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05. Zalaczniki

Prospekt pompy ciepta typu DHP-XL firmy Danfoss
Ptytowy wymiennik ciepta firmy Alfa Laval
Nagrzewnica powietrza firmy Kelvin

Chtodnica powietrza firmy Kelvion

BN =

OPIS TECHNICZNY

1.0. WSTEP

Przedmiotem opracowania jest koncepcja zabudowy pompy ciepta do ogrzewania
powietrza wentylacyjnego w wyrobisku kanatu wodnego Gtéwnej Kluczowej Sztolni Dzie-
dzicznej Muzeum Gornictwo Weglowego w Zabrzu oraz wspomaganie ogrzewania i chto-
dzenia budynku obstugi ruchu turystycznego w/w obiektu.

Rozwigzanie przedstawione w koncepcji jest wynikiem ustalen z narady dnia 14.02.2017.

Koncepcja obejmuje:

rozpoznanie stanu technicznego obiektu

analiza mozliwosci zabudowy pompy ciepta

analiza opfacalnosci zabudowy pompy ciepta

— whnioski i zalecenia

2.0. PODSTAWA OPRACOWANIA

Podstawg merytoryczng opracowania sq :

- wizja lokalna obiektu muzealnego

ramowa koncepcja systemu transportu wodnego w wyrobisku Gtéwnej Kluczowej
Sztolni Dziedzicznej

- projekt kottowni i ogrzewania budynku obstugi ruchu turystycznego

- uzgodnienia z Inwestorem

- normy i przepisy w przedmiotowym temacie

3.0. ZAKRES OPRACOWANIA

Koncepcja obejmuje:
— rozpoznanie stanu technicznego obiektu
— analiza mozliwosci zabudowy pompy ciepta

— ocena optfacalnosci kosztow eksploatacii
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— whnioski i zalecenia

Dodatkowo w koncepcji przeanalizowano mozliwos¢ wspotpracy istniejgcej kottowni gazo-
wej w budynku obstugi turystycznej z instalacjg pompy ciepta szczegdlnie w okresie zimo-
wym przy mniejszej frekwencji turystow, oraz w okresie letnim do pasywnego chtodzenia

obiektu.

4.0. LOKALIZACJA ZADANIA :

Pompa ciepta zabudowana bedzie w wydzielonym pomieszczeniu bocznicy peronu
"zimowego” w podziemiu Gtéwnej Kluczowej Sztolni Dziedzicznej.

Ogolng lokalizacje przedstawia zatgczony plan sytuacyjny.

5.0. CHARAKTERYSTYKA ISTNIEJACEGO OBIEKTU

W Gtéwnej Kluczowej Sztolni Dziedzicznej mozna wyrdzni¢ dwa obiekty :
— budynek obstugi ruchu turystycznego z pomieszczeniami biurowymi i zapleczem
technicznym ( peron “zimowy”, kottownia, magazyn, szatnie, itp. )
— basen portowy na powierzchni terenu przy wlocie do wyrobiska sztolni, oraz kanat
wodny w wyrobisku.
Zatadunek turystéw odbywat sie bedzie :
- w okresie lata na basenie portowym na poziomie terenu, natomiast
- w okresie zimowym z peronu “zimowego” tj. tzw. przystani poczatkowej zlokalizowanej
w podziemiach budynku obstugi ruchu turystycznego.
Transport realizowany bedzie przy pomocy dwéch zestawow ptaskodennych todzi umozli-
wiajgcych zatadunek tgcznie ok. 2 x 25 = 50 osob.

Charakterystyka budynku obstugi ruchu turystycznego

- powierzchnianetto ..........ccccceeeiiiiiiiiie 4 745 m?
- kubatura cze$ci ogrzewanej ..............c.cccococeun.. 11 864 m®
- ilos¢ turystéw przebywajgcych w budynku ........ ok. 65 osob

Obiekt jest budynkiem nowym, wolnostojgcym, jednobrytowym z dzwigiem osobowym i awa-
ryjng klatkg schodowa. Posiada trzy kondygnacje nadziemne oraz piwnice.

