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1. Zestawienie rysunkow

Lp. | Tytut rysunku Numer | Rewizja
1 Instalacja chtodzenia - schemat 01 ROO
2 Instalacja chtodzenia - rzut parteru 02 R0OO
3 Instalacja chtodzenia - rzut piwnicy 03 ROO

2.Dane obiektu

Dane projektowanego obiektu:

Fragment budynku nr 39 (parter i piwnica) oraz przylegajacy teren. Budynek usytuowany
jest w Otwocku przy ul. A. Sottana 7 na dziatce ewidencyjnej nr 17 z obrebu 0257.

3. Podstawa opracowania

Niniejsze opracowanie zostato wykonane w oparciu o nastepujace materiaty:

+ Projekt wykonawczy

» Projekt architektoniczno-budowlany,

« Notatki, oraz ustalenia ze spotkan z Inwestorem,

+ Wytyczne technologiczne,

» Wizje lokalne na obiekcie,

+ Uzgodnienia miedzybranzowe,

+ Obowigzujgce przepisy, normy i literature techniczna:

Miedzy innymi:

« Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo Budowlane,

» Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25
kwietnia 2012 r. w sprawie szczegotowego zakresu i formy projektu budowlanego,

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie.

+ Ustawa z dnia 24.08.1991 r. o ochronie przeciwpozarowej.

» Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 07.06.2010
roku w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkow, innych obiektow
budowlanych i terenéw

« Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrzesnia 1997 r. w
sprawie ogdlnych przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy.

4.Przedmiot i zakres opracowania

Opracowanie obejmuje dokumentacje powykonawcza dla instalacji chtodzenia woda
lodowgq dla pomieszczenia maszynowni, serwerowni i pomieszczen pomocniczych.
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5. 0pis obiektu

Opracowanie obejmuje przebudowe fragmentu budynku nr 39 w zespole obiektow
Narodowego Centrum Badan Jadrowych. Budynek ma 4 kondygnacje nadziemne i jedng
podziemng, przy czym gtebokos¢ posadowienia i rzedne posadzki w piwnicy sg
zréznicowane. Konstrukcja jest mieszana. Budynek byt kilkukrotnie przebudowywany. Na
parterze role konstrukcji petni siatka stupow i pilastrow, w kondygnacji podziemnej $ciany
wydzielajace trakt komunikacyjny oraz dodane w pozniejszym czasie stupy zelbetowe oraz
podciggi zelbetowe i stalowe. Teren w bezposrednim otoczeniu budynku, na ktoérym
posadowiono urzadzenia zewnetrzne jest ptaski.

6. Wstep

W ramach projektu wybudowano i uruchomiono infrastrukture serwerowni ztozonej w
momencie tworzenia dokumentacji powykonawczej tqcznie z 7 szaf typu rack, chtodzonych
za pomoca 8 wymiennikéw miedzyrzedowych LCP, ktdére to zasilane sg za pomoca wody
lodowej. W ramach projektu wykonano réwniez instalacje chtodzenia pomieszczenia UPS
za pomocg dwoch szaf klimatyzacyjnych i szaf RACK systemu BMS za pomoca dwdch
klimakonwektorow.

Wykonano orurowanie chtodnicze w serwerowni dla stanu docelowego Etapu III.

Dostarczono, zamontowano i uruchomiono chiller o mocy chtodniczej 460 kW
uwzgledniajagcego 15% rezerwy dla punktu pracy ta=40°C.

Dostarczono, zamontowano i uruchomiono szafy klimatyzacyjne dla pomieszczenia UPS
mocy chtodniczej 75 kW podtgczonych redundantnie do systemu chtodzenia wodg lodowg

Etap III - jest planowanym rozwinieciem etapu II. Etap ten bedzie obejmowat dokonczenie
prac przewidywanych do zamkniecia catosci inwestycji. W etapie I1I zaktada sie osiggniecie
mocy chtodniczej serwerowni, w oparciu o wode lodowg, na poziomie min. 1600 kW
(tacznie 4 sztuki agregatéw chitodniczych: o mocy 400kW kazdy) i w oparciu o wode goraca
(wg. odrebnego opracowania) na poziomie min. 600 kW (facznie 2 drycoolery po min 300
kW gdzie kazdy ma posiada¢ min. 2 sekcje po min. 150 kW). Etap zaktada docelowe
wyposazenie serwerowni w kolejne szafy rack (docelowo 4 rzedy szaf rack) i kompletne
systemy chtodzenia.

7.Instalacja chtodzenia

Instalacja chtodzenia wykonana jest w oparciu o czynnik chifodniczy jakim jest woda
lodowa. Dostarczony i zamontowany rurarz wraz z urzgadzeniami (z wytaczeniem urzadzen
z etapu III) i armaturg zostat wykonany dla serwerowni na docelowg moc 1600kW, odbiér
zyskow ciepta w serwerowni odbywa sie poprzez miedzyrzedowe pionowe moduty
chtodnicze LCP, produkcji Rittal podtgczone naprzemiennie do dwdch obiegéw chtodniczych
z jednym nadmiarowym modutem chtodniczym LCP na rzad szaf RACK.

Dostarczony chiller produkcji Uniflair/Schneider Electric XRAF1812A wykorzystuje
technologie FreeCooling w celu optymalizacji wspotczynnika PUE obiektu.

Agregat posiada wydajnos¢ chtodniczg 400 kW plus 15% rezerwy dla punktu pracy ta=40°C
razem 460 kW przy zastosowaniu roztworu glikolu etylenowego 35% w instalacji t;=18° C
oraz to=12° C w catym zakresie od -19 st. C do +40 st.C.

Agregat posiada m.in. 2 pompy obiegowe, pompe freecoolingu, 2 obiegi chtodnicze i 2
sprezarki oraz ptynng regulacje wydajnosci chtodniczej (pdéthermetyczne sprezarki
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srubowe, w tym jedng z inverterem). Uktad freonowy opiera sie na pracy z czynnikiem
chtodniczym R134a

System klimatyzacji dla pomieszczenia UPS oparty jest o szafy klimatyzacji precyzyjnej
produkcji Uniflair/Schneider typ HDCV HDCV2900A2 podtgaczone do rdéznych obiegdw
instalacji wody lodowej. Moc chtodnicza jednej szafy to 75kW.

Chtodzenie szaf krosowych i szafy RACK od systemu BMS zostato realizowane w oparciu o
dwa klimakonwektory produkcji Daikin typ FWD 12AT o mocy chtodniczej 6,67kW kazdy,
podtaczone do réznych obiegdéw instalacji wody lodowej.

W dostarczonych rozdzielaczach przewidziano dodatkowe krdééce przylaczeniowe pod
podpiecie w przysztosci uktadu trigeneracji lub uktadu elektrocieptowniczego
dostarczajacego energie elektryczng oraz ciepto technologiczne do serwerowni, ktore to
powinno by¢ zamienione na chtéd.

Rurarz instalacji wody lodowej w obrebie serwerowni poprowadzony zostat pod podtogq
techniczna.

W pierwszym rzedzie zainstalowano 7 szaf RACK wykonanych w technologii zamknietej
(800x1200, wys. 42U). Chtodzenie szaf RACK realizowane jest za pomoca modutéw LCP
produkcji Rittal nr kat. 3313.260 o mocy chtodniczej 50 kW/sztuka, zasilanych
naprzemiennie z redundantnego obiegu wody lodowej z mozliwoscig przetagczania miedzy
obiegami za pomoca zawordw kulowych. W ramach zadania dostarczono 8 sztuk modutéw
LCP (jeden modut nadmiarowy zapewniajgcy redundancje).

W etapie III w drugim rzedzie szaf planowane jest zainstalowanie 8 szaf rack
perforowanych o mocy min. 15 kW kazda (4 o szerokosci 600 mm, wysokosci. 42U i 4 o
szerokosci 800 mm, wysokosci 42U) chiodzonych za pomocg 4 miedzyrzedowych,
wysunietych modutdw LCP, woda lodowa/powietrze z zainstalowanymi kierownicami
powietrza o mocy chitodniczej min 30 kW kazdy, =zasilanych naprzemiennie z
redundantnego obiegu wody lodowej z mozliwoscig przetgczania miedzy obiegami za
pomocg zaworow kulowych.

W trzecim rzedzie planowane jest umieszczenie 13 szaf rack chtodzonych bezposrednio
(woda goraca) o mocy 50 kW kazda (szerokos¢ 800 mm, wysokos¢ 47U). Ze wzgledu na
konieczno$¢ dochtodzenia zimnym powietrzem szaf chiodzonych bezposrednio
(koniecznosc¢ ta wynika z danych dostarczonych przez producentéw tego rodzaju systemoéw
oraz wiasnych doswiadczen inwestora a zapotrzebowanie na moc chtodnicza z instalacji
wody lodowej wynosi okoto 15 kW na szafe rack) nalezy dla tego rzedu szaf zainstalowacd
8 miedzyrzedowych, wysunietych wymiennikéw woda lodowa/powietrze z zainstalowanymi
kierownicami powietrza o mocy chtodniczej min 30 kW kazdy, zasilanych naprzemiennie z
redundantnego obiegu wody lodowej z mozliwoscig przetgczania miedzy obiegami za
pomocg zaworow kulowych.

W czwartym rzedzie planowane jest zainstalowanie 13 szaf w technologii zamknigtej
(szeroko$¢ 800 mm, wysokos¢ 42U) o mocy min. 50 kW kazda, zintegrowanych z 14
(redundancja N+1 na rzad) wymiennikami LCP, woda lodowa/powietrze o mocy chtodniczej
min. 50 kW kazdy, zasilanych naprzemiennie z redundantnego obiegu wody lodowej z
mozliwoscig przetaczania miedzy obiegami za pomocg zaworow kulowych.

Ponadto w serwerowni zainstalowano, dostarczone przez Zamawiajacego, szafy RACK
perforowane w ilosci 2 sztuk o wymiarach: szerokos¢ 800 mm, wysokosci 42U (szafy
krosownicze) i 1 o szerokosci 800 mm, wysokosci 37U, gt. 1000 mm (pod system BMS).
Szafy te chtodzone sg poprzez dwa klimakonwektory produkcji Daikin typ FWD12AT
podstropowe podtaczone naprzemiennie do instalacji wody lodowej o mocy chtodniczej
produkcji 6,67 kW kazdy.

Catos¢ uktadu wykonano w sposdb umozliwiajacy jego odpowietrzenie w najwyzszych
punktach instalacji oraz odwodnienie w najnizszych. Czes$¢ uktadu przeznaczona do
realizacji w kolejnych etapach zostata zaznaczona na schematach kolorem szarym.

Docelowo ukfad ma by¢ w peini redundantny przy zatozeniu, iz serwerownia pracuje
z potowg mocy maksymalnej.

Strona 5


Konrad Korzeniowski
Pisanie tekstu
DOKUMENTACJA POWYKONAWCZA


DOKUMENTACIA
POANYKONAWCZA

PRZEBUDOWA FRAGMENTU BUDYNKU NR 39 NA TERENIE OSRODKA NCBJ] ORAZ BUDOWA PLYT FUNDAMENTOWYCH POD
TOWARZYSZACE URZADZENIA TECHNICZNE
Tom 3A - Instalacje Sanitarne — Woda Lodowa

Pompy instalowane na dalszym etapie realizacji musza by¢ dostarczone ze schematami
podtgczeniowymi oraz wszelkimi elementami niezbednymi do ich podtgczenia (pompy
dostarczone na tym etapie dostarczono zgodnie z tymi wytycznymi). Dostarczane pompy
muszg by¢ wyposazone w sterowanie elektroniczne oparte na falowniku w celu ptynnej
regulacji przeptywu czynnika chtodniczego. Wykonany i przewidziany docelowo system
pomp musi obstugiwac catg planowang instalacje oraz zapewnia¢ redundancje N+1.

Rurociggi podwieszane sg na podporach systemowych firmy Niczuk z profili perforowanych
osadzonych na tapach nosnych, montaz orurowania do dotu profilu. W przypadkach tam
gdzie nie mozna byto podwiesi¢ rur dopuszczono montaz od spodu rury. Elementy wsporcze
posiadajq zabezpieczenie antykorozyjnie poprzez ocynkowanie ogniowe lub metoda o
rownym lub wyzszym stopniu ochrony.

Instalacja zostata wyposazona w manometry i termometry. Zostaty one zlokalizowane:
e na zasilaniu i powrocie agregatu wody lodowej
« zasilaniu i powrocie wymiennika zaréwno po stronie glikolowej jak i wodnej

Manometry zainstalowano réwniez za i przed filtrami oraz za i przed pompami.

W najwyzszych punktach instalacji oraz na wszelkich lokalnych przewyzszeniach
zamontowano odpowietrzniki automatyczne wraz z zaworami odcinajacymi

W najnizszych punktach zamontowano zawory spustowe ze ztgczkami do weza. Zawory
zostaty zakorkowane

Uktad hydrauliczny zostat zaprojektowany dla docelowego uktadu serwerowni. Natomiast
urzadzenia, armatura i rurarz instalacji wody lodowej zostaty wykonane w ramach
niniejszego etapu. Rozdzielacze/kolektory zostaty dostarczane, na obecnym etapie z
kré¢cami rezerwowymi niezbednymi do przysztej rozbudowy infrastruktury. Kré¢ce zostaty
zabezpieczone zaworami kulowymi lub przepustnicami (zamontowano zawory kulowe dla
$rednic do Dn50 oraz przepustnice dla $rednic powyzej) wraz z korkami systemowymi.
Dostarczono i zamontowano wymiennik ciepta firmy newHEAT typ HT52-S10-86-LK100 o
mocy 1000 kW. Po stronie zimnej (glikolowej) wymiennika temperatury wynosza
odpowiednio 12°C na wlocie i 18°C na wylocie. Natomiast po stronie gorgcej (wodnej)
temperatury wynoszg odpowiednio 21°C na wlocie i 15°C na wylocie.

