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Instalacja pomp ciepta w DPS Kietrz

1. Podstawa opracowania :

- Zlecenie Inwestora

- Audyt energetyczny budynku

- Uzgodnienia z Inwestorem,

- Ustawa Prawo budowlane z dnia 7 lipca 1994 r, Dz.U.2013.1409 - j.t. z p6Zniejszymi zmianami

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkoéw
technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki 1 ich usytuowanie Dz.U.2015.1422 j.t.,
z pozniejszymi zmianami

- Aktualne normy, wytyczne projektowe 1 zeszyty fachowe opisujace zasady budowy instalacji pomp
ciepta opracowane przez producentow.

2. Zakres opracowania.

Okreslono sposob wykonania instalacji dolnego zrodia energii w celu pozyskiwania energii
cieplnej geotermalnej poprzez pompy ciepta. Woda grzewcza produkowana w pompach ciepta zasila
instalacj¢ CO oraz wykorzystywana jest do produkcji cieptej wody uzytkowej dla potrzeb budynku
Domu Pomocy Spotecznej w Klisinie Filia w Kietrzu.

3. Charakterystyka energetyczna obiektu.

Budynek DPS Klisino filia w Kietrzu jest zwartej budowy trzykondygnacyjny z
podpiwniczeniem. Dach stromy drewniany dwuspadowy kryty blacha. Poddasze wysokie
nieogrzewane. Na parterze 1 pigtrach I i Il znajdujg si¢ pomieszczenia uzytkowe dla pensjonariuszy. W
piwnicach budynku znajduje si¢ kotlownia wegglowa, pomieszczenia biurowe i1 gospodarcze. W
kottowni weglowej znajdujg si¢ 2 kotly na paliwo state o mocy 100 kW kazdy. Kotty produkujg wode
grzewcza na potrzeby CO i CWU w dwéch istniejacych poj. podgrzewaczach.

Budynek zostanie poddany termomodernizacji wg zalecen audytu energetycznego. Parametry
energetyczne budynku po termomodernizacji beda zgodne z obecnie obowigzujagcymi wymaganiami
przepisOw budowlanych.

a) Parametry energetyczne budynku po termomodernizacji wg audytu:

Moc strat cieplnych na CO, CWU i Wentylacje - 7381 kW
Wskaznik rocz. zapotrz. na ciepto (bez uwzgl. sprawnos$ci systenu) - 46,16 kWh/m’rok
Roczne zuzycie energii cieplnej na potrzeby CO+wentylacja - 186580 kWh
Roczne zuzycie energii na potrzeby produkcji CWU - 182613 kWh
RAZEM - 369193 kWh

4. Charakterystyka instalacji dolnego zrodla oraz technologii podgrzewu wody na cele
COiCWU

b) Wyniki obliczen projektowych dolnego zrodia :

Czynna gteboko$¢ odwiertu w dolnym Zrédle 1900 m
Warto$¢ odbioru energii z dolnego Zrédta 127 kWh/m
Warto$¢ odbioru mocy ($rednio jednostkowa) 29 W/m
Wspotezynnik obioru mocy (Lambda) 1,88 W/mK
Srednia temperatura — wejscie z dolnego zrodta 0 °C
Roéznica temperatur (wejscie/wyjscie) dolnego zrodta 3 °C
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Instalacja pomp ciepta w DPS Kietrz

¢) Opis instalacji pompy ciepla
Projektuje si¢ dwie pompy ciepta o mocy 40 kW kazda. Pompy ciepta beda podgrzewaly wode
maksymalnie do temp 55/45°C ktora jest wykorzystywana na potrzeby Centralnego Ogrzewania i do
produkcji CWU. Projektuje si¢ dwie pompy ciepta kazda o parametrach jak nize;j:
pompa wyposazona w dwa stopnie (dwie sprezarki)
Moc pompy 40 kW
Moc elektryczna pompy 2 x 8,88 kW
Wspotczynnik wydajnosci (COP 55 °C) 3,80
Natezenie przeptywu solanki 2 x 7,77 m’/h

Pompy ciepta beda pracowaly, w kaskadzie, jako gléwne zrodio wody grzewczej i cieptej wody
uzytkowej. Projektowany kociot gazowy bedzie pracowat jako zrodito szczytowe w przypadkach
awaryjnych czyli w momentach szczeg6lnych gdy pompa nie zdota pokry¢ zapotrzebowania mocy na
energi¢ cieplna.

