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1. PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest projekt wykonawczy zrédfa ciepta i chtodu dla inwestycji pod nazwa
,BUDOWA BUDYNKU BIUROWEGO ZAKtADU INFORMATYKI LASOW PANSTWOWYCH wraz z
instalacjami wewnetrznymi i zewnetrznymi w Sekocinie Starym”.

2. PODSTAWA OPRACOWANIA

Projekt opracowano na podstawie:
- zlecenia Inwestora
- wytycznych Inwestora
- podktadow architektonicznych
- obowigzujgcych norm i przepiséw
- uzgodnien miedzybranzowych oraz koordynacji miedzybranzowej

3. OPIS INSTALACJI
3.1. DOLNE ZRODLO CIEPLA

OPIS OGOLNY SYSTEMU
Dane wejsciowe

Warunki gruntowe:

W obliczeniach wymaganej wielkosci uktadu pionowych sond geotermalnych zatozono obliczeniowag
wydajnos¢ poboru ciepta z gruntu na poziomie q = 32,25 W/mb odwiertu (na podstawie analizy lokalnych
warunkéw hydrogeologicznych okreslonych w projekcie robét geologicznych).

Zapotrzebowanie na ciepto z dolnego zZrodta ciepta dla dobranej gruntowej pompy ciepta o mocy grzewczej 45
kW wynosi: 34 kW
llo$¢ i dtugos¢ sond z polietylenu sieciowanego pojedynczych dn 40x3,7: 10x 100 m

Zalozenia systemu - opis ogdiny

Opracowany system sktada sie z uktadu 10 sztuk pionowych sond geotermalnych z polietylenu
sieciowanego typu ,a”, pojedynczych U-rurek o diugosci 100 m kazda i srednicy 40x3,7 mm. Uktad sktada sie
z jednej sekcji/studni 10-obwodowe;.

Sondy podtagczone sg poprzez przewody wykonane z polietylenu sieciowanego typu ,a” o srednicy 40x3,7
mm do zainstalowanego w studni 10-obwodowej rozdzielacza z regulatorami przeptywu. Z rozdzielacza w
studni do pomieszczenia pomp ciepta poprowadzone zostaty przewody tranzytowe z polietylenu sieciowanego
typu ,a” o srednicy 75x6,8 mm.

Zastosowane sondy

Sonda pojedyncza wykonana z polietylenu sieciowanego typu ,a” wedtug PN-EN ISO 15875 z warstwg
zewnetrzng ochronng z PE o $rednicy 40x3,7mm. Wysoka odpornos¢ polietylenu sieciowanego umozliwia
uktadanie w gruncie rodzimym bez koniecznosci wykonywania obsypki oraz eliminuje niebezpieczehAstwo
rozprzestrzeniania sie rys. Sondy cechujg sie wysokg odpornoscig na zginanie, udarnos$¢, obcigzenia
punktowe oraz mikropekniecia w wyniku naprezen.

Chropowata warstwa zewnetrzna gwarantuje lepsze potgczenie zewnetrznej Scianki sondy z materiatem
wypetniajgcym i prawie catkowitg szczelno$¢ na przenikanie wody wzdtuz $cianki sondy.

Glowica sondy jest wykonana bez potgczenia zgrzewanego z jednego odcinka rury wygietego w
specjalnej technologii w warunkach fabrycznych. Miejsce wygiecia umieszczone w ostonie wykonanej z zywicy
wzmacnianej widknem szklanym. Rozwigzanie takie eliminuje niebezpieczenstwo nieszczelnosci spawow lub
innych potgczen.

Klasa cisnienia PN 15 przy temperaturze medium 20 °C. Zakres temperatury uzytkowania to od -40 °C
do +95 °C. Sondy muszg posiada¢ Rekomendacje Techniczng COCH.

Uwaga: Nalezy zastosowac sondy i gtowice o konstrukcji i technologii pozwalajgcej na uzysk energii z
gruntu min. 32,25 W/mb.
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Zastosowane przewody tranzytowe

Rury tranzytowe od studni rozdzielaczowej do pomieszczenia pompy ciepta to przewody z polietylenu
sieciowanego typu ,a” wedtug PN-EN ISO 15875 o $rednicy 75x6,8 mm.

Zastosowana studnia rozdzielcza i rozdzielacz

Studnia rozdzielaczowa o budowie szczelnej, kompaktowej z fabrycznie zamontowanym rozdzielaczem.
Rozdzielacz z przeptywomierzami na kazdym obwodzie belki powrotnej z dolnego zrédta. Ze wzgledu na
wilgotne srodowisko pracy wszystkie elementy rozdzielacza wykonane z tworzywa sztucznego.