W piwnicach zlokalizowane sg gtéwnie pomieszczenia techniczne do obstugi ruchu tury-
stycznego oraz kottownia gazowa o mocy cieplnej ok. 65 kW zasilajgca instalacje centralne-

go ogrzewania o parametrach 80 / 60 °C.
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Na parterze budynku znajduje sie hall, recepcja i korytarz prowadzacy do przystani poczat-
kowej. Wyzsze pietra budynku zajmuje administracja obiektu.

W w/w wyrobisku przewidziano system transportu wodnego do przewozenia turystow

na odcinku od basenu portowego zlokalizowanego na powierzchni terenu przy wlocie do wy-
robiska sztolni ( ul. K. Miarki nr 8 ) do , Mijanki pod Browarem” o wymiarach przekroju wyro-

biska 2 x 3 m diugosci ok. 1130 m i temperaturze wody ok. 10 °C.

6.0. WYBOR SPOSOBU OGRZEWANIA

Do wentylacji wyrobiska wymagane jest ok. 60 m*/min powietrza o temperaturze min. 5 °C

przy granicznej temperaturze w zimie minus 20 °C, stad wymagana ilo$é ciepta do ogrzania

powietrza z rezerwg 20 % wynosi ok. 36 kW.

Moc cieplna istniejgcej kottowni gazowej ogrzewajacej budynek obstugi ruchu turystycznego

wynosi 65 kW.

tgaczna max. wymagana moc cieplna na cele grzewcze wynosi ok. 100 kW.

Wymagang moc cieplng mozna uzyskaé przez :

- 1. Ogrzewanie gazem ziemnym GZ 50

- 2. Ogrzewanie olejem opatowym

- 3. Ogrzewanie cieptem z pompy ciepta

Do uzyskania mocy cieplnej 100 kW wymagane jest :

-1. ok. 11,4 m*h gazu ziemnego o wartosci opatowej ok. 35 MJ/nm* | ktérego cena wynosi
ok. 2,0 zt/m®

-2. ok. 9,5 kg/h oleju opatowego o wartosci opatowej ok. 42 MJ/kg , ktérego cena wynosi
oleju ok. 3,63 zt/kg

stad : godzinowy koszt ogrzewania wynosi :

-1. gazem ziemnym : 22,80 zt/h

-2. olejem opatowym : 34,50 zi/h

-3. pompg ciepta: 32 kW x 1 h x 0,37 zZt/kWh = 11,84 zi/h

Z w/w analizy wynika ze godzinowy koszt ogrzewania cieptem z pompy ciepta jest najtan-

szy.

7.0. OPIS PRACY OBIEGU POMPY CIEPLA — OGRZEWANIE
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W kanale sztolni znajduje sie ok. 1130 mb x 0,8 x 1,4 = 1265 m® wody, oraz doptywa z od-
wadniania kopalni ok. 100 m*® wody na dobe o $redniej temperaturze ok. 10 °C.

Pompa ciepta z instalacjami wody i powietrza zlokalizowana bedzie w wydzielonym po-
mieszczeniu stanowigcym kohcowke korytarza bocznicy peronu zimowego.

Do pompy obiegowe;j instalacji pompy ciepta woda doptynie grawitacyjnie z kanatu sztolni.
Na rurociggu ssawnym pompy obiegowej zabudowy bedzie wstepny filtr siatkowy o wktadzie
ze stali nierdzewnej i przeswicie oczka ok. 0,63 x 0,63 mm, liczba oczek / cm? = 100 szt.

W $cianie szczytowej pomieszczenia pompy ciepta zabudowana bedzie nagrzewnica powie-
trza o wymiarach ok. 1x0,8 m z siatkg ochronng o oczku 1 cm i tgcznym oporze ok. 100 Pa.
Ogrzane powietrze wentylacyjne przeptynie przez ttumik akustyczny typu absorpcyjnego
zlokalizowany pod sufitem pomieszczenia pompy ciepta o wymiarach B xH x L =
480x1200x1500 mm i zdolnosci ttumienia ok. 26 dB oraz oporze ok. 40 Pa obnizajgc po-
ziom mocy akustycznej wytworzonej przez pompe ciepfa.

Ogrzane i wyttumione powietrze wentylacyjne korytarzem bocznicy i tacznikiem dojscia do
peronu ” zimowego ” doptynie do kanatu sztolni ktérego ruch wymuszony bedzie przez ist-
niejacy wentylator wyciggowy.