Parametry hydrauliczne glikolu w rurociggach dolnego zrodta przedstawiaja si¢ nastgpujaco:

-) Rura sondy (wymiennika) PEHD100 @40 SDR11 PN16

-) Glowica sondy (wymiennika) z rurg przelotowg dla ptuczki

-) Znamionowy przeplyw w rurze sondy (wymienniku): - 1,2 [m’/h]

-) Catkowita dlugo$¢ czynna sondy (wymiennika): - 100 [m]

-) Opor znamionowy przeptywu glikolu w sondzie (wymienniku): - 18,8 [kPa]
Obliczone parametry hydrauliczne glikolu w rurociggach dolnego zZrédta:

-) Projektowany przeptyw w gtownej rurze dobiegowe;j: - 15,54 [m’/h]

-) Projektowany przeptyw w rurze (sondy) wymiennika pionowego: - 0,92 [m’/h]

-) Catkowita dlugo$¢ czynna wymiennika pion.: - 1900 [m]

-) Pojemnos$¢ ztadu wodnego roztworu glikolu w instalacji: - 4461,80 [dm’]

Rury dobiegowe taczace sondy, zbiegaja si¢ do jednej studni rozdzielczej. Od studni, solanke
do budynku doprowadzaja przewody dobiegowe.

Dla parametrow jak wyzej dobiera si¢ pompg¢ obiegu solanki.
Parametry pompy obiegowe;j solanki:

e energooszczedna ze sterownikiem elektronicznym

e H,n.= 12 m st wody

¢ Qun = 8 mh

Po wykonaniu instalacji 1 po uzyskaniu pozytywnego wyniku préby szczelnosci rurociagi
solanki w piwnicy zaizolowa¢ termicznie o grubosci nie mniej niz 100mm izolacja z welny mineralne;j
obudowie z ptyt g-k.

Ciepta woda uzytkowa bedzie produkowana w wymienniku ptaszczowo - rurowym o
powierzchni wymiany (wezownicy) 6,2 m*, wykonany ze stali nierdzewnej do zastosowan dla wody
pitnej uzytkowej, a nastepnie poprzez pompg tadujaca, bedzie gromadzona w istniejacym
pojemnosciowym podgrzewaczu cieptej wody.

Parametry znamionowe wymiennika ptaszczowo-rurowego:
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Instalacja pomp ciepta w DPS Kietrz

wykonany ze stali nierdzewnej do przygotowania cieptej wody uzytkowe;j
Pow ;= 6,2 m*
Przeptyw (w plaszczu) 76 m*/h, (w rurkach) 18,5 m’/h
$rednica rurek 8 mm
Po stronie wtornej pompy ciepta na zasilaniu CO wiaczona zostanie instalacja zasilajgca
odbiorniki (grzejniki). Woda grzewcza podgrzana w pompach ciepta b¢dzie pompowana do sprzegta
hydraulicznego o pojemno$ci 200 dm*, a nastepnie poprzez pompe obiegowg CO do instalacji CO
budynku. Parametry pompy obiegowej CO:
e energooszczedna ze sterownikiem elektronicznym
e H,n.,= 8 msh wody
e Qun =26 m’/h
Rozdzial wody grzewczej z pompy ciepta na CO lub CWU realizowany jest poprzez sterownik
ktory odczytujac dane temperaturowe, steruje zaworem dotadowujac podgrzewacz CWU lub instalacje
CO. Wezytany program pogodowy w sterowniku steruje praca pompy, wlaczajac odpowiednio jej
kolejne stopnie.
Ilo$¢ solanki (glikol propylenowy) dla zastosowanych rur o okreslonych dtugosciach w catym
uktadzie instalacji dolnego Zrédta wynosi ok.Veatk = 4 461,80 litrow

d) Opis instalacji dolnego Zrédla

Instalacja dolnego zrddta ciepta sktada si¢ z rur typu PEHD100:

Dolne zrédto sktada sig z siatki 19 sond pionowych PEHD100 DN40 SDR11 o glebokosci
100m kazda. Sondy potaczone sg para przewoddéw poziomych PEHD100 DN40 SDR11 o tacznej
dt.618 mb z 3-ma studniami zbiorczymi. Pierwsza wyposazona w 4 sekcje, druga wyposazona w 6
sekcji, a trzecia wyposazona w 9 sekcji. Wszystkie z zaworami regulacyjnymi przepltyw glikolu
(rotametry). Para rur dobiegowych PEHD DN90 SDR17 o tacznej dt. 53mb transportuje glikol ze
studni ze studni 4 1 6 (ilo$¢ sekcji), nastepnie tacza si¢ parg rur dobiegowych PEHD DN110 SDR 17,
do ktoérego podiaczona jest studnia 9 (ilos¢ sekceji). Przewodem PEHD DN110 o tacznej dt. 8 1mb
glikol transportowany jest do Pompy Ciepla zlokalizowanej w piwnicy budynku. Przewody potozy¢ na
glebokosci 1,8 m. Odlegtos¢ pomiedzy odwiertami przyjeto ok.10 mb. Przewody ktas¢ na podsypce
piaskowej o gr. 15 cm i zasypac warstwa piasku o gr. 15 cm. Miejsce rozmieszczenia sond oraz
polozenia studni, pokazano na planie sytuacyjnym.

Dolne Zrodto rozmieszczone zostato na terenie dziatki przynaleznej do DPS Kietrz. Sondy oraz
rurociagi zostaty rozmieszczone w sposéb nie kolidujacy z drzewami rosngcymi na tym terenie. Prace
ziemne konieczne do wykonania celem montazu instalacji dolnego zrdodta nalezy przeprowadzi¢
sposobem recznym aby w jak najmniejszym stopniu wptywaé na system korzeniowy rosngcych drzew
1 maksymalnie zmniejszy¢ obszar wykopow. Zapewni to prawidtowa zywotno$¢ drzew i pozostatej
roslinnosci na tym terenie.
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Instalacja pomp ciepta w DPS Kietrz

Parametry minimalne z wyposazeniem studni rozdzielczych dolnego zrodta:

Studnia z 4 rotametrami Studnia z 6 rotametrami
-) Ilos¢ sekeji kolekt. (SK): 4 pary. -) Tlos¢ sekeji kolekt. (SK): 6 par.
-) Srednica sekcji kolekt. (SK) : 40 [mm] -) Srednica sekcji kolekt. (SK) : 40 mm
-) Krucce rur dobiegowych (RD): 63 [mm] -) Kruéce rur dobiegowych (RD): 63 [mm]
-) Srednica belek kolektorowych: @200 [mm] -) Srednica belek kolektorowych: @200 [mm]
-) Wymiary (wys./szer.) mm: 803/738/650 | -) Wymiary (wys./szer.) mm: 803/738/650
-) Zakres przept. dla rotametrow:  3-38 [I/min] | -) Zakres przept. dla rotametrow:  3-38 [1/min]
-) minim gleboko$¢ posadowienia 1,3 [m] -) minim glgboko$¢ posadowienia 1,3 [m]

Studnia z 9 rotametrami
-) llos¢ sekcji kolekt. (SK): 9 par
-) Srednica sekcji kolekt. (SK) : 40 [mm]
-) Kruéce rur dobiegowych (RD): 40 [mm]
-) Srednica belek kolektorowych: @200 [mm]
-) Wymiary (wys./szer.)mm: 803/738/650
-) Zakres przeplywow rotametrow: 3-38 [1/min]
-) maksymalna glebokos$¢ posadowienia 1,3 [m]

e) Dobér przeponowego naczynia wzbiorczego

Zalozenia:

Pojemno$¢ instalacji (Vu) 4 461,80 dm’
Maksymalne obliczeniowe ci$nienie w instalacji (Pmax) 3,0bar
Przyrost glikolu propylenowym 35% Av przy dt =3 °C 0,00184 l/kg
gestos¢ glikolu propylenowego przy temp poczatkowe;j 1042 kg/m3

Minimalna pojemnos$¢ uzytkowa naczynia wzbiorczego V,

Vu=V.xAvx p=4,461x0,00184 x 1042 = 8,55 dm’

Uzytkowa pojemno$¢ naczynia wzbiorczego przeponowego z rezerwa eksploatacyjng
Vik=V,+V *0,01 = 855+4461,80 * 0,01 =53,17

Pojemnos¢ catkowita naczynia wzbiorczego z uwzglgdnieniem rezerwy na ubytki

eksploatacyjne wody
3,0 bar + 1

ViR = =mmmmmmmmmemeeeee *53,17=211,91 dm?
3,0 bar —2

Dobiera si¢ naczynie przeponowe dla instalacji solanki o pojemnosci 250litrow.

Str.6/9



Instalacja pomp ciepta w DPS Kietrz

f) Dobor zaworu bezpieczenstwa instalacji dolnego zrédla
wg PN-99 B-02416

do=54(M/(ac(pl* p)os))os =22,86 mm

p = 1042 kg/ms

M = 1,96kg/s
p1=3,0
ac=0,2

Dobiera si¢ zawor bezpieczenstwa DN25. Cisnienie otwarcia zaworu 3,0 bar

5. Wytyczne dla branzy budowlane;j.

Dla sieci rurociaggéw dobiegowych prowadzonych w piwnicy nalezy przygotowacé otwory w
$cianach na przejscia. Przej$cie rur dobiegowych przez Sciang zewngtrzng wykonac jako szczelne.
Mozna postuzy¢ si¢ gotowymi przej$ciami systemowymi

6. Wytyczne dla branzy elektrycznej.

Zakres wykonania prac ja wg opracowanego projektu instalacji elektrycznej wewnetrzne;.
Przed wykonywaniem odwiertow przy zblizaniu si¢ do istniejgcych linii kablowych napowietrznych
nalezy postepowac zgodnie z wymogami normy N-SEP-E-004 oraz obowigzujacymi przepisami.
Przy skrzyzowaniach instalacji dolnego Zrdédta istniejace kable energetyczne zabezpieczy¢ rurami
ochronnymi , opracowa¢ dokumentacje¢ uproszczong ktora podlega sprawdzeniu w zaktadzie
energetycznym bedacym wiascicielem linii kablowych energetycznych. Prace wykonywaé pod
nadzorem pracownika zaktadu energetycznego (nadzér zgtosi¢ na 14 dni przed rozpoczgciem prac).
Sprawdzenie odbiorcze instalacji elektryczne;.
Wykonang instalacje podczas montazu lub po jej wykonaniu, a przed przekazaniem
do eksploatacji nalezy podda¢ ogledzinom i prébom w celu sprawdzenia czy zostaty
spetnione wymagania normy PN-IEC 603641:2000 dziat 134 montaz
Nalezy wykona¢ proby i pomiary:
- pomiar rezystancji izolacji przewodow i kabli
- ciggtosci przewoddw ochronnych, tym przewodow potaczen wyrownawczych
- pomiar rezystancji uziemienia
- pomiar samoczynnego wylaczenia zasilania
Wszystkie czynno$ci sprawdzajace powinny by¢ udokumentowane protokotem
zgodnie z wymogami normy PN-IEC 60364-6-61:2000.
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Instalacja pomp ciepta w DPS Kietrz