Dostarczono i zamontowano dwie pompy obiegowe firmy Grundfos typ NBE 80-160/161
AAF2AESBAQEPW1 o parametrach: wydajnos¢ Q= 2415 dm3/h, wysokos$¢ podnoszenia
Hp= 25,00m

Wymiennik oraz pompy obiegowe dostarczono i zamontowano na docelowg moc
serwerowni tj. 1600 kW po min. 1000 kW na kazdy z redundantnych obiegow. Instalacje
przewidziano jako redundantng tzn. zaprojektowano przebieg instalacji tak aby zapewnic
petng sprawnos$c¢ drugiego (redundantnego) obiegu w momencie awarii pierwszego obiegu,
badz jakiegokolwiek znaczacego elementu/urzadzenia jednego z uktadéw w celu
zapewnienia maksymalnej dostepnosci przysztej serwerowni.

Zawory faczace/odcinajace obiegi chtodnicze sg sterowane w sposéb automatyczny z
poziomu systemu BMS.

Zawory odcinajace i pozostata armatura zostata zainstalowana w miejscach
umozliwiajacych swobodny dostep obstugi technicznej.

W obiekcie wyodrebniono trzy ukifady hydrauliczne:
» obieg agregaty - wymiennik
+ obieg wymiennik - moduty chtodnicze
+ obieg wody goracej (wg. odrebnego opracowania).

Zrédto chiodu - obieg pierwotny, czesé glikolowa

Zrodio chtodu docelowo bedq stanowi¢ cztery agregaty chtodnicze z freecoolingiem.
Zastosowany modut freecoolingu znaczgaco wptynie na zmniejszenie $redniorocznego
zuzycia energii elektrycznej — redukcja OPEX.
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Agregat wody lodowej jest wyposazony w elektronicznie komutowane wentylatory. Pltynna
regulacja obrotéw umozliwajca ograniczenie zuzycia energii elektrycznej oraz umozliwia
precyzyjng kontrole skraplania czynnika chtodzacego.

W opisie przyjeto nastepujace oznaczenia:

tA - Temperatura powietrza na zewnatrz budynku,

tI - Temperatura wody lodowej doptywajacej do agregatu,

tO - Temperatura wody lodowej wyptywajacej z agregatu.

PC - Maksymalna moc chtodnicza dostarczana przez pojedynczy agregat

PCE - Moc elektryczna zuzywana przez agregat w warunkach dostarczania maksymalnej
mocy chtodniczej

Agregat zapewnia poprawng prace przy tA od -25° C do +48° C. Kazdy pojedynczy agregat
ma zapewni¢ wydajnos¢ chtodniczg PC rowng nie mniej niz 400 kW plus 15% rezerwy dla
punktu pracy ta=40°C razem 460 kW, przy zastosowaniu roztworu glikolu etylenowego
35% w instalacji tI=18° C oraz tO=12°C w catym zakresie od -19°C do +40°C. Dla
doborowej tA=40°C chiller dysponuje zapasem mocy wynoszacym minimum 15%. W
warunkach dostarczania mocy chtodniczej PC, przy tI=18° C oraz tO=12° C agregat nie
przekracza nastepujacego poboru mocy elektrycznej:

1. Pobdr mocy elektrycznej chillera po ustabilizowaniu uktadu, dla uktadu w
temperaturze zewnetrznej 3° C nie wiekszy niz 20 kW (bez mocy pomp), praca w
petnym free coolingu,

2. Pobdr mocy elektrycznej chillera po ustabilizowaniu uktadu, dla uktadu w
temperaturze zewnetrznej 8° C nie wiekszy niz 40 kW (bez mocy pomp), praca w
czesciowym free coolingu,

3. Pobdr mocy elektrycznej chillera po ustabilizowaniu uktadu, dla uktadu w
temperaturze zewnetrznej 40° C nie wiekszy niz 150 kW (bez mocy pomp), praca
w petni mechaniczna

W obecnym etapie inwestycji zamontowano jeden chiller. Kazdy chiller docelowo bedzie
wiaczony w dwa rozdzielacze zasilajgce i powrotne z zachowaniem zaworéw odcinajacych
ON/OFF przed kazdym z rozdzielaczy. Zawory te bedq dziata¢ w sposéb opisany w dziale
wytycznych dla BMS. Ukfad w trybie normalnym pracuje w uktadzie dwa agregaty na jeden
rozdzielacz. Kazdy rozdzielacz tym samym dwa agregaty zasilajg jeden ptytowy wymienniki
ciepta woda/glikol o mocy 1000 kW kazdy. W wymiennikach ciepta odbierane jest ciepto
od wewnetrznego obiegu wodnego. Nastepnie podgrzany czynnik wraca do zrédet chiodu
rowniez przez dwa rozdzielacze z zaworami regulacyjnymi analogicznie do ukfadu
zasilajgcego.

Dostarczono, zamontowano i uruchomiono agregat z wbudowanymi uktadami hydrauliczno
pompowymi. Agregat wyposazony jest w system freecooling, modut pompowy skfadajacy
sie z 2 pomp (1 pracujaca + 1 rezerwowa) o wydajnosci Q=63,6 m3/h przy Hdysp=185
kPa, czujnik przeptywu, zawor bezpieczenstwa, naczynie wzbiorcze oraz petng automatyke,
umozliwiajacq kaskadowg prace z pozostatymi agregatami zainstalowanymi w przysziosci
oraz majacq mozliwo$¢ wspdtpracy z systemem BMS budynku. Pompy znajdujace sie w
nim maja wystarczajaca wydajnos$¢ oraz wysoko$¢ podnoszenia aby zapewnié¢ prace
uktadu. Zamontowano réwniez czujniki ci$nienia minimalnego i maksymalnego podtaczone
do systemu BMS. Uktad wyposazono w naczynia wzbiorcze i zabezpieczono zaworami
bezpieczenstwa.

Uzupetnianie glikolu nastepuje poprzez stacje uzupetniania glikolu potaczong ze
zbiornikiem zawierajacym zapas czynnika chtodniczego. Zrzut czynnika chiodniczego
nastepuje do drugiego zbiornika podtgqczonego przy uzyciu weza elastycznego
umozliwiajgcego tatwg zamiane zbiornika. Uktad pracuje na domieszce wody z glikolem
etylenowym. Zastosowano ptyn przeciwmrozny ERGOLID A firmy ,Boryszew” o
temperaturze krystalizacji ponizej -20°C. (stezenie 35%)

Strona 7


Konrad Korzeniowski
Pisanie tekstu
DOKUMENTACJA POWYKONAWCZA


DOKUMENTACIA
POANYKONAWCZA

PRZEBUDOWA FRAGMENTU BUDYNKU NR 39 NA TERENIE OSRODKA NCBJ] ORAZ BUDOWA PLYT FUNDAMENTOWYCH POD
TOWARZYSZACE URZADZENIA TECHNICZNE
Tom 3A - Instalacje Sanitarne — Woda Lodowa

Instalacja zabezpieczona zostata przed wzrostem cisnienia zaworami bezpieczenstwa SYR
2115 o cisnieniu otwarcia 6 bar oraz naczyniem przeponowym produkcji Reflex, typ N50.

Po wykonaniu instalacji, a pézniej okresowo nalezy wykona¢ badanie stezenia glikolu.
Glikol winien posiadac inhibitory korozji oraz by¢ wymieniany zgodnie z wytycznymi
producenta. Zabrania sie wypuszczania glikolu do kanalizacji. W przypadku awarii lub
wymiany glikol nalezy zutylizowac.

W czasie napefniania lub wypuszczania glikolu z instalacji nalezy zachowaé wytyczne
podane przez producenta glikolu.

Po wykonaniu instalacja zostata trwale oznaczona przy pomocy opasek. Wszystkie zawory
zostaty oznaczone, a w pomieszczeniu na $cianie zamontowano schemat instalacji.

Przy zastosowaniu 35% roztworu glikolu temperatury w obiegu w glikolowym bedg
wynosic¢ t;1=18° C oraz to=12° C.

Instalacja wody lodowej — obieg wtérny

Czes$¢ wodna instalacji jest podzielona na dwa niezalezne obiegi (TOR-1 i TOR-2), ktore w
przypadku awarii mozna spig¢ ze sobg pomijajac sekcje, w ktérej nastapi wyciek badz
awaria.

Na obecnym etapie wykonano w obrebie serwerowni orurowanie dla wszystkich rzedéw na
obydwu torach. Zainstalowano zawory odcinajgce dla wszystkich przewidzianych w
projekcie klimatyzatorow rzedowych.

W pompowniach wykonano orurowanie dla obydwu toréw. Dostarczono kolektory i
rozdzielacze dla obydwu toréw za wyjatkiem rozdzielcza RW2A.

Wykonano potaczenia obiegdw na zasilaniu kolektory KPWL1 i KPWL2 oraz powrocie
rozdzielacze RW1C i RW2C.

Zainstalowano wszystkie niezbedne na tym etapie silowniki, zawory odcinajgce i
regulacyjne.

Kazdy z obiegdw bedzie niezaleznie wyposazony w uktad stabilizacji cisnienia i
odgazowania oraz zabezpieczony zaworami bezpieczenstwa. Obieg (TOR-1) zostat na tym
etapie wyposazony w ukfad stabilizacji cisSnienia i odgazowania Variomat VS2-1/35
produkcji Reflex.

Schtodzony czynnik chtodniczy (woda) z wymiennikdw trafia do zbiornikéw buforowych
produkcji Reflex, typ Sinus DN1200 3000L. Zbiorniki maja za zadanie utrzymywac
pieciominutowa rezerwe chtodu na wypadek uszkodzenia zewnetrznego zrédta chtodu.
Kazdy z wymiennikdéw obstugiwany jest przez wtasny zestaw pompowy (2 pompy pracujgce
redundantnie w cyklu czasowym/na zmiane). Na obecnym etapie dostarczono i
zainstalowano jeden zbiornik buforowy (TOR-1)

W kazdym obiegu przewidziano dwie pompy pracujace w uktadzie praca+rezerwa.
Wszystkie pompy produkcji Grundfos, typ NBE 80-160/161 AAF2AESBAQEPW1
wyposazone sg w falowniki, pozwalajgce na ograniczenie zuzycia energii oraz dostosowanie
do rzeczywistych potrzeb chiodniczych odbiornikdw. Na obecnym etapie dostarczono i
zainstalowano dwie pompy (TOR-1) Pompy zostaty wyposazone w zabezpieczenie przed
suchobiegiem. Zamontowano réwniez czujniki ci$nienia minimalnego i maksymalnego.
Sygnaty z pomp przekazywane sg do systemu BMS z wykorzystaniem komunikacji Modbus
RTU.

W celu zapewnienia minimalnego przeptywu przez pompe oraz ochrone modutdéw
hydraulicznych przed nadmiernym wzrostem cisnienia, na bypasie zasilania i powrotu
rzedow 1 i 4 TOR-1 i TOR-2 zainstalowano zawory upustowe sterowane sitownikiem.

Z uktadu pompowego czynnik przeptywa na rozdzielacz, w ktérym przy pomocy zawordw
rownowazacych czynnik chtodniczy rozdzielany jest na szes¢ obiegow: cztery na potrzeby
wyposazenia serwerowni i szafy rack od systemu BMS, na potrzeby chtodzenia UPSowni,
oraz na potrzeby wymiennika wody gorgcej przed dodatkowg pompe. Uktad wodny
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napetniany jest z przytacza wodociggowego poprzez stacje uzdatniania wody. Za stacjg
zainstalowano zbiornik na wode uzdatniong, zestaw do stabilizacji cisnienia, napetniania
instalacji oraz odgazowania wody wraz z pompa dawkujacq inhibitor korozji typ: TEKNA
60, produkcji Watersystem (TOR-1).

W dostarczonym wymienniku wytwarzana jest woda lodowa o parametrach 15/21°C na
potrzeby obiegdéw serwerowni. Powyzsze parametry nie pozwalajg na wykraplanie sie pary
wodnej w samych szafach IT. Minimalna temperatura zasilania (w razie awarii jednego
obiegu) moze wynosi¢ +12°C.

Sie¢ przewodow rozprowadzajacych wyposazona zostata w odpowiednig armature
zaporowg, regulacyjng, zwrotng, zabezpieczajacq, odwadniajacq i odpowietrzajacq oraz
pomiarowq.

Zadaniem instalacji chtodniczej jest przygotowanie i doprowadzenie chiodu do
klimatyzatorow rzedowych LCP, doprowadzenie chtodu do klimakonwektoréow (dla szaf
BMS), szaf klimatyzacyjnych w pomieszczeniu UPS jak i doprowadzenie chtodu na cele
dochtadzania wymiennika wody goracej . Zamontowano od strony hydraulicznej zawory
odcinajace i regulacyjne z sitownikiem (na schemacie podano Kvs zawordéw). Rodzaj
zasilania i sygnatdw sterowania zostat skoordynowany z projektantem systemu
automatyki.

Kazdy z modutéw LCP zostat wyposazony w zawoér regulacyjny 2-drogowy z sitownikiem
pozwalajacy na precyzyjne kontrolowanie temperatury i dostosowanie do lokalnych zyskéw
ciepta wewnatrz szafy IT.

Podtaczenie modutéw LCP wykonano poprzez atestowane weze cisnieniowe o klasie
ci$nienia roboczego min. 16bar o dtugosci ok. 0.5m do 1.5m. Na podejsciu do modutu
zainstalowano zawodr odcinajacy oraz rownowazacy, pozwalajacy na kontrole oraz
wyregulowanie hydrauliczne instalacji.

