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1.Technologia zrodia ciepta

W celu pokrycia potrzeb cieplnych budynku projektuje sie zrodto ciepta podstawowe w postaci trzech
pomp ciepta typu powietrze-woda, typu monoblock, dwusprezarkowych, o mocy 23,7kW (przy temp.
zewn. 2°C, temp. zasilania 35°C), kazda. Szczytowe zrodto ciepta stanowi¢ bedzie kociot elektryczny o
mocy 43kW. Zapotrzebowanie ciepta na cele centralnego ogrzewania oraz cieptej wody uzytkowej w
budynku, po termomodernizacji dachu wynosi¢ bedzie 91kW.

Pomieszczenie techniczne stuzace technologii zrodta ciepta lokalizuje sie¢ w piwnicy w pomieszczeniu
istniejgcej kottowni weglowe;.

Ze zrodet ciepta czynnik grzewczy kierowany bedzie do istniejacego obiegu centralnego ogrzewania oraz
do projektowanego nowego zasobnika cieptej wody uzytkowej, a stamtgd do istniejgcego obiegu cieptej
wody uzytkowej. Istniejgce instalacje (zasilanie i powrdt) centralnego ogrzewania w obrebie kottowni
przeznacza sie do demontazu i projektuje sie nowe instalacje. Wpiecia do istniejacej instalacji centralnego
ogrzewania nalezy dokonaC w pomieszczeniu kuchni na parterze, znajdujacym si¢ bezposrednio nad
pomieszczeniem kottowni. Parametry pracy instalacji zrodta ciepta to 55/45°C.

W celu zapewnienia ptynnej pracy uktadu przewidziano zastosowanie bufora wody grzewczej o
pojemnosci 1000litrow. W celu zapewnienie podgrzewu cieptej wody uzytkowej projektuje sie

zastosowanie pojemno$ciowego podgrzewacza o pojemnosci 500 litrow.

1.1. Zalozenia projektowe

Zaprojektowany uktad w oparciu o0 nastepujace zatozenia:

-Obliczeniowa temperatura zewnetrzna: -18°C

-Obliczeniowa temperatura wewnetrzna: - 20°C

-Zapotrzebowanie na mocy grzewczej po termomodernizacji: - 91kW

-llo$¢ 0sob uzytkujaca budynek: 60

-llos¢ c.w.u na osobe — 12 litrbw/osobe

Zaprojektowano uktad skfadajacy sie ze zrodet podstawowych w postaci trzech powietrznych pomp
ciepta, typu monoblock, dwusprezarkowych, przeznaczonych do montazu zewnetrznego oraz zrédta
szczytowego w postaci kotta elektrycznego.

Na ponizszym wykresie wskazano bilans energetyczny uktadu pomp ciepta orz budynku. Obliczono, ze
punkt biwalenty ukfadu to -8°C, co oznacza, ze pryz tej temperaturze zewnetrznej niezbedna jest

wspbtpraca pomp ciepta z zrodtem szczytowym.
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1.2. Specyfikacja pomp ciepta

-maks. temperatura zasilania zasilania 64°C,

-moc grzewcza 23,7kW (przy temp. Zewn. 2°C, temp. Zasilania 35°C),
-wspdtczynnik wydajnosci COP do 3,35,

-znamionowy pobér mocy 7,7 kW (wg EN 14511 przy A2/W35)
-kro¢ce przytaczeniowe gornego zrodta ciepta: GZ 174"

-Napiecie zasilania 3/N/PE ~400V, 50Hz.

- 2-sprezarkowa konstrukcja

Ponizej przedstawiono wykres mocy pojedynczego urzadzenia w zalezno$ci od temperatury zewnetrznej.
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1.2.1. Miejsce montazu urzadzen

Pompy ciepta nalezy umiejscowi¢ tak, aby umozliwi¢ wszelkie naprawy i konserwacje urzadzen,
zachowujac odlegtosci wskazane w czesci rysunkowej (tj. 0,5m od $ciany wzgledem bocznych i tylnych
Scian urzadzenia oraz 2m od przedniej Sciany urzadzenia). Urzadzenie nalezy ustawia¢ na statej, rownej,
gtadkiej i poziomej powierzchni. Rama urzadzenia powinna przy tym szczelnie przylega¢ do podtoza na
calym obwodzie, aby zapewni¢ odpowiednig izolacje akustyczng i zapobiec ochtodzeniu czesci
wypetnionych wodg oraz zabezpieczy¢ wnetrze urzadzenia przed matymi zwierzetami. W przeciwnym
razie moze by¢ konieczne uzycie dodatkowych Srodkow izolacyjnych. W celu wykluczenia
przedostawania sie¢ matych zwierzat do wnetrza urzadzenia konieczne jest np. uszczelnienie otworu
przytaczeniowego w pokrywie dolnej. Urzadzenie jest przewidziane do instalacji na poziomie gruntu. Aby
zapewni¢ prawidtowy graniczny poziom cisnienia akustycznego wynoszacy 40dB(A), nalezy zachowaé
nastepujace odlegtosci:

-10,3m -minimalna odlegto$¢ dla uzyskania granicznego poziomu ci$nienia 40 dB(A) urzadzenie
wolnostojace (Q=2)

-14,6m - Minimalna odlegtos¢ dla uzyskania granicznego poziomu ci$nienia 40 dB(A) urzadzenie stojace
przy 1-nej Scianie (Q=4)

-20,6 - Minimalna odlegto$¢ dla uzyskania granicznego poziomu cisnienia 40 dB(A) urzadzenie stojace

przy 2-ch $cianach (Q=8)

1.2.2. Bufor ciepta
W celu zapewnienia ptynnej pracy uktadu przewidziano zastosowanie bufora wody grzewczej o
pojemnos$ci 1000litréw. Bufor powinien by¢ wyposazony w izolacje, np. poliuretanowg w celu minimalizacji

strat postojowych.

1.2.3. Zasobnik c.w.u.

Wolnostojacy, stalowy, emaliowany wewnatrz zasobnik c.w.u. z czujnikiem temperatury o pojemnosci
nominalnej 500 | (poj. uzytkowa co najmniej 430 ) i powierzchni wymiany ciepta 5,7 m? dla wydajno$ci
przesytowej do ok. 30kW. Wyposazony w anode ochronng, czujnik temperatury do podtgczenia do
sterownika pompy ciepta oraz 3 ndzki, izolacje poliuretanowg minimalizujgca straty postojowe, przytacze

ciepta 174", przytacze c.w.u. 1", gwint zewnetrzny, przytacze cyrkulacji %",

1.2.4. Przewdd kondensatu

Zgromadzony podczas pracy kondensat musi zosta¢ odprowadzony przed jego zamarznieciem. Aby
zapewni¢ prawidtowy odptyw, pompa ciepta musi by¢ ustawiona poziomo. Rura kondensatu musi mie¢
Srednice min. 50mm, a jej odprowadzenie do kanatu Sciekowego powinno by¢ zabezpieczone przed
mrozem. Nie nalezy kierowa¢ kondensatu bezposrednio do klarownika i rowu odptywowego. Agresywne
opary oraz przewdd kondensatu utozony bez zabezpieczenia przed mrozem mogg spowodowac

zniszczenie parownika.



2. Istniejaca instalacja c.o.

Projektuje sie wykorzystanie istniejacej instalacji centralnego ogrzewania wraz z odbiornikami w postaci
grzejnikdw. Istniejacq instalacje w systemie otwartym nalezy przebudowac, aby pracowata w systemie

zamknietym i zabezpieczy¢ przed skutkami wzrostu cisnienia.

3. Zabezpieczenia kottowni przed skutkami wzrostu ci$nienia

W celu zabezpieczenia urzadzen kottowni przed skutkami wzrostu ci$nienia projektuje sie zabezpieczenia
w postaci magnetycznych naczyn wzbiorczych dla instalacji ¢.0. oraz c.w.u oraz zawory bezpieczenstwa

dla kazdego ze zrodet ciepta oraz dla podgrzewacza c.w.u.

3.1. Dobdr zaworu bezpieczenstwa pomp ciepta

Zgodnie z PN-B-02414, PN-81/M-35630, kazdq z pomp ciepta wyposaza sie w zawér
bezpieczerstwa membranowy, petnoskokowy, katowy.

Dane:

Q - maksymalna trwata moc cieplna kW Q = 23,7 kW -wg danych technicznych producenta

pmax. — maksymalne dopuszczalne ci$nienie w instalacji, pmax.=0,3 MPa

rp — ciepto parowania wody przy ci$nieniu i temperaturze przed zaworem bezpieczenstwa

pl,rp=2147 kd/kg

ap — wspotczynnik wyptywu zaworu bezpieczenstwa (proporcjonalny) dla par i gazéw, ap = 0,67

p 1 -gestos¢ wody przy temperaturze t = 50°C, p 1 = 988,0 kG/m3

Obliczenia:

p - cisnienie doptywu:
pl = 1’1 ' pr

p, =11-3=33bar

m — wymagana przepustowos¢ zaworu bezpieczenstwa

3600- N

m =

r , gdzie:

N — nominalna moc pompy

_— 3600 - 23,7 — 39 74k_g
2147 " h
Wstepnie przyjeto zawér o Srednicy krééca wlotowego d=14mm i wspdiczynniku wyptywu
arzecz=0,57,
a =0,9 arzecz

Zgodnie z PN-81/M-35630 powierzchnie przekroju zaworu obliczono z zalezno$ci:

m 39,74

A= =
10-K, Ky -a-(p, +01) 10-0,52-0,57- (0,33 + 0,1)

= 31,3mm?
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Ostatecznie dla kazdej z pomp przyjeto zawor bezpieczenstwa 1/2” o $rednicy krdé¢ca dolotowego

d=12mm i ci$nieniu otwarcia 3 bar.

3.2. Dobdr zaworu bezpieczenstwa dla kotta elektryczneqo

Zgodnie z PN-B-02414, PN-81/M-35630, kociot elekiryczny wyposaza sie¢ w zawor
bezpieczenstwa membranowy, petnoskokowy, katowy.

Dane:

Q - maksymalna trwata moc cieplna kW Q =40 kW -wg danych technicznych producenta

pmax. — maksymalne dopuszczalne ci$nienie w instalacji, pmax.=0,3 MPa

rp — ciepto parowania wody przy cisnieniu i temperaturze przed zaworem bezpieczenstwa

pl,rp=2147 kd/kg

ap — wspotczynnik wyptywu zaworu bezpieczenstwa (proporcjonalny) dla par i gazéw, ap = 0,67

p 1 -gestos¢ wody przy temperaturze t = 50°C, p 1 = 988,0 kG/m3

Obliczenia:

p - cisnienie doptywu:
pl = 1’1 : pr

p, =L1-3=33bar

m — wymagana przepustowos¢ zaworu bezpieczenstwa

3600- N

m =

r, gdze:

N — nominalna moc pompy
o 3600 -50 — g3 84k_g

2147 " h

Wstepnie przyjeto zawér o srednicy krécca wlotowego d=14mm i wspdiczynniku wyptywu
arzecz=0,57,

a=0,9 arzecz

Zgodnie z PN-81/M-35630 powierzchnig przekroju zaworu obliczono z zaleznosci:

m 83,84

_ _ = 66,02mm?
10-K;, K, -a-(p, +0,1)  10-0,52-0,57 - (0,33 + 0,1) mm

A

Poniewaz:
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Ostatecznie dla kotta elekirycznego przyjeto zawdr bezpieczenstwa 1/2” o Srednicy krééca

dolotowego d=12mm i cisnieniu otwarcia 3bar.

3.3. Dobdr zaworu bezpieczenstwa do podgrzewacza c.w.u.

Projektuje sie zawor bezpieczenstwa montowany na zasilaniu wodg zimng podgrzewacza c.w.u.

Przepustowo$¢ zawory bezpieczenstwa:

G=016-V
Gdzie: V-pojemno$¢ podgrzewacza w litrach

4o 4G
314-159 a.-/(L1-py —Dpa) ¥
Gdzie: a.-wspdtczynnik wyptywowy dla cieczy
p1- ciSnienie dopuszczalne podgrzewacza

S . . kG
p,- CiSnienie na wylocie z zaworu, przy wylocie do atmosfery p, = 0 —

. . L . . . kG
y-ciezar objetosciowy wody uzytkowej przy temperaturze poduszczanej, =

~ 275,2 ~
3,14-1,59-0,25-,/(1,1-6— 0) - 983,2

)

Ostatecznie dla podgrzewacza przyjeto zawdr bezpieczenstwa 3/4” o Srednicy kro¢ca dolotowego

d=14mm i ciSnieniu otwarcia 6bar.

3.4. Dobdr naczynia wzbiorczego dla instalacji c.o.

W celu zabezpieczenia instalacji przez naturalnie zmieniajacg sie objetoscig wody przy zmianie
temperatury projektuje sie naczynie wzbiorcze przeponowe.
Wymagana pojemnosc¢ uzytkowa naczynia zgodnie z PN-B-02414: 1999:
Vi ="V, py- AV [dm’]

Objeto$¢ ztadu Vz=910dm3
Gestos¢ wody przy temperaturze + 10°C: p = 0,999 kg/dm3
Przyrost objetosci ztadu (10 + 50°C) AV =0,0118 dmd/kg

Vu =910 x 0,999 x 0,0118=10,73 dm?