Wiaz studni przewidziany do obcigzenia ruchu pieszych. W przypadku umiejscowienia studni w ciggu
komunikacyjnym nalezy przewidzie¢ dodatkowo betonowy pier$cien odcigzajgcy wraz z wtazem zeliwnym.

Wypetnienie otworéw wiertniczych

Nalezy wykona¢ wypetnienie otworu wiertniczego dedykowanym dla sond geotermalnych
termocementem o wspotczynniku przewodzenia ciepfa nie mniejszej niz 2,0 W/m*K.

Wypetnianie otworu wiertniczego nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z VDI 4640 cz. 2 tak, aby zapewni¢
trwate, stabilne fizycznie i chemicznie potgczenie sondy z otoczeniem skalnym. W wypetnieniu otworu sondy
nie mogg znajdowac sie pecherzyki powietrzne ani puste przestrzenie. Wypetnienie otworu wiertniczego
nalezy wykonac¢ od gtowicy sondy w gére otworu z wykorzystaniem rury wypetniajgcej za pomocg pompy
iniekcyjnej.

OBLICZENIA INSTALACJI
Zatozenia

= Obliczenia cieplne zostaly przeprowadzone dla dolnego zrédta w wydatku grzewczym i chtodniczym.
= W obliczeniach hydraulicznych nie uwzgledniono wplywu czesci instalacji znajdujacej sie w maszynowni
pompy ciepta oraz samej pompy ciepta.

Medium przesytowe

Glikol propylenowy o stezeniu: 20 %

Punkt krystalizaciji: -10°C
Punkt pracy: 0°C
Gestos¢: 1030, kg/m?
Ciepto wiasciwe: 3,58 kJ/kgK
Wspotczynnik lepkosci kinematycznej: 42,1 mm?/s
Obliczenia cieplne - wymagana wielkosé systemu

Zapotrzebowanie na ciepto z instalacji: 34,0 kW
llos¢ roboczogodzin pracy instalacji w ciggu sezonu: 2000 h

Typ zastosowanej sondy: pojedyncze
Obliczeniowa wydajnos¢ cieplna gruntu

(rodzaj gruntu, ilos¢ roboczogodzin, typ sondy): 32,25 W/mb
Wymagana dtugos¢ catkowita odwiertéw geotermalnych: 1000,0 m
Przyjeta dlugosc¢ catkowita odwiertéw geotermalnych: 1000,0 m
Dtugos$c¢ czynna jednej sondy: 100,0 m
llo$¢ sond: 10 szt.
Zalecane minimalne odstepy pomiedzy sondami (dla danej dtugosci sond): 5m
Réznica temperatur zasilanie/powrot: 4°C
Obliczenia hydrauliczne poszczegdlnych odcinkéw instalaciji
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. Dtugos¢ max Strata

.. . Srednica (do najdalszego Predkosé¢ | .o .

Nr sekcji Odcinek cisSnienia

[mm] punktu) [m/s]
[kPa]
[m]

| Sonda | sonda | 40x37 | 100,0 | 024 | 658 |
|[Kolektor | sondy—rozdzielacz | 40x37 | 11,5 | 024 | 086 |
|Studnia |  rozdzielacz (studnia) | 90 | - | - | 225 |

Tranzyt rozazielacz (studnia)- 75x6,8 22,0 068 | 6,380

pomieszczenie PC

Obliczenia hydrauliczne dla catosci instalacji

%‘f."éﬁm?é Potrzebna ilos¢ Catkowity przeptyw Catkowita strata
Nr sekgji pi njstalacji glikolu objetosciowy ciénienia
s I [mé/h] [kPa]
Sekca1 | 1,95 | 566 | 7,23 | 16,49 |

3.2. TECHNOLOGIA ZRODLA CIEPLA | CHLODU

Zrédtem ciepta i chiodu dla projektowanej instalacji grzewczej i klimatyzacyjnej w budynku bedzie
rewersyjna gruntowa pompa ciepta woda/solanka o mocy grzewczej 45 kW i mocy chtodniczej 49 kW. Na cele
maszynowni pomp ciepta przeznaczono pomieszczenie nr 0.10. W pomieszczeniu zlokalizowana zostata
jednostka pompy ciepta w wersiji stojgcej oraz pozostata niezbedna armatura zrédta ciepta.

Projektowana pompa ciepta moze pracowac jako urzgdzenia rewersyjne. W odpowiednich warunkach
pogodowych, na sygnat z urzgdzen pomiarowych lub wg zadanej regulacji pogodowej pompy ciepta
przetaczajg sie na tryb chtodzenia, przygotowujgc wode lodowg, ktdra rozprowadzana jest po budynku do
jednostek grzewczo-chtodzgcych — klimakonwektoréw. Pompa ciepta pracuje w trybie grzania lub chtodzenia,
nie jest mozliwa jednoczesna realizacja obu funkcji. W trybie priorytetu pompa ciepta przechodzi na podgrzew
cieptej wody uzytkowej.