Podtaczenie szaf klimatyzacyjnych w pomieszczeniu UPS wykonano poprzez atestowane
weze cisnieniowe o klasie ci$nienia roboczego min.16 bar o dtugosci ok. 1 m. Przed szafami
w pomieszczeniu pompowni nr 2 zainstalowano zawory odcinajgce oraz rownowazace,
pozwalajace na kontrole oraz wyregulowanie hydrauliczne instalacji. Kazda szafa zostata
fabrycznie wyposazona w zawor tréjdrogowy.

Podtaczenie klimakonwektorow wykonano poprzez weze elastyczne typu Gebo o cisnieneiu
roboczym 16 bar. Przed klimakonwektorami zainstalowano zawory odcinajace,
rownowazace i tréjdrogowe, pozwalajgce na kontrole oraz wyregulowanie hydrauliczne
instalacji.

W najwyzszych punktach instalacji zamontowano odpowietrzniki odcinane zaworami,
stuzgce odpowietrzeniu instalacji przy jej uruchamianiu. Do chtodzenia pomieszczenia
serwerowni przewidziano dwa obiegi modutéw chtodzacych oznaczone numerem TOR-1
oraz TOR-2. Rozrdéznienie wynika z podtaczenia modutéw do réznych podstawowych
obiegdéw wody lodowej.

Na wypadek wykraplania sie pary wodnej w modutach chtodzacych, wykonano instalacje
odprowadzenia skroplin, ktdrg podtaczono do istnejacej instalacji kanalizacji, dedykowanej
wylacznie odprowadzeniu skroplin. Szczegdéty zawarte w czesci projektu dotyczacej
instalacji wod-kan w tomie IV.

Wymogi dotyczace systemu wody lodowej

W serwerowni instalacje poprowadzono w przestrzeni pod podtogq techniczna. Instalacja
prowadzona pod podtogg techniczng zostata wykonana w taki sposob aby mozna byito
podtaczy¢ kazde urzadzenie chtodzace do jednego z dwoch obiegéw. Podtaczenie do
chtodnic pracujacych w serwerowni poprzez element gietki przystosowany i majacy
dopuszczenia do pracy z glikolem oraz minimalnym dopuszczalnym ci$nieniem pracy
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rownym 6 bar. Zamontowano zawory rownowazgce przeptyw medium (STAD DN50) i
zawory kulowe odcinajgce (GLOBO DN50)przed kazdym LCP-em.

Przed klimakonwektorami zastosowano zawory odcinajagce GLOBO DN25 i zawory
rownowazace STAD DN25.

Przebieg instalacji w serwerowni z zaznaczonymi Srednicami rur pokazano na rysunku IS-
02.

Instalacje wykonano w taki sposéb, aby w przyszto$ci mozliwe byto podtaczenie instalacji
do dodatkowego agregatu absorpcyjnego z uktadu trigeneracji lub dodatkowego uktadu
elektrocieptowniczego oraz kolejnych agregatéw wody lodowej o mocy 400kW plus 15%
rezerwy dla punktu pracy ta=40°C razem 460 kW (fqcznie docelowo 4 agregaty o mocy
1600 kW plus rezerwa 15%).

Uktad wyposazono w system uzupetniania czynnika chiodniczego i odgazowania
prozniowego, w pompowni zainstalowano dwa zbiorniki o pojemnosci 1m3, jeden
napetniony glikolem na potrzeby uzupetnienia w przypadku ubytku czynnika z instalacji,
drugi pusty na wypadek koniecznosci spuszczenia pewnej ilosci glikolu z instalacji (oba
zbiorniki niepodtaczone na state do uktadu chtodzenia.

Dodatkowo instalacja jest wyposazona w:

1. zbiorniki buforowe o grubosci izolacji 50mm,

2. komplet zaworéw odcinajacych dla chiodnic, agregatu wody lodowej, filtra
siatkowego, zbiornikdw buforowych - komplet zawordéw odcinajacych zostat
zamontowany przy kazdym odejsciu od rurociggu, przy wymiennikach (oraz
kazdych urzadzeniach zasilanych wodga lub glikolem),

3. filtr siatkowy umieszczony przed agregatem wody lodowej wraz z obejsciem
serwisowym wraz z manometrami i wktadem magnetycznym,

4. faczniki elestyczne Victulaic tlumigce drgania umieszczone na orurowaniu,
zlokalizowane mozliwie najblizej agregatow wody lodowej, pomp obiegowych

5. zawory bezpieczenstwa,

6. odpowietrzniki w najwyzszych punktach instalacji oraz wszystkich przewyzszeniach
lokalnych,

7. spusty glikolu w najnizszych punktach oraz obnizeniach lokalnych,

8. termometry i manometry umiejscowione na wlocie i wylocie agregatu wody lodowej

oraz manometry przed i za filtrami siatkowymi, pompami,
9. uktad napetniania i odgazowania czynnika chtodniczego w instalacji,

Uktad po stronie wody wyposazono w jeden, a docelowo przewidziano cztery zbiorniki
buforowe o pojemnosci 3m3 kazdy zapewniajace rezerwe minimum 5 minut chiodu.
Instalacja zostata tak wykonana, aby w przysztosci dla rozwigzania docelowego (z Etapu
III) mozliwe byto dotozenia kolejnych zbiornikdw, bez koniecznosci wymiany
jakiegokolwiek elementu instalacji.

Instalacje zostaty oznakowane w czytelny i trwaty sposdb. Tabliczki zostaty przymocowane
do instalacji opaskami. Sposob oznakowania Wykonawca uzgodnit z Zamawiajacym.
Oznakowanie przedstawia kierunek przeptywu medium oraz typ instalacji. Dodatkowo
kazdy z elementow regulacyjnych (np. zawory regulacyjne, przepustnice, klapy) posiada
numer zgodny z protokotami regulacyjnymi oraz wskazang nastawg eksploatacyjng. Napisy
wykonano w sposob trwaty, odporny na promieniowanie ultrafioletowe i zmywanie.

Wszelkie elementy instalacji zamocowano i podwieszono na odpowiednich, systemowych,
atestowanych zamocowaniach i podwieszeniach firmy Niczuk zakotwionych w elementach
konstrukcyjnych budynku. Mocowania i podwieszenia przewodow wykonano w sposob
zapewniajacy odizolowanie przewodéw od przegréd budowlanych i ograniczenie
rozprzestrzeniania sie drgan i hatasu w przewodach i przegrodach budowlanych.
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Wymogi dotyczace systemu rur

Czynnik tloczony jest w rurociggach stalowych, rowkowanych taczonych systemem
Victaulic. Do potaczen rur stalowych zastosowano taczniki wyposazone w S$ruby
niewymagajace okreslonego momentu dokrecenia kluczem dynamometrycznym,
umozliwiajgce wzrokowg inspekcje poprawnosci wykonania potaczenia. Od Srednicy DN50
zastosowano taczniki do szybkiego montazu (nie wymagajq rozkrecenia tacznika przed
montazem). Produkty sg trwale oznaczone nazwg producenta, rozmiarem, typem produktu
oraz partig produkcji. Zarédwno zeliwny tacznik jak i uszczelka bedaca jego integralng
czescig sg wyprodukowane przez tego samego producenta. Niedopuszczalnym jest na
kolejnym etapie rozbudowy stosowanie smardw do uszczelek, ktore zmieniajg ich
parametry odpornosci temperaturowej. Minimalna odpornos¢ temperaturowa uszczelek
powinna miescic¢ sie w zakresie od -34 do +120 stopni Celsjusza.

Zastosowano taczniki elastyczne w celu tlumienia drgan i wibracji. Zastosowano
kompensacje naturalng przez zmiane trasy prowadzenia.

Na zewnatrz i w pompowniach zastosowano zabezpieczone antykorozyjnie rury stalowe
bez szwow wg PN-80/H-742194 i zabezpieczone antykorozyjnie. Rury posiadajq atest
producenta i $wiadectwo odbioru przez Osrodek Badania Jakosci wyrobdéw Hutniczych
~ZETOM”,

Ksztattki rowkowane - wszystkie ksztattki sq zgodne ze specyfikacjg producenta fgcznikow
i podlegaja pod jego gwarancje. Produkty oznakowane sa nazwga producenta, rozmiarem,
typem produktu oraz partig produkcji.

Jako armature odcinajaca zastosowano zawory kulowe dla $rednic do Dn50 oraz
przepustnice dla srednic powyzej Dn65.

Zastosowano zabezpieczone antykorozyjnie rury stalowe bez szwéw w technologii
spawanej do wykonania rozdzielaczy. Jako$¢ spawow zostata potwierdzona badaniami.
Rurociggi o $rednicy nominalnej nie mniejszej niz Dn100 spawane elektrycznie w ostonie
argonowej. Jako$¢ kazdego spawu zostata zbadana metodg ultradzwiekowg
defektoskopem cyfrowym lub magnetyczno-proszkowg i udokumentowana protokotem .
Badanie dotyczy 100% wykonanych spawoéw.

Obieg pierwotny i wtérny instalacji poddano wodnej probie na ciSnienie 6 bar przy
wykorzystaniu czystej wody. Przed wiasciwg prébg wykonano testy przy wykorzystaniu
sprezonego powietrza o cisnieniu 2-3bar w celu wstepnej identyfikacji nieszczelnosci.
Z przeprowadzonych préb cisnieniowych rurociggéw instalacji chtodniczej i rurociggéw
instalacji wody sporzadzono pisemny protokot (lub protokoty), w ktérych podano warunki
proby oraz jej wyniki.

Przejscia przez przegrody budowlane wypetniono elastyczng masg np. niskoprezng pianka
PU. Przejscia ogniowe wykonano zgodnie z aprobatg techniczng producenta. Gestosc
uchwytow mocujacych rurociggi zgodnie z wytycznymi producenta rur lub wg. ponizszej
tabeli dla rur stalowych bez szwu.
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Masa

Srednica Grubode Ma

Lp- DM ZEwWnelrzna sclanki M rary Masa rury Masa rury 2 wods rozstaw podpdr

[mm] [mm] (ke/mb] zwods i izolacjy 100% Im]
[kg/m.b.] [kegfrm.b.]

1 10 17,2 18 o7 0.8 11 1,50
2 15 21,3 2.0 1.0 12 15 1,50
3 20 26,9 23 14 1.8 21 1,50
4 25 337 24 i} 24 34 2,90
El 3z 424 2.4 T A4 45 2,60
& 40 483 2,6 7 4.4 57 3,00
7 510 2,6 3.1 48 6,1 3,00
8 57.0 29 39 59 19 3,50
9 50 &0.3 29 4.1 .4 BS 3,50
10 &35 2,9 4.3 7.0 21 3,50
11 &5 76,1 29 5.2 9.1 130 3,80
12 80 BEY 3.2 &8 121 17.2 4,00
13 1014 3.4 87 157 233 4,00
14 1080 3,4 23 173 251 4,50
15 100 1143 3,6 a8 188 2869 4,50
14 1270 4.0 121 233 1B 5,00
17 1330 4.0 127 25,0 ¥ ] 5,00
18 125 1397 4.0 13,4 270 350 3,00
1% 1524 4.5 14,4 32,6 421 5,00
i 15%.0 45 171 348 A4 4 5,00
21 150 1483 4.5 18,2 381 482 6,00
22 1778 a0 21,3 43,4 349 6,00
23 1937 5.6 26,0 521 63,2 5,00
4 200 21%1 6,3 3.1 b6 T84 6,00

Wszystkie obejmy posiadajg fabryczng izolacje zimnochronng do zastosowan do rur
chtodniczych. Rurocigqgi poprowadzono ze spadkiem umozliwiajgcym odpowietrzenie oraz
spust z instalacji.

Podpory dla rurociaggow prowadzonych na zewnatrz budynku zabezpieczone sg ocynkiem
ogniowym i zbudowane, w miare mozliwosci, z gotowych elementéw bez koniecznosci
ciecia.

Wymogi dotyczace zabezpieczenia antykorozyjnego

Powierzchnia przeznaczona do malowania zostata oczyszczona do stopnia St 2 wg PN-EN
ISO 8501-1:2008. W praktyce oznacza to ze usunieto oleje, smary, pyty, luzno
przylegajacej rdzy za pomocg recznego czyszczenia szczotka druciang, papierem $ciernym
lub narzedziem mechanicznym. Nastepnie oczyszczong powierzchnie dokitadnie odpylono
i odtluszczono za pomocq rozpuszczalnika. W czasie wykonywania prac malarskich
temperatura powietrza byta wieksza niz 5°C. Farby nie naktadano na powierzchnie
zawilgocone lub oszronione. Sposob malowania, ilos¢ i grubos¢ warstw wykonano zgodnie
Z ponizszymi wymaganiami:

- jedna warstwa farby podktadowej typu MALKOR produkcji MALCHEM,
- dwie warstwy farby nawierzchniowej typu ALKIFARB produkcji MALCHEM.
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Wymogi dotyczace izolacji termicznej

Catos¢ instalacji chtodniczych zostata zaizolowana termicznie zgodnie z obowigzujgcymi
przepisami prawa, w szczegdlnosci z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 6
listopada 2008 r. oraz jego pozniejszymi zmianami, zmieniajagcym Rozporzadzenie Ministra
Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich
usytuowanie.

Izolacje termiczng wykonano z kauczuku zamknieto komorowego w grubosciach zgodnych
z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie (Dz. U. z 2019 r. poz.
1065, ze zm.) oraz aktami zmieniajgcymi. Otuliny na bazie kauczuku syntetycznego (np.
K-Flex ST):

1. wspotczynnik przewodzenia ciepta nie wiekszy niz | = 0,033 W/mK przy 0°C,

2. temperatura pracy nie gorsza niz od -50° do +105°C,

3. odpornos¢ na dyfuzje pary wodnej nie mniejsza niz m > 10000 (wg DIN 52615),

4. znak CE lub odpowiedniej jakosci klasyfikacja ogniowa ITB,

5. klej kontaktowy dla kauczuku syntetycznego o krétkim czasie schniecia, znak CE.

