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1. WSTEP

1.1. Podstawa opracowania
Podstawe opracowania stanowi umowa nr 32/2017/DAK z 12.07.2017 r. pomiedzy:
- Energetyka cieplng Sp. z 0.0. w Skierniewicach, ul. Przemystowa 2, 96-100 Skierniewice
- Envirotech Sp. z 0.0., ul. Jana Kochanowskiego 7, 60-845 Poznan
oraz:
- Warunki przytgczenia do sieci gazowej
- Mozliwoséci lokalizacyjne
- Mapa do celéw projektowych
- Decyzja srodowiskowa
- Materiaty dostarczone przez Zamawiajgcego
- Uzgodnienia z producentami i dostawcami agregatow kogeneracyjnych i pozostatych
urzadzen
- Konsultacje miedzybranzowe
- Wizja lokalna
- Przepisy branzowe oraz obowigzujgce normy
sposrod powyzszych przede wszystkim:
- Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo Budowlane
- Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie wraz z pézniejszymi
zmianami (ostatnia zmiana Dz.U. 2013 nr 0 poz. 926 2014.01.01)
- Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 24 lipca 2009 r. w
sprawie przeciwpozarowego zaopatrzenia w wode oraz drég pozarowych (Dz. U. Nr 124,
poz. 1030)
- Rozporzgdzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z 16 czerwca 2003 r. w
sprawie uzgadniania projektu budowlanego pod wzgledem ochrony przeciwpozarowej
- PN-B-02151-02:1987 Akustyka budowlana. Ochrona przed hatasem pomieszczen
w budynkach. Dopuszczalne warto$ci poziomu dzwieku w pomieszczeniach
- PN-EN 12831: 2006 Instalacje grzewcze w budynkach — metoda obliczania projektowego
obcigzenia cieplnego
- PN-B-02403:1982 Ogrzewnictwo. Temperatury obliczeniowe zewnetrzne



- PN-B-03420:1976 Wentylacja i klimatyzacja. Parametry obliczeniowe powietrza zewnetrz-

nego

1.2. Przedmiot opracowania
Projektuje sie uktad 5 silnikbw kogeneracyjnych zasilanych paliwem gazowym grupy E w
celu produkciji energii elektrycznej i cieplnej o tgcznej mocy elektrycznej ok. 10MW. Zostang
one umieszczone w projektowanym budynku przeznaczonym wytgcznie do tego celu. Cie-
pto odzyskane z agregatow wykorzystywane bedzie na potrzeby miejskiej sieci cieptowni-

czej.

1.3. Zakres opracowania
Zakres niniejszego opracowania obejmuje:
- Agregaty kogeneracyjne
- Bilans cieplny uktadéw odzysku ciepta oraz wspétpraca z siecig cieptowniczg
- Uktad awaryjnego zrzutu ciepta
- Urzadzenia do odbioru ciepta z agregatéw oraz ich wspétpraca
- Instalacja do prowadzenia gazu
- Instalacja odprowadzenia spalin
- Instalacje wentylacyjna i klimatyzacyjna
- Instalacja kanalizacji deszczowej
- Instalacja uzupetniania oleju smarnego
- Instalacje uzupetniania glikolu
- Instalacje kanalizacji wodnej i glikolowej
- Sygnalizacja pozaru
- Ogrzewanie postojowe
Zadanie podzielone jest na 2 etapy. W pierwszym etapie planuje sie montaz 3 agregatéw i
urzgdzen z nimi zwigzanych oraz 1 chtodnicy awaryjnej. W drugim etapie przewiduje sie
montaz dodatkowych 2 agregatéw oraz dodatkowych 2 chtodnic awaryjnych.
Integracyjng catosc¢ z niniejszg dokumentacjg stanowig pozostate dokumentacje branzowe:
- Architektoniczna i konstrukcyjna
- Elektryczna i energetyczna



1.4. Stan projektowany
Uktad kogeneracyjny bedzie latem zapewniat pokrycie potrzeb energii na cieptg wode uzyt-
kowa, co pozwoli catkowicie odstawi¢ kotty weglowe. Podczas sezonu grzewczego bedzie
pokrywat podstawe obcigzenia cieplnego kottowni, co pozwoli obnizy¢é wymagang moc ko-
ttébw weglowych.
Projektowany uktad bedzie podtgczony do istniejgcej instalacji w rurocigg powrotny z sieci
przed istniejgcymi pompami obiegowymi, ktére niezmiennie bedg petni¢ te samg role. Pro-
jektuje sie potaczenie szeregowo réwnolegte. W okresie grzewczym bedzie realizowane
potgczenie szeregowe, przez co ciepto z agregatow bedzie podgrzewaé wode wracajgca z
sieci zanim dotrze ona do kottdw weglowych. W okresie letnim kotty weglowe beda pomija-
ne, a pompy poprzeczne przejma funkcje pomp obiegowych.
Odzysk z ciepta z kogeneracji odbywat sie bedzie poprzez chtodzenie bloku silnika, oleju,
spalin oraz mieszanki paliwowo-powietrznej. Obiegi chtodzgce beda hydraulicznie oddzielo-
ne od wody sieciowe;.
Przewiduje sie mozliwos¢ pracy 3 z 5 (w drugim etapie) oraz 1 z 3 (w pierwszym etapie)
agregatéw bez odbioru ciepta. Odbywac sie to bedzie poprzez pomijanie wymiennika spali-
ny-ciecz oraz dochtadzanie wody wracajgcej z sieci przez chtodnice wentylatorowe.
Na potrzeby jednostek kogeneracyjnych i wszystkich urzagdzen oraz instalacji z nimi zwig-
zanych powstanie oddzielny budynek elektrocieptowni wraz z niezbedng infrastruktura.
Przewidziano jego lokalizacje na placu zieleni po potudniowej stronie istniejgcego budynku
cieptowni. Budynek bedzie dwukondygnacyjny, jednostki kogeneracyjne bedg postawione
na parterze w oddzielnych pomieszczeniach, podobnie transformatory. Druga kondygnacja
przeznaczona bedzie na odzysk ciepta ze spalin, podtgczenie do istniejgcej instalacji oraz

wentylacje.

2. AGREGATY KOGENERACYJNE

Do projektu przyjeto 5 zespotdw pradotwédrczych (w pierwszym etapie 3 zespoty) 0 mocy
elektrycznej 2000kW kazdy. Wszystkie przytgcza po stronie hydraulicznej i spalinowej bedag
wyposazone w kompensatory drgan. Kazdy agregat bedzie zasilany gazem ziemnym.



Ponizej zestawiono najwazniejsze dane techniczne.

Predkos$c obrotowa 1500 rpm
Wspbtczynnik kompresji 12.1:1
Paliwo Gaz ziemny
NOXx 250-500 mg/Nm?®
Pobor paliwa +-1,5% 489 Nm®h
Pobér powietrza do spalania (war. norm.) 8329 m°h
Temperatur spalin 391°C
Przeptyw spalin 11133 kg/h
Temperatura w obiegu wysokotemperaturowym | 99/92°C
Temperatura w obiegu niskotemperaturowym 53/48°C
Moc obiegu niskotemperaturowego 219 kW
Moc obiegu wysokotemperaturowego 1057 kW
Ciepto do odzyskania ze spalin 919 kW
Dtugosc¢ zespotu 7395 mm
Szerokosé¢ zespotu 2139 mm
Wysokos¢ zespotu 2402 mm
Masa zespotu 18 t

3. PRZYLACZE CIEPLNE

Zadaniem przytgcza jest przekazanie okoto 1976kW pochodzacych z kogeneracji do istnie-
jacej sieci przy odpowiednich temperaturach powrotu i zapewnienie dT=20°C.

Czynnikiem w tym obiegu bedzie woda sieciowa, przewidywany przeptyw maksymalny to
436,3m%h. Instalacja odzysku ciepta z agregatéw zostanie wpieta w istniejacy rurociag po-
wrotny z sieci. Po odcieciu czesci rurociggu istniejacego, planuje sie tam montaz dwdch
kolektoréw szeregowo jeden za drugim z przytgczami od strony kogeneracji wspawanymi
pod katem 45° w celu obnizenia zaburzen przeptywu i zbyt wysokich spadkow cisnienia.
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Ponizej zaznaczono miejsce podtgczenia kolektorow.

Miejsce podtgczeni
kogeneracgji

W trybie letnim uktad kogeneracyjny bedzie stanowit podstawowe zrédto ciepta na potrzeby
podgrzewu cieptej wody uzytkowej. Kotty weglowe bedg pomijane (zawory po stronie kottéw
zamkniete). Funkcje pomp obiegowych petni¢ bedg istniejgce pompy poprzeczne PP1-3.
Minimalna temperatura powrotu dla kogeneracji by utrzymaé¢ dT=20°C wynosi 50°C.

W trybie zimowym realizowane bedzie potgczenie szeregowe w stosunku do kottow weglo-
wych, co oznacza, ze uktad projektowany bedzie petnit role wstepnego podgrzewu wody
trafiajgcej do kottéw. Maksymalna temperatura powrotu zapewniajgca utrzymanie maksy-
malnej mocy oddawanej i dT=20°C wynosi 75°C.

Jednostki kogeneracyjne mogg pracowaé z mocg od 50% do 100%. Przy spadku zapotrze-
bowania po stronie sieci, modulowana bedzie moc tylko jednego agregatu, a pozostate w
dalszym ciggu pracowac bedg z maksymalng moca. Przy dalszym spadku zapotrzebowania
zostanie wytgczony modulowany agregat.

W celu zapewnienia pozadanej produkcji energii elektrycznej przewiduje sie dochtadzanie
powrotu z sieci po stronie przytgcza kogeneracji. Pozwoli to na prace silnikbw z niezmienio-
ng mocg pomimo spadku zapotrzebowania na ciepto ze strony sieci. Awaryjny zrzut ciepta
zostanie opisany oddzielnie w innym dziale.

Za podziat hydrauliczny obiegéw odzysku ciepta z silnikéw (obieg HK) od strony przytagcza
do sieci (obieg KK) odpowiadaty bedg separacyjne wymienniki ciepta 1-5KWTHK1. Kolekto-
ry zbiorcze — zasilajgcy i powrotny — tgczg czynnik ze wszystkich wymiennikéw separacyj-
nych i podajg na przytgcze cieplne kogeneracji. Odejscie na kazdy z wymiennikow separa-
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cyjnych bedzie automatycznie otwierane przez przepustnice 1-5Z0KK1-2 tylko podczas
pracy danego agregatu, aby nie dopusci¢ do niepotrzebnego wytracania ciepta na rurocia-
gach i wymiennikach, ktére mogtoby wptynaé na efektywnos¢ energetyczng catego syste-
mu. Obieg wody w przytgczu zapewnia pompy obiegowe kogeneracji 6POKK1-6. Na kaz-
dym z podej$¢ do wymiennikdw separacyjnych przewidziano zawory rownowazace 1-
5ZRKK1 majace na celu zbilansowanie réznic pomiedzy podejsciami do poszczegdinych
wymiennikdéw separacyjnych oraz prace pomp obiegowych 6POKK1-6 w przewidzianym
punkcie pracy. Dobrano zawory rownowazace TA Staf DN125.

Wszystkie urzgdzenia obiegu KK zostaty dobrane przynajmniej na klase cisnienia PN25.
Przytagcze zostanie wykonane dla 5 agregatéw i ich obiegéw odzysku ciepta juz w pierw-
szym etapie. 2 podejscia do wymiennikow separacyjnych (4-5KWTHK1) z kolektoréw koge-
neracji powinny by¢ zaslepione dopdki nie dojdzie do realizacji etapu drugiego. Pompy
obiegowe 6POKK5-6 zamontowac dopiero w drugim etapie.

Pomieszczenie rozdzielni usytuowane jest na wysokosci +4,30 m n.p.t. Sie¢ cieplna na wyj-
$ciu z budynku kogeneracji, oparta bedzie na podporze stalowej. Nastepnie, prowadzona
zostanie w ziemi az do istniejgcego budynku cieptowni — przez istniejgcy kanat technolo-
giczny do rurociggébw powrotnych z sieci w pomieszczeniu pompowni.

Rurociggi na estakadzie nalezy wykonac z rur stalowych ze szwem P235GH zaizolowanych
matami z wetny stalowej grubosci 8,5mm oraz ostoni¢ ptaszczem z blachy aluminiowej gr.
0,8mm.

Rurociggi prowadzone w ziemi wykonac z rur preizolowanych pojedynczych z rury przewo-
dowej ze stali bez szwu P235GH spetniajgcej normy PN-EN253:2005 oraz PN-EN
253:2005/A1:2006. Wymiar 323,9x7,1 mm. Rura ostonowa wykonana z polietylenu o
wysokiej gestosci, spetniajgca wymagania normy PN-EN 253:2005 oraz PN-EN
253:2005/A1:2006. Izolacja ze sztywnej pianki poliuretanowej (PUR) spetniajgca wyma-
gania normy PN-EN 253:2005 oraz PN-EN oraz 253:2005/A1:2006. Rzeczywista sredni-
ca zewnetrza rurociggdw — 459,0 mm. Grubos¢ izolacji 62,35 mm.

Przebieg trasy rurociggdw pokazano w czesci rysunkowej projektu. Sie¢ cieptowniczg nale-
zy prowadzi¢ ze spadkiem nie mniejszym niz 0,03% w kierunku odbiornika, w celu umozli-

wienia odwodnienia.
3.1. Kompensacja wydtuzen

Ze wzgledu na przeptyw wody cieptowniczej o temperaturach 90/70°C, zaprojektowano
uktad samokompensagciji rurociggéw. W uktadzie, ze wzgledu na stosunkowo krotkie odcinki

12



montazowe, wykorzystano jedynie kolana typu ,L”. Rurociggi preizolowane utozone w grun-

cie, w miejscu wystepowania wydtuzen termicznych, tj. na zatamaniach trasy, nalezy za-

bezpieczy¢ poprzez zastosowanie mat kompensacyjnych.

Dane wyjsciowe do obliczen kompensaciji:

Wyszczegoblnienie symbol |wartos¢|jednostka
Modut Younga (dla stali niskoweglo-
wych) E 205000 MPa
linowy wspétczynnik rozszerzalnosci 1,22E-
cieplnej a 05 1/K
granica plastyczno$ci stali w
temperaturze roboczej RePN 235 MPa
dopuszczalne naprezenia osiowe dla
stali w warunkach roboczych odop | 150,00 MPa
temp. transportowanego czynnika w
war. roboczych tn 90 °C
temperatura otoczenia (w warunkach
montazu) tot 10 °C
gestos¢ zasypki (dla ruroc. utozo- 1900
nych w gruncie) pzasypki kg/m3
Wspotczynnik parcia spoczynkowe- 0.5
go. Ko ’ -
Wspotczynnik tarcia miedzy rurg 04
ptaszczowsg a piaskiem u ’ -
Wyniki obliczen:
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o o2 o () i" = [¥) 2 = o0 | & N N e
= N O 3 5 3 o s 2 - 2 sl & £ )
gl 3% 2| g 2| 28 g 2 HEEIREIRE:
£l 5&| E| 2 = $8| 2 3 S|lZE| B 2
o o g B 5 87 ) N == &)
87} Rz} Bh = & ﬁ x| =
Al
odcinek | DN dz S dw A Da L Z Frri Luax | 2 | Laga2
[-] - mm mm mm mm?2 mm m | mppt N/m m |mm| m
12 ]300 | 323,90 | 7,10 | 309,70 | 7066,32 | 459,00 | 2,30 | 2,50 | 14224,75 | 74,5 [222| 1,2
2-3 | 300 | 323,90 | 7,10 | 309,70 | 7066,32 | 459,00 | 9,65 | 2,50 | 14224,75 | 74,5 |8.96| 24
3-4  [300 ] 323,90 | 7,10 | 309,70 | 7066,32 | 459,00 | 7,00 | 2,50 | 14224,75 | 745 [6,59] 2,1

13



3.2. Uktadanie rurociggow
Rurociagi przeizolowane uktada¢ w wykopie zgodnie z rysunkiem. Obsypke piaskowg rur
zageszczac recznie. Jako obsypke nalezy stosowac piasek o maks. granulacji 8 mm o ziar-
nach otoczakowych, bez ostrych ksztattéw. Piasek nie moze zawieraé¢ kamieni i domieszki
glin.
Rurociggi pod droga przeprowadzi¢ metoda przecisku w ostonie rur ochronnych stalowych.
Po przeprowadzeniu rur preizolowanych nie demontowac rur ostonowych.
Rury ostonowe o srednicy @600 — 610 x 11,0 mm i dtugosci 13 m.
W celu zapewnienia rurociggom preizolowanym statej odlegto$ci miedzy ptaszczami osto-
nowymi a rurami ochronnymi, nalezy uktadac je na podktadach dystansujgcych. Podktady
dystansujgce stanowic¢ bedg ptozy w ilosci 12 szt. o wysokosci 60 mm, wykonane z PE HD,
zapewniajace luz o wymiarze 9,0 mm oraz nosnosc¢ na jeden pas ptozy wynoszacy 1,5 tony.
Rury ochronne w celu zabezpieczenia ich przed przedostawaniem sie zanieczyszczen do

przestrzeni pomiedzy rurami uszczelni¢ manszetami.

3.3. Obliczenia hydrauliczne
Obieg KK dzieli sie hydraulicznie na:
- Podejscia do wymiennikdéw separacyjnych 1-5KWTHK1
- Przytacze zbiorcze
- Rurociaggi poszczegblnych pomp obiegowych 6POKK1-6
- Podejscie do kolektoréw chtodzenia awaryjnego
- Podejscia do wymiennikdéw obiegu awaryjnego zrzutu ciepta 6KWTEK1-3
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Dla podejscia do wymiennikéw separacyjnych oraz poszczegolnych pomp obiegowych do-

brano rurociggi DN125.

Q 1976000 | W

T4 90|°C
To 70(°C
Co 4194 | J/kgK
ro 971,8 [kg/m3
dT 20|K

m 23,55746 [kg/s
Vv 87,26782 [ m3/h
dw 0,1317|m

w 1,779468 | m/s
DN 125|-

Dla przytgcza zbiorczego dobrano rurociggi DN300.

Q 9880000 (W

T4 90|°C
To 70(°C
Cp 4194 [J/kgK
ro 971,8 | kg/m3
dT 20|K

m 117,7873 | kg/s
\Y 436,3391 |m3/h
dw 0,3127|m

w 1,578251 | m/s
DN 300 -
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Dla podejs¢ do kolektoréw chtodzenia awaryjnego dobrano rurociggi DN150.

