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. CZESC OPISOWA

1. Przedmiot zamoéwienia

1.1. Zakres opracowania

Przedmiotem zamdwienia jest realizacji zadania pn. ,,Budynek niemal zero-energetyczny Rektorat PP
z garazem podziemnym na terenie kampusu Politechniki Poznanskiej ,Warta” w Poznaniu. Roboty
ziemne, stan surowy otwarty, stan surowy zamkniety, instalacje wewnetrzne sanitarne, mechaniczne,
elektryczne, technologiczne i niskopradowe, sieci zewnetrzne, przytacza do budynku, roboty
drogowe, roboty zwigzane z zagospodarowaniem terenu, roboty wykonczeniowe zewnetrzne i
wewnetrzne wraz z dostarczeniem elementéw wyposazenia wnetrz w ramach formuty zaprojektu;j i
wybuduj wraz z uzyskaniem pozwolenia na uzytkowanie.”

Niniejsze PFU opisuje czes¢ ogdlnego zadania sktadajgcego sie z:

a) Woykonania Projektu Wykonawczego z zakresu instalacji ogrzewania, wentylacji i klimatyzacji
HVAC: 4 egzemplarze wersji papierowej oraz 1 egzemplarz wersji elektronicznej dla:

e instalacji wentylacji ogdlnej i klimatyzacji,

e instalacji wentylacji pozarowej,

e instalacji ogrzewania,

e instalacji chtodzenia,

e 7rédio cieptai chtodu,

zawierajgcego:

e cze$¢ opisowg, w tym m.in. : opisy poszczegdlnych rozwigzan projektowych, obliczenia
potwierdzajgce dobory poszczegdlnych elementéw instalacji, urzgdzen oraz dobranych
izolacji, karty doborowe urzadzen,

e czesé rysunkowg, w tym m.in. rzuty, schematy, przekroje, opracowania warsztatowe.

b) dostawy materiatéw i urzagdzen oraz wykonania wszystkich prac zgodnie z zaakceptowanym
przez Zamawiajgcego Projektem Wykonawczym,

c) wykonania wszystkich prac opisanych w pkt. 1la zgodnie z zaakceptowanym przez
Zamawiajgcego Projektem Wykonawczym,

d) opracowania Specyfikacji Wykonania i Odbioru Robét,

e) przeprowadzenia préb, odbioréw, uruchomienia i przetestowania wszystkich elementéw /
instalacji,

f) wykonania Dokumentacji Powykonawczej dla wszystkich instalacji sanitarnych (grzewczych,
chtodniczych, wentylacyjnych i zrédta ciepta i chtodu), opisanych w pkt. 1a z naniesionymi
zmianami do Projektu Wykonawczego: 4 egzemplarze wersji papierowej oraz 1 egzemplarz
wers;ji elektronicznej.

Wyzej wymienione opracowania projektowe beda obejmowaty swoim zakresem miedzy innymi takie
opracowania czgstkowe jak:

e projekt geologiczny dolnego Zrédta ciepta/chtodu,

e plan ruchu zaktadu gorniczego,
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wieloletnia symulacje energetyczng i optymalizacje parametréw dolnego Zrddta
ciepta/chtodu,

symulacje CFD dziatania wentylacji pozarowej,

raporty z badan i testow,

bilanse grzewcze, chtodnicze i wentylacyjne oraz obliczenia charakterystyki
energetycznej dla budynku i instalacji HVAC,

karty zatwierdzen materiatowych,

szczegdtowe obliczenia mostkdw cieplnych

badanie termicznego testu gruntu (TRT)

symulacje energetyczng dolnego Zrddta ciepta dla pomp ciepta

inne szczegdétowe analizy i opracowania uzupetniajace,

Projekty, jak i realizacja Inwestycji na wszystkich etapach podlegajg weryfikacji przez przedstawicieli

Zamawiajgcego, zgodnie z procedurami opisanymi w SIWZ.

Wszystkie dokumenty przetargowe nalezy czytaé i traktowac jako catos$¢ opisujgcg szczegdtowo cate

zadanie. Obowigzuje hierarchia dokumentéw okreslona w SIWZ.

1.2. Podstawa opracowania

Podstawe opracowania niemniejszego PFU byto wykorzystanie nastepujgcych dokumentacji oraz

opracowan:

Koncepcji architektonicznej obiektu,

Wytyczne inwestora,

Ustalenia miedzybranzowe oraz z docelowym uzytkownikiem obiektu,
Projekt budowlany oraz Projekt Techniczny,

Programy funkcjonalno-uzytkowe (PFU) pozostatych branz,

Wytyczne ochrony przeciwpozarowej,

1.3. Uwagi ogodlne

Objasnienia stosowanych w PFU skrétéw:

SIWZ - Specyfikacja Istotnych Warunkéw Zamdwienia
PFU - Program Funkcjonalno-Uzytkowy

HVAC - z j. ang. - instalacje ogrzewania, wentylacji i klimatyzacji oraz zrédta ciepta i chtodu
PB - Projekt Budowlany