Montaz izolacji przeprowadzono Scisle wg. instrukcji montazu producenta otulin.
Powierzchnia rurociggéw, armatury i urzadzen byta czysta i sucha. Nie dopuszczono sie
wykonywania izolacji cieplnych na powierzchniach zanieczyszczonych ziemig, cementem,
smarami, ttuszczem itd. oraz na powierzchniach z nie catkiem wyschnietg lub uszkodzong
powtokg antykorozyjna. Jezeli zachodzita taka potrzeba, powierzchnie oczyszczono z kurzu,
brudu, oleju, tluszczu i pytu za pomoca ptynu czyszczacego. Materiaty przeznaczone do
wykonania izolacji cieplnej byly rowniez suche, czyste i nieuszkodzone. Izolacja podczas
montazu byta ,$ciskana". Jest to istotne zwtaszcza przy potaczeniach oraz gdy materiat jest
montowany na powierzchniach zakrzywionych. Zawsze klejono starannie izolacje na
stykach czotowych i wzdtuznych nanoszac réwnomiernie cienkg warstwe kleju z dwéch
stron. Przyklejono réwniez otuline do rury na jej koncach na odcinkach..

Rurociqgi prowadzone na zewnatrz zabezpieczono poszyciem 2z blach stalowych
ocynkowanych. Zespoty zawordéw zabezpieczono w skrzynkach stalowych ocynkowanych
umozliwiajacych dostep oraz wymiane.
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Mimmalna grubosé izolaci cieplnej (material
Lp. Rodzaj przewodu lub komponentu o wspolczynniku przewodzema ciepla
L= 0,035[W/m - K)]Y)

1 2 3

1 |Srednica wewnetrzna do 22 mm 20 mm

2 |Srednica wewnetrzna od 22 do 35 mm 30 mm

3 |Srednica wewnetrzna od 35 do 100 mm rowna srednicy wewnetrzne) rury
4 | Srednica wewnetrzna ponad 100 mm 100 mm

5 |Przewody 1 armatura wg lp. 1-4 przechodzace przez sciany 50% wymagan z Ip. 1-4

lub stropy, skrzyzowania przewodéow

6 |Przewody ogrzewan centralnych, przewody wody cieple) 50% wymagan z Ip. 1-4
1 cyrkulacy1 instalacyr ciepley wody uzytkowey wg Ip. 1-4.
ulozone w komponentach budowlanych miedzy ogrzewa-
nymi pomieszezenami roznyeh nzyikownikow

7 |Przewody wg lp. 6 ulozone w podlodze 6 mm

8 |Przewody ogrzewama powietrznego (ulozone w czesci 40 mm
ogrzewane] budynku)

9 |Przewody ogrzewama powietrznego (ulozone w czescl 80 mm
nieogrzewane] budynku)
10 |Przewody instalacji wody lodowe) prowadzone wewnatrz 50% wymagan z Ip. 1-4
budynku
11 |Przewody instalacji wody lodowe; prowadzone na zewnatrz 100% wymagan z Ip. 1-4
budynku”
Uwaga:

Przy zastosowaniu materialu izolacyjnego o innym wspolczynniku przewodzenia ciepla niz podany w tabeli — nalezy skorygowac
grubosc warstwy izolacyjnej.
Izolacja cieplna wykonana jako powietrznoszezelna.

Izolacja termiczna oraz ptaszcz stalowy ocynkowany (zgodnie z PN B 02421 z lipca 2000
r.) posiadajg atest higieniczny i znak bezpieczenstwa "B". Izolacje wewngtrz budynku
wykonano w sposob zapewniajacy nierozprzestrzenianie ognia.

Nierozprzestrzeniajgcym ognia przewodom wentylacyjnym, wodociggowym,
kanalizacyjnym i grzewczym oraz ich izolacjom cieplnym odpowiadajq:
« przewody i izolacje wykonane z wyrobow klasy reakcji na ogien: AlL; A2L-s1, dO;
A2L-s2, dO; A2L-s3, dO; BL-s1, dO; BL-s2, dO oraz BL-s3, dO;
« przewody i izolacje stanowigce wyrob o klasie reakcji na ogien wg PN-EN 13501-
1:2008: AlL; A2L-s1, dO; A2L-s2, dO; A2L-s3, dO; BL-s1, dO; BL-s2, dO oraz BL-
s3, dO,

przy czym warstwa izolacyjna elementéw warstwowych ma klase reakcji na ogien co
najmniej E.
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Uwagi koncowe

Instalacje przed oddaniem do uzytku przeptukano w celu usuniecia wszystkich nieczystosci
powstatych podczas montazu. Instalacje poddano probie cisnieniowej zgodnie z
wytycznymi zawartymi w tym opisie oraz zaleceniami ,Warunki techniczne wykonania i
odbioru instalacji - COBRTI Instal”.

Wszelkie zawory, filtry itp. zainstalowano w sposdb umozliwiajacy ich tatwg wymiane (np.
z uzyciem srubunkdéw roztgcznych).

Uzupetnianie ztadu

Do napetniania i zrzutu glikolu zainstalowano dwa zbiorniki o pojemnosci 1m?3 kazdy,
zlokalizowane w pomieszczeniu pompowni 2. Zbiorniki oraz pompa do napetniania sgq
wspolne dla uktadu glikolowego systemu chiodzenia woda lodowg oraz chtodzenia
bezposredniego.

Przed napetnieniem instalacje przeptukano i poddano probie cisnieniowej. Wykonanie tych
czynnosci przeprowadzono przed podtaczeniem urzadzen do instalacji (m.in. zrédta chtodu,
odbiorniki) a na kroc¢cach zasilajacych i powrotnych zastosowano tymczasowe potaczenia.

Przy napetnianiu i odpowietrzaniu zawory regulacyjne znajdowaty sie w pozycji catkowitego
otwarcia.

Instalacje napefniania glikolu wykonano z rur PP tgczonych na ksztaitki zgrzewane po
stronie niskiego ci$nienia. *

Instalacje zrzutu oraz napetniania glikolu po stronie wysokiego cisnienia wykonano z rur
stalowych tgqczonych na ksztattki skrecane.

W przypadku awarii lub wymiany glikol nalezy zutylizowa¢. Zabrania sie wypuszczania
glikolu do kanalizacji.

Po wykonaniu instalacji a pézniej okresowo co pot roku, nalezy wykona¢ badanie stezenia
glikolu. Glikol powinien posiadac¢ inhibitory korozji oraz by¢ wymieniany zgodnie z
wytycznymi producenta. Wymagane minimalne stezenie to 35%.

Agregaty chtodzenia cieczy IT

Zrodtem chtodu w instalacji wody lodowej jest agregat wody lodowej z freecoolingiem.
Zastosowany modut freecoolingu znaczgaco wptynie na zmniejszenie $redniorocznego
zuzycia energii elektrycznej — redukcja OPEX.

Agregat wody lodowe] jest wyposazony w elektronicznie komutowane wentylatory. Pltynna
regulacja obrotéw umozliwi ograniczenie zuzycia energii elektrycznej oraz umozliwi
precyzyjng kontrole skraplania czynnika chtodzacego.

W opisie przyjeto nastepujgce oznaczenia:

tA - Temperatura powietrza na zewnatrz budynku,

tI - Temperatura wody lodowej doptywajacej do agregatu,

tO - Temperatura wody lodowej wyptywajacej z agregatu.

PC - Maksymalna moc chtodnicza dostarczana przez pojedynczy agregat

PCE - Moc elektryczna zuzywana przez agregat w warunkach dostarczania maksymalnej
mocy chtodniczej

Agregat zapewnia poprawng prace przy tA od -25° C do +48° C. Kazdy pojedynczy agregat
ma zapewni¢ wydajnos¢ chtodniczag PC rowng nie mniej niz 400 kW plus 15% rezerwy dla
punktu pracy ta=40°C razem 460 kW, przy zastosowaniu roztworu glikolu etylenowego
35% w instalacji tI=18° C oraz tO=12°C w calym zakresie od -19°C do +40°C. Dla
doborowej tA=40°C chiller dysponuje zapasem mocy wynoszacym minimum 15%. W
warunkach dostarczania mocy chtodniczej PC, przy tI=18° C oraz tO=12° C agregat nie
przekracza nastepujgcego poboru mocy elektrycznej:
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4. Pobér mocy elektrycznej chillera po ustabilizowaniu uktadu, dla uktadu w
temperaturze zewnetrznej 3° C nie wieksze niz 20 kW (bez mocy pomp), praca w
petnym free coolingu,

5. Pobdr mocy elektrycznej chillera po ustabilizowaniu uktadu, dla uktadu w
temperaturze zewnetrznej 8° C nie wieksze niz 40 kW (bez mocy pomp), praca w
czesciowym free coolingu,

6. Pobdr mocy elektrycznej chillera po ustabilizowaniu uktadu, dla uktadu w
temperaturze zewnetrznej 40° C nie wieksze niz 150 kW (bez mocy pomp), praca
w petni mechaniczna

Powyzsze wartosci mogg by¢ chwilowo przekroczone (np. w momencie wigczania
sprezarek), jednak w zadnym momencie eksploatacji srednia poboru mocy za ostatnig
godzine nie moze przekracza¢ podanych wyzej wartosci.

Agregat ma zdublowane krytyczne elementy (m.in. pompe), 2 obiegi chiodnicze i 2
sprezarki oraz posiada ptynna regulacje wydajnosci chtodniczej (péthermetyczne sprezarki
$srubowe, jedna z inverterem). Uktad freonowy oparty jest na czynniku chtodnicznym R134a
oraz elektronicznych zaworach rozpreznych. Obieg powietrza agregatu jest realizowany
przez zastosowanie elektronicznie komutowanych wentylatorow (EC fan). Sterownik
zapewhia komunikacje po protokole Modbus. Zestaw pompowy sterowany jest za pomocq
chillera. Uktady sterujgce zasilane sg z gwarantowanego obwodu energii elektrycznej, tj.
podtrzymywanego przez jednostke zasilania bezprzerwowego (UPS). Sprezarki sg zasilane
przez oddzielny obwod, z pominieciem UPS, sprezarki docelowo bedg podtrzymywane przez
docelowy agregat pradotworczy.

Agregat jest wyposazony w automatycznie wiaczany system chtodzenia swobodnego (tzw.
free-coolingu), czyli chtodzenia powietrzem zewnetrznym przy wytaczonej lub zdtawionej
pracy chtodziarki sprezarkowej. Wszystkie podzespoty agregatu wody lodowej takie jak
m.in. ukfady freonowe oraz automatyka sterujaca, sq zintegrowane w jednej obudowie.
Agregat jest podtaczony za posrednictwem rozdzielacza, pozwalajgcego na wiaczanie do
obiegu lub odcinanie bez przerwy w pracy instalacji. Automatyka sterujgaca umozliwia prace
w przysztoéci w systemie praca + rezerwa oraz prace rownoczesng agregatow przy
zwiekszonym zapotrzebowaniu na moc chtodnicza. W celu poprawy sSrednio-rocznej
efektywnosci energetycznej, przy pracy grupowej, automatyka umozliwia wykorzystywanie
wymiennikow free-cooling jednostek, ktore bedg w tym czasie w trybie ,,czuwania”.

Poziom hatasu (ci$nienie akustyczne mierzone z odlegtosci 10 m) nie jest wyzszy niz 65
dB(A).
Agregat cechuje sie rowniez :

1. Modutem hydraulicznym z pompa podwdjng (praca+rezerwa) wyposazonymi w
falownik wraz z przetwornikami cisnienia na kré¢cach chillera,

2. Dwoma niezaleznymi potaczonymi ze sobg obiegéw chtodnicze na wodzie z
glikolem, regulacja temperatury na wyjsciu tO w zakresie minimum od 5°C do
20°C.

3. Pompami oraz parownikiem wyposazonym w dodatkowe grzatki elektryczne do
pracy w niskich temperaturach,

4. Zawory odcinajace na ssaniu i ttoczeniu sprezarek,

5. Czujniki wycieku czynnika chiodniczego Iub zastosowanie alternatywnego
rozwigzania technicznego wskazujacego wyciek czynnika w obrebie urzadzenia,

6. Manometry na obydwu obiegach,

7. Fabrycznymi wibroizolatorami sprezynowymi,

8. Rama nosna wykonana ze stali ocynkowanej z panelami malowanymi proszkowo

farbg epoksydowa,

9. Wymienniki ciepta po stronie powietrznej w ukfadzie V wykonane z aluminiowych
lameli i rurek miedzianych,

10. Sterownik agregatu wyposazony w port USB, umozliwiajacy szybkie pobieranie
ustawien i parametrow jednostki oraz port Ethernet do komunikacji z systemem
BMS z wykorzystaniem protokotu BACnet IP.
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Przedstawione powyzej opisy i wymagania dotycza kazdego kolejnego
dostarczanego, uruchamianego i podiaczanego do instalacji agregatu
chtodniczego.

Wymienniki chtodnicze

W celu zapewnienia optymalnego chtodzenia urzadzen IT zlokalizowanych w szczelnych
szafach pierwszego rzedu zainstalowano osiem klimatyzatoréw rzedowych (w tym jeden
nadmiarowy klimatyzator na rzad) typu wymiennik woda/powietrze zintegrowane z szafami
serwerowymi tego samego producenta co szafy RACK. W kolejnych etapach realizowane
beda pozostate rzedy szaf i chiodnic. Chtodnice zostaty dobrane na podstawie
przedstawionych w specyfikacji wymagan. Zainstalowano moduty chtodzace LCP firmy
Rittal.

