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I.  Opis techniczny

1. Spis rysunkéw

Skala
Nr 1. Plan zagospodarowania terenu 1:500
Nr 2. Rzut hali TORWAR Il | kontenerowej maszynowni chiodniczej 1:100
Nr 3. Przekroje A~A iB-B 1:50

Nr 4. Schemat technologiczny amoniakalnej maszynowni chlodniczejy = -

marinz. Preepiys %nowskr

L awnignia budlowt rojek|psiatia i kiercyw-aiz Whbudowano na obiekcie
favastami budowlanymi bez ogranfczen w speciah 5o

Insigtacyjnej w zakreste sreq, instala urzgdzen ciepe--ch DO RUIVIE NTACIA
west ylacyjnych. gazowych, wodociagowyeh i kanalizacyjnyen
ni upr. MAZI0217/PWOS/08 POWYKONAWCZA

nrewid. MAZ/1S/0761/08



2. Dane ogdlne

2.1. Podstawa i zakres opracowania

Podstawe opracowania stanowia;

* Zlecenie na opracowanie dokumentacji
* uzgodnienia miedzybranzowe

» obowigzujgce normy i przepisy

» projekt budowlano - wykonawczy

2.2. Opracowania zwiazane

Réwnolegle z ponizszg dokumentacjg opracowane zostaly:

¢ projekt budowlany-powykonawczy - cze$é budowlana
* projekt budowlany-powykonawczy - czeéé elektryczna

3. Zatozenia projektowe

W niniejszej dokumentacji powykonawczej naniesiono wszelkie zmiany w stosunku do
dokumentaciji ,Projekt budowlano-wykonawczy kontenerowej amoniakalnej maszynowni
chtodniczej z przytaczami do istniejgcych instalacii dla Centralnego Osrodka Sportu ,TORWAR" w
Warszawie” z listopada 2015r. W zwigzku z powyzszym niniejszy projekt anuluje poprzednie
opracowanie i je zastepuje w catosci.

Projekt niniejszy zostat opracowany na podstawie zatozen podanych w Programie Funkcjonalno-
Uzytkowym opracowanym na zlecenie Centralnego Osrodka Sportu w Warszawie we wrzeéniu
2014r, ktorych podstawowe parametry przytoczono ponize;j.

Wykonana kontenerowa amoniakaina maszynownia chiodnicza posiada wydajno$é min. 550kW i
bedzie obstugiwata lodowisko TORWAR |l oraz lodowisko rozkiadane w hali TORWAR .

Chiodziwem w obiegu chiodniczym lodowisk jest 35% roztwor glikolu etylenowego o parametrach -
12°C / -8°C. Parametry powietrza zewnetrznego dla lata +30°C.

Parametry powietrza zewngtrznego dia okresu zimowego +10°C. Srednie COP dla okresu zimowego
bedzie nie mniejsze niz 5,0 na poziomie sprezarek. Ponadto wykonany jest odzysk ciepla z agregatu
chtodniczego dla przygotowania c.w.u. dla ,Rolby” i potrzeb topielnika.

llo¢ amoniaku w maszynowni chtodniczej nie przekracza 2 x 60kg= 120kg. Maszynownia jest
wyposazona w falowniki pozwalajace na ptynng regulacje obrotéw sprezarek, pomp i wentylatorow
oraz sterowanie jej pracg od systemu czujnikéw zatopionych w lodzie.

Maszynownia jest wyposazona w system monitoringu jej pracy, ktory pozwala na odczyt poboru

mocy i uzyskiwanej mocy chiodniczej oraz umoziiwi przekazywanie parametréw jeil pracy do
Producenta.