Q 3171000 (W

T4 90|°C
T2 70(°C
Cp 4194 [ J/kgK
ro 971,8 | kg/m3
dT 20|K

m 37,80401 [kg/s
V 140,0437 |m3/h
dw 0,1593|m

w 1,951819|m/s
DN 150 (-

Dla podej$¢ do wymiennikéw awaryjnego zrzutu ciepta dobrano rurociggi DN100.

Q 1057000 | W

T4 90|°C
To 70(°C
Co 4194 | J/kgK
ro 971,8 [kg/m3
dT 20|K

m 12,60134 [ kg/s
Vv 46,68122 [m3/h
dw 0,1079|m

w 1,4181|m/s
DN 100 (-

3.4. Pompy obiegowe

Obieg czynnika w przytaczu kogeneracji bedg zapewnia¢ pompy 6POKK1-6. Kazda z nich

bedzie sie zatgczac¢ z kolejnym zatgczanym agregatem. W zespole pomp przewidziano jed-

ng rezerwowg. Pompy bedg zasilane przez przetwornik czestotliwosci. Regulacja bedzie sie
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odbywac na podstawie odczytu z pomiaru réznicy cisnien 6DPKK1. Wszystkie pracujgce
pompy beda regulowane w ten sam sposéb razem.

Pompy znajdg sie w pomieszczeniu ,przytgcze cieplne” projektowanego budynku.

Dobrano pompy o wydajnosci 87m®h i wysokoéci podnoszenia 35mH,0. Ponizej obliczenia

strat w obiegu i wyznaczenie punktu pracy pomp.

Zawor zwrotny 8,4 |kPa
Przepustnice 40,32 | kPa
Przepustnice z si-

townikiem 12,32 | kPa
Zawor rbwnowazgcy 63 [kPa
Wymiennik KWT2 0|kPa
Przeptywomierz LC1 7| kPa
Przeptywomierz LC2 7 [kPa
Kolana 37,17587 [ kPa
Trojniki 56,41191 [kPa
Redukcje 5,031591 [kPa
Rurociggi 80,976 [kPa
SUMA 317,6354 | kPa
SUMA +10% 34,94 | mH.0
Przeptyw 87,26782|m°h
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Ponizej przedstawione zostaty charakterystyki dobranego modelu pompy.

amin
amn_{
] 4 o _‘—'—-‘_‘_H-_‘-‘_‘_ _‘-H-"""‘--..
E _HHHT-..____H\“-._“‘
: BauNQoNy
-E. " T H‘H\""-u.-\_\
g 20 [T — H“m..i“‘--..,h
g H-H_"""‘"-h---\___H\‘ [~ | o174 168 0ES AT
H-N""'-«_‘\H‘-.., B1?¢m151:3,ﬁ32.ﬂ'ﬁn1
T
0 20 [m’/h] 40 &0 80 100 120 140 160 180 200
|
@ 20 =
: LA
£ /
ﬁ '_________.--"‘
E 1171
0
0 20 [m’fh] 40 (1] B0 100 120 140 160 180 200
[ |
——— i I S
ir..‘_'___,_,_.--"' ‘-‘-“"""--.._,_l___\_
E 50 /_,,,.-""'-
& ™ /
1}
0 20 [m’fh] 40 L] 80 100 120 140 160 180 200
E" ..-—--"'"'H'_'_H_._._
E
= 10 = el
o5
3w =T
[ _'_.__._.--""".‘.'
| ]
] i —
=1
b
0 20 [m’'h] 40 &0 B0 100 120 140 160 180 200

Drrwmmbmar

3.5. Pomiar ciepta
Pomiar ciepta bedzie sie odbywat tylko w obiegu KK, w ponizszych miejscach:
- Pomiar eksploatacyjny 1-5LCKK1 dla kazdego agregatu na podtgczeniu kazdego wymien-
nika separacyjnego 1-5KWTHK1 w celu zapewnienia informacji Uzytkownikowi o wyprodu-
kowanej energii cieplnej przez kazdy agregat.
- Pomiar rozliczeniowy 6LCKK2 na przytgczu cieplnym — w celach rozliczeniowych kogene-

racji.
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- 6LCKKS - pomiar ciepta wytraconego w chtodnicach awaryjnych — w celu zapewnienia
Uzytkownikowi informacji o ilosci energii cieplnej traconej podczas pracy z priorytetem pro-

dukgcji energii elektryczne;.

Pomiar eksploatacyjny zlokalizowany bedzie przy wymiennikach separacyjnych po stronie
sieciowej. Bedzie on realizowany przez licznik ciepta w sktad ktérego wchodza:

- przeptywomierz ultradzwiekowy — np. Ultraflow 54, DN 100, PN 25

- przelicznik ciepta — np. Multical 601

- czujniki temperatury Pt500 wraz z tulejami i kablem

Pomiar rozliczeniowy zlokalizowany bedzie przy jednym z kolektoréw sieciowych (potgcze-
nie kogeneracji z siecig). Bedzie on realizowany przez licznik ciepta, w skfad ktérego wcho-
dzg:

- przeptywomierz ultradzwigkowy — np. Ultraflow 54, DN 150, PN 25

- przelicznik ciepta — np. Multical 601

- czujniki temperatury Pt500 wraz z tulejami i kablem

Pomiar traconego ciepta bedzie zlokalizowany przy kolektorach awaryjnego zrzutu ciepta.
Bedzie on realizowany przez licznik ciepta, w sktad ktérego wchodza:

- przeptywomierz ultradzwiekowy — np. Ultraflow 54, DN 100, PN 25

- przelicznik ciepta — np. Multical 601

- czujniki temperatury Pt500 wraz z tulejami i kablem

Przed przeptywomierzami zachowac¢ nalezy prosty odcinek rozbiegowy o dtugosci min.

10 x DN (w przypadku przeptywomierza montowanego za catkowicie otwartym zaworem
odcinajgcym, lub kolanem). Za przeptywomierzem zachowac odcinek prosty o dtugosci min.
3 x DN. Cieptomierz powinien posiadac certyfikat MID.

Pomiar rozliczeniowy znajdzie sie w pomieszczeniu przytgcza cieplnego. Pomiary eksplo-
atacyjne réwniez, natomiast pomiar zrzuconego awaryjne ciepta w poblizu urzadzen i kolek-

toréw obiegu EK w pomieszczeniu wymiennikowni.
3.6. Zabezpieczenia obiegu

W obiegu KK przewiduje sie montaz zaworéw bezpieczenstwa:
- Przy wymiennikach ciepta 1-5KWTHK1
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- Przy wymiennikach ciepta 6KWTEK1-3

Dla kazdego separacyjnego wymiennika ciepta od strony sieciowej dobrano osobny zawoér
bezpieczenstwa petnoskokowy, sprezynowy, z dzwonem wspomagajgcym, kotnierzowy,
katowy, z membrang i uszczelnieniem miekkim, wielko§¢ DN 32x50 siedlisko 25 mm, klasa
cisnienia PN40, nastawa ci$nienia otwarcia zaworu 2,5 MPa, zakres sprezyny 2,3-3,2 MPa.

Obliczenia ponizej.

Wymagana przepustowo$¢ zaworu bezpieczenstwa ze wzgledu na moc wymiennika

. Q [kg
Moy = 3600 - [Tl

m - wymagana przepustowos¢ zaworu bezpieczenstwa, [kg/h]
Q - maksymalna moc urzadzenia grzewczego, [kW]
r - ciepto parowania wody przy cisnieniu przed zaworem bezpieczenstwa, [kd/kg]

m = 3600 *1976/1813 = 3924 kg/h

Powierzchnia wyptywu dla pary

Ag=m/10* Ky-Kp - @ *(p1+0,1)

Ay= 3924 / 10* 1.0,53 - 0,702*(2,75+0,1) = 370,0 mm?

do =2*(A/m)%° = 21,71 mm

Dla kazdego wymiennika ciepta 6KWTEK1-3 od strony sieciowej dobrano osobny zawor
bezpieczenstwa petnoskokowy, sprezynowy, z dzwonem wspomagajgcym, kotnierzowy,
katowy, z membrang i uszczelnieniem migekkim, wielkos¢ DN 20x32 siedlisko 16 mm, klasa
cisnienia PN40, nastawa cisnienia otwarcia zaworu 2,5 MPa, zakres sprezyny 2,3-3,2

MPa. Obliczenia ponize;.

Wymagana przepustowos¢ zaworu bezpieczenstwa ze wzgledu na moc wymiennika

. Q Jkg
Moy = 3600 =

m - wymagana przepustowos¢ zaworu bezpieczenstwa, [kg/h]
Q - maksymalna moc urzadzenia grzewczego, [kW]
r - ciepto parowania wody przy cisnieniu przed zaworem bezpieczenstwa, [kd/kg]

m = 3600 * 1057/1813 = 2099 kg/h
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Powierzchnia wyptywu dla pary

Ap=m/ 10* Ki- Kz - & *(p1+0,1)

Ay=2099 /10* 1:0,53 -0,702*(2,75+0,1) = 197,9 mm?

do =2*(A/m)°° = 15,88 mm

W najnizszych punktach instalacji zamontowac kro¢ce z zaworami spustowymi. W najwyz-
szych punktach instalacji zamontowaé¢ odpowietrzniki automatyczne na trojnikach. Podej-
Scie do kazdego wymiennika separacyjnego od strony sieciowej bedzie wyposazone w kon-
trole przeptywu, ktora bedzie z jednym z warunkéw uruchomienia odpowiadajgcej mu jed-
nostki kogeneracyjnej.

4. ODZYSK WYSOKOTEMPERATUROWEGO CIEPLA Z SILNIKOW

Odzysk wysokotemperaturowego ciepta z silnika to ok. 1057kW przy maksymalnej mocy
agregatu. Obieg bedzie pracowat z parametrami: cisnienie robocze 2 bar, przeptyw
148,3m%h. Zadaniem tej czesci instalaciji jest dostarczenie do silnika schtodzonej mieszanki
wodno glikolowej o temperaturze maksimum 92°C. Czynnik zostanie wtedy podgrzany do
99°C. Ciepto jest nastepnie przekazywane przez wymiennik 1-5KWTMK1 do obiegu
zbiorczego HK.

Obieg wody w przytgczu zapewnig pompy 1-5POMK1-2. Przewidziano zawory réwnowazg-
ce 1-5ZRMK1 majgce na celu zapewnienie pracy pomp w przewidzianym punkcie pracy.
Dobrano zawér rownowazacy TA Staf DN150. Zawor trdéjdrogowy mieszajgcy 1-5ZTMK1
bedzie pozwalat na pominiecie wymiennika 1-5KWTMK1 tak dtugo jak temperatura wlotowa
do silnika ze strony uktadu MK nie osiggnie odpowiedniego poziomu.

Catosc instalacji obiegow MK bedzie sie miesci¢ w pomieszczeniach agregatéw. Rurociggi
wykonac ze stali P235GH.

Wszystkie urzadzenia obiegu MK zostaty dobrane przynajmniej na klase cisnienia PN8.

W pierwszym etapie zostang wykonane instalacje obiegu MK tylko dla silnikéw 1-3.
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4.1.

Dla obiegéw MK dobrano rurociggi o srednicy DN150. Ponizej wyniki obliczen hydraulicz-

nych.

Obliczenia hydrauliczne

Q 1057000 (W

T4 99(°C
T 92|°C
Cp 3580 | J/kgK
ro 1024 | kg/m3
aT 71K

m 42,17877095 | kg/s
V 148,2847416 |m3/h
dw 0,1593 [m

w 2,066676642 | m/s
DN 150 -
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4.2. Pompy

Przeptyw czynnika w obiegu MK bedzie sie¢ odbywat przy pomocy pomp 1-5POMK1-2. W
kazdym obiegu MK przewidziana jest 1 pompa pracujgca i jedna rezerwowa. Pompa pracu-
jaca bedzie zatgczona zawsze, gdy pracuje silnik. Praca ze statymi obrotami.

Pompy zostang zamontowane w pomieszczeniach agregatu.

Dobrano pompy o wydajnosci 148m?h i wysokosci podnoszenia 20mH,0. Ponizej oblicze-

nia strat w obiegu i wyznaczenie punktu pracy pompy.

Silnik 50| kPa
Przepustnice 3,5 kPa
Zawor zwrotny 16 |kPa
Zawor rébwno-

wazgcy 58 | kPa
Wymiennik 19,3 |kPa
Filtr 10 [kPa
Kolana 10,93415 | kPa
Trojniki 7,653904999 | kPa
Rurociggi 10,4 |kPa
SUMA 185,788055 | kPa
SUMA +10% 20,43668605 | mH.O
Przeptyw 148,2847416 |m°/h
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Ponizej przedstawione zostaty charakterystyki dobranego modelu pompy.

Wysokosc podnoszenia

Sprawnosc NPSH wymagane

Zapotrzebowanie mocy
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4.3. Wymienniki ciepta
Dobrano wymiennik ptytowy skrecany ciepta. Jego zadaniem bedzie przekazanie ciepta z
obiegu wysokotemperaturowego MK w ilosci 1057kW do obiegu zbiorczego HK. Wymienniki
zostang postawione w pomieszczeniach agregatu. Ponizej najwazniejsze parametry doty-

czgce dobranego wymiennika.

Moc 1057kW
Przewymiarowanie 15%

Strona gorgca Glikol/woda, 99/92°C
Strona zimna Glikol woda, 80/90°C
Maksymalne cisnienie 16bar

Maksymalna temperatura | 110°C
Masa netto 2650kg

Pojemnosé 536dm?®

4.4. Zabezpieczenia obiegu

Dla kazdego wymiennika ciepta 6KWTMK1 od strony agregatu dobrano osobny zawér bez-
pieczenstwa petnoskokowy, sprezynowy, z dzwonem wspomagajgcym, kotnierzowy, kato-
wy, z membrang i uszczelnieniem miekkim, wielkos¢ DN 40x65 siedlisko 32 mm, klasa ci-
$nienia PN16, nastawa cisnienia otwarcia zaworu 0,25 MPa, zakres sprezyny 0,25-0,36

MPa. Obliczenia ponize;.

Wymagana przepustowos¢ zaworu bezpieczenstwa ze wzgledu na moc wymiennika

: Q [kg
LT = 3600 - ; T

m - wymagana przepustowos¢ zaworu bezpieczenstwa, [kg/h]
Q - maksymalna moc urzadzenia grzewczego, [kW]
r - ciepto parowania wody przy cisnieniu przed zaworem bezpieczenstwa, [kd/kg]

m = 3600 *1057/2170 = 1754 kg/h

Wymagana przepustowos$¢ zaworu bezpieczenstwa ze wzgledu na pekniecie wspdlnej

$cianki wymiennika :
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Strumien wody z peknietego wymiennika
mMw = 5,03 *a1 *A*((p1-p2)*d)°
mw = 5,03 *1*100*((0,6-0,25)* 1024)°° = 9523 kg/h

Wymagana przepustowo$¢ zaworu bezpieczenstwa wynosi : m = mp+m; = 1754 +9523
=11280 kg/h

Wymagana powierzchnia kanatu doptywowego i srednica gniazda zaworu:

Udziat pary w mieszance :

Xo = (it-i2)/ r

i1 — entalpia przed zaworem bezpieczenstwa [kd/kg], i1= 2727 kd/kg

io — entalpia wody na wyjsciu z zaworu bezpieczenstwa [kd/kg] i>= 2670 kd/kg
Xo = (2802-2670)/ 2170= 0,02627

Powierzchnia wyptywu dla pary

Ap=m* Xo / 10* K- Ky « @ *(p1+0,1)

A= 11280 * 0,02627 / 10* 1:0,53 - 0,702*(0,275+0,1) = 212,3 mm?
Powierzchnia wyptywu dla wody
Ay = (1-X2)*m/5,03*a*((p1-p2)*5)°°
A, = (1-0,02627)* 11280 /5,03*0,28*((0,275-0)*1024)*° =464,6 mm?

A=A, +Ay=212,3+464,6 = 676,9 mm®
do =2*(A/m)®° = 29,36 mm

W najnizszych punktach instalacji zamontowac kro¢ce z zaworami spustowymi. W najwyz-
szych punktach instalacji zamontowaé¢ odpowietrzniki automatyczne na trojnikach. Obieg
MK bedzie wyposazony w kontrole przeptywu i kontrole poziomu, ktére beda jednymi z wa-
runkow uruchomienia odpowiadajgcej danemu obiegowi jednostki kogeneracyjnej.
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Dla ci$nienia roboczego 2bar, sredniej temperatury 95°C oraz pojemnosci wodnej instalacji
400dm?®, dobrano naczynie wzbiorcze np. Reflex N200 i naczynie schtadzajace np. Reflex
V20 o pojemnosci nominalnej 60dm?.

5. ODZYSK NISKOTEMPERATUROWY CIEPLA Z SILNIKOW

Odzysk wysokotemperaturowego ciepta z silnika to ok. 219kW przy maksymalnej mocy
agregatu. Obieg bedzie pracowat z parametrami: cisnienie robocze 2 bar, przeptyw
43,6m°/h. Zadaniem tej czesci instalacji jest dostarczenie do silnika schtodzonej mieszanki
wodno glikolowej o temperaturze maksimum 48°C. Czynnik zostanie wtedy podgrzany do
53°C. Poniewaz te parametry nie pozwalajg na wykorzystanie na potrzeby sieci cieplnej,
ciepto to jest przekazywane do chtodnic wentylatorowych roboczych 1-5CWTGK1, gdzie
czynnik bedzie chtodzony powietrzem.

Obieg wody w przytgczu zapewnig pompy 1-5POGK1-2. Przewidziano zawory rbwnowazg-
ce 1-5ZRGK1 majgce na celu zapewnienie pracy pomp w przewidzianym punkcie pracy.
Dobrano zawér rownowazacy TA Staf DN100. Zawor tréjdrogowy mieszajgcy 1-5ZTGK1
bedzie pozwalat na pominiecie chtodnicy roboczej 1-5CWTGK1 tak diugo jak temperatura
wlotowa do silnika ze strony uktadu GK nie osiggnie odpowiedniego poziomu (chtodnice
przy niepracujgcych wentylatorach réwniez oddajg ciepto).

Instalacja obiegéw GK bedzie przebiegaé: od pomieszczen silnikow, poprzez wymienni-
kownie az na dach budynku gdzie znajdg sie chtodnice robocze. Rurociggi wykonac ze stali
P235GH.

Wszystkie urzadzenia obiegu GK zostaty dobrane przynajmniej na klase cisnienia PN8.

