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l OPIS TECHNICZNY

1. Cel i zakres opracowania

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt modernizacji instalacji sanitarnych dla budynku
Szkoty Podstawowej w Tomicach, obejmujgcy modernizacje systemu grzewczego oraz instalacji
cieptej wody uzytkowej, w celu poprawy efektywnosci energetycznej obiektu, zwiekszenia
niezawodnosci systeméw oraz dostosowania instalacji do aktualnych standardéw technicznych i
eksploatacyjnych.

Zakres opracowania obejmuje kompleksowg modernizacje zrédet ciepta, instalacii
centralnego ogrzewania oraz instalacji przygotowania cieptej wody uzytkowej, z uwzglednieniem
mozliwosci wykorzystania odnawialnych zrédet energii oraz zastosowania rozwigzan rezerwowych
zapewniajgcych ciggtos¢ pracy systemow.

Szczegotowy zakres :

e wymiana zrodet ciepfa (system grzewczy) - wymiane na kociot uniwersalny na pellet lub
drewno zgazowane (60kW) oraz instalacje pompy ciepta 0 mocy okoto 50 - 80 kW

e modernizacja instalacji grzewczej - dopasowanie do zrédta ciepta oraz optymalizacje
instalacji - wymiane starych elementéw przesytu ciepta i grzejnikbw, montaz zaworéw
termostatycznych, rozdzielenie na obwody pétnocny i potudniowy,

e modernizacja instalacji c.w.u. - instalacja zbiornikdw c.w.u przy punktach poboru zasilanych
energig elektryczng lub z fotowoltaiki ze sterownikami zatgczenia grzatki z programatorem
zatgczajgcym cwu tylko w czasie uzytkowania,

e system monitorowania stezenia CO2 w klasach z sygnalizacjg potrzeby otwarcia okien.
System ma zosta¢ zainstalowany w budynku Szkoty Podstawowej im. Obroncéw Tobruku
w Tomicach.

Wszystkie uzyte w niniejszej dokumentacji nazwy producentéw sg przyktadowe i majg na celu
wytgcznie wskazanie standardu jakosciowego przyjetych systemow i elementéw wykonawczych,
oraz dostaw urzgdzen. W procesie realizacji mozliwe jest zastosowanie, urzgdzen i aparatury
dowolnej firmy, réwnorzednych technicznie, o takich samych parametrach, pod warunkiem
zachowania standardu jakosciowego nie gorszego niz przywotany w dokumentacji. Ewentualne
zmiany projektowe spowodowane réznicg zastosowanego w wyniku przetargu wyposazenia,

materiatéw i aparatury obcigzajg Wykonawce.
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2. Modernizacja zrédet cieptai systemu grzewczego

2.1. Pompa ciepta

W ramach analiz projektowych rozpatrzono mozliwosé zastosowania alternatywnych Zzrédet
zasilania instalacji grzewczej, w tym pomp ciepta oraz kotta na biomase (pellet lub drewno
zgazowane). Po przeprowadzeniu analizy techniczno-eksploatacyjnej jako docelowe zrédio
podstawowe przyjeto powietrzng pompe ciepta typu powietrze—woda, kociot na pellet jako
zrodlo szczytowe, natomiast istniejacy kociot olejowy pozostawiono w funkcji zrédta
rezerwowego (biwalentnego).
Kotty weglowe istniejgce wraz z catym uktadem rozdzielaczy nalezy przewidzie¢ do demontazu i
likwidacji. W przypadku decyzji Inwestora o ztomowaniu urzgdzen cato$¢ uzyskanego przychodu
nalezy do Zamawiajgcego.
Projekt przewiduje modernizacje systemu grzewczego poprzez zastosowanie powietrznej pompy
ciepla typu powietrze—-woda o mocy w przedziale ok. 50-80 kW, stanowigcej podstawowe
zrédio ciepta dla budynku szkoly wraz z nowym skrzydtem, dodatkowo kociot na pellet jako
szczytowe zrédto ciepta, ktére ma zapewni¢ moc ok. 60 kW.
W ramach prac projektowych przewidziano wspétprace kotta na biomase wraz z pompami ciepta,
ze wzgledu na:

e mozliwos¢ pracy w systemie niskotemperaturowym,

e ograniczenie obstugi i ucigzliwosci eksploatacyjnych,

e mozliwos¢ wspotpracy z instalacjg fotowoltaiczng,

e redukcje emisji zanieczyszczen lokalnych.

Zrodlo ciepta w postaci powietrznej pompy ciepta zaprojektowano jako uklad kaskadowy
czterech jednostek o mocy nominalnej 18 kW kazda (tgczna moc ok. 72 kW), zamiast jednej
jednostki o duzej mocy znamionowej. Zastosowanie rozwigzania kaskadowego wynika z
przestanek technicznych, eksploatacyjnych oraz energetycznych.

Zastosowanie kaskady umozliwia lepsza modulacje mocy grzewczej w funkcji rzeczywistego
zapotrzebowania budynku. Zapotrzebowanie na ciepto obiektu nie jest stale w czasie i tylko w
warunkach obliczeniowych osigga warto§¢ maksymalng. Ukilad kaskadowy pozwala na prace
jednej, dwodch lub trzech jednostek, co ogranicza liczbe cykli zatgczeh i wylgczen sprezarek oraz
poprawia stabilnos¢ pracy systemu.

Rozwigzanie to zapewnia roéwniez wyzszg sprawnos¢ sezonowg (SCOP) w poréwnaniu do
pojedynczej jednostki duzej mocy. Pompy ciepta o mniejszych mocach znamionowych
charakteryzujg sie korzystniejszg charakterystykg pracy przy czesciowym obcigzeniu, ktore
dominuje w bilansie energetycznym budynku w skali roku.

Zastosowanie kaskady zwieksza bezpieczenstwo i niezawodnos¢ eksploatacji. W przypadku

awarii jednej z jednostek system zachowuje zdolnos¢ pracy z pozostatymi pompami, zapewniajgc
4
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czesciowe pokrycie zapotrzebowania cieplnego budynku (ok. 36 kW), co jest szczegdlnie istotne w
obiekcie uzytecznosci publicznej.

Uktad kaskadowy umozliwia ponadto tatwiejsze spetnienie wymagan akustycznych.
Zastosowanie kilku jednostek o mniejszej mocy pozwala na redukcje poziomu hatasu
emitowanego przez pojedyncze urzgdzenia oraz elastyczne sterowanie ich pracg, co ufatwia
dotrzymanie dopuszczalnych pozioméw hatasu w sgsiedztwie budynku.

Jednostki 0 mocy ok. 18 kW stanowig standardowe wyroby seryjne wielu producentéw, co utatwia
ich dostepno$¢, obstuge serwisowg oraz ewentualng wymiane lub rozbudowe systemu w
przysztosci.

System grzewczy zaprojektowano jako ukfad wielozrédtowy biwalentny alternatywny, sktadajgcy
sie z:

- kaskady czterech powietrznych pomp ciepta typu powietrze—woda o mocy jednostkowej 18 kW,

- kotta na pellet jako zrédta szczytowego

- zespotu dwdch zbiornikéw buforowych o pojemnosci 2 x 2500 |,

- istniejgcego kotta olejowego pozostawionego wytgcznie jako zrodio awaryjne, trwale odciete
zaworem.

Pompy ciepta stanowig zrodio podstawowe, natomiast kociot na pellet przejmuje pokrycie
szczytowych obcigzen cieplnych.

Istniejacy kociot olejowy pozostawiono jako zrédio biwalentne (rezerwowe), zapewniajgce
mozliwo$¢ przejecia petnego obcigzenia cieplnego budynku w sytuacjach awaryjnych, podczas
prac serwisowych pompy ciepta lub w warunkach szczegélnych.

Pompa ciepta oraz kociot olejowy podtgczone sg réwnolegle do wspdlnego zbiornika buforowego
o pojemnosci 2 x 2500 |, petnigcych funkcje sprzegta hydraulicznego oraz magazynu energii
cieplnej. Wszystkie zrodfa pracujg w uktadzie biwalentnym alternatywnym, z wykluczeniem ich

jednoczesnej pracy jako zrodet podstawowych.

