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ZESTAWIENIE ZAŁĄCZNIKÓW

Centrala wentylacyjna nawiewno – wywiewna


Agregat wody lodowej


Karty katalogowe dobranych urządzeń


Przedmiary

OPIS TECHNICZNY
I.1
Podstawa opracowania

Podstawę opracowania stanowi zlecenie wykonania projektu instalacji wentylacji mechanicznej z chłodzeniem w okresie letnim dla istniejącego budynku Hali sportowej z pominięciem zaplecza technicznego i sanitarno – higienicznego. Inwestorem jest Politechnika Rzeszowska, Zakład Ciepłownictwa i Klimatyzacji, ul. Wincentego Pola 2 w Rzeszowie. Projekt opracowano na podstawie podkładów budowlanych, ustaleń ustnych z prowadzącym projekt oraz aktualnie obowiązujących przepisów i norm.

I.2 
Zakres opracowania

Dla budynku hali sportowej zaprojektowano instalację wentylacji mechanicznej nawiewno – wywiewnej z chłodzeniem w okresie letnim za pomocą wody lodowej. W okresie zimowym i letnim zaprojektowano odzysk ciepła realizowany za pomocą recyrkulacji. Do nagrzewnicy doprowadzono czynnik grzewczy z węzła cieplnego znajdującego się w budynku. Zaprojektowano instalację odprowadzania skroplin z centrali wentylacyjnej. 
I.3 
Założenia projektowe

Instalację wentylacji mechanicznej zaprojektowano zakładając, że budynek położony jest w III strefie dla zimy. Temperaturę powietrza zewnętrznego dla okresu zimowego przyjęto Tz=-20oC, =100% oraz dla lata (II strefa, lipiec, godzina 1500) Tz=30oC, =45% (wg PN-82/B-02403 Ogrzewnictwo. Temperatury obliczeniowe zewnętrzne oraz PN-76/B-03420 Wentylacja i klimatyzacja. Parametry obliczeniowe powietrza zewnętrznego). Temperatury powietrza wewnętrznego przyjęto wg PN-78/B-03421 Wentylacja i klimatyzacja. Parametry obliczeniowe powietrza wewnętrznego w pomieszczeniach przeznaczonych do stałego przebywania ludzi oraz Dz.U. Nr 75, poz. 690 z 2002r. z póź. zm. Obliczeniowe temperatury powietrza wewnętrznego. Temperaturę wewnętrzną w okresie lata przyjęto na poziomie Tp=23oC, natomiast w zimie Tp=16oC. 
II
INSTALACJA  WENTYLACJI
II.1
Opis instalacji wentylacji
Zakres opracowania obejmuje projekt instalacji wentylacji mechanicznej, nawiewno-wywiewnej z recyrkulacją i chłodzeniem w okresie letnim dla hali sportowej wraz z widownią oraz instalacji sanitarnych jej towarzyszących. Instalacja wentylacji zapewnia utrzymanie temperatury w pomieszczeniu hali na poziomie 23oC, natomiast w zimie 16oC oraz 10% nadciśnienia w całym okresie, zapobiegając przed dopływem powietrza zewnętrznego przez nawietrzaki w ścianach zewnętrznych. Dla hali sportowej przewidziano nawiew powietrza  realizowany przez 6 anemostatów wirowych typu NVPD-630/S1 firmy KLIMOR wyposażonych w siłowniki elektryczne 24V do nastawy łopatek, co umożliwia nawiew powietrza pionowo w dół (zima) lub na boki (lato) o łącznej wydajności 16 000 m3/h. Przełącznik sterowania znajduje się w budynku w pomieszczeniu przedstawionym na rysunkach szczegółowych. Rozdział powietrza w hali odbywa się w systemie góra-góra. Powietrze z hali wyciągane będzie przez 6 anemostatów wywiewnych typu NVPD-630/R firmy KLIMOR o łącznej wydajność wywiewu to 14 500 m3/h. Anemostaty umieszczone są ok. 5,6 m nad podłogą pomieszczenia. Na kanałach do anemostatów zainstalowano przepustnice okrągłe celem wyregulowania instalacji. Całość instalacji wentylacji wewnętrznej należy wykonać w systemie Spiro z przewodów prostych o grubości blachy 1,0 mm (np. Klimor). Instalacja wewnętrzna będzie izolowana termicznie i paroszczelnie izolacją Ventilam Alu firmy Isover (kod 1747021) o grubości 20 mm. Instalację zewnętrzną należy wykonać z kanałów z blachy stalowych typu AII (wg BN-70/8865). Kanały poziome prowadzone będą pod stropami i układane będą na typowych podporach i podwieszeniach wg BN-67/8865-26. Kanały zewnętrzne należy zaizolować wełną mineralną Isover DP 100 Alu o grubości 40 mm (kod 1344804) firmy Isover.

Do wentylacji przestrzeni widowni zaprojektowano 8 kratek nawiewnych z przepustnicą uchylną, przystosowanych do montażu na kanale Spiro typu STRW-825x125/GC firmy Smay o łącznej wydajności 4 000 m3/h. Wywiew realizowany jest poprzez 46 kratek wywiewnych typu STSTS1-825X125/0/RMZ/brak firmy Smay umieszczonych pod fotelami. Wydajność wszystkich kratek wywiewnych to 3500 m3/h. Kratki wyposażone są w ramkę montowaną na zatrzaski, które utrudniają jej zdemontowanie.

Dobrano centralę nawiewno wywiewną firmy KLIMOR z recyrkulacją w wykonaniu zewnętrznym w postaci leżącej z pełną automatyką producenta, króćcami elastycznymi, ramą amortyzacyjną 
i przepustnicami po stronie powietrza zewnętrznego z regulacją wydajności za pomocą falownika. Zespoły oznaczono jako MCKD7P45-200/4,5//A12/C6//V5;V5/V3 (centrala nawiewna) 
i MCKD7P45- 80/4,5//A1/C6/E1 //V3/V4 (centrala wywiewna). 

Centrale wentylacyjne są zblokowane w jedną całość funkcjonalną połączoną komorą mieszania. Zaprojektowana recyrkulacja w okresie letnim wynosi 75 %. Centralę wyposażono fabrycznie w deflektory (daszki osłonowe) na czerpni i wyrzutni powietrza. Całość centrali wykonana w postaci leżącej umieszczona jest na zewnątrz budynku na konstrukcji wsporczej o nośności minimum 2500 kg, wyniesionej co najmniej 2,0 m na poziom terenu i zabezpieczonej przed dostępem osób niepowołanych. Centralę wentylacyjną montować wg wytycznych producentów i pod nadzorem jego serwisu. Centralę należy zamówić w stanie złożonym. Centrala posiada własny układy sterowania w załączonej do centrali szafie sterowniczej zlokalizowanej w budynku (patrz rysunki). Zasilanie elektroenergetyczne należy wykonać wg projektu branży elektrycznej.


Dla pomieszczenia hali sportowej założono dopuszczalny poziom natężenia dźwięku w pomieszczeniu (w/g PN-87/B-02151/02) na poziomie 50 dB. Aby zniwelować hałas pochodzący od wentylatorów w centrali  zaprojektowano 2 tłumiki akustyczne firmy Smay typu TAP21/AR/900x1400/2000 zamontowane zarówno na kanale nawiewnym, jak i wywiewnym na zewnątrz pomieszczenia. Należy wykonać konstrukcję wsporczą pod tłumiki i kanały wentylacyjne na zewnątrz budynku. Tłumiki należy zaizolować termicznie izolacją o grubości analogicznej jak dla kanałów powietrznych biegnących na zewnątrz budynków oraz zabezpieczyć całość przed uszkodzeniem mechanicznym.
Do nagrzewnicy wodnej o mocy (33,5 kW, parametry wody 80/60oC) należy doprowadzić czynnik grzewczy z rozdzielaczy DN100 z pomieszczenia węzła cieplnego w budynku przewodami DN32 wykonanymi z rur stalowych czarnych ze szwem wg PN-79/H-74244. Do stabilizacji ciśnienia zastosowano zawór równoważący ciśnienie typu SAVD 003H6695 DN25 PN25 firmy Danfoss. Do regulacji mocy nagrzewnicy zastosowano zawór regulacyjny 3-drogowy DN25 PN16 typu VMV, nr katalogowy 065F6025 firmy Danfoss. Do zaworu zastosować siłownik AMV10, nr katalogowy 082G3001 firmy Danfoss zasilany prądem 230V/50Hz. Dobrano pompę obiegową dla nagrzewnicy typu UPS 25-25 180 firmy Grundfos zasilana prądem 230V/50hZ. Całość automatyki należy umieścić w pomieszczeniu węzła cieplnego. Odpowietrzenie instalacji zasilającej nagrzewnicę projektuje się w najwyższym jej punkcie, na zewnątrz budynku przy centrali wentylacyjnej za pomocą automatycznego zaworu odpowietrzającego z zaworem odcinającym mosiężnym o przyłączy gwintowym G 3/8’ firmy VALVEX. Rurociągi należy zaizolować (za wyjątkiem rur spustowych) zgodnie z PN-85/B-02421 otuliną typu thermaflex AC Smart Line firmy Thermaflex. Należy przyjąć grubość izolacji dla przewodów DN32 biegnących w budynku 20 mm, kod N-48, natomiast przewody biegnące na zewnątrz budynku należy zaizolować izolacją o grubości 25 mm, kod P-48. Przewody na zewnątrz budynku należy dodatkowo zabezpieczyć matami izolacyjnymi Thermasheet UV grubości 10 mm, producent Thermaflex. Łączenia należy zabezpieczyć taśmą uniemożliwiającą przedostanie się wody do środka. Przewody należy ułożyć na podporach zapewniając samokompensację wydłużeń. Przejście przez ścianę budynku należy zaizolować pianką poliuretanową i zabezpieczyć przed działaniami atmosferycznymi. Wewnątrz budynku przewody należy układać na wspornikach pod stropem pomieszczeń, przez które biegnie ich trasa. Na okres lata lub dłuższych przestojów w pracy nagrzewnicy należy wodę z nagrzewnicy spuścić do kanalizacji. W przypadku dużej agresywności wody w stosunku do przewodów stalowych należy do wody dodać inhibitor korozji.