Woda pompg obiegowg przettoczona bedzie przez uktad filtracji doktadnej na filtrze siatko-
wym 600 oczek / cm? ( przeswit oczka 0,25 mm ) i narurowym o doktadnosci filtracji ok. 100
mikronow.

Woda po filtracji z zanieczyszczeh statych doptynie do obiegu pierwotnego wymiennika po-
Sredniego, gdzie odda zawarte w niej ciepto do wodnego roztworu etanolu o temp. krzep-
niecia minus 17 °C krazacego w obiegu wtérnym wymiennika. Roztwor etanolu krazy w
obiegu zamknietym wymiennik — parownik pompy ciepta gdzie odda ciepto do czynnika
chtodniczego typu R410A.

Pompa ciepta przekaze pobrang moc cieplng poprzez skraplacz do wody krazacej w obiegu
rozdzielacza zasilania i powrotu z ktérego zasilany jest obieg nagrzewnicy powietrza i insta-
lacja c.o. kottowni gazowej budynku obstugi ruchu turystycznego.

Pompa ciepta wpieta bedzie do rurociggu powrotnego instalacji c.o. przed sprzegtem hy-
draulicznym istn. obiegu kottowni gazowej.

Zrzut wody z wymiennika posredniego rurociggiem zatopionym w kanale sztolni doprowa-

dzony bedzie do rzgpia w koncowym odcinku kanatu wodnego przy mijance pod Browarem.
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Szacunkowa ” wymiana” wody pomiedzy rzgpiem poczatkowym i koncowym nastepowac
bedzie co ok. 12 dni jezeli nie bedzie ogrzewany budynek obstugi ruchu turystycznego

i ok. 5 dni przy tgcznym ogrzewaniu powietrza wentylacyjnego w wyrobisku kanatu sztolni i
w/w budynku. Czas ten wymagany jest na regeneracje temperatury wody w kanale sztolni
poprzez przyjecie ciepta ze $cian wyrobiska i ogrzewanego powietrza a graniczna tempera-

tura wody nie powinna by¢ mniejsza niz 5 °C.

8.0. OPIS PRACY OBIEGU POMPY CIEPLA — CHLODZENIE

Wg uzgodnien nie jest przewidziane chtodzenie powietrza wentylacyjnego w wyrobisku ka-
natu sztolni.

Z uwagi na znaczne przeszklenie budynku obstugi ruchu turystycznego przewiduje sie chto-
dzenie powietrza wentylacyjnego nawiewanego do budynku.

Przewiduje sie chtodzenie pasywne polegajgce na zabudowie chtodnic powietrza w kanale
wentylacyjnym za istn. centralami wentylacyjnymi.

Czynnikiem chtodzacym bedzie woda z kanatu sztolni przettaczana pompg obiegowag przez

w/w chtodnice powietrza bez wykorzystania pracy pompy ciepfa.

9.0. ADAPTACJA BUDOWLANA POMIESZCZENIA POMPY CIEPLA

Pomieszczenie pompy ciepta stanowi¢ bedzie wydzielony odcinek bocznicy korytarza tzw.

peronu “zimowego” o powierzchni ok. 6,40 x 2,40 i wysokosci ok. 3,75 m. zlokalizowanego
w piwnicy budynku obstugi ruchu turystycznego na poziomie minus 3,80.

W $cianie szczytowej od strony zewnetrznej zabudowana bedzie nagrzewnica powietrza z

siatkg ochronng o wymiarach 1x0,8 m oraz drzwi 0,9 x 2 m.

Z drugiej strony pomieszczenie nalezy zamkng¢ sciang z drzwiami wyttumionymi akustycz-
nie i otworem B x H = 480 x 1200 mm przez ktéry wyptywaé bedzie ogrzane i wyttumione

powietrze po przeptywie przez ttumik akustyczny.

