Instalacja wodnej pompy ciepta
Nr projektu : NN523 747440

Tytut projektu: Badania efektywidoi wodnej pompy ciepta w warunkach oblodzenia wymika
dolnegozrédia ciepta.

Lokalizacja inwestyciji:
Wydziat Techniki Morskiej i Transportu ZUT w Szcaeie

Al. Piastow 41, 71-065 Szczecin
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Rys.1. Lokalizacja inwestycji.

Instalacja wodnej pompy ciepta zbudowana zostamiednedzicu Wydziatu Techniki
Morskie] i Transportu ZUT w Szczecinie. Do tego wceostan zaadoptowane pomieszczenia
znajdupce st przy basenie modelowym nafeym do Wydziatu przedstawione na rys.2. i rys.3.
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Wewmtrz pomieszcze zlokalizowane bda gtdbwne elementy instalacji wodnej pompy
ciepta takie jak: sprarka, zbiornik cieczy ciektego czynnika, regenepagcywymiennik ciepta,
skraplacz, automatyka oraz system chiodzenia skcaplw skiad ktérego wchodzbeda trzy
zbiorniki wodne pojemnai 1000 | kady, pompa wodna oraz sieprzewodow z niezgng
armatua. Dolne wymienniki ciepta ulokowane zostaw basenie modelowym o pojemnsco 400
m®. Rurochgi instalacji przyhczenia wymiennikéw dolnegdrédia zanurzonych w basenie
wykonane z materialu 316L i za izolowane izodagpdporm na dziatanie wody. Plan
rozmieszczenia uggzen przedstawiono w zag¢zniku nr 5.

Opis pracy instalacji wodnej pompy ciepta:

Schemat pakczenr rurociagéw przedstawiono w zgdzniku nr 4. Spyzarka ttoczy pary czynnika do
skraplacza (ptytowy wymiennik ciepta A03-00) gdzniastpuje jego skroplenie, naginie ciekly
czynnik kierowany jest poprzez zespot zaworow domveynika A01-01 w ktorym jest
dochtadzany. Nagpnie przeptywa przez wymiennik regeneracyjny A04-@0zie naspuje jego
dochtodzenie parami zasysanymi z parowacza (wynkeAQ1-02). Po dochtodzeniu czynnik
rozprza st w zaworze A07-00 i kierowany jest na wymiennik 1A02 gdzie paruje. Tam
nastpuje odebranie ciepta krzegnia wody, na skutek tego powierzchnia wymiennikezyaa s¢
obladz&. Pary czynnika przez zesp6t zaworéw kierowanaa wymiennik regeneracyjny A04-00
gdzie nasipuje ich przegrzania a naphie poprzez zawor sterowany elektronicznie A08-00
utrzymupcy zadane énienie parowania i poprzez separator A06-00 piga spezarki A02-00.
Sprzarka wyposaona jest w falownik regulagy wydajndé objetosciowa w zaleznosci od
cisnienia na ssaniu sprarki. Zmiana cyklu pracy nagiuje poprzez przetzenie zespotu zaworow
i odwroceniu roli wymiennikow ciepta A01-01 i AOR20 Czynnik chiodniczy ze skraplacza
kierowany jest przez wymiennik A01-02, ktéry tegaeini rok dochtadzacza na wymiennik AO1-
01, ktory petni ro¢ parowacza. W rozwkaniu zastosowano wodne chtodzenie skraplacza A03-0
Pary czynnika schtadzane w ptytowym wymienniku ciepta wadw obiegu zamkritym. Obieg
wodny wyposaony jest w trzy zbiorniki BO7-00, kely o pojemnéci 1 nt. Pompa cyrkulacyjna
wody B01-00 przettacza wed wybranego zbiornika BO7-00 poprzez wymiennikigyy A03-00
do drugiego zbiornika. Zespotaznych zaworow kulowych umbwia odpowiednie przefzanie
zbiornikbw. Na wylocie wody z pitytowego wymiennik®03-00 zastosowano zawor stewy
wydajnacia przeptywu wody umaiwiajacy stabilizact temperatury skraplania.

Zakres dostawy urzadzen i prac do wykonania:

1. Dostawa i montawe wskazanych przez Zamawieg¢go punktach aparatury kontrolno-
pomiarowej wyszczegolnionych w zaniku nr 1.

2. Dostawa i montazgodnie ze schematem wgaganika nr 4 urgzdzer oraz materiatow
zawartych w specyfikacji wg zgdznika nr 2.