Instalacja zasilajaca oraz powrotna czynnika chtodniczego zlokalizowana jest pod podtogq
techniczng. Zainstalowane urzadzenia chtodnicze stuzg do odprowadzania mocy cieplnych
z szaf serwerowych oraz do efektywnego chtodzenia urzadzen wbudowanych w szafy
serwerowe. W module wymiennika, ciepte podgrzane powietrze jest prowadzone przez
wymiennik powietrze/woda i oddaje swojg energie cieplng (moc stratna serwera) do
systemu wody chtodniczej. Przy tym powietrze moze schtadzane do dowolnej temperatury
w zakresie 18-28°C (w zaleznosci od mocy), a nastepnie wprowadzane bezposrednio na
front szaf serwerowych w odseparowanej przestrzeni powietrza zimnego.

Ewentualnie zbierajacy sie kondensat w module wodnym wymiennika ciepta
powietrze/woda zbierany jest przez zintegrowany kolektor kondensatu i stamtad kierowany
na zewnatrz przez waz odptywu kondensatu grawitacyjnie. Regulacja temperatury
wdmuchiwanego zimnego powietrza odbywa sie poprzez state wyrdwnanie temperatury
rzeczywistej z temperaturg zadang na wymienniku ciepta powietrze/ woda. Z rdznicy
temperatur pomiedzy wartoscig zadang, a odsysanym cieptym powietrzem odbywa sie
okreslanie koniecznej predkosci obrotowej wentylatorow i odpowiednia regulacja zawordw
wody. Poprzez automatyczne sterowanie dwudrogowym zaworem kulowym sterownik
utrzymuje statg temperature powietrza - temperature nalezy mierzy¢ w przedniej czesci
szafy RACK, przed wlotem powietrza na front ptaszczyzny 19”.

Dla szaf i chtodnic pracujacych w obiegu zamknietym przyjeto dyspozycyjng moc
chtodniczg kazdego klimatyzatora wynoszacgq min. 50 kW (dla temperatury czynnika
chtodniczego 15/21°C oraz temperatury powietrza nawiewanego na serwery max. 24°C).
Wilgotno$¢ wzgledna wewnatrz szaf musi by¢ utrzymywana w zakresie od 30% do 70%.
Catos¢ uktadu chtodzenia szaf bedzie odbywata sie w ramach mozliwej przyjetej
dyspozycyjnej mocy chtodniczej po stronie dobranego agregatu chiodniczego z
automatycznym doborem mocy chtodniczej kazdego z wymiennikdow ciepta w zaleznosci od
strat ciepta panujacych wewnatrz danej szafy.

Dla szaf i chtodnic pracujacych w obiegu otwartym przyjeto dyspozycyjng moc chtodniczg
kazdego klimatyzatora wynoszacg min. 30 kW (dla temperatury czynnika chtodniczego
15/21°C oraz temperatury powietrza nawiewanego na serwery max. 24°C).

Wymagane parametry  funkcjonalne i techniczne dla kazdego jednego
wymiennika/klimatyzatora :

1. Mozliwos¢ podtaczenia zasilania 230 V 1~, 50/60 Hz lub 400 V, 3~, N, PE, 50/60
Hz,

2. Wymiary maksymalne pojedynczej jednostki 300mm x 2200mm x 1200mm
(szeroko$¢ x wysokos¢ x gtebokosé) - wynikajgce z gabarytéw pomieszczenia.

3. W celu zapewnienia maksymalnego stopnia niezawodnos$ci minimalna ilos¢
zainstalowanych wentylatoréw modutowych: 6 szt. z mozliwoscig wymiany w
trakcie pracy urzadzenia (nie dopuszcza sie mniejszej iloéci wentylatoréw niz 6
szt. i nie dopuszcza ich wymiany jedynie podczas braku pracy szafy, poniewaz
wieksza ilos¢ wentylatorow oraz mozliwos¢ ich wymiany podczas pracy szafy
gwarantuje Zamawiajacemu wiekszg moc chtodniczg w przypadku uszkodzenia,
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ktéregos z nich, a maksymalna mozliwa do osiggniecia moc chtodnicza jest

kluczowa dla Zamawiajgcego).

Wyswietlacz dotykowy, do sterowania lokalnego

Obstugiwane protokoty dla modutu zarzadzania i sterowania urzagdzeniem:

TCP/IPv4, SNMPv2c, SNMPv3, FTP, HTTP, Modbus TCP.

6. Mozliwos¢ zarzgdzaniem urzadzeniem za pomocg wbudowanego interfejsu WWW
(bez technologii Adobe Flash)

7. Wymienniki nalezy podtaczy¢ do dwoch obiegdw chtodniczych naprzemiennie.

vk

Klimakonwektory

Dla dostarczonych szaf krosowych i szafy rack od systemu BMS, ktdére znajdujg sie w
serwerowni, zapewniono odpowiedni system chtodzenia. W zwigzku ze stosunkowo nieduzg
wymagang mocg chtodniczg zamontowano dwa klimakonwektory podstropowe podigczone
do instalacji wody lodowej. W celu zwiekszenia bezpieczenstwa, kazde z urzadzen zostato
podpiete do innego obiegu chtodniczego. Urzadzenia pracujg w trybie naprzemiennym i
automatycznie zataczajg sie w razie awarii drugiej jednostki. Kazda z jednostek jest
wyposazona w zawor regulacyjny tréojdrogowy. Zawor ten sterowany jest przez automatyke
klimakonwektora. Zawor pozostaje otwarty, az powietrze nawiewane przez
klimakonwektor osiggnie zadang temperature. Po osiggnieciu tej temperatury zawor
zostaje zamkniety. Jednostki zostaty rowniez wyposazone w modut komunikacji Modbus
RTU do wspdtpracy z systemem BMS. Parametry jakie przekazywane sg do systemu BMS
to m.in. status urzadzenia, tryb pracy, stan awarii, bieg wentylatora, temperatura
pomieszczenia, wilgotno$¢ pomieszczenia, nastawa temperatury nawiewu, komunikacja ze
sterownikiem.. Moc chtodnicza pojedynczego urzadzenia wynosi okoto 6,67kW.
Klimakonwektory zostaty zasilone z obwodoéw zasilania gwarantowanego. Odwodnienie z
tacek ociekowych doprowadzono do rurociggu skroplin projektowanego w podtodze
podniesionej.

Klimatyzacja pomieszczenia UPS

W pomieszczeniu UPS wykonano uktad klimatyzacji o mocy pozwalajacej na obidr ciepta z
rozdzielnic, systemu UPS o mocy docelowej. Szafy klimatyzacji precyzyjnej zapewniajq
state warunki srodowiskowe do poprawnej pracy akumulatorow i UPS zalecanych przez
producenta baterii oraz UPSa. Urzadzenia chtodnicze podtgczono do instalacji wody
lodowej. Przewidziano redundancje urzadzen na poziomie N+1, tzn. zainstalowano jedno
nadmiarowe urzadzenie, o takiej samej mocy co urzadzenie podstawowe, tak aby awaria
dowolnego z urzadzen nie powodowata wzrostu temperatury w pomieszczeniu, jest to
szczegdlnie istotne ze wzgledu na zywotnos$¢ baterii. Dostarczone urzadzenia zostaty
podtaczone do dwodch redundantnych obiegdw chtodniczych i wyposazone w automatyke
pracy naprzemiennej oraz autostartu w przypadku awarii drugiego z urzadzen. System
klimatyzacji wykonano w taki sposdb, aby rozprowadzenie chtodu byto réwnomierne w
calym pomieszczeniu poprzez zastosowanie kierownic powietrza po stronie nawiewnej.
Oczekiwana stata temperatura w pomieszczeniu na poziomie nie wiekszym niz zalecana
przez producenta baterii (zaktada sie przedziat 15-25 °C i wilgotno$¢ w przedziale 30-
70%).

Zgodnie z otrzymanymi wytycznymi z branzy elektrycznej dla pomieszczenia UPS i
rozdzielni elektrycznych, maksymalne zyski ciepta od zainstalowanych urzadzen dla
docelowej mocy serwerowni wyniosg:

« dla zestawu rozdzielnic: 14,27 kW,
+ dla UPS zyski na poziomie: 44,81 kW

Sumaryczne zyski ciepta wynosza wiec ok. 60kW.
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Dobrana moc szaf klimatyzacji na poziomie minimum 75 kW jest wiec wystarczajaca. W
celu odprowadzenia ciepta, wykonano chtodzenie dwoma szafami wodnymi CRAH o mocy
75kW kazda, podtaczonymi do tych obiegéw wody lodowej (TOR-1, TOR-2)

W pracy normalnej szafy pracujgna 50% swojej maksymalnej wydajnosci, co pozwoli na
oszczedne zarzadzanie poborem energii z szaf. W przypadku awarii lub serwisu jednej z
szaf, druga bedzie w stanie obstuzy¢ 100% mocy.

Zainstalowane szafy:

umozliwiajg nawiew bezposredni do pomieszczenia poprzez wyprowadzenie modutu
wentylatorowego pod rame szafy,

posiadajq dodatkowy zapas mocy chiodniczej / powietrza na wypadek potrzeby
rownomiernej dystrybucji chtodu w przypadku pracy jednej szafy.

Parametry pracy szaf CRAH:

1.
2.

3.
4,

5.

Temp. nawiewu z szafy 19°C
Wydajno$¢ minimum 75 kW przy parametrach wody lodowej 15°C / 21°C (zaw.
glikolu 0%)
Pobdr mocy dla 100% obcigzenia nie wiekszy niz 2kW
Parametry dla PCH_UPS (100% obcigzenia):

a. SHR = 100%

b. EER = 42,5 kW/kW

Cc. Przeptyw powietrza w punkcie pracy: max. 21500 m3/h

d. Temp. powrotu do szafy CRAH: <30°C

e. Cisnienie akustyczne w odlegtosci 2m od szafy nie wieksze niz 60 dB(A)
Pobdr mocy dla 50% obcigzenia nie wiekszy niz 0,7kW

Dodatkowe informacje dot. wyposazenia urzadzen (kryteria rdwnowaznosci przy zadanych
parametrach pracy):

1.

2
3.
4,
5

NOo

11.

12.

Dystrybucja chtodu na wszystkie strony (front i boki szafy CRAH),
Powrdt powietrza gorg szafy,
2 wentylatory typu EC, z regulowang predkoscia,
Wyposazenie w filtry powietrza klasy min. EU4,
Wyposazenie w czujniki i mierniki:
a. Alarmu niskiego przeptywu powietrza,
b. Alarmu zatkanego filtra,
c. Miernik energii.
Praca grupowa jednostek z mozliwoscig sterowania z jednej szafy,
Modut wentylatorowy zabezpieczony kratka ochronng zapobiegajacq przed
dostepem,
Kazda z szaf wyposazona w sterownik z ekranem LCD, umozliwiajaca kontrole i
zmiane nastaw, przegladanie i resetowanie alarmoéw i innych zdarzen, odczyt
danych z czujnikéw podtaczonych do szafy,
Wyposazenie w port Ethernet z obstugg protokotéw Modbus TCP, BACnet IP.

. Zasilanie trojfazowe 400V/50Hz; zasilanie jednostronne z krotkim podtrzymaniem

na wypadek wahan zasilania za pomocg (ultra)kondensatora,

Zgodnos$¢ z normami i dyrektywami 2006/42/WE, 2009/125/WE, 2004/108/WE,
2006/95/WE, CEI EN 61000-4-11:2006-02, EN 61000-4-11:2004-08, IEC 61000-
4-11:2004-03,

Zasilanie elektryczne szaf na wykonano z toru gwarantowanego.
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8. Zestawienie urzadzen i materiatow

Realizowane w obecnym etapie:

NR REF. OPIS TYP/ MODEL PRODUCENT | ILOSC UWAGI
STRONA GLIKOLOWA
Agregat wody lodowej z
funkcjgq Freecoolingu i
CH-1 |wbudowanymi pompami o| XRAF1812A S%'}I_'II\FIIE?[I)IE/R 1
mocy chtodniczej
400(460)kW
PUG Pompa uzupetniania glikolu F|IICon5tr;>I Auto REFLEX 1
Przeponowe naczynie G 200
NWgl wzbiorcze 200 litrow REFLEX 1
Wymiennik ciepta plytowy| HT52-S10-86
Wi glikol/woda o mocy 1000kW Net Heat 1
CV316 GG IMI
A i DN 150
ZRegl Za,\{vor . regt_Jlgchny ] ] Hydronic 1
tréjdrogowy z sitownikiem Sitownik Engineering
MC250/24V
Zawor réwnowazac z STAG DN200 M1
ZRgl iy . . acy Hydronic 1
kréo¢cami pomiarowymi. Engineering
Zawor rownowazac z STAG DN150 IMI
ZRg2 wor . acy Hydronic 1
kré¢cami pomiarowymi. Engineering
Zgl DN200
Zgs5 Przekpustnica odcinajaca Vic-300
rowkowana
Zgs6 _ MasterSeal typ |  victaulic 10
Przepustnicce Zgs 761
29s7 | wyposazone w sitownik
Zgs8
Przepustnica odcinajaca D_N150
Zg2 |rowkowana Vic-300 Victaulic 19
MasterSeal typ
761
Zgsi DN150
Przepustnica odcinajaca .
2gs2 rowkpowana z si%ownikieniah Vic-300 Victauli 4
MasterSeal typ ICtaulic
Zgs3
761
Z2gs4
Zawor zwrotny kulowy DN150 _ _
72791 Vic-Check typ Victaulic 1
716
Filtr siatkowy z wktadem DN150
Fgl magnetycznym 200 Fig.821 Zetkama 1
oczek/cm?
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tacznik elastyczny DN150 . .
Kgl Victaulic 2
Typ 177N
Manometry techniczne 0-10bar )

Pg1 $rednica 100mm Afns(,)oosp. z 5
Termometr Bith, tarcza 100 |tarcza 100 mm, .