10.0. WNIOSKI | ZALECENIA

Praca pompy cieptfa typu DHP-XL na parametrach 55/45 °C zapewni ogrzanie powietrza
wlotowego do wyrobiska kanatu sztolni przy temperaturze powietrza od minus 20 °C do plus
10 °C w ilosci ok. 60 m*/min oraz dogrzewanie budynku biurowego obstugi ruchu turystycz-

nego przy temperaturze otoczenia do ok. minus 15 °C.
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Strumien wody grzewczej z obiegu pompy ciepta o temp. 55 °C bedzie wiaczony do instala-
cji centralnego ogrzewania budynku biurowego przed sprzegtem hydraulicznym, co umozliwi
wiaczenie kotta gazowego gdy temperatura powrotu z instalacji c.o. spadnie ponizej 55 °C
Praca pompy polega na wykorzystaniu ciepta zmagazynowanego w wodzie wyrobiska kana-
tu sztolni, ktérego ilos¢ zalezy od pojemnosci wody w kanale sztolni.

Obliczeniowy czas regeneracji wody wynosi ok. 5 dni przy max. wykorzystaniu mocy ciepl-
nej pompy ciepta dla wysokich temp. otoczenia i ok. 12 dni przy pracy pompy ciepta tylko
dla ogrzewania powietrza wlotowego w kanale sztolni.

Zaprojektowany obieg pompy ciepta umozliwia rowniez chtodzenie powietrza w instalacjach
nawiewnych w budynku biurowym w okresie upalnych dni lata przez tzw. chtodzenie pasyw-
ne tj. bez uruchamiania pompy ciepta przy wykorzystaniu pompy obiegowej przettaczajgce;j
wode z kanatu sztolni przez dodatkowe chtodnice powietrza zabudowane za istn. centralami
wentylacyjnymi.

Uruchomienie pompy obiegowej mozna bedzie dokonac¢ po dostatecznym sklarowaniu wody
i odsaczeniu z wody zawartej w kanale sztolni drobnych zanieczyszczen statych, piasku itp.
do wartosci ok. 50 g/dm?.

Z uwagi na zawarte w wodzie zanieczyszczenia wymagane bedzie systematyczne spraw-

dzanie oporu na filtrach i ich czyszczenie, szczegdlnie w okresie poczatkowym.
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11.0. WYKAZ URZADZEN | MATERIALOW
g llos¢ Producent .
Poz Wyszczegdlnienie Sotuk Iub norma Uwagi

Pompa ciepta typ DHP-XL
Sprezarka 400 V, moc el. 32,5 kW Poziom mocy akustycznej — max.

1 Pompy obiegowe moc el. 1 kW 1 Danfoss 63 dB.
Wydajnos¢ 21-84 kW mocy cieplnej
Wymiennik ptytowy typ TL6-BFG
Obieg pierwotny — woda z kanatlu

2 | sztolni 1 ALFA LAVAL
Obieg wtorny — roztwor etanolu z
woda o temp. krzepnigcia -17 st.C
Nagrzewnica powietrza

3 [ Czynnik grzewczy — woda z pompy 1 Kelvin
ciepta 40/ 30 st.C

4 | Siatka ochronna o oczku 1 cm 1
Filtr siatkowy kolnierzowy wstepny

5 |[typuzSTRA DN 150 PN 6 1 ZETKAMA
Wkitad F 100 ( oczko 0,63 mm ).
Pompa typ KS.5.13.2.1010.5. lub inna o podwyzszonej trwato-
z silnikiem 7,5 kW n=2900 obr/min $ci z uwagi na mozliwo$¢ wysta-

6 3x500 V 50 HZ 1 HYDRO-VACUUM pienia czastek $cieralnych w
Q=17,2 m3/h H= 400 kPa pompowanej wodzie

7 Filtr narurowy typ CINTROPUR )
NW 800 V=32 m3/h Dp=0,2 bar

8 | Zawor kulowy DN 80 PN 6 fig 565 8 ZETKAMA Do wody przemystowej
Filtr siatkowy zZSTRA DN 80 PN 6 .

