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l. OPIS TECHNICZNY

1. Temat i zakres opracowania

Tematem opracowania jest zamienny projekt wykonawczy nowego zrédta ciepta dla

budynku Biatowieskiego Osrodka Kultury w Biatowiezy przy ul. Sportowej 1. Zgodnie z
zaleceniami ,Audytu energetycznego dla budynku BOK ...” projekt ten bedzie obejmowat
zastosowanie zespotu grzewczego skitadajacego sie z gazowych, absorpcyjnych pomp
ciepta oraz gazowego, kondensacyjnego kotta szczytowego. Zestaw ten bedzie
usytuowany na zewnatrz budynku, natomiast w wybranym pomieszczeniu zamontowane
zostang pozostate urzgdzenia technologiczne. Wielko$¢ urzadzen zostanie dostosowana
do nowych potrzeb cieplnych budynku - po jego termomodernizacji. Koniecznosé zmiany
projektu wykonawczego, wykonanego w 2018 roku, wynikta ze zmian regulacji parametréw
pracy zaprojektowanego uktadu (jakie wprowadzit producent zespotu grzewczego) i tym
samym mozliwej do uzyskania maksymalnej temperatury czynnika grzewczego
wynoszacej tylko 65 °C a nie 80 °C, ktére byto przyjete w poprzednim projekcie.

2. Podstawa opracowania

Projekt opracowano na podstawie:
umowy z Inwestorem;

~Audytu energetycznego budynku BOK w Biatowiezy przy ul. Sportowej 17,
opracowanego przez NAPE S.A. w Bialymstoku, 2018 r.;

-Projektu remontu instalacji c.0. w budynku BOK w Biatowiezy” opracowanego przez
NAPE S.A. w Bialymstoku, 2018 r.;

Katalogow i materiatéw producentéw urzadzen cieptowniczych;
Polskich Norm i Wytycznych Projektowania.

3. Opis projektowanego zrédta ciepta

3.1.

Dane wyj$ciowe

- Obliczeniowe zapotrzebowanie na moc cieping na cele c.0. (wg projektu zamiennego
c.0.): Qco = 71,8 kW;

- Opory hydrauliczne instalacji c.0. (wg projektu zamiennego ¢.0.): Apco = 42,3 kPa;

- Parametry pracy instalacji c.0. (wg projektu zamiennego c.o.): tz/tp = 65/50 °C;

- Objeto$¢ wodna instalacji c.o. (wg projektu zamiennego ¢.0.): Veo =611 dm3,

3.2. Gazowy zespdt grzewczy



Dla pokrycia zapotrzebowania na moc cieplna na cele c.o. dla budynku BOK
zaprojektowano gazowy zesp6t grzewczy (do montazu zewnetrznego) sktadajacy sie z
nastepujacych elementow:

a). dwie gazowe absorpcyine, powietrzne pompy ciepfa o ponizszych parametrach:

- tgczna moc grzewcza (przy punkcie pracy A7/W50): 76,6 kW;

- fgczna moc grzewcza (przy tzew = - 20 °C): 50,0 kW;

- sprawno$¢ (przy punkcie pracy A7/W50): 152 %;

- maksymalne ci$nienie robocze: 4 bary;

- maksymalna temperatura wody na wyjsciu: 65 °C;

- minimalna temperatura wody na wejsciu: 20 °C;

- zasilanie elekfryczne tréjfazowe: 400 V/ 50 Hz;
- moc elektryczna: 2,265 kW;

- przytacze gazowe: 11/2"%

- ci$nienie gazu na zasilaniu (dla gazu ziemnego): 17 — 23 mbar;
- przytacze czynnika grzewczego: 2%

- wersja wyciszona.

b). gazowy kociot kondensacyjny o ponizszych parametrach:

- moc grzewcza (przy tz/tp = 80/60 °C): 34,4 kW;
- sprawnosé (przy tz/tp = 80/60 °C): 98,6 %;
- klasa emisji NOx: 5;

- maksymalne ci$nienie robocze: 4 bary;

- maksymalna temperatura wody na wyjsciu: 65 °C;

- minimalna temperatura wody na wej$ciu: 20 °C;

- zasilanie elektryczne jak dla pomp ciepfa;
- przytacze gazowe jak dla pomp ciepta;
- przytacze czynnika grzewczego jak dla pomp ciepfa.

Wymiary catego zestawu (szer. x dt. x wys.): 1245 x 3382 x 1745 mm;
Waga catego zestawu: 1100 kg.

Powyzsze urzadzenia zainstalowane sg na wspdlnych stalowych szynach i
potagczone sg elektrycznie oraz hydraulicznie. Zestaw wyposazony jest w niezbedne
pompy obiegowe o odpowiednich charakterystykach pracy. Zestaw przeznaczony jest do
zasilania gazem ziemnym lub LPG. Szafka elekiryczna oraz wszystkie elementy zestawu
przeznaczone sg do pracy w warunkach atmosferycznych. W szafce elektrycznej znajduja
sie zabezpieczenia zestawu. Do szafy podiaczany jest panel sterowania, ktéry musi by¢
zamontowany w budynku. Widok zestawu przedstawiono na rysunku nr 4.



Prace Zrédta ciepla bedzie regulowat panel sterowniczy (do montazu
wewnetrznego), ktéry umozliwia regulacje ,pogodowa” parametréw pracy instalaciji c.o.
oraz kaskadowa prace poszczegdlnych urzgdzen grzewczych.

