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OPIS TECHNICZNY

1. PRZEDMIOT | ZAKRES OPRACOWANIA

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt technologii wymiennikowni ciepta zasilanej
z miejskiej sieci cieptowniczej w oparciu o istniejace przytgcze wysokiego parametru w budynku
Biblioteki Gtéwnej Politechniki Krakowskiej przy ul. Warszawskiej 24 w Krakowie.

Wymiennikownia zasila¢ bedzie w ciepto instalacje centralnego ogrzewania, cieptej wody uzytkowej
i wentylacji.

Niniejsze opracowanie obejmuje technologie wymiennikowni. Instalacja AKPIiA i elektryczna
stanowig zakres oddzielnego opracowania.

PODSTAWA OPRACOWANIA

Podstawe opracowania stanowia:

- umowa z inwestorem

- uzgodnienia miedzybranzowe

- warunki techniczne zasilania: pismo RMW/4038/12342/PN/2017 z dnia 30.11.2017r. oraz ich
aktualizacja pismo nr PDW/3116/11001/EC/PN/2018 z dnia 15.11.2018r.

- informacje zawarte w ,strefie projektanta” na stronie internetowej MPECS.A.

- PW instalacji sanitarnych dla inwestycji pod nazwg: ,Przebudowa, rozbudowa oraz z miana
sposobu uzytkowania pomieszczen poddasza dla budynku Biblioteki PK (budynek 10-22)
w Krakowie przy ul. Warszawskiej 24 dz. nr 3/7 obreb 188 srodmiescie”

- PWa instalacji wentylacji i klimatyzacji dla inwestycji pod nazwa: ,,Przebudowa, rozbudowa oraz
z miana sposobu uzytkowania pomieszczen poddasza dla budynku Biblioteki PK (budynek 10-
22) w Krakowie przy ul. Warszawskiej 24 dz. nr 3/7 obreb 188 srédmiescie”

2. STAN PROJEKTOWANY — BILANS CIEPLA

Wymiennikownia ciepta, stanowigca przedmiot niniejszego opracowania dotyczy istniejgcego
budynku Biblioteki Gtéwnej Politechniki Krakowskiej, zlokalizowanej na dziatce 3/12 obr. 118
Srédmiescie, przy ul. Warszawskiej 24 w Krakowie.

Zgodnie z zatozeniem projektowym zZrodtem ciepta dla potrzeb budynku bedzie wymiennikownia
ciepta zasilana z miejskiej sieci cieptowniczej eksploatowanej przez MPEC S.A. w Krakowie.
Dotychczas obiekt zasilany byt z m.s.c. w ciepto dla potrzeb c.0. — instalacja c.o0. pracuje na
parametrach 80/60°C. Po rozbudowie wymiennikownia pracowac bedzie dodatkowo na potrzeby
instalacji c.w.u. i wentylacji.

Zgodnie z wydanymi warunkami technicznymi dla rozbudowy wezta cieplnego, istniejgce przytagcze
wysokiego parametru 2 x DN 40 jest wystarczajace dla zapewnienia potrzeb grzewczych i pozostaje
bez zmian. Lokalizacja wymiennikowni pozostaje bez zmian — pomieszczenie na parterze budynku
(obiekt jest niepodpiwniczony) po jego rozbudowie o dodatkowa powierzchnie. Do pomieszczenia
wchodzi przyfacze wysokiego parametru 2 x DN 40 i jego lokalizacja pozostaje bez zmian.

Zrédto ciepta podzielono na dwa wezty kompaktowe:
Wezet nr 1 — dwufunkcyjny — obstugiwac bedzie instalacje c.t. i c.w.u. —praca w ciggu catego roku
Wezet nr 2 — jednofunkcyjny — obstugiwac bedzie instalacje c.0. — praca w sezonie grzewczym.



Bilans cieplny (zgodnie z kartg obiektu sieciowego sporzgdzong na podstawie przekazanej
dokumentacji projektowej wymienionej w pkt. 1 opracowania) przedstawia sie nastepujgco:

1. Instalacja centralnego ogrzewania - zapotrzebowanie mocy grzewczej 108,6 kW. Parametry
pracy instalacji w okresie grzewczym 80/60°C zmienne w funkcji temperatury. W okresie
poza grzewczym instalacja nie dziata.

2. Instalacja cieptej wody uzytkowej - zgodnie z zatozeniem projektowym (obliczenie mocy
grzewczej w dalszej czesSci opracowania) - zapotrzebowanie mocy grzewczej 75,5 kW.
Parametry pracy instalacji przez caty rok 60/5°C state w funkcji temperatury.
Zaprojektowano ukfad bezzasobnikowy.

3. Instalacja wentylacji - zgodnie z zatozeniem projektowym - zapotrzebowanie mocy
grzewczej w okresie grzewczym 43,9 kW. Parametry pracy instalacji w okresie grzewczym
80/60°C zmienne w funkcji temperatury. Poza sezonem grzewczym, moc wynosi 16,46 kW
i instalacja pracuje na parametrach statych 60/40.

W tabeli ponizej zestawiono moce poszczegdlnych kompaktow i oczekiwane parametry pracy
instalacji po stronie wtérnej:

pracy

Lp. Instalacja Moc Parametry pracy instalacji
1. nazwa szczegbtly temperatura | state/zmienne
2. [kW] [°cl [bar]
3. WEZEt KOMPAKTOWY NR 1
4. |wentylacja [okres grzewczy 43,90 80/60 zmienne 4

poza sezonem 16,46 60/40 state 4
5. [c.w.u. 75,50 60/5 state 6
6. |Razem moc kompaktu 119,40
7. WEZEt KOMPAKTOWY NR 2
8. |c.o. okres grzewczy 108,60 80/60| zmienne 4
9. |Razem moc kompaktu 108,60
10. [RAZEM MOC WYMIENNIKOWNI 228,00

Przedmiotowy wezet zlokalizowany bedzie w dotychczasowym pomieszczeniu wymiennikowni po
jego rozbudowie, na parte budynku, do ktérego wchodzi bezposrednio zasilanie czynnikiem z m.s.c..

3. RUROCIAGI | ARMATURA

Rurociaggi po stronie wysokich parametrow projektuje sie z rur stalowych bez szwu wg
PN-80/H-74219, tgczonych przez spawanie.

Po stronie niskich parametréw stosowac rury stalowe ze szwem wg PN-79/H-74244 i gwintowane
wg PN-79/H-74200.

Rurociagi instalacji wody zimnej nalezy w obrebie wymiennikowni wykonac¢ z rur stalowych ze
szwem ocynkowanych wg DIN 2444 z potgczeniami gwintowanymi.

Ksztattki dla potgczen gwintowanych wg PN-76/H-34392, zwezki i dyfuzory wg KESC-C16.4.3.
Rurociagi i ksztattki instalacji wody cieptej i cyrkulacji nalezy w obrebie wymiennikowni wykona¢
z rur stalowych przewodowych, ze stali nierdzewnej.



Podpory, zamocowania i ztgcza urzadzen powinny by¢ wykonane w sposéb uniemozliwiajacy prze-
noszenie niedopuszczalnego hatasu i drgan na elementy konstrukcyjne budynku i instalacje we-
wnetrzng. Konstrukcja podpdr ze stali profilowej powinna by¢ osadzona w scianie lub w posadzce.
Zastosowano armature kulowga odcinajgca na cisnienie 16 atm tgczong przez spawanie po stro-
nie wysokich parametréw i tgczong na gwint po stronie niskich parametréw.

Urzadzenia i armatura na kompakcie i w wezle przytaczeniowo-rozliczeniowym powinny by¢
zamontowane zgodnie z dokumentacjg techniczno-ruchowg sporzadzong przez producentéw tych
urzadzen.

4. ROBOTY ANTYKOROZYJNE | IZOLACJA TERMICZNA RUROCIAGOW

Rurociagi i urzadzenia technologiczne nalezy po doktadnym oczyszczeniu, pomalowaé lakierem
antykorozyjnym odpornym na dziatanie wysokich temperatur. Izolacje antykorozyjng wykonac
zgodnie z KESC 88 nr 7.1. rozdziat 5, oraz PN-EN I1SO 8501-1:2008 Przygotowanie podtozy stalowych
przed nakfadaniem farb i podobnych produktéw. Wzrokowa ocena czystosci powierzchni. Czes¢ 1:
Stopnie skorodowania i stopnie przygotowania niepokrytych podtozy stalowych oraz podtozy
stalowych po catkowitym usunieciu wczesniej natozonych powtok oraz PN-EN ISO 12944-1:2017
Farby i lakiery. Ochrona przed korozjg konstrukcji stalowych za pomocg ochronnych systemoéw
malarskich. Cze$¢ 1: Ogdlne wprowadzenie. Cze$¢ 4: Rodzaje powierzchni i sposoby przygotowania
powierzchni, Cze$¢ 5: Ochronne systemy malarskie.