Dla okresu letniego zaprojektowano chłodnicę wodną o parametrach 6/12oC o mocy 100 kW. Woda lodowa (mieszanina wody i glikolu w proporcji 65/35%) wytwarzana będzie w wytwornicy wody lodowej typu ZETA 2002/ST 1P S -10.2 firmy Bluebox, wyposażonej w moduł hydrauliczny. Połączenia zasilające należy wykonać zgodnie z projektem branży elektrycznej. Połączenie agregatu z instalacja należy wykonać za pomocą króćców elastycznych kołnierzowych DN50. Chłodnicę z agregatem należy podłączyć rurami czarnymi przewodowymi DN65, bez szwu wg PN-80/H-74219 łączonych przez spawanie. Dla zapewnienia regulacji wydajności zastosowano zawór regulacyjny 3-drogowy DN40 PN16 typu VRB 3, nr katalogowy 065B1340 firmy Danfoss. Do zaworu zastosować siłownik AMV15, nr katalogowy 082G3026 firmy Danfoss zasilany prądem 230V/50Hz. Opcjonalnie można zastosować (w razie dużych zmienności z zapotrzebowaniu na chłód) zawór równoważący ciśnienie typu VFG 2 0065B2394 DN65 PN16 z przyłączem kołnierzowym firmy Danfoss. Zawór współpracuje z napędem AFD 003G1004 firmy Danfoss. Cały osprzęt chłodnicy (zawór regulacyjny, równoważący, naczynie wzbiorcze) należy zabudować w skrzynce z blachy stalowej z dwoma skrzydłami otwieranymi na zewnątrz, umieszczonej na podstawie fundamentowej i zaizolowanej termicznie matami z wełny mineralnej lub innego materiału izolacyjnego o grubości minimum 30 mm. Całość instalacji wody lodowej zaizolować zgodnie z PN-85/B-02421 otuliną typu thermaflex AC Smart Line firmy Thermaflex. Należy przyjąć grubość izolacji dla przewodów DN65 20 mm, kod N-65. Przewody na zewnątrz budynku należy dodatkowo zabezpieczyć matami izolacyjnymi Thermasheet UV grubości 10 mm, producent Thermaflex. Łączenia należy zabezpieczyć taśmą uniemożliwiającą przedostanie się wody do środka. Przewody należy ułożyć na podporach zapewniając samokompensację wydłużeń. Odpowietrzenie instalacji analogicznie jak dla nagrzewnicy. Dla instalacji wody lodowej zaprojektowano układ zabezpieczający przed zmianą objętości wody i wzrostem ciśnienia w postaci naczynia wzbiorczego N35 firmy Reflex oraz zaworu bezpieczeństwa typu Si 6301M DN20x32 firmy Armak z ciśnieniem otwarcia 2,5 bar.
Instalację odprowadzenia skroplin z tacy chłodnicy centrali klimatyzacyjnej zaprojektowano 
z rur i kształtek PE25x3,0 SDR11 PE80, typoszeregu ciśnieniowego PN10, przeznaczonego do wody zimnej do+20OC i kanalizacji do ciśnienia 1,0 MPa, łączonych poprzez zgrzewanie polifuzyjne, firmy TAKO. Dobrano pompkę skroplin typu EE400 premium o wydajności 350 l/h i wysokości podnoszenia 4 m zasilaną prądem o napięciu 230V/50Hz/65W firmy Eckerle. Pompka zlokalizowana jest w centrali wentylacyjnej.

II.1.1
Układ automatycznej regulacji
Zadaniem instalacji klimatyzacji będzie utrzymanie w pomieszczeniach parametrów zgodnych z wymogami, przy równoczesnym zachowaniu wymagań czystości i głośności. Zakłada się, że poprzez układ automatycznej regulacji realizowane będą następujące funkcje:

· ogrzewanie powietrza w okresie zimowym i przejściowym;
· chłodzenie powietrza w okresie letnim;

· odwilżanie powietrza w okresie przejściowym i letnim; 
Poza tym, układ automatycznej regulacji i sterowania przejmuje wszystkie inne funkcje kontrolno-pomiarowe oraz nastawcze (zabezpieczenie nagrzewnicy wstępnej przed zamarznięciem, sterowanie przepustnicami odcinającymi, regulatorami przepływu, pomiarami spadku ciśnienia na filtrach powietrza oraz blokady w przypadku ich braku, siłowniki na zaworach regulacyjnych nagrzewnicy i chłodnicy). 

Nagrzewnica wodna wyposażona jest w  termostat przeciwzamrożeniowy nastawiony na +10oC. Obniżenie się temperatury za nagrzewnicą poniżej zadanej wartości powoduje wyłączenie z pracy wentylatora nawiewnego i wywiewnego, zamknięciem przepustnic na powietrzu zewnętrznym (siłowniki na tych przepustnicach powinny posiadać sprężyny zwrotne na wypadek zaniku zasilania) oraz maksymalne zwiększenie przepływu czynnika grzewczego przez nagrzewnicę. Sytuacja taka jest traktowana jako awaria i uruchomienie centrali może nastąpić po jej usunięciu. W okresie zimowym w trakcie postoju centrali wentylacyjnej przepływ czynnika grzewczego przez nagrzewnicę należy utrzymać na poziomie 30% jej nominalnej wydajności.
II.1.2
Wytyczne branżowe
Branża architektoniczno - konstrukcyjna
W ramach tego projektu należy przewidzieć wykonanie następujących robót:

· fundamenty pod centrale nawiewne i agregat chłodniczy;
· przebicia w stropach i ścianach dla prowadzenia przewodów i instalacji elektrycznej;
· wykonanie konstrukcji stalowej pod centralę wentylacyjną i instalację wentylacyjną (tłumiki) na zewnątrz pomieszczenia)

Należy zaznaczyć, że całość instalacji wentylacyjnej podwieszonej pod strop hali i widowni osiągnie masę roboczą na poziomie ok. 4 000 kg i dlatego należy sprawdzić wytrzymałość konstrukcji na przeniesienie takiego obciążenia.
Branża instalacyjna
W ramach projektu ciepła wentylacyjnego, należy przewidzieć doprowadzenie wody grzewczej do nagrzewnicy zlokalizowanej na zewnątrz budynku w centrali wentylacyjnej.

Dla nagrzewnic – czynnik grzewczy woda 80/60°C .

Instalację ciepła grzewczego dla nagrzewnicy należy wykonać wg zamieszczonych schematów i rysunków.

Należy przewidzieć odprowadzenie skroplin od chłodnicy wodnej, które należy odwodnić, odprowadzając skropliny do kanalizacji poprzez syfon zgodnie z zamieszczonymi w projekcie rysunkami. 
Branża elektryczna
W ramach projektu elektrycznego należy przewidzieć doprowadzenie energii elektrycznej do silników centrali wentylacyjnej nawiewnej (8kW 400/50 V/Hz) i wywiewnej (6 kW 400/50 V/Hz). Ponadto należy doprowadzić energię elektryczną do agregatu wody lodowej (49,9 kW 400/50 V/Hz). Należy również dostarczyć energię do napędu pompy obiegowej nagrzewnicy (70 W 230/50 V/Hz) i siłowników na zaworach regulacyjnych nagrzewnicy (3 W 230/50 V/Hz) i chłodnicy (3 W 230/50 V/Hz) oraz pompki skroplin (65 W 230/50 V/Hz). Należy również wykonać instalację elektryczną 24V do napędu siłowników na anemostatach wywiewnych. Propozycja zasilania siłowego wg opracowania branży elektrycznej dołączonej do niniejszego projektu.

Wykonanie połączeń kablowych między szafą sterowniczą, a wszystkimi odbiornikami 
i elementami sterowniczymi instalacji wentylacji będzie możliwe po dostarczeniu przez producenta Akpia list kablowych oraz szczegółowych roboczych schematów.

Powyższe uwarunkowania wymagają opracowania dwufazowego instalacji zasilania elektrycznego. W pierwszym etapie należy przewidzieć zasilanie szaf sterowniczych centrali wentylacyjnej i agregatu wody lodowej. W drugim etapie przewiduje się w ramach dostaw urządzeń wykonania okablowania między szafą a elementami wykonawczymi w oparciu o listy kablowe dostawcy urządzeń instalacji klimatyzacji oraz automatyki.

III
Bilans cieplny pomieszczeń

III.1 
Parametry powietrza zewnętrznego 
Instalacja znajduje się w III strefie dla zimy. Temperaturę powietrza zewnętrznego dla okresu zimowego przyjęto Tz=-20oC, =100% oraz dla lata (II strefa, lipiec, godzina 1500) Tz=30oC, =45% (wg PN-82/B-02403 Ogrzewnictwo. Temperatury obliczeniowe zewnętrzne oraz PN-76/B-03420 Wentylacja i klimatyzacja. Parametry obliczeniowe powietrza zewnętrznego).

III.2 
Parametry powietrza wewnętrznego

Temperatury powietrza wewnętrznego przyjęto wg PN-78/B-03421 Wentylacja i klimatyzacja. Parametry obliczeniowe powietrza wewnętrznego w pomieszczeniach przeznaczonych do stałego przebywania ludzi oraz Dz.U. Nr 75, poz. 690 z 2002r. z póź. zm. Obliczeniowe temperatury powietrza wewnętrznego. Temperaturę wewnętrzną w okresie lata przyjęto na poziomie Tp=23oC, natomiast w zimie Tp=16oC.