Czynnikiem grzewczym (ze wzgledu na montaz zestawu na zewnatrz budynku)
powinien by¢ 40 % roztwér glikolowy (zalecany przez producenta uktadu). Czynnik ten, do
pomieszczenia kottowni, nalezy doprowadzi¢ za pomoca dwach elastycznych przewodoéw
preizolowanego o $rednicy nominalnej (zgodnie z zaleceniami producenta uktadu
grzewczego) wynoszacej Dn 65 mm (. 75 x 6,8/200 mm), ktére nalezy utozyé
bezposrednio w gruncie na gtebokos$ci 60 cm — zgodnie z rysunkiem nr 3.

Dla napetniania ukfadu roztworem glikolowym nalezy zastosowaé pompke reczng
ze zbiornikiem na ten roztwér, ktéra do napetnienia uktadu nalezy podtaczyé do krééca
spustowego zamontowanego w tym uktadzie.

Zespot grzewczy nalezy wyposazyé w pompowy neutralizator skroplin (jak dla
kottow o mocy 120 kW) z wezem dla skroplin o diugosci 6 m. Natomiast skropliny z zespotu
grzewczego do neutralizatora nalezy doprowadzi¢ za pomocy elastycznego przewodu
preizolowanego o $rednicy nominalnej Dn 25 mm (tj. 32 x 2,9/140 mm), ktéry nalezy utozyé
bezposrednio w gruncie zapewniajac grawitacyjny splyw skroplin do neutralizatora
usytuowanego w budynku — zgodnie z rysunkiem nr 3.

Zgodnie z wymaganiami producenta zespét grzewczy wymaga poziomego
ustawienia, zastosowania podktadek antywibracyjnych oraz przewodéw antywibracyjnych
na potgczeniu kréécow zespotu z doziemng instalacjg grzewczg oraz zasilaniem w gaz
(wedtug odrebnego opracowania). Usytuowanie zespotu grzewczego przedstawiono na
rysunku nr 2.

Ponadto, zamontowany na zewnatrz ukiad grzewczy, nalezy zabezpieczyé przed
dostepem do niego oséb postronnych. Zabezpieczenie to nalezy wykonaé za pomoca
systemowego, panelowego ogrodzenia wykonanego zgodnie z rysunkiem nr 2 oraz
opisem zawartym w punkcie 4.

3.3. Zbiornik buforowy

Zgodnie z zaleceniem producenta, dla zwiekszenia stabilnosci pracy pomp ciepta,
zaprojektowano zbiornik buforowy o nastepujacych parametrach technicznych:

- pojemnos¢ zbiornika buforowego: 1500 dms;
- maksymaline ci$nienie robocze: 3 bary;

- maksymalna temperatura robocza: 110 °C;

- krééce przytaczeniowe: 27,

- masa: 217 kg.



3.4. Plytowy wymiennik ciepta

Zgodnie z zaleceniem producenta, dla rozdzielenia obiegu roztworu glikolowego
(przez zestaw grzewczy) od wody krazacej w instalacji c.0. zaprojektowano wymiennik
plytowy, skrecany o nastepujacych parametrach pracy:

- moc cieplna : 119 kW;
- opory po stronie czynnika grzejnego: 10,0 kPa;
- opory po stronie czynnika ogrzewanego: 9,0 kPa;
- maksymalna temperatura robocza: 110 °C;

- maksymalne cisnienie robocze: 10,0 bar;
- krééce przylgczeniowe: DN 65;

- masa: 228 kg.

3.5. Zabezpieczenia zrodta cieptfa

3.5.1. Zabezpieczenia dla instalaciji c.o.

a). Zabezpieczenie przed przyrostem objetosci wody instalacyjnej c.o.

Dla zabezpieczenia instalacji c.0. przed przyrostem objetosci wody instalacyjnej
zaprojektowano zamkniete przeponowe naczynie wzbiorcze o objeto$ci catkowitej 200
dm3. Naczynie nalezy podigczy¢ do instalacji za pomoca ztacza przytgczeniowego 1°.

b). Zabezpieczenie przed przekroczeniem dopuszczalnego ci$nienia

Dla zabezpieczenia instalacji c.0. przed przekroczeniem maksymainego
dopuszczalnego ci$nienia zaprojektowano membranowy zawér bezpieczenstwa o
$rednicy do = 14 mm i Dn = 20 mm. Nastawa otwarcia 3 bary.

c). Zabezpieczenie przed zanieczyszczeniami mechanicznymi

Dla zabezpieczenia instalacji c.0. przed zanieczyszczeniami mechanicznymi
zaprojektowano nastepujace urzadzenia:

- magnetoodmulacz (do wstepnego oczyszczania) o $rednicy kréécow Dn = 40 mm i
wspétczynniku przeptywu kv = 35 m3/h;

- filtr doktadnego oczyszczania (600 oczek/cm?) o $rednicy Dn = 40 mm i wspétczynniku
przeptywu kv = 32,0 m¥/h;

3.5.2. Zabezpieczenia_dla obiequ przez pompy ciepta i kondensacyjny kociot
azo

a). Zabezpieczenie przed przyrostem objetosci czynnika grzeinego

Dla zabezpieczenia obiegu czynnika grzejnego przez zespét grzewczy przed
przyrostem objetosci tego czynnika zaprojektowano zamknigte przeponowe naczynie
wzbiorcze o objetosci catkowitej 25 dm3 — przeznaczone dla instalacji wypetnionych



roztworem glikolowym. Naczynie nalezy podiaczy¢ do instalacji za pomocg ztacza
przytagczeniowego 3/4”.