Po zakonczeniu prac zwigzanych z zabezpieczeniem antykorozyjnym elementy zaizolowaé
termicznie zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 7 kwietnia 2004 r, (Dz. U. nr
109 z 2004 r. poz. 1156) w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki
i ich usytuowanie, z pdzniejszymi zmianami oraz z uwzglednieniem zmian wprowadzonych RMI
z dnia 6 listopada 2008 wchodzgcym w zycie z dniem 1 stycznia 2009 r. (Zatgcznik nr 2) oraz PN-
B02421,PN-EN13467:2002U,PN-EN ISO 8497:1999,PN-EN ISO 12241:2001.

Urzadzenia oraz rurociagi po stronie wysokich i niskich parametréw nalezy izolowaé otulinami
poliuretanowymi w ptaszczu PVC niepalnego lub samogasngcego, a rurociagi zimnej, cieptej wody
i cyrkulacji - otulinami polietylenowymi. Wymienniki ptytowe, zasobnik itp. winny by¢ izolowane
otulinami prefabrykowanymi zamdéwionymi u producenta urzgdzen.

Grubos¢ izolacji (przy A = 0,035 W/mK) zgodnie z Zatgcznikiem nr 2 RMI w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie:



1.5. lzolacja cieplna przewodéw rozdzielczych i komponentéw w instalacjach
centralnego ogrzewania, cieptej wody uzytkowej (w tym przewodéw cyrkulacyjnych),
instalacji chlodu i ogrzewania powietrznego powinna spelniac nastepujace

wymagania minimalne okreslone w ponizszej tabeli:

Wymagania izolacji cieplnej przewodéw i komponentéw

Lp. | Rodzaj przewodu lub komponentu

Minimalna grubosc izolacji

cieplnej )
(materiat 0,035 W/(m - K)"

1 Srednica wewnetrzna do 22 mm 20 mm

2 | Srednica wewnetrzna od 22 do 35 mm 30 mm

3 | Srednica wewnetrzna od 35 do 100 mm rowna srednicy wewnetiznej
rury

4 | Srednica wewnetrzna ponad 100 mm 100 mm

5 | Przewody i armatura wg poz. 1-4 Yawymagan z poz. 1-4

przechodzace przez sciany lub stropy,
skrzyZowania przewoddéw

6 | Przewody ogrzewan centralnych wg poz.
1-4, ulozone w komponentach
budowlanych miedzy ogrzewanymi

Yawymagan z poz. 1-4

pomieszczeniami réznych uZytkownikéw
7 | Przewody wg poz. 6 uloZzone w podlodze | 6 mm
8 | Przewody ogrzewania powietrznego 40 mm
(utozone wewnatrz izolacji cieplnej
budynku)
9 | Przewody ogrzewania powietrznego 80 mm

(utozone na zewnatrz izolacji cieplnej
budynku)

Przewody instalacji wody lodowej
prowadzone wewnatrz budynku®

11 | Przewody instalacji wody lodowej
prowadzone na zewnatiz budynku®

Uwaga:
" przy zastosowaniu materiatu izolacyjnego o innym wspélczynniku przenikania ciepta niz podano w
tabeli, nalezy odpowiednio skorygowac grubosc warstwy izolacyjnej,
n izolacja cieplna wykonana jako powietrznoszczelna.
Oznakowanie rurociggow
- wykonac¢ znakowanie opaskowe rurociggdw za pomocg opasek dwubarwnych,
- umiescic¢ znaki kierunku przeptywu czynnika grzewczego i ogrzewanego oraz znaki

ostrzegawcze BHP — wysoka temperatura i ciSnienie.

10 50% wymagan z poz. 1-4

100% wymagan z poz. 1-4

5. URZADZENIA POMIAROWE

Zgodnie z katalogiem MPEC S.A. w Krakowie:

Pomiar ilosci ciepta odbywac sie bedzie za pomocg licznikéw ultradzwiekowych US ECHO I
z przelicznikiem CF Itron Polska Sp. z 0.0.. Przewidziano wspdlny licznik dla c.o. i wentylacji oraz
oddzielny licznik dla c.w.u.

Do pomiaru ci$nienia przyjeto manometry typu M160-R(0-2,5)MPa-2,5 i M160-R(0-1,0) MPa-1,0
wyposazone w kurek manometryczny nr kat. 523, a na rurociggach. wysokich parametrow
dodatkowo rurke syfonowg i zawor kulowy spawany Dn 15.

Do pomiaru temperatury przyjeto termometry tarczowe typu T100-T( 0-160°C) i T100-T(0-120°C).

6. ODWODNIENIE | ODPOWIETRZENIE

W najwyzszych punktach instalacji w wymiennikowni ciepta przewiduje sie zainstalowanie
rurociggow @ 15 z zaworami kulowymi ( spawanymi dla wysokich parametréow ), sprowadzonymi
nad zlew lub w poblizu kratki Sciekowej. Spusty z wymiennika, odmulacza, rurociggédw sprowadzi¢
nad kratke $ciekowg poprzez rurocigg zamontowany nad posadzka. Za wymiennikiem na zasilaniu
(niski parametr) zainstalowac automatyczny odpowietrznik z zaworem.

7. NAPELNIENIE | UZUPELNIENIE ZLADU

Napetnienie ztadu poszczegdlnych instalacji bedzie odbywato sie indywidualnie z rurociggu
powrotnego wysokich parametrow na kazdym z weztéw (c.o., c.t.) poprzez wodomierz do cieptej
wody, zgodnie ze schematem (rys. nr 2).



8. WYTYCZNE BUDOWLANE DLA POMIESZCZENIA WEZLA CIEPLNEGO

Projektowany wezet cieplny zlokalizowany bedzie w dotychczasowym pomieszczeniu po jego

rozbudowie. Wymiennikownia miesci sie na parterze budynku (budynek nie podpiwniczony).

Do pomieszczenia bezposrednio wchodzi wysoki parametr - szczegdty patrz rysunki.

Ze wzgledu na planowang rozbudowe istniejgcego wezta o dodatkowe funkcje (docelowo

wymiennikownia przygotowywaé bedzie ciepto dla potrzeb c.o., c.t. i c.w.u.) konieczne jest

zwiekszenie powierzchni istniejgcego pomieszczenia — wyburzenie istniejgcej sciany pomiedzy
pomieszczeniem wezta cieplnego a serwerownig i wymurowanie nowej (zmniejszenie
powierzchni serwerowni kosztem wiekszej powierzchni dla wymiennikowni).

Zgodnie z zaleceniami, pomieszczenie nalezy wydzieli¢ pozarowo (pomieszczenie techniczne).

Ponadto, po przebudowie i rozbudowie, pomieszczenie musi spetnia¢ podstawowe wymagania

pomieszczen przeznaczonych pod wezet cieplny wg PN-B-02423, tj:

- Drzwi o wymiarach min. w Swietle 90/200 otwierane na zewnatrz, z progiem min. 3 cm.
Drzwi w klasie odpornosci ogniowej El 60 z kratkg wentylacyjng peczniejgca, okno El 60.

- Pomieszczenie wymiennikowni ciepta moze by¢ przeznaczone tylko i wytaczenie do tego
celu, zabrania sie lokalizowania dodatkowych urzadzeh w pomieszczeniu nie zwigzanych
z pracg wymiennikowni.

- Posadzka powinna by¢ wykonana z materiatéw nienasigkliwych, odpornych na wilgoé, ze
spadkiem 1% w kierunku kratek sciekowych i studni schtadzajacej. Podtoge wykonac¢ jako
gtadka, niepalng, wytrzymata na uderzenia mechaniczne i nagte zmiany temperatury.

- Sciany pomieszczenia nalezy gladko otynkowaé oraz pomalowaé na jasny kolor
powtokami malarskimi chronigcymi przed przenikaniem wilgoci.

- Nalezy przewidzie¢ demontaz istniejgcego zlewu i montaz nowego zlewu w miejscu
wskazanym na rysunkach, doprowadzi¢ do niego wode zimng i zamontowac¢ zawér
czerpalny ze ztgczkg do weza. Zaleca sie, aby odprowadzenie $ciekdow od zlewu byto
wprowadzone do studni schtadzajgcej. Nad zlew nalezy sprowadzi¢ rurociagi centralnego
odpowietrzenia instalacji c.o.