PT- Projekt Techniczny

PW - Projekt Wykonawczy

PPW - Projekt powykonawczy

KT - Karty Technologiczne pomieszczen

SRC - System Rdznicowania Cisnien

SAP - Sygnat Alarmu o Pozarze

SSP - System Sygnalizacji Pozaru

CSP - Centrala Sygnalizacji Pozaru
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e AHU - Air Handling Unit - centrala wentylacyjna

e DCV - Demand Controlled Ventilation - wentylacja regulowana w funkcji
zapotrzebowania/obcigzenia

e VAV - Variable Air Volume - regulator / uktad zmiennego strumienia powietrza

e CAV - Constant Air Volume - regulator / uktad statego strumienia powietrza

e Wszelkie rozwigzania projektowe i wykonawcze wymagajg petnej akceptacji
Zamawiajgcego (projekt wykonawczy PW oraz karty zatwierdzen materiatowych dla
wszystkich wbudowywanych elementéw przed przystgpieniem do wykonawstwa danego
zakresu). Szczegétowa procedura weryfikacji czesci projektowej, wykonawczej i
powykonawczej opisana jest w SIWZ.

e Wymagane jest rdwnolegte opracowywanie i konsultowanie z Zamawiajgcym kolejnych
etapéw obliczen charakterystyki energetycznej i projektu wykonawczego (PW).
Wymagane jest uwzglednianie w projektowaniu wptywu rozwigzarh na charakterystyke
energetyczng obiektu.

e Wszelkie zatozenia do projektowania, obliczenia bilansowe itp. nalezy wykonac i
zatwierdzi¢ u Zamawiajgcego w pierwsze]j kolejnosci, przed wydaniem jakiejkolwiek czesci
dokumentacji projektowe;.

e Wszelkie wartosci liczbowe podane w materiatach przetargowych nalezy traktowac jako
dane o charakterze orientacyjnym, wymagajgce ostatecznej weryfikacji na etapie projektu
wykonawczego (PW) oraz finalnej akceptacji Zamawiajgcego. Jakiekolwiek zmiany
wartosci liczcbowych z materiatow przetargowych (PFU) na etapie projektu wymagajg
zatwierdzenia przez Zamawiajgcego w procesie uzgadniania dokumentacji przed jej
wydaniem i przystgpieniem do wykonawstwa.

o Jezeli jakiekolwiek dane dotyczgce obiektu i jego instalacji, podane w materiatach
przetargowych, okazatyby sie niezgodne z przepisami, najlepszg wiedzg techniczng,
zasadami projektowania, dobrymi praktykami itp. nalezy je skorygowac w porozumieniu z
Zmawiajgcym przed ztozeniem oferty (zapytania w trakcie postepowania przetargowego)
lub w trakcie realizacji zadania oraz przyjg¢ odpowiednie ztozenia (zaakceptowane przez
Zamawiajgcego) w opracowywanym projekcie.

e Wykonawca zobowigzany jest wykonaé kompletne, w petni sprawne i dziatajgce zgodnie z
zatozeniami materiatdw przetargowych instalacje HVAC

e Podstawe opracowania PW instalacji HVAC stanowig: PB, PT, KT (tabela parametryczna
pomieszczen) i aktualne PW wszystkich branz, opracowywane réwnolegle z PW HVAC w
ramach niniejszego zadania. @ Zamawiajacy wymaga petnej i biezgcej koordynacji
miedzybranzowej. W przypadku rozbieznosci pomiedzy poszczegdlnymi elementami
dokumentacji przetargowej, obowigzuje hierarchia waznosci dokumentéw zgodna z SIWZ.

e Zamawiajgcy zwraca uwage Wykonawcy na obowigzek uwzglednienia wszelkich zmian

przedstawionych w dokumentach wyzszych w hierarchii w stosunku do pozostatych
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dokumentéow (PFU w stosunku do PB i PT, KT w stosunku do PB i PT itp.). Wszelkie
rozwigzania opisane w niniejszym PFU i KT sg nadrzedne w stosunku do pozostatych
elementow dokumentacji przetargowe;.

e W budynku, ze wzgledu na jego charakter wymagane jest zastosowanie najlepszych
dostepnych procedur, technologii, rozwigzan itp., majgcych na celu uzyskanie mozliwie jak
najwyzszej jakosci funkcjonalnej i estetycznej zrealizowanych instalacji. W zwigzku z tym,
wszelkie widoczne elementy instalacji np. na korytarzach, w biurach itp. muszg by¢
wykonane w wysokim standardzie estetycznym i bezwzglednie podlegajg uzgodnieniu
(standard  wykoniczenia, faktury, powierzchni, ksztattu, kolorystyki itp.) z

przedstawicielami Zamawiajgcego (Architektura i HVAC) .

Zamawiajgcy wymaga, aby nastepujgce urzadzenia pochodzity od jednego producenta:

. belki grzewczo-chtodzace

. regulatory zmiennego przeptywu VAV

. centrale wentylacyjne

. system automatyki integrujacy prace central wentylacyjnych, belek chtodzgcych i

regulatorow zmiennego przeptywu VAV.

Wykonawca ma obowigzek uzyskac akceptacje weryfikatora branzowego HVAC dla przedstawionego
projektu wykonawczego oraz dla kart materiatowych belek chtodzacych, regulatorow zmiennego
przeptywu VAV, central wentylacyjnych, systemu automatyki integrujgcego prace central

wentylacyjnych, belek grzewczo-chtodzacych i regulatorow zmiennego przeptywu VAV.

