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1. Temat i zakres opracowania

Tematem opracowania jest projekt wykonawczy modernizacji istniejacej
kottowni olejowej znajdujgcej sie w budynku Gminnego Osrodka Zdrowia w Narewce
przy ul. Kolejowej 1/1. Modernizacja bedzie obejmowata zastosowanie sprezarkowej
pompy ciepta, ktora bedzie podstawowym Zzrédtem ciepta — przy temperaturach
powietrza zewnetrznego pozwalajagcych na samodzielng jej prace. Przy
temperaturach powietrza zewnetrznego wymagajgcych wysokich temperatur wody
zasilajgcej i powracajgcej z instalacji c.o. (rownej i wyzszej od 60 °C) pompa bedzie
wytgczana a energia cieplna bedzie w catosci produkowana przez istniejgce kotly
olejowe. Projektowana pompa ciepta bedzie wspdipracowata z pionowym
wymiennikiem gruntowym stanowigcym ujecie odnawialnej energii
niskoparametrowej z gruntu.

2. Podstawa opracowania

Projekt opracowano na podstawie:

umowy z inwestorem,

inwentaryzacji istniejgcej kottowni,

- ,Audytu energetycznego lokalnego zrédta ciepta Gminnego Os$rodka Zdrowia w
Narewce”, NAPE S.A. Oddziat w Biatymstoku, 2014 r.,

-, Projektu technicznego technologicznego kottowni olejowej” mgr inz. A. Zmigjko,
1999 r.

- ,Aneksu do projektu technicznego technologii kottowni olejowe]” mgr inz. A.
Zmiejko, 1999 .

- Polskich Norm i Wytycznych Projektowania.

3. Opis istniejacej kottowni

W chwili obecnej kottownia olejowa znajdujgca sie w budynku Gminnego
Osrodka Zdrowia w Narewce zaopatruje w energie cieplng rowniez sgsiedni budynek
mieszkalny, budynek Gminnego Os$rodka Kultury i budynek Swietlicy Gminnej.
Energia cieplna produkowana jest za pomoca trzech kottéw firmy BIASI typu B-40/11
o nominalnej mocy cieplnej 180 kW kazdy. Kotty wyposazone sg w palniki olejowe,
do ktérych paliwo dostarczane jest z wydzielonego magazynu oleju. Praca kottow
sterowana jest kaskadowo z priorytetowym podgrzewem c.w.u. Podgrzew ciepfej
wody uzytkowej realizowany jest w wymienniku pojemnosciowym typu WP 6.
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Regulacja pogodowa parametréw pracy poszczegélnych instalcif €0 ealizowana
jest za pomocg indywidualnych zawordéw mieszajgcych — w funkcji krzywych grzania.
Spaliny z kottéw odprowadzane sa indywidualnymi wktadami jednowarstwowymi typu
MKS Dn 200, zamontowanymi w kominie murowanym. Pomieszczenie kottowni i
sktadu paliwa wyposazone sg w niezbedng nawiewng i wywiewng wentylacje

grawitacyjna.

4. Opis projektowanej modernizacji kotlowni

4.1. Zalozenia wyjSciowe

4.1.1. Obliczeniowe zapotrzebowanie na moc cieping na cele c.o.:

- dla Gminnego Os$rodka Zdrowia: Qco = 45,4 kW,
- dla Gminnego Osrodka Kultury: Qco = 56,3 kW,
- dla budynku mieszkalnego: Qco = 58,0 kW,
- dla budynku Swietlicy Gminnej: Qco = 12,8 kW;
- strata mocy na przesyle: Qco= 24 kW;

Razem: XQco = 174,9 kW.

4.1.2. Maksymalne, obliczeniowe zapotrzebowanie na moc cieplng na cele c.w.u.:

- dla wszystkich zasilanych obiektow w c.w.u.: Qcwu = 46 kW

4.1.3. Parametry pracy instalacji c.o.: tz/tp = 90/70 °C;

4.2. Pompa ciepia

Dla obnizenia obecnie ponoszonych kosztéw eksploatacyjnych, zgodnie z
zaleceniami audytu energetycznego dla analizowanej kottowni lokalne;
zaprojektowano wyposazenie istniejacej kottowni w pompe ciepta, ktéra w okresie
letnim i przy temperaturze powietrza zewnetrznego powyzej +1 °C bedzie jedynym
zrodtem ciepta dla zasilanych obiektow. Projektuje sig pozostawienie jednego kotta
olejowego o mocy 180 kW, ktory bedzie podstawowym zrodiem ciepta w okresie
kiedy dostarczana temperatura czynnika grzewczego przez pompy ciepfa (w
wysokosci ok. 60 °C) bedzie za niska w stosunku do potrzeb instalacji odbiorczych.
Taka konfiguracja urzadzen grzewczych konieczna jest dla tego, ze instalacje
wewnetrzne c.o. (w obstugiwanych budynkach) zostaty zaprojektowane i s3
eksploatowane przy obliczeniowych temperaturach wody instalacyjnej wynoszacych
tzftp = 90/70 °C, ktére sg wyzsze od temperatury czynnika grzewczego
produkowanego przez pompy ciepta, ktéra wynosi ok. 60 °C. Z uporzadkowanego
wykresu obcigzen cieplnych, zamieszczonego w zataczniku nr 1, okreslono
wymagang maksymalng moc grzewczg projektowanych pomp ciepta na poziomie ok.
Qp = 79 kW. Dla zabezpieczenia tej mocy ciepinej zaprojektowano dwie pompy
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ciepta firmy BUDERUS typu Logatherm WPS 43 o mocy ciepinej kazdej 40,5 kW i