Tgl |mm, tuleja 150 mm tuleja 150 mm | Afrisosp.z |

0.0.
Odpowietrznik Afriso sp. 7

Og1l automatyczny z zaworem oop. 2
stopowym DN15 e

Sgl | Zawdr odcinajacy kulowy DN25 Trinnity 3

2115
ZBgl | Zawor bezpieczenstwa 6.0 bar SYR 1
1"
Zawor kotpakowy odcinajacy AG
z blokada raczki dla rury 1 V"

Zkg1 wzbiorczej 4 Reflex 1
Przetworniki cisnienia i W zakresie BMS
temperatury
Glikol etylenowy ERGOLID A | Stezenie 35% | Boryszew
STRONA WODNA

LCP-1.1 model:
LCP-1.2 3313.260
LCP-1.3
LCP-1.4 | Chtodnice o mocy 50kW dla
szczelnych szaf IT Rack w RITTAL 8
LCP-1.5 rzedzie pierwszym
LCP-1.6
LCP-1.7
LCP-1.8
Przewody elastyczne o DN50
powiekszonym przeptywie, PN16 16
wzmocnione
HDCV-1 | szafy klimatyzacji o mocy| HDCV2900A2
HDCV-2 | 75kW dla pomieszczenia UPS SCHNEIDER 2
Klimakonwektor FWD12AT

FCU-1
podstropowy o mocy 5kW + DAIKIN 2

Fcu-2 |dla szaf BMS z kompletng
automatyka FWEC3A

NBE 80-
PWL1.1 | pompy obiegowe 160/161
PWL1.2 |praca/rezerwa dla TORu-1 AAF2AESBAQE GRUNDFOS 2
PW1

Strona 21


Konrad Korzeniowski
Pisanie tekstu
DOKUMENTACJA POWYKONAWCZA


DOKUMENTACIA
POANYKONAWCZA

PRZEBUDOWA FRAGMENTU BUDYNKU NR 39 NA TERENIE OSRODKA NCBJ] ORAZ BUDOWA PLYT FUNDAMENTOWYCH POD
TOWARZYSZACE URZADZENIA TECHNICZNE
Tom 3A - Instalacje Sanitarne — Woda Lodowa

Pompowy uktad stabilizacji| Variomat VS 2-
USC-W1 |cisnienia, odgazowania i 1/35 REFLEX
uzupetniania ztadu
Zbiornik podstawowy do| Variomat VG
NW1 uktadu stabilizacji cisnienia 6 200 REFLEX
bar z zestawem
przytaczeniowym 1”
Zawor kotpakowy odcinajacy AG
Zk1 z blokadg raczki dla rury 1 1" Reflex
wzbiorczej
Zawor kotpakowy odcinajacy SuU
Zk3 z blokada raczki dla rury 3/4" Reflex
wzbiorczej
Zbiornik sterujacy do uktadu N 50
NW2 stabilizacji cisnienia z REFLEX
zestawem przytaczeniowym
3/4[[
INH-1 |Stacia dozowania inhibitora|  TEKNA 60 WATER
korozji SYSTEM
ZR4.X | Zawdr rownowazacy z STAG DN100 H ML
Ny . . . ydronic
kroccami pomiarowymi . .
Engineering
Zawor réwnowazac z STAG DN65 IMI
ZR6.X |} oa . acy Hydronic
roccami pomiarowymi . .
Engineering
Zawoér rGwnowazacy z STAD DN25 IMI
ZR7.x ‘s ! yazacy z. Hydronic
kréc¢cami pomiarowymi . .
Engineering
Zawor rownowazacy z STAD DN>50 IMI
ZR8.x kr&é . yazacy z. Hydronic
roccami pomiarowymi. . .
Engineering
4xDN200
Zbiornik buforowy na wode .
ZBW1 3000 litréw PN6 Sinus
6 bar
Przepustnica
Vic-300
761 MasterSeal typ | Victaulic-
Przepustnica odcinajgca 761 DN200 przepustnic
Zs2 miedzykotnierzowa z a
7s3 sitownikiem z monitoringiem . . Belimo
254 pozycji krancowych S'+°Yvn'k .SZA Automation
Sitownik AG-
285 PRCA-S2-T sitownik
Sitownik
GR230A-R
7s7 Przepustnica odcinajaca| Przepustnica Victaulic-
miedzykotnierzowa z Vic-300 przepustnic
Zs8 . G N
sitownikiem z monitoringiem | MasterSeal typ a
Zs9 | pozycji kraficowych 761 DN65 Belimo
Zs10 Automation
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Sitownik S2A _AG'_
. . sitownik
Sitownik PRCA-
S2-T
Sitownik
GR230A-R
21 Przepustnica odcinajaca DN200
rowkowana Victaulic 26
Zs6
Przepustnica odcinajaca DN125
z3 |rowkowana Victaulic 6
74 DN100
Przepustnica odcinajaca
Zsl1 . .
rowkowana Victaulic 7
Zs12
Zs13
75 Przepustnica odcinajaca DN8O0 Victaulic 4
rowkowana
26 Przepustnica odcinajaca DN65 Victaulic 8
rowkowana
4 Zawoér odcinajacy kulowy DN50 Trinnity 136
Z8 | Zawor odcinajacy kulowy DN32 Trinnity 24
Z9 |Zawdr odcinajacy kulowy DN25 Trinnity 9
Zawor regulacyjny z| Ta-Modulator
ZU1 . . . y -
sitownikiem i kré¢cami DN32 IMI 2
ZU2 pomiarowymi
DN200
ZZ1 Zawor zwrotny kulowy Vic-Check typ Victaulic 2
716
) DN200 . .
K1 tacznik elastyczny Victaulic 4
Typ 177N
DN200
F1 Filtr siatkowy Typ 732 Vic- Victaulic 2
Strainer ksztatt
Y
Manometry techniczne 0-10bar )
P1 $rednica 100mm Afns(,)oosp. z 10
Nr wniosku: 29
Termometry techniczne -20C .
T1 proste w oprawie metalowej +50C Afriso sp. z 3
0.0.
Nr wniosku: 30
Odpowietrznik Afriso sp. 7
o1 automatyczny z zaworem 0.0 P 4
stopowym DN15 e
S1 Zawor odcinajacy kulowy DN25 Trinnity 7
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ZB1

Zawor bezpieczenstwa

2115
6.0 bar
1II

SYR

Przetworniki cisnienia
temperatury

W zakresie BMS
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Realizowane w kolejnych etapach (w czesci rysunkowej na szaro):

NR REF. OPIS TYP/ MODEL | pRODUCENT |ILOSC UWAGI
STRONA GLIKOLOWA
Agregat wody lodowej z
CH-2 funkcjgq Freecoolingu i UNIFLAIR/
CH-3 wbudowanymi pompami o| XRAF1812A 3 lub rGwnowazny
R SCHNEIDER
CH-4 mocy chtodniczej
400(460)kwW
Przeponowe naczynie G 200
NWg2 wzbiorcze 200 litrow REFLEX 1
Wymiennik ciepta ptytowy| HT52-S10- . .
w2 glikol/woda o mocy 1000kW 36 Net Heat 1 lub rownowazny
CV316 GG IMI
3 i DN 150
ZReg2 Za,V.V°r . regL_JIe_many _ _ Hydronic 1 | lub rbwnowazny
trojdrogowy z sitownikiem Sitownik . .
Engineering
MC250/24V
. . . STAG IMI
ZRg3 awor  rownowazacy - z DN200 Hydronic 1 | lub réwnowazny
kré¢cami pomiarowymi. . .
Engineering
ZRg2b ia,W,Or _ rownowazacy z DN150 Hydronic 3 | lub rGwnowazny
roccami pomiarowymi. . .
ZRg2c Engineering
Przepustnica odcinajaca D_N200
Zg3 rowkowana Vic-300 Victualic 2 | lub réwnowazna
MasterSeal
typ 761
Zg2a | Przepustnica odcinajaca ?NlSO
Zg2b |rowkowana Vic-300 Victaulic 9 | lub réwnowazna
MasterSeal
Zg2c typ 761
Zgsla,b,c DN150
Zgs2a,b, | Przepustnica odcinajaca Vic-300
b rowkowana z sitownikiem MasterSeal Victaulic 12 | lub réwnowazna
Zgs3a,b,c typ 761
Zgs4a,b,c
ZZgla i DN150
Zawor zwrotny kulowy ) ) . i .
Z7Zg1lb Vic-Check Victaulic 3 | lub rownowazny
Fgla |Fiitr siatkowy z wktadem DN150
Fglb magnetycznym 200 Fig.821 Zetkama 3 lub rbwnowazny
Fglc oczek/cm?2
Kgla tacznik elastyczny DN150 ) . i .
Victaulic 6 lub ro(wnowazny
Kgilb Typ 177N
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Kglc
Pgla ) 0-10bar
Paib Manometry techniczne ]
g $rednica 100mm Afriso sp. z 9 | lub réwnowazne
Pglc 0.0.
Pg2
Tgla tarcza 100
Tg1b Termometr Bith, tarcza 100 |mm, tuleja Afri
mm, tuleja 150 mm 150 mm SO SP-Z | g | |ub réwnowazne
Tglc 0.0.
Tg2
Ogla | odpowietrznik .
Afriso sp. z . .
Oglb automatyczny z zaworem 0.0 3 lub rownowazny
Ogilc stopowym DN15 e
Sgla DN25
Sglb , L L . .
Sq1 Zawor odcinajacy kulowy Trinnity 4 lub rownowazny
glc
Sg2
2115
ZBg2 | Zawoér bezpieczenstwa 6.0 bar SYR 1 | lub rbwnowazny
1Il
Zawor kotpakowy odcinajacy AG
Zkg2 z blokada raczki dla rury 1 14" Reflex 1 lub rbwnowazny
wzbiorczej
Przetworniki ci$nienia i zgodnie z
temperatury projektem BMS
Glikol etylenowy ERGOLID A Stg;ﬁ/:'e Boryszew lub rGwnowazny
STRONA WODNA
LCP-2.1 model: LCP
LCP-2.2 InLine CW
LCP-2.3 30kw
LCP-2.4
LCP-3.1
Lcp-3.2 | Chtodnice o mocy 30kW dla
otwartych szaf IT Rack w RITTAL 12
LCP-3.3 drugim i trzecim rzedzie
LCP-3.4
LCP-3.5
LCP-3.6
LCP-3.7
LCP-3.8
LCP-4.1 | chiodnice o mocy 50kW dla| model: LCP
LCP-4.2 |zamknietych szaf IT Rack w| Rack CW RITTAL 14
LCP-4.3 |Czwartym rzedzie 50kW
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LCP-4.4

LCP-4.5

LCP-4.6

LCP-4.7

LCP-4.8

LCP-4.9

LCP-4.10

LCP-4.11

LCP-4.12

LCP-4.13

LCP-4.14
Przewody elastyczne o] DN50
powiekszonym przeptywie, PN16 52
wzmochnione

NBE 80-

PWL2.1 |pPompy obiegowe| 160/161 . .
PWL2.2 |praca/rezerwa dla TORu-2 AAF2AESBA GRUNDFOS 2 | lub rownowazne
QEPW1

Pompowy uktad stabilizacji | Variomat VS
USC.W2 |cisnienia, odgazowania i 2-1/35 REFLEX 1 lub rownowazny
uzupetniania ztadu
Zbiornik podstawowy do|Variomat VG lub rdwnowazny
NW3 uktadu stabilizacji cisnienia 6 200 REFLEX 1
bar z zestawem
przytaczeniowym 1”
Zawor kotpakowy odcinajacy AG lub rdwnowazny
Zk2 z blokada raczki dla rury 1 14" Reflex 2
wzbiorczej
Zawor kotpakowy odcinajacy SuU lub rdwnowazny
Zk4 z blokadg raczki dla rury 3/4" Reflex 1
wzbiorczej
Zbiornik sterujacy do uktadu N 50 lub rGwnowazny
NW4 stabilizacji cisnienia z REFLEX 1
zestawem przytaczeniowym
3/4"
i ia inhibi TEKNA 60 WATER
INH-2 StaCJe?_ dozowania inhibitora 1 lub réwnowazna
korozji SYSTEM
Zaws . . STAG IMI
ZR4.x ka,W,Or _ rownowazacy -z DN100 Hydronic 2 | lub réwnowazny
roccami pomiarowymi . .
Engineering
STAG DN65 Zawor
Zawor rownowazac z rownowazac
ZR6.X Y . . acy y z kré¢cami| 2 | lub rbwnowazny
kréc¢cami pomiarowymi .
pomiarowy
mi
Zawor réwnowazac z STAD DN>50 M1
ZR8.x oy : . acy Hydronic 16 | lub ro(wnowazny
roccami pomiarowymi. . .
Engineering
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STAG DN65 Zawor
Zawor réwnowazac z rownowazac
ZR9.x L. . . acy y z kré¢cami| 2 | lub rbwnowazny
kréc¢cami pomiarowymi .
pomiarowy
mi
Zawor rownowazac z STAD DN>50 M1
ZR10X | s . acy Hydronic | 12 | lub réwnowazny
ré¢cami pomiarowymi. . :
Engineering
ZBW?2 o 4xDN200
ZBW3 Zb|orn_|k,buforowy na wode PN6 Sinus 3 | lub rGwnowazny
3000 litréow
ZBW4 6 bar
Przepustnica
Przepustnica odcinajaca| Vic-300
miedzykotnierzowa z| MasterSeal | victaulic-
Zs14 |sitownikiem z monitoringiem| typ 761  |przepustnica| 1 | |ub réwnowazna
pozycji krancowych DN100
710 |Przepustnica  odcinajaca)  DN200 Victualic | 19 | lub réwnowazna
miedzykotnierzowa
Z11 Zawodr odcinajacy kulowy DN25 Trinnity 1 | lub réwnowazny
DN200
222 Zawor zwrotny kulowy Vic-Check Victaulic 2 | lub réGwnowazny
typ 716
_ DN200 N . :
K2 tacznik elastyczny Victaulic 4 lub rownowazny
Typ 177N
DN200
F2 Filtr siatkowy Typ 732 Vic- | yictaulic 2 | lub réwnowazny
Strainer
ksztatt Y
P2 Manometry techniczne 0-10bar Afriso sp. z 8 lub ro(wnowazny
$rednica 100mm 0.0.
T2 Termometry techniczne -20C Afrisosp.z | lub rbwnowazny
proste w oprawie metalowej +50C 0.0.
Odpowietrznik . lub rGwnowazny
Afriso sp. z
02 automatyczny z zaworem 0.0
stopowym DN15 e
S2 Zawor odcinajacy kulowy DN25 Trinnity lub rownowazny
2115
ZB2 Zawor bezpieczenstwa 6.0 bar SYR 3 | lub rGwnowazny
1II

Przetworniki cisnienia i

temperatury

zgodnie z
projektem BMS
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9.Wymagania w zakresie przepisow p.poz. i BHP

« Przewody i izolacje wykonane zostaty z materiatow niepalnych

Przepusty instalacyjne w $cianie lub stropie oddzielenia przeciwpozarowego

posiadajg odpornos¢ ogniowg rowng odpornosci ogniowej tego oddzielenia

« Izolacje cieplne i akustyczne zastosowane w instalacjach wody lodowej wykonane
w sposbéb zapewniajgcy nierozprzestrzenianie ognia

+ Zastosowane materiaty ogniochronne sg atestowane i montowane zgodnie z
instrukcjg producenta. Po wykonaniu uszczelnien odpowiednio je opisano podajac
typ uszczelnienia, jego odpornos¢ ogniowg i date wykonania.