W ramach akceptacji materiatowej Wykonawca ma obowigzek wykona¢ stanowisko demonstracyjno-
pomiarowe pozwalajgce na pomiar najwazniejszych parametréw urzadzen, w tym co najmniej 1 szt.
centrali wentylacyjnej NW2, 1 szt. belki chtodzacej i 1 szt. regulatora zmiennego przeptywu VAV.
Dopuszcza sie rozdzielenie stanowiska na dwa stanowiska:

. stanowisko centrali wentylacyjnej wraz z systemem automatyki integrujgcym prace centrali
wentylacyjnej z pozostatymi urzgdzeniami w obrebie linii wentylacyjnej oraz,

J stanowisko belki grzewczo-chtodzgcej wraz z regulatorem zmiennego przeptywu VAV i
systemem automatyki integrujgcym prace belek chtodzacych i regulatoréw zmiennego przeptywu
VAV.

Na stanowisku pomiarowym centrali wentylacyjnej wymagany jest m.in. ciggty pomiar i rejestracja
m.in. nastepujacych parametréw: cisnienia dyspozycyjnego, strumienia powietrza dla wentylatoréw
indywidualnie, poboru mocy elektrycznej obu wentylatordw, straty ci$nienia na filtrach itp.). Na
stanowisku pomiarowym belki grzewczo-chtodzgcej wraz z regulatorem zmiennego przeptywu VAV

wymagany jest m.in. ciggly pomiar i rejestracja m.in. nastepujgcych parametréow: strumienia
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powietrza dla regulatora VAV, strumienia czynnika grzewczego/chtodzacego na zasilaniu/powrocie,
temperatur powietrza Swiezego i nawiewanego. Dla obu stanowisk nalezy uzyskaé parametry pracy

urzadzen w zakresie od 30 do 100% wartosci nominalnych.

Warunkiem akceptacji kart materiatowych wymienionych urzadzen jest dotgczenie do karty
protokotu z badan potwierdzajgcego uzyskanie w ramach cyklu pomiarowego parametréw
doborowych wymaganych od wymienionych urzadzen w ramach PFU. Badania muszg sie odby¢ w
obecnosci weryfikatora branzy HVAC z ramienia Zamawiajgcego, a protokdét pomiarowy musi byc

przez niego parafowany dla zatwierdzenia karty materiatowej.
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ADMINISTRACJA PP z parkingiem podziemnym

na terenie kampusu ,WARTA” Politechniki Poznanskiej przy ul. J. Rychlewskiego w Poznaniu M

2. Parametry cieplne i energetyczne budynku

2.1. Bilans mocy obiektu

Podsumowanie bilansu grzewczego obiektu:

Obieg grzewczy belek grzewczo-chtodzacych (COB)

Zasilanie nagrzewnic central wentylacyjnych na poziomie -1 (COT1)
Zasilanie nagrzewnic central wentylacyjnych na poziomie +2 (COT2)
Zasilanie pompy ciepta CWU (PC-CWU)

Podgrzew zjazdu do garazu

SUMA

60 kW
27 kW
7,5 kW
8 kW
24,2 kW

126,7 kW

Podsumowanie bilansu chtodniczego obiektu:

Obieg chtodniczy belek grzewczo-chtodzacych (WLB)
Zasilanie chtodnic central wentylacyjnych na poziomie -1 (WLT)

SUMA

60 kW
121 kw

181 kW

2.2. Standardowe parametry klimatu zewnetrznego w Poznaniu

Polska wg normy PN-76/B-03420 oraz PN-82/B-02403 (PN-EN 12831:2004 oraz PN-EN 12831:2006)
podzielona jest na 5 stref klimatycznych w okresie zimowym oraz 2 strefy klimatyczne w okresie

letnim. Poszczegdlnym strefom przypisane sg parametry obliczeniowe powietrza zewnetrznego,

ktore stuzg do obliczenia projektowych obcigzen cieplnych ichtodniczych oraz wymiarowania

urzadzen oraz instalacji ogrzewczych, wentylacyjnych i klimatyzacyjnych.

Parametry obliczeniowe powietrza zewnetrznego dla okresu zimowego i letniego wg PN-76/B-03420

przedstawiono w tablicy.

Tablica 2.2.1 Parametry obliczeniowe powietrza zewnetrznego dla okresu zimowego

Zima
Strefa klim.
ts, tm h X 0]
ZIMA
°C ki/kg g/kg %
1] -18 -15,9 0,9 100
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Oznaczenia: ts/tm — temperatura wg termometru suchego / mokrego; h — entalpia powietrza, x —
zawartos$¢ powietrza w powietrzu, ¢ — wilgotnos¢ wzgledna powietrza

Tablica 2.2.2 Parametry obliczeniowe powietrza zewnetrznego dla okresu letniego

Strefa klim. L. ts tm X ¢
LATO Miesigc
°C °C g/kg %
kwiecien 19,5 15,5
maj 25 18,2
czerwiec 28,2 19,9
I 11,9 45
lipiec 30 21
sierpien 30 21
wrzesien 26,6 19,3

Oznaczenia: ts/tm — temperatura wg termometru suchego/mokrego; h — entalpia powietrza, x —
zawartos$¢ powietrza w powietrzu, ¢ — wilgotnos¢ wzgledna powietrza

Dla zapewnienia wspotczynnika bezpieczenstwa dla uktadéw chtodzenia, obliczeniowg wilgotnosé
wzgledng powietrza zewnetrznego przyjeto na poziomie 50%, przy temperaturze termometru
suchego 30°C.