W pierwszym etapie zostang wykonane instalacje obiegu GK tylko dla silnikow 1-3.
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5.1.

Obliczenia hydrauliczne

Dla obiegéw GK dobrano rurociggi o srednicy DN100

nych.

. Ponizej wyniki obliczen hydraulicz-

Q 219000 |W

T4 53(°C
T2 48|°C
Cp 3420 | J/kgK
ro 1058 | kg/m3
dT 5|K

m 12,80702 [ kg/s
V 43,57775|m3/h
dw 0,1079|m

W 1,323822 | m/s
DN 100 |-
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5.2. Pompy

Przeptyw czynnika w obiegu GK bedzie sie odbywat przy pomocy pomp 1-5POGK1-2. W

kazdym obiegu GK przewidziana jest 1 pompa pracujgca i jedna rezerwowa. Pompa pracu-

jaca bedzie zatgczona zawsze, gdy pracuje silnik. Praca ze statymi obrotami.

Pompy zostang zamontowane w pomieszczeniach agregatu.

Dobrano pompy o wydajnosci 44m®h i wysoko$ci podnoszenia 27mH,0. Ponizej obliczenia

strat w obiegu i wyznaczenie punktu pracy pompy.

Silnik 50| kPa
Przepustnice 2,7 |kPa
Zawor zwrotny 5|kPa
Zawor réwno-

wazacy 50 |kPa
Chtodnica ro-

bocza 50 |kPa
Filtr 7 |kPa
Zawor tréjdro-

gowy 30| kPa
Kolana 12,05197 | kPa
Tréjniki 4,171837 |kPa
Redukcje 0,927075 [kPa
Rurociaggi 36 |kPa
SUMA 247,8509 | kPa
SUMA +10% 27,2636 | mH20
Przeptyw 43,57775|m3/h
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Ponizej przedstawione zostaty charakterystyki dobranego modelu pompy.
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5.3. Chtodnice wentylatorowe
Do wytracenia ciepta niskotemperaturowego silniku w celu zagwarantowania jego nieprze-
rwanej pracy przewidziano chtodnice wentylatorowe robocze 1-5CWTGK1. Predkosé wenty-
latoréw chtodnic bedzie regulowana. Regulacja bedzie sie odbywata na podstawie odczytu
temperatury wyjsciowej mieszanki glikolowo wodnej z chtodnicy. Chtodnice bedg ustawione
w zespole. Bedg one za pomocg konstrukcji stalowej wyniesione ponad poziom terenu (po-

sadowione bede obok wschodniej sciany projektowanego budynku) na wysokos¢ 5m w celu
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zapewnienia odpowiedniej cyrkulacji powietrza. Ponizej najwazniejsze parametry dotyczace

dobranych chtodnic.

Moc 219kW
Przewymiarowanie 15%

Strona gorgca Glikol/woda, 53/48°C
Strona zimna Powietrze, 35/49°C
Maksymalne cisnienie 16bar

Masa netto 1230kg

Pojemnosé 153dm°

5.4. Zabezpieczenia obiegu
Dla kazdego obiegu GK dobrano zawoér bezpieczenstwa petnoskokowy, sprezynowy, z
dzwonem wspomagajgcym, kotnierzowy, katowy, z membrang i uszczelnieniem miekkim,
wielkos¢ DN 25x40 siedlisko 20 mm, klasa cisnienia PN16, nastawa ciSnienia otwarcia za-
woru 0,25 MPa, zakres sprezyny 0,25-0,36 MPa. Obliczenia ponizej.

Wymagana przepustowo$¢ zaworu bezpieczenstwa ze wzgledu na moc wymiennika

Q [kg

m - wymagana przepustowos¢ zaworu bezpieczenstwa, [kg/h]
Q - maksymalna moc urzadzenia grzewczego, [kW]
r - ciepto parowania wody przy cisnieniu przed zaworem bezpieczenstwa, [kd/kg]

m = 3600 * 219/2170 = 363,3 kg/h

Powierzchnia wyptywu dla pary

As=m/10* K+ Kz « @ *(p4+0,1)
A,=363,3/10* 1.0,53 - 0,702*(0,275+0,1) = 260,4 mm?®
do =2*(A/m)%° = 18,21 mm

W najnizszych punktach instalacji zamontowac kro¢ce z zaworami spustowymi. W najwyz-

szych punktach instalacji zamontowaé odpowietrzniki automatyczne na trojnikach. Obieg
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GK bedzie wyposazony w kontrole przeptywu i kontrole poziomu, ktére beda jednymi z wa-
runkédw uruchomienia odpowiadajgcej danemu obiegowi jednostki kogeneracyjne;.

Dla ci$nienia roboczego 2bar, sredniej temperatury 50°C oraz pojemnosci wodnej instalacji
900dm?®, dobrano naczynie wzbiorcze np. Reflex NG140.

6. ODZYSK CIEPLA ZE SPALIN | SILNIKOW

Zadaniem kazdego obiegu HK bedzie:

- Odebranie ciepta ze spalin pochodzgcych z agregatu

- Zebranie ciepta z obiegu MK i spalin i przekazanie go do wymiennika separacyjnego

Przy maksymalnej mocy agregatu, wymiennik 1-5KWTMK1 bedzie podawat do obiegu HK
1057kW, nastepnie w ptaszczu wymiennika spalin 1-5AWTHK1 mieszanka glikolowo wodna
zostanie podgrzana z 90°C do 99°C pobierajac ze spalin 919kW i przekazujgc w wymienni-
ku separacyjnym 1-5KWTHK1 1976kW do sieci poprzez wychtodzenie czynnika do 80°C.
Podano parametry dla temperatur po stronie sieciowej 90/70°C. Przy innych temperaturach
powrotu z sieci, przeptywy w glikolowych obiegach odzysku ciepta pozostang niezmienione,
natomiast temperatury sie zmienig. Przeptyw czynnika w obiegu HK bedzie na poziomie
102m%/h.

Obieg wody w obiegu HK zapewnig pompy 1-5POHK1-2. Przewidziano zawory rownowa-
zgce 1-5ZRHK1 majace na celu zapewnienie pracy pomp w przewidzianym punkcie pracy.
Dobrano zawér rownowazacy TA Staf DN150. Zawor tréjdrogowy rozdzielajgcy 1-5ZTHK1
bedzie pozwalat na regulacje temperatury powrotu czynnika do wymiennika 1-5KWTMK1.
Catosc instalacji obiegéw HK znajdowata sie bedzie w pomieszczeniu wymiennikowni z wy-
jatkiem podejscia do wymiennikow 1-5KWTMK1 do pomieszczen agregatow. Rurociagi wy-
kona¢ ze stali P235GH.

Wszystkie urzgdzenia obiegu HK zostaty dobrane przynajmniej na klase cisnienia PN10.

W pierwszym etapie zostang wykonane instalacje obiegu HK tylko dla silnikéw 1-3.
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6.1. Obliczenia hydrauliczne

Dla obiegéw HK dobrano rurociggi o srednicy DN150. Ponizej wyniki obliczen hydraulicz-

nych.

Q 1976000 | W

T4 99(°C
T 80(°C
Cp 3560 | J/kgK
ro 1031 | kg/m3
dT 19|K

m 29,21348 | kg/s
\Y 102,0063 [m3/h
dw 0,1593 |m

w 1,421685|m/s
DN 150 |-

6.2. Pompy

Przeptyw czynnika w obiegu HK bedzie sie odbywat przy pomocy pomp 1-5POHK1-2. W
kazdym obiegu GK przewidziana jest 1 pompa pracujgca i jedna rezerwowa. Pompa pracu-
jaca bedzie zatgczona zawsze, gdy pracuje silnik. Praca ze statymi obrotami.

Pompy zostang zamontowane w pomieszczeniu wymiennikowni pomiedzy wymiennikami

spaliny-ciecz.
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Dobrano pompy o wydajnosci 102m®h i wysoko$ci podnoszenia 13mH,O. Ponizej oblicze-

nia strat w obiegu i wyznaczenie punktu pracy pompy.

Zawor zwrotny 7 |kPa
Przepustnice 1,2|kPa
Zawor réwno-

wazacy 34 |kPa
Wymiennik spa-

lin 25 [kPa
Zawor tréjdro-

gowy 17 |kPa
Wymiennik 10,2 [kPa
Wymiennik 0 (kPa
Filtr 8 |kPa
Kolana 8,335375 | kPa
Tréjniki 4,688648 | kPa
Redukcje 1,041922 | kPa
Rurociggi 5,07 |kPa
SUMA 114,5359 |kPa
SUMA +15% |12,59895 | mH.0
Przeptyw 102,0063 | m°/h
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Ponizej przedstawione zostaty charakterystyki dobranego modelu pompy.
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6.3. Wymienniki ptytowe
Jako wymiennik separacyjny 1-5KWTHK1 dobrano wymiennik ptytowy skrecany. Jego za-
daniem bedzie zebranie ciepta z obiegu MK i wymiennika spalin i przekazanie go w iloSci
nominalnie 1976kW do przytacza cieplnego. Wymienniki zostang postawione w pomiesz-

czeniu wymiennikowni.
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Ponizej najwazniejsze parametry dotyczgce dobranego wymiennika.

Moc 1976kW
Przewymiarowanie 15%

Strona gorgca Glikol/woda, 99/80°C
Strona zimna Woda, 70/90°C
Maksymalne cisnienie 25bar

Maksymalna temperatura | 110°C
Masa netto 1790kg

Pojemnosé 257dm?®

6.4. Wymiennik spaliny-ciecz

Okoto potowa ciepta odbieranego z agregatéow kogeneracyjnych pochodzi¢ bedzie z wy-
miennikow spaliny-ciecz 1-5AWTHK1, ktére bedg ochtadzac spaliny na korzy$¢ mieszanki
wodno glikolowej w obiegu HK. Spaliny ptyngce 10967kg/h w cze$ci rurowej wymiennika
beda przy nominalnych parametrach pracy uktadu ochtadzane z 391°C do 120°C. Pozwoli
to odzyskac okoto 919kW ciepta. W ptaszczu wymiennika bedzie ochtadzana mieszanka
glikolowo wodna obiegu MK przeciwprgdowo w stosunku o przeptywu spalin. Wymiennik
bedzie wyposazony w spust cieczy i odprowadzanie skroplin do neutralizatora znajdujgcego
sie w pomieszczeniu agregatu. Wszystkie wymienniki bedg posadowione nad odpowiadaja-
cymi im silnikami w pomieszczeniu wymiennikowni. Ponizej zestawiono podstawowe para-

metry dobranego wymiennika.

Moc 919kW
Przewymiarowanie 7%

Strona goraca Spaliny, 399/120°C
Strona zimna Glikol woda, 90/99°C
Maksymalne cisnienie 10bar

Maksymalna temperatura 550°C/110°C
Masa netto 1700kg

Pojemnosé 514dm?®

Wymiary $rednica x dtugos¢ | 610x5460mm
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6.5. Zabezpieczenia obiegu
Dla kazdego obiegu HK dobrano zawor bezpieczenstwa petnoskokowy, sprezynowy, z
dzwonem wspomagajgcym, kotnierzowy, katowy, z membrang i uszczelnieniem miekkim,
wielkos¢ DN 50x80 siedlisko 40 mm, klasa cisnienia PN16, nastawa cisnienia otwarcia za-
woru 0,6 MPa, zakres sprezyny 0,6-0,8 MPa. Obliczenia ponizej.

Wymagana przepustowo$¢ zaworu bezpieczenstwa ze wzgledu na moc wymiennika

k
Map; = 3600 g [Tg]

m - wymagana przepustowos$¢ zaworu bezpieczenstwa, [kg/h]
Q - maksymalna moc urzadzenia grzewczego, [kW]
r - ciepto parowania wody przy cisnieniu przed zaworem bezpieczenstwa, [kd/kg]

m = 3600*1976/2070 = 3437 kg/h

Wymagana przepustowos$¢ zaworu bezpieczenstwa ze wzgledu na pekniecie wspdlnej

$cianki wymiennika :
Strumien wody z peknietego wymiennika
mw = 5,03 *a1 *A*((p1-p2)*d)>
my = 5,03 *1*100%((2,5-0,6)* 1031)*° = 22260 kg/h

Wymagana przepustowos¢ zaworu bezpieczenstwa wynosi : m = mp+m, = 3437 + 22260
=25700 kg/h

Wymagana powierzchnia kanatu doptywowego i srednica gniazda zaworu:

Udziat pary w mieszance :

Xo = (i1-ig)/ r

iy — entalpia przed zaworem bezpieczenstwa [kd/kg], i1= 2760 kJ/kg

io — entalpia wody na wyjsciu z zaworu bezpieczenstwa [kd/kg] i.= 2670 kJ/kg
Xz = (2760-2670)/ 2070= 0,04348

Powierzchnia wyptywu dla pary

Ap= m* Xo/ 10* K- Ky + @ *(p1+0,1)
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A,= 25700 * 0,04348 / 10* 1:0,53 - 0,702%(0,66+0,1) = 395,2 mm?
Powierzchnia wyptywu dla wody
Ay = (1-X2)*m/5,03*a*((p1-p2)*5)°
A, = (1-0,02627)* 25700 /5,03*0,28*((0,66-0)*1031)*° =669,1 mm?

A=A, +A, = 395,2+669,1 = 1064 mm?
do =2*(A/m)°° = 36,81 mm

Dla kazdego wymiennika spalin 1-5AWTHK1 dobrano zawér bezpieczenstwa petnoskoko-
wy, sprezynowy, z dzwonem wspomagajgcym, kotnierzowy, kgtowy, z membrang i uszczel-
nieniem miekkim, wielkos¢ DN 40x65 siedlisko 32 mm, klasa cisnienia PN16, nastawa ci-

$nienia otwarcia zaworu 0,6 MPa, zakres sprezyny 0,6-0,8 MPa. Obliczenia ponizej.

Wymagana przepustowos¢ zaworu bezpieczenstwa ze wzgledu na moc wymiennika

. Q Jkg
Moy = 3600 =

m - wymagana przepustowos$¢ zaworu bezpieczenstwa, [kg/h]
Q - maksymalna moc urzgdzenia grzewczego, [kW]
r - ciepto parowania wody przy cisnieniu przed zaworem bezpieczenstwa, [kd/kg]

m = 3600 * 919/2070 = 1598 kg/h

Powierzchnia wyptywu dla pary

Ap= M/ 10* Ki- Kz - @ *(p4+0,1)

A,= 1598 /10* 1:0,53 -0,702*(0,66+0,1) = 565,2 mm?
do =2*(A/m)°®° = 26,83 mm

W najnizszych punktach instalacji zamontowac kro¢ce z zaworami spustowymi. W najwyz-
szych punktach instalacji zamontowa¢ odpowietrzniki automatyczne na trojnikach. Obieg

HK bedzie wyposazony w kontrole przeptywu i kontrole poziomu, ktére bedg jednymi z wa-
runkéw uruchomienia odpowiadajgcej danemu obiegowi jednostki kogeneracyjnej. Na wyj-
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$ciu z wymiennika spaliny-ciecz zamontowana zostanie belka zabezpieczen w presostatami
i zaworem bezpieczenstwa. Presostaty bedg stanowity zabezpieczenie minimalnego i mak-
symalnego cisnienia dla wymiennika spalin. Umieszczone dalej na wyjs$ciu z wymiennika
spalin termostaty bedg stanowi¢ dwuprogowe zabezpieczenie przed przekroczeniem tem-
peratury.

Dla cisnienia roboczego 4,5bar, $redniej temperatury 90°C oraz pojemnosci wodnej instala-
cji 400dm?®, dobrano naczynie wzbiorcze np. Reflex N250 i naczynie schtadzajgce np. Re-
flex V20 o pojemnosci nominalnej 60dm?®.

7. AWARYJNY ZRZUT CIEPLA

W celu umozliwienia pracy z priorytetem produkcji energii elektrycznej zaprojektowano ze-
sp6t 3 chtodnic wentylatorowych awaryjnych 6CWTEK1-3. Bedg one miaty za zadanie
umozliwi¢ prace bez odzysku ciepta ze strony sieci 3 dowolnym agregatom sposrod 5. W
etapie pierwszym przewidziana jest tylko jedna chtodnica awaryjna, ktéra bedzie chtodzi¢
dowolny 1 z 3 agregatow. Obieg EK bedzie miat identyczng moc co obieg MK, poniewaz
tylko obieg MK nie bedzie miat mozliwosci wychtodzenia w inny sposob. Obieg GK bedzie
zawsze chtodzony chtodnicami roboczymi, spaliny moga bez chtodzenia przez wymiennik
spaliny-ciecz trafia¢ przez by-pass prosto do komina. Obieg EK bedzie oddzielony hydrau-
licznie od sieci ze wzgledu na wysoka klase cisnienia urzadzen w sieci oraz koniecznosé
uzycia mieszanki glikolowo wodnej w obiegu MK (rurociggi beda prowadzi¢ na zewnatrz
budynku). Przeptyw czynnika w obiegu EK bedzie na poziomie 52,1m%h. Temperatury na
zasilaniu i wyjsciu z wymiennika 6KWTEK1-3 oraz energia cieplna do wytracenia bedzie sie
zmienia¢ zaleznie od temperatury wody wracajgcej z sieci. Kolejne chtodnice awaryjne i ich
uktady EK beda sie zatgczac w celu osiggniecia zadanej temperatury na czujniku 6 TTKKS.
Po uzyskaniu przez jeden z uktadéw mocy maksymalnej, do pracy wejdzie kolejny. Zawory
tréjdrogowe mieszajgce 6ZTEK1-3 bedg regulowac ilo$¢ czynnika przeptywajacego przez
chtodnice wentylatorowe 6CWTEK1-3 kierujgc sie odczytem temperatury przed wlotem do
wymiennika 6KWTEK1-3 (chtodnice majg ograniczone mozliwosci regulacji mocy cieplnej
przy jej niskich wartosciach, po za tym pompy bedg pracowac na statych obrotach). Przewi-
dziano zawory réwnowazace 1-5ZRHK1 majgce na celu zapewnienie pracy pompy w prze-
widzianym punkcie pracy. Dobrano zawor rownowazacy TA Staf DN100. Kiedy chtodzenie
awaryjne nie bedzie pracowac, woda sieciowa nie powinna sie ochtadzac¢ przeptywajgc
przez kolektory chtodzenia awaryjnego oraz wymienniki 6KWTEK1-3. Dlatego, w celu mak-
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symalizacji sprawnosci uktadu przewidziano przepustnice z sitownikami 6Z0OKK3-4. Na
podstawie odczytu temperatury 6TTKKS bedg one przetgczaé pomiedzy przeptywem przez
kolektory chtodzenia awaryjnego i ich pomijaniem.

