okresowy przeglad urzadzen i instalacji solarnej, a
w szczegolnosci:

- czyszczenie filtrow,
- kontrola cisnienia instalacji solarnej i uzupelnianie ubytkéw — wymagane ok. 0,28 MPa,
- kontrola stanu anody magnezowe],

Wszystkie nieprawidtowosci w pracy urzadzen i instalacji powinny by¢ niezwlocznie usunigte
przez uprawnione stuzby eksploatacyjne.

Opracowat :
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| OBLICZENIA | DOBOR URZADZEN

1. Dobér kolektorow stonecznych

Zgodnie z danymi okreslonymi w SIWZ przjeto 20 kolektoréw stonecznych KS - 2000S.
Kolektory zostang zestawione w cztery baterie po pie¢ kolektoréw w kazde;j.

Kolektory w danym zestawie nalezy potaczyC szeregowo.

Efektywna powierzchnia jednego kolektora wynosi 1,81 m.A2.

Rozmieszczenie kolektoréw przedstawiono w cze$ci rysunkowej niniejszego opracowania.

Dobér $rednicy rurociggu obiegu glikolowego.

[l0$¢ kolektorow 20 szt.

B - pole powierzchni kolektorow 36,2 mA"2

V - natezenie przeptywu 1448 dm"3/h  to jest 0,000402

A - pole przekroju rury 0,000804 m."2 to jest 804,4444
256,19

d - $rednica rurociagu 32,01

Przyjeto $rednice rurociggu 35mm ( Cu).

2. Dobor zasobnikéw cieptej wody uzytkowej

Narzucona przez zamawiajgcego ilo$¢ kolektorow stonecznych wymaga zasobnikow
0 pojemnosci min. 1500 .

F=20%*181=36,2m"2
V - pojemnos$¢ podgrzewacza
V=F*40
V = 1448 dm”3

Przyjeto zasobnik o pojemnoéci 1000 dm"3 oraz podgrzewacz o poj. 500dmA"3.
taczna pojemno$é zbiorikéw magazynujgcych cwu wynosi 1500dm”3.
3. Dobér pompy obiegu solarnego.
Obliczeniowa moc cieplna baterii :
[lo$¢ kolektorow : 20 Q= 28 kw
Vm=Q/(TxCg)
t - roznica temperatur zasilania i powrotu
Cg - ciepto wiasciwe glikolu
Vm = 1,49 m"3/h

Dobrano pompe UPE 25 - 80 firmy Grundfos.

m.*3/s

mm




4.Dob6r naczynia przeponowego

Vk - pojemnos$¢ kolektora Vk = 29,4 dm "3

Va - pojemnos$¢ catkowita instalacji 80 dm”"3
Vv - objeto$¢ zabezpieczajacej poduszki wodne;j 1,2 dm"3
V2 - zwigkszenie objetosci czynnika przy nagrzewaniu si¢ instalacji

5,6 dm"3
Pe - dopuszczalne nadci$nienie koricowe 5 bar
Pst - ciSnienie wstepne 3,1 bar
Wysoko$¢ statyczna 16 m

Vn = 86,88 dm”3

Dobrano naczynie przeponowe typ 100N firmy Reflex

5. Dobor pompy obiegu wymiennik - zasobnik.

V

0.689655 m*3/h

Dobrano pompe UPE 25 - 60B firmy Grundfos.
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6. Obliczanie zaworu bezpieczenstwa przy zasobniku

- cisnienie dopuszczalne w instalacji cwu pl =6 bar
- gestos¢ wody p =978 kg/m’
- pojemnos¢ zasobnika Ve=10m
- wspolczynnik wplywu ac = 0,25
G=044xV
G=0441/s
G

do=54 | ———

ac\ prp
do=18.2mm

Dobrano zawor bezpieczenstwa membranowy typ SYR 2115 DN 25 do = 12 mm otwarcie 6
bar

7. Obliczanie zaworu bezpieczefistwa przy wymienniku /strona cwu/

- ciSnienie dopuszczalne w instalacji cwu pl =6 bar

- gestosé wody p = 978 kg/m’
- przeplyw G=0,671/s

- wspotczynnik wptywu ac=0,25
do=54 £

ac\ pip

do=10,1 mm

Dobrano zawor bezpieczenstwa membranowy typ SYR 2115 DN 15 do = 12 mm otwarcie 10
bar