III.3 
Zyski ciepła

Obliczenia zysków ciepła od ludzi, oświetlenie, okien, ścian, wyposażenia, przenikania przez przegrody wewnętrznych do pomieszczeń nieklimatyzowanych, gruntu, strychu, pozostałe, np. dla co. Zgodnie z zajęciami projektowymi oraz materiałami pomocniczymi zamieszczonymi na stronie WWW. Na końcu tabela z bilansen Sysków i strat ciepła dla każdego pomieszczenia dla lata i zimy!
III.4
Zestawienie ilości powietrza wentylacyjnego

Przyjęto ilość zysków ciepła występujących w okresie letnim w pomieszczeniu hali sportowej i na widowni w oparciu o obciążenie cieplne w wyniku nasłonecznienia ścian i okien, od ludzi 
i pozostałe (do gruntu w hali sportowej). Przyjęto 200 osób przebywających na widowni i 30 osób na hali. Dla warunków obliczeniowych zyski ciepła zestawiono w tabeli 1.
Tabela 1 Zestawienie zysków ciepła w pomieszczeniu w okresie letnim
	Pomieszczenie

	Hala

	Qz [kW] 
	Vk [m3] 

	40
	5 850

	Widownia

	Qz [kW] 
	Vk [m3] 

	15
	650

	
	
	


Ilość powietrza wentylacyjnego w lecie Vw określono na podstawie zależności:



[image: image1.wmf]3

3600

  [/]

z

w

P

Q

Vmh

CT

r

×

=

××D


(1)
gdzie:
Qz – zyski ciepła jawnego [kW]

Cp = 1,005 [kJ/kg.K] pojemność cieplna powietrza
( = 1,2 [kg/m3] gęstość powietrza
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gdzie:

TN – temperatura nawiewu [oC]
TW - temperatura wywiewu [oC]

Przyjęto temperaturę nawiewu w lecie TN=17 [oC], natomiast różnicę temperatur na poziomie 8 [oC]. Przyjęto ok. 10% nadciśnienie w pomieszczeniu. Stąd ilości powietrza wywiewanego Vw i nawiewanego VN zestawiono w tabeli 2.

Tabela 2 Zestawienie ilości powietrza nawiewanego i wywiewanego w okresie lata

	Pomieszczenie

	Hala

	Vk [m3]
	n [1/h]
	Vw [m3/h]
	Vn [m3/h]

	5 850
	2,5
	14 500
	16 000

	Widownia

	

	Vk [m3]
	n [1/h]
	Vw [m3/h]
	Vn [m3/h]

	650
	5,4
	3 500
	4 000

	Suma
	18 000
	20 000


III.4
Zapotrzebowanie na chłód
W okresie lata zaprojektowano recyrkulację powietrza mającą na celu zmniejszenie ilości chłodu niezbędnej do klimatyzowania pomieszczenia hali sportowej. 
Temperatura wywiewy z hali dla przyjętego strumienia powietrza wentylacyjnego wynosi:

TW = 25 [oC] z pomieszczenia hali

TW = 25 [oC] z pomieszczenia widowni

Zatem, średnia ważona temperatura wywiewu w lecie dla całego systemu (wagami są strumienie powietrza wentylacyjnego pomieszczeń) wynosi również TW = 25 [oC].

Ilość powietrza zewnętrznego VZ niezbędnego ze względów higienicznych przyjęto na poziomie jednej wymiany, tj. Albo, policzyć odzysk ciepła na wymienniku.
VZ = 5 850 [m3/h] dla pomieszczenia hali

VZ = 650 [m3/h] dla pomieszczenia widowni

Stąd, ilość powietrza recyrkulacyjnego wyniesie odpowiednio:

VR = VN - VZ = 10 150 [m3/h] dla pomieszczenia hali

VR = VN - VZ = 3 350 [m3/h] dla pomieszczenia widowni

Sumaryczne strumienie powietrza zewnętrznego i recyrkulacyjnego wyniosą:
VZ = 6 500 [m3/h] 

VR = 13 500 [m3/h] 

Temperatura powietrza po recyrkulacji TM w okresie lata wyznaczono zgodnie z poniższą zależnością:
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TM =27 [oC]
Ilość chłodu Qch niezbędną do ochłodzenia powietrza w pomieszczeniu obliczono na podstawie zależności:
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Wartość (h odczytano z zamieszczonego wykresu Moliera sporządzonego dla okresu letniego (rys. 11) i wynosi (h = 15 [kJ/kg]. Stąd ilość chłodu potrzebna do klimatyzacji pomieszczenia wynosi
Qch=100 kW

III.5
Zapotrzebowanie na ciepło
Ilość ciepła potrzebną do ogrzania powietrza wentylacyjnego QN została obliczona na podstawie zależności:
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W okresie zimy, zgodnie z ustaleniami ustnymi z P. Stanisławem Soplem do dyspozycji zostaje ilość ciepła pochodząca z nagrzewnicy wentylacyjnej dla zaplecza technicznego budynku hali tj. 12,5 kW oraz nadwyżkę ciepła z c.o. tj. ok. 20 kW jaką zaobserwowano w trakcie eksploatacji budynku. W sumie do dyspozycji w okresie zimowym dla celów podgrzania powietrza wentylacyjnego jest QN = 32,5 kW. Zakłada się, że centrala wentylacyjna będzie pracować na pełnej wydajności do osiągnięcia maksymalnej wydajności 32,5 kW, a w następnej kolejności uruchamiać się będzie recyrkulacja do osiągnięcia minimalnych ilości powietrza zewnętrznego nastawionego na blokadach na siłownikach przepustnic na powietrzu zewnętrznym. Rozwiązaniem alternatywnym będzie zmniejszanie strumienia powietrza wentylacyjnego do ilości zapewniającej utrzymanie założonej temperatury powietrza w pomieszczeniu, dzięki zastosowaniu w centrali regulacji strumienia za pomocą falowników. Dla ilości powietrza wentylacyjnego dla zimy założonej jako 50% ilości dla lata, tj. 10 000 m3/h, ilości powietrza zewnętrznego jako 10% powietrza wywiewanego (1000 m3/h), średnia temperatura wywiewy TW, temperatura mieszania TM i moc nagrzewnicy QN wyniesie odpowiednio (zgodnie z rys. 12):
TW  = 17,5 [oC] 

TM  = 13,5 [oC]

QN = 33,5 [kW]
Należy zauważyć, że dodatkowa ilość ciepła do podgrzania powietrza wentylacyjnego pochodzić będzie z c.o. w postaci ciepła dostarczanego przez grzejniki płytowe zainstalowane w hali. Przy ich doborze (zgodnie z zasadami określania ilości ciepła do ogrzewania) przewidziano część ciepła do podgrzania powietrza zewnętrznego w pomieszczeniu. Z projektu udostępnionego przez Inwestora nie wynika jednak jaka to część zapotrzebowania ciepła na c.o.
III.6
Dobór nawilżacza 

IV
DOBÓR URZĄDZEŃ
IV.1
Centrala wentylacyjna nawiewno – wywiewna  

Dobrano centralę nawiewno wywiewną firmy KLIMOR z recyrkulacją w wykonaniu zewnętrznym w postaci leżącej z pełną automatyką producenta, króćcami elastycznymi, ramą amortyzacyjną 
i przepustnicami po stronie powietrza zewnętrznego z regulacją wydajności za pomocą falownika.

typ centrali nawiewnej
MCKD7P45-200/4,5//A12/C6//V5;V5/V3

wydatek powietrza
20 000 m3/h 
spręż dyspozycyjny
450 Pa

filtr
kasetonowy EU4
nagrzewnica wodna o parametrach
80/60oC

moc
98,7 kW

opór wody
9,69 kPa

przepływ wody
4,28 m3/h (dla 98,7 kW)

chłodnica wodna o parametrach
6/12oC (35% roztwór glikolu etylenowego)

moc
93,9 kW

opór wody
24,95 kPa

przepływ wody
15,63 m3/h 

moc silnika 
2x4 kW

obroty
1440 RPM

hałas
92,4 dB(A) dla 250 Hz
Napięcie
400/50 V/Hz (2x8,2 A)

typ centrali wywiewnej
MCKD7P45-180/4,5//A1/C6/E1//V3/V4
wydatek powietrza
18 000 m3/h 
spręż dyspozycyjny
450 Pa

filtr
kasetonowy EU4

moc silnika 
2x3 kW

obroty
1420 RPM

hałas
89,1 dB(A) dla 250 Hz
Napięcie
400/50 V/Hz (2x6,2 A)

Karty katalogowe dobranych central znajdują się w załącznikach. Centrale wentylacyjne są zblokowane w jedną całość funkcjonalną połączoną komorą mieszania. Wyposażone są deflektory (daszki osłonowe) na czerpni i wyrzutni powietrza. Całość centrali wykonana w postaci leżącej umieszczona jest na zewnątrz budynku na konstrukcji wsporczej o nośności minimum 2500 kg, wyniesionej co najmniej 2,0 m na poziom terenu i zabezpieczonej przed dostępem osób niepowołanych. Centralę wentylacyjną montować wg wytycznych producentów i pod nadzorem jego serwisu. Centralę należy zamówić w stanie złożonym. 
Centrala posiada własny układy sterowania w załączonej do centrali szafie sterowniczej. Zasilanie elektroenergetyczne należy wykonać wg projektu branży elektrycznej.

Wentylatory osiowe zainstalowane w ścianie hali i wentylatory dachowe pracować będą w czasie kiedy centrala klimatyzacyjna będzie wyłączona lub jako wspomagające działanie wentylacji mechanicznej w okresie przejściowym (z temperaturami zewnętrznymi zbliżonymi do temperatury pomieszczenia).