COP = 3,3 przy parametrach pracy 0/45 °C. Powyzsze pompy ciepta wyposazone s3

standardowo w nastepujace elementy:

- regulator pogodowy HMC 10 (do sterowania dwodch niezaleznych obiegow
grzewczych);

- dwie pompy obiegowe dla gornego Zzrodta ciepta;

- dwie pompy obiegowe dla dolnego zrbdta ciepta;

- zawor 3 — drogowy do podtgczenia dodatkowego zasobnika c.w.u;

- zawor bezpieczenstwa (4 bary) dla zrédia dolnego;

- filtr dla instalacji c.0. z zaworem odcinajgcym;

- filtr dla instalacji c.w.u. z zaworem odcinajgcym;

- filtr dla instalacji dolnego zrodta z zaworem odcinajgcym;

- zestaw zawordéw do napetniania dolnego zrodta ciepta;

- separator mikropecherzykdw powietrza z odpowietrznikiem (dla dolnego zrédta);

- czujnik temperatury powietrza zewnetrznego;

- czujnik temperatury zasilania instalacji c.o. (lub bufora);

- Sruby poziomujace.

Pompy te przystosowane sg do wspotpracy z dolnym Zrédtem ciepta w postaci
wymiennika gruntowego z czynnikiem posrednim w postaci glikolu o max. stezeniu
30 %.

Dane techniczno — eksploatacyjne dobranych pomp ciepta

- nominalna mocy cieplna (przy temp. 0/45 °C): 40,5 kW,

- maksymalna temperatura zasilania: 65 °C,

- maksymalne opory zrddta dolnego: 48 kPa,

- maksymalne opory zrédta gérnego: 20 kPa,

- maksymalne ci$nienie w instalacji grzewczej: 4 bary,

- maksymalne ci$nienie w dolnym zrédle: 4 bary,

- temperatury robocze zrédta dolnego: -8do + 22 °C,
- $rednica przytaczy dla dolnego Zrodta: 2 x Dn 50,

- Srednica przytgczy dla gornego zrodta: 2 x Dn 40,

- napiecie robocze: 3 x 400 V/50 Hz,
- prad rozruchowy: 67 A,

- masa: 495 kg.

4.3. Zbiornik buforowy

Zgodnie z zaleceniem producenta, dla zwiekszenia stabilno$ci pracy pomp
ciepta, zaprojektowano dwa zbiorniki buforowe firmy Buderus typu PS500W o
nastepujgcych parametrach technicznych:
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- pojemnos¢ bufora: 500 dm?® (61, 85 662 53 70, 662 30 50, f
- pojemno$é wezownicy: 9,7 dm’

- maksymalne cisnienie robocze: 0,3 MPa

- maksymalna temperatura robocza: 80 °c

- masa: 175 kg.

4.4, Wymiennik gruntowy

Zgodnie z zaleceniem producenta pompa ciepta typu WPS 43 powinna
wspolpracowaé z pionowym wymiennikiem gruntowym o tagcznej gtebokosci
odwiertéw wynoszacej 760 m przy przewodach o $rednicy Dn 40 mm. W zwigzku z
tym (dla dwoch pomp) zaprojektowano pionowy wymiennik ciepta sktadajgcy sie z 16
sond pionowych o glebokosci 98 m kazda. Do wykonania sond pionowych nalezy
zastosowaé kolektory U — ksztattne firmy Uponor typu Uponor Energy PE100 o
grednicy 40 x 2,4 mm, PN10, o diugosciach: 2 x 110 m — 8 szt i2x 120 m — 8 szt..
Nadwyzke diugosci kolektorow ponad gtebokosci 98 m odwiertow pionowych
przewidziano do wykorzystania w celu podigczenia wszystkich 16 sond do studni
zbiorcze]. Podtgczenia te powinny by¢ usytuowane na gtebokosci 1,4 m na dnach
wykopow waskoprzestrzennych. Usytuowanie pionowego wymiennika gruntowego na
dzialce Gminnego Os$rodka Zdrowia przedstawiono na rys. nr 3. Schemat
technologiczny podtgczenia sond gruntowych do studni zbiorcze] przedstawiono na

rys. nr 2.