9 Wkiad F 600 ( 0,25 mm ) 2 ZETKAMA Do wody przemystowej

10 [Zawér zwrotny DN 80 PN 6 fig 402 3 ZETKAMA Do wody przemystowej
Zawor balansowy DN 80 fig 221

11PN 25 T max. = 130°C ! ZETKAMA

12 | Pompa obiegowa zrodta dolnego 1 Danfoss Zabudov&;a;g;lzv pompie
Zawor bezpieczenstwa SYR Cisnienie poczatku

13 typ 1915 DN 2 ” 1 HUSTY otwarcia 6 bar.
Przeponowe naczynie wzbiorcze e

14 NG 12 PN 6/ 120 °C 1 Reflex Cisnienie wstepne 1,5 bary
Przeponowe naczynie wzbiorcze o

15 NG 140 PN 6/ 120 °C 1 Reflex Cisnienie wstepne 1,5 bary
Zawor balansowy DN 65 fig 221

16| pN 25 T max. = 130 °C ! ZETKAMA
Zawor bezpieczenstwa SYR Ci$nienie poczatku

17 typ 1915 DN 2~ ! HUSTY otwarcia 6 bar.
Zawor regulacyjny trojdrogowy RVI111R3311 16/150-32 W

18 |DN32 PN 16 V=7,3m3/h 1 LDM sitownik 3 punktowy
Dp =30 kPa kvs=16 ANT 3 -5.20

DOKUMENTACJA WYKONAWCZA
Ogrzewanie powietrza wlotowego do wyrobiska Gt. Kluczowej Sztolni Dziedzicznej




BUDOSERWIS Z.U.H. Sp. z o.0.

Nr projektu:

K1/4/MGW /17 /PiK

Str./str.:

Rewizja:

10/10

Pompa obiegowa TP 32 -250/2 AF A

_ 3 _
19 BQQE 2.2 kW 400 V PN 16 1 Grundfos V=11,2 m’/h H=250 kPa
Pompa obiegowa TP 32 -180/2 AF A _ 3 _
20 BQQE 0,55 kW 400 V PN 16 1 Grundfos V=3, m’/h H=130 kPa
Zawor regulacyjny trojdrogowy RV111R3311 16/150-20 W
21 |DN20 PN 16 V=3,1 m3/h 1 LDM sitownik 3 punktowy
Dp =30 kPa kvs=6,3 ANT 3 -5.20
Thumik akustyczny typu MB 6514
22 TKF BxHxL =480x1200x1500 mm 1 FRAPOL
23 | Sprzegto hydrauliczne typ SP 65/150 1 TERMEN Tmax. 110 °C
24 Pompa obiegu grzewczego 1 Danfoss Zabudowana w pompie
( skraplacza ) ciepta
Zawor balansowy DN 40 fig 221
25 |PN25 T max. = 130 °C 2 ZETKAMA
Zawor balansowy DN 50 fig 221
26 | PN 25 T max. = 130 °C 3 ZETKAMA
27 | Zawor kulowy DN 50 PN 6 fig 565 4 ZETKAMA Do wody przemystowej
28 | Zawor kulowy DN 32 PN 6 fig 565 4 ZETKAMA Do wody przemystowej
29 | Zawor kulowy DN 40 PN 6 fig 565 4 ZETKAMA
30 |Zawor kulowy DN 65 PN 6 fig 565 4 ZETKAMA
31 | Zawor zwrotny DN 40 PN 6 fig 402 1 ZETKAMA
32 | Chlodnica powietrza 2 [Jelvin
33 | Zawor kulowy DN 150 PN 6 fig 565 2 ZETKAMA
34 | Zawor zwrotny DN 150 PN 6 fig 402 1 ZETKAMA
Pompa typ KS.5.17.2.1010.5. lub inna o podwyzszonej trwato-
z silnikiem 2,2 kW n=2900 obr/min sci z uwagi na mozliwo$¢ wysta-
35 3x500 V 50 HZ 1 HYDRO-VACUUM pienia czastek $cieralnych w
Q=4, m3/h H= 250 kPa pompowanej wodzie
Rurociag ssacy L = ok. 30 m C e
36 |Rura PE 100 RC w sztangach woda | 3 szt. WAVIN Czamna z ‘Sll‘(?ifklml pa-
160 x 9,5x 12m SDR17; PN10
Rurociag tloczny L = ok. 35+1130 m S
37 |Rura PE 100 RC w kregach woda 2‘: WAVIN Czarna z ‘Slll(ztr’;?smml pa-
90x 5,4x50m SDRI17; PN10 szt
Rury, kolana, kosz ssawny
38 | Materiaty dodatkowe - konstrukcje, izolacja aku-

styczna itp.

DOKUMENTACJA WYKONAWCZA
Ogrzewanie powietrza wlotowego do wyrobiska Gt. Kluczowej Sztolni Dziedzicznej