- W posadzce pomieszczenia zamontowac studnie schtadzajgcy. Odptyw ze studni wtgczyé
do odptywu z istniejgcej kratki Sciekowej poprzez syfon, kratke zlikwidowac. Na etapie
prac projektowych sprawdzono droznos¢ odptywu — dziatat prawidtowo, nalezy jednak
bezwzglednie przed rozpoczeciem prac jeszcze raz sprawdzi¢ droznos¢ odptywu i w razie
jakichkolwiek  watpliwosci odptyw udrozni¢). Nalezy zapewni¢ prawidiowe
odprowadzenie Sciekdw ze studni.

- Odprowadzenie Sciekdw z pomieszczenia zapewni¢ poprzez montaz kratek sciekowych.
Zaprojektowano kratki $ciekowe z odptywem do studni schtadzajacej. Kratki
wyposazy¢ w syfon.

- Do pomieszczenia nalezy doprowadzi¢ zimng wode dla potrzeb zasilania zlewu i instalacji
C.w.u. - wezet.

- Pomieszczenie nalezy wyposazyé w wentylacje oraz co najmniej oswietlenie sztuczne
(objete projektem elektryki i AKPiA dla pomieszczenia wymiennikowni).

- Dla wentylacji wymagana jest co najmniej 1 wymiana swiezego powietrza na godzine.
Zaprojektowano nawiew $Swiezego powietrza z zewnatrz poprzez kratke wentylacyjna
peczniejgcq zamontowang w dolnej czesci projektowanych drzwi zewnetrznych w klasie
odpornosci ogniowej EI60, wywiew poprzez kanat wentylacji grawitacyjnej zamontowany
pod stropem pomieszczenia wymiennikowni.

- Wymagany jest demontaz istniejgcych rozdzielaczy instalacji c.0. wraz z rurociggami
w obrebie pomieszczenia. Nalezy zamontowa¢ nowe rozdzielacze w miejscu nie




kolidujgcym z projektowanymi elementami wezta cieplnego, réwniez rurociaggi c.o.
w obrebie pomieszczenia nalezy poprowadzi¢ po innej trasie, tak aby nie kolidowaty
z projektowanym zakresem prac.
Szczegoty w zakresie przebudowy pomieszczenia i prac w zakresie instalacji sanitarnych objete s
oddzielnymi opracowaniami.

9. WYTYCZNE DLA BRANZY ELEKTRYCZNEJ | AKP

Doprowadzi¢ energie elektryczng do urzadzen elektrycznych w wezle. Nalezy zapewni¢ prowadzenie
przewoddéw elektrycznych oddzielnie dla kabli sitowych i pomiarowych. Uktad zasilania powinien
samoczynnie uruchomi¢ prace wszystkich urzadzen po przerwie w dostawie pradu.

Zaprojektowac os$wietlenie elektryczne hermetyczne z wytgcznikiem wewnatrz pomieszczenia
(przy drzwiach wejsciowych) oraz instalacje ochrony przed porazeniem pradem.

Instalacja elektryczna powinna spetnia¢ wymagania wifasciwe dla pomieszczen wilgotnych
i goracych.

W pomieszczeniu wezta powinno znajdowacd sie przynajmniej jedno gniazdo wtykowe o napieciu
230 V.

Rozdzielnica powinna by¢ zaopatrzona w wytgcznik gtéwny i zasilana wyodrebniona linig elektryczng
z rozdzielnicy napiecia budynku. Rozdzielnica elektryczna powinna byé umieszczona w miejscu
widocznym i tatwo dostepnym. Zrozdzielnicy nie nalezy zasila¢ odbiornikdw nie zwigzanych
z urzadzeniami cieptowniczymi.

Zasili¢ w energie elektryczng urzadzenia:
- regulator pogodowy,

- sitowniki zaworow,

- pompy obiegowe c.o0., c.t.,

- pompe cyrkulacyjng c.w.u.

Zastosowany w wezle regulator powinien realizowac¢ nastepujgce funkcje:

- regulacja temperatury wody na zasilaniu dla obwoddéw grzewczych z dynamicznym
dostosowaniem do temperatury zewnetrznej, lub zaprogramowanej w przypadku cwu,

- zabezpieczenie ztadu przed zamarznieciem,

- priorytet wytwarzania c.w.u.

- ograniczenie temperatury zasilania - oddziatywanie na zawory obwodu sieciowego,

- programy czasowe dzienne (tygodniowe, roczne dla obwodu grzewczego),

- state ograniczenie max. temperatury wody powrotnej (ze wszystkich funkcji niezaleznie)
do miejskiej sieci cieptownicze;j,

- sterowanie pompami i sitownikami zaworow,

- okresowa dezynfekcja termiczna instalacji cwu,

- zgtoszenie alarmow na wyswietlaczu tekstowym,

10. UWAGI KONCOWE

- Prace prowadzi¢ zgodnie z obowigzujgcymi, przepisami, normami, rozporzgdzeniami i zasadami
wiedzy techniczne;j.

- Badania i odbiory wezta cieplnego nalezy wykona¢ zgodnie z ,Warunkami technicznymi
wykonania i odbioru weztéw cieptowniczych” — zeszyt 8 COBRTI INSTAL 2003r.

- Badania i odbiory instalacji tgczgcej wezet z istniejgcymi rozdzielaczami nalezy wykonac zgodnie
z ,Warunkami technicznymi wykonania i odbioru instalacji ogrzewczych” — zeszyt 6 COBRTI
INSTAL 2003r.
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- Badania i odbiory instalacji wodociggowe nalezy wykona¢ zgodnie z ,, Warunkami technicznymi
wykonania i odbioru instalacji wodociggowych” — zeszyt 7 COBRTI INSTAL 2003r.

- Badaniaiodbiory instalacji kanalizacyjnych nalezy wykonaé zgodnie z ,, Warunkami technicznymi
wykonania i odbioru robdét budowlano-montazowych, tom. |l Instalacje sanitarne i
przemystowe” COBRTI INSTAL 1988r.

- Po zakonczeniu montazu urzadzen nalezy je poddaé prébie szczelnosci i wytrzymatosci na
zimno. Cisnienie prébne:

- w obrebie wysokich parametréw P=20atm

- w obrebie niskich parametrow c.o. P =1,5 X Probocze

- w obrebie niskich parametrow c.w.u. P =1,5 X Probocze

Po pozytywnej probie i wyregulowaniu zaworéw bezpieczenstwa nalezy wykonac probe

na goraco.

Préby cisnieniowe nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z normg PN-92/M-34031. Z préby nalezy
spisac protokot (data, obecni, czas trwania, cisSnienie i wynik).

- Urzadzenia montowac zgodnie z ich DTR, prowadzi¢ regularny serwis i przeglady techniczne
urzadzen z godnie z ich wymaganiami eksploatacyjnymi.

UWAGA:

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z12 marca 2009r. zmieniajgcym rozporzadzenie

w sprawie warunkdéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie instalacja

wodociggowa powinna umozliwia¢ przeprowadzenie ciggtej lub okresowej dezynfekcji chemicznej

lub fizycznej. Za stosowanie sie do tego zapisu odpowiedzialny jest wiasciciel lub zarzadzajacy
budynkiem.

W celu umozliwienia wykonywania funkcji przegrzewu, jakg zapewnia projektowany wezet cieplny

(dezynfekcja fizyczna) nalezy zastosowaé do budowy wewnetrznej instalacji _c.w.u. materiaty

przystosowane do pracy w temperaturze do 80°C. Zgodnie z warunkami technicznymi wydanymi

przez MPEC S.A. zabrania sie stosowania w obrebie instalacji c.w.u. rur stalowych ocynkowanych.