2.2. Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania

Projekt obejmuje modernizacje istniejacej instalacji centralnego ogrzewania, majgcg na celu
jej dostosowanie do pracy z nowym zrodiem podstawowym — pompg ciepta — oraz zapewnienie
prawidtowej wspétpracy z rezerwowym zrodtem olejowym.
Zakres modernizacji instalacji C.O. obejmuje:

e wymiane wyeksploatowanych elementéw instalacji i przewodow,

e montaz nowych grzejnikdow dostosowanych do parametrow pracy instalacji

niskotemperaturowe;,
e montaz zaworow termostatycznych z nastawg wstepna,
o zastosowanie armatury regulacyjnej i rownowazgcej,

e rozdzielenie instalacji na obwody pétnocny i potudniowy,
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e wykonanie regulacji hydraulicznej instalacji.
Instalacja zaprojektowana jest jako instalacja pompowa, dwururowa, zasilana z bufora ciepta, z

regulacjg temperatury wody grzewczej za pomocg automatyki pogodowe;.

3. Modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej (c.w.u.)

Projekt przewiduje modernizacje instalacji c.w.u. polegajgca na zastosowaniu lokalnych
zasobnikéw cieptej wody uzytkowej zasilanych energig elekiryczng, z mozliwoscig
wykorzystania energii z instalacji fotowoltaiczne;j.
Zakres modernizacji obejmuje:

e montaz lokalnych zasobnikéw przy punktach poboru,

e wyposazenie zasobnikow w grzatki elektryczne,

o zastosowanie sterownikow z programatorami czasowymi,

e ograniczenie strat ciepta zwigzanych z rozlegtg dystrybucjag c.w.u.

4. Automatyka i sterowanie

Kottownia powinna by¢ w system automatyki zapewniajgcy:
o sterowanie pracg pompy ciepfa jako zrédta podstawowego,
e automatyczne Ilub reczne przetgczanie pracy na istniejgcy kociot olejowy w trybie
rezerwowym,
e blokade jednoczesnej pracy zrodet,
e regulacje parametréw instalacji grzewczej w oparciu o krzywg pogodows,

o sterowanie obiegami grzewczymi

5. Wentylacja kottowni

Pomieszczenie technicznym w wydzielonej kottowni, w ktérym zlokalizowano urzadzenia
instalacji grzewczej zasilanej powietrzng pompa ciepta o mocy 72 kW, wraz z buforami ciepta,
pompami obiegowymi, rozdzielaczami oraz armaturg towarzyszgcg oraz kottem na pellet
pomieszczenia ma celu:

e zapewnienia prawidtowej wymiany powietrza,

o odbioru ciepfa stratnego od urzgdzen,

e zapewnienia warunkéw bezpiecznej i poprawnej eksploatacji urzgdzen technicznych

Charakterystyka pomieszczenia techniczneqo

e Przeznaczenie: pomieszczenie techniczne instalacji grzewczej

e Powierzchnia: ok. 44 m?
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e Wysokosé: min. 2,5 m

e Kubatura: ok. 110 m?

o Wyposazenie:
o modut hydrauliczny pompy ciepfa,
o bufor ciepta 2x2500 |,
o pompy obiegowe,

o rozdzielacze i armatura regulacyjna.

W pomieszczeniu wystepuja urzadzenia spalajace paliwa ciekle ani state, ani instalacje

wymagajgce doprowadzenia powietrza do spalania. Nalezy wykorzystaé przewdd spalinowy w celu

podfgczenia kotta na pellet.

Z uwagi na charakter pomieszczenia technicznego przyjeto wentylacje grawitacyjng nawiewno—

wywiewna, realizowang poprzez otwory wentylacyjne w scianie zewnetrznej oraz kanat wywiewny

wyprowadzony ponad dach budynku.
Wentylacja ma zapewnic:
o stalg wymiane powietrza,
e ograniczenie wzrostu temperatury w pomieszczeniu,

e odprowadzenie ciepta wydzielanego przez urzgdzenia elektryczne i hydrauliczne.

5.1. Wentylacja nawiewna

Rozwigzanie techniczne

Nawiew powietrza do pomieszczenia technicznego realizowany jest bezposrednio z

zewnatrz budynku poprzez staly otwdér nawiewny w $cianie zewnetrznej, zabezpieczony

kratkg nawiewng z Zzaluzjg statg.
Lokalizacja nawiewu
e nawiew zlokalizowany w dolnej strefie pomieszczenia,
e wysokos¢ montazu kratki: max. 30 cm nad poziomem posadzki.

Obliczenie powierzchni nawiewu

Dla pomieszczen technicznych bez urzadzen spalajgcych paliwa przyjmuje sie minimalng

powierzchnie nawiewu:

A, =200 cm?

Z uwagi na powierzchnie pomieszczenia oraz moc zainstalowanych urzgdzen przyjmuje sie

nawiew powiekszony:

A = 400 cm”

n.proj

Projektuje sie kratke nawiewna:

e 20 x 20 cm, powierzchnia czynna min. 400 cm?2.
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5.2. Wentylacja wywiewna
Wywiew powietrza realizowany jest poprzez kanat wentylacji grawitacyjnej, wyprowadzony
pionowo ponad dach budynku.
Lokalizacja wywiewu
o kratka wywiewna w gornej czesci pomieszczenia,
e montaz max. 30 cm ponizej stropu,
e kanat pionowy, bez przewezeh.
Przekroj kanatu wywiewnego
Minimalny przekroj kanatu wywiewnego 20 x 20 cm lub rownowaznie @200 mm
Przyjeta wentylacja zapewnia: 1,0-1,5 wymiany powietrza na godzine.
Dla kubatury pomieszczenia min. 110 m3:
V =110-165m/h
Powyzsza wymiana powietrza wystarcza do odprowadzenia ciepta stratnego wydzielanego
przez urzagdzenia instalacji grzewczej.
Otworoéw nawiewnych i wywiewnych nie wolno wyposazaé¢ w elementy zamykane.
Wentylacja powinna pracowac ciggle, niezaleznie od trybu pracy pompy ciepta.
Niedopuszczalne jest stosowanie wyciggow mechanicznych powodujgcych podcisnienie w
pomieszczeniu.

Kratki wentylacyjne nalezy utrzymywaé w stanie droznym.

5.3. Dobér komina
Dla projektowanego kotta na pellet o mocy nominalnej 60 kW zaprojektowano indywidualny
komin spalinowy ze stali kwasoodpornej, przystosowany do pracy z kottami na biomase.
Przyjeto komin:
e $rednica nominalna: @ 180 mm,
o typ: stalowy, dwuscienny, izolowany,
o klasa wg PN-EN 1856-1: T200 — P1 - W - V2,
e odpornos¢ na kondensat i korozje od biomasy,
e Wysokos¢ czynna komina: min. 8,0 m.
Komin wyposazono w:
o wyczystke z odskraplaczem kondensatu,
o odprowadzenie kondensatu do kanalizacji,
o elementy rewizyjne i pomiarowe.
Wylot komina nalezy wyprowadzi¢ zgodnie z wymaganiami Warunkow Technicznych oraz
PN-B-10425.
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6. Bilans mocy i obliczenia

6.1. Dane wyjsciowe i zalozenia projektowe
o Obiekt: Szkota Podstawowa w Tomicach
e Temperatura obliczeniowa zewnetrzna: —18°C
e Obliczeniowa strata ciepta budynku: 120 kW
e System ogrzewania: grzejnikowy, dwururowy, pompowy
o Parametry obliczeniowe instalacji: 45/35°C, AT =10 K
o Objetos¢ wodna instalacji (rury + grzejniki + armatura): ~841 |
e Zrodio podstawowe 60%: powietrzna pompa ciepta 72 kW
e Zrodto szczytowe i rezerwowe : kociot na pellet 138 kW
« Zrbdto biwalentne: istniejacy kociot olejowy
o Bufor ciepta: 2x2500 |

6.2. Bilans mocy i dobér zrédia podstawowego — dla instalacji grzewczej Szkoty

Obliczeniowa strata ciepta budynku przy Te = —18°C wynosi 52,2 kW.