Instalacja obiegu EK miescita sie bedzie w pomieszczeniu wymiennikowni, podigczenie
chtodnic awaryjnych bedzie przebiegato przez zewnetrzng sciane wschodnig budynku. Ru-
rociggi wykonac ze stali P235GH.

Wszystkie urzadzenia obiegu EK zostaty dobrane przynajmniej na klase cisnienia PN8.

W pierwszym etapie zostanie wykonana tylko jedna instalacja obiegu EK.

7.1. Obliczenia hydrauliczne

Dla obiegéw EK dobrano rurociggi o srednicy DN100. Ponizej wyniki obliczeh hydraulicz-

nych.
Q 1057000 | W
T4 81(°C
T 61(°C
Cp 3490 | J/kgK
ro 1046 | kg/m3
dT 20| K
m 15,14327 | kg/s
\Y 52,11832|m3/h
dw 0,1079|m
W 1,58327 |m/s
DN 100 |-
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7.2. Pompy

Przeptyw czynnika w obiegach EK bedzie sie odbywat przy pomocy pomp 6POEK1-3. W
kazdym obiegu GK przewidziana jest 1 pompa. Zatgczanie pompy bedzie odbywato sie na

podstawie odczytu z temperatury wody wracajgcej z sieci. Praca ze statymi obrotami.

Pompy beda zlokalizowane w pomieszczeniu wymiennikowni.

Dobrano pompy o wydajnosci 52m®h i wysokoéci podnoszenia 25mH,0. Ponizej obliczenia

strat w obiegu i wyznaczenie punktu pracy pompy.

Przepustnice 2 |kPa
Zawor rbwnowazacy 65 [kPa
Chtodnica awaryjna 50 [kPa
Zawor tréjdrogowy 42 [kPa
Wymiennik 13,9 [kPa
Filtr 8| kPa
Kolana 17,04336 | kPa
Tréjniki 2,622056 | kPa
Redukcje 1,311028 | kPa
Rurociagi 25 kPa
SUMA 226,8764 | kPa
SUMA +10% 24,95641 | mH20
Przeptyw 52,11832| m3/h
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Ponizej przedstawione zostaty charakterystyki dobranego modelu pompy.
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7.3. Wymienniki ptytowe
Wymienniki 6KWTEK1-3 rozdzielajg hydraulicznie obiegi awaryjnego zrzutu ciepta od cze-
8ci sieciowej. Dobrano wymienniki ptytowe skrecane. Jego zadaniem bedzie dochtodzenie
powrotu z sieci do zadanej wartosci. Wymienniki bedg postawione w pomieszczeniu wy-

miennikowni.
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Ponizej najwazniejsze parametry dotyczgce dobranego wymiennika.

Moc 1057kW
Przewymiarowanie 15%

Strona gorgca Woda, 90/70°C
Strona zimna Glikol/woda, 61/81°C
Maksymalne cisnienie 25bar

Maksymalna temperatura | 110°C
Masa netto 683kg

Pojemnosé 67dm?®

7.4. Chiodnice wentylatorowe
Do wytracenia ciepta wody, ktdra nie zostanie schtodzona wystarczajgco przez siec, prze-
widziano chtodnice wentylatorowe robocze 6CWTEK1-3. Wentylatory chtodnic beda regu-
lowane. Regulacja bedzie sie odbywata na podstawie odczytu temperatury wyjsciowej mie-
szanki glikolowo wodnej z chtodnicy. Chtodnice beda ustawione w zespole. Bedg one za
pomoca konstrukcji stalowej wyniesione ponad poziom terenu (posadowione bede obok
wschodniej Sciany projektowanego budynku) na wysokos¢ 5m w celu zapewnienia odpo-
wiedniej cyrkulacji powietrza. Ponizej najwazniejsze parametry dotyczgce dobranych chtod-

nic.

Moc 1057kW
Przewymiarowanie 15%

Strona gorgca Glikol/woda, 81/61°C
Strona zimna Powietrze, 35/68°C
Maksymalne cisnienie 16bar

Masa netto 2805kg

Pojemnosé 318dm?®

7.5. Zabezpieczenia obiegu
Dla kazdego obiegu EK dobrano zawér bezpieczenstwa petnoskokowy, sprezynowy, z

dzwonem wspomagajgcym, kotnierzowy, katowy, z membrang i uszczelnieniem miekkim,
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wielkos¢é DN 50x80 siedlisko 40 mm, klasa cisnienia PN16, nastawa cisnienia otwarcia za-
woru 0,25 MPa, zakres sprezyny 0,25-0,36 MPa. Obliczenia ponize;j.

Wymagana przepustowo$¢ zaworu bezpieczenstwa ze wzgledu na moc wymiennika

. Q Jkg
Moy = 3600 =

m - wymagana przepustowos$¢ zaworu bezpieczenstwa, [kg/h]
Q - maksymalna moc urzadzenia grzewczego, [kW]
r - ciepto parowania wody przy cisnieniu przed zaworem bezpieczenstwa, [kd/kg]

m = 3600 * 1057/2170 = 1754 kg/h

Powierzchnia wyptywu dla pary

Ag=m/10* Ky-Kp - & *(p1+0,1)

Ay=1754/10* 1.0,53 -0,702*(0,275+0,1) = 1257 mm?
do =2*(A/m)°° = 40,00 mm

W najnizszych punktach instalacji zamontowac kro¢ce z zaworami spustowymi. W najwyz-
szych punktach instalacji zamontowaé odpowietrzniki automatyczne na trojnikach. Obieg
EK bedzie wyposazony w kontrole przeptywu i kontrole poziomu.

Dla ci$nienia roboczego 2bar, sredniej temperatury 70°C oraz pojemnosci wodnej instalacji
400dm?®, dobrano naczynie wzbiorcze np. Reflex NG140 i naczynie schtadzajgce np. Reflex
V20 o pojemnosci nominalnej 60dm?.

8. INSTALACJA GAZU

Zgodnie z Warunkami Gazowymi zrodtem zasilania bedzie stacja gazowa o przepustowosci
268-2237m?h. Paliwo gazowe — gaz ziemny typu E bedzie dostarczany pod ciénieniem 10-
500kPa. Odbiornikami gazu bedzie 5 agregatéw kogeneracyjnych. Kazdy z nich charaktery-
zuje sie zuzyciem paliwa gazowego do 489Nm?h. Cisnienie wymagane na wejsciu do jed-
nostki kogeneracyjnej to minimum 20kPa. Laczne zapotrzebowanie na gaz wynosi zatem
2445Nm®/h.
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W pierwszym etapie nie zostang wykonane podejscia do agregatéw nr 4 i 5 oraz systemy
detekcji gazu w pomieszczeniach tych agregatéw. Nalezy pozostawi¢ 2 odgatezienia w

szafce gazowej i zaslepic je.

8.1. Parametry paliwa
Instalacja gazowa zasilana jest gazem ziemnym wysokometanowym — wg PN —C-04750 :
2002 ,, Paliwa gazowe. Klasyfikacja, oznaczenie i wymagania ,2 rodzina , grupa E o para-
metrach jakosciowych wg PN-C- 04752:2002” gaz ziemny . Jako$¢ gazu dostarczanego
odbiorcom sieci rozdzielczej”.

Podstawowe parametry:

- ciezar wtasciwy rn = 0,72 kg/m®

- gestos¢ wzgledna dp = 0,57

- ciepto spalania nie mniej niz Ho= 36,00 MJ/Nm?®

- warto$é opatowa Wd = 36,00 MJ/ Nm?®

- dolna granica wybuchowosci DGW 4,9 % obj., 33g/m°

- gbérna granica wybuchowosci GGW 15,4 % obj., 100 g/ m®
- temperatura zaptonu 650°C

- klasa temperaturowa T1

- grupa wybuchowosci A

8.2. Doprowadzenie paliwa do jednostek kogeneracyjnych
Paliwo musi by¢ dostarczone do kazdego z agregatéw kogeneracyjnych, a doktadnie do
$ciezek gazowych bedgcych w dostawie agregatéw pod cisnieniem minimum 200mbar i w
ilosci 489Nm>/h. Kazda $ciezka gazowa silnika bedzie wyposazona w podwéjny zawér od-
cinajacy, filtr i zawor odcinajacy reczny. Jej zadaniem jest podanie gazu o odpowiednich
parametrach do silnika i kontrola doptywu paliwa. W kazdym pomieszczeniu agregatu prze-
widziano (niezaleznie od $ciezki gazowej jednostki prgdotwoérczej) reczne zawory odcinaja-
ce, filtr 1-5FGPG1 i licznik eksploatacyjny gazu 1-5LGPG1. Instalacja z rurociggéw stalo-
wych DN150 do kazdego silnika bedzie osobno prowadzona przez pomieszczenia agrega-
tow z szafki gazowej na zachodniej scianie projektowanego budynku. W szafce poza roz-
dziatem strumienia przeptywu paliwa na 5 agregatow zlokalizowane bedg zawory motylko-
we ZM powigzane z systemem detekcji gazu Gazex oraz pomiar rozliczeniowy ilosci zuzy-
tego gazu na cele kogeneraciji. Zasilanie z rurociggu podziemnego do szafki rurociggiem
stalowym DN300.
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8.3. Pomiar ilosci zuzytego gazu
Projektuje sie 2 rodzaje pomiaru ilosci zuzytego gazu
- Eksploatacyjny 1-5LGPG1 — dla kazdego agregatu, na potrzeby oceny przez Uzytkownika
ilosci paliwa dla kazdej jednostki kogeneracyjnej
- Rozliczeniowy 6LGPG2 — wspdlny dla wszystkich agregatéw, w celu oficjalnego rozlicze-

nia ilosci gazu na cele wysokosprawnej kogeneraciji i formalnej oceny sprawnosci uktadu

Do celow eksploatacyjnych dobrano turbinowe liczniki gazu o $rednicy DN100. Zakres po-
miarowy gazomierza 40-650 m®h. Maksymalne ci$nienie robocze 10 bar. Gazomierze wy-
posazy¢ w korektory objetosci oraz czujniki temperatury i cisnienia. Przed gazomierzami
zachowac proste odcinki rozbiegowe o diugosci min. 2 x DN (w przypadku przeptywomierza
montowanego za catkowicie otwartym zaworem odcinajgcym, lub kolanem). Za przeptywo-

mierzami zachowaé odcinki proste o dtugosci min. 3 x DN (montaz czujnika temp).

Do celéw rozliczeniowych z URE zaprojektowano zabudowe licznika gazu dla catego uktadu
kogeneracyjnego. Dobrano turbinowy licznik gazu, rozmiar G1600, przeptyw max 2500
m3/h, wyposazony w korektor objetosci , zestaw montazowy z zaworem tréjdrogowym, z
czujnikiem temperatury. Przed gazomierzem zachowac nalezy prosty odcinek rozbiegowy
o dtugosci min. 2 x DN (w przypadku przeptywomierza montowanego za catkowicie otwar-
tym zaworem odcinajgcym, lub kolanem). Za przeptywomierzem zachowac odcinek prosty o

dtugosci min. 3 x DN (montaz czujnika temp.)

8.4. System detekcji gazu
Elementem wykonawczym systemu bedzie zamykany elektromagnetycznie zawér motylko-
wy miedzykotnierzowy o srednicy Dn 150 PN 05 MPa z sitownikiem np. E65 . Uktad wypo-
sazony bedzie w modut alarmowy np. MD-X.ZM wsp6étpracujgcy z sitownikiem. Modut pod-
taczony jest do modutu sterujgcego np. MD-2.Z. W pomieszczeniu agregatu w najwyzszym
punkcie w poblizu palnika i Sciezki gazowej zainstalowane zostang detektory gazu z wy-
miennymi sensorami typu np. DEX-1.2/N. Detektory podtgczone zostang do modutu steru-
jacego np. MD-2.Z, a modut z kolei do wydzielonego na tablicy elektrycznej i odpowiednio
zabezpieczonego obwodu zasilania 230V. Ponadto do modut sterujgcego odpowiednimi
kablami podtgczony zostanie dodatkowy sygnat akustyczno-optyczny np. SL 21.Schemat
aktywnego systemu bezpieczenstwa gazu pokazano na rysunku T-03. Zasada dziatania
kazdego z opisanych powyzej systeméw bezpieczenstwa jest taka sama. W przypadku po-

jawienia sie w poblizu detektora nawet niewielkich przeciekéw gazu dajgcych stezenie 10%
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dolnej granicy wybuchowosci zostaje przekroczony tzw. pierwszy prég alarmowy i modut
sterujgcy rozpoczyna sygnalizowac niebezpieczenstwo wbudowang czerwong diodg oraz
wigczenie sygnalizatora akustyczno-optycznego. Gaz zostaje odciety po przekroczeniu oko-
to 20 % dolnej granicy wybuchowosci gazu ( czyli tzw. drugiego progu alarmowego), dzieki
impulsowi przekazanemu przez modut sterujgcy do elektrozaworu. Ponowne otwarcie elek-

trozaworu moze by¢ dokonane tylko recznie, po zlikwidowaniu ulatniania sie gazu.

8.5. Obliczenia
Dla przeptywu 489Nm>/h na kazdy silnik przyjeto rurocigg DN150. Rurocigg zbiorczy dla
wszystkich agregatdéw przyjeto DN300, natomiast za gazomierzem rozliczeniowym DN250.
Straty obliczono na najbardziej niekorzystnej trasie (do sciezki agregatu nr 1).

Dtugosc rurociggu DN150: 37m

Dtugosc rurociggu DN250: 6m

Dtugosc rurociggu DN300: 2,5m

Odpowiednik dtugosci rurociggu DN150 dla kolan: 5 * 4,8m = 24m
Odpowiednik dtugosci rurociggu DN150 dla zaworow: 3 * 0,85m = 2,55m
Odpowiednik dtugosci rurociggu DN150 dla zwezek: 3 * 2,3m = 6,9m
Odpowiednik dtugosci rurociggu DN250 dla kolan: 2 * 7,2m = 14,4m
Odpowiednik dtugosci rurociggu DN250 dla zwezek: 1 * 3,4m = 3,4m
Odpowiednik dtugosci rurociggu DN250 dla trojnikow: 1 * 16m = 16m
Odpowiednik dtugosci rurociggu DN250 dla trojnikow przelotowych: 4 * 9,.3m = 37,2m
Odpowiednik dtugosci rurociggu DN300 dla kolan: 1 * 8,4m = 8,4m

Odpowiednik dtugosci rurociggu DN300 dla zawordéw: 1 * 2m = 2m

Straty na rurociggu DN150 wg wzoru Reonuarda dla rur stalowych: 2,77Pa/m *
(37+24+2,55+6,9)m = 195,1Pa

Straty na rurociggu DN250 wg wzoru Reonuarda dla rur stalowych: 4,42Pa/m *
(6+14,4+3,4+16+37,2)m = 340,3Pa

Straty na rurociggu DN300 wg wzoru Reonuarda dla rur stalowych: 1,84Pa/m *
(2,5+8,4+2)m = 23,7Pa

Ro6znica wysokosci pomiedzy kolanem w przytgczu pod szafkg gazowa i poziomem Sciezki
gazowej agregatu: -2,67m
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Gestos¢ powietrza: 1,293kg/m?®

Gestos¢ gazu: 0,73kg/m®

Poprawka strat ci$nienia ze wzgledu na réznice wysokosci: 9,81m/s? * (-2,67)m * (0,73-
1,293)kg/m® = 16,7Pa

Strata cisnienia w gazomierzu rozliczeniowym: 195Pa
Strata cisnienia w gazomierzu eksploatacyjnym: 110Pa
Strata cisnienia w filtrze: 100Pa

Suma strat od szafki gazowej do sciezek gazowych agregatéw:
195,1+340,3+23,7+195+110+100+16,7 = 980,8Pa = 9,81mbar

Przyjeto cisnienie na wlocie do szafki gazowej 300mbar. Cisnienie przed $ciezkg gazowg
agregatu 200mbar zostanie zapewnione dla kazdej jednostki kogeneracyjnej.

8.6. Wytyczne wykonania instalacji gazowej
Instalacje gazowa wykonac nalezy zgodnie z rysunkami technicznymi, na ktérych pokazano
miejsca montazu rur oraz ich srednice. Instalacje wykonac jako spawang z rur stalowych
bez szwu wg PN-80/H-74219. Przejscia przez przegrody budowlane wykonaé w rurach
ochronnych. Podczas montazu instalacji gazowej zachowa¢ normatywne odlegtosci w sto-
sunku do innych instalacji. Cato$¢ instalacji nalezy wykonaé¢ zgodnie z obowigzujgcymi
przepisami. Podczas wykonywania rob6t nalezy zwrdci¢ szczegblng uwage na przestrzega-
nie obowigzujacych przepisow BHP, szczegblnie podczas wykonywania prac spawalniczych
i antykorozyjnych.
Po zakonczeniu prac montazowych instalacje przedmuchac sprezonym powietrzem. Na-
stepnie poddac prébie szczelnosci za pomoca sprezonego powietrza lub gazu obojetnego
pod cisnieniem 50 kPa, zgodnie z PN-92/N-34503 oraz wymogami Dostawcy. Probe cisnie-
nia wykona¢ w obecnosci przedstawiciela Dostawcy gazu oraz Inwestora.
Wszystkie przybory gazowe, rury, ksztattki, armatura i inne materiaty uzyte do budowy in-
stalacji muszg posiada¢ ATEST, znak "B”. Catos¢ rob6t powinna by¢ wykonana zgodnie z
przepisami zawartymi w ,Warunkach technicznych wykonania i odbioru rob6t budowlano-
montazowych cz Il: Instalacje sanitarne i przemystowe”.