Zwraca sie uwage, ze elementy sktadowe weztéw cieplnych oraz wezta przytqczeniowego zostaty
dobrane i zaprojektowane zgodnie z wymaganiami MPEC S.A. w Krakowie, w oparciu o aktualne na
dzien sporzqdzania projektu katalogi materiatow i urzqdzen. Dobdr urzqdzen stanowi podstawe
uzgodnienia dokumentacji w MPEC. Zamiana urzgdzen jest mozliwa, ale tylko pod warunkiem
uzyskania zgody z MPEC S.A. w Krakowie — wymagane ponowne uzgodnienie projektu weztfa
cieplnego.
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11. OBLICZENIA

11.1. BILANS CIEPtA | DANE WEJSCIOWE DLA DOBORU URZADZEN
Dane zgodnie z kartg obiektu sieciowego wypetniona i podpisang przez projektanta instalacii:

Wezet kompaktowy nr 1 - obejmujacy instalacje c.t. i c.w.u.
Zapotrzebowanie ciepta dla potrzeb c.w.u.:

Moc cieplna $rednia godzinowa =2 Qsrhewu 25,2 [kW]
Moc cieplna maksymalna godzinowa = Qmaxhcw.u 75,5 [kW]
Obliczeniowa moc cieplna dlawezta - Qcw.u. 75,5 [kW]
Opdr instalacji cyrkulacji c.w.u. praca NOrMalNa.........ccceeeveeecieeccee e =30 [kPa]
Opdr instalacji cyrkulacji c.w.u. dezynfekcja termiczna ......cccoveeeiiiieeeieeceeceeceees =35 [kPa]
Zapotrzebowanie ciepta dla wentylacji........ccceeeiriiiiiiiiiiisiiisisssisissssssssssssssnnnennnnnes 43,9 [kW]
PEZY H5PC ceiiiireieiieecieee et et eetee et s st e s e e s be s e s b e e s ba e e s ba e e sabe e e bt e e s besesabaeeanteesraeenares ok. 16,46 kW
OPOF INSTAIAC] C.t. wvvieiriiiieieciee ettt et et eeareesbe e e sabesesneeesbesesabesessseesbenens =31 [kPa]

Wezet kompaktowy nr 2 - obejmujacy instalacje c.o.

Zapotrzebowanie ciepta dla C.0. ....ccceveeeeeeiiiiiiiiitenenerieeeeeeeeeeeeenreeeeeeeeeennnnsssseseenens 108,6 [kW]
OPOF INSTAIAC] C.Ouuvviiiriiiiiieciee ettt et eebb e e sbe e e ssbesesbeeesbesesabesenseeesbenenes =35 [kPa]
Powierzchnia catkowita BUAYNKU .....ccveiiiviiiieiecieccec e e 2 066,3m?
Powierzchnia uzytkowa budynKu ..........c.cceeuieieiiieieiiceeeeeeee s 1612,3m?
KUBAtUra BUAYNKU ...oveeeiicceee et ok.9 088 m3
Parametry pracy instalacji po stronie pierwotne;j:

Parametry wody SieCiOWEj ZiMg C.0. I Cleuuviieiieecieeceeecee e 135/65°C
Parametry wody Si€CIOWE] ZIMG C.W.U. .eccuueieiiieiiieecieeecieeeciteeetee e ere e eare e ere e s e e e ssneeeenee s 135/65°C
Parametry wody sieciowej latem dla C.t. .....ooviieeiiieeiee e 70/45°C
Parametry wody sieciowe] [atem dla C.oW.U.....coceiriiiiieiiiiniecieeccee e 70/30°C

Cisnienie zasilania w sieci cieplnej lato/zima
Cisnienie powrotu w sieci cieplnej lato/zima
Cisnienie dyspozycyjne lato/zima

9,5-11,0 [bar]
3,8—- 4,1 [bar]
5,7— 6,9 [bar]

Parametry pracy instalacji po stronie wtornej:

Parametry instalacji C.0. ZMIENNE.......coviiriiiieeeeecee e s 80/60°C
Parametry instalacji c.t. OKres grzeWcezy ZmMieNNE........coveevieriieiieenienieeeesee e 80/60°C
Parametry instalacji c.t. od +5°C i poza sezonem grzewczym state.......cccevvvervierveenieerinenns 60/40°C
Parametry CoW.U. STAIE ..eiireiccec e e sbee s 55 + 60°C

11.2. ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO, DOBOR SREDNIC

Projektowany budynek zasilany bedzie na potrzeby grzewcze z projektowanych dwdch weztow
kompaktowych. Wezty zlokalizowane bedg w wymiennikowni, ktéra miesci sie w dotychczasowym
pomieszczeniu wymiennikowni po jego rozbudowie, na poziomie parteru budynku, w wydzielonym
pomieszczeniu. Do pomieszczenia wymiennikowni wchodzi bezposrednio zasilanie czynnikiem
grzewczym z m.s.c. — wysokoparametrowe przytgcze preizolowane 2 x DN 40.

12



Kompakt nr 1 (dwufunkcyjny) obstugiwa¢ bedzie instalacje c.t. i cw.u, Kompakt nr 2
(jednofunkcyjny) przewidziano dla instalacji c.o.. Instalacja c.w.u. zostata zaprojektowana w uktadzie
bez zasobnika — ze stabilizatorem temperatury, ktory zostanie zlokalizowany w pomieszczeniu
wymiennikowni.

Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta na cele cieptej wody uzytkowej

Zgodnie z dokumentacja projektowa: PW instalacji sanitarnych dla inwestycji pod nazwa:
»Przebudowa, rozbudowa oraz z miana sposobu uzytkowania pomieszczen poddasza dla budynku
Biblioteki PK (budynek 10-22) w Krakowie przy ul. Warszawskiej 24 dz. nr 3/7 obreb 188
srédmiescie”

Dane charakterystyczne:

llos¢ uzytkownikow srednio w ciggu doby ok. 400 os/dobe
Czas pracy obiektu 10 h/dobe
Jednoczesnie w obiekcie moze przebywa¢ max 120 os/h
Przyjete jednostkowe zuzycie na osobe 10 1/os

Instalacja jednostrefowa

Qn¢ =400/10 x 0,01 = 0,4 m3/h
Qh max — 120 X 0,01 = 1,2 m3/h

Wymagana moc wymiennika Qcwu WYnosi:

Qewu = [Gewu X Cw X P X (te— tz)]/3600 [kW]
gdzie:
gewu [M3/h] - obliczeniowe zapotrzebowanie wody cieptej

cw = 4,19 [ki/kg°C] ciepto wtasciwe wody
p=983,1 [kg/m?] gestos$¢ wody dla t=60°C

tc =60 [°C] - obliczeniowa temperatura wody cieptej
t,= 5[°C] - obliczeniowa temperatura wody zimnej
)] - wspotczynnik redukcji mocy ze wzgledu na zasobnik c.w.u.,

Przy normalnej pracy:
Qewu maksymalna = [1,2 X 4,19 % 983,1 x (60 — 5)]/3600 = 75,5 [kW]
Quewu wymiennika = [1,2 X 4,19 x 983,1 x (60 — 5)]/3600 = 75,5 [kW]
Qewu srednia = [0,4 X 4,19 X 983,1 x (60 — 5)]/3600 = 25,2 [kW]

Dobrano stabilizator temperatury np. SCWA c.w.u. temperatury firmy TERMEN S.A. ze stali
nierdzewnej o pojemnosci 350 dm? lub inny réwnowazny. Stabilizator ma posiada¢ atest PZH oraz
znak CE dla temperatur min. T110°Ci PN 0,6 MPa. Stabilizator nalezy zaizolowac izolacjg fabryczna.

Ponizej obliczono przeptywy po stronie pierwotnej i wtdrnej dla poszczegdlnych instalacji:
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Instalacja c.o.
Strona pierwotna

Strona wtoérna

Instalacja c.t. zima
Strona pierwotna
Strona wtérna
Instalacja c.t. +5°C
Strona pierwotna
Strona wtérna

Instalacja c.w.u. zima
Strona pierwotna
Strona wtérna

Instalacja c.w.u. zima
Strona pierwotna
Strona wtérna

Ponizej zamieszczono dobor srednic dla poszczegdlnych rurociggdw w wezle cieplnym:

Gc.0.=108,6 x 860/(135-65) = 1 334,23 [kg/h] / 930 [kg/m3] = 1,43 [m3/h]
Geo = 108,6 x 860/20 = 4 669,8 [kg/h] / 972 [kg/m?3] = 4,80 [m3/h]

Gc,t.wentylacja zima=43,9 X 860/70 = 539,34 [kg/h] / 930 [kg/m?’] = 0,58 [m3/h]
Gc,t.wentylacja zima = 43,9 X 860/20 =1 887,7 [kg/h] / 972 [kg/m3] = 1,94 [m?’/h]

Gc,t. wentylacja lato =16,46 X 860/20 = 566,22 [kg/h] / 978 [kg/m3] = 0,58 [m?’/h]
Gc,t. wentylacja lato = 16,46 X 860/20 = 707,78 [kg/h] / 983 [kg/m?’] = 0,72 [m3/h]