Cisnienie hydrostatyczne w instalacji na poziomie krd¢ca przytaczeniowego rury wzbiorczej:



P1 'g'hn
Pse =108
Pst = (99,7 x 9,81 x 1,5) / 1 x 105= 0,14 bar

Pojemno$¢ catkowita naczynia:

[bar]

+1
Vn = Vume,dm3

Pmax — P

Pojemnos$¢ uzytkowa naczynia Vu=2,18 dm?
Maksymalne obliczeniowe ci$nienie w naczyniu ~ Pmax = 3,0 bar (ze wzgledu na poczatek
otwarcia, zaworu bezpieczenstwa)

Cisnienie wstepne w naczyniu p = pst+0,2=1,4+0,2=1,6bar

3+1 ;
V,=10,73 = 30,1dm

3—-1,6

Projektuje sie cinieniowe, membranowe naczynie wzbiorcze pojemnosci 33l.

3.5. Dobdr naczynia wzbiorczeqo dla zasobnika c.w.u.

W celu zabezpieczenia instalacji przez niekontrolowanymi wyptywami z zaworu bezpieczenstwa,
spowodowanymi naturalnie zmieniajacq sie objetoscig wody przy podgrzewaniu projektuje sie naczynie
wzbiorcze przeponowe dla podgrzewacza c.w.u.. Zatozono, ze naczynie powinno mie¢ pojemno$¢ wodng
4% podgrzewacza.

Projektuje sie naczynie wzbiorcze o pojemnosci nie mniejszej niz 17,2l.

4. Pomieszczenie kottowni

Pomieszczenie kottowni nalezy podda¢ pracom remontowym polegajacym na czyszczeniu
pomieszczenia z miatu weglowego i innych zanieczyszczen, ktore powstaty na skutek sktadowania opatu

i eksploatacji kottowni.

5. Wykonanie, préby i odbiory

5.1. Rurociagi

Przewody instalacji c.0. wewnatrz kottowni wykonac z rur stalowych czarnych bez szwu taczonych
przez spawanie wg PN-74/H74200 lub stalowych ocynkowanych (woda ciepta 2 * ocynk) taczone na
gwint.

Przewody stalowe faczyC przez spawanie gazowe z uprzednim zukosowaniem korcowek
i oczyszczeniem rur z brudu oraz odttuszczeniem. Potgczenie przewoddw miedzianych instalacji wykonac
lutem twardym przy uzyciu facznikéw miedzianych lub ztaczy utworzonych przez kielichowanie konca
rury. Potaczenia przewodow z armaturg wykonaé w sposob wynikajacy z typu armatury.

Rurociggi mocowac przy pomocy zawiesi systemowych z wktadkg gumowa.



5.2. Rury preizolowane

Instalacje rozprowadzajacg czynnik grzewczy od projektowych pomp ciepta do budynku nalezy
wykona¢ w technologii rur preizolowanych elastycznych 60,3/125, przewidzianych do prowadzenia w
gruncie. Rury nalezy prowadzi¢ ponizej strefy przemarzania gruntu. PrzejScia przez elementy
konstrukcyjne budynkéw wykonaé jako gazo i wodoszczelne, zabezpieczone w stalowych tulejach
ochronnych. Instalacje prowadzi¢ w wykopie otwartym z zachowaniem zagtebienia 1,0-1,2 m w obsypce

piaskowej. Po wykonaniu instalacje podda¢ prébie szczelno$ci na zimno oraz na gorgco.

5.3. Armatura i urzadzenia

Stosowa¢ zwory odcinajace kulowe gwintowe, kotnierzowe lub mufowe na PN6, dla instalacji c.o. z

uszczelnieniem do wody goracej. Srednice armatury zgodna ze $rednica rur przewodowych.

5.4. Zabezpieczenia antykorozyjne

Wszystkie elementy stalowe, a w szczegdlnosci rurociggi nalezy zabezpieczy¢ przed korozjg przez
naniesienie na zewnetrzne powierzchnie jednej warstwy antykorozyjnej farby podktadowej oraz dwu
warstw emulsji nawierzchniowej termoodpornej. Powierzchnie przed malowaniem nalezy oczy$cic i

odttuscic.

5.5. lzolacje cieptochronne

Przewody wody grzewczej w obrebie kottowni nalezy zaizolowa¢ tupinami lub matami w ptaszczu
ochronnym z folii niepalne;.

