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I. OPIS TECHNICZNY

Dane ogdlne opracowania
Przedmiot, cel i zakres opracowania

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt wykonawczy instalacji chtodzenia tafli
lodowiska dla budowy zadaszonego lodowiska zlokalizowanego przy ul. Nadbrzezna 34
w Nowym Sgczu, na dziatkach nr dz. 57/31, 81/13.

Podstawa opracowania

podkfady architektoniczno-budowlane obiektu,

uzgodnienia miedzybranzowe,

wytyczne producenckie do projektowania i wykonania instalaciji,
obowigzujgce normy i przepisy,

ustalenia pisemne, ustne, telefoniczne oraz mailowe
opracowania COBRTI INSTAL

oprogramowanie branzowe

1. LODOWISKO KRYTE
1.1. ZAKRES OPRACOWANIA

Opracowanie obejmuje projekt instalacji chtodniczej obstugujgcej ptyte sztucznego lodowiska

krytego o wymiarach 20m x 45m

1.2. ZLOZENIA TECHNICZNE

Lodowisko kryte przeznaczone dla jazdy figurowej na tyzwach, curlingu, slizgawke itp.

Zalozenia:
- rodzaj lodowiska zadaszone (okres eksploatacji 6 miesiecy)
- wymiary lodowiska 20m x 45m
- sezon uzytkowania od listopada do kwietnia

- instalacja chtodnicza ptyty

lodowiska orurowanie z rur PE
- chtodziwo wodny roztwor glikolu etylenowego (35%)
- temperatura chtodziwa -12/-9 °C
- izolacja podtoza 10cm styropianu
- zasilanie w chiéd z agregatu chiodniczego zlokalizowanego

obok kompleksu budynku
- ptyta lodowiska gr.ok20cm beton zbrojony siatkg z drutu  @8mm

0 oczkach 10cm x 10cm

- lokalizacja rozdzielaczy w kanale betonowym (wzdtuz krétszego boku

chtodniczych lodowiska)



- przewody zasilajgce od agregatu do ptyty  rury preizolowane

- przylacza miedzy agregatem przewody z tworzywa (elastyczne) z

a rurg preizolowang izolacjg AF/Armaflex

1.3. OPIS TECHNICZNY INSTALACJI CHLODNICZEJ LODOWISKA
1.3.1. Podtoze i system chtodniczy

Zaprojektowano wykonanie instalacji chtodniczej lodowiska z rur polietylenowych utozonych
réwnolegle miedzy zbrojeniem ptyty (przed ich zalaniem) na podiozu izolowanym ptytami
styropianowymi.

Wolne przestrzenie miedzy rurami chtodzgcymi wypetnione bedg betonem z odpowiednimi
dodatkami tworzgc w ten sposob ptyte chtodzgcg gr. ok. 20cm.

Ptyta chtodzgca utozona bedzie na folii i warstwie chudego betonu

Kolektory (rozdzielacze) utozone bedg w kanale betonowym wzdtuz krétszego boku lodowiska.
Rozdzielacze zasila¢ bedg wezownice (petle) wykonane z rurek polietylenowych 25 x 2,3mm
rozstawionych w odpowiednim module. W celu zapewnienia jednakowego na catej dtugosci
lodowiska rozstawu rur zastosowane bedg ,grzebienie dystansowe” rozstawione w odpowiedni
przestawny sposob, co 1,0m

Lodowisko zasilane bedzie w systemie Tichelmann’a.

Chiodziwem bedzie wodny roztwér glikolu etylenowego o stezeniu 35% .

Uwaga: odcinki rur od ptyty lodowiska do kolektoréw bedg izolowane (gr. iz. 9mm) i prowadzone w
rurach ostonowych przy przejsciu przez $ciane betonowg kanatu.

Do kolektorow powinny by¢é wgrzane rurki przewodowe o srednicy 25mm, ktére na drugich

koncach zaopatrzone bedg w nawroty.