IV.2
Agregat wody lodowej
Dla instalacji klimatyzacyjnej zaprojektowano układ chłodzenia oparty o agregat wody lodowej firmy BLUE BOX o następujących parametrach:
Typ urządzenia



ZETA 2002/ST 1P S -10.2

temperatura wody lodowej stała

6/12 oC

czynnik chłodzący



35% wodny roztwór glikolu etylenowego

czynnik chłodniczy



R-407C

moc chłodnicza



95 kW
przepływ czynnika chłodzącego

15376 l/h

spadek ciśnienia na parowniku

po stronie wodnej



66 kPa

EER





2,69

Moc elektryczna



49,9 kW

Napięcie




400/50 V/Hz (277,5 A max)

Napięcie układu sterowania


230/50 V/Hz

Hałas





67 dB(A) dla 250 Hz

Urządzenie umieszczone jest na zewnątrz budynku, na płycie wsporczej fundamentowanej 
o nośności 2000 kg. Połączenie agregatu z instalacją należy wykonać za pomocą króćców elastycznych kołnierzowych DN 65. Urządzenie posiada fabrycznie wbudowaną automatykę oraz moduł hydrauliczny w skład którego wchodzi zbiornik 450 l i pompa obiegowa 
o wydajności 15376 l/h i wysokości podnoszenia 140,6 kPa. 

Pod ramy agregatu chłodniczego zaprojektowano pasy z gumy twardej o grubości 20 mm. Karty doboru chillera zamieszczono w załącznikach. Odwodnienie układu nie może się odbywać do kanalizacji ogólnospławnej w przypadku zastosowania toksycznego glikolu etylenowego. Ciecz chłodzącą należy utylizować. 
IV.3
Instalacja odprowadzenia skroplin .

Instalację odprowadzenia skroplin z tacy chłodnicy centrali klimatyzacyjnej zaprojektowano 
z rur i kształtek PE25x3,0 SDR11 PE80, typoszeregu ciśnieniowego PN10, przeznaczonego do wody zimnej do+20OC i kanalizacji do ciśnienia 1,0 MPa, łączonych poprzez zgrzewanie polifuzyjne, firmy TAKO. 

Ilość skroplin W powstająca na chłodnicy wodnej w centrali klimatyzacyjnej wynosi:
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gdzie:

x – różnica zawartości wilgoci w okresie letnim pomiędzy powietrzem w komorze mieszania i powietrzem nawiewanym odczytana z rys. 11 [g/kg]
W = 48 kg/h

Przewód skroplinowy z chłodnicy centrali klimatyzacyjnej odprowadzony za pomocą pompki skroplin do przewodu spustowego pionu kanalizacji deszczowej (kanalizacja ogólnospławna), wyposażyć w zasyfonowania o wysokości wg zaleceń producenta centrali. 
Dobrano pompkę skroplin typu EE400 premium o wydajności 350 l/h i wysokości podnoszenia 4 m zasilaną prądem o napięciu 230V/50Hz/65W firmy Eckerle. Pompka posiada wbudowany zawór zwrotny.
Trasy przewodów skroplinowych przedstawiono na rysunkach.

IV.4
Dobór tłumików akustycznych
Poziom dźwięku na wylocie centrali nawiewnej wynosi LN = 92,4 dB (dla częstotliwości 250Hz). Na wlocie powietrza do centrali wywiewnej LN = 89,1 dB. Dopuszczalny poziom natężenia dźwięku w pomieszczeniu wynosi (w/g PN-87/B-02151/02) Ldop = 50 dB. Do wytłumienia pozostało L:

Jeśli nie jest znany hałas od centrali należy go ustalić w oparciu o zależności empiryczne.
L= LN  - Ldop = 92,4-50 = 42,4 dB dla nawiewu
L= LN  - Ldop = 89,1-50 = 39,1 dB dla wywiewu

Zarówna dla nawiewu jaki i dla wywiewu dobrano po jednym tłumik akustycznym firmy Smay e

 TAP21/AR/900x1400/2000 o parametrach:

zdolność tłumienia dla 250 Hz

41 dB
prędkość przepływu



13,21 m/s nawiew (11,91 m/s wywiew)

wymiary




900x1400 mm

długość




2000 mm

masa





234,2 kg

spadek ciśnienia



121,5 Pa nawiew (101,1 Pa wywiew)

Przy doborze nie uwzględniono zdolności tłumiącej pomieszczenia i tłumienia na przewodach, przez co całkowite tłumienie będzie o kilka decybeli większe od wyliczonego.

Tłumiki umieszczono na zewnątrz budynku. Należy przewidzieć specjalne wzmocnienia przy mocowaniu przewodów z tłumikami ze względu na ich ciężar własny. Usytuowanie tłumika dla nawiewu i wywiewu umożliwia wykonanie jednej konstrukcji wsporczej dla obydwu tłumików.

IV.5 
Dobór kanałów powietrznych i izolacji
Instalację wentylacyjną wewnętrzną zaprojektowano w systemie Spiro z przewodów prostych o grubości blachy 1,0 mm (np. Klimor). Instalacja wewnętrzna będzie izolowana termicznie i paroszczelnie izolacją Ventilam Alu firmy Isover (kod 1747021) o grubości 20 mm. Jest to mata z wełny mineralnej otrzymanej z włókien szklanych jednostronnie pokryta zbrojoną folią aluminiową. Mata pozwala na zachowanie stałej grubości izolacji niezależnie od izolowanego kształtu. Instalację zewnętrzną należy wykonać z kanałów z blachy stalowych typu AII (wg BN-70/8865). Kanały poziome prowadzone będą pod stropami i układane będą na typowych podporach i podwieszeniach wg BN-67/8865-26. Kanały zewnętrzne należy zaizolować wełną mineralną Isover DP 100 Alu o grubości 40 mm (kod 1344804) firmy Isover. Maty te są jednostronnie wzmocnione siatką z drutu stalowego i pokryte od strony siatki folią aluminiową. Folia aluminiowa powinna znajdować się po zewnętrznej stronie izolacji.

IV.6 
Dobór elementów nawiewnych i wywiewnych

Całość powietrza dla instalacji nawiewnej wynosi 20 000 m3/h. 
Dla widowni przewidziano 8 kratek nawiewnych zamontowanych na kanałach Spiro firmy Smay tupu zależnie od średnicy kanału, na którym mają zostać umieszczone. Zaprojektowano rozdział powietrza góra-dół. 
Ich zestawienie przedstawiono poniżej:

STRW-825x125/GC/250/brak
1 szt.

STRW-825x125/GC/355/brak
1 szt.

STRW-825x125/GC/400/brak
1 szt.

STRW-825x125/GC/450/brak
1 szt.

STRW-825x125/GC/500/brak
4 szt.

Charakterystyka kratek nawiewnych STRW-825x125/GC/XXX0/brak:
wydajność kratki


500 m3/h
zasięg strumienia


3,0 m
wymiar kratki BxH


125x825 mm
spadek ciśnienia


17,7 Pa
hałas




29,2 dB

masa




2,9 kg (poza kratką najmniejszą 1,4kg)

Kratki nawiewne wyposażone są w przepustnice uchylne typu GC umożliwiające wyregulowanie wydajności kratek.
Wywiew realizowany jest poprzez 46 kratek wywiewnych typu STSTS1-825X125/0/RMZ/brak firmy Smay umieszczonych pod fotelami. Wydajność wszystkich kratek wywiewnych to 3500 m3/h. Kratki wyposażone są w ramkę montowaną na zatrzaski, które utrudniają zdemontowanie samej kratki. Wywiew z przestrzeni pod widownią odbywa się przewodem AII 500x500 zabezpieczonym siatką. Kratki wywiewne nie posiadają elementów regulacyjnych ponieważ pomieszczenie pod widownią pełni rolę skrzynki rozprężnej, wobec czego podciśnienie w przestrzeni pod widownią (która jest szczelnie zamknięta i dostęp osób niepowołanych jest niemożliwy) zapewni równomierny pobór powietrza przez każdą z kratek wywiewnych.
Dla hali sportowej przewidziano zainstalowanie 6 anemostatów nawiewnych wirowych typu NVPD-630/S1 firmy KLIMOR wyposażonych w siłownik elektryczny 24V do nastawy łopatek, co umożliwia nawiew powietrza pionowo w dół (zima) lub na boki (lato) o łącznej wydajności 16 000 m3/h. Rozdział powietrza w hali odbywa się w systemie góra-góra. Nawiew i wywiew powietrza odbywa się u góry pomieszczenia poza strefą przebywania ludzi. Charakterystyka anemostatu:

wydajność kratki


ok. 2 670 m3/h
zasięg pionowy


4,0 m

spadek ciśnienia


15 Pa

hałas




40 dB

masa




10,4 kg

Regulacja rozdziału powietrza na poszczególne anemostaty odbywa się za pomocą przepustnic okrągłych typu DKE firmy Dospel.