W trakcie montazu instalacji gazowej przestrzegac nalezy nastepujgcych wymagan:
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= poziome odcinki instalacji z gazem powinny by¢ przeprowadzone co najmniej 10cm
powyzej przewoddw elektrycznych i urzgdzen iskrzacych,

» odlegtos¢ w swietle przewoddw instalacji gazowej od prowadzonych réwnolegle in-
nych przewodoéw instalacyjnych (wodnych, c.o., kanalizacyjnych, elektrycznych, pio-
runochronnych) musi umozliwia¢ wykonywanie prac konserwacyjnych i powinna wy-
nosi¢ co najmniej 10cm;

= przewody instalacji gazowej krzyzujgce sie z innymi przewodami instalacyjnymi mu-
szg by¢ od nich oddalone co najmniej 0 2cm;

= poziome odcinki instalacji gazowej muszg by¢ usytuowane powyzej innych przewo-
dow instalacyjnych;

» przewody instalacji gazowej przechodzgce przez $ciany konstrukcyjne i stropy w bu-
dynku powinny byé¢, na diugosci tego przejscia, prowadzone w stalowych rurach
ostonowych, a przez inne przegrody - w luznych otworach z uszczelnieniem;

» urzagdzenia elektryczne, w ktérych moze wystepowacé iskrzenie nalezy sytuowaé w
odlegtosci co najmniej 0,6m od pionowych przewoddw instalacji gazowej;

= przewoddw instalacji gazowej nie mozna wykorzystywac jako przewodéw uziemiaja-
cych, przewodow bezpieczenstwa w urzadzeniach elektrycznych lub jako elementéw
instalacji odgromowej;

= przewody instalacji gazowej nie moga by¢ mocowane do innych przewoddw, stano-
wi¢ wspornikow dla innych przewoddw, jak réwniez by¢ w inny sposéb obcigzane;

» uchwyty stuzgce do mocowania przewodéw instalacji gazowej muszg by¢ wykonane
z materiatu ognioodpornego, przy czym odlegto$¢ miedzy tymi uchwytami nie powin-
na wieksza niz 3 m.

= po wykonaniu préb szczelnosci oraz oddaniu do eksploatacji instalacji gazowej nale-
zy zabezpieczy¢ antykorozyjnie:
warstwa 1 — farba olejna, podktadowa
warstwa 2 — farba olejna, specjalna, srednia 1-go malowania

warstwa 3 — farba olejna 2-go malowania, koloru zéttego

9. INSTALACJA ODPROWADZANIA SPALIN

Elementy sktadowe instalacji odprowadzenia spalin:
- Thumik akustyczny
- Diverter

- Wymiennik spaliny-ciecz
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- Kr6¢ce pomiarowe

- Odprowadzenie skroplin z komina wraz z neutralizatorem

- Zestaw czujnikbéw temperatury

- Komin spalinowy

Spaliny sg odprowadzane dla kazdego agregatu osobno. W temperaturze okoto 399°C i
ilosci okoto 10967kg/h przy maksymalnej mocy agregatu trafiajg do ttumika spalin 1-
5ASKSK1, nastepnie do wymiennika spalin 1-5AWTHK1 (urzgdzenie zostato opisany w
punkcie 6.4) z mozliwoscig ewentualnego jego pominiecia poprzez diverter 1-5ZTSK1 i by-
pass, na koncu kierowane sg do pionu kominowego prowadzonego z pomieszczenia wy-
miennikowni ponad dach. Na wylocie schtodzone spaliny bedg osiggaty temperature okoto
120°C. Wymiary i lokalizacje wymaganych kro¢cdédw pomiarowych oraz czujnikéw zdalnych
temperatury podano na schemacie cieplnym T-01. Dobrano kanaty spalinowe & 600mm. W
celu unikniecia przenoszenia drgan agregatdéw na instalacje zostang zastosowane kompen-
satory typu GKO DN600.

Poniewaz nie ma elementow instalacji spalinowej wspolnych dla r6znych agregatow, wyko-

nanie uktadéw spalinowych dla silnikéw nr 4 i 5 planuje sie dopiero w etapie 2.

9.1. Ttumik hatasu
Dla kazdego agregatu wykonano jeden ttumik spalinowy. Ttumik zlokalizowano w pomiesz-
czeniu agregatu pomiedzy silnikiem, a diverterem. Wielko$¢ ttumika ustalono na podstawie
analizy akustycznej. Skropliny z ttumika trafig do neutralizatora skroplin znajdujgcego sie w

pomieszczeniu agregatu.

Skutecznosé 50dB
Spadek cisnienia 11mbar
Dopuszczalna temperatura 550°C
Wymiary $rednica x dtugosc¢ 750x5875mm
Potozenie Poziome

9.2. Diverter spalin
Uktad odprowadzenia spalin zostanie wyposazony w diverter z sitownikiem. Jego zadaniem
bedzie sterowanie trasg spalin przetgczajgc pomiedzy obiegiem przez wymiennik bgdz by-
pass. Rozwigzanie to pozwala unikng¢ zbyt wysokich temperatur na wyjsciu z kotta odzysk-
nicowego po stronie glikolowo wodnej, gdy czynnik na wejsciu ma zbyt wysokg temperatu-
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re. Na podstawie odczytu temperatury z pomiaru 1-5TTHKH1, diverter kieruje spaliny na by-
pass i trafiajg one w temperaturze, w jakiej opuszczajg silnik prosto do komina. Najwazniej-

sze parametry techniczne divertera ponizej.

Przytgcze spalinowe DN500

Klasa cisnienia przytacza wodnego PN10

Dopuszczalna temperatura 550°C

Materiat Stal nierdzewna
9.3. Komin

Przyjeto system kominowy dwuscienny o klasie temperaturowej T600 i klasie cisnienia H1.
System wykonany z rur i ksztattek wykonanych ze stali szlachetnej o grubosci minimalnej
rury spalinowej 0,6mm i ptaszcza zewnetrznego 0,5mm. Elementy bedg izolowane termicz-
nie wetng o grubosci 32mm. Komin bedzie siegat do poziomu 12,51m ponad poziom terenu.
Skropliny z komina trafig do neutralizatora skroplin znajdujgcego sie w pomieszczeniu

agregatu, a stamtad do kanalizacji.

9.4. Obliczenia
Cisnienie spalin na wylocie z agregatéw zapewnia pokrycie strat do wylotu z komina na po-

ziomie 3,5kPa. Ponizej podsumowanie strat ci$nienia.

tuk 90°C 58,04 | Pa
Ttumik 1000 | Pa
tuk 90°C 58,04 | Pa
tuk 90°C 58,04 | Pa
Diverter 500mm 75,46 | Pa
Wymiennik spalin 1700 | Pa
Trojnik 500mm 63,85 Pa
tuk 90°C 58,04 | Pa
Kanaty 600mm tgcznie 19,37 | Pa
SUMA 3,091 | kPa

Straty cisnienia w instalacji nie przekraczajg maksymalnych dopuszczalnych dla dobranych
jednostek kogeneracyjnych.
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10. 1ZOLACJA RUROCIAGOW
Rurociagi obiegdw MK, GK, HK, KK, EK izolowa¢ wg ponizszej tabeli:

Srednica rury | Grubo$é izolacji (dla A=0,035W/m2K.)

<22 mm 35 mm
25 mm 40 mm
32 -40 mm 45 mm
50 mm 50 mm
65 mm 55 mm
80 mm 60 mm
100 mm 65 mm

125 -150 mm | 75 mm
200 -250 mm | 85 mm
300 -350 mm | 95 mm
400 mm 105 mm

Kanaly spalinowe wraz z wymiennikiem spaliny-ciecz izolowac otuling tak, by na po-

wierzchni ptaszcza z blachy temperatura nie przekraczata 60°C.

11. WENTYLACJA

Wentylacji wymagajg pomieszczenia:

- Komory transformatoréow

- Pomieszczenia agregatow

- Rozdzielnia potrzeb wtasnych

- Pomieszczenie szaf generatoréw

- Wymiennikownia

- Przytacze cieplne

Zaleznie od uwarunkowan poszczegoélnych pomieszczen projektuje sie wentylacje natural-
ng, mechaniczng nawiewng, mechaniczng wywiewng bgdz mechaniczng nawiewno-
wywiewna.

Przed przystgpieniem do etapu 2 Inwestycji, nie planuje sie wykonania wentylaciji:

- Pomieszczen agregatéw 4 i 5
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- Pomieszczen transformatoréw 4 i 5.

- Uktadéw HK i spalinowych dla silnikow 4 i 5 w wymiennikowni

11.1. Wentylacja pomieszczen agregatow
Zapotrzebowanie na powietrze wentylacyjne w pomieszczeniach agregatéw wynika z:
- Niezbednego strumienia powietrza do spalania
- Powietrza do chtodzenia silnika latem
Zgodnie z kartg katalogowg silnika maksymalne zapotrzebowanie na powietrze do spalania
wynosi 9356m®/h. Przy obliczeniach strumienia powietrza do chtodzenia pomieszczenia la-
tem, pominieto przenikanie ciepta przez przegrody i bramy agregatéw ze wzgledu na nie-
wielkie znaczenie w stosunku do zyskéw ciepta. Zyski ciepta do pomieszczenia od obudowy
jednego agregatu wynoszg 76kW. Ponizej przedstawiono wyniki obliczer majacych na celu

wyznaczenie wymaganego sumarycznego strumienia powietrza dla jednego pomieszczenia

agregatu.

Temperatura obliczeniowa zewnetrzna 30°C
Temperatura obliczeniowa wewnetrzna 40°C
Strumien masowy powietrza do spalania 10759kg/h
Gestosc¢ powietrza w temperaturze 40°C 1,15kg/m®
Strumien objetosciowy powietrza do spalania 9356m°/h
ZysKi ciepta od silnika 76kW
Strumien powietrza do pokrycia zyskéw 24090m°/h
Sumaryczne zapotrzebowanie na strumien powietrza | 35030m°/h

Do dalszych obliczen przyjeto warto$é 40000m*/h. Projektuje sie po 2 odrebne kanaty na-
wiewne dla kazdego agregatu z przeptywem wymuszonym w kazdym z tych kanatéw oraz 1
kanat wywiewny z przeptywem naturalnym. Przy zatozeniu predkosci w kanatach 3,9m/s

przyjeto kanaty wentylacyjne nawiewne 1800x800mm oraz kanat wywiewny 3200x1000mm.
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Ponizej przedstawiono wyniki obliczen wymaganego sprezu wentylatora 1-5WWEP1-2

Straty na dtugosci 14m 5,6|Pa
3 zmiany kierunku 45| Pa
2 thumiki 200 | Pa
2 zaluzje 100|Pa
Siatka 20| Pa
Suma strat przeptywu 370,6 | Pa

Dobrano wentylator do montazu pionowego o wydajnosci 20000m?/h oraz sprezu 371Pa.
Powietrze czerpane bedzie na $cianie potnocnej projektowanego budynku, wentylatory 1-
5WEWP1-2 bedg umieszczone w pomieszczeniu wymiennikowni. Bedg zasilane poprzez
przetworniki czestotliwosci. llo§¢ nawiewanego powietrza uzalezniona bedzie od temperatu-
ry wewnetrznej w pomieszczeniu. Sygnat z czujnika temperatury przesytany bedzie do szafy
sterowniczej silnika. Zaleznie od temperatury wewnetrznej regulowana bedzie wydajnos¢
kazdego z pracujgcych réwnolegle wentylatoréw. Pomiedzy czerpnig a wentylatorami za-
montowane beda ttumiki hatasu. Kanaty wywiewne réwniez beda wyposazone w ttumiki
zgodnie z operatem akustycznym. Wyrzut powietrza bedzie skierowany na dach. Czerpnig i
wyrzutnie powietrza zabezpieczy¢ siatkg stalowg. Nawiew z obu kanatéw bedzie skierowa-
ny w miejsce potgczenia generatora z silnikiem, dodatkowo nawiewy bedg wyposazone w

ustawiane recznie kierownice strumienia.

11.2. Wentylacja komor transformatoréw

Transformatory oddajg do 19,5kW ciepta do komér. Projektuje sie wentylacje mechaniczng
wywiewng i nawiew naturalny kratkami drzwiowymi. Kratki bedg posiadac¢ ttumiki o skutecz-
nosci 10dB. Wyrzut cieptego powietrza wyprowadzony bedzie ponad dach poprzez po-
mieszczenie wymiennikowni, gdzie zlokalizowane bedg wentylatory 1-5SWEWP3-4 i ttumiki.
Przewiduje sie po dwa kanaty wywiewne na kazdg komore transformatora. Wentylatory be-
dg dziata¢ na statych obrotach. Jeden z wentylatoréw bedzie pracowat przez caty czas, gdy
pracuje transformator. Drugi bedzie sie zatgczat na podstawie odczytu z czujnika tempera-
tury w pomieszczeniu 1-5TTWP2. Wymagana powierzchnia przekroju czynnego kratek na-
wiewnych wynosi tgcznie 0,75m?. Od wywiewu do wyrzutu cieptego powietrza dobrano ka-
naty okragte o $rednicy 450mm. Dobrano wentylator do montazu pionowego o wydajnosci
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3250m®h oraz sprezu 224Pa.Ponizej obliczenia dla wentylacji komér transformatoréw
2500KkV.

Zyski ciepta do pomieszczenia 19,8kW
Maksymalna dopuszczalna temperatura pomieszczenia | 40°C
Temperatura obliczeniowa powietrza zewnetrznego 30°C
Przeptyw powietrza z nomogramu 6500m°/h
Przekréj przewoddw powietrznych z nomogramu 0,19m?
Przekréj wlotu powietrza z nomogramu 0,75m?
Przeptyw powietrza dla 1 wentylatora 3250m°/h
Przyjety rozmiar przewoddw powietrznych 2x450mm
Przyjety rozmiar wlotu powietrza 0,75m?
Jednostkowe opory tarcia w kanatach z nomogramu 0,8Pa/m
Dtugos¢ kanatéw 7,5m
Straty ci$nienia w kanatach 6Pa

2 tuki 8Pa

1 siatka wlotowa 20Pa

1 zaluzja (wlot) 50Pa

1 siatka wylotowa 20Pa
Ttumik 100Pa
Suma oporéw miejscowych 198Pa
Suma oporéw przeptywu 204Pa
Rzeczywista predkosc¢ powietrza w kanale 5,68m/s
Rdznica cisnienia ze wzgledu na przyspieszenie 19,7Pa
Catkowita réznica cisnienia wentylatora 223,7Pa




Nomogram do wyznaczenia przeptywu powietrza, przekroju kanatu i przekroju wlotu powie-

trza:
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Nomogram do wyznaczenia jednostkowych strat cisnienia:
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Komora transformatora 1000kV wentylowana bedzie w sposdb naturalny kratka nawiewna
bedzie sie znajdowaé w drzwiach, kratka wywiewna na prostopadtej Scianie zewnetrznej
30cm pod sufitem. Dobrano kratki o przekroju czynnym 0,85m? kazda. Kratki powinny by¢
wyposazone w ttumiki posiadajgce skutecznos¢ ttumienia 10dB.



Ponizej obliczenia

Zyski ciepta do pomieszczenia 3,45kW
Maksymalna dopuszczalna temperatura pomieszczenia | 40°C
Temperatura obliczeniowa powietrza zewnetrznego 30°C
Rd6znica poziomow pomiedzy nawiewem i wywiewem 2,5m
Przeptyw powietrza z nomogramu 1224m°h
Przekréj kratek nawiewnej i wywiewnej z nomogramu 0,85m?
Przyjety rozmiar kratek nawiewnej i wywiewnej 0,85m*
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Nomogram dla wyznaczenia wymaganego przeptywu powietrza i przekroju kratek nawiew-

nej i wywiewnej przy naturalnej wentylacji komory:
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11.3. Wentylacja i klimatyzacja rozdzielni
Pomieszczenie rozdzielni potrzeb wtasnych oraz pomieszczenie szaf agregatow wymagajg
chtodzenia i grzania zaleznie od warunkéw pogodowych i zyskow ciepta z szaf. W tych po-
mieszczeniach przewiduje sie wentylacje mechaniczng nawiewng oraz klimatyzacje.
Zadaniem wentylacji bedzie zapewnienie niezbednej krotnosci wymian powietrza w po-
mieszczeniu oraz chtodzenia w przypadku, gdy temperatura na zewnatrz jest nizsza
niz'0°C.
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Dla pomieszczenia szaf agregatéw dobrano wentylator nawiewny do montazu poziomego o
wydajnosci 900m®h oraz kratke wywiewng o powierzchni czynnej 0,4m?.
Dla rozdzielni potrzeb wtasnych dobrano wentylator nawiewny do montazu poziomego o

wydajno$ci 500m®/h oraz kratke wywiewng o powierzchni czynnej 0,2m?.

W obiekcie przewiduje sie montaz uktadu klimatyzacji typu SPLIT w pomieszczeniach roz-
dzielni, poniewaz wymagane jest ciggte chtodzenie wystepujgcych w nich uktadow elek-
trycznych. Pierwszym pomieszczeniem jest pomieszczenie szaf generatorow o powierzchni
38m?, drugim natomiast rozdzielnia potrzeb wtasnych o powierzchni 10,8m2. Doboér urza-
dzen zostat zatem dokonany na podstawie zapotrzebowania mocy do chtodzenia dla tych
pomieszczen.

W pomieszczeniu szaf agregatow wystepujg falowniki o mocy 11,0kW kazdy. Biorgc pod
uwage mozliwosci ich jednoczesnej pracy oraz emisje ciepta na poziomie 3% mocy nomi-
nalnej od kazdego z nich, zyski ciepta w pomieszczeniu szacuje sie na poziomie 4,5kW. W
rozdzielni potrzeb wtasnych wystepujg falowniki o mocy 11,0kW kazdy. Biorgc pod uwage
mozliwosci ich jednoczesnej pracy oraz emisje ciepta na poziomie 3% mocy nominalnej od
kazdego z nich, zyski ciepta w pomieszczeniu szacuje sie na poziomie 3,0kW.

W pomieszczeniu szaf agregatéw ze wzgledu na duzg powierzchnie czynng pomieszczenia
projektuje sie zainstalowanie dwdch jednakowych jednostek wewnetrznych o mocy nomi-
nalnej 2,5kW kazda. Zlokalizowane one zostang na przeciwlegtych scianach pomieszcze-
nia. Jednostki te posiadac¢ bedg nastepujgce parametry:

Zakres wydajnosci chtodniczej | 890 /2500 /3700 W
EER 4,5
S.E.E.R. 7,7
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Podtgczone one zostang do wspélnej jednostki zewnetrznej umieszczonej na elewacji tylnej
budynku. Jednostka ta odprowadzaé bedzie ciepto z pomieszczenia.

W rozdzielni potrzeb wtasnych projektuje sie zainstalowanie jednej jednostki wewnetrznej o

mocy nominalnej chtodzenia 3,5 kW. Zlokalizowana ona zostanie na Scianie pomieszczenia,

naprzeciwko szaf elektrycznych. Jednostka ta posiadac bedzie nastepujgce parametry pra-

cy:

Zakres wydajnos$ci chtodniczej | 890 / 3500 / 4040 W
EER 3,9
S.E.E.R. 7,6

Podtgczona ona zostanie do dedykowanej jednostki zewnetrznej umieszczonej na elewac;ji
tylnej budynku. Jednostka ta odprowadzac bedzie ciepto z pomieszczenia.