Gew.u. zima=75,5 x 860/70 = 927,57 [kg/h] /930 [kg/m3] =1,0 [m3/h]
Qhmax = 1,20 [m3/h]

Gew.u. lato=75,5x 860/40 = 1 623,25 [kg/h] / 978 [kg/m3] =1,66 [m3/h]
Qnhmax = 1,20 [ms/h]

dobrano
Moc | Predko$¢ | Przeptyw | Przeptyw | Dy, DN
Instalacja ogrzewcza KW m/s m’/s m’>/h mm mm
Strona pierwotna
c.0.+c.w.u.+went. 194,90 1 0,0007 2,57 30,18 40
c.w.u + went 119,40 1 0,0004 1,58 23,63 32
c.0. + went. 152,50 1 0,0006 2,01 26,70 32
c.o. 108,60 1 0,0004 1,43 22,53 32
C.w.u. zima 75,50 1 0,0003 1,00 18,79 32
c.w.u. lato 75,50 1 0,0005 1,66 24,23 32
wentylacja zima 43,90 1 0,0002 0,58 14,33 25
wentylacja lato 16,46 1 0,0002 0,58 14,30 25
Strona wtérna

c.o. 108,60 1 0,0013 4,80 41,23 50
C.W.l. 75,50 1,20 32
cyrkulacja 0,36 25
wentylacja zima 43,90 1 0,0005 1,94 26,21 40
wentylacja +5 st. C 16,46 1 0,0002 0,72 15,96 40
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12. DOBOR URZADZEN TECHNOLOGICZNYCH

Wezet kompaktowy nr 1
c.t.-43,9-11-4 cwu-75,5-6-bzc

Wezet kompaktowy nr 2
c.0.-108,6-11-4

DOBOR ELEMENTOW WEZtA KOMPAKTOWEGO NR 1:
C.T.+ C.W.U.

Wezet kompaktowy nr 1
c.t.-43,9-11-4 cwu-75,5-6-bzc

WEZEL C.T.

Gc‘t.wentylacja zima=43,9 X 860/70 = 539,34 [kg/h] / 930 [kg/ms] = 0,58 [m3/h]
Gc‘t. wentylacja lato =16,46 X 860/25 = 566,22 [kg/h] /978 [kg/ms] = 0,58 [ms/h]

12.3.1. DOBOR WYMIENNIKA CIEP£A NA POTRZEBY C.T. WENTYLACII:
Zgodnie z kartg obiektu sieciowego wewnetrznych instalacji odbiorczych dla przedmiotowego
budynku, do obliczen przyjeto:

parametry pracy po stronie pierwotnej zima 135/65°C
parametry pracy po stronie pierwotnej +5° 70/45°C
parametry pracy instalacji po stronie wtornej 80/60°C zmienne
moc wymiennika 43,9 kW zima

dla +5 °C parametry pracy instalacji po stronie wtérnej 60/40°C

moc wymiennika 16,46 kW

Dla c.t. wentylacji dobrano wymiennik firmy Secespol typ LC 110-30L-2".

A=15mm?

Opor wymiennika strona pierwotna: 0,1 kPa przyjeto do obliczen 1 kPa

Opdr wymiennika strona wtdrna: 0,6 kPa do obliczen przyjeto 1 kPa

12.3.2. DOBOR ZAWORU REGULACYJNEGO DLA C.T. WENTYLACJI
ZAWOR REGULACYJNY DLA C.T. WENTYLACI

Przeptyw w weZle c.t. wentylacja: zima - G;= 0,58 [m3/h]
lato - G.=0,58 [m3/h]
Zatozony wstepnie spadek cisnienia na zaworze regulacyjnym wynosi: 1,0 [bar]

Kv=0,58 [m3/h] - zima
Kv =0,58 [m3/h] - +5°C
Dobrano zawér regulacyjny VM2 firmy Danfoss DN 15 kv = 1,0 [m3/h]
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Rzeczywisty spadek cisnienia na zaworze:

2
Ap = (ki) =(0,58/1,0)? = 0,34 bar - zima

2
Ap = () =(0,58/1,0)° = 0,34 bar - lato

Zimav=0,91m/s
Lato v=0,91 m/s

12.3.2. DOBOR RECZNEGO ZAWORU RéWNOWAiACEGO DLA C.T. WENTYLACII:
Przeptyw w weile c.t. wentylacja:  zima - G;=0,58 [m3/h]
lato - G.=0,58 [m3/h]

Odczytany spadek cisnienia dla nastawy 3,0 na dobranym zaworze DN 20:

zima Ap =5 kPa (0,05 bara)

lato Ap =5 kPa (0,05 bara)

Dobrano reczny zawor rownowazgcy MSV-F2 firmy Danfoss DN 20, nastawa 3,0

12.3.3. DOBOR POMPY OBIEGOWEJ INSTALACJI C.T. WENTYLACJI:

Get. = 43,9 x 860/20 = 1887,7 [kg/h] / 972 [kg/m3] = 1,94 [m3/h]

Opdr instalacji wentylacji 31 [kPa]
Opdr wymiennika po stronie wtdrnej 1 [kPa]
Opor filtra 5 [kPa]
Opdr instalacji w wezle cieplnym 10 [kPa]
Razem 47 [kPa]
4,8 mH;0

Dobrano pompe f-my Grundfos typ MAGNA 3 25-80.
12.3.4. DOBOR URZADZEN ZABEZPIECZAJACYCH

ZAWOR BEZPIECZENSTWA ZA WYMIENNIKIEM C.T. WENTYLACIJI.
Cisnienie po stronie pierwotnej - 1,6 [MPa]
Najmniejsza srednica krééca

d, =54 L
ac\/_pl xlo

M - masowa przepustowos¢ zaworu bezpieczenstwa
M=447 3xbxAx\/(p, — p1) X p
p2 - cisnienie nominalne sieci cieptowniczej 16 [bar]
p1 - cisSnienie nastawy zaworu bezpieczenstwa - 4 [bar]
A - powierzchnia przekroju poprzecznego jednej rurki wezownicy,
dla wymiennika ptytowych = 15 mm?= 15 x 10® [m?] = 0,000015 [m?]
p - gestos¢ wody sieciowej, dla t = 135°C = 940 [kg/m?]
b =2,dlapz-pi>0,5[Mpa]

Obliczenia dla dobranego wstepnie zaworu SYR 1915 1 ” d, = 20 mm, DN 25, cis. otwarcia = 4,0 bar.

O¢ = 0,9 X Ocrz= 0,27
Oerz = =0,3 (wg karty katalogowej SYR 1915)
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Ocrz - rzeczywisty wspotczynnik wyptywu zaworu SYR
M = 4473 x 2 X 0,000015 x /(16 — 4) x 940 = 1,43 [kg/s]

Dla 1 zaworu:
1,43 _
d, = 54 TN 15,9 [mm]

3,14xd3 _ 3,14x15,92
4

A= =198,5 [mm?]

2
dla1zaworu A4 = 222X2% — 314 [mm2]

Dobiera sie liczbe zaworéw dla SYR 1915 1” do= 20 mm, DN 25 cisnienie Pn =4,0 bar.
dia 1 zaworu 4 = 2222% = 314[mm?]
Dobrano 1 zawér bezpieczenstwa SYR 1915 1” do= 20 mm, DN 25 cisnienie Pn = 4,0 bar.

NACZYNIE WZBIORCZE DLA C.T. WENTYLACII.

Pojemnos¢ wodna instalacji Wentylacji......cceeeerieeieinieiieeeesecceec e 0,36 [m3]
WySOKOSC statyczna iNStAlacji ..ocveeveerieiriirieiiecsiesieeeese e s 11 [msw]
Cisnienie otwarcia zZaworu bezpieCzZEASTWA Psv..eeveerreerirerrieinieriieiieeniesiieesee e ssieesieesneens 4,0 [bar]

Dobér naczynia wg PN-B-02414

Vur=Vu+VXEXx1%x10=10,3 +0,36x1%x10 = 13,9 [dm?]

gdzie:
Vur = uzytkowa pojemno$é naczynia wzbiorczego z rezerwg [dm?],
Vu = pojemnos¢ naczynia wzbiorczego przeponowego obliczona wg wzoru:
Vu=VxpxAv=0,36x999,7 x 0,0287 = 10,3 [dm?]
E = ubytki eksploatacyjne wody instalacyjnej miedzy uzupetnieniami, w % pojemnosci
instalacji ogrzewania wodnego (przyjeto 1%)
10 = wspodiczynnik przeliczeniowy

Catkowitg pojemnos¢ naczynia wzbiorczego przeponowego z hermetyczng przestrzenig gazowg
z uwzglednieniem uzytkowej pojemnosci naczynia z rezerwg oblicza sie ze wzoru:

y =y, Patl
Pmax ~ Pr
gdzie:
Pmax = maksymalne ci$nienie w naczyniu , w barach, przyjeto = 4,0 [bar]
PR = ci$nienie wstepne pracy instalacji, w barach

Cisnienie wstepne pracy instalacji oblicza sie ze wzoru:

maxt1 4+1
p, = | — 1 = |—— 55— — 1= 1,67 [bar]
1+, /| Va Fmax™~ 4
+ /< R(pmax—p )> (13,9(%—1))

17



gdzie:

p =ci$nienie wstepne w naczyniu = ps+0,2=1,1+0,2 = 1,3 [bar]
_ Pmax+l _ 441 3
Vg = Vur X e 13,9 X i 29,91 [dm?]