1.3.2. Bandy wokét lodowiska

Bandy rekreacyjne niewymagajgce kotwienia przymrazalne do lodowiska muszg miec
wysokos¢ min. 1,2 m, by¢ wyposazone w minimum 1 brame wjazdowg dla rolby o szerokosci min.
3,30 m, minimum 2 bramki wejsciowe dla tyzwiarzy o szerokosci ok. 0,8 m. Konstrukcja band
wykonana ze stali cynkowanej ogniowo, a wypetnienie z ptyt PEHD o grubosci min. 8 mm, w
kolorze biatym. Dolna listwa okopowa koloru zéttego z PEHD o wysokosci 20 cm i grubosci min. 10
mm oraz gérne pochwyty z PVC wykonane w ksztatcie litery U zachodzgce na profil stalowy od
strony zewnetrznej oraz na biatg ptyte PEHD od strony lodowiska grubosci min. 3 mm, w kolorze
niebieskim,

Bandy muszg by¢é zamocowane w sposéb zapewniajacy sztywnosé. Promieh w naroznikach bandy

nie mniejszy niz 4,5 m.



1.4.1.Zatozenia do obliczen

Wymiary lodowiska

Maksymalna temp. zewnetrzna
Temperatura wodnego roztworu
glikolu etylenowego na zasilaniu
Temperatura wodnego roztworu
glikolu etylenowego na powrocie
Gestos$¢ wodnego roztworu glikolu
(przy -12°C)

Ciepto wlasciwe wodnego roztworu
glikolu (przy -12°C)

Lepkosé kinematyczna wodnego
roztworu glikolu (przy -12°C)
Maksymalne jednostkowe zapotrzebowanie
zimna (mocy chtodniczej)

Srednie jednostkowe zapotrzebowanie

1.4. OBLICZENIA ZAPOTRZEBOWANIA ZIMNA ORAZ DOBOR AGREGATU CHLODNICZEGO
I ZESPOLU HYDRAULICZNEGO

20m x 45m
t, = +15°C

tye = -12°C

tgp = -9°C

p =1,085 kg/m? (z wykresu)

¢ = 3,50 kJ/kgK (z wykresu)

v =13 mm?s (z wykresu)

Qmax = 250 W/m?

zimna (mocy chtodniczej) Qsr = 200 W/m?
Pozostate parametry charakterystyczne
wodnego roztworu glikolu etylenowego:
- temperatura krystalizaciji -20°C
- przewodnos¢ cieplna (dla -9 °C) 0,42 W/mK (z wykresu)
1.4.2. Powierzchnialodowiska
FL=LxB[m?

FL =20 x 45= 900m?

1.4.3. Maksymalne zapotrzebowanie zimna (mocy chtodniczej)

(przy pierwszym zamrazaniu ptyty ; t, = +15°C)

Qmax = FLX gmax = 900 x 250 = 225 000W = 225kW

1.4.4. Srednie zapotrzebowanie zimna (mocy chtodniczej)

s = FLX g¢r = 900 x 200 = 176 000W = 180kW



1.4.5. llosé cyrkulujgcego roztworu glikolu

vV Qrrax « 4,188

L= [m3/min]
Atxc* p+60 1163

At — réznica temperatury wodnego roztworu glikolu na wejsciu i wyjsciu

Z lodowiska
At = [ep — tez = -9°C — (-12°C) = 3°C

- 225000 4,188 -

VL 3x35x1085x60 1163

1,19 m3/min

1.4.6. Opory przeptywu wodnego roztworu glikolu

Dla zaprojektowanej instalacji wodnego roztworu glikolu etylenowego przeprowadzono
obliczenia spadku cisnienia

- na petli orurowania piyty

(2 odcinki proste+2 kolana + wejscie i wyjscie z kolektorow) 0,14 bar

- przewody preizolowane + przytgcza elastyczne 0,01 bar
- nakolektorach + przewdd w kanale 0,02 bar
- nieprzewidziane 10% 0,04 bar
RAZEM 0,21 bar