Symbol Zrdédia ciepta: |OBIEG NR 1
Parametry czynnika grzejnego:
0s,H, [°C]:|50,00 er,H, [°C]: 35,00
or,r,H, [°C]:|34,51
Rodzaj czynnika: |Woda Stezenie, [%]: 100,0
Informacje o instalacji:
Catkowity strumien wody w instalacji Minst, [kg/s]: 0,169
Catkowita pojemnos$¢ instalacji Vinst, [1]: 163
Obliczeniowa moc cieplna instalacji OHL,inst, [W]: 10604
Moc tracona O@lost,inst,H, [W]: 351
Catkowita moc przekazywana przez instalacje O@tot,inst,H, [W]: 10955
Parametry Zrédta ciepia:
ApHS, [Pal:| 378] VHs, [1]: 5,0
Wymagane cisnienie dyspozycyjne w Zrédle Apdisp, [Pa]: 26029
Dodatkowa rezerwa mocy do tadowania bufora @HL,reserve, [W]:
Orientacyjna moc cieplna Zrédia zimg OHL,winter, [W]: 10604
Obliczeniowa moc cieplna Zrédia latem OHL,summer, [W]:
Obliczeniowa moc cieplna Zrédia w okr. przejsciowym QHL,part, [W]:
Liczba jednoczesnie pracujgcych wezitéw mieszk.NFS,sim, [szt.]:
Statystyka pomieszczen i grzejnikéw dla Zrédza:
Pomieszczenia ogrzewane:
Przegrzewane: 0 Nadmiar mocy, [W]: 294
Niedogrzewane: 0 Deficyt mocy, [W]: 30
Moc grzejna, [W]:|10398 Zyski od przewodow, [W]: 389
Pomieszczenia nieogrzewane:
Moc grzejna, [w]:| 0| Zyski od przewodéw, [W]: 0
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Grzejniki:
Przegrzewajace: 0 Nadmiar mocy, [W]: 184
Niedogrzewajace: 0 Deficyt mocy, [W]: 48
Moc obliczeniowa: | 15800 Moc rzeczywista, [W]: 15376
Symbol Zrédta ciepta: |OBIEG NR 2
Parametry czynnika grzejnego:
Os,H, [°C]: |50,00 or,H, [°C]: 35,00
or,r,H, [°C]:|34,41
Rodzaj czynnika: |Woda Stezenie, [%]: 100,90
Informacje o instalacji:
Catkowity strumien wody w instalacji Minst, [kg/s]: 0,466
Catkowita pojemnos¢ instalacji Vinst, [1]: 498
Obliczeniowa moc cieplna instalacji OHL,inst, [W]: 29210
Moc tracona ®lost,inst,H, [W]: 1105
Catkowita moc przekazywana przez instalacje @tot,inst,H, [W]: 30315
Parametry Zrédta ciepia:
ApHS, [Pal:| 2870 VHS, [1]: 5,0
Wymagane cisnienie dyspozycyjne w Zrédle Apdisp, [Pa]: 33996
Dodatkowa rezerwa mocy do tadowania bufora QHL,reserve, [W]:
Orientacyjna moc cieplna Zrédia zimg OHL,winter, [W]: 29210
Obliczeniowa moc cieplna Zrédta latem OHL,summer, [W]:
Obliczeniowa moc cieplna Zrédia w okr. przejsciowym OHL,part, [W]:
Liczba jednoczesnie pracujacych weztéw mieszk.NFS,sim, [szt.]:
Statystyka pomieszczen i grzejnikow dla zrédia:
Pomieszczenia ogrzewane:
Przegrzewane: 0 Nadmiar mocy, [W]: 657
Niedogrzewane: 0 Deficyt mocy, [W]: 4
Moc grzejna, [W]:|28574 Zyski od przewodow, [W]: 1252
Pomieszczenia nieogrzewane:
Moc grzejna, [w]:| 0| Zyski od przewodéw, [W]: 0
Grzejniki:
Przegrzewajace: 0 Nadmiar mocy, [W]: 569
Niedogrzewajace: 0 Deficyt mocy, [W]: 4
Moc obliczeniowa: | 34405 Moc rzeczywista, [W]: 33512
Symbol Zrdédia ciepta: |0BIEG NR 2A
Parametry czynnika grzejnego:
Os,H, [°C]: |50,00 er,H, [°C]: 35,00
Or,r,H, [°C]:|34,30
Rodzaj czynnika: |Woda Stezenie, [%]: 100,0
Informacje o instalacji:
Catkowity strumien wody w instalacji Minst, [kg/s]: 0,198
Catkowita pojemnos$¢ instalacji Vinst, [1]: 180
Obliczeniowa moc cieplna instalacji OHL,inst, [W]: 12398
Moc tracona @lost,inst,H, [W]: 711
Catkowita moc przekazywana przez instalacje O@tot,inst,H, [W]: 13109
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Parametry Zrédta ciepia:

ApHS, [Pal:| 517] VHS, [1]: 5,0

Wymagane cisnienie dyspozycyjne w Zroédle Apdisp, [Pa]: 14899
Dodatkowa rezerwa mocy do tadowania bufora OHL,reserve, [W]:

Orientacyjna moc cieplna Zrédia zimg OHL,winter, [W]: 12398

Obliczeniowa moc cieplna Zrdédta latem OHL,summer, [W]:
Obliczeniowa moc cieplna Zrédta w okr. przejsciowym OHL,part, [W]:
Liczba jednoczesnie pracujacych weztéw mieszk.NFS,sim, [szt.]:

6.3. Zapotrzebowanie cieplne uktadu

Na podstawie obliczen projektowych oraz schematu technologii z nowo wybudowanego
skrzydta szkoty przyjeto nastepujgce obcigzenia cieplne:

e Budynek szkoty podstawowej:

P, = 52,2 kW

o Budynek nowy / ogrzewanie + nagrzewnice central wentylacyjnych:
P, = 67,8 kW

Catkowite obliczeniowe zapotrzebowanie cieplne uktadu:

R S 5212 + 67,8 =120,0 kW

Catkowite zapotrzebowanie cieplne projektowanego uktadu wynosi:
O =120 kW.

6.3.1. Koncepcja pracy uktadu zrodet

Instalacje zaprojektowano jako uktad wielozrédtowy biwalentny alternatywny, sktadajgcy
sie z:

o kaskady 4 pomp ciepta powietrze—woda,

o kotta na pellet jako Zzrodta szczytowego

o wspdlnego zespotu bufordéw ciepta,

o istniejgcego kotta olejowego pozostawionego jako zrédto awaryjne, trwale odciete
zaworem.

Pompy ciepta pokrywajg bazowe zapotrzebowanie cieplne w okresach przejsciowych i
normalnej zimy, natomiast kociot na pellet przejmuje:

e pokrycie szczytowych obcigzeh cieplnych,

e prace przy niskich temperaturach zewnetrznych,

e szybkie tadowanie buforow,

e petne przejecie obcigzenia w razie postoju pomp ciepta.
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6.3.2. Dobo6r mocy kaskady pomp ciepfta
Przyjeto pozostawienie jednostek o mocy 18 kW kazda.
Liczba jednostek:
n =4 szt.
taczna moc kaskady:

Ppr=4-18 =72 kW

Udziat pomp ciepta w pokryciu mocy catkowite;:

72 0,60 609%)
120 = 0,60 (60%

Kaskada pomp ciepta pokrywa ok. 60% zapotrzebowania cieplnego uktadu.
Rozwigzanie to zapewnia:

e dobrg modulacje mocy (18 /36 /54 /| 72 kW),

e wysokg sprawnosé sezonowa,

¢ mozliwosc¢ pracy jednej, dwoch, trzech lub czterech jednostek.

Jako podstawowe zrddto ciepta dla budynku Szkoty Podstawowej w Tomicach zaprojektowano
uktad kaskadowy powietrznych pomp ciepta typu powietrze—woda Daikin Altherma 3 H HT o
tgcznej mocy grzewczej ok. 72 kW. Uktad sktada sie z trzech jednostek o mocy 18 kW kazda,
przeznaczonych do pracy w instalacjach niskotemperaturowych oraz modernizacyjnych, z
mozliwoscig uzyskania temperatury wody zasilajgcej do 70°C, co pozwala na wspotprace z
projektowanymi grzejnikami.