Zaprojektowano system grzewczo-chtodzgcy z podziatem na strone pierwotng oraz wtérng. Elementami
rozgraniczajgcymi uktad pierwotny i wtorny jest rozdzielacz instalacji wewnetrznych. Ztad wody w instalaciji
jest wystarczajgcy dla poprawnego dziatania pompy ciepta bez potrzeby stosowania bufora. Na rurociggu
zasilajgcym z pompy ciepta znajduje sie zawor tréjdrogowy przetgczajgcy dla realizacji funkcji priorytetu
podgrzewu cieptej wody uzytkowe;j.

Po stronie pierwotnej przeptyw zapewniony zostanie przez pompy obiegowe montowane na rurociggach
poza jednostkg pompy ciepta, zgodnie ze schematem technicznym. Instalacje wewnetrzne zostang
zabezpieczone przed nadmiernym wzrostem cisnienia i rozszerzalnoscig cieplng czynnika roboczego przez
zastosowania naczyn wzbiorczych i zaworéw bezpieczenstwa.

Obiegi grzewcze wyposazone zostang w pompe obiegowe, zawory tréjdrogowe mieszajgce, zawory
robwnowazgce oraz inng niezbedng armature. Automatyka pomp ciepta umozliwia regulacje pogodowag
temperatury wody grzewczej.

Podgrzew wody uzytkowej realizowany bedzie w dwoch podgrzewaczach pojemnosciowych —
podgrzewu wstepnego o pojemnosci 300 litréw oraz podgrzewu wtérnego o pojemnosci 200 litréw — w razie
potrzeby wspomaganym grzatkg elektryczng dla realizacji funkcji przegrzewu termicznego do temperatury
70°C. Zasobnik podgrzewu wstepnego wyposazony jest w dwie wezownice, ktoére zasilane sg wodg o
temperaturze do 40°C z uktadéw odzysku ciepfa:

- Odzysk ciepta z pompy ciepta pracujgcej w trybie chtodzenia (tylko sezon letni)

- Odzysk ciepta z agregatéw wody lodowej pracujgcych na potrzeby chtodzenia serwerowni (caty rok ze
zmienng wydajnoscig, o ile wykonana zostanie planowana serwerownia).

Zasobnik podgrzewu wstepnego petni funkcje bufora akumulujgcego ciepto odpadowe podgrzewajac do
temperatury wynikowej wode zimng wodociggowa.
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W zasobniku wtérnym ciepta woda uzytkowa podgrzewana jest do parametréw docelowych za pomoca pompy
ciepta lub grzatki elektrycznej. Zaprojektowano dodatkowo uktad kontroli temperatury cieptej wody wraz z
zarzgdzaniem funkcjg przegrzewu termicznego zasobnikow.

Instalacje w obrebie pomieszczenia technicznego nalezy wykonaé z rur stalowych, bez szwu, zgodnych z
normg PN/H-74219. Rury tgczone przez spawanie, z armaturg kotnierzowg lub gwintowana. Izolacje termiczng
instalacji wykonaé¢ z wysokiej jakosci otulin z kauczuku syntetycznego, o srednicach dostosowanych do rur z
tworzyw sztucznych. Grubo$¢ izolacji dobieraé¢ zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 12
kwietnia 2002r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie
(Dz.U. z 2002 r. nr 75 poz. 690 wraz ze zmianami). Przewody prowadzone na zewnatrz budynku nalezy
dodatkowo obudowaé ptaszczem z blachy ocynkowanej. Przej$cia rur przez $ciany zewnetrzne nalezy
zaizolowac przed wptywem czynnikéw atmosferycznych i uszczelnic.

4. WYTYCZNE BRANZOWE

e Nalezy wykonac przebicia w przegrodach budowlanych pod projektowane przewody wg wytyczonych tras
instalacji. Przebicia w przegrodach oddzielenia pozarowego nalezy wykona¢ zachowujac klase odpornosci
ogniowej przegrody. Ewentualne przebicia w elementach konstrukcyjnych budynku (belki, podciagi)
kazdorazowo uzgodni¢ z konstruktorem.

e Przewidzie¢ wykonanie kompletnego okablowania sterujgcego wg wytycznych producenta urzadzen.

e Nalezy doprowadzi¢ zasilanie elektryczne oraz wykonac podigczenia do instalacji elektrycznej dla
wszystkich urzadzeh zgodnie z projektem instalacji elektrycznych. Moc elektryczna urzgdzen oraz
napiecie, jakie nalezy doprowadzi¢ do urzgdzen znajdujg sie na rysunkach

e Zapewni¢ dostep do wszystkich elementéw regulacyjnych instalacji oraz urzadzeh w celu wyregulowania
oraz okresowej kontroli i konserwacji.

e Instalowanie urzadzen powinno odbywaé sie zgodnie z wytycznymi producentéw oraz zgodnie z
obowigzujgcymi przepisami.