Studnia zbiorcza powinna by¢ wykonana z nastepujgcych elementow
betonowych firmy Ritbet:

- dennica monolityczna typu DIN ér. 1000, h = 350/200 ST, S = 150 1 szt.
- kregi betonowe typu DIN ér. 1000, h = 500 ST 2 szt.
- pokrywa zelbetowa typu DIN ér. 1240/625/200 1 szt
- uszczelki klinowe na krag typu DIN ér. 1000 3 szt.

W studni zbiorcze] zaprojektowano umieszczenie 4 rozdzielaczy
hydraulicznych dolnego zrodta ciepta firmy Buderus dla 8 obiegow kazdy (po dwa dla
zasilania i powrotu). Rozdzielacze te standardowo wyposazone sg w zZawory
regulacyjne i rotametry za pomocg ktorych nalezy ustawi¢ jednakowe przeptywy
glikolu przez wszystkie sondy pionowe.

Rozdzielacze hydrauliczne dolnego zrodfa ciepta nalezy pofaczy¢ z pompami
ciepta (usytutowanymi w budynku) za pomocg przewodoéw preizolowanych firmy
Uponor typu Uponor Thermo Single o $rednicy 110 x 10,0 mm.

UWAGA: wszystkie polgczenia przewodow tworzacych wymiennik gruntowy
musza by¢ wykonane w obrebie betonowej studzienki montazowe;.
Nie dopuszcza si¢ stosowania polgczen przewodow utozonych w
gruncie.
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UWAGA: wszystkie przejscia przewoddow, tworzacych wymiennik gruntowy,
przez elementy budowlane nalezy wykona¢ za posrednictwem tulei
ochronnych o $rednicach wigkszych od tych przewodéw. Wolna
przestrzenn pomiedzy przewodami i tulejami ochronnymi nalezy
wypetni¢ elastyczng masg uszczelniajaca.

4.5. Zabezpieczenia zrodia ciepla

a). Zabezpieczenie wymiennika gruntowego przed przyrostem objetodci czynnika
roboczego

Dla zabezpieczenia wymiennika gruntowego przed przyrostem objetosci
czynnika posredniczgcego (w wymianie ciepta miedzy wymiennikiem gruntowym i
parownikami pomp ciepta) zaprojektowano zamkniete naczynie przeponowe firmy
REFLEX typu N 200 o pojemnosci nominalnej V = 200 dm?. Naczynie nalezy
podigczy¢ do wymiennika gruntowego rurg wzbiorczg o $rednicy dgw = 25 mm -
zgodnie z czescia rysunkowa projektu.

b). Zabezpieczenie wymiennika gruntowego przed przekroczeniem dopuszczalnego
ci$nienia

Dla zabezpieczenia wymiennika gruntowego przed przekroczeniem
dopuszczalnego cisnienia nalezy wykorzysta¢ zawor bezpieczenstwa znajdujacy sie
na wyposazeniu pompy ciepta.

c). Zabezpieczenie zasilania zbiornika buforowego przed przyrostem objetosci
czynnika roboczego

Dla zabezpieczenia obiegu pomiedzy pompami ciepta i zbiornikiem buforowym
przed przyrostem objetosci czynnika zaprojektowano zamknigte naczynie
przeponowe firmy REFLEX typu NG 18 o pojemnoéci nominalnej V = 18 dm’.
Naczynie nalezy poditgczy¢ rurg wzbiorcza o $rednicy drw = 20 mm - zgodnie z
czescia rysunkowa projektu.

d). Zabezpieczenie zasilania zbiornika buforowego przed przekroczeniem
dopuszczalnego ciSnienia

Dla zabezpieczenia obiegu pomiedzy pompami ciepta i zbiornikiem buforowym
przed przekroczeniem dopuszczalnego ci$nienie zaprojektowano dwa (po jednym dla
kazdej pompy ciepta) zawory bezpieczenstwa firmy SYR typu 1915 o Dn = 26 mm i
d, = 20 mm. Nastawa ci$nienia 4 bary.
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4.6. Pompy obiegowe

Zaprojektowane pompy ciepta standardowo wyposazone sg w nastepujgce
pompy obiegowe:
- dwie pompy obiegowe dla gornego Zrédta ciepta — dla obiegu pomigdzy pompg
ciepta i zbiornikiem buforowym;

- dwie pompy obiegowe dla dolnego zrédta ciepta — dla wymiennika gruntowego.

Natomiast dla wymuszenia krgzenia wody w instalacjach wewnetrznych c.o.
oraz przez kociot olejowy i zbiornik buforowy nalezy wykorzystac¢ istniejgce pompy
obiegowe.

4.7. Zabezpieczenie zrodia ciepla przed zanieczyszczeniami

Zaprojektowane pompy ciepta posiadajg (w wyposazeniu standardowym)
nastepujace filtry zabezpieczajace je przed zanieczyszczeniami mechanicznymi:

- filtr dla instalacji c.0. z zaworem odcinajgcym — zabezpieczajgcy obieg czynnika
pomiedzy pompg i zbiornikiem buforowym;

- filtr dla instalacji dolnego Zzrédta z zaworem odcinajgcym — dla wymiennika
gruntowego.