b). Zabezpieczenie przed przekroczeniem dopuszczalnego ci§nienia

Dla zabezpieczenia obiegu czynnika grzejnego przez zespot grzewczy przed
przekroczeniem maksymalnego dopuszczalnego cinienia zaprojektowano dwa
membranowe zawory bezpieczenstwa o srednicy do = 20 mm i Dn = 25 mm. Nastawa
otwarcia 3 bary. Zawory nalezy zamontowa¢ (po jednym) dla obiegu czynnika przez kociot
i dla oddzielnego obiegu czynnika przez pompy ciepfa.

c). Zabezpieczenie przed zanieczyszczeniami mechanicznymi

Dla zabezpieczenia tego obiegu przed zanieczyszczeniami mechanicznymi
zaprojektowano filtr doktadnego oczyszczania (600 oczek/cm?) o érednicy Dn = 65 mm i
wspotczynniku przeptywu kv = 82,0 m3/h;

3.6. Pompy obiegowe

Dla projektowanego ukladu grzewczego zastosowano nastepujace pompy
obiegowe:

a). Pompa obiegowa dla instalaciji c.o.

Na potrzeby instalacji c.o. zaprojektowano elektroniczng pompe o samoczynnej
regulacji parametréw pracy: Gp =0 — 5,5 m¥h, Hp = 4,6 mH0,P=9- 124 W, | = 0,09 —
1,02 A, U=1x230V/50 Hz.

b). Pompa dla obiegu fadowania bufora

Na potrzeby tadowania zbiornika buforowego zaprojektowano pompe o statych
parametrach pracy: Gp = 5,6 m%h, Hp = 1,3 mH.0, P=155W, | =0,70 A, U =1 x 230 V/
50 Hz. Pompe nalezy wyposazy¢ w modut sterowania 0 — 10 V.

Uwaga: zgodnie z wymaganiami producenta pompy muszg by¢ zamontowana tak aby 0$
wirnika pompy znajdowata sie w pozycji poziome;j !!!

3.7. Zawory automatycznej requlaciji

Dla regulacji ,pogodowej” parametréw pracy instalacji c.o. zaprojektowano zawér
tréjdrogowy mieszajacy o $rednicy Dn = 32 mm i wspoétczynniku kv = 16 m3h, Zawér
bedzie wspétpracowat z sitownikiem elektrycznym o zasilaniu 1 x 230 V. Prace zaworu
bedzie regulowat sterownik uktadu grzewczego po wyposazeniu go w niezbedne czujniki
temperatury tj.: czujnik temperatury powietrza zewnetrznego i czujnik temperatury wody
na zasilaniu instalaciji c.o.

Dla regulacji parametréw pracy ukfadu grzewczego (zgodnie z wymaganiami
producenta tego uktadu) zaprojektowano zawér réwnowazacy z przeptywomierzem o



$rednicy nominalnej zaworu Dn 50 (2”) i wspdtczynniku przeptywu kv = 47 m3/h. Zakres
regulacji przeptywu od 50 do 200 I/min (tj. od 3 do 12 m¥h).

3.8. Rurociagi i armatura

Dla obiegu wody instalacyjnej c.0. oraz w obiegu tadowania bufora i w obiegu
czynnika grzejnego do zespotu grzewczego do wymiennika (wewnatrz pomieszczenia
kottowni) zaprojektowano rury stalowe, czame (wg PN - 74/H — 74200) {aczone przez
spawanie. Natomiast na zewnatrz budynku do przesytu czynnika grzewczego (od ukiadu
grzewczego do pomieszczenia kottowni) nalezy zastosowaé elastyczne, preizolowane
przewody o $rednicy Dn = 65 mm (tj. 75 x 6,8/200 mm) uktadane w gruncie na gtebokosci
okoto 60 cm. Na wszystkich przewodach nalezy stosowaé armature dla temperatury 100
°C i na ci$nienie 6 baréw.

3.9. Proéby szczelnosci

Po wykonaniu nowego Zzrédia ciepta nalezy przeprowadzi¢ prébe ci$nieniowg
potaczen przewodéw i armatury wodg zimng o ci$nieniu 6 bar. Nastepnie nalezy wykona¢
prébe instalacji na goraco.

Uwaga: na okres préby ci$nieniowej przewodéw nalezy odtaczyé wszystkie urzagdzenia dla
ktérych maksymalne, dopuszczalne cisnienie robocze jest nizsze od 6 baréw !

3.10. Zabezpieczenie antykorozyjne i termiczne przewodéw

Po wykonaniu préby szczelnosci i sprawdzeniu wszystkich potaczer przewody z rur
stalowych czarnych nalezy oczysci¢ i pomalowac farbg antykorozyjng (termoodporna). Na
tak przygotowane powierzchnie rur stalowych czarnych nalezy zamontowac izolacje
termiczne z pianki poliuretanowej w ptaszczu aluminiowym o nastepujgcych gruboséciach
(zgodnie z Warunkami Technicznymi z 2015 r.):

- przewody o Srednicy Dn 40 mm: grubos¢ 50 mm;
- przewody o $rednicy Dn 50 mm: grubo$é 60 mm;
- przewody o $rednicy Dn 80 mm: grubosé 90 mm.