4. Opis techniczny rozwiazania

4.1. Kontenerowa amoniakalna maszynownia chtodnicza
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Zawory bezpieczernstwa

Parownik typ TK20-BWFG — 1 kpl

Skraplacz typ M10-BWREF - 1 kpl

Wymiennik odzysku ciepta typ AlfaNova HP 76L-30L z przegrzania par amoniaku — 1 kpl

Pompy obiegowe uktadu mrozenia typ IL 100/150-15/2 - 3 kpl z czego 1 w rezerwie i moze
by¢ uzyta dla obydwu piyt lodowiska

Pompy cieptego glikolu typ IL 100/150-15/2 - 2 kpl z czego 1 rezerwowa
Powietrzna chiodnica glikolu typ SCAG-253-09-06N5-H-132-1DN125 - 1 kpl

Przetworniki czestotliwosci dla kompresorow umozliwiajgce tagodny start i regulacje obrotow
w zakresie 800-1500 — 2 szt

Przetworniki czgstotliwosci dla reguiacji obrotéw pomp obiegowych lodowisk
Przetworniki czgstotliwosci do pomp cieptego glikolu

Przetworniki czestotliwosci dia regulaciji obrotéw wentylatoréw chiodnicy

Pompa obiegowa odzysku ciepta z przegrzania par amoniaku

System odzysku ciepla z cieptego glikolu z pompg obiegowa cieptego glikolu

System napelniania i oprézniania zladéw chiodniczych TORWAR |l i instalacji chiodzenia
glikolu wraz z przeponowymi naczyniami wzbiorczymi i zaworami bezpieczenistwa

0006006 600 00666

System sterowania zapewniajgcy zasilanie w chibd dwoéch piyt lodowiska na podstawie danych
otrzymanych z czujnikéw zatopionych w lodzie.

System sterowania ma mozliwos¢ przekazywania danych pracy maszynowni przy pomocy
internetu i informuje o biezacym poborze energii elektrycznej, jej catkowitym zuzyciu, wytwarzanej
ilosci chiodu ,a takze o wszystkich innych istotnych parametrach pracy systemu.

Maszynownia jest wyposazona w automatyke f-my Fidelix w oparciu o sterownik typu Fx 2030 i state
fgcze internetowe. To jest najtarisza metoda komunikacji dla regulacji systemu sterowania.
Potrzebne jest zatem stale tacze internetowe z nastepujgcymi otwartymi portami:

23 telnet

23042 open pes
80 browser

21 ftp

1235 web vision

© e 6 e

Moc chtodnicza maszynowni wynosi 550 kW, przy parametrach chiodziwa 35% wodnego roztworu
glikolu etylenowego -12°C / -9°C, przy temperaturze zewnetrznej +30°C. Srednie COP sprezarki
nie nizsze niz 5,0 przy temperaturze zewnetrznej ponizej +10°C. Catkowita iloé¢ amoniaku ponizej
60 kg na kazdg plyte lodowiska t.j 120kg.

Maszynownia jest przygotowana do wykorzystania odzysku ciepta poprzez instalacje

Kontener dla zabudowania w/w maszynowni jest zbudowany z czworokatnych ksztattownikow
stalowych. Podloga wykonana z plyty pil§niowej wzmocnionej wtbknem szklanym.

Sciany o grubosci 50 mm wykonane z paneli izolowanych pokrytych blachg na zewnatrz i na
wewnatrz. Dach wykonany z izolowanych paneli dachowych formowanych ze spadkiem dla sptywu
wody deszczowej.

W kontenerze zainstalowany jest grzejnily elektryczny i wentylacja awaryjna.

em wentylacji awaryjnej, wiaczajacej sie samoczy;fﬁJ _ /J
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Jezeli pomimo wiaczenia wentylacji utrzymuje sie stezenie przekraczajace 2 prég stezenia
amoniaku - 1000ppm ostrzegajacego o ryzyku zagrozenia zdrowia i zycia spowoduje
wylaczenie wszystkich urzadzern zasilanych elektrycznie.

Pracowaé bedzie tylko instalacja wentylacji awaryjnej pomieszczenia maszynowni
amoniakalnej.

Wentylacja wiacza sie rowniez, jeZeli temperatura w maszynowni podniesie si¢ powyzej
dopuszczalnej zadanej przez Producenta.

Na zewnatrz maszynowni umieszczony jest sygnat $wietiny i dzwigkowy, ktére wlaczaja sie
po przekroczeniu 1 progu stezenia amoniaku, sygnalizujac koniecznoéé zachowania
ostroznosci.

Kontenerowa maszynownia chfodnicza jest potaczona z istniejacymi przewodami obiegow
chtodniczych przy pomocy rur polietylenowych PEHD PN10 Dn200mm.