Natomiast dla zabezpieczenia instalacji wewnetrznych c.o. oraz kotta
olejowego bedzie wykorzystany istniejgcy magnetoodmulacz typu OISm 400/125.

4.8. Rurociaqgii armatura

Rurociggi instalacji c.o., na odcinku od zbiornikéw buforowych do elementow
istniejgcego uktadu technologicznego, nalezy wykonac z rur stalowych czarnych (wg
PN - 74/H — 74200) tgczonych przez spawanie. Na przewodach tych nalezy stosowac
armature dla temp. 100 °C i ci$nienia 0,6 MPa. W obrebie pomp ciepta i zbiornikoéw
buforowych potgczenia nalezy wykona¢ za pomocg rur i ksztaftek miedzianych
laczonych przez Iutowanie. Natomiast wymienniki gruntowe i ich potgczenie z
pompami ciepta nalezy wykonaé¢ z przewoddw z tworzyw sztucznych opisanych w
punkcie dotyczacym wymiennika gruntowego.

4.9. Wentylacja kottlowni i magazynu oleju

Ze wzgledu na zmniejszenie ilosci eksploatowanych kottéw olejowych nie ma
potrzeby ingerowania w istniejgce instalacje wentylacji grawitacyjnej. W zwigzku z
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tym istniejagce rozwigzania pozostawia si¢ do dalszego wykorzystania w pracy
zmodernizowanej kottowni olejowej.

4.10. Préby szczelnosci

a). obieq zasilajgcy instalacje c.o.

Po wykonaniu rozbudowy kottowni nalezy przeprowadzi¢ probe ci$nieniowa
potgczen przewodow i armatury uktadu technologicznego wodg zimng o ci$nieniu 6
bar. Nastepnie nalezy wykonac¢ prébe instalacji na goraco.

Uwaga: na okres proby cisnieniowej przewodoéw nalezy odlgczyé przeponowe
naczynie wzbiorcze, gdyz dopuszczalne cisnienie dla tych urzadzen

wynosi tylko 3,0 bary !

b). wymiennik gruntowy

Probe szczelnosci wymiennika gruntowego nalezy przeprowadzi¢ w dwdch
etapach:

Etap | : wykonanie préb szczelnosci potgczen wszystkich sond pionowych, ktoére
nalezy wykonac przed zamontowaniem tych sond w odwiertach;

Etap Il : wykonanie prob szczelnosci pozostatych potaczen (usytuowanych w studni
zbiorczej) po zainstalowaniu catego wymiennika gruntowego i podigczeniu
go do pompy ciepta;

Probe szczelnosci nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z wymaganiami zawartymi w
Warunkach technicznych wykonywania i odbioru rurociggoéw z tworzyw sztucznych”
ti.: przed proba nalezy napetni¢ instalacje roztworem glikolu oraz dokfadnie
odpowietrzy¢. Nastepnie dwukrotnie podnosi¢ wartos¢ ciSnienia (do wysokosci 1,5 x
6 bar = 9 bar) w odstepie 30 minut od pierwszej warto$ci. Po dalszych 30 minutach
spadek ci$nienia nie moze przekraczac¢ 0,06 MPa. W czasie nastgpnych 120 minut
spadek cisnienia nie moze przekroczy¢ 0,02 MPa. W przypadku wystgpienia
przeciekow nalezy je usung¢ i ponownie przeprowadzi¢ catg probe od poczatku.

Uwaga: na okres proby cisnieniowej nalezy odtaczy¢é przeponowe naczynie
wzbiorcze, gdyz dopuszczalne ci$nienie dla tego urzadzenia wynosi
tylko 3,0 bary !
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Po wykonaniu proby szczelnosci i sprawdzeniu wszystkich potgczen rurociggi
stalowe nalezy oczysci¢ i pomalowac farbg antykorozyjng (termoodporng). Na tak
przygotowane powierzchnie nalezy zamontowaé izolacje termiczng firmy Paroc typu
Paroc Section AluCoat o nastepujgcych grubosciach (zgodnie z WT 2008):

$ 76 grubos¢ 80 mm;
¢ 64 grubos¢ 70 mm;
¢ 54 grubos¢ 60 mm;
$ 42 grubos¢ 50 mm;
b 28 grubo$¢ 30 mm.

Calo$é prac zwigzanych z rozbudowa zrdédia ciepta nalezy wykonac
zgodnie z ,Warunkami technicznymi wykonania i odbioru robét budowlano -
montazowych” cz. Il

Wszystkie urzadzenia technologiczne zastosowane w projektowanej
rozbudowie zrédia ciepta powinny posiada¢ aktualne certyfikaty, znak
bezpieczenstwa typu B lub deklaracje zgodnosci. Powinny byé¢ poddawane
okresowym przegladom i kontroli, zgodnie z zaleceniami producenta.

Uwaga: dopuszcza sie zastosowanie urzadzen i armatury innych producentéw
pod warunkiem, ze ich parametry techniczne beda odpowiadaty
parametrom zaprojektowanych urzadzen.