4. Wytyczne dla branzy budowlanej
a). Wykonanie prac budowlanych wewnatrz budynku

Dla zamontowania urzadzeri (zgodnie z rysunkami nr 5, 6 i 7) niezbednych do
wspolpracy z zewnetrznym zespotem grzewczym nalezy wykonaé nastepujgce prace
budowlane:

- zdemontowaé $cianki dzialowe w pomieszczeniu tazienki, ktére ma by¢ przeznaczone
dla usytuowanie urzadzen wchodzacych w sktad projektowanego zespotu grzewczego;

- zdemontowac istniejace drzwi wejsciowe do pomieszczenia o wym. 0,6 x 2,0 m;



- powigkszy¢ otwér pod drzwi wejsciowe o wym. 1,4 x 2,0 m;
- wstawi¢ nowe drzwi wejsciowe o wym. 1,4 x 2,0 m;
- pomalowa¢ dwukrotnie $ciany i sufit pomieszczenia biatg farbg emulsyjna

b). Wykonanie doziemnej instalacii grzewczej

W celu potgczenia hydraulicznego zewnetrznego zespotu grzewczego z
urzadzeniami technologicznymi zamontowanymi w budynku BOK nalezy wykonaé
doziemna instalacje grzewcza. W tym celu nalezy:

- zdemontowac polbruk i wykona¢ wykop pod utozenie przewodéw preizolowanych do
przesytu czynnika grzewczego oraz skroplin od zespotu grzewczego do budynku (wg
rysunku nr 2 i 3);

- wykona¢ doziemna instalacje grzewcza z dwoch, elastycznych przewodéw
preizolowanych o §rednicach 75 x 6,8/200 mm oraz wykona¢ odprowadzenie skroplin za
pomoca elastycznego przewodu preizolowanego o $rednicach 32 x 2,9/140 mm:;

- dla przeprowadzenia przewodéw preizolowanych przez §ciane zewnetrzng budynku
nalezy wykona¢ odpowiednie otwory i zastosowaé rekawy przejsciowe — zgodnie z
rysunkiem nr 3;

- zasypac wykop i utozyé polbruk z wykorzystaniem materiatu z rozbiérki.

c). Wykonanie podstawy pod ustawienie uktadu grzewczego

Dla ustawienia zespotu grzewczego na placu przy budynku BOK, zgodnie z
wymaganiami producenta, nalezy rozebra¢ istniejgcg nawierzchnie (kostka polbrukowa) i
na wypoziomowanym gruncie utozy¢ dwie stykajace sie ze sobg betonowe piyty drogowe
o wymiarach 200 x 150 x 15 cm kazda. Plyty te beda tworzyly tzw. podstawe montazowa,
na ktorej bedzie ustawiony (zmontowany fabrycznie) zespét grzewezy z zastosowaniem
podkiadek antywibracyjnych producenta tego zespotu. Szczegétowe posadowienie
zespolu grzewczego przedstawiono na rysunku nr 2, a ukiad wysokosciowy tego
posadowienia pokazano na rysunku nr 3.

d). Wykonanie ogrodzenia uktady grzewczeqo

Dla zabezpieczenia zewnetrznego zespolu grzewczego przed dostepem oséb
postronnych nalezy zastosowac panelowe ogrodzenie systemowe 3D wykonane z drutu
ocynkowanego ¢ 5mm (o oczkach 200 x 50 mm) o wysokosci 1,53 m z furtka
ogrodzeniowa. Ogrodzenie to nalezy zamontowa¢ na istniejacym podtozu z polbruku z
wykorzystaniem systemowych tgcznikéw betonowych wraz z prefabrykowana
podmuréwka o wys. 20 cm — w miejscu wskazanym na rysunku nr 2. Ogrodzenie nalezy
przytwierdzi¢ do $ciany budynku BOK za pomocg specjalnych kotew.

5. Wytyczne dla branzy elektrycznej

Dla projektowanego zespotu grzewczego nalezy zaprojektowaé i wykonaé zasilanie



elektryczne z istniejgcej rozdzielni elektrycznej zgodnie z wymaganiami producenta
zespotu grzewczego, a mianowicie:

- zasilanie elektryczne trojfazowe: 400 V/ 50 Hz;
- maksymalna moc elektryczna: 2,265 kW.

W celu petnej kontroli zuzycia energii elekirycznej przez projektowany zespot
grzewczy nalezy zastosowac indywidualny podlicznik energii elektrycznej.

6. Wytyczne dla branzy gazowniczej

Dla projektowanego zespolu grzewczego nalezy zaprojektowaé (w ramach
oddzielnego opracowania) i wykonac¢ przytgcze gazowe zgodne z wytycznymi dostawcy
gazu LNG oraz doziemng instalacje gazowa fgczaca szafke gazomierzowa z uktadem
grzewczym. Instalacja ta powinna spetnia¢ nastgpujace dane:

- ci$nienie gazu na zasilaniu (dla gazu ziemnego): 17 — 23 mbar;
- maksymalne zuzycie gazu przez ukiad grzewczy: 9,13 m¥h;
- §rednica przytacza gazu: 1%,

UWAGA: Cato$¢ prac zwigzanych z budowa zrédta ciepta nalezy wykonaé zgodnie z
L,Warunkami technicznymi wykonania i odbioru robét budowlano — montazowych”
cz. Il

UWAGA: Wszystkie urzadzenia technologiczne zastosowane w projektowanym
zrédle ciepta powinny posiadaé aktualne certyfikaty, znak bezpieczenstwa typu B
lub deklaracje zgodno$ci. Powinny byé poddawane okresowym przegladom i
kontroli, zgodnie z zaleceniami producenta.

Autor opracowania:
mgr inz. Barbara Stempniak

‘.\ |

P~
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Il. OBLICZENIA | DOBOR URZADZEN

1. Dane wyjsciowe

- Obliczeniowe zapotrzebowanie na moc cieplng na cele c.o. (wg projektu zamiennego
c.0.): Qco = 71,8 kW,

- Opory hydrauliczne instalacji c.o. (wg projektu zamiennego c.0.): Apco = 42,3 kPa;

- Parametry pracy instalacji c.o. (wg projektu zamiennego c.0.):  tz/tp = 65/50 °C;

- Objeto$¢ wodna instalacji c.0. (wg projektu zamiennego c.o.): Veo =611 dms.