1.4.7. Dobér agregatu chltodniczego

Wymagania: Qo=225kW przy temperaturze glikolu t,/t, = -12/-9°C i temp.
pow. zewnetrznego t, = +15 °C
Vg=19,31/s przy At=3°C
Do zapewnienia wymaganej wydajnosci chtodniczej dobrano agregat chtodniczy typu ACK-LP
220 SPE (kompaktowy agregat wody lodowej przeznaczony do lodowisk) firmy Berling o
ponizszych parametrach:
- producent : Berling
- typ: ACK LP 220 SPE
- wydajnos¢ chtodnicza agregatu: 220,0 [kW]
- temperatura glikolu : -9,0/-12,0 [°C]
- stezenie glikolu etylenowego : 35 [%]
- temperatura powietrza zew.: +15 [°C]
- nominalny pobdér mocy w punkcie pracy: sprezarek 73,1 [kW]
- maksymalny pobdr mocy praca pompy + praca sprezarek + wentylatoréw + uktadu sterowniczego
195 [kW]
- zasilanie : 400/3/50 Hz
- maksymalny pobdr pradu : 335 [A]



- czynnik chtodniczy w agregacie: R410A

- ilos¢ obiegdw chtodniczych : 2

- typ sprezarek : scroll

- iloS¢ sprezarek : 4

- regulacja wydajnosci : 4 stopni

- przeptyw przez parownik : 72,1 [m3/h]

- wysokos¢ podnoszenia pompy: 225 [kPa]
- spadek cisnienia: 35,1 [kPa]

- obliczeniowy wspdtczynnik zanieczyszczenia parownika 0,000086 m?K/W
- ilos¢ wentylatoréw: 4

- poziom hatasu (10m): 61 [dBA] +/-2

- wymiary Ixbxh : 3400 x 2200 x 2300 [mm]
- ciezar urzgdzenia: 2800 [kg]

- obudowa agregatu aluminiowo magnezowa odporna na warunki atmosferyczne

Opis agregatu:

Panel elektryczny urzgdzenia musi by¢ odporny na wptywy atmosferyczne. Chiller wyposazony w
swobodnie programowalny mikroprocesorowy modut sterujgcy, umozliwiajgcy uzyskanie
maksymalnie najwyzszej efektywnosci energetycznej bez negatywnego wptywu na ptyte lodowiska
i trwato$C urzadzenia. Sterownik musi umozliwia¢ wyswietlanie informacji, zmiane i kontrole
nastepujgcych elementéw:

- temperatura glikolu i czynnika chtodniczego,

- ci$nienie czynnika chtodniczego,

- dane diagnostyczne — historia alarmoéw,

- zabezpieczenie przed zamarznieciem parownika,

- modyfikowanie wartosci zadanych temperatur glikolu,

- monitorowanie wartosci zadanych temperatur glikolu, temperatury powietrza otoczenia, dziatania
agregatu, wentylatoréow, pomp, alarmoéw sprezarek,

- uruchamianie lub zatrzymywanie urzgdzenia,

- alarm wysokiego/niskiego cisnienia z przetwornikéw,

- zmiana zakresow przetwornikéw cisnienia,

- mozliwos¢ zdalnego podgladu przez sie¢, komputer, telefon (szybka diagnostyka),

- kompensacja ci$nienia ssania i skraplania od: temp. zewnetrznej, zegara czasu rzeczywistego,

- kompensacja temp. glikolu w zaleznosci od temp. zewnetrznej (optymalne dostosowanie
urzgdzenia do temperatur zewnetrznych, mniejsze zuzycie energii),

- sterowanie wydajnoscig sprezarek od cisnienia freonu,

- sterowanie skraplaczem od réznicy cisnien,

- kontrola temperatury oleju w sprezarkach.



Chtodziwo po stronie chtodnicy — 35% wodny roztwor glikolu etylenowego

Agregat wyposazony jest fabrycznie w zespdt hydrauliczny zimnego glikolu (chtodzenie plyty
lodowiska). Zespo6t hydrauliczny wyposazony jest w pompe, naczynie wzbiorcze, zawor
bezpieczenstwa, filtr mechaniczny i armature odcinajaca.