Autor opracowania:
mgr inz. Barbara Stempniak . .
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1. Dane wyjsciowe

a). Obliczeniowe zapotrzebowanie na moc cieping na cele c.o.:

- dla Gminnego Osrodka Zdrowia: Qco = 45,4 kW,
- dla Gminnego Osrodka Kultury: Qco = 56,3 kW,
- dla budynku mieszkalnego: Qco = 58,0 kW,
- dla budynku Swietlicy Gminnej: Qco = 12,8 kW,
- strata mocy na przesyle: Qco=_ 2.4 kW,

Razem: XQco= 1749 kW,
b). Maksymalne zapotrzebowanie na moc cieplng na cele c.w.u.: Qcwu = 46 kW

c). Parametry pracy instalacji c.o.: tz/tp = 90/70 °C;

2. Dobor urzadzen technologicznych

2.1. Doboér pompy ciepia

Dla obnizenia obecnie ponoszonych kosztdéw eksploatacyjnych, zgodnie z
zaleceniami audytu energetycznego dla analizowanej kottowni lokalnej
zaprojektowano wyposazenie istniejgcej kottowni w pompe ciepta, ktora w okresie
letnim i przy temperaturze powietrza zewnetrznego powyzej +1 °C bedzie jedynym
zrédtem ciepta dla zasilanych obiektow. Projektuje sie pozostawienie jednego kotta
olejowego o mocy 180 kW, ktéry bedzie podstawowym Zrodiem ciepta w okresie
kiedy dostarczana temperatura czynnika grzewczego przez pompy ciepta (w
wysokosci ok. 60 °C) bedzie za niska w stosunku do potrzeb instalacji odbiorczych.
Taka konfiguracja urzgdzen grzewczych konieczna jest dla tego, ze instalacje
wewnetrzne c.0. (w obstugiwanych budynkach) zostaty zaprojektowane i sg
eksploatowane przy obliczeniowych temperaturach wody instalacyjnej wynoszgcych
tztp = 90/70 °C, ktére sg wyzsze od temperatury czynnika grzewczego
produkowanego przez pompy ciepta, ktéra wynosi ok. 60 °C. Z uporzadkowanego
wykresu obcigzen cieplnych, zamieszczonego w zafaczniku nr 1, okreslono
wymagang maksymalng moc grzewczg projektowanych pomp ciepta na poziomie ok.
45 % catkowitego zapotrzebowania na moc cieplng:

Qp = 174,9 x 0,45 = 79 kW.

Dla zabezpieczenia tej mocy cieplnej zaprojektowano dwie pompy cieptfa firmy
BUDERUS typu Logatherm WPS 43 o mocy cieplnej (kazdej) 40,5 kW i COP = 3,3
przy parametrach pracy 0/45 °C.
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Powyzsze pompy ciepta wyposazone sa standarddWws? o Hasteplijace
elementy:

- regulator pogodowy HMC 10 (do sterowania dwodch niezaleznych obiegow
grzewczych);

- dwie pompy obiegowe dla gérnego Zrédia ciepta;

- dwie pompy obiegowe dla dolnego zZrédta ciepta;

- zawér 3 — drogowy do podtgczenia dodatkowego zasobnika c.w.u.;

- zawor bezpieczenstwa (4 bary) dla zrédta dolnego;

- filtr dla instalacji c.0. z zaworem odcinajgcym;

- filtr dla instalacji c.w.u. z zaworem odcinajgcym;

- filtr dla instalacji dolnego zrodta z zaworem odcinajgcym;

- zestaw zaworéw do napetniania dolnego Zrédta ciepta;

- separator mikropecherzykéw powietrza z odpowietrznikiem (dla dolnego zrédta);
- czujnik temperatury powietrza zewnetrznego;

- czujnik temperatury zasilania instalacji c.o. (lub bufora);

- $ruby poziomujgce.

Pompy te przystosowane sg do wspotpracy z dolnym zrodiem ciepta w postaci
wymiennika gruntowego z czynnikiem posrednim w postaci glikolu o max. stezeniu
30 %.

Dane techniczno — eksploatacyjne dobranych pomp ciepta

- nominalna mocy cieplna (przy temp. 0/45 °C): 40,5 kW,

- maksymalna temperatura zasilania: 65 G

- maksymalne opory zrodta dolnego: 48 kPa,

- maksymalne opory zrodta gérnego: 20 kPa,

- maksymalne ci$nienie w instalacji grzewczej: 4 bary,

- maksymalne cisnienie w dolnym Zrédle: 4 bary,

- temperatury robocze zrodta dolnego: -8do +22°C,
- érednica przytgczy dla dolnego zrédta: 2 x Dn 50,

- érednica przylgczy dla gérnego zrédta: 2 x Dn 40,

- napiecie robocze: 3 x 400 V/50 Hz,
- prad rozruchowy: 67 A,

- masa: 495 kg.