Wywiew odbywa się poprzez 6 anemostatów wywiewnych NVPD-630/R firmy KLIMOR o ciężarze każdego 10,4 kg i poziomie emitowanego hałasu do pomieszczenia – 39 dB. Wydajność wywiewu to 14 500 m3/h.
IV.7 
Dobór czerpni i wyrzutni powietrza
V
ZAOPATRZENIE W CIEPŁO
Zapotrzebowanie na ciepło zostało określone na poziomie 33,5 kW (punkt II.6). W sytuacji większego zapotrzebowania na ciepło do podgrzania powietrza wentylacyjnego w okresie niskich temperatur uruchamiana będzie recyrkulacja, a następnie dzięki zainstalowanym fabrycznie falownikom wydajność centrali nawiewno – wywiewnej będzie się zmniejszać. 
Woda grzewcza o parametrach 80/60oC pochodzi z rozdzielaczy DN100 zlokalizowanych w pomieszczeniu węzła cieplnego budynku na poziomie parteru. Przewody prowadzone będą pod stropem pomieszczenia, wzdłuż korytarza na zewnątrz pomieszczenia do nagrzewnicy wentylacyjnej w centrali.
V.1
Dobór przewodów czynnika grzewczego (w projekcie wentylacji pomijamy)
Średnice rurociągów d wyznaczono na podstawie zależności
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gdzie:

V 
objętościowe natężenie przepływu, m3/h

w
prędkość przepływu, m/s

Stąd przepływ wody grzewczej przez nagrzewnicę wyniesie:
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gdzie:

ΔT
różnica temperatur pomiędzy zasilaniem, a powrotem, K

Cw
ciepło właściwe wody dla średniej temperatury zasilania 
i powrotu, 4,19 kJ/kg*K

QN
moc cieplna nagrzewnicy, kW

ρ
gęstość wody dla średniej temperatury zasilania i powrotu, kg/m3
Przepływ wyniesie
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Średnica rurociągu:
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Przyjęto średnicę przewodów zasilających i powrotnych DN32 wykonanych z rur stalowych czarnych ze szwem wg PN-79/H-74244. 
V.2
Dobór zaworu regulacyjnego dla nagrzewnicy
Wymagany spadek ciśnienia na zaworze regulacyjnym 
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gdzie:

pN      
spadek ciśnienia na nagrzewnicy, kPa
pI
spadek ciśnienia na instalacji, kPa
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Współczynnik kv liczymy z zależności:
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Dobrano zawór regulacyjny 3-drogowy z gwintem wewnętrznym DN25 PN16 typu VMV, nr katalogowy 065F6025 firmy Danfoss o kvs= 6,3, autorytet zaworu 0,39. Maksymalna temperatura czynnika roboczego wynosi 120oC. Do zaworu zastosować siłownik AMV10, nr katalogowy 082G3001 firmy Danfoss zasilany prądem 230V/50Hz (2,15VA).

Dodatkowo, dla zrównoważenie ciśnienia w obiegu nagrzewnicy należy zamontować zawór równoważący ciśnienie typu SAVD 003H6695 DN25 PN25 z gwintem zewnętrznym z nastawą zmienną w granicach od 1 do 5 bar firmy Danfoss. 
V.3
Dobór pompy obiegowej nagrzewnicy
W celu zapewnienia dopływu czynnika grzewczego do nagrzewnicy należy dobrać pompę zapewniającą:

· przepływ obliczeniowy
1,47 m3/h 

· wysokość podnoszenia
1,2 m 

· temperatura czynnika
80 oC

Dobrano pompę obiegową typu UPS 25-25 180 firmy Grundfos zasilana prądem 230V/50hZ (70W) o parametrach zamieszczonych na kartach doboru.

V.4
Odpowietrzenie instalacji

Odpowietrzenie instalacji zasilającej nagrzewnicę projektuje się w najwyższym jej punkcie, na zewnątrz budynku przy centrali wentylacyjnej za pomocą automatycznego zaworu odpowietrzającego z zaworem odcinającym mosiężnym o przyłączy gwintowym G 3/8’ firmy VALVEX.
V.5
Próba szczelności i płukanie

Po zamontowaniu rurociągów i armatury należy w czasie rozruchu technicznego przeprowadzić badania urządzeń węzła zgodnie z Warunkami Technicznymi Wykonania i Odbioru Robót Budowlano – Montażowych cz. II oraz zgodnie z dokumentacją techniczno – ruchową dostarczoną przez producenta urządzeń. Po wykonaniu niezbędnego zakresu prac rozruchowych należy przystąpić do rozruchu próbnego. 

Rurociągi przed pomalowaniem i zaizolowaniem należy poddać próbie ciśnieniowej zgodnie z PN-77/M-34031 na ciśnienie 0,45 MPa. (wyłączając naczynie wzbiorcze oraz instalację c.o. i c.w.u. – od rozdzielaczu c.o.)

Przed rozpoczęciem eksploatacji instalację należy kilkakrotnie przepłukać przez okres czasu ok. 15-20 min. do uzyskania zawiesiny w wodzie płucznej 0,5 mg/dm3.

V.6
Zabezpieczenie antykorozyjne 

Rurociągi oczyścić szczotką drucianą do uzyskania 2-go stopnia czystości wg PN-70/H-97050 metodami zgodnymi z PN-70/H-97051. Tak przygotowane powierzchnie należy pomalować dwukrotnie farbą termoodporną wg wytycznych katalogu powłok malarskich RMPO1/80 karta kat. Nr 6.4.01.
V.7
Izolacja rurociągów

Rurociągi należy zaizolować (za wyjątkiem rur spustowych) zgodnie z PN-85/B-02421 otuliną typu thermaflex AC Smart Line firmy Thermaflex. Należy przyjąć grubość izolacji dla przewodów DN32 biegnących w budynku 20 mm, kod N-48, natomiast przewody biegnące na zewnątrz budynku należy zaizolować izolacją o grubości 25 mm, kod P-48. Przewody na zewnątrz budynku należy dodatkowo zabezpieczyć matami izolacyjnymi Thermasheet UV grubości 10 mm, producent Thermaflex. Łączenia należy zabezpieczyć taśmą uniemożliwiającą przedostanie się wody do środka. Przewody należy ułożyć na podporach zapewniając samokompensację wydłużeń. Przejście przez ścianę budynku należy zaizolować pianką poliuretanową i zabezpieczyć przed działaniami atmosferycznymi. Wewnątrz budynku przewody należy układać na wspornikach pod stropem pomieszczeń przez które biegnie ich trasa. Na okres lata lub dłuższych przestojów w pracy nagrzewnicy należy wodę z nagrzewnicy spuścić do kanalizacji. W przypadku dużej agresywności wody w stosunku do przewodów stalowych należy do wody dodać inhibitor korozji.
VI
ZAOPATRZENIE W CHŁÓD (pomijamy dla wentylacji)
Zapotrzebowanie na chłód zostało określone na poziomie 100 kW. Wszystkie urządzenia związane z produkcją, dystrybucją i regulacją znajdują się na zewnątrz budynku obok centrali wentylacyjnej. Dobrany agregat wody lodowej ZETA 2002/ST 1P S -10.2 firmy Bluebox posiada moduł hydrauliczny, dzięki któremu zapewniony zostanie obieg czynnika ziębniczego przez chłodnicę powietrza wentylacyjnego. 
VI.1
Dobór przewodów czynnika ziębniczego
Średnice rurociągu wyznaczono analogicznie jak dla czynnika grzewczego.
Przepływ wody lodowej przez chłodnicę wyniesie:
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gdzie:

ΔT
różnica temperatur pomiędzy zasilaniem, a powrotem, K

Cw
ciepło właściwe wody dla średniej temperatury zasilania 
i powrotu, 4,19 kJ/kg*K

Qch
moc cieplna chłodnicy, kW

ρ
gęstość wody dla średniej temperatury zasilania i powrotu, kg/m3
Średnica rurociągu:
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Przyjęto średnicę przewodów zasilających i powrotnych DN65 wykonanych z rur stalowych czarnych przewodowych, bez szwu wg PN-80/H-74219 łączonych przez spawanie. 
VI.2
Dobór zaworu regulacyjnego dla chłodnicy
Wymagany spadek ciśnienia na zaworze regulacyjnym 
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gdzie:

pch      
spadek ciśnienia na chłodnicy, kPa
pI
spadek ciśnienia na instalacji, kPa
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Współczynnik kv:
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Dobrano zawór regulacyjny 3-drogowy z gwintem zewnętrznym DN40 PN16 typu VRB 3, nr katalogowy 065B1340 firmy Danfoss o kvs= 25 autorytet zaworu 0,57. Minimalna temperatura czynnika roboczego wynosi -10oC. Do zaworu zastosować siłownik AMV15, nr katalogowy 082G3026 firmy Danfoss zasilany prądem 230V/50Hz (2,15VA).

Opcjonalnie, dla zrównoważenie ciśnienia w obiegu chłodniczym należy zamontować zawór równoważący ciśnienie typu VFG 2 0065B2394 DN65 PN16 z przyłączem kołnierzowym firmy Danfoss. Zawór współpracuje z napędem AFD 003G1004 firmy Danfoss posiadającym nastawą zmienną w granicach od 0,1 do 0,7 bar. 
VI.3
Odpowietrzenie instalacji

Odpowietrzenie instalacji chłodniczej projektuje się w najwyższym jej punkcie, na zewnątrz budynku przy centrali wentylacyjnej za pomocą automatycznego zaworu odpowietrzającego z zaworem odcinającym mosiężnym o przyłączy gwintowym G 3/8’ firmy VALVEX.

VI.4
Dobór naczynia wzbiorczego i zaworu bezpieczeństwa

Obliczenia wykonano w oparciu o PN-B-02414 Zabezpieczenie instalacji ogrzewań wodnych systemu zamkniętego z naczyniami wzbiorczymi przeponowymi.
Całkowita pojemność instalacji wynosi

· Chłodnica
25,0 l

· Chiller
407,4 l

W sumie pojemność instalacji przyjęto 432,4 l. Pojemność użyteczną naczynia wzbiorczego wyznacza zależność:



[image: image24.wmf]10

1,1

u

Vvv

r

=×××D


(12)
gdzie:
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gęstość wody w temp. 10 oC
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przyrost wody od temp 10 do 40 oC (T=4oC)
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Objętość całkowita liczona jest wg zależności
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pmax=2,5 bar
ciśnienie otwarcia zaworu bezpieczeństwa

p=1,5 bar
ciśnienie wstępne na membranie
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Rura wzbiorcza: 
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Dobrano naczynie wzbiorcze typu N 35 firmy Reflex z przewodem wzbiorczym DN20, szybkozłączką SU ¾’ o pojemności całkowitej 35 l i nastawie wstępnej 1,5 bar o wymiarach średnica 376 mm i wysokości 465 mm.
Aby dobrać zawór bezpieczeństwa założono następujące parametry:
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powierzchnia przepływowa kanału dopływowego 
Wymaganą przepustowość zaworu bezpieczeństwa określono na podstawie zależności:
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Średnica przelotowa zaworu bezpieczeństwa:
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Dobrano zawór bezpieczeństwa kołnierzowy, kątowy, sprężynowy pełno skokowy z uszczelnieniem miękkim typu Si 6301M DN20x32 (wykonanie podstawowe) o przekroju kanału dolotowego A = 201 mm2 (do=16 mm) firmy Armak z ciśnieniem otwarcia 2,5 bar.