8. Obliczanie zaworu bezpieczenstwa przy podgrzewaczu:
wezownica stal b/sz 34 x 2,9 mm

A=624.6 mm?

m=503xax2x AVP' PP _ 105517 51 k/h

M awors = 5,03 X 00X Agawors Y P10 _ 55980 37 10/m

m
n=

=20
Mzaw

Przyjeto dwa zawory bezpieczenstwa typ SYR 2115 DN 50




1l ZESTAWIENIE URZADZEN

Lp. Nazwa urzgdzenia llos¢ Producent
1 [Wymiennik ptytowy HK 12 - 34 1 LPM GROUP
2 |Zawor bezpieczenstwa 1915, 5 bar 1 SYR
3 |Naczynie przeponowe 100N 6 bar 1 Reflex
4 |Pompa obiegowa ukfadu solarnego
UPS 25-80 1 Grundfos
5 |Cieptomierz CQM - Il WS 120-3,5 NC
DN 25 1 PoWoGaz
6 |Filtr siatkowy DN 32 2 Hurtownie instalacyjne
7 |Zawor zwrotny DN 32 3 Hurtownie instalacyjne
8 [Zawér odcinajgcy gwintowany DN 32 8 Hurtownie instalacyjne
9 |Zawor odcinajacy gwintowany DN 25 1 Hurtownie instalacyjne
10 {Zawor kulowy DN 15 za ztaczkg 1 Hurtownie instalacyjne
11 |Pompa reczna uzupetniajaca 1 Hurtownie instalacyjne
12 |Pompa obiegowa zasobnikow 1 Grundfos
UPS 25 - 60B
13 [Naczynie przeponowe 35 litrow 1 CIMM
144Zawér bezp. 2115 DNZ5, € bar 3 SYR
15 [Filtr gwintowany DN 40 1 SYR
16 |Madnetyzer DN 25 1 Hurtownie instalacyjne
17 {Zawor zwrotny gwintowany DN 40 1 Hurtownie instalacyjne
18 |Zawor odcinajgcy gwintowany DN 40 2 Hurtownie instalacyjne
19 |Pompa cyrkulacyjna 25PWr 40C 1 LFP
20 [Zasobnik cwu 1000 ) 1 EMAIL AG
21 |Podgrzewacz WGJ-S500 L #52-5PC 1 =lektro
22 |zawor elektromagnetyczny DN 20 1 et
23 |Zawor kotnierzowy DN 25 2 Hurtownie instalacyjne
24 [Filtr konierzowy DN 25 1 Hurtownie instalacyjne
25 [Cieptomierz EEM - CP 1l DN 20 1 Danfoss
26 |Spust wody DN 15 1 Hurtownie instalacyjne
27 |Spust wody DN 20 1 Hurtownie instalacyjne
28 [Kolektor stoneczny K - 2000S 20 HEWALEX
wraz z konstrukcjg
29 |Odpowietrznik solarny 4 Afriso
30 [Zawdr odcinajgcy gwintowany DN 20 4 Hurtownie instalacyjne
31 |Zbiornik na ptyn solarny V =50 | 1
32 [Zawodr odcinajgcy gwintowany DN 25 2 Hurtownie instalacyjne
33 |[Filtr gwintowany DN 25 1 Hurtownie instalacyjne
34 |Zawor zwrotny gwintowany DN 25 1 Hurtownie instalacyjne
~ 35 |zawdr odcinajacy gwintowany DN 32 1 Hurtownie instalacyjne
36 |Wodomierz DN 20 1
37 |Separator powietrza 1 HEWALEX
Manometr tarczowy 0- 0,6 MPa 4 KFM
Manometr tarczowy 0- 1,0 MPa 1 KFM
Termometr tarczowy $r. tarczy 80
dt. tulei 45 mm, 0 - 120 o"C 4 AFRISO
Termometr tarczowy $r. tarczy 100
dt. tulei 150 mm, 0 - 120 o*C 1 AFRISO
Termometr tarczowy $r. tarczy 80
dt. tulei 45 mm, 0 - 120 o*C 1 AFRISO
Sterownik G- 403 - P04 1 GECO
Ptyn solarny Ergolid A 140 Boryszew
144 Zowdt begp. 2 2143 PNB0 X —
ty  Zas L’Cizﬁ S 21§ bA 5 (
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