Do przeprowadzenia analiz szczegétowych (projektowa charakterystyka energetyczna) wykorzystuje
sie dane klimatyczne dostepne na stronie internetowej Ministerstwa ds. Budownictwa
(www.mib.gov.pl), gdzie przedstawione sg typowe lata meteorologiczne wyznaczone na podstawie
danych IMiGW i opracowane zgodnie z normg wg EN ISO 15927-2.

Typowe lata meteorologiczne ze strony ministerstwa przedstawiajg parametry klimatu zewnetrznego
w formie danych godzinowych. Dla kaidej z godzin roku dostepne s3 informacje na temat:
temperatury powietrza zewnetrznego, wilgotnosci wzglednej, zawartosci wilgoci, promieniowania
stfonecznego. Parametry te wykorzystano w obliczeniach energetycznych projektowanego budynku.
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2.3. Parametry srodowiska wewnetrznego

W poszczegodlnych grupach pomieszczen ustala sie nastepujgce parametry obliczeniowe dla instalacji

ogrzewania/chtodzenia i wentylacji (klimatyzacji):

Tablica 2.3.1. Parametry wewnetrzne dla poszczegdlnych grup pomieszczen

. . Klimatyczne warunki . Ogrzewanie / .
Lp. Pomieszczenia Wentylacja . Uwagi
brzegowe chtodzenie
1 Sale posiedzen Zima 20°C + 1K, | mechaniczna ogrzewanie/ czujniki
Lato 24°C t 1K, wentylacja chtodzenie z
nawiewno- wykorzystaniem | €02< 1000 ppm
wilg. wzgl. 40-60% wywiewna belek
mieszajaca, regulacja VAV
30 m3/(h os.)
2 Pomieszczenia Zima 20°C + 1K, | mechaniczna ogrzewanie/ czujniki obecnosci /
biurowe Lato 24°C t 1K, wentylacja chtodzenie z
nawiewno- wykorzystaniem | CO2< 1000 ppm
wilg. wzgl. 40-60% wywiewna belek
mieszajaca, regulacja VAV
36 m3/(h os.)
3 Sanitariaty Zima 20° - 24°C, | mechaniczna ogrzewanie CAV, harmonogram
Lato 24° - 26°C - wynikowa | wentylacja powietrzem czasowy
- brak regulacji | nawiewno- nawiewanym,
temperatury i wilgotnosci | wywiewna brak chtodzenia
latem
4 Korytarze i hole |Zima 18°-22°C, mechaniczna ogrzewanie regulacja VAV,
wentylacja podtogowe w | harmonogram
lato 24°C - 26°C przy temp. | mieszajaca holu  gtéwnym, | czasowy
zew. do 32°C, przy temp. brak ogrzewania
zew. >32°C 6K ponizej w pozostatych
temp. zew., brak regulacji strefach, brak
wilgotnosci chtodzenia
5 Pomieszczenia Zima: +12°C / +16°C wywiew brak ogrzewania, | CAV, harmonogram
techniczne mechaniczny, brak chtodzenia czasowy
Lato: wynikowo nawiew o ile to
mozliwe transfer z
brak regulacji wilgotnosci korytarzy (ppoz.)
6 Garaz podziemny | Zima 5°C mechaniczna brak ogrzewania, | stezenie CO
wentylacja brak chtodzenia
Lato: wynikowo wywiewna
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2.4. Parametry termiczne przegréd zewnetrznych budynku

Zatozono parametry termiczne obudowy budynku dla spetnienia wymagan Rozporzgdzenia Ministra
ds. Budownictwa w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich
usytuowanie (Dz.U. 2015 poz. 1422 - tekst jednolity do Dz.U. 2002 nr 75 poz. 690 z pdzniejszymi
zmianami), przewidzianych do stosowania od dnia 01.01.2021 r.

Parametry przegréd zewnetrznych projektowanego budynku zestawiono w tabeli:

Tablica 2.4.1. Parametry termiczne przegrdd zewnetrznych — dopuszczalne wartosci obliczeniowe

Lp. Przegroda Wspoétczynnika przenikania ciepta
U [W/m?K]
1. Sciana zewnetrzna miedzy oknami (w pionie) 0,15
2. Sciana zewnetrzna za pilastrem 0,15
3. Sciana zewnetrzna ponizej poziomu gruntu 0,18
4, Strop nad wejsciem 0,20
5. Stropodach 0,12
6. Strop nad garazem 0,18
7. Drzwi wewnetrznych 2,00
8. Sciany wewnetrzne 1,00
9. Gtéwne drzwi wejsciowe 1,30*
10. Drzwi wejsciowe boczne 1,30*
11. Okna z elementem wentylacyjnym (fasady) 0,75*

* - Maksymalna dopuszczalna wartos¢ wspétczynnika przenikania ciepta U dla komponentéw
oszklonych (okna, fasady, drzwi itp.) wyznaczona bedzie przez Wykonawce dla catego zestawu, tj.
rama + mostki + szklenie, zgodnie z PN-EN I1SO 10077.