Dobiera sie cisnieniowe naczynie przeponowe typ REFLEX NG wielkos¢ 50 PN 6 bar firmy Reflex.

Rura wzbiorcza

Srednica rury wzbiorczej:

d =0,7 X[V, = 0,7 X +/10,3= 2,25 [mm]

Dobrano Srednice rury wzbiorczej DN 25 [mm] (SU R1x1 DN 25).

12.1.2. DOBOR CIEPLOMIERZA

Dobrano wspolny cieptomierz dla c.o. i c.t.
Zima Geo =1,43[m3/h]

Ga_=0,58 [m*/h]
RAZEM =2,01[m3/h]

Dla pomiaru ciepta dla potrzeb c.o. dobrano przetwornik ultradzwiekowy z przelicznikiem CF 51
typ US ECHO Il Dn 20 Qn = 2,5 [m3/h] firmy ITRON. Impulsowanie 2,5 dm3/imp.

Uwaga:
Przy montazu nalezy zachowac proste odcinki rurociggu: 3 x DN za przeptywomierzem i 5 x DN przed
przeptywomierzem.

| WEZEL C.WU..

Strona pierwotna

Gew.u. zima= Gew.u. zima=75,5 X 860/70 = 927,57 [kg/h] / 930 [kg/m3] = 1,0 [m3/h]
Gew.u. lato= Gew.u. lato=75,5x 860/40 = 1 623,25 [kg/h] / 978 [kg/m3] = 1,66 [m3/h]

12.2.1. DOBOR WYMIENNIKA CIEPtA NA POTRZEBY C.W.U.:

Instalacja c.w.u. bedzie pracowac na parametrach 60/5°C.
Moc wymiennika 75,5 kW
Doboru wymiennika dokonano w oparciu o program doboru firmy Danfoss HEXACT.

Dla c.0. dobrano wymiennik firmy Secespol typ LB 31-70H-5/4".

A=15mm?
Opdr wymiennika strona pierwotna: 1,2 kPa, przyjeto do obliczen 2 kPa
Opodr wymiennika strona wtérna: 0,7 kPa, przyjeto do obliczen 1 kPa

12.2.2. DOBOR AUTOMATYCZNEGO ZAWORU REGULACYJNEGO DLA C.W.U.:

ZAWOR REGULACYJNY DLA C.W.U.:
Przeptyw w wezle c.w.: zima - G;= 1,0 [m3/h]
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lato - GL=1,66 [m3/h]
Zatozony wstepnie spadek cisnienia na zaworze regulacyjnym wynosi: 1,0 [bar]

Kv=1,0 [m3/h] - zima
Kv= 1,66 [m3/h] - lato

Dobrano zawér regulacyjny VM2 firmy Danfoss DN15 kv = 2,5 [m3/h].
Rzeczywisty spadek cisnienia na zaworze:
G

2
Ap = (k_v) =(1/2,5)>=0,16 bar - zima

2
Ap = (ki) =(1,66/2,5) = 0,44 bar - lato

Zimav=157m/s
Latov=2,61m/s

12.2.3. DOBOR RECZNEGO ZAWORU ROWNOWAZACEGO DLA C.W.U.:

Przeptyw w wezle c.w.: zima - G,=1,0 [m3/h]
lato - GL=1,66 [m3/h]

Odczytany spadek cisnienia dla DN 25 i nastawy 3,0 na zaworze Wwynosi

zima Ap =10 kPa (0,1 bara)

lato Ap = 20 kPa (0,2 bara)

Dobrano reczny zawor réwnowazgcy MSV-F2 firmy Danfoss DN25, nastawa 3,0

12.2.4. DOBOR POMPY CYRKULACYJNEJ INSTALACJI C.W.U.:

Geyr = 0,3 X Ghmax =0,3x 1,2 =0,36 m*/h

Opdr instalacji (przyjeto dla dezynfekcji termicznej) 35 [kPa]

Opodr wymiennika po stronie wtérnej 1 [kPa]

Opdr filtra i instalacji w weZle cieplnym ..1 [kPa]

Razem 3,7 [kPa]
3,77 mHx0

Dobrano pompe cyrkulacyjng f-my Grundfos typ ALPHA2 25-80N

12.2.5. DOBOR URZADZEN ZABEZPIECZAJACYCH

ZAWOR BEZPIECZENSTWA ZA WYMIENNIKIEM C.W.U. WG NORMY PN-76/ B-02440

Zawor przyjeto na cisnienie otwarcia 6 bar
Srednica kanatu dolotowego w zaworze pod grzybem d [mm] oblicza sie ze wzoru

j 4% G
d= [mm]

3,14 X 1,59 X a, X /(1,1 X p; — py) X 1
G — przepustowos¢ zaworu bezpieczenstwa w kg/h obliczana ze wzoru
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G= 159Xay XbXFXx(ps—p)xy: [kg/hl
gdzie:

a—  wspoiczynnik wyptywowy zaworu bezpieczenstwa wg danych katalogowych producenta
ac-  wspotczynnik wyptywu zaworu lub gtowicy bezpieczenstwa dla cieczy wg danych
katalogowych producenta, a. = a = 0,3

act — wspotczynnik wyptywowy wody grzejnej dla peknietej rury grzejnej = 1

p: — ci$nienie dopuszczalne podgrzewacza = 6 [kG/cm?]

p2 - ci$nienie na wylocie z zaworu. = 0 [kG/cm?]

ps — ci$nienie czynnika grzewczego = 16 [kG/cm?]

y - 977,7 [kg/mq]
b =2, dlapz-p1>5[kG/lcm?

F—  powierzchnia przekroju wewnetrznego rury grzejnej, dla wymiennikéw ptytowych LB 31
F = 15 [mm?] — wg karty katalogowej wymiennika
Stad:

G=159%x1 x2x15x,/(16— 6) x977,7 = 4717 [kg/h]

4 X 4717
d= = 12,52 [mm]
3,14 X 1,59 X 0,3 X \/(1,1 X 6 — 0) X 977,7

_314xd} 3,14x1252?

Dla 1 zaworu:

2 = 123 [mm?]

Dobiera sie liczbe zaworéw dla SYR 2115 1” do= 20 mm, DN 25 cisnienie Pn = 6,0 bar.

dla 1 zaworu 4 = 222% _ 314[mm?]

Dobrano 1 zawor bezpieczenstwa SYR 2115 1” do= 20 mm, DN 25 cisnienie Pn = 6,0 bar.

12.2.6. DOBOR CIEPLOMIERZA

Przeptyw w wezle c.w.: zima - G,=1,0 [m3/h]
lato - GL=1,66 [m3/h]

Dla pomiaru ciepta dla potrzeb c.w.u. dobrano licznik ultradZzwiekowy z przelicznikiem CF 51 typ
US ECHO 11 Dn 20 gn = 2,5 [m3/h] firmy ITRON. Impulsowanie 2,5 dm3/imp.

Uwaga:
Przy montazu nalezy zachowac proste odcinki rurociggu: 3 x DN za przeptywomierzem i 5 x DN przed
przeptywomierzem.

DOBOR ELEMENTOW WEZtA KOMPAKTOWEGO NR 2: C.0. |

Wezet kompaktowy jednofunkcyjny PRZYSCIENNY
c.0.-108,6-11-4

WEZEL C.O.
Gc.0.=108,6 x 860/(135-65) = 1 334,23 [kg/h] / 930 [kg/m3] = 1,43 [m3/h]

12.1.1 DOBOR WYMIENNIKA CIEPtA NA POTRZEBY C.O.:

Zgodnie z kartg obiektu sieciowego wewnetrznych instalacji odbiorczych dla przedmiotowego
budynku, do obliczen przyjeto:

parametry pracy po stronie pierwotnej 135/65°C
parametry pracy instalacji po stronie wtérnej 80/60°C
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moc wymiennika 108,6 kW

Dla c.o. dobrano wymiennik firmy Secespol typ LC110-30L-2".