Pompy ciepta pracujg na wspdélny zbiornik buforowy o pojemnosci 500 |, petnigcy funkcje
sprzegta hydraulicznego oraz magazynu energii cieplnej. Instalacja grzewcza pracuje na
parametrach obliczeniowych 45/35°C. Jednostki zewnetrzne pomp ciepta zlokalizowano przy
Scianie zewnetrznej pomieszczenia technicznego, z zachowaniem wymaganych odlegtosci
serwisowych i ograniczen poziomu hatasu. Sterowanie pracg kaskady realizowane jest przez
automatyke fabryczng producenta, zapewniajgcg rownomierne obcigzenie poszczegdinych
jednostek oraz modulacje mocy w funkcji zapotrzebowania na ciepto.

Pompy ciepta zasilane sg z sieci 3x400 V i pracujg w uktadzie biwalentnym alternatywnym, z
priorytetem pracy pomp ciepta oraz mozliwoscig przetgczenia instalacji na zrodto rezerwowe
(istniejgcy kociot olejowy) w sytuacjach awaryjnych lub serwisowych.

Przyjeta pompa ciepta zapewnia:

e pokrycie zapotrzebowania cieplnego w warunkach obliczeniowych — 60%,

12



Termomodernizacja budynku Szkoty Podstawowej im. Obroncow Tobruku w Tomicach z wymiang Zrodia ciepta

Inwestor: Gmina Gizatki, ul. Kaliska 28, 63-308 Gizatki

Projekt Techniczny — Branza sanitarna

e mozliwosc stabilnej pracy bez czestego zatgczania zrodia rezerwowego.

e Potrzebna moc cieplna na projektowym punkcie = 72,0 kW.

Wytyczne elektryczne:

COP ~3,2-3,8 (wartos¢ zalezy od warunkow),

elektryczne obcigzenie przy Q=72 kW to rzad ~22-28 kW (ok. 36—-38 A przy 4x400 V)
Przeptywy hydrauliczne (dla obiequ grzewczego)

Formuta uzyta: Q [kW] = 1,163 - V [m%h] - AT [K]

Q = 52,20 kW, AT = 10 K — obliczone V = 4,49 m*h (= 74,8 L/min).

Dla pompy ciepta o mocy nominalnej 55 kW przeptyw gtéwny (sumaryczny) po stronie
instalacji grzewczej przy 45/35 i AT 10 K wynosi V = 4,73 m3/h.

Dobrany zespét pomp ciepta 72 kW jest wystarczajgca.
6.3.3. Dobor mocy kotla na pellet

Kociot na pellet musi by¢ zdolny do:
. pokrycia brakujgcej czedci mocy przy pracy pomp ciepta:

Dy = 120 — 72 = 48 kW

Przyjeto rezerwe mocy 15-20%:
P pellet=48 - 1,258 kW
Dobrano kociot na pellet o mocy nominalnej: P = 60 kW.

Taki dobér zapewnia:

. mozliwos¢ petnej pracy samodzielnej kotta,
o szybkie tadowanie buforéw,
. bezpieczng rezerwe mocy.

6.3.4. Dobor bufora ciepta — 2 x 2500 |

Przyjeto dwa zbiorniki buforowe:

Vyus = 2- 2500 = 5000 | = 5,0 n¥
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Energia magazynowana w buforze

Przyjeto roboczg réznice temperatur:

AT = 20 K (np.B0/60°C)
E=V-p-c,-AT
E=5000-1-4,186-20= 418600 kJ

_ 418600

3600 - 116,3 kWh

Czas pracy zrodet na jednym fadowaniu bufora

e przy pracy samego kotta na pellet (140 kW):

116

t=—o
140

=0,83 h & 50 min

e przy pracy samej kaskady pomp ciepta (72 kW):

r—llﬁ—lﬁlh
72

Bufor 2 x 2500 | zapewnia:

o stabilng, dlugocykliczng prace kotta na pellet,
e ochrone pomp ciepta przed taktowaniem,
e mozliwos¢ akumulacji energii dla nagrzewnic wentylacyjnych.

6.3.5. Catkowita objetos¢ wodna instalacji

Przyjeto:
e instalacja budynku 1: 841 I,
e instalacja budynku 2 + wymiennik: 300 I,
e bufory: 5000 I.
Veaw = 841 + 300 + 5000 = 6141 | ¥ 6,14 n?

6.3.6. Dobér naczyn wzbiorczych
Przyjeto:
. wspotczynnik rozszerzalnosci wody:

£ = 0,035
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Przyrost objetosci

AV = 6,14- 0,035 = 0,215 m® = 215 |

Cisnienia robocze

e ci$nienie napetienia:

Pmin = 115 bar

e cisnienie maksymalne (zawor bezpieczenstwa):

Pmax = 3,0 bar

Pojemnos¢ naczynia

v ATV _215_215|
”_pmﬁx_l_z—]__

Pmin

Z zapasem 30%:

Viobrans = 215-1,3=2801

Przyjeto naczynia wzbiorcze o tacznej pojemnosci min. 300 I, tj:

e 1x3001I,Ilub
e 2 x 200 pracujgce rownolegle.

6.3.7. Zestawienie koncowe ukfadu
Zapotrzebowanie cieplne

e Budynek 1: 52,2 kW
e Budynek 2: 67,8 kW

Razem: ® = 120 kW
Zrédta

e Pompy ciepta:
4 x 18 kW =72 kW

e Kociot na pellet:
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6.3.8.

P = 58 kW

Kociot olejowy:
rezerwa, trwale odciety.
Bufor

2 x 2500 1= 5000 |
Naczynia wzbiorcze
V_n=2300I

Schemat technologiczny uktadu zrédef ciepta ( bez c.w.u.)

Kaskada pomp ciepta
4x18kW

—E-D@D Zasilanie -~ = =

I—BG%— LA —

) —4(21?%‘”— Zasilanie  Obieg grzewazy - Sckota
=0

S = WA =i
", 2x 25 2 x 250 s
o ] L ! Komin @180 mm
i | 4 £ %{! Hh_l
= ‘ Do e
0 Obieg grzewczy -
= Skrzydio + Centrala wentylacyjna
Kociot olejowy Kociét na pellet 60 kW
(rezerwa) Kostrzewa Twin Bio Luxury 60

Projektowany uktad zrédet ciepta wykonano jako uktad wielozrédtowy z buforem
wspolnym, obejmujgcy:

kaskade czterech pomp ciepta powietrze—woda o mocy jednostkowej 18 kW,
kociol na pellet o mocy nominalnej 58 kW,

dwa zbiorniki buforowe o pojemnosci 2 x 2500 I,

niezalezne obiegi grzewcze dla budynku szkoty oraz skrzydta z centralami
wentylacyjnymi.

taczna moc kaskady pomp ciepta wynosi:

Poc=4-18 =72 kW
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6.3.9.

6.3.10.

Catkowite obliczeniowe zapotrzebowanie cieplne uktadu wynosi:

& =120 kW

Ukfad zaprojektowano jako biwalentny alternatywny, w ktérym:
pompy ciepta stanowig zrédto podstawowe,
kociot na pellet stanowi zrédio szczytowe

istniejgcy kociot olejowy pozostaje jako zrodto awaryjne, trwale odciete zaworem.

Opis hydrauliczny ukfadu

Cztery pompy ciepta potgczone sg rownolegle w kaskadzie i wpiete do wspdlnego
kolektora zasilania i powrotu. Kazda jednostka wyposazona jest w:

pompe obiegowa po stronie wodnej,

zawory odcinajgce,

zawory zwrotne zapobiegajgce przeptywom pasozytniczym.

Zasilanie z kaskady pomp ciepta wprowadzono do pierwszego zbiornika buforowego,
petnigcego funkcje sprzegta hydraulicznego oraz stabilizatora pracy zrodet.

Dwa zbiorniki buforowe o pojemnosci 2 x 2500 | potgczone sg hydraulicznie w uktadzie
rownolegtym, zapewniajgc:

zwiekszong pojemnos¢ wodng uktadu,

stabilng prace zrédet ciepta,

mozliwo$¢ akumulacji energii cieplnej.

Do zespotu buforéw wpieto rownolegle:

kaskade pomp ciepfa,

kociot na pellet,

obiegi grzewcze instalaciji.

Wiaczenie kotla na pellet

Kociot na pellet wigczono do uktadu po stronie pierwotnej, bezposrednio do
kolektoréw buforéw, analogicznie do pomp ciepfa.

Ukfad kottowy wyposazono w:

pompe obiegowg kottowa,

zawory odcinajgce na zasilaniu i powrocie,

zawor zwrotny,

czujniki temperatury zasilania i powrotu.