Po wycigciu pofaczenia rurociggéw stalowych Dn250mm tgczacych obydwa lodowiska do
pozostawionych koficowek przyspawano zwezki stalowe Dn250/ Dn200 i kotnierze stalowe ptaskie
zgodnie z zatgczonymi rysunkami.

Przewody polietylenowe PEHD PN10 zakoriczone s3 specjalnymi polaczeniami z nasunietymi
kotnierzami stalowymi Dn200mm od strony lodowisk i Dn150mm od strony maszynowni
chiodniczej.

Przewody polietylenowe PEHD i ksztaltki potaczono przy pomocy zgrzewarek doczotowych
metoda polifuzji termiczne;.

Gtowne przewody zasilajgce istniejace systemy chiodnicze lodowisk zostaty wprowadzone do
budynku poprzez $ciang zewnetrzng hali TORWAR Il poprzez wykuty otwor, a nastepnie skrecajg
do kanatu 1,65m x 0,6m, ktéry zostat wykuty od $ciany zewnetrznej hali do istniejacego kanatu
kolektorowego.

Tam zostaly poprowadzone w kierunku planowanych pofaczen z istniejacymi rurami kolektorowymi.
Wykuty kanat jest przykryty takimi samymi stalowymi ptytami wierzchnimi jak istniejacy kanat
kolektorowy w hali TORWAR II.

Cato$¢ po wykonaniu prab ci$nieniowych zostata zaizolowana termicznie.

W istniejgcych stalowych przewodach kolektorowych lodowiska TORWAR Il wpalono od dotu
krocce Dn50mm z tukami hamburskimi | koricdwkami gwintowanymi na ktérych zainstalowano
mufowe zawory kulowe Dn50, a z drugiej strony podtaczono do przewodéw polietylenowych PEHD
PN10 Dn63mm, ktdry zostat utozony w kanatach przetazowych pomiedzy hala TORWARuU Il i starg
maszynownia.

Tam zostat podigczony do istniejacej pompy hapeiniajgco-oprézniajgcej ztady chiodnicze lodowisk
do zbiornikow magazynowych stojacych na parterze starej maszynowni.

W starej maszynowni mozna bedzie zdemontowaé cze$é zbiornikéw w zwigzku ze Zmiang
sposobu uzytkowania lodowisk i prawdopodobienstwem wystapienia koniecznosci nagtego
spuszczenia glikolu z ktdrego$ z obiegéw chtodniczych. Dla obecnych potrzeb wystarczy
utrzymanie 8 z istniejgcych zbiornikéw.

Jednoczesnie pozostawia sig w uzytkowaniu istniejgce naczynie wzbiorcze przeponowe f-my
Refiex GG1000.

4.2. Instalacja odzysku ciepla
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energi ciepla z par przegrzanych amoniaku do instalacji grzewczej zasilajgcej podgrzewacz c.w.u.
wodg o temperaturze od +50°C do +60°C.

Projektowany dla potrzeb ,Rolby” wymiennik ciepta c.w.u. typ SGW(S) Maxi V= 1000 dm® z
wezownicg F= 8,5m? zasilana wodg grzewcza 60°C/ 50°C ma moc cieping na poziomie 60kW.

Instalacja wody grzewczej z odzysku ciepla z par przegrzanych w maszynowni chtodniczej
wykonana jest z rur polipropylenowych PP3 PN20 Dn50 faczonych za pomoca polifuzii termicznej z
zastosowaniem ksztaltek PP3.

W obiegu wymiennik par przegrzanych agregatu - wezownica podgrzewacza cieptej wody
zastosowano pompg obiegowa f-my ,EBARA” typ LPS 32/25 V=5,15m%h, H=8mH.0, N=0,25kW.

Instalacja ulozona jest na $cianach budynku i w maszynowni kontenerowej. Zabezpieczenie
instalacji grzewczej wykonano przy pomocy naczynia wzbiorczego przeponowego Reflex typu DE35
| zaworu bezpieczeristwa Dn20, 6 bar producji Emmeti

Zabezpieczenie podgrzewacza po stronie wodociagowej wykonano przy pomocy naczynia
wzbiorczego przeponowego Reflex typu DD33 i zaworu bezpieczerstwa Syr Dn20, p = 8bar.