2. Dobér urzadzen technologicznych

21. Dobdr gazoweqo zespolu grzewczego

Dla pokrycia zapotrzebowania na moc cieping na cele c.o0. budynku BOK (w oparciu
o wykresy zamieszczone w zatgczniku nr 1 oraz przy uwzglednieniu okoto 40 % spadku
mocy cieplnej powietrznych pomp ciepfa przy temperaturze zewnetrznej okoto — 20 °C)
zaprojektowano gazowy zespét grzewczy (do montazu zewnetrznego) sktadajacy sie z
nastepujacych elementow:

a). dwie gazowe absorpcyine, powietrzne pompy ciepta o ponizszych parametrach:

- moc grzewcza (przy punkgcie pracy A7/W50): 76,6 kW;

- sprawnos$¢ (przy punkcie pracy A7/W50): 162 %;

- maksymalne ci$nienie robocze: 4 bary;

- maksymalna temperatura wody na wyj$ciu: 65 °C;

- minimalna temperatura wody na wejsciu: 20 °C;

- zasilanie elektryczne tréjfazowe: 400 V/ 50 Hz;
- moc elektryczna: 2,265 kW,

- przytacze gazowe: 11/2"%

- przytacze czynnika grzewczego: 2.

b). aazowy kociot kondensacyiny o ponizszych parametrach:

- moc grzewcza (przy tz/tp = 80/60 °C): 34,4 kW;
- sprawno$¢ (przy tz/tp = 80/60 °C): 98,6 %;
- klasa emisji NOx: 5;

- maksymalne ci$nienie robocze: 4 bary;

- maksymalna temperatura wody na wyjsciu: 80 °C;

- minimalna temperatura wody na wejsciu: 20 °C;

- zasilanie elektryczne jak dla pomp ciepta;
- przytacze gazowe jak dla pomp ciepfa;
- przytacze czynnika grzewczego jak dla pomp ciepta.

- wymiary catego zestawu (szer. x df. x wys.): 1245 x 3382 x 1650 mm;
- waga catego zestawu: 1100 kg.
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Prace powyzszego uktadu bedzie regulowat panel sterowniczy (do montazu
wewnetrznego), ktéry umozliwia regulacje ,pogodowg” parametréw pracy instalacji c.o.

Czynnikiem grzewczym (ze wzgledu na montaz zestawu na zewnatrz budynku)
powinien byé specjalny 40 % roztwér glikolowy- (zalecany przez producenta ukfadu).
Czynnik ten, do pomieszczenia kottowni, nalezy doprowadzié za pomoca dwdch
elastycznych przewodo6w preizolowanego o $rednicy nominalnej Dn 65 mm (tj. 75 x 6,8/200
mm), ktére nalezy utozy¢ bezposrednio w gruncie na gtebokosci okoto 60 cm. Dla
napetniania uktadu roztworem glikolowym nalezy zastosowa¢é pompke reczng ze
zbiornikiem na ten roztwor.

Zespo6t grzewczy nalezy wyposazyé w pompowy neutralizator skroplin (jak dla
kottéw o mocy 120 kW) z wezem dla skroplin o dtugosci 6 m.

2.2. Dobér zbiornika buforowegqo

Zgodnie z zaleceniem producenta, dla zwiekszenia stabilno$ci pracy pompy ciepta,
zaprojektowano zbiornik buforowy o nastepujacych parametrach technicznych:

- pojemno$¢ zbiornika buforowego: 1500 dm3;
- maksymalne ci$nienie robocze: 3 bary;

- maksymalna temperatura robocza: 110 °C;

- krééce przytaczeniowe: 2"

- masa: 217 kg.

2.3. Dobér wymiennika piytowego

Zgodnie z zaleceniem producenta, dla rozdzielenia obiegu roztworu glikolowego
(przez zestaw grzewczy) od wody krazacej w instalacji c.o. zaprojektowano wymiennik
ptytowy, skrecany o nastepujacych parametrach pracy:

- moc cieplna : 119 kW;
- opory po stronie czynnika grzejnego: 10,0 kPa;
- opory po stronie czynnika ogrzewanego: 9,0 kPa;
- maksymalna temperatura robocza: 110 °C;

- maksymalne ci$nienie robocze: 10,0 bar;
- krééce przytgczeniowe: DN 65;

- masa: 228 kg.

2.4. Zabezpieczenia Zrédia ciepla
2.4.1. Zabezpieczenia dla instalaciji c.o.

a). Zabezpieczenie przed przyrostem objetosci wody instalacyjnej c.o.

- wymagana pojemno$¢ uzytkowa naczynia wzbiorczego (wg PN — B — 02414):

12



Vu=V=*p+*Av=2294%999,7 «0,0287 = 65,82 dm?
gdzie:
V = 2,294 m3 — catkowita objgtosci zabezpieczanej instalacji c.o., w tym:
Vbuf = 1,5 m? — objeto$¢ zbiornika buforowego
Vwym = 0,033 m? — objeto$¢ wymiennika ciepta
Veco = 0,611 m?3 — objeto$é instalacji c.o.
Vp = 0,15 m3 — objeto$¢ przewoddw i urzadzen w kottowni
p = 999,7 kg/m3 — gesto$é wody zimnej o temperaturze 10 °C;
Av = 0,0287 dm?/kg — przyrost objetosci wlasciwej wody

- wymagana pojemnos$c¢ catkowita naczynia wzbiorczeqo:

+ 3,0 + 1,0
fPmax TP _ oo g9 20 T 20 _ 139 64 dm?