Jednostki wewnetrzne sterowane beda zdalnymi sterownikami przewodowymi, po jednym
dla kazdego z pomieszczenia, umieszczonymi na Scianie przy drzwiach wejsciowych. Ste-
rownik zapewni podstawowe funkcje takie jak okreslenie nastawy temperatury, biegu wenty-
latora oraz mozliwo$¢ ustalenia programu.

Jednostki wewnetrzne powinny by¢ zamontowane w odlegtosci 30cm od stropu. Jednostke
zewnetrzng nalezy zainstalowac tak, by jej kro¢ce przytgczeniowe znajdowaty sie ponizej
poziomu kré¢cdw jednostki wewnetrznej, jednak réznica wysokosci nie powinna wyniesc
wiecej niz 5,0m. Nalezy jg réwniez zainstalowa¢ w bezpieczniej odlegtosci od sciany, tak
aby zapewni¢ swobodny przeptyw powietrza przez skraplacz.

Rurociagi cieczy i gazu tgczace jednostke wewnetrzng z zewnetrzng nalezy wykonaé z rur
preizolowanych. Rure przewodowg stanowi¢ bedzie miedziana rura bezszwowa. Odprowa-
dzenie skroplin z jednostek wewnetrznych wykonac w sposéb grawitacyjny.

Zdalny sterownik wyposazony bedzie w czujnik temperatury pomieszczenia. Nalezy go za-
tem zainstalowa¢ w miejscu nie narazonym na bezposrednie nastonecznienie, wysoka wil-

gotnosc¢ oraz bezposrednie oddziatywanie zimnego powietrza.

11.4. Wentylacja wymiennikowni
Ze wzgledu na trudnos¢ w wyznaczeniu zyskdw ciepta w pomieszczeniu wymiennikowni w
sposéb obliczeniowy, wartos¢ zyskéw przyjeto w sposdb empiryczny na podstawie innych
obiektéw wyposazonych w podobng technologie poprzez aproksymowanie dla liczby agre-
gatéw. Zatozono zyski ciepta po 15kW na kazdy silnik dla urzgdzen i instalacji znajdujgcych

61



sie w pomieszczeniu wymiennikowni. Maksymalna temperatura do utrzymania to 40°C. Dla
obliczeniowej temperatury zewnetrznej 30°C przyjeto wymagany strumien powietrza
4750m>/h. Dobrano 5 wentylatoréw nawiewnych 1-5SWEWPS5 i 5 wentylatoréw wywiewnych
1-SWEWP6 — 0 wydajnosciach po 4750m>/h. Bedg one pracowaty na statych obrotach. Na
podstawie odczytow z czujnikdéw temperatury 1-5TTWP3 w pomieszczeniu wymiennikowni
bedg sie zatgcza¢ wentylatory odpowiedzialne za chtodzenie uktadu danego silnika (na-

wiewny + wywiewny), a nastepnie jesli one nie wystarcza, beda sie zatgczaé sgsiednie.

11.5. Wentylacja pozostatych pomieszczen
W pomieszczeniu magazynu przewidziano wentylacje naturalng — kratki nawiewna nad po-
sadzka i wywiewna pod sufitem o powierzchni czynnej 0,2m? kazda.
W przytgczu cieplnym przewidziano wentylacje naturalng — kratki nawiewng nad posadzkg i

wywiewng pod sufitem o powierzchni czynnej 0,4m? kazda.

12. KLIMATYZACJA

W obiekcie przewiduje sie montaz uktadu klimatyzacji typu SPLIT w wybranych obszarach,
w ktorych wymagane jest ciggte chtodzenie wystepujgcych w nich uktadéw elektrycznych.
Pierwszym pomieszczeniem jest pomieszczenie szaf generatordéw (1.4) o powierzchni
38,07m2 , drugim natomiast rozdzielnia potrzeb wtasnych (1.8) o powierzchni 10,81m2.
Dobér urzadzen zostanie zatem dokonany na podstawie zapotrzebowania mocy do chto-

dzenia dla tych pomieszczen.

12.1. Dane wyjsciowe
W pomieszczeniu 1.4 wystepujg falowniki o mocy 11,0kW kazdy. Biorgc pod uwage mozli-
wosci ich jednoczesnej pracy oraz emisje ciepta na poziomie 3% mocy nominalnej od kaz-
dego z nich, zyski ciepta w pomieszczeniu szacuje sie na poziomie 4,5kW.
W pomieszczeniu 1.8 wystepujg falowniki o mocy 11,0kW kazdy. Biorgc pod uwage mozli-
wosci ich jednoczesnej pracy oraz emisje ciepta na poziomie 3% mocy nominalnej od kaz-

dego z nich, zyski ciepta w pomieszczeniu szacuje sie na poziomie 3,0kW.

12.2. Rozwigzanie projektowe
W pomieszczeniu 1.4 o zapotrzebowaniu mocy chtodniczej na poziomie 4,5kW ze wzgledu
na duzg powierzchnie czynng pomieszczenia projektuje sie zainstalowanie dwdch jednako-
wych jednostek wewnetrznych o mocy nominalnej 2,5kW kazda. Zlokalizowane one zostang
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na przeciwlegtych $cianach pomieszczenia. Jednostki te posiada¢ bedg nastepujace para-

metry:

zakres wydajnosci chtodnicze;j 890 /2500/ 3700 W
EER 4.5

S.E.E.R 7,7

Poziom ci$nienia akustycznego S/N/S/W 19/24/35/40 dB(A)
Poziom mocy akustycznej 60 dBA

Podtgczone one zostang do wspélnej jednostki zewnetrznej umieszczonej na elewacji tylnej
budynku. Jednostka ta odprowadzaé bedzie ciepto z pomieszczenia.

Catkowita moc elektryczna potrzebna do zasilania wszystkich komponentéw dla parame-
tréw nominalnych wynosi 1000 W

W pomieszczeniu 1.8 o zapotrzebowaniu mocy chtodniczej na poziomie 3,0kW, projektuje
sie zainstalowanie jednej jednostki wewnetrznej o mocy nominalnej chtodzenia 3,5 kW. Zlo-
kalizowana ona zostanie na scianie pomieszczenia, naprzeciwko szaf elektrycznych. Jed-

nostka ta posiadac bedzie nastepujgce parametry pracy:

zakres wydajnosci chtodniczej 890/3500 /4040 W
EER 3,9

S.E.E.R 7,6

Poziom ci$nienia akustycznego S/N/S/W 19/24 /35 /40 dB(A)
Poziom mocy akustycznej 60 dBA

Podtgczona ona zostanie do dedykowanej jednostki zewnetrznej umieszczonej na elewac;ji
tylnej budynku. Jednostka ta odprowadzaé¢ bedzie ciepto z pomieszczenia.

Catkowita moc elektryczna potrzebna do zasilania wszystkich komponentéw dla parame-
tréw nominalnych wynosi 556 W

Jednostki wewnetrzne sterowane bedg zdalnymi sterownikami przewodowymi, po jednym
dla kazdego z pomieszczenia, umieszczonymi na Scianie przy drzwiach wejsciowych. Ste-
rownik zapewni podstawowe funkcje takie jak okreslenie nastawy temperatury, biegu wenty-

latora oraz mozliwo$¢ ustalenia programu.

12.3. Sposdéb wykonania
Lokalizacja oraz wysokos¢ montazu jednostek zostata pokazana na rysunkach. Goéra jed-
nostki wewnetrznej w odlegtosci 30cm od stropu. Jednostke zewnetrzng nalezy zainstalo-
wac tak, by jej krocce przytgczeniowe znajdowaty sie ponizej poziomu kroccdw jednostki
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wewnetrznej, jednak réznica wysokosci nie powinna wynies¢ wiecej niz 5,0m. Nalezy ja
réwniez zainstalowaé w bezpieczniej odlegtosci od sciany, tak aby zapewni¢ swobodny
przeptyw powietrza przez skraplacz.

Rurociagi cieczy i gazu tgczace jednostke wewnetrzng z zewnetrzng nalezy wykonaé z rur
preizolowanych. Rure przewodowg stanowi¢ bedzie miedziana rura bezszwowa, ciggniona
wykonana zgodnie z EN 12735-1. Ostonieta materiatem izolacyjnym o przewodnosci cielnej
min. 0,040 W/(m-K) i zewnetrzng folig ochronng. Lgczenia rurociaggdw wykonac jako kieli-
chowe skrecane.

Odprowadzenie skroplin z jednostek wewnetrznych wykona¢ w sposéb grawitacyjny, po-
przez prowadzenia rur sztywnych wykonanych z PP ze spadkiem ok. 3% w kierunku prze-
grody zewnetrznej.

Wszystkie rurociagi wraz z przewodami potgczeniowymi oraz zasilajgcymi prowadzi¢ razem
w bruzdach $ciennych, owijajgc je tasmag winylowa.

Zdalny sterownik wyposazony jest w czujnik temperatury pomieszczenia. Nalezy go zatem
zainstalowac¢ w miejscu nie narazonym na bezposrednie nastonecznienie, wysokg wilgot-
nosc¢ oraz bezposrednie oddziatywanie zimnego powietrza. Zdalny sterownik nalezy zain-
stalowac ok. 1,5m ponad podtogg w miejscu o dobrej cyrkulacji powietrza i usrednione;j

temperaturze.

12.4. Proba szczelnosci
W celu sprawdzenia poprawnosci wykonania instalacji nalezy przeprowadzi¢ prébe szczel-
nosci wskazujgcg na ewentualne btedy w potgczeniu rurociggéw. W tym celu nalezy wyko-
na¢ nastepujgce czynnosci:
- Za pomocg weza do napetniania, podtaczy¢ zawor rozgatezny i butle z suchym azotem do
portu serwisowego.
- Napetni¢ uktad suchym azotem do cisnienia 1,0 MPa.
- Za pomocg miekkiego pedzla natozy¢ roztwdr mydta lub neutralnego detergentu na potg-
czenia jednostki wewnetrznej lub zewnetrznej. Sprawdzi¢ nieszczelnosci w miejscach pota-
czen rur.
- Pojawiajgce sie pecherzyki powietrza swiadczg o istnieniu nieszczelnosci.
Nastepnie nalezy uktad odpowietrzy¢. W tym celu nalezy uzy¢ pompy prézniowej, ktérej
prace nalezy zakonczy¢ w momencie uzyskania w uktadzie zadnego poziomu prézni wska-

zanego przez DTR urzadzen.
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Po sprawdzeniu i oczyszczeniu nalezy instalacje napetni¢ i przeprowadzi¢ préby rozrucho-

we.
13. UZUPELNIANIE GLIKOLU | OLEJU SMARNEGO

Instalacja doprowadzac bedzie olej $wiezy do smarowania silnikow ze zbiornikéw oleju
Swiezego. Zbiorniki oleju smarnego stanowig integralng czes¢ zespotu prgdotworczego ma-
jaca na celu zwiekszenie objetosci dostepnego oleju poprzez uzupetnianie ubytkow oleju w
misce olejowej znajdujgcej sie w obudowie agregatu. Zaktada sie, ze jeden agregat zuzywa
ok. 0,36g/kWh przy petnym obcigzeniu 2000kWe, a pojemno$¢ uktadu olejowego silnika
wynosi 401dm?®. Dobrano zbiornik do uzupetniania oleju 400dm?. Zostanie on zlokalizowany
w pomieszczeniu agregatu. Pozwoli on na prace minimum przez 833h. Wymiana oleju be-
dzie przeprowadzana bezposrednio ze zbiornikdéw, w ktérych dostarczany bedzie swiezy
olej. Kazdy zbiornik oleju $wiezego wyposazony bedzie w mechaniczny (lokalny) wskaznik
poziomu oleju w zbiorniku, wlew wraz z odpowietrzeniem o raz rure ssgcg zakonczong ko-
szem ssawnym z zaworem zwrotnym. Automatyka szaf agregatow bedzie zatgcza¢ pompe
uzupetniania oleju. Dobrano pompy Piusi Viscomat 230/3M — po jednej dla kazdego agrega-
tu. Odbior oleju zuzytego winien odbywac sie przez firme specjalistyczng zajmujgcy sie
utylizacjg olejéw przepracowanych. Na potrzeby wymiany oleju przewidziano oddzielny kré-
ciec zakonczony ztgczem kamlock.

W obiegach glikolowych, czynnik bedzie wymieniany przy dostawie ze zbiornikdw, ktore
przyjada z dostawe. Obiegi uzupetnia¢ poprzez krocce z w instalacji stuzgce do spuszcza-

nia i uzupetniania.

14. SYGNALIZACJA POZARU

Budynek bedzie wyposazony w system sygnalizacji pozarowej oparty np. na centrali IGNIS
2040 wspodtpracujgcy z czujkami temperatury i dymu np. Polon Alfa DOT-40.

Centrala sygnalizacji pozarowej jest przeznaczona do:

- sygnalizowania o zrodle pozaru, wykrytym przez wspétpracujgce ostrzegacze pozarowe
(automatyczne i reczne)

- wskazania miejsca zagrozonego pozarem poprzez identyfikacje linii z alarmujgca czujka
Centrala bedzie przystosowana do pracy ciggtej w pomieszczeniach o matym zapyleniu, w
zakresie temperatur od - 5°C do + 40°C i przy wilgotnosci wzglednej powietrza do 80% przy

+ 40°C. Centrala zostanie umieszczona w korytarzu przy klatce schodowej na $cianie osi 6.
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Czujka przeznaczona jest do wykrywania dymu i wzrostu temperatury pojawiajgcego sie w
pierwszej fazie pozaru. W momencie jednoczesnego wykrycia zaréowno dymu, jak i wzrostu
temperatury czujka przekazuje sygnat alarmu do centrali sygnalizacji pozarowej. Zastoso-
wanie dwoch sensoréw w znacznym stopniu eliminuje mozliwos¢ wystapienia fatszywych
alarméw.

Pomieszczenia, w ktérych przewidziano montaz czujek i ich powierzchnie:

- Pomieszczenia agregatéw: po 53,9m? — powierzchnia dozorowania 1 czujki do 80m?, przy-
jeto 1 czujke, umiesci¢ na srodku pomieszczenia

- Komory transformatoréw 2500kV: po 15,2m? — powierzchnia dozorowania 1 czujki do
80m?, przyjeto 1 czujke, umiescié na srodku pomieszczenia

- Komory transformatoréw 1000kV: po 10,8m? — powierzchnia dozorowania 1 czujki do
80m?, przyjeto 1 czujke, umiescié na $rodku pomieszczenia

- Pomieszczenie szaf agregatéw 38,1m? — powierzchnia dozorowania 1 czujki do 80m?,
przyjeto 1 czujke, umiesci¢ na srodku pomieszczenia

- Rozdzielnia potrzeb wtasnych 15,4m? — powierzchnia dozorowania 1 czujki do 80m?, przy-
jeto 1 czujke, umiesci¢ na srodku pomieszczenia

- Wymiennikownia 310,5m? — powierzchnia dozorowania 1 czujki do 60m?, przyjeto 6 czu-
jek, rozmiesci¢ rownomiernie w potowie pomieszczenia pomiedzy osiami C i D oraz przy
Scianie w osi C (najwyzszy poziom sufitu)

- Wentylatorownia 161m? — powierzchnia dozorowania 1 czujki 60m?, przyjeto 3 czujki, roz-
miesci¢ rownomiernie przy $cianie w osi C (najwyzszy poziom sufitu)

- Przytacze cieplne 26,6m? — powierzchnia dozorowania 1 czujki 80m?, przyjeto 1 czujke,
umiesci¢ na srodku pomieszczenia

- Korytarz — dtugos¢ 33m, dtlugos¢ dozorowana 1 czujki do 15m, przyjeto 3 czujki, rozmie-

$ci¢ rownomiernie na dtugosci pomieszczenia w jego 0si symetrii

System w razie wykrycia dymu z ktérejkolwiek z czujek:
- Zatgczy sygnalizacje optyczno-akustyczng
- Wysle informacje do systemu nadrzednego (do Dyspozytorni Cieptowni Miejskiej)

Szczeqgobdtowe rozwigzania sygnalizacji pozarowej zostana okreslone w projekcie wykonaw-

czym przez projektanta systemow sygnalizaciji pozarowe;.

66



15. OGRZEWANIE

W celu zapewnienia odpowiedniej temperatury, podczas gdy agregaty nie powodujg zyskéw
ciepta w pomieszczeniach, planuje sie ogrzewanie pomieszczen agregatéw. Ponadto

ogrzewanie niezaleznie od pracy uktadu odbywac sie bedzie w magazynie i korytarzu.

Do ogrzewania pomieszczen agregatdéw przewidziano wodne nagrzewnice powietrza.
Przewiduje sie pokrycie strat ciepta w kazdym pomieszczeniu agregatu:

Q=V-AT- 1{@}

h

gdzie:
Q - straty ciepta [kcal/h]
V — kubatura pomieszczenia [m?]
dT — wymagany wzrost temperatury [°C]
K — wspotczynnik izolacji cieplnej, dla sredniej izolacji budynku

0=212-10-(-20))-1,4 = 8891% =10,3kW

Dobrano nagrzewnice wodng, ponizej zestawiono jej podstawowe dane techniczne

Zakres mocy grzewczej 3-20kW
Maksymalna wydajnos¢ powietrza 2100m°/h
Zasieg poziomy maksymalny 14m
Zasieg pionowy maksymalny 8m

Metodg uproszczong dobrano grzejniki w pomieszczeniach magazynu i korytarza. Dla ma-
gazynu przyjeto zapotrzebowanie na moc cieplng 20W/m?®, natomiast dla korytarza 25W/m®.
Dla kubatur odpowiednio 84m?® oraz 180m?®, wyznaczono wymagane moce grzejnikéw
1680W oraz 4500W. Dobrano:

- Dla pomieszczenia magazynu 1 grzejnik typ 22, 900x500mm, 1600W, podtgczenie bocz-
ne, zawor termostatyczny

- Dla korytarza 3 grzejniki typ 22, 800x500mm, 1500W kazdy, podtgczenie boczne, zawor

termostatyczny
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Instalacja ogrzewania pomieszczen w projektowanym budynku zostanie podtgczona do in-
stalacji istniejgcej biegnacej przy tasmociggu zuzla. Projektuje sie instalacje z rurociggéw
stalowych 4 do 1” zgodnie z rysunkiem T-06.