10. Wytyczne dla BMS

Zapewniono automatyczng regulacje i sterowanie uktadéw przewidzianych w projekcie.

Wszystkie urzadzenia zostaty podigczone do systemu BMS i jezeli byto to mozliwe
wyposazono w moduty komunikacji Modbus/BACnet w celu umozliwienia petnej diagnostyki
pracy:

« agregaty chtodnicze (BACnet IP),

+ pompy obiegowe (Modbus RTU),

« chtodnice LCP (Modbus TCP),

« przetworniki ci$nienia i temperatury wchodzace w sktad automatyki BMS,

« zawory regulacyjne z sitownikami,

+ przepustnice odcinajqce z sitownikami,

« zawory na spince by-pass dla minimalnego przeptywu,

« klimakonwektory (Modbus RTU),

« szafy klimatyzacji w UPS (BACnet IP),

« ukfady stabilizacji ci$nienia, odgazowania i uzupetniania ztadu wody (Modbus RTU),

+ uktad uzupetniania ztadu glikolu,

Podstawowe wytyczne dla sterowania:

1. Nominalne cisnienie robocze pracy instalacji powinno by¢ utrzymywane na
poziomie 2,2 bara. Spadek cisnienia roboczego o 0,5 bara ponizej wartosci
nominalnej oznacza¢ bedzie awarie uktadu hydraulicznego w obszarze
sygnalizowanym przez czujnik pomiarowy.

2. Sterowanie pracg pomp obiegowych wody powinno sie odbywac na zasadzie
utrzymywania statej roznicy cisnien pomiedzy strong ssawng i ttoczng w zakresie
AP=1,7 bara

3. Temperatura zasilania po stronie wody powinna by¢ utrzymywana w na poziomie
15°C. Do tego celu stuzy zawér regulacyjny ZRegl (ZT.T1) przed wymiennikiem
po stronie glikolowej.

4. Ochrona instalacji chtodzenia przed spadkiem temperatury zasilania ponizej 6°C
przez sterowanie zaworem regulacyjnym przed wymiennikiem ciepfta.

5. Zmiana czasu pracy pomp obiegowych zgodnie z harmonogramem w systemie

BMS.

Nalezy przewidzie¢ mozliwo$¢ okresowej zmiany stanu potozenia dla przepustnic.
W celu zapewnienia minimalnego przeptywu przez pompe oraz ochrone modutéw
hydraulicznych przed nadmiernym wzrostem cisnienia, na bypasie zasilania i
powrotu przewidziano zawory upustowe sterowane sitownikami, otwierane w
przypadku zamknietych wszystkich zaworéw modutéw chtodzacych LCP 1 rzedu
szaf IT (bypass rzedu 1) oraz zamkniecia przeptywu wody przez klimakonwektory
(bypass rzedu 4).

8. Po stwierdzeniu przez system BMS awarii uktadu hydraulicznego, spadek cisnienia

0 0,5 bara uktad automatycznego uzupetniania wody powinien zosta¢ wytgczony z

mozliwoscig tylko recznego ponownego zataczenia.

NOo
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9.

Pod podfoga techniczng serwerowni oraz w pomieszczeniach pompowni i UPS
przewidziano w systemie BMS sondy detekcji wody umozliwiajgce lokalizacje
powstatych wyciekdw czynnika z instalacji hydraulicznej,

10. Agregaty chtodnicze i ich pompy obiegowe sterowane sg przez autonomiczne

11

uktady automatyki kazdego agregatu, wyposazone sg m.in. w czujniki ci$nienia i
temperatury na wejsciu i wyjsciu. Zapewniono mozliwos¢ zdalnego zataczania i
wytaczania agregatéw. Ze wzgledu na oszczednosci w eksploataciji
rekomendowane jest ustawienie pomp agregatow w tryb pracy ze zmiennym
przeptywem. W przypadku awarii lub wytgczenia jednego urzadzenia system BMS
ma mozliwos¢ zamkniecia przepustnic odcinajacych dany agregat na rurze
ssawnej i ttocznej. Ma to na celu uniemozliwienie przeptywu wstecznego przez
niepracujacq jednostke lub jej odtgczenie od ukfadu hydraulicznego.

. Start instalacji po okresie serwisowania lub awarii obiegu agregatéow przy

zatozeniu, ze temperatura glikolu spadta ponizej 0°C. Zawory 3-drogowe po
stronie glikolowej wymiennikdédw pozostajg zamkniete. Po wigczeniu agregatow i
pomp obiegowych, zawory powoli otwierajg sie tak, aby wymiennik zasilany byt
glikolem o temperaturze powyzej 0°C. Podczas normalnej pracy uktadu i
temperaturze glikolu > 0°C, zawory pozostajgq otwarte.

Dziatanie systemu chtodzenia przy mozliwych scenariuszach awarii:

1=

W przypadku awarii krytycznej jednego z agregatéw (sygnalizacja awarii i brak
mozliwosci uruchomienia), jest on automatycznie wytgczany z pracy w ukfadzie,
natomiast pozostate agregaty pracujg wg ustalonych algorytmdw zataczania z
pominieciem uszkodzonej jednostki.

W przypadku wykrycia wycieku na jednym z obiegdw glikolowych, z pomoca
zaworow odcinajacych przy rozdzielaczach, pracujgce na danym obiegu agregaty
zostang przetaczone na obieg alternatywny.

Alarm wycieku w komorze serwerowni, przy spadku cisnienia roboczego na
jednym z toréw zasilania powyzej 1bar, powinien spowodowac odtgczenie danego
toru przez zamkniecie zaworéow Z0O-Z.T1 i ZO-P.T1 lub ZO-Z.T2 i ZO-P.T2 przy
rozdzielaczach. Jednoczesnie otwarte powinny zosta¢ zawory ZO-Z.T1-T2 i ZO-
P.T1-T2 miedzy rozdzielaczami aby skierowac caty przeptyw na sprawny tor. W
zaleznosci od zyskow ciepta generowanych w serwerowni, temperatura podawana
przez agregaty ulega obnizaniu do min. 7°C, jednoczesnie po stronie wodnej
wymiennika temperatura czynnika podawanego na moduty chtodzace obniza sie
stopniowo do 10°C aby chtodnice LCP pracowaty z maksymalng wydajnoscia.
Nalezy uruchomi¢ wszystkie moduty w pracujgcym obiegu oraz w miare
mozliwosci zmniejszy¢ moc obliczeniowa / pobdr pradu przez szafy serwerowe.
Jesli jeden z wymiennikow/torow zasilania modutéw chiodzacych ulegnie awarii,
catkowitg kontrole nad schtadzaniem szaf i pomieszczenia powinien przejg¢ tor
awaryjny. Awaria dotyczy braku mozliwosci pracy uktfadu ze wzgledu na
uszkodzenie obu pomp obiegowych, wyciek czynnika z instalacji poza komorg
serwerowni, uszkodzenie wymiennika chtodu. W uszkodzonym obiegu wytaczane
sq pompy obiegowe, instalacja zasilana przez ten wymiennik w obszarze
serwerowni odcinana jest za pomocg przepustnic z sitownikami przed
rozdzielaczami. W zaleznosci od zyskéw ciepta generowanych w serwerowni,
temperatura podawana przez agregaty ulega obnizaniu do min. 7°C, jednoczes$nie
po stronie wodnej wymiennika temperatura czynnika podawanego na moduty
chtodzace obniza sie stopniowo do 10°C aby chtodnice LCP pracowaty z
maksymalng wydajnoscig. Nalezy uruchomic¢ wszystkie moduty w pracujgcym
obiegu oraz w miare mozliwosci zmniejszy¢ moc obliczeniowg / pobdr pradu przez
szafy serwerowe.

Przy alarmie zalania z pomieszczenia UPS (sonda BMS CS39.P3) i jednoczesnym
spadku cisnienia wody na rozdzielaczu zasilajacym szafe HDCV1 lub HDCV2,
zamkniete powinny zosta¢ odpowiednio zawory zasilania i powrotu odcinajace
obieg HDCV1 lub HDCV2.
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Powyzsze zapisy stanowig podstawowe wytyczne do konfiguracji sterownikow agregatow
chtodniczych oraz oprogramowania uktadéw automatyki BMS.

11. Wytyczne dla branzy budowlanej

1. Wykonano przejscia rurociggow i kanatdow przez Sciany i stropy.

2. Posadowienie wszystkich urzadzen mechanicznych przewiduje podktadki/maty
wibroizolacyjne (zabrania sie posadowienia urzadzen bezposrednio na
fundamencie betonowym bez podktadek/mat wibroizolacyjnych).

3. Pod urzadzeniami wykonano/wykonac¢ (na kolejnym etapie) fundamenty zgodnie z
uzgodnieniami na etapie koordynacji. Zbiorniki buforowe posadowione/posadowic
(na kolejnym etapie) bezposrednio na istniejgcej podtodze betonowej w
pompowniach (uzgodniono z branzg konstrukcyjna, ze istniejgce warstwy podtogi
na gruncie majg wystarczajacg wytrzymatosc).

4. Zapewniono droge transportu urzadzen do pomieszczen technicznych

5. Zapewniono dojscie serwisowe z pomostami gdzie konieczne do agregatow i
rozdzielaczy zamontowanych na zewnatrz budynku.

Przejscia pozarowe w systemie firmy HILTI dla rur niepalnych (stalowe) oraz palnych w
izolacji z kauczuku wykonac¢ zgodnie z wytycznymi producenta. Przejscia oznaczy¢ trwale
tabliczka informacyjna.

12. Wytyczne dla branzy elektrycznej

1. Nalezy przewidzie¢ zasilenie wszystkich urzadzen wystepujacych w projekcie.

13. Testy systemu chtodzenia

Warunkiem koniecznym odbioru catego systemu chtodzenia byto pomysine
przeprowadzenie testow jakosciowych i funkcjonalnych, potwierdzonych protokotem,
wedtug nastepujqcej procedury testowej:

1. Okres trwania testow wynosit 12 dni od momentu ich rozpoczecia.

2. Procedura testowa obejmuje uruchomienie we wszystkich 7 szafach zrdodet ciepta w
postaci paneli grzewczych o mocy 50kW i obcigzenie nimi uktadu chtodzenia przez
caly czas trwania testu. Temperatura czynnika chtodzacego na wejsciu
zintegrowanych z szafami serwerowymi wymiennikow ciepta byta nie nizsza niz
10°C przez caty czas trwania testu.

3. Test byt podzielony na nastepujace fazy:

3.1 Nieprzerwana praca z petng mocg (50 kW w kazdej szafie) przez 3 dni.

3.2 Symulacja odciecia jednego z redundantnych obiegéw doprowadzajacych
czynnik chtodzacy do zintegrowanych z szafami wymiennikow powietrze -
woda i nieprzerwana praca z mocg 50%*50 kW w kazdej szafie przez 3 dni

3.3 Praca z nieréwnomiernym obcigzeniem (po 80%* 50kW w dwoch szafach z
jednej strony modutu, 50%* 50 kW w trzech $rodkowych szafach i po
20%*50 kW w pozostatych dwodch) przy wcigz wylagczonym jednym z
obiegdw czynnika chtodzacego przez 1 dzieAn - poprzez prace z
nierdwnomiernym obcigzeniem rozumie sie obcigzenie dwoch skrajnych szaf
w ramach jednego rzedu po 80%* 50kW; 50%* 50 kW w trzech $rodkowych
szafach i po 20%*50 kW w pozostatych dwoch. Konfiguracja obcigzenia dla
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szaf w rzedzie bedzie wygladata w sposob nastepujacy: 40 kW - 10 kW - 25
kW - 25 kW - 25 kW - 10 kW - 40 kW.