Kociot na pellet pracuje:

jako zrodio szczytowe przy niskich temperaturach zewnetrznych,
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e jako zrédto wspomagajgce przy zwiekszonym zapotrzebowaniu cieplnym,

6.3.11. Rozdziat na obiegi grzewcze

Z zespotu buforow wyprowadzone sg dwa niezalezne obiegi wtorne:
1. Obieg grzewczy budynku szkoly, zasilajgcy instalacje centralnego ogrzewania
grzejnikowego, wyposazony w:
o pompe obiegowa,
o zawor mieszajacy z sitownikiem,
automatyke pogodowa.
2. Obieg grzewczy skrzydta oraz central wentylacyjnych, zasilajgcy nagrzewnice

central wentylacyjnych poprzez wymiennik ciepta, wyposazony w:

o pompe obiegowa,
o zawor regulacyjny,
o zabezpieczenia temperaturowe nagrzewnic.

Oba obiegi pracujg niezaleznie, przy zachowaniu wspolnego zrédta energii w postaci
zespotu buforéow.

6.3.12. Automatyka i tryby pracy

Sterowanie pracg uktadu zapewnia nadrzedna automatyka, realizujgca:
e sekwencyjne zatgczanie pomp ciepta w kaskadzie,
e priorytet pracy pomp ciepta jako zrodta podstawowego,

o automatyczne zatgczenie kotta na pellet przy:

o przekroczeniu punktu biwalentnego,
o niedoborze mocy pomp ciepta,
o awarii lub postoju kaskady PC,

e blokade jednoczesnej pracy zrodet w trybie podstawowym.

Bufory wyposazone sg w czujniki temperatury w goérnej i dolnej strefie, umozliwiajgce

optymalizacje tadowania i roztadowania zasobow energii.

6.3.13. Dob6r pompy dla kotta na pellet

Zatozenia hydrauliczne kotta:
e moc nominalna: 58 kW
e zakres temp. zasilanie/powrét: typowo 80/60 °C
e AT projektowe: 10 K

e przeptyw projektowy:
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P 150000
¢, p- AT  4,186-1000- 10

Q= % 3,6 m*/h

& wiec przeptyw nominalny = 3,5-4,0 m%h

Strata cisnienia przez kociot moze byé w przedziale 10—-30 kPa (zaleznie od producenta
i wymiennika).

Przy pracy z buforem i kolektorami — dobrze jest mie¢ pompy z regulacjg predkosci
(modulacjg) PWM/EC.

Dobér pompy
Pompa powinna mie¢:

e wydajnos¢ do ~4,0 m3/h

wysokos¢ podnoszenia ~5—7 m (czyli ~50—70 kPa)

mozliwos¢ regulacji predkosci (EC / PWM / automatyka)

odpornos¢ na prace ciggig

niski pobdr energii

tatwg integracje z automatyka kotta

Dobrano pompe GrundfosMagna 1 25-80
e maks. wydajnosé: ~4 mh
e wys. podnoszenia: ~6—8 m
e wbudowana regulacja Ap / AT

e kompatybilna z automatykg kotta

6.4. Instalacja grzewcza
Sprawdzenie instalacji grzejnikowej (45/35°C)
Suma mocy projektowanych grzejnikdw przy standardowej temperaturze projektowej
75/65/20 °C = 178,4 kW. Przy niskotemperaturowych parametrach 45/35/20 °C (czyli
Srednia temp. wody 40 °C, AT do powietrza ~20 K) radiatorowe moce spadajg zgodnie z
zaleznoscig ~(AT)'-2. Dla przejscia z 75/65/20 — 45/35/20 (AT 50 K — 20 K) wspodtczynnik
= 0,3039.
— suma mocy przy 45/35: = 54,2 kW.
Suma mocy zainstalowanych grzejnikéw stalowych ptytowych typ C22 (H=600 mm),
dobranych na parametry 45/35°C, wynosi ok. 54,2 kW.

=P

Pg:‘z = & straty

= 54,2kW = 522 kW
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Instalacja grzejnikowa jest zdolna do pracy w systemie niskotemperaturowym zasilanym

przez pompe ciepta, bez koniecznosci podnoszenia parametrow.

6.4.1. Obliczenie przeplywu w instalacji C.O.

Obliczeniowy przeptyw wody grzewcze;j:

. P
V=
c - AT
gdzie:
., P=522kW
o €= 419 kl/(kg\cdotpK) ¥ 1,163 kWh/(m*\cdotpK)
LAT=10K
52,2
V=———*449m’h
1,163 - 10

Przyjeto projektowo:

przeptyw nominalny: 4,5-5,0 m?h

pompy obiegowe dobrane z zapasem regulacyjnym.

6.5. Dobor armatury instalacji grzewczej
Przeplyw (gtéwny): = 4,5-4,8 m3/h.
Dobrano pompy:
o« Pompa gtéwna (miedzy PC a instalacja): Grundfos MAGNAS3 32-80 (lub réwnowazna) —

elastycznosé, przeptyw = 4,8 m3/h

— Pompy obiegéw przy rozdzielaczu (3 obiegi):
— Wilo Yonos PICO / PARA (wersja z regulacjg Ap-v) lub mniejszy Grundfos (np. UPS/Alpha
lub mniejszy MAGNA w zaleznosci od oporu petli).
— Dla petli o mniejszych oporach wystarczy 25/1-8 lub rbwnowazna.
Uwaga:
Dobdr wysokosci ttoczenia (m H,O) wymaga zsumowania oporéw rzeczywistych (dtugosci
rur, ilos¢ armatury, rozdzielacz, straty przy grzejnikach).
Na etapie wykonawczym nalezy policzy¢ Ap doktadnie i dobra¢ pompy wg charakterystyki

Zawory, rozdzielacz i armatura

Rozdzielacz i obiegi grzewcze

e Od bufora odchodzg dwa niezalezne obiegi grzewcze wpiete do rozdzielacza
stalowego/miedzianego:
e Obieg 1 — Ogrzewanie grzejnikowe (obieg potnocny)
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— Zawor mieszajgcy 3-drogowy z sitownikiem
— Pompa obiegowa elektroniczna

— Regulacja temperatury wg krzywej grzewczej

o Obieg 2 i 2a — Ogrzewanie grzejnikowe (obiegi potudniowe)

— Zawoér mieszajgcy 3-drogowy z sitownikiem

— Pompa obiegowa elektroniczna

— Regulacja temperatury wg krzywej grzewcze;j

Rozdzielacz nalezy wyposazy¢:

— odpowietrzniki automatyczne,

— zawory odcinajgce,

— zawory spustowe,

— mozliwos¢ montazu przeptywomierzy

e Rozdzielacz dla 3 obiegéw (DN 63 zaleznie od wykonania): typowy rozdzielacz z zaworami
kulowymi i mozliwoscig pomiaru przeptywu (manometry/rotametry) + zawoér odcinajgcy na
kazdy obieg. Wymiary przytagczy wg gtdwnego przeptywu

e Zawdr mieszajgcy 3-drogowy z sitownikiem przy obiegach regulowanych
— sitownik zewnetrzny 230 V / 24 V sterowany od regulatora pogodowego.

e« Zawory termostatyczne na grzejniki

e Zawory antyskazeniowe (zabezpieczenie przed zwrotem wody kottowej / obiegiem z
zasobnikiem).

e Czujniki temperatury zainstalowane na zasilaniu i powrocie oraz czujnik zewnetrzny
pogodowy do regulatora (do krzywej grzania).
Dodatkowo:

e Filtr magentyczny / sitowy na powrocie do pompy ciepfa.
Zawory bezpieczenstwa, naczynie przeponowe (dobrane do objetosci instalacji i cisnienia

roboczego), spusty, odpowietrzniki automatyczne

6.6. Automatyka i regulacja instalacji c.o.
Regulacja instalacji odbywa sie poprzez:
o automatyke pogodowg (krzywa grzewcza),
e regulacje temperatury bufora,
e zawory mieszajgce na obiegach pétnocnym i potudniowym,
e zawory termostatyczne przy grzejnikach.
Automatyka umozliwia:

e reczne przefgczenie zrédta,

21



Termomodernizacja budynku Szkoty Podstawowej im. Obroncow Tobruku w Tomicach z wymiang Zrodia ciepta
Inwestor: Gmina Gizalki, ul. Kaliska 28, 63-308 Gizatki

Projekt Techniczny — Branza sanitarna

e automatyczne przetgczenie w razie awarii PC,
e blokade pracy pompy ciepta przy pracy kotta olejowego.

e Mozliwosé wspotpracy z PV i nadwyzkg energii (dopalenie elektryczne)

7. Instalacja c.w.u. — zalozenia energetyczne

Projekt przewiduje lokalne przygotowanie c.w.u. przy punktach poboru
e zasobniki elektryczne przy punktach poboru,

e grzatki sterowane czasowo,

e mozliwo$¢ zasilania z instalacji fotowoltaicznej.