5. UWAGI KONCOWE

e Niezaleznie od stopnia doktadnosci i precyzji dokumentéw definiujgcych ustuge do wykonania,
Wykonawca zobowigzany jest do uzyskania dobrego rezultatu koncowego. W zwigzku z tym w ofercie
nalezy uwzglednic takze wszystkie elementy nie ujete w niniejszej dokumentaciji, a zdaniem Wykonawcy
niezbedne do uzyskania dobrego rezultatu kohcowego.

¢ Rysunki powinny by¢ rozpatrywane tgcznie z opisem technicznym. Rysunki i cze$¢ opisowa sg czesciami
dokumentacji wzajemnie uzupetniajgcymi sie. Wszystkie elementy ujete w czesci opisowej, a nie
pokazane na rysunkach oraz pokazane na rysunkach, a nie ujete w czesci opisowej, winny by¢ traktowane,
jakby byly ujete w obu.

e W przypadku watpliwosci co do interpretacji niniejszej dokumentacji, stwierdzenia btedu, pomyiki lub
niejasnosci, Wykonawca przed ziozeniem oferty zobowigzany jest zgtosi¢ ww. watpliwosci Inwestorowi
oraz Projektantowi w postaci zapytania celem wyjasnienia.

e Przed przystgpieniem do robot nalezy zapoznac¢ sie z dokumentacjami wszystkich pozostatych instalacji
oraz projektem architektury i konstrukcji. W przypadku rozbieznosci w jakimkolwiek z elementow
dokumentac;ji nalezy rozbieznosc¢ takg zgtosi¢ projektantom odpowiednich branz celem wyjasnienia.

e Wykonawca zobowigzany jest uwzgledni¢ wszystkie elementy niezbedne do zrealizowania cato$ci prac i
zapewnienia petnej funkcjonalnosci wykonywanych instalacji. Wyceniajagc dany element lub fragment
instalacji nalezy uwzglednic¢ wszystkie prace i elementy zwigzane z montazem, uruchomieniem i oddaniem
do eksploatacii.

e W zakres prac Wykonawcy wchodzg proby, regulacja i uruchomienia urzadzen i instalacji wg
obowigzujgcych norm i przepiséw oraz oddanie ich do uzytkowania lub eksploatacji zgodnie z
obowigzujgcg procedurs.

e Prace wykonywa¢ zgodnie z zasadami BHP, obowigzujgcymi przepisami i normami oraz zgodnie ze
sztukg budowlana.

e Projekt rozpatrywa¢ razem z projektem architektonicznym oraz projektami branzowymi. Przed
rozpoczeciem wykonywania robét Wykonawca zobowigzany jest zapoznac sie z projektami pozostatych
branz oraz projektem architektury i konstrukgcji. Instalacje wentylacji prowadzi¢ w koordynacji z pozostatymi
instalacjami, a w miejscach, w ktorych instalacje prowadzone sg w niewielkich odlegtosciach od siebie, w
taki sposéb prowadzi¢ instalacje oraz skoordynowac prace, aby mozliwe byto wykonanie wszystkich
instalaciji.

e Wykonawca zobowigzany jest przewidzie¢ konieczno$¢ montazu réznych instalacji (woda, c.o.,
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wentylacja, inne) na wspdlnych elementach montazowych (zawiesiach).

¢ Wykonawca zobowigzany jest do wykonania prob szczelnosci zgodnie z obowigzujgcymi przepisami.

e Podczas wykonawstwa nalezy Scisle przestrzegac zalecen zawartych w instrukcji wykonania instalacji i
DTR wydanych przez dostawce lub producenta materiatéw.

e W niniejszym opracowaniu podano przyktadowych producentéw materiatdw i urzgdzen, w celu okreslenia
odpowiedniego standardu instalacji. Istnieje mozliwos¢ zastosowania materiatéw i urzadzenh innych
producentéw, pod warunkiem zachowania minimalnego standardu, okreslonego w niniejszym projekcie.

e Wszelkie zmiany w stosunku do zaprojektowanych urzadzen i przyjetych rozwigzan projektowych nalezy
w formie pisemnej uzgadnia¢ z Inwestorem i Projektantem.
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