3.4 Powtdrzenie punktéw 3.2 i 3.3 dla konfiguracji odwrotnej (zamiana obiegow
chtodniczych).

35 Sprawdzenie wspdtpracy systemu chtodzenia z systemem gwarantowanego
zasilania poprzez odciecie zewnetrznego zrddta zasilania. System musiat
pracowac nieprzerwanie z petng moca 50kW we wszystkich szafach w czasie
pracy z systemu UPS - obserwowano pozostaty czas podtrzymania, nie
doprowadzono do roztadowania baterii ponizej 20% (test wykonano az do
petnego roztadowania baterii okreslonego napieciem odciecia w UPS).

4. Pozostate wymagania i warunki realizacji testu:

4.1 Wymagane bylo aby system BMS zostat wykonany, sprawdzony i
uruchomiony przed rozpoczeciem testow koncowych systemow zasilania i
klimatyzacji.

4.2 Moc elektryczna PCE zuzywana przez agregat chtodnicze nie mogta
przekracza¢ wartosci podanych ponizej:

a. Pobdr mocy elektrycznej chillera po ustabilizowaniu uktadu, dla uktadu w
temperaturze zewnetrznej 3° C nie wieksza niz 20 kW (bez mocy pomp),
praca w petnym free coolingu,

b. Pobdér mocy elektrycznej chillera po ustabilizowaniu ukfadu, dla uktadu w
temperaturze zewnetrznej 8° C nie wieksza niz 40 kW (bez mocy pomp), praca w
czesciowym free coolingu,

C. Pobdér mocy elektrycznej chillera po ustabilizowaniu uktadu, dla ukfadu w
temperaturze zewnetrznej 40° C nie wieksza niz 150 kW (bez mocy pomp), praca w
petni mechaniczna

4.3 Wykonawca zobowigzany byt dostarczy¢ wszelkie niezbedne do testéw
elementy, czyli panele grzewcze montowane w szafach oraz urzadzenia
pomiarowe. Test byt rejestrowany przez system monitoringu. Zmawiajacy
zastrzegt sobie mozliwo$¢ weryfikacji doktadnosci pomiarow mocy i
temperatur wiasnym sprzetem pomiarowym posiadajagcym wymagang
certyfikacje. Roznice powyzej +/-1°C dla temperatur i +/-1kW dla mocy byty
niedopuszczalne.

4.4 Przez caty czas trwania testow temperatura powietrza podawanego do szaf
serwerowych nie mogta przekroczy¢ 28°C a wilgotnos¢ wzgledna musiata
utrzymywac sie pomiedzy 30% a 70%. Hatas w pomieszczeniach biurowych
w budynku 39 nie mogt przekracza¢ 38dB, pod warunkiem ze hatas
pochodzacy od zrédet innych niz instalowana infrastruktura jest mniejszy lub
rowny 32dB.

4.5 Jezeli w ciggu okresu trwania testow wystgpitaby jakakolwiek
nieprawidtowo$¢ w  funkcjonowaniu (np. przekroczenie zadanych
parametrow pracy, samoczynne wytaczenie) lub awaria ktoregokolwiek z
dostarczonych elementéw (np. wyciek czynnika chtodzacego) musiata by¢
ona usunieta przez Wykonawce i wowczas - jezeli tak postanowit
Zamawiajacy - caly test zostat powtdrzony. Punkt ten nie dotyczy
symulowanych sytuacji awaryjnych przewidzianych w scenariuszu testow.
Po skonczonych testach sporzadzono protokét z ich przebiegu.

Tylko pomysine zakonczenie ww. testow zobowigzywat podmiot odbierajacy
do podpisania protokotu zdawczo-odbiorczego.

il
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1. Przepusty instalacyjne w elementach oddzielenia przeciwpozarowego posiadajq
klase odpornosci ogniowej (EI) wymagang dla tych elementéw
2. Przepusty instalacyjne o $rednicy powyzej 4 cm w Scianach i stropach, dla ktérych

jest wymagana klasa odpornosci ogniowej ca najmniej EI 60, lub REI 60, posiadajq
klase odpornosci ogniowej (EI) tych elementéw

3. Przez caty czas prowadzenia prac kréé¢ce wymiennikéw byty zaslepione fabrycznymi
zaslepkami. Przed napetnieniem instalacji ptynem chitodniczym i podigczeniem
wymiennikow odbiornikow do instalacji instalacje wyptukano.

4. Obieg pierwotny i wtérny instalacji poddano wodnej prébie na ci$nienie 6 bar.

5. Instalacje napetniano bardzo powoli i doktadnie odpowietrzono.

6. Obieg glikolowy napetniono gotowym ptynem chtodniczym jednorodnym,
zawierajacym inhibitory korozji, przewidzianym dla instalacji chtodniczych.
Przestrzega sie przed mieszaniem wody i glikolu w rurociggach oraz przed
uzupetnianiem ztadu innym niz uzyto pierwotnie ptynem.

7. W przypadku wystgpienia koniecznosci oproéznienia czesci rurociggow ptyn

chtodniczy nalezy magazynowa¢ w beczkach. Nie wolno roztworu glikolu

odprowadzac¢ do kanalizacji.

Instalacje agregatu oraz regulacje parametrow pompy przeprowadzono zgodnie z

zatgczonymi do urzadzenia dokumentami.

9. W czasie prac zapewniono spetnienie wymagan przepiséw bezpieczenstwa i higieny
pracy, przepisow dotyczacych ochrony przeciwpozarowej, przepisow dotyczacych
pracy przy urzadzeniach elektrycznych, etc.

15. Obowiagzki wykonawc

Wykonawca byt odpowiedzialny za prowadzenie robot zgodnie z warunkami umowy oraz
za jako$c¢ zastosowanych materiatdw i wykonywanych roboét oraz za ich zgodnosc z
dokumentacjg projektowa.

Wykonawca byt odpowiedzialny za stosowane metody wykonywania robat.

®

Wykonawca zobowigzany byt do zachowania dbatosci o stan pomieszczen i unikania
zbednego kucia $cian i wycinania otwordw.

Wykonawca byt zobowigzany do zapewnienia fatwego dostepu do wszystkich urzadzen
elektrycznych dla celéw konserwacji i napraw.

Zwraca sie uwage, ze wykonawca miat obowigzek identyfikacji wszystkich
nieprzewidzianych trudnosci dotyczacych koordynacji przestrzennej poszczegdlnych
instalacji oraz przedstawienia propozycji ich rozwigzania bez powodowania dodatkowych
kosztéw.

Wszystkie prace wykonywano po uzgodnieniu ze stuzbami technicznymi obiektu.

Do obowigzkow wykonawcy nalezato:

« transport wszelkich materiatdow i urzadzen na miejsce montazu,

« uwzglednienie kosztéw pracy niezbednego sprzetu,

« wykonanie konstrukcji wsporczych niezbednych dla wtasciwego posadowienia lub
podwieszenia urzadzenia, armatury lub materiatu w taki sposdb by nie
oddziatywaty z sitg wieksza niz 1kN na elementy budowlane,

« wykonanie otwordw w Scianach i stropach dla prowadzenia instalacji,

« wykonanie podtaczenia urzadzen do instalacji przypisanej danemu urzadzeniu,
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» posadowienie lub podwieszenia wszystkich elementéw danej instalacji na
wiasciwej konstrukcji wsporczej w miejscach przewidzianych projektem,

« wykonanie wszelkich niezbednych przewidzianych projektem, Polskimi Normami i
Przepisami Polskiego Prawa prob, ekspertyz niezbednych do uzyskania
dopuszczenia urzadzenia, instalacji lub grupy instalacji do eksploatacji,

« uruchomienie wszystkich dostarczonych w ramach kontraktu i
zamontowanych urzadzen,

« uruchomienie instalacji,

« regulacje urzadzen i instalacji do warunkéw okreslonych projektem
wykonawczym jako zadanych przez Zamawiajgcego, Polskie Normy lub
stosowne przepisy, wykonanie niezbednych potaczen sterowniczych wewnatrz
urzadzen lub pomiedzy poszczegoélnymi urzadzeniami danej instalacji
zapewniajacych bezawaryjng prace urzadzenia lub catej instalacji,

+ opracowanie dokumentacji powykonawczej instalacji, instrukcji obstugi i
eksploatacji poszczegdlnych urzadzen,

« wiasciwe oznakowanie wszystkich instalacji, armatury i urzadzen w postaci
trwatych tabliczek zawierajacych wszelkie niezbedne dane o charakterystyce
i przynaleznosci do instalacji,

« zabezpieczenie antykorozyjne wszystkich elementéw instalacji iich
konstrukcji wsporczych

Wykonawca w imieniu Zamawiajacego zobowigzany byt przed uruchomieniem urzadzen do
zgtoszenia instalacji do UDT i ICHP, uzyskania dopuszczenia do eksploatacji zaréwno dla
instalacji, zbiornikow jak i agregatow wody lodowej..
Zgtoszeniu do ICHP podlegaty:

e chiller

e pompa ciepta.

Wykonawca przekazat Zamawiajgcemu wszystkie niezbedne informacje (producent, typ,
model, rodzaj i ilo$¢ czynnika) ww. urzadzen, aby ten korzystajac ze swojego konta w CRO
mogt dokonac ich rejestracji.
Zgtoszeniu do UDT podlegaty:

e wymiennik rurowy w chillerze

e zbiornik buforowy,

e naczynie wzbiorcze w obiegu glikolowym

Wykonawca w imieniu Zamawiajacego ztozyt w UDT wnioski o przeprowadzenie badan
odbiorczych.

16. Czynnosci serwisowe

Zaleca sie, aby kazdego roku kompetentna osoba, zgodnie z DTR urzadzenia
przeprowadzata przeglady okresowe.

Dokfadny zakres czynnosci serwisowych i czestotliwo$¢ wykonywania przegladow jest
zawarty w DTR urzadzen.

Przeglady urzadzen, instalacji, systeméw powinny by¢ zakonczone protokotem z przegladu.
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Wykonawca w ramach Zamoéwienia zobowigzany jest dostarcza¢ materiaty eksploatacyjne
zgodnie z DTR urzadzen i wykonac¢ (w terminie uzgodnionym z Zamawiajacym) przeglady
obejmujace co najmniej nastepujace czynnosci:

Przeglady poiroczne

1. Dla zintegrowanych z szafami wymiennikow ciepta woda-powietrze, szaf
klimatyzacyjnych w pomieszczeniu UPS oraz klimakonwektordw:
1.1.Sprawdzenie podzespotéw sterujacych i poprawnosci nastaw sterownika

. Sprawdzenie potaczen elektrycznych

.Sprawdzenie wyciekdw pod podiogg techniczng serwerowni

. Sprawdzenie historii alarmow i ostrzezen

.Sprawdzenie dziatania wymiennikéw ciepta

.Sprawdzenie dziatania czujnikdéw i systemu monitoringu

.0gdlne ogledziny wzrokowe, w tym kontrola pracy wentylatorow.

agregatow chtodzgco-pompujacych (chillerow):

.Sprawdzenie nastaw sterownika, historii alarmow

. Pomiar cisnienia uktadu wody lodowej

.Sprawdzenie szczelnosci uktadu i stanu izolacji

.Pomiar temperatur powietrza i wody w obiegu parownika,

.Pomiar temperatur w obiegu skraplacza,

.6.Sprawdzenie poziomu wody lodowe]j i ewentualne uzupetnienie jej braku
2 7.0gdlne ogledziny wzrokowe, w tym kontrola pracy wentylatoréw.

3. Rezultaty dokonanego przegladu muszg by¢ dostarczone Zamawiajacemu w formie
pisemnej. Dokument ma by¢ spisany na druku firmowym Wykonawcy lub producenta
sprzetu i zawiera¢ spis czynnosci wykonanych przez serwisanta oraz jego podpis na
protokole przegladu.

Przeglady roczne

1. Dla zintegrowanych =z szafami wymiennikdw ciepta woda-powietrze, szaf
klimatyzacyjnych w pomieszczeniu UPS oraz klimakonwektoréw:
1.1. Sprawdzenie podzespotdw sterujgcych i poprawnosci nastaw sterownika
Sprawdzenie potgczen elektrycznych
Dokfadne sprawdzenie wyciekéw pod podtoga techniczng
Sprawdzenie szczelnosci wewnetrznych elementéw hydrauliki i sterowania
Sprawdzenie dziatania czujnikédw wycieku i monitoringu tych uktadéw w postaci
alarméw i ostrzezen
Ptukanie filtrow zamontowanych na instalacji hydraulicznej przed modutami
wymiennikow
Sprawdzenie dziatania wymiennikdw ciepta
Ogodlne ogledziny wzrokowe, w tym kontrola pracy wentylatoréw.
agregatow chtodzgco-pompujacych (chilleréw):
Sprawdzenie nastaw sterownika, historii alarmow
Sprawdzenie poprawnosci funkcjonowania zaworéw elektromagnetycznych,
Pomiar ci$nienia uktadu wody lodowej
Sprawdzenie szczelnosci i pomiary napie¢ pomp
Pomiar napiec i praddéw sprezarek, sprawdzenie ich wydajnosci, poziomu oleju
Pomiar temperatur powietrza i wody w obiegu parownika,
Pomiar temperatur w obiegu skraplacza,
Czyszczenie skraplaczy,
Sprawdzenie ilosci wody lodowej, ewentualne uzupetnienie jej braku
Sprawdzenie szczelnosci orurowania i stanu izolacji,
Pomiar napie¢ wentylatoréw
Sprawdzenie szczelnosci uktadu
1.13. 0Ogdlne ogledziny wzrokowe, w tym kontrola pracy wentylatoréow
3. Rezultaty dokonanego przegladu muszg by¢ dostarczone Zamawiajgcemu w formie
pisemnej. Dokument ma by¢ spisany na druku firmowym Wykonawcy lub producenta
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sprzetu i zawiera¢ spis czynnosci wykonanych przez serwisanta oraz jego podpis na
protokole przegladu.
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