Dla wykorzystania ciepta odpadowego cieptego glikolu plynacego do powietrznego schiadzacza
glikolu wykonano bocznikowy przeptyw cieptego glikolu przez wezownice topielnika na poziomie ca
18-20m?h co pozwola wstepnie schlodzi¢ przeptywajacy glikol do ok. 20~25°C i przekazaé ok. 80—
90kW ciepta z odzysku do topienia $niegu. Jest to ilos¢ wystarczajgca dla potrzeb topienia $niegu z
jednego lodowiska.

Dla przypadku kiedy pracuje tylko jedno lodowisko i iioé¢ ciepta odpadowego jest znacznie mnigjsza
przewidziano montaz wymiennika ciepta Danfoss typu XB12L-1-50 G5/4 (0,25mm) o powierzchni
wymiany ciepta F=1,34m? ktéry jest zasilany z sieci wody gorgcej tak jak dotychczas i uzupetni
brakujacy ilo$¢ ciepta do topienia $niegu z lodowiska.

W obiegu wymiennik — agregat - wezownica topielnika zastosowano pompe obiegowa f-my ,EBARA"
typ DWC - N/l 300/1 o wydajnosci 18m3h, H= 13mH20, N=1,10kW.

Instalacje odzysku ciepta odpadowego cieptego glikolu od maszynowni chtodniczej do wezownicy
topielnika wykonano z rur polipropylenowych PP3 PN16 Dn90 taczonych za pomocy polifuzji
termicznej doczotowo i z zastosowaniem ksztattek PP3.

Projektowane instalacje poprowadzono ze spadkiem min. 0,3% w kierunku wymiennikéw i topielnika
w budynku TORWAR II.

4.3. Instalacja schiadzania adiabatycznego dla powietrznej chlodnicy glikolu

Dla potrzeb dodatkowego schtadzania powietrza dla powietrznej chiodnicy glikolu w okresie
wysokich temperatur przy jednoczesnej pracy dwéch lodowisk przewidziano instalacje na dachu
kontenera zapewniajgcy natrysk rozpylonej mgty wodnej na lamele schtadzacza powietrznego.

Instalacje z rur i ksztattek PEHD PN10 Dn 25mm ulozone na zewnatrz sq zabezpieczone okleing z
foli aluminiowej lub innej odpornej na promieniowanie UV,

Powyzsze rozwigzanie pozwoli obnizy¢ temperature skraplania dla agregatu w okresie letnim,
przez co podniesie w okresie wysokich temperatur latem sprawnoéé agregatu (COP).

Ze wzglgdu na stosunkowo duza twardo$¢ wody wystepujaca w naszym kraju zastosowano stacje

zmigkczania wody typu WS -35/D o wydajnosci 1,2m?*h na przylgczu wody zasilajacym system

adiabatycznego schtadzania powietrza na dachu kontenera pod schtadzaczem glikolu. Sterowafiié

natrysku przewidziano z sterownika agregatu. J/?e
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W trakcie realizacji instalacji rurowych dla maszynowni chtodniczej i lodowisk i instalacii odzysku
ciepta wykonano préby ci$nieniowe na ci$nienie ppr=1.5 x prob, czyli okolo 5bar. Dia instalac;ji
wodociggowych wykonano prébe na 8bar

4.5. Zabezpieczenia antykorozyjne

Wszystkie rurociagi stalowe czarne wraz z ksztattkami i konstrukcjami wsporczymi zabezpieczono
antykorozyjnie w nastepujacy sposéb:

® oczyszczono z kurzu i brudu

® czyszczono szczotkami stalowymi do Il st. czystosci,

® pomalowano dwukrotnie farbg miniowa podktadows 60 %,
® pomalowano dwukrotnie emalig chlorokauczukowa.

4.6. izolacje termiczne

Glowne przewody przesytowe zasilajace i powrotne @200mm i Dn250 zaizolowano matami ze
spienionego kauczuku syntetycznego dla instalacji chtodniczych typu K-flex o grubosé izolacji 80mm
pod folig aluminiowa.