Ve =Vu» ——
Pmax — P 3,0 - 1,0

gdzie:
pmax = 3,0 bary — maksymalne cisnienie dopuszczalne dla naczynia wzbiorczego
p=pst+0,2=0,8+0,2=1,0 bara — ci$nienie statyczne w instalacji c.o.

- wymagana Srednica rury wzbiorczej:

dgw = 0,7 xVVu = 0,7 /65,82 = 5,68 mm

Dobrano rure wzbiorcza o $rednicy krécca przy naczyniu przeponowym wynoszaca
dn =25 mm.

Dla zabezpieczenia instalacji c.0. przed przyrostem objetosci wody instalacyjnej
zaprojektowano zamkniete przeponowe naczynie wzbiorcze o objeto$ci catkowitej Vc =
200 dm?®. Naczynie nalezy podtaczyé do instalacji za pomoca zlgcza przytaczeniowego 1.

b). Zabezpieczenie przed przekroczeniem dopuszczalnego ciénienia

Zgodnie z PN-EN ISO 4126-1: 2007 wymagane pole przekroju siedliska zaworu
bezpieczenstwa okresla zaleznos¢:

Om
A=
1,61-Kdr-Kv-/(p, —pp) " p
gdzie:

Qm = Geo = 4112,6 kg/h — maksymalny przeptyw wody w obiegu instalacji c.0. wg wzoru:
Qco * 3600 71,8 %3600
= 4112,6 kg/h

cp*(tz—tp) 419+ (65— 50)

[mm?]

Geco =
Kdr = 0,9 x 0,48 = 0,432 — wspétczynnik wyplywu

Kv = 1,0 - dla wody
Po =3 + 1 = 4 bar abs. — maksymalne ci$nienie absolutne dla bufora
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Pp =0+ 1 =1 bar abs. - ci$nienie absolutne wyptywu wody
p = 983 kg/m? — gestos¢ wody
4112,6

A= = 108,9 mm?
1,61-0,432-,/(4—1)-983

Stad $rednica siedliska zaworu bezpieczenstwa powinna wynosic:

Lo A [e1089
°oF I T [T314 _ olemm

W zwigzku z powyzszym zaprojektowano zawdr bezpieczeristwa o Srednicy
przelotu gniazda do = 14 mm i §rednicy krééca dolotowego Dn = 20 mm. Nastawa ci$hienia
otwarcia: 3 bary.

c). Zabezpieczenie przed zanieczyszczeniami mechanicznymi

Dla zabezpieczenia instalacji c.o. przed zanieczyszczeniami mechanicznymi
zaprojektowano nastepujgce urzgdzenia:

- magnetoodmulacz (do wstepnego oczyszczania) o $rednicy kréécéw Dn = 40 mm i
wspétczynniku przeplywu kv = 35 m3h. Spadek ci$nienia na magnetoodmulaczu bedzie
wynosit (przy przeptywie Geco = 4,1 m¥h):

-2 2

Gi 4,1
APoam = (E) -100 = (ﬁ) -100=1,37 kPa

- filtr dokfadnego oczyszczania (600 oczek/cm?) o $rednicy Dn = 40 mm i wspoiczynniku

przeptywu kv = 32,0 m%h. Spadek ci$nienia na filtrze bedzie wynosit (przy przeptywie Gco
= 4,1 m¥h):

2 2

Gi 4,1
apy = (=) -100=(35) +100 = 1,64 kPa

2.4.2. Zabezpieczenia dla_obiequ przez pompy ciepla i kondensacyjny kociot
azo

a). Zabezpieczenie przed przyrostem objetosci czynnika roboczego

- wymagana pojemno$¢ uzytkowa naczynia wzbiorczego (wg PN — B — 02414):

Vu=V=xp=*A4v=0,1%999,7 «0,0287 = 2,87 dm?
gdzie:
V = 0,1 m3 — catkowita objetosci zabezpieczanej instalacji, w tym:
Vzestawu = 0,025 m? — objeto$¢é pomp ciepta i kotta gazowego
Vwym = 0,033 m® — objetos¢é wymiennika ciepta
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Vp = 0,042 m® — objetos¢ przewodéw i urzadzen w kotlowni
p = 999,7 kg/m?3 — gestos¢ czynnika o temperaturze 10 °C;
Av = 0,0287 dm?kg — przyrost objeto$ci wtaéciwej czynnika

- wymagana pojemno$¢ catkowita naczynia wzbiorczeqo:

Pmax + 7 3,0+1,0
¥ — = R —
Pmax — P 30-1,0

= 5,74 dm?

gdzie:
pmax = 3,0 bary — maksymaine ci$nienie dopuszczalne dla naczynia wzbiorczego
p=pst+0,2=0,8+0,2=1,0bara — ciSnienie statyczne w instalacji c.o.

- wymagana $rednica rury wzbiorczej:

drw = 0,7 %*VVu = 0,7 /2,87 = 1,19 mm
Dobrano rure wzbiorczg o najmniejszej dopuszczalnej $rednicy dn = 20 mm.