Takie rozwigzanie:

e eliminuje straty przesytu c.w.u.,

e umozliwia wykorzystanie nadwyzek energii elektrycznej,

e upraszcza instalacje hydrauliczna.

71. Zatozenia do obliczen

e Uzycie dzienne:
02 prysznice x 1 kgpiel dziennie kazdy, czas kapieli = 8 min, strumieh = 8 I/min.
o3 umywalki — kazde uzycie ~5 | cieptej wody; 2 uzycia na dzieh na umywalke.

e Temperatura wody zimnej = 10 °C, temperatura uzytkowa z bojlera 55 °C.
AT =55-10=45K.

e Gestos¢ wody = 1 kg/l, c_p = 4,186 kd/kg-K.
o Straty i rezerwa (awarie/pochmurne dni/straty stojgce) - +10% energii.

« Sredni dzienny uzysk paneli w PL = 3,0 kWh / kWp / dzien

7.2. Obliczenia zapotrzebowania cieptej wody ( na 1 tazienke )

1. Objetos¢ wody:

oPrysznice: 2 x (8 I/min x 8 min) =2 x 64 1= 128 |.
(obliczenie: 8x8=64; 64x2=128)

oUmywalki: 3 x 5L x 2 uzycia=3x101=301.
(obliczenie: 5x2=10; 10x3=30)

Qd =128 +30=1581=160 I/d
2. Energia potrzebna do podgrzania 160 | 0 45 K:
o Energiana 1kg (11):4,186 kd/kg-K x 45K =
4,186 x 45 = 4,186x(40+5) = 4,186%40 + 4,186x5 = 167,440 + 20,930

= 188,370 kJ/kg.
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o Dla 160 kg: 188,370 kJ/kg x 160 =
188,370 x 100 = 18,837,000
188,370 x 60 = 11,302,200
suma = 18,837,000 + 11,302,200

= 30,139,200 kJ.

1 kWh = 3600 kJ — 30,139,200 / 3600 =
3600x8 = 28,800 — pozostaje 1,339,200 kJ — 1,339,200/3600 = 372

30,139,200 + 3600 = 8,372 kWh

Po uwzglednieniu 10% zapasu/strat stojgcych:

8,372 kWh x 1,10 = 9,209 kWh/dzien

Wybor pojemnosci bojlera
¢ Qzapotrzebowania = 160 l/dzien.

e Biorgc pod uwage nieréwnomiernos¢ korzystania przyjmuje sie wspotczynnik 1,5 dla
zachowania bezpieczenstwa zaopatrzenia w cieptg wode uzytkows j

Vb =1,5x160L =250 L.

Dobrano bojler pojemnosciowe PSH o pojemnosci 250 L firmy Stiebel Eltron, ktéry

posiada regulacje elektroniczng i funkcje ECO (automatyczne tryby oszczedzania).

7.3. Moc grzatki (element grzewczy)

Obliczenie mocy grzatki potrzebng do dogrzania catej dziennej energii w zatozonym czasie,
tj.

= 3 godzin intensywnej produkcji PV

o Moc = energia / czas = 9,21 kWh / 3 h = 3,07 kW.

(doktadnie: 9,21 + 3 = 3,07)

. Zaktada sie grzatke o mocy 3,0 kW ( lub dwie po 1,5 kW)

Przy zatozeniu uzysku = 3,0 kWh/kWp/dzien:

e« Wymagana moc PV = 9,21 kWh + 3,0 kWh/kWp = 3,07 kWp = 3,5 kWp.
e 1panel400W — 3,5/0,4=8,75
Wymagana liczba paneli - 9 paneli 400 W
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7.4. Wyboér systemu

1. PV + sterownik ,,surplus/ diverter” + bojler z grzatka 3 kW

o Panele PV z inwerterem (grid-tie), a do nadmiaru PV podtgczony sterownik, ktory
przekierowuje nadmiar do grzatki bojlera.

2. Podtaczenie tradycyjne (sie¢) + priorytet PV

o Bojler z dwoma grzatkami: jedna pod PV (3 kW), druga do zasilania z sieci jako
zabezpieczenie (np. 1,5 kW), sterowane automatycznie.

3. Zestawienie urzadzen

o Bojler pojemnosé: 250 L

o Element grzewczy: 3 kW (lub 2x1,5 kW z mozliwoscig sterowania).

e PV: minimum 3,5 kWp (= 9 paneli 400 W).

e Sterowanie: regulator surplus (sterownik odbioru nadmiaru PV do grzatki) opcjonalnie

falownik hybrydowy z funkcjg akumulacji ciepta.

o Inwerter: standardowy inwerter sieciowy o0 mocy nominalnej >= mocy stringu PV (np. ~3,6—

4 kW) — nalezy uwzgledni¢ moc maksymalng paneli i sprawnosc.

o Kable/bezpieczenstwo: przekaznik SSR/roztgcznik, zabezpieczenie nadprgdowe dla
grzatki (3 kW = 13 A przy 230 V - nalezy zastosowac 16 A obwdd dedykowany),

uziemienie, czujnik temperatury i zawoér bezpieczenstwa na bojlerze.
(Obliczenie pradu: 3,0 kW /230 V = 3,000 W + 230 V = 13,04 A — zabezpieczenie 16 A).

Przy zatozeniu, ze grzatka wigcza sie tylko wtedy, gdy jest faktyczne uzytkowanie
projektuje sie sterownik nadmiaru (power diverter), ktéry mierzy przeptyw energii w
rozdzielnicy i bezposrednio kieruje nadwyzke PV do grzatki. Dobrano sterownik immerSUN
/ Power Diverter , uniwersalny diverter, monitoruje przeptyw i kieruje nadwyzke do bojlera,
przy czym nalezy uwzgledni¢ kompatybilnos¢ z istniejgcym systemie zarzgdzania panelami
PV.

W pomieszczeniach wyposazonych w umywalki zastosowa¢ podumywalkowe pogrzewacze

wody.
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8. Zakres prac sanitarnych :

— Demontaz dwdch kottow Hajnowka

— Demontaz istniejgcych wktadéw kominowych wraz z czopuchem kottéw

— Demontaz armatury oraz wszystkich rurociggow, ktére bedg podlegaé przebudowie i
likwidaciji

— Demontaz istniejgcej izolacji cieplnej rurociggéw, w zakresie niezbednym do modernizaciji

— Demontaz urzgdzen pomiarowych w zakresie demontowanych rurociggéw

— Demontaz istniejgcej armatury

— Demontaz istniejgcych grzejnikow

— Montaz pompy ciepta 72 kW powietrze-woda

— Montaz kotta na pellet

— Montaz buforow 2x2500 |

— Montaz armatury oraz wszystkich rurociggéw

— Montaz izolacji cieplnej rurociggdw, w zakresie niezbednym do modernizacji

— Montaz urzgdzen pomiarowych w zakresie nowych rurociggéow

— Montaz istniejgcych naczyh wzbiorczych

— Montaz zasobnikéw na cieptg wode uzytkowag 2501

— Montaz czujnikbéw, zaworow bezpieczenstwa

— Montaz grzejnikow

9. Instalacja cieptej wody uzytkowej

Przewody instalacji cieptej wody uzytkowej nalezy wykonaé z materiatbw dopuszczonych do
stosowania w instalacjach sanitarnych i zaizolowaé otulinami z pianki polietylenowej (PE) o
wspotczynniku przewodzenia ciepta A < 0,035 W/(m-K).