2.2. Dobor zbiornika buforoweqgo

Zgodnie z zaleceniem producenta, dla zwigkszenia stabilnoSci pracy pomp
ciepta, zaprojektowano dwa zbiorniki buforowe firmy Buderus typu PS500W o
nastepujgcych parametrach technicznych:

- pojemno$é bufora: 500 dm®

11
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- pojemno$¢ wezownicy: 9.7 dm?® tel. 85682 53 70, 682 30 50, fax 85 682 42 20
- maksymalne cisnienie robocze: 0,3 MPa
- maksymalna temperatura robocza: 80 °C
- masa: 175 kg.

2.3. Dobér wymiennika gruntoweqgo

Zgodnie z zaleceniem producenta pompa ciepta typu WPS 43 powinna
wspotpracowaé z pionowym wymiennikiem gruntowym o tacznej gtebokosci
odwiertow wynoszacej 760 m przy przewodach o $rednicy Dn 40 mm. W zwiazku z
tym (dla dwdch pomp) zaprojektowano pionowy wymiennik ciepta skiadajacy sie z 16
sond pionowych o gtebokosci 98 m kazda. Do wykonania sond pionowych nalezy
zastosowac kolektory U — ksztattne firmy Uponor typu Uponor Energy PE100 o
$rednicy 40 x 2,4 mm, PN10, o dtugosciach: 2 x 110 m - 8 szt. i 2 x 120 m — 8 szt.
Nadwyzke dtugosci kolektoréw ponad 98 m gtebokosSci odwiertdw pionowych
przewidziano do wykorzystania w celu podtgczenia wszystkich 16 sond do studni
zbiorczej. Podtaczenia te powinny byc¢ usytuowane na gtebokosci 1,4 m na dnach
wykopow waskoprzestrzennych. Usytuowanie pionowego wymiennika gruntowego na
dzialce Gminnego Os$rodka Zdrowia przedstawiono na rys. nr 3. Schemat
technologiczny podigczenia sond gruntowych do studni zbiorczej przedstawiono na

rys. nr2.

Studnia zbiorcza powinna by¢é wykonana 2z nastepujacych elementow
betonowych firmy Ritbet:

- dennica monolityczna typu DIN ér. 1000, h = 350/200 ST, S = 150 1 szt.
- kregi betonowe typu DIN ér. 1000, h = 500 ST 2 szt
- pokrywa zelbetowa typu DIN sr. 1240/625/200 1 szt.
- uszczelki klinowe na krag typu DIN $r. 1000 3 szt.

W  studni zbiorcze] zaprojektowano umieszczenie 4 rozdzielaczy
hydraulicznych dolnego zrodfa ciepta firmy Buderus dla 8 obiegow kazdy (po dwa dla
zasilania 1 powrotu). Rozdzielacze te standardowo wyposazone sg w zawory
regulacyjne i rotametry za pomocg ktorych nalezy ustawi¢ jednakowe przeptywy
glikolu przez wszystkie sondy pionowe.

Rozdzielacze hydrauliczne dolnego zrodia ciepta nalezy potgczy¢ z pompami
ciepta (usytutowanymi w budynku) za pomoca przewoddw preizolowanych firmy
Uponor typu Uponor Thermo Single o $rednicy 110 x 10,0 mm.

Sprawdzenie oporow hydraulicznych wymiennika gruntowego

Zgodnie z danymi technicznymi zaprojektowanych pomp ciepta opory
hydrauliczne dolnego Zrédta ciepla nie mogg przekraczac¢ 48 kPa. W zwigzku z tym
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konieczne jest wyznaczenie oporéw hydraulicznych zaprdféﬁ?g%aheg’b dolnego
2rodta ciepta. Opory te okresla ponizsza zaleznosc:

Ap = Aps + Ap, [kPa]
gdzie:
Aps = 2 x L x ApL = 2 x 120 x 0,107 = 25,7 kPa — opory hydrauliczne przeptywu
czynnika przez sonde pionowa, gdzie Ap. = 0,107 kPa/m sg to opory hydrauliczne
przewodéw firmy Uponor typu PE100 o $rednicy 40 x 2,4 mm przy przeptywie glikolu
w wysokosci 0,43 dm®/s;
L = 120 m — najwieksza dtugo$¢ sondy pionowej z odcinkiem poziomym do studni
zbiorczej;

App=2xL xAp=2x40x0,11 = 8,8 kPa — opory hydrauliczne przeptywu czynnika
przez przytgcze od studni zbiorczej do budynku, gdzie Ap = 0,11 kPa/m sg to opory
hydrauliczne przewoddw preizolowanych firmy Uponor typu Uponor Thermo Single o
srednicy 110 x 10,0 mm przy przeptywie glikolu w wysokosci 6,3 dm?/s;

L = 40 m - pojedyncza dlugos¢ przytgcza preizolowanego;

Ap =25,7+88=34,5 kPa < 48 kPa

2.4. Dobér zabezpieczen dla obiegu wody instalacyjnej c.o.

a). zabezpieczenie instalacji c.o. przed przyrostem objetosci czynnika
grzejnego za pomoca zamknietego naczynia przeponowego (wg PN - B -
02414)

Obecnie w kottowni zamontowane jest zamkniete naczynie wzbiorcze firmy
MAXIWAREM typu LR 300 (pmax = 3 bary), ktére powinno by¢ nadal
wykorzystywane.

b). zabezpieczenie instalacji c.o. przed przekroczeniem dopuszczalnego
ciSnienia

Dla zabezpieczenia instalacji c.0. przed przekroczeniem dopuszczalnego
ciénienia zaktada sie wykorzystanie istniejacego zaworu bezpieczenstwa firmy SYR
typu 1915, nastawa 3 bary - zamontowanego przy istniejacym kotle olejowym.