Szczelnos$¢ powietrzna budynku

Budynek w catosci spetnia¢ bedzie wysokie wymagania szczelnosci powietrznej i dyfuzyjnej. Dla
spetnienia standardu budynku niemal zero-energetycznego przyjeto wskaznik szczelnosci
powietrznej, dla réznicy cisnienia na przegrodzie zewnetrznej 50 Pa — nie wiecej niz 1,92 wymiany
powietrza na godzine w odniesieniu do jednostki powierzchni przegréd zewnetrznych (gso < 1,92
m3/h-m? wg PN EN 13829). Szczelno$¢ powietrzna obudowy zostanie sprawdzona metodg
cisnieniowg, zarowno na etapie wykonywania jak i po zrealizowaniu budynku (dwukrotne badanie
BlowerDoor-Test) przez Wykonawce.
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2.5. Parametry sprawnosci energetycznej instalacji

Moce wtasciwe wentylatoréw zdefiniowano w tablicy

Tablica 2.5.1. Moce wtasciwe wentylatoréw wg obowigzujgcych przepiséw

Maksymalna moc  wtasciwa

Lp. Rodzaj i zastosowanie wentylatora
: J v wentylatora [kW/(m3/s)]

Wentylator nawiewny:
1 a) ztozona instalacja klimatyzacji 1,60

b) prosta instalacja wentylacji 1,25

Wentylator wywiewny:

2 a) ztozona instalacja klimatyzacji 1,00

b) prosta instalacja wentylacji 1,00

c) instalacja wywiewna 0,80
Przewidziano wykorzystanie central wentylacyjnych i wentylatorow charakteryzujacych sie

wartoSciami mocy wiasciwe] wentylatoréw nie przewyiszajgcej wartosci obowigzujgcej wg
aktualnych przepisow.

Izolacja cieplna Scian central wentylacyjnych i klimatyzacyjnych wewnetrznych (w maszynowniach) -
50 mm.

Zaprojektowano izolacje cieplng przewoddéw rozdzielczych i komponentéw w instalacjach
centralnego ogrzewania, cieptej wody uzytkowej (w tym przewoddéw cyrkulacyjnych), instalacji
chtodu i instalacji wentylacyjnych oraz klimatyzacyjnych spetfniajagcg nastepujgce wymagania
minimalne okreslone w tabeli.

Tablica 2.5.2. Wymagania izolacji cieplnej przewoddéw i komponentdéw

Lp. Rodzaj przewodu lub komponentu Minimalna grubos¢ izolacji cieplnej
(materiat 0,035 W/(m - K)*
1 Srednica wewnetrzna do 22 mm 20 mm
2 Srednica wewnetrzna od 22 do 35 mm 30 mm
3 Srednica wewnetrzna od 35 do 100 mm réowna srednicy wewnetrznej rury
4 Srednica wewnetrzna ponad 100 mm 100 mm
5 Przewody i armatura wg poz. 1-4 | % wymaganzpoz.1-4
przechodzace przez Sciany lub stropy,
skrzyzowania przewodow
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6 Przewody ogrzewan centralnych wg poz. 1-4, | % wymagan z poz. 1-4
utozone w komponentach budowlanych
miedzy ogrzewanymi pomieszczeniami
roznych uzytkownikow

7 Przewody wg poz. 6 utozone w podtodze 6 mm

8 Przewody ogrzewania powietrznego (utozone | 40 mm
wewnatrz izolacji cieplnej budynku)

9 Przewody ogrzewania powietrznego (utozone | 80 mm
na zewnatrz izolacji cieplnej budynku)

10 Przewody instalacji wody lodowej | 50% wymagan z poz. 1-4
prowadzone wewnatrz budynku?

11 Przewody instalacji wody lodowej | 100% wymagan z poz. 1-4
prowadzone na zewnatrz budynku?

Uwaga:" izolacja cieplna wykonana jako powietrznoszczelna,

Y przy zastosowaniu materiatu izolacyjnego o innym wspdtczynniku przewodzenia ciepta niz podano
w tabeli, nalezy odpowiednio skorygowac grubosé warstwy izolacyjnej

2 izolacja cieplna wykonana jako powietrzno-szczelna,

Szczegbtowe parametry charakteryzujgce sprawnosci energetyczne instalacji opisane sg w PFU -
Projektowa charakterystyka energetyczna.
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3. Instalacja wentylacji ogdlnej i klimatyzacji
3.1. Dane wyjsciowe - zalozenia

Zadaniem systemow wentylacyjnych jest:
e zapewnienie niezbednych ilosci Swiezego powietrza dla o0séb przebywajacych
W pomieszczeniach,
e wentylacja pomieszczen zgodnie z wytycznymi technologicznymi.

Dla zapewnienia wymaganych parametréw klimatu wewnetrznego zastosowano ukfady wentylacji
mechanicznej nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta, grzaniem, chtodzeniem nawilzaniem,
osuszaniem powietrza. Do odzysku ciepta zastosowano wymienniki przeciwpradowe i regeneratory
obrotowe.