Minimalne gruboéci izolacji cieplnej przewodoéw nalezy przyjg¢ dla przewoddw o $rednicy
wewnetrznej do 22 mm — izolacja o grubosci 20 mm,

W miejscach przejs¢ przewodow oraz armatury przez sciany i stropy, w miejscach skrzyzowan
przewodow, a takze w przypadku prowadzenia przewoddéw w elementach konstrukcyjnych
budynku, dopuszcza sie zastosowanie izolacji o grubosci 50% warto$ci podanych powyze;.
Armature instalacji c.w.u. nalezy izolowaé przy uzyciu systemowych tupkéw izolacyjnych.
Przewody prowadzone w warstwach posadzki nalezy zabezpieczyC izolacjag z pianki

polietylenowej o grubosci 6 mm.
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Po wykonaniu instalacji nalezy przeprowadzic jej ptukanie, dezynfekcje oraz prébe szczelnosci.

Prébe szczelnosci nalezy wykonac przy cisnieniu rdwnym 1,5-krotnosci cisnienia roboczego, nie

mniejszym niz 0,3 MPa, zgodnie z obowigzujgcymi normami i wytycznymi.

10. Instalacja centralnego ogrzewania (wersja ujednolicona z projektem)

Budynek zlokalizowany jest w |l strefie klimatycznej, dla ktorej przyjeta projektowa temperatura

powietrza zewnetrznego wynosi —18°C.

Instalacje centralnego ogrzewania zaprojektowano jako wodng, dwururowg, pompowg instalacje

grzejnikowg, pracujgcg w uktadzie zamknietym, zasilang z powietrznej pompy ciepta typu

powietrze—woda, zaprojektowanej jako uktad kaskadowy trzech jednostek o fgcznej mocy ok. 54

KW.

Instalacja pracuje na parametrach obliczeniowych 45/35°C i jest dostosowana do pracy w

systemie niskotemperaturowym.

10.1.

Materialy, grzejniki i uzbrojenie instalacji

Instalacje centralnego ogrzewania zaprojektowano jako dwururowg symetryczng, z
rozdziatem medium grzewczego poprzez nowo projektowany rozdzielacz gtéwny, zasilajgcy
trzy niezalezne obiegi grzewcze.

W skfad instalacji wchodza:

nowy rozdzielacz gtdwny instalacji c.o. — 3-obiegowy,

3 obiegi grzewcze (wydzielone strefy grzewcze budynku),

nowe grzejniki stalowe ptytowe PURMO Compact, typ C22, H = 600 mm, dobrane do
parametrow 45/35°C, zgodnie z zestawieniem grzejnikéw,

rury instalacyjne wykonane z PP-RCT Ilub miedzi, prowadzone od rozdzielacza do
grzejnikéw.

Rozstaw i trasy przewoddw przyjeto zgodnie z czescig rysunkowg opracowania.

W celu zapewnienia prawidlowej regulacji i zrownowazenia hydraulicznego instalaciji
zaprojektowano:

zawory rownowazgce typu STAD na obiegach,

regulatory réznicy ci$nien STAP,

zawory termostatyczne przy grzejnikach z nastawg wstepna.

. Prowadzenie przewodéw instalacji c.o.

Poziome przewody zasilajgce i powrotne prowadzic:
w miare mozliwosci w warstwach posadzki,

pod stropem,
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e ewentualnie po powierzchni $cian.
Piony instalacyjne prowadzi¢ po wierzchu $cian, w sposéb umozliwiajgcy dostep
serwisowy.
Poziome przewody instalacji c.o. uktada¢ ze spadkiem min. 0,3% w kierunku zrodta ciepta
lub punktéw odpowietrzania.
Wszystkie przejscia przewoddw przez przegrody budowlane nalezy wykonywac w tulejach
ochronnych, umozliwiajgcych kompensacje wydtuzen cieplnych.

Minimalne rozstawy uchwytéw dla poziomych przewodéw miedzianych:

Srednica rury [mm] Maks. rozstaw uchwytéw [m]
15 1,25
18 1,50
22 2,00
35 2,75
42 3,00

10.3. Préba szczelnosci instalacji c.o.

Po zakohczeniu montazu instalacji nalezy wykonaé¢ probe cisnieniowg przez okres nie
krotszy niz 30 minut, przy cisnieniu prébnym:

e 0,45 MPa (ij. 1,5-krotnos¢ maksymalnego cisnienia roboczego instalaciji).
Po zakonczeniu proby cisnienie w instalacji nalezy obnizy¢ do wartosci 0,30 MPa i
utrzymac do czasu catkowitego odpowietrzenia instalaciji.
Po pozytywnym wyniku proby szczelnosci rurociggi nalezy oczysci¢ i przygotowac¢ do

wykonania izolacji cieplne;j.

10.4. lzolacja cieplna przewodoéw c.o.

Po wykonaniu prob szczelnosci oraz po odbiorach technicznych wszystkie przewody, piony,
poziomy i rozdzielacze instalacji c.0. nalezy zaizolowaé¢ otulinami z pianki polietylenowe;j

(PE), o minimalnych grubosciach zgodnych z Warunkami Technicznymi:

Rodzaj przewodu Minimalna grubos¢ izolacji
do 22 mm 10 mm

22-35 mm 15 mm

35-100 mm 2 Srednicy wewnetrznej rury

Przewody prowadzone przez pomieszczenia nieogrzewane nalezy dodatkowo zaizolowac

wetng mineralng o grubosci min. 30 mm.
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11. System monitorowania stezenia CO, w pomieszczeniach dydaktycznych

W budynku Szkoty Podstawowej im. Obroncow Tobruku w Tomicach przewiduje sie zastosowanie
systemu monitorowania stezenia dwutlenku wegla (CO,) w wybranych salach lekcyjnych, w
celu poprawy jakosci powietrza wewnetrznego oraz wspomagania decyzji o naturalnym wietrzeniu
pomieszczen. System stanowig autonomiczne czujniki stezenia CO,, wyposazone w wizualng
sygnalizacje poziomu CO, (np. diody LED: zielony / zéity / czerwony), informujgcg o koniecznosci
otwarcia okien i przewietrzenia pomieszczenia.

Czujniki pracujg w oparciu o technologie NDIR i umozliwiajg pomiar stezenia CO, w zakresie do
min.5 000 ppm. Przewidziano montaz 2 szt. czujnikdw CO,, firmy Airthings View Plus,
zlokalizowanych w wybranych salach lekcyjnych, w miejscach reprezentatywnych dla jakosci
powietrza w pomieszczeniach. Czujniki nie ingerujg w prace instalacji wentylacyjnej. Dopuszcza
sie zastosowanie urzadzen rownowaznych innych producentéw, pod warunkiem zachowania co
najmniej rownowaznych parametrow technicznych oraz funkcjonalnych. Zastosowanie systemu
monitorowania stezenia dwutlenku wegla (CO,) w salach lekcyjnych ma na celu poprawe jakosci
powietrza wewnetrznego, warunkéw higieniczno-zdrowotnych oraz komfortu uczniow i
nauczycieli. Kontrola poziomu CO, pozwala na biezgcg ocene skutecznosci naturalnej wentylacji
pomieszczen oraz ogranicza ryzyko nadmiernego nagromadzenia zanieczyszczen powietrza, co
wplywa na lepsza koncentracje, zmniejszenie zmeczenia oraz poprawe efektywnosci
procesu nauczania. System peini rowniez funkcje informacyjng i edukacyjng w zakresie

prawidtowego wietrzenia pomieszczen.

Dobér urzadzen :

Monitoring jakosci powietrza wewnetrznego w pomieszczeniach dydaktycznych (sale lekcyjne).
Typ urzadzenia

Autonomiczny czujnik stezenia dwutlenku wegla (CO,) z wizualng sygnalizacjg poziomu
stezenia.

Technologia pomiaru

NDIR — niedyspersyjna podczerwienh (technologia bezobstugowa, trwata i stabilna pomiarowo).

Zakres i dokladnos$¢é pomiaru

e Zakres pomiarowy: 0—5 000 ppm

e Doktadnosé: (50 ppm + 3%)

Sygnalizacja jakos$ci powietrza

e sygnalizacja wizualna: LED (zielony / z6tty / czerwony)

o informacja o koniecznosci przewietrzenia pomieszczenia

Parametry eksploatacyjne

e zasilanie: 230 V AC lub USB (w zalezno$ci od modelu),

e montaz: nascienny, wewnetrzny,
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o zakres temperatury pracy: 0°C do +50°C,

o stopien ochrony: min. IP20.