VI.5
Próba szczelności i płukanie

Po zamontowaniu rurociągów i armatury należy w czasie rozruchu technicznego przeprowadzić badania urządzeń zgodnie z Warunkami Technicznymi Wykonania i Odbioru Robót Budowlano – Montażowych cz. II oraz zgodnie z dokumentacją techniczno – ruchową dostarczoną przez producenta urządzeń. Po wykonaniu niezbędnego zakresu prac rozruchowych należy przystąpić do rozruchu próbnego. 

Rurociągi przed pomalowaniem i zaizolowaniem należy poddać próbie ciśnieniowej zgodnie z PN-77/M-34031 na ciśnienie 0,45 MPa (wyłączając naczynie wzbiorcze).
Przed rozpoczęciem eksploatacji instalację należy kilkakrotnie przepłukać przez okres czasu ok. 15-20 min. do uzyskania zawiesiny w wodzie płucznej 0,5 mg/dm3.

VI.6
Zabezpieczenie antykorozyjne 

Rurociągi oczyścić szczotką drucianą do uzyskania 2-go stopnia czystości wg PN-70/H-97050 metodami zgodnymi z PN-70/H-97051. Tak przygotowane powierzchnie należy pomalować dwukrotnie farbą termoodporną wg wytycznych katalogu powłok malarskich RMPO1/80 karta kat. Nr 6.4.01.

VI.7
Izolacja rurociągów

Rurociągi należy zaizolować (za wyjątkiem rur spustowych) zgodnie z PN-85/B-02421 otuliną typu thermaflex AC Smart Line firmy Thermaflex. Należy przyjąć grubość izolacji dla przewodów DN65 20 mm, kod N-65. Przewody na zewnątrz budynku należy dodatkowo zabezpieczyć matami izolacyjnymi Thermasheet UV grubości 10 mm, producent Thermaflex. Łączenia należy zabezpieczyć taśmą uniemożliwiającą przedostanie się wody do środka. Przewody należy ułożyć na podporach zapewniając samokompensację wydłużeń. 
VII
ODBIÓR INSTALACJI WENTYLACYJNEJ
Odbioru instalacji wentylacyjnej należy wykonać zgodnie z wymaganiami technicznymi COBRTI INSTAL 5 warunki techniczne wykonania i odbioru instalacji wentylacyjnych. 
VII.1
Sprawdzenie kompletności wykonania prac 

Celem sprawdzenia kompletności wykonanych prac jest wykazanie, że w pełni wykonano wszystkie prace związane z montażem instalacji oraz stwierdzenie zgodności ich wykonania z projektem oraz obowiązującymi przepisami i zasadami technicznymi. W ramach tego etapu prac odbiorowych należy przeprowadzić następujące działania:
a) porównać wszystkie elementy wykonanej instalacji ze specyfikacja projektową, zarówno w zakresie materiałów, jak i ilości oraz, jeśli to konieczne, w zakresie właściwości i części zamiennych;
b) sprawdzić zgodność wykonania instalacji z obowiązującymi przepisami oraz z zasadami technicznymi;
c) sprawdzić dostępność dla obsługi instalacji ze względu na działanie, czyszczenie 
i konserwację;
d) sprawdzić czystość instalacji;
e) sprawdzić kompletność dokumentów niezbędnych do eksploatacji instalacji.
VII.2
Kontrola działania
Celem kontroli działania instalacji wentylacyjnej jest potwierdzenie możliwości działania instalacji zgodnie z wymaganiami. Badanie to pokazuje, czy poszczególne elementy instalacji takie jak filtry, wentylatory, wymienniki ciepła itp. zostały prawidłowo zamontowane i działają efektywnie.
VII.3
Pomiary kontrolne i rozruch techniczny
Celem pomiarów kontrolnych jest uzyskanie pewności, że instalacja osiąga parametry projektowe 
i wielkości zadane zgodnie z wymaganiami. W treści ostatniego podrozdziału został określony zakres rzeczowy i ilościowy koniecznych do wykonania pomiarów. Jednocześnie jest tam mowa o „dopuszczalnej niepewności mierzonych pomiarów", przy czym wartości te zawierają dopuszczalne odchyłki od wartości projektowych jak również wszystkie błędy pomiarowe. Należy przy tym podkreślić, iż zawartość rozdziału „Odbiór robót..." opartego na projekcie normy państwowej PrPN EN 12599, szczególnie w zakresie wartości dopuszczalnych odchyłek pomiarowych różni się od obowiązującej wciąż normy PN-781B-10440 „Urządzenia wentylacyjne. Wymagania i badania przy odbiorze".

Zmontowaną instalacje należy poddać próbnemu rozruchowi, w czasie którego, należy dokonać regulacji urządzeń wentylacyjnych oraz ustawić przesłony przepustnic regulacyjnych. Za miarodajne efekty regulacji można uznać wyniki z odchyłką na poziomie 10% sumarycznej ilości w pomieszczeniu w stosunku do założonej w projekcie. Po wykonaniu instalacji rozruch techniczny należy połączyć z opracowaniem instrukcji obsługi i przeszkoleniem załogi przeznaczonej do eksploatacji i konserwacji instalacji wentylacyjnej. Układ kanałów wentylacyjnych, usytuowanie kratek oraz lokalizację urządzeń podano na rysunkach. 
Wszystkie materiały i urządzenia muszą posiadać odpowiednie certyfikaty dopuszczające do stosowania. Przy montażu postępować zgodnie z wytycznymi producenta.
VIII
CIŚNIENIE DYSPOZYCYJNE W SIECI NAWIEWNEJ
	Nr
	Ilość powietrza
	Prędkość
	Przewód
	Długość
	Opory tarcia
	Opory miejscowe
	Strata ciśnienia na działce
	Sumaryczna strata ciśnienia

	
	Vh
	Vs
	w
	F
	d
	L
	R
	RxL
	
	Pd
	Z=xPd
	Z+RxL
	PC

	
	m3/h
	m3/s
	m/s
	m2
	mm
	m
	Pa/m
	Pa
	
	Pa
	Pa
	Pa
	Pa

	Nawiew N

	AN1
	2667
	0,741
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	15,00
	15,00

	AN1-5
	2667
	0,741
	2,4
	0,312
	630
	11,1
	0,1
	1,11
	0,95
	3,39
	3,22
	4,32
	19,32

	5-4
	5333
	1,481
	4,8
	0,312
	630
	10,3
	4,5
	46,35
	0,10
	13,55
	1,36
	47,71
	67,03

	4-3
	8000
	2,222
	5,6
	0,396
	710
	7,3
	4,5
	32,85
	0,66
	18,90
	12,48
	45,33
	112,35

	3-2
	16000
	4,444
	8,8
	0,503
	800
	2,3
	5,5
	12,65
	0,3
	46,91
	14,07
	26,72
	139,08

	2-1
	20000
	5,556
	8,7
	0,640
	800
	x800
	4,2
	10,0
	42,00
	2,23
	45,21
	100,82
	142,82
	281,90

	tłumik
	20000
	5,556
	4,4
	1,260
	900
	x1400
	
	
	
	
	
	
	121,50
	403,40

	
	
	
	
	
	
	Ciśnienie dyspozycyjne
	
	403,40




IX
CIŚNIENIE DYSPOZYCYJNE  W SIECI WYWIEWNEJ
	Nr
	Ilość powietrza
	Prędkość
	Przewód
	Długość
	Opory tarcia
	Opory miejscowe
	Strata ciśnienia na działce
	Sumaryczna strata ciśnienia

	
	Vh
	Vs
	w
	F
	d
	L
	R
	RxL
	
	Pd
	Z=xPd
	Z+RxL
	PC

	
	m3/h
	m3/s
	m/s
	m2
	mm
	m
	Pa/m
	Pa
	
	Pa
	Pa
	Pa
	Pa

	Wywiew W

	AW1
	2417
	0,671
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	15,00
	15,00

	AW1-6
	2417
	0,671
	2,2
	0,312
	630
	6,2
	0,1
	0,62
	1,7
	2,78
	4,73
	5,35
	20,35

	6-5
	7251
	2,014
	5,1
	0,396
	710
	10,3
	4,1
	42,23
	0,10
	15,53
	1,55
	43,78
	64,13

	5-4
	9667
	2,685
	6,8
	0,396
	710
	4,4
	4,5
	19,80
	0,7
	27,60
	19,32
	39,12
	103,25

	4-3
	12083
	3,356
	6,7
	0,503
	800
	3,2
	5,3
	16,96
	0,7
	26,75
	18,73
	35,69
	138,94

	3-2
	14500
	4,028
	8,0
	0,504
	800
	630
	2,0
	8,5
	17,00
	0,3
	38,32
	11,50
	28,50
	167,44

	2-1
	18000
	5,000
	8,9
	0,560
	700
	800
	2,2
	10,0
	22,00
	2,25
	47,83
	107,62
	129,62
	297,06

	tłumik
	18000
	5,000
	4,0
	1,260
	900
	1400
	
	
	
	
	