Parametry obliczeniowe klimatu zewnetrznego do wyznaczania mocy grzewczych i chtodniczych
uktadéw wentylacyjnych w okresach zimowym i letnim przyjeto zgodnie z tablicg

Tablica 3.1. Parametry obliczeniowe powietrza zewnetrznego

Sezon Temperatura obliczeniowa [°C] Wilgotnos¢ wzgledna [%]
zima -18 100
lato +32 45

Powietrze swieze dla central NWO-NW3 oraz NWM zlokalizowanych w pomieszczeniu T.-101 jest
czerpane z wykorzystaniem istniejgcej wolnostojgcej wiezowej czerpni powietrznej dla budynku
Wydziatu Architektury i Wydziatu Inzynierii Zarzadzania Politechniki Poznanskiej. Powietrze
zewnetrzne dla central wentylacyjnych NWS1, NWS2 i NWK zlokalizowanych w pomieszczeniu T.257
na kondygnacji +2 dostarczane bedzie z czerpni dachowych.

Powietrze usuwane bedzie wyrzutniami zlokalizowanymi na dachu budynku.

3.2. Bilans powietrza wentylacyjnego - kryteria

Minimalne, nominalne strumienie powietrza dla poszczegdlnych pomieszczen przedstawiono w tabeli
bilansowej powietrza w PT, a obliczenia oparto o tabele parametryczng pomieszczen. W przypadku
zmiany danych w tabeli parametrycznej pomieszczen w projekcie wykonawczym nalezy dostosowac
strumienie do zmienionych wartosci zgodnie z ponizszymi zatozeniami. W ramach projektu
wykonawczego nalezy skorygowac dobory urzadzen, kanatéw, armatury.

Dla obliczen bilansu powietrza przyjeto liczbe oséb i przyborédw sanitarnych zgodnie z PB oraz
zgodnie z aktualnymi kartami technologicznymi pomieszczen i rzutami architektonicznymi oraz
danymi uzyskanymi od Inwestora. Strumieri powietrza higienicznego przyjeto w ilosci min. 36 m3/h-os
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dla matych pomieszczen (pomieszczenia dla 3 osdb) i min. 30 m3/h-os dla pomieszczers wiekszych.
Wspdtczynniki niejednoczesnosci uzytkowania pomieszczen i grup pomieszczen przyjeto na
podstawie ustalen z Inwestorem. Dla przyboréw sanitarnych przewidziano strumienie powietrza w
ilodci: miska ustepowa 50 m3/h szt., pisuar 30 m3/h szt., prysznic 120 m3/h szt. W pomieszczeniach
pomocniczych i technicznych przyjeto wytyczne technologiczne oraz normatywne ilosci wymian
powietrza dla danego typu pomieszczenia.

3.3. Linie wentylacji ogdlnej - opisy szczegbétowe

W budynku przewidziano 12 linii wentylacyjnych:

e NWO wentylacja kondygnacji PO

e NW1 wentylacja kondygnacji P1

e NW2 wentylacja kondygnacji P2

e NW3 wentylacja kondygnacji P3

e NWS1 wentylacja pomieszczen sanitarnych P0O-P3
e NWS2 wentylacja pomieszczen sanitarnych P0O-P3
e NWK wentylacja klatek schodowych oraz szybéw windowych
e NWM wentylacja maszynowni PC

e WW1 wywiew z pomieszczenia Smietnika

e WW2 wywiew z pomieszczenia sanitarnego £305
e WW3 wywiew z pomieszczenia sanitarnego +317
o WG-1 wywiew z garazu

Centrale NWO-NW3 oraz NWM zlokalizowane sg w pomieszczeniu T.-101 na kondygnacji -1, a
centrale wentylacyjne NWS1, NWS2 i NWK zlokalizowanych w pomieszczeniu T.257 na kondygnacji
+2.

Wszystkie wyrzutnie zlokalizowane sg na dachu. Centrale NWO-NW3 oraz NWM czerpig powietrze z
komory kurzowej i istniejgcej czerpni budynku Wydziatu Architektury i Wydziatu Inzynierii
Zarzadzania. Pozostate centrale czerpig powietrze swieze z wykorzystaniem czerpni dachowych.

Symbol | Lokalizacja Strumien powietrza Moc chtodnicza Moc grzewcza
[] [] [m3/h] (kW] (kW]

NWO T.-101 3300 22.0 74

NW1 T.-101 4 600 29.0 9.6

NW2 T.-101 4 600 35.0 10.1

NW3 T.-101 3700 35.0 9.1

NWS1 | T.257 890 - 2.3

NWS2 | T.257 860 - 2.2

NWK T.257 1200 - 3.0

NWM | T.-101 400 - -

Dla obiektu projektuje sie instalacje wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej z odzyskiem
ciepta. System ogrzewania/chtodzenia budynku oparty jest o aktywne belki grzewczo-chtodzace z
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doprowadzeniem powietrza swiezego - pierwotnego. Wentylacja ogdlna ma na celu dostarczenie
niezbednej ilosci powietrza swiezego z uwzglednieniem wymogdw higienicznych oraz minimalnego,
wymaganego strumienia powietrza doprowadzanego do belek w celu zapewnienia ogrzewania i
chtodzenia.

Wentylacja ogdlna jest podzielona na poszczegélne linie NWO-NW3, gdzie kazda centrala obstuguje
indywidualng kondygnacje (0, +1, +2 i +3) oraz pozostate linie obstugujgce sanitariaty (NW-51/2),
komunikacje NWK, maszynownie (NWM) oraz linie wywiewne.