A =15 mm?
Opodr wymiennika strona pierwotna: 0,3 kPa przyjeto do obliczen 1 kPa
Opdr wymiennika strona wtdérna: 2,8 kPa przyjeto do obliczen 3 kPa

12.1.3. DOBOR ZAWORU REGULACYJNEGO DLA C.O.:

ZAWOR REGULACYJNY DLA C.O.

Moc wymiennika c.o. 108,6 kW

Przeptyw dla wymiennika c.o. - zima - G,= 1,43 [m3/h]

Zatozony wstepnie spadek cisnienia na zaworze regulacyjnym wynosi: 1,0 [bar]

__G _ 3
kv—m—1,43 [m3/h]

Dobrano zawér regulacyjny VM2 firmy Danfoss DN15 kv = 2,5 [m3/h].
Rzeczywisty spadek cisnienia na zaworze:

G 2
Ap = (k—) =(1,43/2,5)2 = 0,33 bar

Predkos¢ na zaworze:
Zimav=2,25m/s

12.1.4. DOBOR RECZNEGO ZAWORU ROWNOWAZACEGO DLA C.O.:

Przeptyw w we?le c.o.: zima - G,= 1,43 [m3/h]

Odczytany spadek cisnienia dla DN 25 i nastawy 2,0 na zaworze Ap = 10 kPa (0,10 bara)
Dobrano reczny zawor réwnowazgcy MSV-F2 firmy Danfoss DN25, nastawa 2,0

12.1.5. DOBOR POMPY OBIEGOWEJ INSTALACIJI C.O.:

Geo = 108,6 x 860/20 = 4669,8 [kg/h] / 972 [kg/m3] = 4,80 [m3/h]

Opdr instalacji c.o. 35 [kPa]
Opodr wymiennika po stronie wtdrnej 3  [kPa]
Opor filtra 5 [kPa]
Opdr instalacji w wezle cieplnym 10 [kPa]
Razem 53 [kPa]
5,4 mH;0

Dobrano pompe f-my Grundfos typ MAGNA 3 40-80F.
12.1.6. DOBOR URZADZEN ZABEZPIECZAJACYCH

ZAWOR BEZPIECZENSTWA ZA WYMIENNIKIEM C.O.
Obliczenia przeprowadzono zgodnie z PN -B-02414.
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Cisnienie po stronie pierwotnej - 1,6 [MPa]
Najmniejsza srednica krdocca

d() =54 /L
ac\/—pl Xp

M - masowa przepustowos¢ zaworu bezpieczeristwa
M=447,3xbxAx\/(p, —p1) X p

p2 - ci$nienie nominalne sieci cieptowniczej 16 [bar]

p1 - ci$nienie nastawy zaworu bezpieczenstwa 4 [bar]

A - powierzchnia przekroju poprzecznego jednej rurki wezownicy,

dla wymiennikéw ptytowych LC 110 = 15 mm?= 15 x 10° [m?] = 0,000015 [m?]

p - gesto$¢ wody sieciowej, dla t = 135°C = 940 [kg/m?3]

b =2,dlapz-p1>0,5[Mpa]

0c=0,9 % 0crz=0,27

Ocr; = 0,3 (wg karty katalogowej SYR 1915)

Olcr; - rzeczywisty wspotczynnik wyptywu zaworu SYR

M = 447,3 X 2 x 0,000015 X /(16 — 4) X 940 = 1,43 [kg/s]

Dla 1 zaworu:
d, = 54 143 = 159
o 77 1027Va %940
3,14 x d(z) 3,14 x 15,92
> A= = = 198,5 [mm?]
, 4 4
dla 1 zaworu A4 = 2222% = 314[mm?]

Dobrano 1 zawdr bezpieczeristwa SYR 1915 1” do= 20 mm, DN 25, ci$nienie otwarcia = 4,0 bar.
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NACZYNIE WZBIORCZE DLA C.O.

Pojemnosé wodna instalacji Wentylacji......eeceerieriieiieinieniecseesee e 1,303 [m3]
WySOKOSC statyczna iNStAlacji ..ocveeveerieenieiiiiieerte et 11 [msw]
Cisnienie otwarcia zZaworu bezpieCzZEASTWA Psv..ecveerreerierrieinieriieiieesiesiieesiee e sreeseesaeens 4,0 [bar]

Dobér naczynia wg PN-B-02414

Vur=Vu+V xE x 1% x 10 = 37,4 + 1,303x1%x10 = 50,4 [dm?]

gdzie:
Vur = uzytkowa pojemno$é naczynia wzbiorczego z rezerwg [dm?],
Vu = pojemnos¢ naczynia wzbiorczego przeponowego obliczona wg wzoru:
Vu=VxpxAv=1,303 x999,7 x 0,0287 = 37,4 [dm?]
E = ubytki eksploatacyjne wody instalacyjnej miedzy uzupetnieniami, w % pojemnosci
instalacji ogrzewania wodnego (przyjeto 1%)
10 = wspodiczynnik przeliczeniowy

Catkowitg pojemnos¢ naczynia wzbiorczego przeponowego z hermetyczng przestrzenig gazowg
z uwzglednieniem uzytkowej pojemnosci naczynia z rezerwg oblicza sie ze wzoru:

VnR — VuR pLﬂ
pmax - pR
gdzie:
Pmax = Maksymalne cisnienie w naczyniu , w barach, przyjeto = 4 [bar]
[of = ci$nienie wstepne pracy instalacji, w barach

Cisnienie wstepne pracy instalacji oblicza sie ze wzoru:

maxt1 4+1

Dr = P » T —-1= W—1=1,67[bar]

vy /vy max+1l Y

1+ /( R(pmax—p 1)> (50,4(4‘11%3—1))

gdzie:

p =ci$nienie wstepne w naczyniu = ps+0,2=1,1+0,2 = 1,3 [bar]

_ Pmax+l 4+1 3

Var = Vyr X —— 50,4 x e 108,35 [dm?]

Dobiera sie cisnieniowe naczynie przeponowe typ REFLEX NG wielkos¢ 140 PN 6 bar firmy Reflex.

Rura wzbiorcza

Srednica rury wzbiorczej:

d =0,7 X[V, = 0,7 X \/37,4= 4,28 [mm]

Dobrano Srednice rury wzbiorczej DN 25 [mm] (SU R1x1 DN 25).
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12.4. REGULACJA CISNIENIA W WEZLE PRZYLACZENIOWYM

Parametry cisnieniowe po stronie wysokich parametrow:

LATO ZIMA
- ciSnienie zasilania 9,5 — 11,0 [bar]
- cisnienie powrotu 3,8 — 4,1 [bar]
- cisnienie dyspozycyjne 57 - 6,9][bar]

Zatozono montaz:

- Wspdlnego reduktora cisnienia na przewodzie zasilajgcym wymienniki c.t i c.w.u.

- Reduktora cisnienia na przewodzie zasilajgcym wymiennik c.o.

- Oddzielnych regulatoréw rdznicy cisnienia na przewodzie powrotnym kazdego
z wymiennikow: c.0., c.w.u. i C.t.

DOBOR REDUKTORA CISNIENIA — KOMPAKT NR 1

MONTAZ NA GALEZI ZASILAJACEJ WYMIENNIKI C.T. i C.W.U.

Cisnienie przed reduktorem:

ZIMA LATO

- ciSnienie na zasilaniu: 11,00 [bar] 9,5 [bar]
- spadek cisnienia na zaworze w wezle -1,00 [bar] - 0,50 [bar]
- spadek cisnienia w sieci -0,10 [bar] - 0,10 [bar]
- spadek cisnienia na odmulaczu -0,20 [bar] - 0,20 [bar]

razem pi1= 9,70 [bar] 8,70 [bar]
Przeptyw w wezle: Getrewu = 1,58 [m3/h] 2,24 [m3/h]
Zatozono wysokosc cisnienia za reduktorem 8 [bar] 8 [bar]
Ap 1,70 [bar] 0,70 [bar]
kv = ”’JAi; = 1,21 [m3/h] 2,68 [m3/h]

Dobrano reduktor ci$nienia firmy Danfoss — montaz na zasilaniu —typ AVD DN 20, kv = 4,0 [m3/h]

PN 25, o zakresie nastaw 3-12 [bar]. Nastawa 8 [bar]
Karta doboru w zatgczeniu.