Funkcje dodatkowe (opcjonalne, niewymagane)
e rejestracja danych pomiarowych,

e komunikacja bezprzewodowa (Wi-Fi / Bluetooth),
e integracja z systemem BMS (jezeli dostepna).
llos¢ i lokalizacja

o iloS¢ urzadzen: 2 szt.

o lokalizacja: wybrane sale lekcyjne

Przyktadowe urzgdzenia réwnowazne (referencyjne)
o Testo 160 IAQ

e Netatmo Smart Indoor

Dopuszcza sie zastosowanie urzgdzen innych producentéw o réwnowaznych lub lepszych

parametrach technicznych i funkcjonalnych.

12.Uwagi koncowe

Wszystkie instalacje nalezy wykonaé zgodnie z obowigzujgcymi polskimi normami, przepisami
BHP, ,Warunkami technicznymi wykonania i odbioru robét budowlano-montazowych” oraz
Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. (Dz.U. Nr 75, poz. 690 z p6zn. zm.).
Zastosowane materialy i urzgdzenia muszg posiada¢ wymagane aprobaty techniczne, atesty i
deklaracje zgodnosci dopuszczajgce je do stosowania w budownictwie.

Dopuszcza sie zastosowanie urzgdzen i materiatdw innych producentéw niz wskazane w
projekcie, pod warunkiem zachowania wymaganych parametrow technicznych i jakosciowych.
Wszelkie odstepstwa od dokumentacji projektowej wymagajg uzgodnienia i zatwierdzenia przez
projektanta.

13.Podstawa prawna i normatywna opracowania

Projekt instalacji centralnego ogrzewania, pompy ciepta, instalacji cieptej wody uzytkowej,
instalacji wodociggowej oraz wentylacji pomieszczenia technicznego sporzgdzono w oparciu o

nizej wymienione przepisy i normy:
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13.1. Akty prawne

1. Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane (tekst jednolity z p6zniejszymi zmianami).

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiadac budynki i ich usytuowanie — tekst jednolity ogtoszony w Dz.U. 2022 poz. 1225,
z pézniejszymi zmianami.

3. Przepisy wykonawcze do ustawy Prawo budowlane oraz innych ustaw majacych
zastosowanie do projektowania, wykonania i eksploatacji instalacji sanitarnych w

budynkach uzytecznosci publiczne;.

13.2. Normy dotyczace instalacji ogrzewczych i pompy ciepta

1. PN-EN 12828 — Instalacje ogrzewcze w budynkach — Projektowanie wodnych instalacji
centralnego ogrzewania.

2. PN-EN 12831 / PN-EN 12831-1 — Instalacje ogrzewcze w budynkach / Charakterystyka
energetyczna budynkéw — Metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego.

3. PN-EN 14336 - Instalacje ogrzewcze w budynkach — Instalacja i przekazanie do
eksploatacji wodnego systemu grzewczego.

4. PN-EN 13831 — Zamkniete zbiorniki rozprezne z wbudowang przepong instalowane w

systemach wodnych — w zakresie doboru i warunkdéw pracy naczyh przeponowych.

13.3.Normy dotyczace obliczen cieplnych i charakterystyki energetycznej

1. PN-EN 12831-1 / 12831-3 — Charakterystyka energetyczna budynkéw — Metoda
obliczania projektowego obcigzenia cieplnego oraz obcigzenia instalacji cieptej wody
uzytkowey.

2. Wytyczne i normy z serii PN-EN 15316 — Charakterystyka energetyczna budynkéw —
Metoda obliczania zapotrzebowania na ciepto przez instalacje i sprawnos$ci ukfadu (w
odniesieniu do oceny efektywnos$ci energetycznej systemu grzewczego i c.w.u.).

13.4.Normy dotyczace instalacji wodociggowych i c.w.u.

1. PN-EN 806-1...4 — Wymagania dotyczgce wewnetrznych instalacji wodociggowych do
przesytu wody przeznaczonej do spozycia przez Iludzi — Czes$¢ 1-4: definicje,
projektowanie, wymiarowanie, montaz i uruchomienie instalacji.

2. PN-EN 1717:2003 — Ochrona przed wtérnym zanieczyszczeniem wody w instalacjach
wodociggowych i ogblne  wymagania dotyczgce urzgdzen  zapobiegajgcych
zanieczyszczeniu przez przeptyw zwrotny — w zakresie stosowania zabezpieczen

antyskazeniowych i ochrony instalacji wody pitnej.
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13.5.Wytyczne i opracowania branzowe

1. Warunki techniczne wykonania i odbioru instalacji ogrzewczych — wydane przez COBRTI
INSTAL / ITB, w zakresie wymagan montazowych, préb cisnieniowych i odbioréw robot.

2. Aktualne katalogi techniczne i wytyczne producentéw urzgdzen (pompy ciepta, naczynia
przeponowe, zawory bezpieczenstwa, pompy obiegowe, grzejniki, armatura regulacyjna i

zabezpieczajgca) — w zakresie doboru, montazu i warunkow eksploatacii.
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14.Zestawienie urzadzen

Producent / typ
Lp. Element instalacji (propozycja Podstawowe parametry techniczne llos¢
projektowa)
Powietrze—woda, uktad kaskadowy 3 x
DAIKIN Altherma 3 H 1 kpl
1 Pompa ciepta 18 kW, tgczna moc ok. 54 kW, czynnik
HT (4 szt.)
R32, zasilanie 3x400 V
Kostrzewa Twin Bio
1A | Kociot na pellet Modulacja 18-60 kW 1 kpl
Luxury 60
) ) Pojemnos$c¢ 2500 |, izolowany, temp.
2 Bufor ciepta stalowy, pionowy ) 2kpl
robocza min. 90°C, PN 2= 3 bar
Grundfos MAGNA3 32- )
Elektroniczna, DN32, Qax = 11 m¥/h,
Pompa obiegowa — 80
3 ] Hnax =8 m 1kpl
obieg zrodta / bufora GrundfosMagna 1 25-
80 Elektroniczna, Qpax 4 m3h, Hyax= 8 m
Pompy obiegowe — Wilo Yonos PICO 25/1- Elektroniczna, DN25, Qax = 4,4 m?¥h,
4 . 3kpl
obiegi grzewcze 8 Hnax = 7,6 m
Grzejniki stalowe H = 600 mm, dobdr wg zestawienia wg
5 PURMO Compact C22 o
plytowe grzejnikéw, parametry 45/35°C zest.
Rozdzielacz instalacji ) Rozdzielacz 3-obiegowy, z armaturg
6 stalowy, projektowany ] 1kpl
c.o. regulacyjng
. Naczynie przeponowe do instalacji Pojemnos¢ 100-120 I, ciSnienie robocze 1Kol
C.0. grzewczych = 3 bar P
Zawoér bezpieczenstwa do instalacji Nastawa 3,0 bar, DN20 (34"), temp.
8 1kpl
C.0. grzewczych 2110°C
System monitorowania o Zakres 0-5000 ppm, sygnalizacja LED,
9 czujnik CO, NDIR 2 kpkl
CO, montaz nascienny
. ) pojemnosciowy, 250 I, grzatka elektryczna, zasilanie z PV,
10 | Zasobnik c.w.u. (bojler) 2 kpl.
elektryczny automatyka czasowa
Podgrzewacz
o . Pojemnos$¢ 5-10 |, zasilanie 230 V,
11 | elektryczny matej pojemnosci 6 szt.

podumywalkowy

montaz podumywalkowy

Opracowata:

Projektant gtéwny

mgr inz. Maja Burzyriska
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OSWIADCZENIE PROJEKTANTA

Zgodnie z art. 34 ust. 3d pkt. 3 ustawy z dnia 7 lipca 1994 Prawo budowlane oswiadczam, ze
Projekt techniczny w zakresie branzy sanitarnej pn.

Termomodernizacja budynku Szkoly Podstawowej
im. Obroncéw Tobruku w Tomicach z wymiang zrédta ciepta
Branza sanitarna

zostat sporzgdzony zgodnie z obowigzujgcymi przepisami

i zasadami wiedzy techniczne;j.

Projektant

mgr inz. Maja Burzyniska

nr upfr.. VVKHPBJP";SLJ/PVVUSH 7
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