Zabezpieczenia przeciwzamrozeniowe w centralach obejmujg frost na powietrzu oraz frost na wodzie
(pomiar temperatury obieg zasilania).

Do obstugi linii nawiewno-wyciggowej NWO zaprojektowano centrale wentylacyjng stojacg sktadajaca
sie z nastepujgcych elementow:

- wentylator nawiewny Vn=3300m3/h, Ap=470Pa, Pel=1.6kW (zhamionowa),

- wentylator wyciggowy Vw=3300m3/h, Ap=470Pa, Pel=1.6kW (znamionowa),

- filtr powietrza ePM1 50% (F7) na nawiewie,

- filtr powietrza ePM10 60% (M5) na wywiewie,

- sorpcyjny obrotowy wymiennik odzysku ciepfa,

- chtodnicg wodna o mocy 22.0 kW (tz/tp=10/15°C),

- nagrzewnica wodna o mocy 7.4 kW (tz/tp=35/30°C),

- potaczenie z automatykg budynkowg (BMS).

Do obstugi linii nawiewno-wyciggowej NW1 zaprojektowano centrale wentylacyjng stojacg sktadajaca
sie z nastepujgcych elementow:

- wentylator nawiewny Vn=4600m3/h, Ap=465Pa, Pel=2.4kW (znamionowa),

- wentylator wyciggowy Vw=4600m3/h, Ap=465Pa, Pel=2.4kW (znamionowa),

- filtr powietrza ePM1 50% (F7) na nawiewie,

- filtr powietrza ePM10 60% (M5) na wywiewie,

- sorpcyjny obrotowy wymiennik odzysku ciepfa,

- chtodnicg wodna o mocy 29.0kW (tz/tp=10/15°C),

- nagrzewnica wodna o mocy 9.6kW (tz/tp=35/30°C),

- potaczenie z automatykg budynkowg (BMS).

Do obstugi linii nawiewno-wyciggowej NW2 zaprojektowano centrale wentylacyjng stojgca sktadajaca
sie z nastepujgcych elementow:

- wentylator nawiewny Vn=4600m3/h, Ap=465Pa, Pel=2.4kW (znamionowa),

- wentylator wyciggowy Vw=4600m3/h, Ap=465Pa, Pel=2.4kW (znamionowa),

- filtr powietrza ePM1 50% (F7) na nawiewie,

- filtr powietrza ePM10 60% (M5) na wywiewie,

- sorpcyjny obrotowy wymiennik odzysku ciepta,

- chtodnicg wodna o mocy 35.0kW (tz/tp=10/15°C),

- nagrzewnica wodna o mocy 10.1kW (tz/tp=35/30°C),
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- potaczenie z automatykg budynkowg (BMS).

Do obstugi linii nawiewno-wyciggowej NW3 zaprojektowano centrale wentylacyjng stojgca sktadajaca
sie z nastepujgcych elementow:

- wentylator nawiewny Vn=3700m3/h, Ap=465Pa, Pel=2.4kW (znamionowa),

- wentylator wyciggowy Vw=3700m3/h, Ap=465Pa, Pel=2.4kW (znamionowa),

- filtr powietrza ePM1 50% (F7) na nawiewie,

- filtr powietrza ePM10 60% (M5) na wywiewie,

- sorpcyjny obrotowy wymiennik odzysku ciepfa,

- chtodnicg wodna o mocy 35.0kW (tz/tp=10/15°C),

- nagrzewnica wodna o mocy 9.1kW (tz/tp=35/30°C),

- potaczenie z automatykg budynkowg (BMS).

Centrala NWO-NW3 pobierajg powietrze swieze z komory kurzowej i istniejgcej czerpni budynku
Wydziatu Architektury i Wydziatu Inzynierii Zarzadzania. Centrale majg mozliwos¢ regulacji udziatu
powietrza Swiezego 0-100%.

Centrale wentylacyjne obstugujace linie NW0-NW3 wyposazone sg w uktad przepustnic regulacyjnych
z sitownikami po stronie powietrza czerpanego/wyrzucanego, ktére umozliwiajg prace z regulacjg w
zakresie od 0-100% udziatu powietrza Swiezego. W okresie typowe] pracy w okresie dziennym
centrale pracujg ze 100% udziatem powietrza swiezego. W okresach postoju budynku i w okresach
nocnych, przy braku wymagan higienicznych i potrzebie wentylacji wynikajacej z koniecznosci
wspomozenia pracy belek indukcyjnych centrale wentylacyjne pracowaé bedg z petng recyrkulacjg i
bez udziatu powietrza swiezego.

Centrale wyposazone s3 w wymiennik obrotowy sorpcyjny i nawilzacz parowy kanatowy,
zwymiarowane dla uzyskania parametrow komfortu w pomieszczeniach w przedziale 20°C + 1K
(zima) i 24°C + 1K (lato) oraz wilgotnosci wzglednej 40-60%.

Obstugiwane linie wyposazone sg w regulatory przeptywu VAV.