2.5. Dobér zabezpieczen dla obiequ pomiedzy pompa ciepta i zbiornikiem
buforowym
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a). zabezpieczenie obiegu przed przyrostem objetosci_czynnika grzejnego za

pomoca zamknietego naczynia przeponowego (wg PN — B — 02414)

- wymagana pojemnos¢ uzytkowa naczynia wzbiorczego:

Vu=Vx*pxAv=0,4%9997+0,0287=11,48 dm?®

- wymagana pojemnos¢ catkowita naczynia wzbiorczego:

Ve —vurPom 1 11484 941 1435 gm?

pmax_p 6_0’4

gdzie:
Pmax = 6,0 bar — maksymalne cisnienie dopuszczalne dla naczynia wzbiorczego
p=ps+0,2=02+0,2 = 0,4 bara — ciSnienie statyczne w obiegu

W zwigzku z powyzszym dobrano naczynie przeponowe firmy REFLEX typu
NG 18 o pojemnosci nominalnej wynoszacej 18 dm?®.

- wymagana $rednica rury wzbiorczej:

oy = 0,7 %V = 0,7%/1435 = 2,65 mm
Dobrano rure wzbiorczg o minimalnej, dopuszczalnej $rednicy dn = 20 mm.

b). zabezpieczenie obiegu przed przekroczeniem dopuszczalnego ci$nienia

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

Om

A= [mm?]
1,61-Kdr-Kv-\\p, —p,)- P

gdzie:
Qm = 3352 kg/h — maksymalny przeptyw wody w obiegu;
Kdr=0,9 x 0,3 = 0,27 — wspotczynnik wyptywu dla do = 20 mm i pmax = 4 bary;
Kv = 1,0 — dla wody
P, =4 + 1 = 5 bar abs. — maksymalne ciénienie absolutne dla parownika pompy
cieptfa
P, =0+ 1 =1 bar abs. - ci$nienie absolutne wyptywu wody
p = 983 kg/m® — gestoéé wody
_ 3352
1,61-0,27-4(5-1)-983

=123,0 mm’

Stad $rednica siedliska zaworu bezpieczeristwa powinna wynosic:
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W zwigzku z powyzszym zaprojektowano dwa zawory bezpieczenstwa (po
jednym dla kazdej pompy ciepta) firmy SYR typu 1915 0 Dn = 25 mm i d, = 20 mm.
Nastawa cisnienia 4 bary.

2.6. Dobor zabezpieczen dla wymiennika gruntowego

a). zabezpieczenie wymiennika gruntowego przed przyrostem objetosci
czynnika grzejnego

Dla zabezpieczenia wymiennika gruntowego przed przyrostem objetosci
czynnika posredniczgcego w wymianie ciepta zaprojektowano zamkniete,
przeponowe naczynie wzbiorcze (wg Rubik M. ,Pompy ciepta”):

- wymagana objeto$¢ nominalna naczynia wzbiorczeqo:

Vin= AV % Pmax * Prin [dma]
BolPiss = B )

gdzie:
Pmax = 3,5 bara — maksymalne cisnienie dopuszczalne dla naczynia wzbiorczego;
Pmin = 2,0 bara — minimalne ci$nienie dopuszczalne dla naczynia wzbiorczego;
pp = 1,5 bara — ci$nienie w czasie postoju pomp obiegowych;
AV = 0,015 x Vi = 0,015 x 3120 = 46,8 dm> — przyrost objetosci czynnika przy
objetosci instalagji zrodta dolnego Vi = 3120 dm®.

3,5-2,0

— 225 1456 dm®
1,5-(3,5-2,0)

Vi = 46,8 *

W zwigzku z powyzszym dobrano naczynie przeponowe firmy REFLEX typu N
200 o pojemnosci nominalnej wynoszacej 200 dm®.

- wymagana Srednica rury wzbiorczej:

doy = 0,7 %V =0,7%,/46,8 = 4,8 mm

Dobrano rure wzbiorcza o $rednicy kro¢ca przytaczeniowego przy naczyniu
przeponowym, ktéra wynosi dn = 25 mm.

b). zabezpieczenie wymiennika gruntowego przed przekroczeniem
dopuszczalhego ci$nienia
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Zaprojektowana pompa ciepta posiada (w wyposazeniu standardowym) zawér
bezpieczenstwa o ci$nieniu otwarcia, wynoszgcym 4 bary. W zwigzku z tym nie

projektuje sie tego zabezpieczenia.