Poszczegolne urzadzenia oraz cato$¢ instalacji nalezy zmontowac i poddac prébom z zachowaniem
warunkéw ogolnych i szczegdtowych zawartych w WTWIORB-M tom Il - ,Instalacje sanitarne i
przemystowe”, wyd. 1986 r. oraz zgodnie z warunkami zawartymi w warunkach technicznych wykonania
i odbioru kottowni olejowych.

Proby szczelno$ci poszczegdinych instalacji w obrebie kottowni wykona¢ zgodnie z zaleceniami

ujetymi w opisie poszczegoinych. Grubosci izolacji wg wytycznych ponizej:

Lp. | Rodzaj przewodu lub komponentu Minimalna grubos¢ izolacji cieplnej
1. | Srednica wewnetrzna do 22mm 20 mm
2. | Srednica wewnetrzna od 22 do 35mm | 30mm
3. | Srednica wewnetrzna od 35 do | Rowna $rednicy wewnetrznej rury

100mm
Srednica wewnetrzna ponad 100 mm | 100mm

Przewody i1 armatura wg poz 1-4 | /2 wymagan z poz. 1-4
przechodzace przez $ciany lub stropy,
skrzyzowania przewodow

b

W
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6. | Przewody ogrzewan centralnych wg | 2 wymagan z poz. 1-4
poz. 1-4, ulozone w komponentach
budowlanych migdzy ogrzewanymi

pomieszczeniami roznych
uzytkownikow

7. | Przewody wg poz. 6 ulozone w | 6 mm
podtodze

8. | Przewody ogrzewania powietrznego | 40 mm
(utozone wewnatrz izolacji cieplnej
budynku)

9. | Przewody ogrzewania powietrznego | 80 mm
(utozone na zewnatrz izolacji cieplne;j
budynku)

10. | Przewody izolacji wody lodowej | 50% wymagan z poz. 1-4
prowadzone wewnatrz budynku
11. | Przewody instalacji wody lodowej | 100% wymagan z poz. 1-4
prowadzone na zewngtrz budynku

6. Instalacja klimatyzacji (pompy ciepta typu powietrze/powietrze)

Projektuje sie instalacje klimatyzacji pomieszczen biblioteki oraz sali na pietrze w oparciu o
wewnetrzne jednostki $cienno-podsufitowe, 0 mocy chtodniczej 3,2kW oraz 4kW, potaczone z jednostkg
zewnetrzng o mocy 15,5kW w system VRF umozliwiajgcy indywidualne sterowanie kazdg jednostkq
wewnetrzng. Urzadzenie klimatyzacyjne projektuje sie jako inwerterowe, tj. umozliwiajgce prace w trybie
ogrzewania w okresie przejsciowym oraz zimowym. Urzadzenie zamontowac na $cianach powyzej drzwi

wejsciowych do pomieszczen.

6.1. Instalacja czynnika chtodniczego

W celu zasilenia jednostek wewnetrznych czynnikiem chtodniczym projektuje sie instalacje czynnika
chtodniczego od jednostki zewnetrznej do jednostek wewnetrznych. Instalacje wykonaé nalezy z rur
miedzianych elastycznych preizolowanych izolacjq kauczukowa, dedykowanych do instalacii

chtodniczych.

6.2. Odprowadzenie kondensatu

Wewnetrzne jednostki klimatyzacyjne wyposazy¢ nalezy w pompki skroplin  umozliwiajace
odprowadzenie kondensatu do instalacji odptywowej. Instalacie wykona¢ z rur PP zgrzewanych.
Instalacje odprowadzenia kondensatu prowadzi¢ ze spadkiem w kierunku miejsca odprowadzenia
kondensatu do kanalizacji sanitarnej. Dodatkowo w celu ochrony przed nieprzyjemnym zapachem, po
wigczeniu instalacji odprowadzenia skroplin do instalacji sanitarnej nalezy zamontowa¢ syfon typu
chudego dla kazdej z jednostek wewnetrznych.

6.3. Proba szczelnosci

Instalacje nalezy poddac prébie szczelno$ci azotem pod cisnieniem co najmniej 15bar w czasie 30
minut.
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7. Wytyczne branzowe

- Branza elektryczna:

1. Do wszystkich projektowanych urzadzen nalezy doprowadzi¢ zasilanie elekiryczne o mocy i
napieciu zgodnym z danymi producenta.

2. W pomieszczeniu wykona instalacje elektryczng oraz oSwietleniowa i wyréwnawczg

- Branza budowalna:

1. Pomieszczenie techniczne pomp ciepta nalezy podda¢ adaptacji poprzez wykonanie oktadzin
ceramicznych na posadzkach oraz $cianach do wysokosci 1,4m
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