Dla przewodéw odzysku ciepla z rur PP3 @50mm i Z90mm faczacych maszynownie z wymiennikami
wykonano izolacje termiczne ze spienionego polietylenu gr. 60mm na zewnatrz budynku i gr. 40mm
wewnatrz budynku. Na zewnatrz zabezpieczono izolacje folig odporng na promieniowanie UV.

Izolacje zatozono po otrzymaniu pozytywnych wynikéw prob cignieniowych.
5. Wytyczne wykonania, odbioru i eksploatacii

Wszystkie prace wykonano zgodnie z ,Warunkami wykonania i odbioru robét budowiano-
montazowych. Czeé¢ Il — instalacje sanitarne i przemystowe”.

Montaz i zgrzewanie rur PE i PP prowadzono zgodnie zasadami zawartymi w instrukcjach
producentow rur i ksztattek.

W trakcie cigcia i prowadzenia prac spawalniczych na rurociggach stalowych i robét prowadzonych
w kanatach przestrzegano przepiséw BHP i p.poz. Wszelkie prace montazowe wykonano przy
pomocy specjalistycznego sprzetu.

Przed rozpoczeciem robét demontazowych rurociggdw stalowych zostat odpompowany z nich
catkowicie glikol oraz otworzone przykrycie kanatu w celu zabezpieczenia wiasciwej wentylacji z
kanatach.

Po dostarczeniu agregatu na budowe i ustawieniu w miejscu zabudowy, sprawdzono wszystkie
potgczenia spawane detektorem amoniaku. Po tej kontroli i podtaczeniu instalacji mrozeniowej
lodowiska przystgpiono do rozruchu agregatu.

Podczas wykonywania robét spawalniczych i malarskich zapewniono wiasciwg wentylacje obszaru
prowadzenia w/w prac.

Drabiny, rusztowania i pomosty uzywane do rob6t montazowych i malarskich zabezpieczono przed
poslizgnigciem [ub niekontrolowanym przesunigciem lub rozsunieciem. -
Prace zwigzane z podtgczaniem, badaniem urzadzer elektrycznych powinny by¢ prowadzg)pf'e sl
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Montaz i uruchamianie amoniakalnego agregatu chtodniczego prowadzity tylko osoby posiadajgce
odpowiednie kwalifikacje i uprawnienia do obstugi urzadzen amoniakalnych.

Nalezy zapewnic okresowy serwis chtodniczego agregatu amoniakalnego i innych urzadzen
zgodnie z wytycznymi producentoéw i DTR poszczegéinych urzadzer minimum raz do roku oraz
kalibracje detektoréw amoniaku minimum 2 razy w roku .

Serwis agregatu i kalibracja detektoréw sa z zasady odpfatne i moze je prowadzi¢ serwis
producenta lub firma posiadajgca niezbedne oprzyrzadowanie i certyfikaty i do prowadzenia
powyzszych prac.

Nie dotyczy to czynnosci, ktdre przewidziane sg przez producenta do wykonania przez
uzytkownika np. regulacja nastaw sterownikow, obserwacja parametréw pracy czy utrzymanie
urzadzen w czystosci.

Obstuga urzadzert powinna by¢ wykonana wg instrukcji obstugi i DTR producentéw.
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—— « Przewody ssawne par amoniaku
—— = Przewody toczne par amoniaku
= Przewody sikroplonego amoniaku
— = Przewody olejowe Instalacji amoniakalne
-~ - = Przewody stalowe instalcli mrozeniowej 35% glikolu

etylenowego
- - - = Przewody Instalacji chiodzenia skraplacza i odzysku cepla 35% glikol etylenowy

- - - = Przewody instalcji odzysku ciepla z par przegrzanych
=== = Przewody rezerwowej instalc]i zasilajacej z sied deplnej
—— = Przewody wody zimnej | instalagi schladzania adiabatycmego
¥ = Sprezarka amoniakalna
Q = Pompy wirowe cyrkulacyjne
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1o - Zawory elektromagnetyczne
%- Zawory trojdroine
= Zawory trojdroine z napedem
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= = Przepustnice miedzykotierzowe
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= Zawory bezpieczefistwa
= Odpowietrznik automatyczny typu SOLAR na glikol
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= Czujnik temperatury gruntu
= Termometr w oprawie
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= Manomelr réinicowy
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