2.7. Dobor urzadzen zabezpieczajacych zrodlo ciepla przed
zanieczyszczeniami mechanicznymi

Zaprojektowana pompa ciepta posiada (w wyposazeniu standardowym)
nastepujgce filtry zabezpieczajgce jg przed zanieczyszczeniami mechanicznymi:

- filtr dla instalacji c.o. z zaworem odcinajagcym — zabezpieczajgcy obieg czynnika
pomiedzy pompg i zbiornikiem buforowym;

- filtr dla instalacji dolnego Zrédta z zaworem odcinajgcym — dla wymiennika
gruntowego.

W zwigzku z powyzszym nie projektuje sie dodatkowych zabezpieczen tego
typu. Zaktada sie, ze kociot olejowy i instalacje wewnetrzne c.o. bedg zabezpieczone
przez istniejgce (w kottowni olejowej) urzadzenia tj. magnetoodmulacz firmy SPAW-
TEST typu OISm 400/125.

2.8. Dobér pomp obiegowych c.o.

Zaprojektowana pompa ciepta posiada (w wyposazeniu standardowym)
nastepujgce pompy obiegowe:

- dwie pompy obiegowe dla gérnego zrédta ciepta — dla obiegu pomiedzy pompg
ciepta i zbiornikiem buforowym;

- dwie pompy obiegowe dla dolnego zZrédta ciepta — dla wymiennika gruntowego.
W zwigzku z powyzszym nie projektuje sie dodatkowych pomp obiegowych

zakfadajgc, ze instalacje wewnetrze c.o. oraz podgrzewacz c.w.u. bedg nadal
korzystaty z istniejgcych pomp obiegowych.

2.9. Wentylacja kotlowni i magazynu oleju

Zaktada sie, ze istniejace rozwigzania wentylacji grawitacyjnej nawiewnej i
wywiewnej, w tych pomieszczeniach, pozostang bez zmian, gdyz ich parametry
pracy sg wystarczajgce dla obnizonej mocy pracujgcych kottéw olejowych
(zmniejszenie z 3 do 1 kotta).
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WYKAZ ELEMENTOW ZRODLA CIEPLA
(oznaczenia wg rysunku nr 2)

Nr Wyszczeg6lnienie Ilosé Typ / nr kat. Producent
1 |Pompa ciepla 0 mocy 40,5 kW 2 szt. WPS 43 Buderus
la | Sterownik pompy ciepta 25zt WPS 43 Buderus
1b | Czujnik temperatury zewngtrznej 2 szt. WPS 43 Buderus
lc | Czujnik temperatury wody w buforze 2 szt WPS 43 Buderus
1d | Pompy obiegowe 2 kpl. WPS 43 Buderus
le | Separator powietrza 2 szt. WPS 43 Buderus
1f | Zawor bezpieczenstwa 2 szt. WPS 43 Buderus
lg | Zawor z filtrem 2 szt WPS 43 Buderus
1h |Zestaw do napetniania 2 szt. WPS 43 Buderus
2 | Zamknigte naczynie wzbiorcze 1 szt. N 200 Reflex
5 o0 mm w4 bary | 2o | s Syr
4 | Separator powietrza Dn 40 4 szt. AAI150 Spirotech
5 | Separator powietrza Dn 50 2 szt. AA200 Spirotech
6 | Zamknigte naczynie wzbiorcze 1 szt. NG 18 Reflex
7 | Zbiornik buforowy 2 szt. PS500W Buderus
8 |Zawor kulowy ¢ 65 4 szt.

9 | Zawér kulowy ¢ 50 2 szt.

10 | Zawor kulowy ¢ 40 4 szt.

11 | Zawor kulowy ¢ 25 6 szt.

12 | Zawor kulowy ¢ 20 7 szt.

13 | Zbiornik na glikol 2 szt.

T | Termometr 0 — 100 °C 8 szt.

M |Manometr 0 — 6 bar 6 szt.

WYKAZ ELEMENTOW WYMIENNIKA GRUNTOWEGO
(oznaczenia wg rysunku nr 3)

Nr Wyszczegolnienie Ilosé Typ / nr kat. Producent

A | Sondy pionowe, L =110 m 8 szt. U2 PE100 40 x 2.4 Upenot
Sondy pionowe, L =120 m 8 szt.

B |Studnia zbiorcza, w tym: 1 kpl. DIN $r. 1000
- dennica monolityczna 1 szt. h =350/200 ST Ribet
- kregi betonowe 3 szt. h=500 ST
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- pokrywa zelbetowa 1 szt. 1240/625/200° [
- uszczelki klinowe 3 szt. ér. 1000
Rozdm?lacze hydrauliczne z 2 kpl. s § ohieghw e
regulacja przeptywu
Przewody preizolowane Uponor 2

: t. 11
Thermo Single, L =40 m > in 0 Uponar
Zestaw zaworow do napelniania 2 szt, Na wyposazeniu Buderus

pomp ciepta
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