Dla zabezpieczenia obiegu czynnika grzejnego przez zesp6t grzewczy przed
przyrostem objeto$ci tego czynnika zaprojektowano zamkniete przeponowe naczynie
wzbiorcze o objetosci catkowitej 25 dm® — przeznaczone dla instalacji wypetionych
roztworem glikolowym. Naczynie nalezy podtaczy¢ do instalacji za pomocg zitacza
przytaczeniowego 3/4”".

b). Zabezpieczenie przed przekroczeniem dopuszczalnego ci$nienia

Zgodnie z PN-EN ISO 4126-1: 2007 wymagane pole przekroju siedliska zaworu
bezpieczenstwa okresla zaleznosé:

A= Qm
1,61-Kdr-Kv-\/(p, —pp) - p
gdzie:

Qm = 9000 kg/h — maksymalny przeptyw wody w obiegu instalaciji c.o.;

Kdr =0,9 x 0,562 = 0,468 — wspolczynnik wyplywu

Kv = 1,0 — dla wody

Po =3 + 1 =4 bar abs. — maksymalne ci$nienie absolutne dla pomp ciepta i kotla gazowego
Pp =0+ 1 =1 bar abs. - ci¢nienie absolutne wyplywu wody

p = 983 kg/m?® — gestos$é wody

[mm?]

9000

A= = 220,0 mm?
1,61-0,468-,/(4—1)-983

Stad $rednica siedliska zaworu bezpieczeristwa powinna wynosi¢:
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LA fezo_
o= T T [T312 ol mm

Dla zabezpieczenia obiegu czynnika grzejnego przez zespét grzewczy przed
przekroczeniem maksymalnego dopuszczainego ci$nienia zaprojektowano dwa
membranowe zawory bezpieczenistwa o srednicy do = 20 mm i Dn = 25 mm. Nastawa
otwarcia 3 bary. Zawory nalezy zamontowac (po jednym) dla obiegu czynnika przez kociot
i dla oddzielnego obiegu czynnika przez pompy ciepta.

c). Zabezpieczenie przed zanieczyszczeniami mechanicznymi

Dla zabezpieczenia tego obiegu przed zanieczyszczeniami mechanicznymi
zaprojektowano filtr doktadnego oczyszczania (600 oczek/cm?) o $rednicy Dn = 65 mm i
wspotczynniku przeplywu kv = 82,0 m3h. Spadek ci$nienia na filtrze bedzie wynosit (przy
przeplywie G = 9,0 m%h):

: 2 2

Gi 9,0
Apg = (EE) .100 = (52-) -100 = 1,204 kPa

2.5. Zawory automatycznej regulaciji

a). zawor mieszajacy dla regulacji ,pogodowej’ parametréw pracy instalacji c.o.:

Dla przeptywu Gco = 4,1 m%h i zalozonego spadku cinienia Ap = 0,1 bara
wymagany wspoiczynnik przeplywu zaworu regulacyjnego bedzie wynosit:

Gco 41
kv=—=——==12,97m3/h

Jdp Vo1
Dla regulacji ,pogodowej” parametrow pracy instalacji c.o. zaprojektowano zawoér
tréjdrogowy mieszajgcy o $rednicy Dn = 32 mm i wspétczynniku kv = 16 m3/h. Zawér
bedzie wspétpracowat z sitownikiem elektrycznym o zasilaniu 1 x 230 V. Prace
powyzszego zaworu bedzie regulowat sterownik uktadu grzewczego. Spadek cisnienia na
zaworze bedzie wynosit:

Apg = (Gi)z 100 = (4’1)2 100 = 6,57 kP
Pz = v “\16) T ORI
b). zawér rébwnowazacy z przeptywomierzem do regulacji parametrow pracy uktadu

grzewczego:

Dla regulacji parametréw pracy uktadu grzewczego (zgodnie z wymaganiami
producenta tego ukitadu) zaprojektowano zawér réwnowazacy z przeptywomierzem o
$rednicy nominalnej zawory Dn 50 (27) i wsp6tczynniku przeptywu kv = 47 m%h. Zakres
regulacji przeptywu od 50 do 200 I/min (tj. od 3 do 12 m®nh). Spadek ci$nienia na zaworze
bedzie wynosit:
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Gi\? 9,0\?
Ap, = (E) -100 = (E) . 100 = 3,67 kPa

2.6. Pompy obiegowe

Dla projektowanego ukiadu grzewczego zastosowano nastepujace pompy
obiegowe:
a). Pompa obiegowa dla instalacii c.o.
- wymagana wydajno$¢ pompy:

Gr=11-Gco=1,1-4113 =4524kg/h =~ 4,5 m3/h
- wymagana wysoko$¢ podnoszenia pompy:

Hp =1,1-(Ap, + Apy) = 1,1- (42,3 + 7,4) = 54,67 kPa ~ 5,5 mH,0
gdzie:
Apeo = 42,3 kPa — wymagane ci$nienie dyspozycyjne dla instalacji c.o.
Apk = 7,4 kPa — suma oporéw w obrebie pomieszczenia kottowni.

Dla powyzszych danych zaprojektowano elektroniczng pompe o samoczynnej
regulacji parametréw pracy: Gp =0 - 5,5 m%h, Hp = 5,5 mH.O,P=9-124 W, | =0,09 —
1,02 A, U=1x230V/50 Hz.

b). Pompa dla obiegu tadowania bufora
- wymagana wydajnos¢ pompy:

Q@wym - 3600 _ 117,8- 3600

. = ~ 3
E— Ao a1 = 5567 kg/h=56 mi/h

Gp=1,1-

- wymagana wysoko$¢ podnoszenia pompy:

Hp =11 -4pyym =1,1-90=9,9 kPa=1,0 mH,0
gdzie:
Apwym = 9,0 kPa — opory wymiennika ciepta

Dla powyzszych danych zaprojektowano pompe o statych parametrach pracy: Gp =
5,6 m%h, Hp = 1,3 mH20, P =155 W, 1 = 0,70 A, U = 1 x 230 V/ 50 Hz. Pompe nalezy
wyposazy¢ w modut sterowania 0 — 10 V.
Uwaga: zgodnie z wymaganiami producenta pompy muszg byé zamontowana tak aby 0$

wirnika pompy znajdowata sie¢ w pozycji poziomej, a puszki przytaczeniowe byty
na gérze !