DOBOR REGULATORA ROZNICY CISNIEN — ODDZIELNY DLA KAZDEJ Z GALEZI- KOMPAKT NR 1

POWROT Z WYMIENNIKA C.T.

Cisnienie przed regulatorem:

ZIMA LATO
- cisnienie przed zaworem: 8,00 [bar] 8,00 [bar]
- spadek ci$nienia na zaworze reg. odc. - 0,05 [bar] 0,05 [bar]
- spadek ci$nienia na zaworze reg. w wezleVM?2 - 0,34 [bar] - 0,34 [bar]
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- opo6r wymiennika strona pierwotna - 0,01 [bar] - 0,01 [bar]

- opor instalacji w wezle - 0,03 [bar] - 0,03 [bar]
razem pi1= 7,57 [bar] 7,57 [bar]

- cisnienie za regulatorem 5,1 [bar] 4,3 [bar]

- regulowana rdznica cisnienia: 0,43 [bar] 0,43 [bar]

Przeptyw w wezle: G =

Ky = 10%6 _
Jap

0,58 [m3/h]

0,37 [m3/h]

0,58 [m3/h]

0,32 [m3/h]

Zastosowano regulator ci$nienia firmy Danfoss — montaz na powrocie —typ AVP DN 15, kv=1,0

[m3/h] PN 25, o zakresie nastaw 0,2-1,0 [bar]. Nastawa 0,43 [bar].

Karta doboru w zafaczeniu.

POWROT Z WYMIENNIKA C.W.U.

Cisnienie przed regulatorem:

ZIMA LATO

- cisnienie przed zaworem: 8,00 [bar] 8,00 [bar]
- spadek ci$nienia na zaworze reg. odc. -0,10 [bar] 0,20 [bar]
- spadek ci$nienia na zaworze reg. w wezleVM?2 -0,16 [bar] - 0,44 [bar]
- opo6r wymiennika strona pierwotna - 0,02 [bar] - 0,02 [bar]
- opor instalacji w wezle - 0,03 [bar] - 0,03 [bar]

razem pi1= 7,69 [bar] 7,31 [bar]
- cisnienie za regulatorem 5,1 [bar] 4,3 [bar]
- regulowana rdznica cisnienia: 0,31 [bar] 0,69 [bar]
Przeptyw w wezle: G = 1,00 [m3/h] 1,66 [m3/h]

— 10xG — 3 3

kv Tin 0,62 [m3/h] 0,96 [m3/h]

Zastosowano regulator ci$nienia firmy Danfoss — montaz na powrocie —typ AVP DN 15, kv =1,6

[m3/h] PN 25, o zakresie nastaw 0,2-1,0 [bar]. Nastawa 0,69 [bar].

Karta doboru w zafaczeniu.

DOBOR REDUKTORA CISNIENIA — KOMPAKT NR 2

MONTAZ NA GALEZI ZASILAJACEJ WYMIENNI

KC.O.

Cisnienie przed reduktorem:

- cisnienie na zasilaniu:
- spadek cisnienia na zaworze w wezle
- spadek cisnienia w sieci

ZIMA
11,00 [bar]
-1,00 [bar]
- 0,10 [bar]
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- spadek cisnienia na odmulaczu - 0,20 [bar]

razem pi1= 9,70 [bar]

Przeptyw w weile: Geo = 1,43 [m3/h]
Zatozono wysokosc cisnienia za reduktorem 7 [bar]
Ap 2,7 [bar]

_ 10xG _ 3
kv = T 0,87 [m3/h]

Dobrano reduktor ci$nienia firmy Danfoss — montaz na zasilaniu —typ AVD DN 15, kv = 2,5 [m3/h]

PN 25, o zakresie nastaw 3-12 [bar]. Nastawa 7 [bar]
Karta doboru w zafaczeniu.

DOBOR REGULATORA ROZNICY CISNIEN- KOMPAKT NR 2

POWROT Z WYMIENNIKA C.O.

Cisnienie przed regulatorem:

ZIMA
- ci$nienie przed zaworem: 7,00 [bar]
- spadek cisnienia na zaworze reg. odc. - 0,10 [bar]
- spadek cisnienia na zaworze reg. VM2 - 0,33 [bar]
- opoér wymiennika strona pierwotna - 0,01 [bar]
- opor instalacji w wezle - 0,03 [bar]

razem pi1= 6,53 [bar]

- cisnienie za regulatorem 5,1 [bar]

- regulowana rdznica ciSnienia: 0,47 [bar]

Przeptyw w wezle: G = 1,43 [m3/h]
__10xG _ 3

kv = Tin 1,20 [m3/h]

Zastosowano regulator ciSnienia firmy Danfoss — montaz na powrocie — typ AVP DN 15, kv =
2,5 [m3/h] PN 25, o zakresie nastaw 0,2-1,0 [bar]. Nastawa 0,47 [bar].
Karta doboru w zafaczeniu.

13. POZOSTALE ELEMENTY WYMIENNIKOWNI

Do wymiennikowni nalezy doprowadzi¢ zimna wode rurociggami do zimnej wody o $rednicy DN 32.
Na przytgczu zimnej wody zaprojektowano:

- zawory odcinajace DN 32

- zawor zwrotny DN 32

- filtr siatkowy DN 32

- manometry do instalacji z.w.

- reduktor cisnienia SYR 315, DN 25, nastawa 4,8 bara
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- wodomierz skrzydetkowy do zimnej wody Qs = 2,5 m3/h, PN 16, DN 20

Dla potrzeb podgrzewu c.w.u. nalezy zamontowac 1 stabilizator temperatury ze stali nierdzewnej

o pojemnosci 350 dm3.

Wszystkie zastosowane materialy i urzadzenia dla instalacji wody uzytkowej majg posiadac
wymagane atesty i dopuszczenia.

14. KRZYWA GRZEWCZA DLA INSTALACJI WENTYLACJI

43,9 kW wymiennik c.t.

STRONA PIERWOTNA STRONA WTORNA
temperatura zasilania temperatura po- przeptyw strona tempera:]LiJ;a 2asila- tempiﬁagtjura po- przeptyw strona
EC wrotu EC pierwotna instalaciji c.t. instalaciji c.t. widrna
T zew
Tz(135)°C Tp(65)°C [m3/h] Tz (80)°C Tp (60)°C [m3/h]
-20 135,0 65,0 0,58 80,0 60,0 1,93
-19 132,4 64,1 0,58 79,3 59,1 1,87
-18 129,9 63,2 0,58 78,6 58,2 1,82
-17 127,3 62,3 0,58 77,9 57,3 1,78
-16 124,7 61,4 0,58 77,2 56,4 1,73
-15 122,2 60,5 0,58 76,5 55,5 1,68
-14 119,6 59,6 0,58 75,8 54,6 1,63
-13 117,0 58,7 0,57 75,1 53,7 1,58
-12 1144 57,8 0,57 74,4 52,8 1,54
-11 111,8 56,9 0,57 73,7 51,9 1,49
-10 109,1 56,0 0,57 73,0 51,0 1,44
-9 106,5 55,1 0,57 72,3 50,1 1,39
-8 103,9 54,2 0,57 71,6 49,2 1,34
-7 101,2 53,3 0,57 70,9 48,3 1,30
-6 98,6 52,4 0,57 70,2 47,4 1,25
-5 95,9 51,7 0,57 69,5 46,7 1,20
-4 93,2 51,0 0,57 68,8 46,0 1,15
-3 90,5 50,3 0,57 68,1 45,3 1,10
-2 87,8 49,6 0,57 67,4 44,6 1,06
-1 85,1 48,9 0,58 66,7 43,9 1,01
0 82,3 48,2 0,58 66,0 43,2 0,96
1 79,6 47,5 0,58 65,3 42,5 0,91
2 76,8 46,8 0,58 64,6 41,8 0,86
3 74,0 46,0 0,58 63,9 41,0 0,82
4 71,2 45,3 0,59 63,2 40,3 0,77
5 70,0 45,0 0,58 60,0 40,0 0,72
UWAGA:

Od temperatury zewnetrznej +5°C wzwyz po temp. pracy instalacji stronie wtérnej bez zmian -
60/40°C, nalezy ograniczyé temperature powrotu po stronie pierwotnej do 45°C bez wzgledu na

temperature zewnetrzna.
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