	
	101,10
	398,16

	Ciśnienie dyspozycyjne
	398,16



X
SPECYFIKACJA
	Nr
	Nazwa elementu
	Ilość
	Uwagi

	1W

	1
	Anemostat NVPD-630/R
	6
	Klimor

	2
	Przewód Spiro SR d630/230
	4
	Dospel

	3
	Kolano segmentowe 90o BSE d630/945/90o
	4
	Dospel

	4
	Przewód Spiro SR d630/12000
	2
	Dospel

	5
	Przepustnica DKE d630/342
	6
	Dospel

	6
	Trójnik portkowy HSE d710/d630/d630/600/60o
	1
	Dospel

	7
	Trójnik 90o AYE d710/850/d630/445
	2
	Dospel

	8
	Przewód Spiro SR d630/680
	2
	Dospel

	9
	Przewód Spiro SR d710/9950
	1
	Dospel

	10
	Przewód Spiro SR d710/8300
	1
	Dospel

	11
	Przepustnica DKE d710/382
	1
	Dospel

	12
	Kolano segmentowe 45o BSE d710/1060/45o
	1
	Dospel

	13
	Przewód Spiro SR d630/6350
	1
	Dospel

	14
	Redukcja USE d710/d630/155
	1
	Dospel

	15
	Trójnik redukcyjny 45o ATR d800/1425/d710/1045/d710
	1
	Dospel

	16
	Przewód Spiro SR d800/3510
	1
	Dospel

	17
	Kolano segmentowe 45o BSE d800/1200/45o
	2
	Dospel

	18
	Przewód Spiro SR d800/2550
	1
	Dospel

	19
	Trójnik 45o AYE d800/1140/d630/1005/45o
	1
	Dospel

	20
	Przewód Spiro SR d630/500
	1
	Dospel

	21
	Przewód Spiro SR d800/420
	1
	Dospel

	22
	Zmiana przekroju asymetryczna d800/630x800/330/85
	1
	

	23
	Przewód AII 630x800/840
	1
	

	24
	Redukcja 630x800/2400/800x700
	1
	

	25
	Trójnik siodłowy 90o 510x500/150
	1
	

	26
	Kolano 45o 510x500/765/45o
	1
	

	27
	Przepustnica wielopłaszczyznowa PS 510x500/115
	1
	Smay

	28
	Redukcja 510x500/500x500/280
	1
	

	29
	Przewód AII 500x500/2850
	1
	

	30
	Kolano 45o 500x500/750/45o
	1
	

	31
	Przewód AII 500x500/200
	1
	

	32
	Kolano 90o 500x500/750/90o
	1
	

	33
	Przewód AII 500x500/1800
	1
	

	34
	Kolano 90o 700x800/1050/90o
	1
	

	35
	Kolano 60o 800x700/1200/60o
	2
	

	36
	Redukcja 700x800/900x1400/1050
	2
	

	37
	Tłumik akustyczny TAP21/AR/900x1400/2000
	1
	Smay

	38
	Przewód AII 700x800/1250
	1
	

	39
	Redukcja 1640x1340/700x800/1350
	1
	

	40
	Centrala nawiewno wywiewna leżąca z automatyką
MCKD7P45-200/4,5//A12/C6//V5;V5/V3 – nawiew

MCKD7P45-180/4,5//A1/C6/E1//V3/V4 – wywiew 
	1
	Klimor

	41
	Kratka wywiewna STSTS1-825X125/0/RMZ/brak
	46
	Smay

	1N

	1
	Anemostat NVPD-630/S1
	6
	Klimor

	2
	Przewód Spiro SR d630/280
	2
	Dospel

	3
	Kolano segmentowe 90o BSE d630/945/90o
	2
	Dospel

	4
	Przewód Spiro SR d630/8550
	2
	Dospel

	5
	Przepustnica DKE d630/342
	6
	Dospel

	6
	Trójnik 90o AYE d630/810/d630/405
	2
	Dospel

	7
	Przewód Spiro SR d630/730
	4
	Dospel

	8
	Przewód Spiro SR d630/9300
	2
	Dospel

	9
	Trójnik redukcyjny 90o AYR d710/965/d630/445/d630
	2
	Dospel

	10
	Przewód Spiro SR d710/3950
	2
	Dospel

	11
	Odsadzka ETG d710/1450/750
	2
	Dospel

	12
	Odsadzka ETG d710/10650/750
	2
	Dospel

	13
	Kolano segmentowe 90o BSE d710/1060/90o
	1
	Dospel

	14
	Przewód Spiro SR d710/6550
	1
	Dospel

	15
	Przepustnica DKE d710/382
	1
	Dospel

	16
	Kolano segmentowe 45o BSE d710/1060/45o
	1
	Dospel

	17
	Trójnik redukcyjny 45o AYR d800/1425/d710/1045/d710
	1
	Dospel

	18
	Przewód Spiro SR d710/750
	1
	Dospel

	19
	Przewód Spiro SR d800/4200
	1
	Dospel

	20
	Kolano segmentowe 45o BSE d800/1200/45o
	1
	Dospel

	21
	Przewód Spiro SR d800/850
	1
	Dospel

	22
	Trójnik redukcyjny 45o AYR d900/1135/d800/985/d500
	1
	Dospel

	23
	Przepustnica DKE d500/242
	1
	Dospel

	24
	Przewód Spiro SR d500/1900
	1
	Dospel

	25
	Kolano segmentowe 45o BSE d500/750/45o
	1
	Dospel

	26
	Kratka nawiewna STRW-825x125/GC/500/brak
	4
	Smay

	27
	Przewód Spiro SR d500/7300
	1
	Dospel

	28
	Redukcja USE d500/d450/110
	1
	Dospel

	29
	Przewód Spiro SR d450/1900
	1
	Dospel

	30
	Kratka nawiewna STRW-825x125/GC/450/brak
	1
	Smay

	31
	Redukcja USE d450/d400/110
	1
	Dospel

	32
	Przewód Spiro SR d400/1900
	1
	Dospel

	33
	Kratka nawiewna STRW-825x125/GC/400/brak
	1
	Smay

	34
	Redukcja USE d400/d355/100
	1
	Dospel

	35
	Przewód Spiro SR d355/1950
	1
	Dospel

	36
	Kratka nawiewna STRW-825x125/GC/355/brak
	1
	Smay

	37
	Redukcja USE d355/d250/175
	1
	Dospel

	38
	Przewód Spiro SR d250/1850
	1
	Dospel

	39
	Kratka nawiewna STRW-825x125/GC/250/brak
	1
	Smay

	40
	Zaślepka DFE d250
	1
	Dospel

	41
	Zmiana przekroju asymetryczna d900/630x1200/600/135
	1
	

	42
	Przewód AII 630x1200/850
	1
	

	43
	Redukcja 630x1200/2400/800x800
	1
	

	44
	Przewód AII 800x800/1600
	2
	

	45
	Kolano z kierownicami 90o 800x800/1200/90o
	1
	

	46
	Kolano z kierownicami 60o 800x800/1200/60o
	2
	

	47
	Redukcja 800x800/1400x900/1050
	2
	

	48
	Tłumik akustyczny TAP21/AR/900x1400/2000
	1
	Smay

	49
	Redukcja 800x800/1640x1340/1200
	1
	

	50
	Izolacja Ventilam Alu gr. 20 mm kod 1747021 F=406 m2
	1
	Isover

	51
	Izolacja Isover DP 100 Alu gr. 40 mm kod 1344804 F=113 m2
	1
	Isover

	Część instalacyjna 1X

	1
	Siłownik zaworu regulacyjnego AMV10 082G3001
	1
	Danfoss

	2
	Zawór regul. 3-drogowy VMV 065F6025 DN25 PN16
	1
	Danfoss

	3
	Automatyczny zawór odpow. G3/8’
	2
	Valvex

	4
	Zawór kulowy DN32 PN10 
	4
	Valvex

	5
	Pompa obiegowa UPS 25-25 180
	1
	Grundfos

	6
	Zawór równoważący SAVD 003H6695
	1
	Dansoss

	7
	Zawór kulowy DN20 PN10 
	4
	Valvex

	8
	Zawór regul. 3-drogowy VRB 3 065B1340
	1
	Danfoss

	9
	Siłownik zaworu regulacyjnego AMV15 082G3026
	1
	Danfoss

	10
	Zawór równoważący VFG 2 0065B2394
	1
	Dansoss

	11
	Napęd zaw. równoważ. AFD 003G1004
	1
	Danfoss

	12
	Rura stalowa DN32 L= 85,0 m
	1
	PN-79/H-74244

	13
	Przewód PE25x3,0 SDR 11 PE80 L=8,5 m
	1
	Tako

	14
	Pompka skroplin typu EE400 premium
	1
	Eckerle

	15
	Izolacja Thermaflex AC Smart Line DN32 kod N-48 gr. 20 mm L=49 m
	1
	Thermaflex

	16
	Izolacja Thermasheet UV gr. 10 mm F= 45 m2 
	1
	Thermaflex

	17
	Rura stalowa DN65 L=35,0 m
	1
	PN-80/H-74219

	18
	Naczynie wzbiorcze N32
	1
	Reflex

	19
	Szybkozłączka SU ¾’
	1
	Reflex

	20
	Zawór bezpieczeństwa Si 6301M DN20x32
	1
	Armak

	21
	Izolacja Thermaflex AC Smart Line DN65 kod N-65 gr. 20 mm L=35,0 m
	1
	Thermaflex

	22
	Zawór kołnierzowy DN65 PN16 JIP-FF 065N4284 
	2
	Danfoss

	23
	Chiller typu ZETA 2002/ST 1P S -10.2
	1
	Bluebox

	24
	Izolacja Thermaflex AC Smart Line DN32 kod P-48 gr. 25 mm L=36 m
	1
	Thermaflex


XI
AKPiA

Sterowanie układów będzie podzielone na kilka części:

· Trójfazowa (400V/50Hz) – odpowiedzialna za zasilanie silników wentylatorów nawiewnych i wywiewnych w centrali wentylacyjnej nawiewnej i wywiewnej, wyposażonych w odpowiednie zabezpieczenia przeciążeniowe i zwarciowe odpowiednie do prądów znamieniowych zastosowanych typów silników. Moc tą należy dostarczyć do szafy sterowniczej centrali (a następnie do silników centrali) i do agregatu wody lodowej w ilości:

8,0 kW 
centrala nawiewna
6,0 kW 
centrala wywiewna

49,9 kW
agregat wody lodowej

· Jednofazowa (230V/50Hz) – odpowiedzialna za zasilanie pompy skroplin (osobny układ), siłowników na zaworach regulacyjnych nagrzewnicy i chłodnicy oraz pompy obiegowej nagrzewnicy (wchodzi w skład automatyki centrali wentylacyjnej). 
Zapotrzebowanie na moc wyniesie:

65 W

pompa skroplin

2,15 W

siłownik zaworu reg. chłodnicy
70 W

pompa obiegowa nagrzewnicy

2,15 W

siłownik zaworu reg. nagrzewnicy

· Regulacyjna (24V) – przewiduje się zastosowanie układu regulacji temperatury powietrza nawiewanego w skład, którego wchodzi:

· czujniki temperatury powietrza nawiewanego i zewnętrznego, 

· siłowniki na przepustnicach powietrza zewnętrznego, wywiewanego, 
recyrkulacyjnego oraz siłowniki sterujące ustawieniem łopatek nawiewników w hali sportowej (posiadać będą osobny układ sterowania zlokalizowany w pomieszczeniu przedstawionym na rysunkach)
Układ automatyki sterować będzie najpierw siłownikiem przepustnicy na recyrkulacji, a w przypadku nie uzyskania wymaganej temp. nawiewu, regulator otwierać będzie zawór na dopływie czynnika grzewczego do nagrzewnicy i w ostateczności zmniejszał będzie ilość powietrza wentylacyjnego (tylko w okresie zimowym). Odwrotnie przy podwyższeniu się temperatury najpierw zamyka się dopływ czynnika grzewczego do nagrzewnicy, a potem stopniowo zmniejsza się ilość powietrza recylkulacyjnego. Istniejące wentylatory wyciągowe powinny pracować poza okresem pracy centrali wentylacyjnej. W okresie letnim woda z nagrzewnic będzie spuszczana poprzez zawory spustowe zamontowane na odejściach od rozdzielacza w pomieszczeniu węzła cieplnego. 

Wszystkie przejścia przewodów wentylacyjnych przez przegrody należy izolować termicznie izolacją zapewniającą tłumienie drgań przewodów.

· Blokady i zabezpieczenia
· Przewiduje się zastosowanie blokady zabezpieczające nagrzewnicę przed zamrożeniem. W skład układu wchodzi: termostat przeciwzamarzaniowy (Frost) oraz elektryczny układ blokujący. Układ ten powinien, w wypadku obniżenia się temperatury za nagrzewnicą poniżej 10oC wyłączyć wentylator i zamknąć przepustnicę powietrza zewnętrznego. W tym celu należy wykorzystać siłownik ze sprężyną zwrotną zabezpieczającą przed zmniejszeniem ilości powietrza zewnętrznego poniżej 10% ilości powietrza nawiewanego (na centralach bez recyrkulacji wystarczy przepustnica ze sprężyną zwrotną). Ponadto:
· presostat sprężu nawiewu

· presostat sprężu wywiewu

· czujnik temperatury powrotu z nagrzewnicy – zabezpieczająco-informacyjny

· presostat zalodzenia wymiennika

· presostat zabrudzenia filtra powietrza centrali

· zabezpieczenie silników wentylatorów na wypadek przeciążenia

· sygnalizacja awarii chłodnictwa

· sygnalizacja stanów pracy i awarii za pomocą wyświetlacza LCD poprzez system kodów błędu

· sygnalizacja awarii zbiorczej instalacji za pomocą diody na sterowniku 
· Sterowanie

· wyświetlanie stanów pracy i awarii na wyświetlaczu sterownika

· nastawa głównych parametrów sterowania 

· czujnik temperatury w kanale nawiewnym za centralą

· grupa trzech siłowników – recyrkulacji, nawiewu i wywiewu sterowanych siłownikami 

· czujnik temperatury zewnętrznej

· sterowanie instalacją ręczne lub automatyczne zgodnie z zegarem czasu rzeczywistego, według nastaw tygodniowego katalogu czasowego w sterowniku
Sumaryczne zapotrzebowanie na energię elektryczną wyniesie:
· 63,9 kW 
prąd 3f 400V 50Hz

· ~1 k W 
prąd 1f 230V 50Hz

· ~500 W 
prąd 24V

XII
PRZEPISY ZWIĄZANE
Rozporządzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 września 1997 r. w sprawie ogólnych przepisów bezpieczeństwa i higieny pracy (Dz. U. Nr 129 z1997, poz. 844)

Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r. w sprawie bezpieczeństwa 
i higieny pracy podczas wykonywania robot budowlanych (Dz. U. Nr 47 z 2003 r. poz. 401)

Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 w sprawie warunków technicznych jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz. 690 z 2002r. ze zmianami Dz. U. Nr 109 poz. 1156 z 2004 r.)
Prawo Budowlane – ustawa z dnia 7.07.1994 r. (Dz. U. z 2000 r. Nr 106, poz. 1126, Nr 109, poz. 1157 i Nr 120, poz. 1268 oraz z 2001 r. Nr 5, poz. 42, Nr 100, poz. 1085, Nr 110. poz. 1189, Nr 115, poz. 1229, Nr 129, poz. 1439, Nr 154, poz. 1800)
Dz.U. Nr 75, poz. 690 z 2002r. z póź. zm. Obliczeniowe temperatury powietrza wewnętrznego.
Normy

PN-EN ISO 6708:1998 Elementy rurociągów. Definicje i dobór DN (wymiaru nominalnego).
PN-71/H-04651 Ochrona przed korozją. Klasyfikacja i określenie agresywności korozyjnej środowisk.
PN-H-74200:1998 Rury stalowe ze szwem gwintowane.
PN-82/B-02403 Ogrzewnictwo. Temperatury obliczeniowe zewnętrzne
PN-82/B-02402 Temperatury ogrzewanych pomieszczeń w budynkach
PN-83/B-03430 Wentylacja w budynkach mieszkalnych i zamieszkania zbiorowego 
i użyteczności publicznej. Wymagania” wraz z zmianą Az3 z 2001 roku
PN-EN ISO-6496 Ochrona cieplna budynków. Wymagania i obliczenia
PN-76/B-03120 Wentylacja i klimatyzacja. Parametry obliczeniowe powietrza zewnętrznego
PN-78/B-03421 Wentylacja i klimatyzacja. Parametry obliczeniowe powietrza wewnętrznego w pomieszczeniach przeznaczonych do stałego przebywania ludzi
PN-B-02421:2000 Ogrzewnictwo i ciepłownictwo. Izolacja cieplna przewodów, armatury urządzeń. Wymagania i badania przy odbiorze
PN-91/B-02414 Zabezpieczenia instalacji ogrzewań wodnych systemu zamkniętego 
z naczyniami przeponowymi. Wymagania
PN-91/B-G202G Ochrona cieplna budynków. Wymagania i obliczenia
PN-65/B-02421 Izolacja cieplna rurociągów armatury i urządzeń
PN-73/B-03431 Wentylacja mechaniczna w budownictwie. Wymagania
PN99/B-03434 Wentylacja. Przewody wentylacyjne. Podstawowe wymagania i badania
PN96/B-76001 Wentylacja. Przewody wentylacyjne. Szczelność. Wymagania i badania
PN96/B-76002 Wentylacja. Połączenia urządzeń, przewodów i kształtek wentylacyjnych blaszanych
PN-781B-10440 Urządzenia wentylacyjne. Wymagania i badania przy odbiorze
PN-EN 1505:2001 Wentylacja budynków. Przewody proste i kształtki wentylacyjne z blachy 
o przekroju kołowym – wymiary
PN-EN 1506:2001 Wentylacja budynków. Przewody proste i kształtki wentylacyjne z blachy
o przekroju prostokątnym – wymiary
ENV 12097:1997 Wentylacja budynków. Sieć przewodów. Wymagania dotyczące części składowych sieci przewodów ułatwiających konserwację sieci przewodów
PrPN-EN 12599 Wentylacja budynków. Procedury badań i metody pomiarowe dotyczące odbioru, wykonanych instalacji wentylacji i klimatyzacji
PrEN 12236 Wentylacja budynków. Podwieszenia i podpory przewodów. Wymagania wytrzymałościowe
Wytyczne projektowania instalacji centralnego ogrzewania, zeszyt nr2, Wymagania Techniczne COBRTI INSTAL

Warunkami Technicznymi Wykonania i Odbioru Instalacji Ogrzewczych, zeszyt nr6; Wymagania Techniczne COBRTI INSTAL
Warunkami Technicznymi Wykonania i Odbioru Instalacji Wentylacyjnych, zeszyt nr5; Wymagania Techniczne COBRTI INSTAL
ZESTAWIENIE RYSUNKÓW
Rys. 1 Plan sytuacyjny
skala 1:500

Rys. 2 Rzut hali sportowej
skala 1:50

Rys. 3 Przekrój A-A
skala 1:50

Rys. 4 Przekrój B-B i C-C
skala 1:50

Rys. 5 Rzut parteru
skala 1:50

Rys. 6 Schemat obliczeniowy nawiewu

Rys. 7 Schemat obliczeniowy wywiewu

Rys. 8 Schemat zasilania w ciepło 

Rys. 9 Schemat zasilania w chłód 

Rys. 10 Schemat automatyki

Rys. 11 Wykres Moliera dla lata

Rys. 12 Wykres Moliera dla zimy



ZAŁĄCZNIKI

�Na czerwono zaznaczono miejsca, które należy wstawić zgodnie z własnymi danymi do projektu!


�Nie wszystkie pozycje w spisie mogą wystąpić w zależności od danych projektowych!


�Jeśli wystąpi w projekcie!
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