3. Wykonanie wg wytycznych opisanych wataniku nr 3 wymiennikéw dolnegoddia
ciepta i ich zamontowanie w instalacji.

4. Wykonanie konstrukcji do posadowienia wymienmikadolnegozrédta w basenie wodnym.
Wymienniki mog by¢ przymocowane do konstrukcji tylko uchwytami w dejlozsci.
Zamocowane w takim miejscu i taki spos6b aby kaksia nie ulegata oblodzeniu i aby
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nie blokowata wyptywu lodu oderwanego od powierzehymiennika na powierzchai
wody.

5. Wykonanie kompletnej instalacji chtodniczej pongoepta zgodnie z wymogami PN-EN
378-1, PN-EN 378-2+A1, PN-EN 378-3 i przeprowadeemymaganych tymi normami
prob.

6. Wykonanie kompletnej instalacji elektrycznejilzgscej wodra pomp; ciepta wraz z
kompletry instalacy sterownicz i zabezpieczaga realizupca automatycznie cykl pracy
wg ,,Opis pracy instalacji wodnej pompy ciepta&Zamieszczonego pov].

7. Wykonanie podestu roboczego nad powierzciuwaidy basenu zapewnag@ego bezpieczn
obstug czesci instalacji zanurzonej w basenie. Minimalne wymipodestu 0,6m x 1,2m.
Nosnos¢ podestu 150 kg.

8. Napelnienie instalacji czynnikiem, uruchomienggzekazanie na ruchu Zamavdiegmu.
Uwaga:

Zalaczniki nr 2, 3, 4, 5 nie stanogvdokumentacji technicznej wykonawczej. Przedstawejynie
zasad rozwiazania i ogolne wymagania. Instalacja musi funkcyjeaow sposob opisany powgj
w ,,Opis pracy instalacji wodnej pompy cieptadraz spetniaponizej okrelone parametry.
Wykonawca kdzie zobowazany wyposay¢ instalacg w dodatkowe elementy sterownicze i
automatyk badz dokona& wymiany niektérych elementowzeli nie keda osihgane przedstawione
ponizej podstawowe parametry.

1. Spezarka o wydajnéci 3 kW dla g/t -5/+35°C, wydajné¢ masowa 78,7 kg/h

N

. Regulacja wydajrii sprzarki ptynna w zakresie 25 - 100%

3. Dopuszczalny spadekspienia na instalacji gsej od parowacza do sparki dla
wydajnaci 100% 0,2bar.

4. Dopuszczalny spadeksnienia na zaworze regulacyjnym A08-00 przy wydé&gno
100% 0,05 bar

5. Plytowy wymiennik ciepta — skraplacz o wydajoio4 kW dla +90/+38C

[o2]

. Wydajnéé¢ pompy wody 1 nith przy H=15m HO, temp wody + 5 do + 3G

Zleceniobiorca Ggwiadcza, ze jest podmiotem, ktory$wiadczy ustugi w branzy chtodniczej i
klimatyzacyjnej. Posiada niezlgdne wyposaenie techniczne i kwalifikacje okr&lone w
Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z dnia 22.05.2002 , D@.nr 71 z 11.06.2002 poz 658.
oraz s$wiadectwa kwalifikacji okreslone Ustawg z dnia 20.04.2004r o substancjach
zubozajacych warstwe ozonowy, Dz.U. nr 121 poz.1263.



Zalacznik nr 1

Zestawienie aparatury pomiarowej

Instrument pomiarowy

ilo§¢

Czujnik temperatury - termopara typu drednicy 1mm i dtugéci L=6
metréw zakaczona przewodem kompensacyjnym L = 2metr
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Czujniki PT1000 klasa A
- zakres pomiaru: -50...+360
- doktadna¢ pomiaru : (jak wynika z klasy)

20

Przetworniki cénienia:

- zakres pomiarowy: od O - 4bar do 0 — 25bar ¢zatéeod uytego czujnika)
- cis$nienie mierzone: énienie wzgédne (naddinienie)

- doktadndé¢ pomiaru 0,7% (w temp -20...+85)

- temperatura pracy : -40...+1%

- temperatura medium : -40...+1%5

- sygnat wygciowy : 4-20mA

Przetworniki do przetwarzania mocy czynnej w uktagednofazowym na standardow
sygnat statlopidowy lub statonapgciowy

y
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Przeptywomierz wody : przeptywomierz + miernik graavu

- medium : woda

- temperatura pracy : -10.....+1%D

- zakres : 15...500 I/h (przy lepkm 5...100 mPas)
25...500 I/h (przy lepka ponizej 5 mPas)

- doktadnad¢ pomiaru 1%>

- cisnienie : 5 bar

- wyjscie : impulsowe

- rozdzielczé¢ wskaza miernika : 0,1%

- wyjscie miernika : 4-20mA

Przeptywomierz czynnika chtodniczego : czujnik pami+ przetwornik + przewaod
taczacy. Dane:

- czynniki chtodnicze: R 407C, R 410A, R 404A, RaF222 i inne

- przykcze procesowe G1/4”, PN 100

- zakres: 0-250kg/h

- ci$nienie: 30 bar
- pomiar przeptywu: masowego, etgsciowego, gstasci
- doktadnd¢ pomiaru: 0,1%

- wyjscia: analogowe, przekaikowe, impulsowe




System zbierania danych w skfad ktérego wchodz 1
Interfejs pomiarowy (32 kanaty pomiarowe temperae (z tego 20 termopar typu J |0
doktadngci 0,2°C + 12 Pt1000) + 16 kanatdwagiowych 4-20mA) +
oprogramowanie do interfejsu +
Laptop:
- procesor Intél Core™ i3-2310M drugiej generacji
- 4 GB pam¢ci RAM
- HDD (dysk twardy) 250 GB SATA 7200 obr./min
- Monitor HD (1366 X 768) o przeknej 14" z podwietlaniem LED
- Karta sieciowa WiFi
- system operacyjny Windows 7
Replikator portéw (stacja dokiga)
Monitory: dwa monitory o przeitnej 19" i stosunku bokow 16:10. .
Klawiatura
Mysz
Zatacznik nr 2
Zestawienie materiatow do instalacji wodnej pom@pta:
Pozycja . llos¢ Jednostka Nazwa Tvp
na schemacie miary
A01-01 1 Szt. Wymiennik dolnedgmddta ciepta A-26
A01-02 1 Szt. Wymiennik dolnegoodia ciepta A-26
A02-01] 1 Szt. Presostat LP KP-1
A02-02] 1 Szt. Presostat HP KP-5
A02-03] 1 Szt. Grzatka
A03-00 1 szt. Wymiennik ptytowy B15x10
A04-00 1 szt. Regeneracyjny wymiennik ciepta HE 1.5
A05-00 1 szt. Zbiornik czynnika 14,5 | DVR 1500
Separator cieczy z wymiennikiem
A06-00 1 szt. regeneracyjnym DALH-017A
AQ07-00 2 szt. Elektroniczny zawor rozgmny EX4
EC3-332 KPL
2 Szt. Sterownik zaworu EX4 TCP/IP
2 szt. Czujnik dinienia PT5-07M
2 Szt. Wywietlacz ECDO1
A08-00 1 szt. Regulator énienia elektroniczny EX6
1 Szt. Sterownik zaworu EX6 EXD
1 Szt. Czujnik dnienia PT5-07M
1 szt. Wywietlacz ECDO1
A09-00 4 szt. Zawor elektromagnetyczny EVR 6
A10-00 2 szt. Zawor elektromagnetyczny EVR 15
A11-00 1 Sszt. Regulator obrotow sparki VLT
1 szt. Przetwornik énienia AKS 32 LP
A12-00 1 Szt. Wziernik 3940/M10
A13-00 1 szt. Zawor 6590/M10
A14-00 1 szt. Filtr odwadniacz 4316/M10s
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A15-00 1 szt. Zawor 6590/M10
A16-00 1 szt. Ttumik drga RV016
A17-00 1 szt. Thumik drga RV012
A18-00 1 szt. Zawor zwrotny 3132/M12
A19-00 1 szt. Zawor bezpiecastwa 3060/46C
A19-01 1 szt. Zawor odcinaty 3063/44
B01-00 1 szt. Pompa wody UPS 25-125
B02-00 1 szt. Filtr wody 1"
B02-03 2 szt. Zawor kulowy 1"
B03-04 3 szt. Zawor kulowy 3/4"
B05-05 1 szt. Zawor regulacyjny AVTA
B06-00 3 szt. Zawor kulowy 3/4"
B0O7-00 3 szt. Zbiornik wody 1000 |
1 szt. Sterownik PCD
Instalacja elektryczna zasilania i
1 kpl sterowania
1 kpl Szafa sterownicza
15 kg Czynnik R 404A
10 mb Rura Cul6
3 mb Rura Cul2
10 mb Rura Cul0
1 kpl Ksztattki
26 mb Rura bezszwowa 316L 14x1
14 mb Rura bezszwowa 316L 18x1
8 mb Rura spawana 304 88,9 x 1,6
10 mb Izolacja Armaflex 19x16
12 mb Izolacja Armaflex 19x12
1 kpl Materiaty montazowe, uchwyty, ziczki
1 kpl Instalacja wody - rury, g¢zki i uchwyty
360 kg Konstrukcje stalowe
3 I Farba