16. ODPROWADZENIE GLIKOLU ZE ZRZUTOW Z ZAWOROW BEZPIE-
CZENSTWA

Scieki z rzutéw z zawordw bezpieczenstwa z obiegdéw pracujgcych na mieszance wodno-
glikolowej odprowadzane beda grawitacyjnie do bezodptywowego zbiornika glikolu.
Instalacje wykonaé z rur stalowych czarnych bez szwu o srednicy DN100 (114,3x3,2) ze
spadkiem 2,0% w kierunku zbiornika. Dla wszystkich obiegdéw zrzut nastepowac bedzie
bezposrednio do rurociggdéw odprowadzeniowych. Jedynie dla zaworu bezpieczenstwa gru-
py ZBHK1 projektuje sie wpusty podtogowe, do ktérych nastepowac bedzie zrzut. Poziome
odcinki prowadzone bedg na kondygnacji 0.00.

Zbiornik glikolu o pojemnosci 600dm® wykonany z przezroczystego materiatu HDPE projek-
tuje sie w pomieszczeniu magazynowym. Nalezy go umiejscowi¢ na wannie ociekowej be-
dacej w stanie pomiesci¢ catg pojemnosc¢ zbiornika. Zbiornik winien by¢ wyposazony w za-
wor spustowy o srednicy DN50 stuzgcy do jego okresowego oprézniania. Oproznianie be-
dzie sie odbywato przez podpiecie do ztgczki wyprowadzonej na zewnatrz do skrzynki
$ciennej.

Instalacja wyposazona zostanie w wywiewnik kanalizacyjny do wyrzutu ewentualnych par.
Wyprowadzony on zostanie przez sciane boczng budynku z pionu GPO06.

Wszelkie przejscia przez stropy oraz sciany prowadzi¢ w rurach ochronnych.

17. KANALIZACJA SANITARNA

17.1. Instalacja kanalizacji sanitarnej
Projektowany budynek bloku kogeneracyjnego wyposazony zostanie w podposadzkowg
instalacje kanalizacji grawitacyjnej. Ze wzgledu na przeznaczenie obiektu, z budynku od-
prowadzane bedg jedynie $cieki z wpustow podtogowych zlokalizowanych we wskazanych
miejscach. Nie przewiduje sie innych przyboréw sanitarnych.
Whpusty zlokalizowane zostang w kazdym z pomieszczeniu agregatu (1.12-1.15), magazy-
nie (1.11), przytaczu cieplnym (2.2), wymiennikowi (2.3). Zatozono, ze petni¢ one bedg je-

dynie funkcje w przypadku spuszczania wody z rurociggow, wyptywéw wody z zaworéw
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bezpieczenstwa, nieoczekiwanych wyptywdw wody z instalacji. llosci odprowadzanej wody
bedg zatem minimalne. Wymiary wpustdéw okreslono zgodnie z DIN 1986-100 na srednice
przytagczeniowa réwng DN70 i odptywach jednostkowych wynoszacych 1,4dm?s.

Obliczeniowe natezenie przeptywu Sciekdw w poszczegdlnych czesciach instalacji wyzna-

czono w oparciu o norme PN-EN 12056-2:

Q.. =k>.DU [dm’ /5]

gdzie:

Quww — natezenie przeptywu sciekéw, [dm3/s]

K — wspofczynnik czestosci, zalezny od przeznaczenia budynku, [-]
DU — odptyw jednostkowych z urzadzen sanitarnych, [dm®/s]

Zestawienie wynikéw w ponizszej tabeli.

DU 0,7

Odcinek | DU [dm%s]| Quw [dm%/s] | DN [mm]] i [%]
WP11-T.01| 1.4 0,83 70 [1,0%
T.01-T.03 2.8 1,17 70 [1,0%
WP12-T.02| 1,4 0,83 70 [1,0%
T.02-T.03 28 1,17 70 |1,0%
T.03-T.05 5.6 1,66 100 |1,0%
WP13-T.04| 1,4 0,83 70 |1,0%
T.04-T.05 238 1,17 70 |1,0%
T.05-T.07 8,4 2,03 100 |1,0%
WP14-T.06| 1,4 0,83 70 |1,0%
T.06-T.07 2.8 1,17 70 [1,0%
T.07-T.09 11,2 2,34 100 |1,0%
WP15-T.08| 1,4 0,83 70 [1,0%
T.08-T.09 2.8 1,17 70 [1,0%
T.09-T.10 14,0 2,62 100 |1,0%
WP16-T.10| 1,4 0,83 70 [1,0%
T.10-T.11 15,4 2,75 100 |1,0%
WP26-T.11| 1,4 0,83 70 [1,0%

Zgodnie z wymaganiami Rozporzgdzenia Ministra zaprojektowano szescienng studzienke
schtadzajaca betonowa o pojemnoséci 2,0m?, zlokalizowang pod posadzka, do ktérej dopro-
wadzone zostang rury kanalizacyjne na potrzeby schtadzania sciekéw do temperatury
<35°C. Scieki schtadzane bedg poprzez przetrzymanie ich w objetosci zbiornika i przejmo-
wanie w tym czasie pochodzacego z nich ciepta przez beton. Schtadzanie sciekéw w stu-
dzience odbywac sie bowiem bedzie okresowo, w sytuacjach awaryjnego spustu wody
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grzewczej z urzagdzen technologicznych. llos¢ oraz przeptywy sciekéw bedg niewielkie, co
zapewni dostatecznie dtugi czas przetrzymania ich w studni.
Projektowana studzienka zostanie wykonana z elementéw prefabrykowanych. Sktadac sie
na nig beda:

— Pokrywa o wymiarach 1660x1060x120 mm z wiazem 600 (masa 440kQ)

— Element posredni o wymiarach 1400x800x1000 mm (masa 1260 kQ)

— Podstawy o wymiarze 1400x800x850 (masa 1850 kg)
Wszystkie elementy studzienki wykonane z betonu klasy min. C35/C45 o nasigkliwosci nie
wiekszej niz 5%. Scianki zewnetrzne grubosci 120mm. Wytrzymato$¢ na obcigzenie piono-
we do 50 kN.

17.2. Wykonanie instalacji
Wpusty
Jako zwienczenie wpustow projektuje sie ruszty kratowe.
Whpusty, pokrywy i nasadki muszg by¢ wykonane w taki sposéb, aby odpowiadaty one po-
tencjalnemu obcigzeniu w miejscu zabudowy. Wpusty zlokalizowane zostaty w miejscach,
gdzie nie wystepowac bedzie zaden ruch kotowy oraz wieksze obcigzenie. Zgodnie z normg
PN-EN 1253-1 projektuje sie wymagang klase obcigzenia na poziomie minimum L 15.
Wpusty montowaé okoto 2mm ponizej poziomu podtogi Posadzki w pomieszczeniach wyko-
nywac ze spadkiem 1,0% w kierunku wpustow. Potgczenie odptywu z konstrukcjg podtogi
musi by¢ wykonane w sposéb szczelny i stabilny wg rozwigzan dostawcy wpustu.
Rurociagi
Ze wzgledu na przemystowy charakter obiektu, $cieki odprowadzane beda rurami wykona-
nymi z zeliwa szarego tgczonymi kielichowo. Wykonanie rur oraz ksztattek zgodnie z PN-EN
877
Przewody nalezy prowadzi¢ ze spadkiem 1,0% w kierunku wyjscia poza obrys budynku.
Rurociggi uktada¢ pod powierzchnig posadzki betonowej, na podsypce piaskowej o grubo-
§ci minimum 150mm.
Piony mocowac do elementéw konstrukcyjnych budynku przy pomocy opasek z wktadkami
z gumy EPDM ttumigcymi drgania. Maksymalna odlegto$¢ miedzy opaskami —2m.
Préba cisnienia
Zgodnie z normg PN-EN-877 dla instalacji kanalizacyjnych zmontowanych z rur o Srednicy
do DN 200,montowanych wewnatrz budynkéw, obowigzuje wymaog badania na cisnienie
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wewnetrzne 5 bar. Badania prowadzi¢, gdy rurociggi sg zamocowane i zabezpieczone
przed rozsuwaniem.

Czas wczesniejszego napetnienia wodg przed probg — max 24 h,

Czas trwania préby — 120 minut

17.3. Zestawienie elementéw instalacji kanalizacji sanitarnej

llos | Dtu-
Obiekt ¢ | gosé

[[] | [mb] [-]
1 2 3 4 5 6

r

Ozna-
p- | czenie

Wykonanie

przeptyw 1,4 I/s
jednoczesciowy
W11- odptyw pionowy bez
W16: syfonu
W21-, Wpust podtogowy | 12 - Srednica odptywu -
W26 DN70
zwienczenie - ruszt
kratowy 200x200mm,
klasa min. L15
zeliwo szare wg EN
1561; 70x3,5mm
o zeliwo szare wg EN
- Rura zeliwna DN100| - 23 1561: 100x3,5mm
- Kolano 45° DN70 55 55 |zeliwo szare
Trojnik 45° 70x70 6 - zeliwo szare

5

1

2. - Rura zeliwna DN70 - 82

- Trojnik 45° 100x70 - zeliwo szare
Redukcja DN70-
DN100

N @A) »
1

- zeliwo szare

Beton klasy min
C35/C45 o nasigkli-
wosci <5,0%
Pojemnos¢ min. 2,0
Studzienka schta- m3

dzajgca Wysokos¢ min. 2,5 m
(liczone od poziomu
posadzki)
Szerokos¢ zewn.
max 1,0 m

17.4. Przylacze kanalizacji sanitarnej
Po doprowadzeniu przykanalika do studzienki rewizyjnej, projektuje sie zmiane materiatu
rurociggdw z zeliwa na tworzywo sztuczne. Z bilansu z poprzedniego punktu, uzyskano, ze
do sieci odprowadzane bedzie niecate 3,0dm%/s $ciekéw. Przy takiej wartosci projektuje sie
wykonanie rur przytgczeniowych o $rednicy @160 ze spadkiem od 0,5% do 3,4%. Przy za-
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tozeniu 70% wypetnienia kanatu maksymalna predkosé wyniesie 0,77 m/s. Zmniejszenie
spadku na odcinku od studni S9-S10 wynika z wystepujacych w tym obszarze kolizji z in-
nymi sieciami podziemnymi.

Wszystkie rurociagi sieci nalezy wykonac z rur wykonanych z PVC-U klasy S o litej, jedno-
rodnej strukturze scianki o sztywnosci obowodowej 8 kN/m2 (SN8). Wigczenie do studzienek
wykonac¢ za pomocg szczelnych ksztattek przytgcznych — kinet prefabrykowanych lub za
pomocg szczelnych ksztattek przytgcznych. Wigczenia wykona¢ na gtebokosci maks. 1,0m
od dna studzienek.

Studzienke S10 wykonac¢ z kregdw betonowych. Pozostate studzienki wykonaé¢ z PP. Gie-
bokosc¢ studzienek zgodnie z czescig graficzng projektu. Jako przykrycie studzienek zasto-
sowac wiazy zeliwne bez wentylacji.

W studzience S7 zostanie zamontowana zasuwa zwrotna z dzwignig zamkniecia recznego.

17.5. Zestawienie elementéw przylagcza kanalizacji sanitarnej

Lp. Ozn. |Lp. Element Jednostka| llos¢

wiaz zeliwny D400

1.1 |- $rednica studzienki 425 mm szt. 1,00

- klasa obcigzenia D400

adapter pod wtaz

stozek odcigzajacy z tworzywa

rura teleskopowa do rury karbowanej z

1.3 |uszczelkg szt. 1,00

1 S7 - dla rury 425 mm

rura trzonowa

- PP SN4

1.4 |- karbowana szt. 1,00

- Srednica 425 mm

- dtugos¢ 2000 mm

15 dno PP do rury karbowanej
"~ |- Srednica 425 mm

2 S8 wiaz zeliwny D400

1.1 - Srednica studzienki 425 mm szt. 1,00

- klasa obcigzenia D400

adapter pod wiaz

stozek odcigzajgcy z tworzywa

rura teleskopowa do rury karbowanej z

1.3 | uszczelka szt. 1,00

- dla rury 425 mm

1.4 | rura trzonowa szt. 1,00

- PP SN4

- karbowana

- Srednica 425 mm

1.2

szt. 1,00

szt. 1,00

1.2

szt. 1,00
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- dtugos¢ 2000 mm

dno PP do rury karbowanej

- sztywnos$¢ obwodowa SN = 8kN/m

-taczone kielichowo

151 Srednica 425 mm szt. 1,00
wiaz zeliwny D400
1.1 - Srednica studzienki 425 mm szt. 1,00
- klasa obcigzenia D400
1 2| adapter pod wlaz st | 100
stozek odcigzajacy z tworzywa
rura teleskopowa do rury karbowanej z
1.3 |uszczelkg szt. 1,00
3 S9 - dla rury 425 mm
rura trzonowa
- PP SN4
1.4 |- karbowana szt. 1,00
- Srednica 425 mm
- dtugos¢ 2000 mm
dno PP do rury karbowanej
151 Srednica 425ymm J szt. 1,00
1.1 | Dennica monolityczna 1200/760 szt. 1,00
4 S10 1.2 | Kregi 1200/750 na uszczelki wg DIN4034 szt. 2,00
1.3 | Zwezka 1200/625/580 szt. 1,00
1.4 | Wiaz zeliwny szt. 1,00
5 i i ZaSL_Jwe_l zwrotna 160mm z dzwignig za- szt 1,00
mknigecia recznego
rura PVC-U:
- 160
6 - - |-klasa S mb 65,00

17.6. Roboty ziemne

Rurociggi uktada¢ na 15cm podsypce piaskowej. Obsypke piaskowg stosowaé po obu stro-

nach rury do 30cm nad wierzch rury. Zasyp rurociggdw w wykopie dwuwarstwowym, prze-

prowadzi¢ sie w trzech etapach:

etap 1 - wykonanie warstwy ochronnej rury z wytgczeniem odcinkdw na ztgczach,

etap 2 - po prébie szczelnosci ztgcz rur wodociggu, wykonanie warstwy ochronnej w miej-

scach potgczen,

etap 3 - zasyp wykopu gruntem rodzimym, warstwami z jednoczesnym zageszczeniem i

ewentualng rozbiérkg deskowan scian wykopu; odtworzenie nawierzchni do stanu pierwot-

nego
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Przy zasypywaniu nalezy uzyskac¢ wskaznik zageszczenia 1,0 (podsypka, obsypka i zasyp-
ka). Gtebokosci przykrycia min. 1,4m ponizej poziom terenu. Rurociggi pod jezdnig uktadaé
metoda przecisku lub przewiertu.

18. KANALIZACJA DESZCZOWA

18.1. Instalacja sciekdw deszczowych
W ramach czeséci sanitarnej projektu budowy bloku gazowego, przewiduje sie wykonanie
grawitacyjnej instalacji kanalizacji deszczowej oraz przetozenie rurociggu @200 stanowig-
cego fragment istniejacej sieci kanalizacji deszczowej.
Bilans odprowadzanych wéd deszczowych z dachu
Dach projektowanego budynku zgodnie z projektem konstrukcji wykonany zostanie jako

dwuspadowy. llos¢ odprowadzanych sciekéw z kazdej czesci dachu obliczono zgodnie z

normg PN-92/B-01707:
[
0=A4A,-q- Vii_}
N

gdzie:

A, ~ powierzchnia dachu [ha],

9~ miarodajne natezenie deszczu [dm®/s/ha],
Y ~wspotczynnik sptywu [-],
Powierzchnia czesci potudniowej i pétnocnej dachu wynosza:
A, =33-10,3=34,0 m
A =33-6,3=20.8m’

Wspbtczynnik sptywu przyjeto na poziomie 0,9 ze wzgledu na sposdb wykonania dachu.

300 !
Natezenie deszczu przyjeto na poziomie s-ha

llos¢ odprowadzanych sciekdéw z kazdej czesci dachu wynosi:

Q, =56dm’/s

0, =9.2dm’ /s
Scieki z kazdej czesci dachu sptywaé bedg do rynien okapowych pétokragtych o $rednicy
@100, mocowanych ponizej krawedzi potaci dachowej ze spadkiem 3 mm/m w kierunku

piondw. Projektuje sie wykonanie dwoch pionow dla kazdej z krawedzi dachu, odpowiednio
w osiach 1 oraz 7. Piony o $rednicy &100. Wyloty do pionéw wykonac o ostrych krawe-
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dziach. Ze wzgledu odprowadzania sciekéw deszczowych do kanalizacji a nie na po-
wierzchnie terenu, kazdy z pionéw nalezy wyposazy¢ w osadnik z rusztem, na ktérym za-
trzymywane beda grubsze zanieczyszczenia sptukiwane z powierzchni dachu.

Rynny oraz piony nalezy wykona¢ ze stali wg wytycznych architektury.

Piony deszczowe tgczone bedg przewodami odptywowymi o srednicach @160 w studzien-
kach inspekcyjnych o srednicach @425 (przelotowe) i @1200 (zbiorcze). Przewody odpty-
wowe uktada¢ w zagtebieniu 1,4 m ponizej poziomu terenu i ze spadkami zgodnie czescig
rysunkowg (profile podtuzne).

Scieki z potudniowej czesci dachu wigczone beda do studzienki S4 na istniejgcym odcinku.
Scieki deszczowe z pétnocnej czesci dachu odprowadzane beda do studzienki S2, ktéra
bedzie zbiera¢ réwniez Scieki ze studzienki S6 z istniejgcego, nieprzeznaczonego do usu-
niecia odcinka kanalizacji na pétnoc od studzienki S6. Sptyw ze studzienki zbiorczej S2 do
studzienki S4.

Wszystkie rurociggi nalezy wykonac z rur PVC-U klasy S o litej, jednorodnej strukturze
Scianki o sztywnosci obwodowej 8 kN/m2 (SN8). Wigczenie do studzienek wykonac za po-
mocg szczelnych ksztattek przytgcznych — kinet prefabrykowanych lub za pomocg szczel-
nych ksztattek przytgcznych.

Studzienki przelotowe wykonac¢ z PP. Studzienki zbiorcze z kregéw betonowych. Giebokosé
studzienek zgodnie z czescig graficzng projektu. Jako przykrycie studzienek zastosowac
wiazy zeliwne bez wentylacji klasy D400.