2.7. Obliczenia hydrauliczne dla obiequ przez pompy ciepla
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W celu sprawdzenia czy wysoko$¢ podnoszenia pomp obiegowych zespotu
grzewczego (wynoszaca Hp = 10 mH:20) bedzie wystarczajgca wykonano ponizsze
obliczenia sprawdzajace.

a). Wyznaczenie oporéw hydraulicznych na przewodach i armaturze

RL L Lz L+Lz ApL

Lp. Rodzaj przewodu G [I/h] [kPa/m]| [m] | [m] | [m] | [kPa]

1 | Przewéd preizolowany Dn
65 mm

2 | Przewéd stalowy Dn 65
mm

9000 | 0,114 6,5 6,0 | 125 | 143

9000 | 0,112 6,3 60 | 12,3 | 1,38

Razem 2,81

b). Wyznaczenie catkowitych oporéw hydraulicznych

Lp. Urzadzenie ﬁ(%a:;ek c[lr';n:j ;g]
1 Uktad grzewczy 43,0 43
2 Wymiennik 10,0 1,0
3 Filtr Dn 65 1,2 0,12
4 | Reg. przeptywu Dn 50 3,67 0,37
Razem 57,87 5,79
Opory przewodow 2,81 0,28
Catoé¢ oporéw 60,68 6,07
Cato$é glikol 40 % (x 1,16) | 70,39 7,04

Z przeprowadzonych obliczenn wynika, ze opory hydrauliczne zaprojektowanego
uktadu beda mniejsze od wysokosci podnoszenia pomp obiegowych zastosowanych w
zaprojektowanych zespole grzewczym.
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3. WYKAZ URZADZEN | ARMATURY

Nr Wyszczegdlnienie llosé
1 |Zewnetrzny ukiad grzewczy o tacznej mocy cieplnej 111 kW - sktadajacy
sie z dwoch absorpceyjnych, gazowych pomp cieptfa i kondensacyjnego, | 1 kpl.
gazowego kotta szczytowego z zestawem automatyki
2 |Neutralizator kondensatu z pompa i wezem elastycznym o dlugosci 6 1 kol
m — dla kottéw o mocy 120 kW Pl
3 | Skrecany wymiennik ptytowy o mocy cieplnej 119 kW z izolacjg cieplng | 1 kpl.
4 | Zbiornik buforowy o objetosci 1500 dm?, z izolacjg 1 kpl.
5 |Magnetoodmulacz dla instalaciji c.o., krééce przytgczeniowe Dn = 40 1 szt
mm i wspétczynnik kv = 35 m3/h .
6 |Filtr dla obiegu glikolowego ukfadu grzewczego, Fi = 65 mm i kv = 82 1 szt
m3h '
7 |Filtr dla instalacji c.0., Fi = 40 mm i kv = 32 m%h 1 szt.
8 |Przeponowe naczynie wzbiorcze dla obiegu glikolowego o objetosci Ve 1 kpl
= 25 dm3, ze ztaczem montazowym 3/4" '
9 |Przeponowe naczynie wzbiorcze dla instalacji c.0. o objetosci Ve = 200 1 kpl
dm3, ze zigczem montazowym 1” )
10 | Zawor tréjdrogowy mieszajacy dla instalacji c.o. Dn =32 mmikv = 16 1 kpl
m3h z sitownikiem elektrycznym 1 x 230 V '
11 | Elektroniczna pompa obiegowa c.0.: Gp =0 —-5,5m%h, Hp = 5,4 1 kpl
mH20, 1 x 230 V, z izolacjg ]
12 | Pompa tadowania bufora; Gp = 5,6 m%h, Hp =1,3 mH.0, 1x230 V, z 1 kol
. . X pl.
izolacja oraz z modutem sterowania 0 — 10 V
13 |Pompa reczna ze zbiornikiem o obj. 9 dm? do napetniania uktadu 1 kpl
grzewczego roztworem glikolowym ]
14 | Zawor bezpieczenstwa dla obiegu przez kociot gazowy i dla obiegu 2 szt
przez pompy ciepta Dn = 25 mm, do = 20 mm, nastawa 3 bary '
15 |Zawoér bezpieczenstwa dla instalacji c.0. Dn = 20 mm, do = 14 mm, 1 szt
nastawa 3 bary '
16 |Zawoér kulowy gwintowany Dn = 50 mm 7 szt.
17 |Zawoér zwrotny gwintowany Dn = 50 mm 1 szt.
18 |Zawodr kulowy gwintowany Dn = 40 mm 5 szt.
19 |Zawoér zwrotny gwintowany Dn = 40 mm 1 szt.
20 |Zawor kulowy gwintowany Dn = 20 mm 2 szt.
21 |Zawér kulowy gwintowany Dn = 15 mm 8 szt.
22 | Automatyczny separator powietrza do duzych zbiornikéw 1 szt.
23 |Automatyczny separator powietrza dla przewodu Dn 50 mm 1 szt.
24 | Zawoér rownowazacy o $rednicy Dn 50 mm i kv =57 m¥h z 1 szt
przeptywomierzem o zakresie pomiaréw od 50 do 200 I/min )
T |Termometr 0 - 100 °C 8 szt.
M [Manometr 0 — 6 bar 11szt.
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