Z uwagi na odpowiednig objeto$¢ chtodziwa (ztadu) w obiegu, okoto 5,4m? nie przewidziano zbiornika

akumulacyjnego.

Strona freonowa:

- urzagdzenie musi by¢ wyposazone w peten roboczy wsad czynnika na bazie freonu R410A,

- min. dwa obiegi chtodnicze i parownik ptaszczowo-rurowy, kazdy obwdd chiodniczy powinien by¢
wyposazony w przetwornik wysokiego i niskiego cisnienia oraz presostat wysokiego cisnienia,

- parownik przystosowany do pracy w niskich temperaturach (temp. parowania czynnika

ponizej -10°C),

Strona wodna

Urzadzenie posiada zintegrowany (w jednej zabudowie) modut hydrauliczny:
- pompa i haczynie rozszerzalne,

- wylgcznik przeptywu,

- zawory odcinajgce i wyréwnawcze,

- filtr wodny,

- zawor nadmiarowy.

1.4.9. Pojemnosé¢ instalacji wodnego roztworu glikolu (obiegu chtodzenia ptyty)
Vo, — orurowanie ptyty + kolektor 4,95 m3
V\p — rurociggi przesytowe (8m) 0,15 m?3

Vurz- Urzgdzenia chtodn.,wymiennik,nacz.wzbiorcze 0,30 m3

RAZEM 54m3

1.5. WYTYCZNE DLA BRANZ
1.5.1. Branza budowlana

- zaprojektowac¢ kanat pod rozdzielacze oraz jego przykrycie
- zaprojektowac ptyte lodowiska

- zaprojektowa¢ posadowienie agregatu chtodniczego

1.5.2. Instalacje sanitarne

- zaprojektowa¢ odprowadzenie wody z kanatu rozdzielaczy oraz liniowe z ptyty lodowiska



1.5.3. Instalacje elektryczne

- przewidzie¢ zasilenie agregatu chtodniczego z zespotem hydraulicznym
- zaprojektowa¢ oswietlenie lodowiska

- uziemic wszystkie urzadzenia instalacji chtodniczej

1.6. UWAGI KONCOWE

- Instalacje wykonac¢ zgodnie z wymaganiami bezpieczenstwa
wg PN-1SO 5149-1997r. ,Mechaniczne instalacje ziebnicze do oziebiania i ogrzewania.
Wymagania bezpieczenstwa” oraz PN-72/M-04601

- Wszystkie urzgdzenia i materiaty zastosowane przy realizacji zaprojektowanej
instalacji chtodniczej muszg posiada¢ dopuszczenia do stosowania w budownictwie oraz

odpowiednie atesty energetyczne, bezpieczenstwa, UDT.

1.7. WYKAZ URZADZEN | MATERIALOW

llos¢

L.p. Wyszczegodlnienie Szt Uwagi

2 3 4

PLYTA LODOWISKA

1. Orurowanie ptyty
1) Rura PE D, 25x2,3 12032m

(128 petli kazda o dt.94,0 m)
2) Kolano D, 25x2,3/90/r=25 254 szt.

Kolektor zasilajacy (L cax=20,8m) 1kpl.
1) Rura PE D, 160x6,6
L= 20800mm
2) wgrzane kolano
25x2,3/90/r=25 —128szt
2. 3) kréciec z kotnierzem Dn=150
PN=1,6 MPa (1,0 MPa)
PN-70/H-74732 -1szt
4) zaslepka Dn =150 -1szt
5) srubunek odpowietrzajgcy
GW 20x1/2” -1szt

Kolektor powrotny (L cax=20,80m) 1kpl.
1) Rura PE D, 160x6,6
L= 20800mm
2) wgrzane kolano
25x2,3/90/r=25 —128szt -otwory w kolektorze powrotnym
3. 3) krociec z kotnierzem Dn=150 nalezy przesungc¢ o 2 podziatki,
PN=1,6 MPa (1,0 MPa) t].80mm w stosunku do kolektora
PN-70/H-74732 -1szt zasilajgcego
4) zaslepka Dn =150 -1szt
5) srubunek odpowietrzajgcy
GW 20x1/2” -1szt

Folie PCV gr 0,2mm 2400m?

ok

Grafit (na warstwe poslizgowa ) 1000kg

Ptyty styropianowe 1840m?
(0 = 60kg/n?) gr. 50mm




Izolacja zimnochronna na kolektory
i przewdd PE w kanale AF/Armaflex
gr. 13mm, samoprzylepna

40m?