7. Zestawienie wazniejszych materialow.

Ip Nazwa materialu ilos¢ [...]
1 |Studnia zbiorcza z tworzywa sztucznego - 4, 6 19 sekcji z rotametrami 3 kpl
) Wymiennik pionpwy (sonda) 2 x PEHD100 ©¥40 SDR11 z glowica stalowg i 19 kpl
otworem ptuczki
3 |Rura dobiegowa PE HD100 @110 SDR17 PN10 81 mb
4 |Rura dobiegowa PE HD100 @90 SDR17 PN10 53 mb
4 |Rura rozprowadzajaca PE HD100 ©¥40 SDR11 PN16 618 mb
5 |Roztwor glikolu Propylenowego 35% o temperaturze krystalizacji -15 °C 4461 litr
6 Pompa‘ciepla.o mocy 4QkW - kompletna z szafy sterujaca wyposazong w ) kpl
zabezpieczenia urzadzen elektrycznych (kaskada)
7 |Sprzegto hydrauliczne z kompletem kro¢cow - rysunek w zalgczeniu. 1 kpl
8 | Wymiennik ptaszczowo — rurowy o powierzchni wezownicy 6,2m? 1 kpl
9 |Naczynie wzbiorcze przeponowe o pojemnosci 250dm’ | szt
10 | Pompa obiegu solanki Dolnego Zrédta DN50 Hp=12m.st.w 1 kpl
11 | Pompa tadowania sprzegta hydraulicznego DN50 Hp=6 m.st.w 1 kpl.
12 | Pompa obiegu C.O DN50 Hp=12 m.st.w 1 kpl.
13| Sprzegto hydrauliczne o poj. 200 dm® 3400 1 kpl
14 | Zawor trojdrogowy DN50 z napegdem AMV 1 Kpl
15 | Zawor bezpieczenstwa DN25 cis. otw. 3 bar na instalacji dolnego zrodia 1 szt.
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Instalacja pomp ciepta w DPS Kietrz

8. Warunki wykonania i odbioru.

Calos¢ prac powinna wykonywac¢ firma specjalistyczna majaca doswiadczenie w tego typu

remontach i1 przy budowie tego typu instalacji.
Po kazdorazowym montazu czesci instalacji nalezy przeprowadza¢ proby cisnieniowe celem
sprawdzenia szczelno$ci. Kazdorazowe zamknigcie etapu prac zanikowych (wykopy , proby
szczelnosci , zasypywanie wykopow, izolowanie rur termicznie) nalezy odebra¢ protokotem z
wykonanych préb ci$nieniowych wpisem inspektora nadzoru.

Przed przystapieniem do kazdego rodzaju robot kierownik jest zobowigzany do
udzielenia pracownikom instruktazu z uwzglgdnieniem przepisow rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury z dnia 6.02.2003. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy podczas wykonywania
robot budowlanych. (Dz.U. Nr.47 poz.401)
- okresli przepisy dla danego rodzaju robot oraz zasady postepowania w przypadku wystapien
zagrozen.
- przypomni o koniecznos$ci stosowania srodkéw ochrony indywidualnej zabezpieczajacych przed
skutkami zagrozen.
- na budowie powinna znajdowac si¢ apteczka pierwszej pomocy.
- nalezy zabezpieczy¢ facznos¢ telefoniczng stacjonarng lub komérkowa.
- w widocznym miejscu na terenie budowy powinien by¢ wywieszony wykaz z adresami i numerami
telefonow do najblizszego punktu lekarskiego, jednostki Strazy Pozarnej, posterunku Policji.
- w widocznym miejscu nalezy umiesci¢ tablice informatyczng o prowadzonych robotach i
wystgpujacym zagrozeniu.
- wykonawca robot powinien posiadaé stosowne uprawnienia budowlane oraz $wiadectwa
kwalifikacyjne ,,D” 1,,E” w zakresie dozoru i eksploatacji urzadzen elektrycznych.
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