18.2. Roboty ziemne
Rurociggi uktada¢ na 15cm podsypce piaskowej. Obsypke piaskowg stosowaé po obu stro-
nach rury do 30cm nad wierzch rury. Zasyp rurociggdw w wykopie dwuwarstwowym, prze-
prowadzi¢ sie w trzech etapach:
etap 1 - wykonanie warstwy ochronnej rury z wytgczeniem odcinkdw na ztgczach,
etap 2 - po prébie szczelnosci ztgcz rur wodociggu, wykonanie warstwy ochronnej w miej-
scach potgczen,
etap 3 - zasyp wykopu gruntem rodzimym, warstwami z jednoczesnym zageszczeniem i
ewentualng rozbiérkg deskowan scian wykopu; odtworzenie nawierzchni do stanu pierwot-
nego
Przy zasypywaniu nalezy uzyskac¢ wskaznik zageszczenia 1,0 (podsypka, obsypka i zasyp-
ka). Przewody uktadac ze spadkiem minimum 2,0%, na gtebokosci przykrycia min. 1,4m

ponizej poziom terenu.
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18.3. Zestawienie elementow

Element Jednostka | Liczba
1.1 | Pokrywa zel. A15/425 do rury karb.2rygle szt. 1
S1 [1.2 |Rurakarb.trz. PP 425 (2m) b.kiel. szt. 1
1.3 |Kineta 425 przept. 160/90st SW szt. 1
2.1 | Dennica monolityczna 1200/550 szt. 1
g0 2.2 |Kregi 1200/500 na uszczelki wg DIN4034 szt. 2
2.3 |Zwezka 1200/625/580 szt. 1
2.4 | Wiaz zeliwny szt. 1
3.1 |Pokrywa zel. A15/425 do rury karb.2rygle szt. 1
S3 [3.2 |Rurakarb.trz. PP 425 (2m) b.kiel. szt. 1
3.3 [Kineta 425 przept. 160/90st SW szt. 1
4.1 | Dennica monolityczna 1200/470 szt. 1
sS4 4.2 [Kregi 1200/500 na uszczelki wg DIN4034 szt. 2
4.3 |Zwezka 1200/625/580 szt. 1
4.4 |Wtaz zeliwny szt. 1
5.1 |Pokrywa zel. A15/425 do rury karb.2rygle szt. 1
S5 |5.2 |Rura karb.trz. PP 425 (3m) b.kiel. szt. 1
5.3 [Kineta 425 przept. 160/90st SW szt. 1
rura PVC-U:
- 160
- klasa S m 75
- sztywnos$¢é obwodowa SN = 8kN/m
-tgczone kielichowo
rura PVC-U:
- 200
- klasa S m 35
- sztywnos¢ obwodowa SN = 8kN/m
-tgczone kielichowo

19. ODWODNIENIE TERENOW UTWARDZONYCH

Zgodnie z projektem architektury, dla nowego budynku projektuje sie uktad doj$¢ i dojazdéw
z istniejgcej drogi pozarowej. Nowe podjazdy stanowi¢ bedg powierzchnie utwardzong wy-
konang z kostki betonowej wibroprasowanej grubosci 8cm na podsypce cementowo — pia-
skowej.

Dla wyzej nadmienionego uktadu drogowego projektuje sie instalacje odwodniajgca.

19.1. Dane wyjsciowe
Spadek podtuzny istniejagcej drogi — 0,6%
Spadek poprzeczny istniejgcej drogi — 2,0% (droga jednospadowa)

76



Rzedna wejs¢ i wjazddéw do budynku — 121,85 m n.p.m.

Ze wzgledu na znaczne roznice rzednych pomiedzy powierzchnig utwardzong projektowa-
na, a istniejgcym terenem zielonym, zgodnie z projektem architektury, zaprojektowano mie-
dzy tymi terenami bloczki oporowe. Nie projektuje sie dowigzania wysokosciowego obu te-
renéw. Spadek projektowanego terenu wynikac¢ bedzie zatem jedynie z potrzeb jego od-
wodnienia.

Powigzanie wysokosciowe terenu wykonane zostanie jedynie z istniejacg drogg pozarowa.

19.2. Rozwigzanie projektowe odwodnien
Projektowany teren utwardzony zostat podzielony na cztery strefy sptywu wody. Kazda o

nastepujgcych powierzchniach:

- P1-186,9m?
- P2-96,6m?
~ P3-163,0m?
~ P4-32,0m?

Zgodnie z Rozporzagdzeniem, maksymalna warto$¢ powierzchni odwadnianej przez jeden
wpust wynosi 800 m?. Zaleca sie jednak przyjmowanie powierzchni nie przekraczajgcej 400
m?. Dla wyzej wymienionych powierzchni projektuje sie zatem dwie studzienki wpustowe.
Pierwsza z nich przejmowaé bedzie opady z powierzchni P1 i zlokalizowana zostanie przy
krawedzi istniejgcej drogi pozarowej. Druga studzienka przyjmowac bedzie opady z po-
wierzchni P2, P3, P4 o tgcznej powierzchni 291,6 m?. Studzienka ta bedzie zbieraé opady z
terenu utwardzonego oraz z dachu budynku.

Ze wzgledu na liczne wjazdy do budynku od strony potudniowej oraz funkcji powierzchni
utwardzonej, projektuje sie wykonanie potgczenia miedzy projektowanym terenem a istnie-
jacg droga pozarowg w postaci korytka sciekowego muldowanego z betonu klasy B-30 o
wymiarach 60x15x50 mm. Wykonane zostanie w tym celu dowigzanie wysokosciowe tere-
néw, tak aby zapewni¢ ptynny przejazd przez sciek, nie zaburzajgc jednoczesnie obecnego
spadku $cieku jezdni. Aby jednak zapewni¢ parametry hydrauliczne $cieku nawierzchnio-

wego, jego gtebokosci nie moze by¢ mniejsza niz 3 cm
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W sgsiedztwie projektowanych bloczkow opordéw oraz kraweznikéw, projektuje sie Scieki
przykraweznikowe o wymiarach 28x50x10 wykonane z betonu B-30.
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Minimalny spadek podtuzny dna sciekbw wykonanych z w
technologii monolitycznej z betonu powinien wynosi¢ co najmniej 0,3% Doktadne wartosci

spadkow kanatdéw oraz terendéw wraz z ich kierunkami wskazano na rysunku.

19.3. Obliczenia

llos¢ odprowadzanych opadéw z kazdej powierzchni obliczono na podstawie wzoru:

[
0=A4,q l//|:_}

S
gdzie:

Ay ~ powierzchnia terenu [ha],

9~ miarodajne natezenie deszczu [dm®/s/ha],

¥~ wspotczynnik sptywu [-],

Wspédtczynnik sptywu przyjeto na poziomie 0,8 ze wzgledu na materiat, z ktébrego wykonany
zostanie teren utwardzony.

300 !
Natezenie deszczu przyjeto na poziomie s-ha

llos¢ odprowadzanych Sciekéw z kazdej powierzchni wynosi:
Q,=45dm’ /s

Q,=70 dm’ /s
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Zalecane predkosci przeptywu wody w zaprojektowanym przewodzie nie powinna byc¢
mniejsza niz 0,6 m/s

Scieki z terenéw P2, P3, P4, odprowadzane bedg bezposrednio do studzienki S6. Wpust
uliczny 1.1 zostanie potgczony z siecig kanalizacji deszczowej przykanlikiem o wymiarze
@75 wykonanym z PVC-U klasy S o litej, jednorodnej strukturze scianki o sztywnosci obwo-
dowej 8 KN/m2 (SN8). Przykanalik prowadzony bedzie ze spadkiem i=1,0% w kierunku
studni przytgczeniowych. Minimalne zagtebienie rurociggi — 1,4 m.

20. PROJEKTOWANA CHARAKERYSTYKA ENERGETYCZNA
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PROJEKTOWANA CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA BUDYNKU

Oceniany budynek

Rodzaj budynku™ Produkcyjny

Przeznaczenie budynku” Budynek agregatu kogeneracyjnego
Adres budynku ul Przemystowa 2; 96-100 Skierniewice
Budynek, o ktérym mowa w art. 3 nie

ust. 2 ustawy®

Rok oddania do uzytkowania budynku®
Metoda wyznaczania charakterystyki imetoda obliczeniowa
energetycznej®
Powierzchnia pomieszczen Ogrzewana — 97,80 m”
o regulowanej temperaturze powietrza  |Chtodzona — 52,70 m*
(powierzchnia ogrzewana
lub chtodzona) A¢ [m?]”
Powierzchnia uzytkowa [m’] 981,09

Stacja meteorologiczna, wedlug ktérej  [Warszawa-Okecie
danych jest wyznaczana charakterysty-
ka energetyczna’

Ocena charakterystyki energetycznej budynku™

Wymagania dla nowego budynku
Oceniany budynek wedlug przepisow techniczno-
-budowlanych

Wskazniki charakterystyki
energetycznej

Wskaznik rocznego zapotrzebowania EU = 28,03 kWh/(m” - rok)
na energi¢ uzytkowa

Wskaznik rocznego zapotrzebowania EK = 22,86 kWh/(m” - rok)
na energie koncowa'"

Wskaznik rocznego zapotrzebowania EP = 60,81 kWh/(m” - rok) EP = 215,0 kWh/(m’ - rok)
na nieodnawialng energi¢ pierwotnq“)

Jednostkowa wielkos$¢ emisji CO, Eco,= 0,0000544 t CO,/(m* - 10k)

Udziat odnawialnych zrédet energii Uyze = 0,00 %

W rocznym zapotrzebowaniu na energi¢

koncowa

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotna EP [kWh/(m” - rok)]
l Oceniany budynek

C R

[1) ; 5IO ; 1[|]0 y 1|50 i 2{|}0 | 2?0 ; 390 ; 35|D ; 4(|JO 450 500 >500
Wymagania dla nowego budynku '
Obliczeniowa roczna ilo§¢ zuzywanego no$nika energii lub energii przez budynek'”
System techniczny Rodzaj no$nika energii lub energii Ilo$¢ no$nika Jednostka/(m’ -
energii lub ener- | rok)
gii
Ogrzewania Sie¢ cieplna — wegiel kamienny 516242 KWh/(m” - rok)
Energia elektryczna — Sie¢ elektroenergetyczna systemowa - KWh/(m” - rok)
Przygotowanie cieptej wody -
Chtodzenia Energia elektryczna — Sie¢ elektroenergetyczna systemowa 121,28 KWh/(m” - rok)
Whbudowanej instalacji oswie- | Energia elektryczna — Sie¢ elektroenergetyczna systemowa 20 579,19 KWh/(m? - rok)
tlenia'"”

Sporzadzajacy swiadectwo:

ENVIROTECH Sp. z o.0.
ul. Jana Kochanowskiego 7
60-845 Poznan

mgr inz. Marcin Jachimowski Podpis i pieczatka

nr upr. 7131-7132/153/PW/2001
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Podstawowe parametry techniczno-uzytkowe budynku

Liczba kondygnacji 2

budynku

Kubatura budynku 4130

[m’]

Kubatura budynku o Czg$¢ ogrzewana — 387

regulowanej tempera-
turze powietrza [m3]

Czgs¢ chlodzona — 234

Podziat powierzchni
uzytkowej budynku14)

Powierzchnia uzytkowa 93,0 %; Powierzchnia ruchu - 7,0%

Temperatury we-
wnetrzne w budynku
w zaleznosci od stref
ogrzewanych

10

Rodzaj konstrukcji
budynku

szkieletowa stalowo-zelbetowa

Przegrody budynku

Nazwa przegrody

Wspétczynnik przenikania ciepta
przegrody U [W/(m? - K)]

Opis przegrody

uzyskany wymagany"

Sciana zenwetrzna S1

Tynk, gladZ cem.-wap. 0,39 0,45
Bloczki silikatowe

Wetna min. (40)

Tynk cementowo-piaskowy (PN-EN

12524)

Sciana pod gruntem S2

Beton (krusz. wap.) 0,35 0,45

Styropian

Sciana wewngtrzna
24cm

Bloczki silikatowe 1,59 bez wymagan

Sciana wewnegtrzna 12
cm

Bloczki silikatowe 2,25 bez wymagan

Stropodach

Papa asfaltowa 0,23 0,30
Welna min.

Folia PE

Posadzka na gruncie P1

zywica epoksydowa 0,25 1,20
wylewka zbrojona siatka 8cm

folia PE

izolacja termiczna — styropian twardy
15cm

izolacja przeciwwilgociowa — 2 X papa
termozgrzewalna z wywini¢ciem na
$ciany

plyta betonowa wg proj. konstrukcji
15cm

folia budowlana

piasek zageszczony min.40cm

grunt rodzimy

Warstwa stropu nad
parterem P2, P4:

zywica epoksydowa 0,95 1,00
wylewka zbrojona siatkg Scm
strop prefabrykowany kanatowy 26,5cm

tynk cementowo wapienny

Warstwa parteru z
podtoga techniczng P3:

podtoga techniczna systemowe REI30 2,05 1,00
wykonczona fabrycznie PCV na ruszcie
stalowym

plyta betonowa wg proj. konstrukcji
15cm

izolacja przeciwwilgociowa — 2x papa
termozgrzewalna z wywini¢ciem na
$ciany

warstwa podbetonu B10

folia budowlana

piasek zageszczony min.40cm

grunt rodzimy

Okno O1

PVC 200x80 1,60 1,60

Okno 02

PVC 286x80 1,60 1,60
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Brama Dz1 Stal 1,50 1,50
Brama DZ3 Stal 1,50 1,50
Drzwi zewnetrzne Stal 1,50 1,50
Drzwi wewnetrzne Stal 2,00 bez wymagan

System ogrzewania'®

Elementy skta- Opis Srednia sezonowa
dowe systemu sprawnosé
Wytwarzanie ciepta Przylacze z sieci cieplnej z cieptowni weglowej 0,95
Przesyt ciepta Centralne ogrzewane z zaizolowanymi przewodami, 0,90

armaturg i urzadzeniami, ktére sg zainstalowane w

przestrzeni ogrzewanej
Akumulacja ciepta System bez zasobnika 1,00
Regulacja i wykorzy- Ogrzewanie wodne - regulacja automatyczna 0,82

stanie ciepla

System przygotowania Elementy skta- Opis Srednia sezonowa
cieptej wody uzytko- | dowe systemu sprawnos¢
-16)

wej
Wytwarzanie ciepta - -
Przesyt ciepta - R
Akumulacja ciepta - -

System chtodzenia'® Elementy skta- Opis Srednia sezonowa
dowe systemu sprawnosé
Wytwarzanie chtodu Klimatyzator typu split R407C 5,63/4,88
Przesylt chtodu Klimatyzator rozdzielczy ze skraplaczem chtodzonym 1,00

powietrzem

Akumulacja chtodu System bez zasobnika 1,00
Regulacja i wykorzy- Regulacja ciaggta 0,94
stanie chtodu

Wentylacja Budynek agregatu kogeneracyjnego wyposazony zostal w uktad wentylacji mieszanej, tzn. mechaniczne;j

oraz naturalnej. Wentylacja mechaniczna petni jednak jedynie funkcje w procesach technologicznych tj,
dostarczenia powietrza do spalania, chlodzenie uktadéw. Nie zostata zatem uwzgledniona w obliczeniach
charakterystyki energetyczne;.

W pomieszczeniach, w ktérych zaprojektowana zostata instalacja ogrzewania wyst¢puje natomiast jedynie
wentylacja naturalna o projektowanej krotnosci wymian n=2,0 1/h

W strefach chtodzonych zaprojektowana zostata wentylacja mechaniczna nawiewna. W pomieszczeniu
rozdzielni potrzeb wlasnych o strumieniu 120 m3/h, w pomieszczeniu szaf generatoréw 300m3/h.

System wbudowanej
instalacji o$wietle-
niall), 16)

Projekt zaktada o$wietlenie pomieszczen budynku agregatu kogeneracyjnego za pomoca opraw liniowych
LED.

Dodatkowo w wigkszo$ci pomieszczen przewiduje si¢ montaz dedykowanych opraw o§wietlenia awaryj-
nego bazujacego na oprawach typu LED

Natezenia swiatla zgodnie z projektem elektrycznym:

pomieszczenia rozdzielnicy RPW i szaf generatorowych - 300 Ix;

pomieszczenia generatoréw i inne pomieszczenia technologiczne — 2001x;

komunikacja (korytarz, klatka schodowa) — 100lx (na poziomie posadzki).

Inne istotne dane
dotyczace budynku

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie uzytkowa EU [KWh/(m’rok)]

Ogrzewanie i wentyla- Ciepla Oswietlenie wbudo-
cja woda Chtodzenie wane Suma
kWh/(m’rok) 3619,37 0,00 598,54 0,00 421791
Udziat [%] 85,81% 0,00% 14,19% 0,00% 100,00%

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie uzytkowa EU

28,03 kWh/(m2rok)

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koncowa EK [kKWh/(m’rok)]
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Ogrzewanie i wentyla- Ciepta Oswietlenie wbudo-
Noénik energii cja woda Chtodzenie wane Suma
Paliwo - wegiel kamienny 516242 0,00 0,00 0,00 516242
Energia elektryczna - produkcja mie-
szana 0,00 0,00 121,28 20 579,19 20 700,47
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie koncowa EK 22,86 kWh/(m2rok)

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie pierwotna EP [kWh/(m’rok)]

Ogrzewanie i wentyla- Ciepta Oswietlenie wbudo-
Nosénik energii cja woda Chtodzenie wane Suma
Paliwo - wegiel kamienny 6711,15 0,00 0,00 0,00 6711,15
Energia elektryczna - produkcja mie-
szana 0,00 0,00 363,85 61 737,56 62 101,42
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie pierwotna EP 60,81 kWh/(m2rok)

21. ZESTAWIENIE URZADZEN TECHNOLOGICZNYCH

Uwaga!

W projekcie podano niektére urzadzenia i materiaty konkretnych firm w celu dokonania
najbardziej realnych wycen oraz podania cech i parametrow technicznych odpowiadaja-
cym przyjetym rozwigzaniom projektowym. Nie oznacza to bezwzglednej koniecznosci ich
stosowania. Dopuszcza sie w realizacji inwestycji zastosowanie innych materiatow i urza-
dzen pod warunkiem zachowania wskazanych w projekcie parametréw technicznych.

Po wyborze przez Inwestora konkretnego typu agregatu kogeneracyjnego nalezy przeli-
czy¢ ponownie wszystkie instalacje.

Podane w projekcie budowlanym parametry techniczne, w szczegd6lnosci moce cieplne,

elektryczne i sprawnosci sg przyktadowe. Wartosci rzeczywiste wynikaty bedg z postepo-
wania przetargowego.
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