Izolacja zimnochronna na odcinki rur
PE D.25 od ptyty lodowiska do
kolektora AF-M-009

ok500m

+rury ostonowe
Dw min 40
catkowita df. 100m

Grzebienie dystans o podziatce
80mm -rozstawienie grzebieni co
1000mm

920m

10.

Podpory pod kolektory + elementy
montazowe

1kpl.

11.

Banda dla lodowiska o wymiarach
20m x 44m
- odcinki proste
- tuki 0 r=4,5m
- stupki z podstawg do przymarzania
- brama dla tyzwiarzy i rolby

1kpl.

Ptyte lodowiska wykona¢ z betonu B30/37 zbrojong symetrycznie od dotu i od gory ptyty siatkg z

pretow stalowych mozliwie jak najblizej, ze wzgledow konstrukcyjnych, powierzchni ptyty. Orurowanie

ptyty utozyC przed wylaniem ptyty w srodku jej grubosci miedzy siatkami zbrojenia. Po wylaniu ptyty

goérng jej powierzchnie zatrze¢ mechanicznie. Kanat na kolektory chtodnicze wykonag, jako zelbetowy

i przykry¢ prefabrykowanymi ptytami zelbetowymi. Kanat oddylatowaé od ptyty lodowiska warstwag

styropianu o grubosci 3cm. Nalezy przewidzie¢ odwodnienie kanatu a w przykryciu kanatu

przewidzie¢ (otwory ¢p200) dostep do odpowietrznikéw zlokalizowanych na kohAcach kolektorow.

Bande ustawi¢ zgodnie z rysunkiem, mocowaé¢ do stupkéw z podstawg do przymarzania do piyty

lodowiska.
L.p. Wyszczegolnienie "SOZTC Uwagi
2 3 4
SIEC PRZESYLOWA ZIMNEGO
GLIKOLU
1. Rura preizolowana stalowa D, 125 810m alternatywnie rura w rurze
+ 4 Kotnierze stalowe Dn125 + izol. cieplna
2. Kolano preizolowane 125/90/r=1,5d 8szt.
3. Przewadd elastyczny D, 125 z
. . 2szt.
kotnierzami
4, Zwezka stalowa niecentr. 150/125 2szt.
5. 35% wodny roztwér glikolu 54 m?
etylenowego typu ,GEOL” '
6. Zawor kulowy spustowy D, 20 2szt.
7. Zawor kulowy odpowietrzajacy Dn 10 4szt.
8. Izolacja zimnochronna na przewody
elastyczne AF/Armaflex gr. 13mm, 40m?

[J=0,035W/(mK) dla t=-10°C
samoprzylepna
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Wyszczegdlnienie

llos¢
Szt.

Uwagi

2

Agregat chiodniczy

Agregat chtodniczy (wytwornica
zimnego glikolu)

Q=220 kW przy tg= -12, ta= +15°C
czynnik cht. R410A

Glikol etylenowy (35%)

Gabaryty L =3400mm

B=2200mm

H=2300mm

Masa 3000kg

wraz z zespotem hydraulicznym
zimnego glikolu oraz automatykag
kontrolno-pomiarowag

1szt.

bez kontenera

plus
przeciwkotnierze

Agregat chtodniczy posadowi¢ na ptycie fundamentowej na poduszkach amortyzujgcych

ograniczajgcych przynoszenie drgan.

Opracowat:
mgr inz. Krzysztof Drag
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