Do obstugi linii nawiewno-wyciggowej NWS1 zaprojektowano centrale wentylacyjng podwieszang
sktadajacg sie z nastepujgcych elementéw:

- wentylator nawiewny Vn=890m3/h, Ap=250Pa, Pel=0.5kW,

- wentylator wyciggowy Vw=890m?3/h, Ap=250Pa, Pel=0.5kW (znamionowa),

- filtr powietrza ePM1 70% (F6) na nawiewie,

- filtr powietrza ePM10 60% (M5) na wywiewie,

- przeciwpradowy wymiennik odzysku ciepta,

- nagrzewnica wodna o mocy 2.2kW (tz/tp=35/30°C),

- przepustnice,

- potaczenie z automatykg budynkowg (BMS).
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Do obstugi linii nawiewno-wyciggowej NWS2 zaprojektowano centrale wentylacyjng podwieszang
sktadajacg sie z nastepujgcych elementéw:

- wentylator nawiewny Vn=860m3/h, Ap=250Pa, Pel=0.5kW,

- wentylator wyciggowy Vw=860m3/h, Ap=250Pa, Pel=0.5kW,

- filtr powietrza ePM1 70% (F6) na nawiewie,

- filtr powietrza ePM10 60% (M5) na wywiewie,

- przeciwpradowy wymiennik odzysku ciepta,

- nagrzewnica wodna o mocy 2.3kW (tz/tp=35/30°C),

- przepustnice,

- potaczenie z automatykg budynkowg (BMS).

Centrale NWS1-NWS2 pobierajg powietrze Swieze z czerpni dachowych. Centrale zapewniajg
ogrzewanie pomieszczen sanitariatéw. Obstugiwane linie sg statoprzeptywowe, a zmiana strumienia
odbywa sie z wykorzystaniem harmonogramu czasowego i z uwzglednieniem zapotrzebowania ciepfa
do ogrzewania sanitariatdw. W okresach wytgczenia budynku i w okresach nocnych praca linii jest
konieczna, gdy w pojedynczych pomieszczeniach dochodzi do znacznego spadku temperatury lub w
wiekszej liczbie pomieszczen do delikatnego spadku.

Do obstugi linii nawiewno-wyciggowej NWK zaprojektowano centrale wentylacyjng stojacg sktadajaca
sie z nastepujgcych elementow:

- wentylator nawiewny Vh=1200m?3/h, Ap=250Pa, Pel=1.9kW,

- wentylator wyciggowy Vw=1200m3/h, Ap=250Pa, Pel=1.9kW,

- filtr powietrza ePM1 50% (F7) na nawiewie,

- filtr powietrza ePM10 60% (M5) na wywiewie,

- przeciwpradowy wymiennik odzysku ciepta,

- nagrzewnica wodna o mocy 3.0kW (tz/tp=35/30°C),

- przepustnice,

- potaczenie z automatykg budynkowg (BMS).

Centrala pobiera powietrze swieze z czerpni dachowej. Obstugiwana linia jest statoprzeptywowa, a
zmiana strumienia odbywa sie z wykorzystaniem harmonogramu czasowego.

Do obstugi linii nawiewno-wyciggowej NWM zaprojektowano centrale wentylacyjng podwieszang
sktadajacg sie z nastepujgcych elementéw:

- wentylator nawiewny Vn=400m3/h, Ap=150Pa, Pel=0.5kW,

- wentylator wyciggowy Vw=400m3/h, Ap=150Pa, Pel=0.5kW,

- filtr powietrza ePM1 70% (F6) na nawiewie,

- filtr powietrza ePM10 60% (M5) na wywiewie,

- przeciwpradowy wymiennik odzysku ciepta,

- nagrzewnica elektryczna o mocy 0.5kW,

- przepustnice,

- potaczenie z automatykg budynkowg (BMS).

Obstugiwana linia jest statoprzeptywowa, a zmiana strumienia odbywa sie z wykorzystaniem
harmonogramu czasowego.
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Do obstugi linii wyciggowej WW1 zaprojektowano wentylator dachowy o parametrach:

- Vw=400m3/h

- Ap=150Pa

- Pel=0.2kW,

- potaczenie z automatykg budynkowg (BMS).

Wentylator pracujgcy w trybie ciggtym 24/7 z mozliwoscig recznego sterowania (wytgczenia)

Do obstugi linii wyciggowej WW?2 zaprojektowano wentylator dachowy o parametrach:
-Vw=120m3/h

- Ap=50Pa

- Pel=0.1kW,

- potaczenie z automatykg budynkowg (BMS).

Wentylator cichy, o niskiej mocy akustycznej. Praca wentylatora sprzezona z czujnikiem obecnosci w
obstugiwanym pomieszczeniu, z definiowanym czasem wybiegu do wytaczenia, skorelowana z praca
regulatorow VAV nawiewnego i wywiewnego obstugujgcych sgsiednie pomieszczenie, w celu
zapewniania zbilansowania ci$nien.

Do obstugi linii wyciggowej WW3 zaprojektowano wentylator dachowy o parametrach:
-Vw=120m3/h

- Ap=50Pa

- Pel=0.1kW,

- potaczenie z automatykg budynkowg (BMS).

Wentylator cichy, o niskiej mocy akustycznej. Praca wentylatora sprzezona z czujnikiem obecnosci w
obstugiwanym pomieszczeniu, z definiowanym czasem wybiegu do wytaczenia, skorelowana z pracg
regulatorow VAV nawiewnego i wywiewnego obstugujgcych sgsiednie pomieszczenie, w celu
zapewniania zbilansowania cisnien.

Do obstugi linii wyciggowej WG1 projektuje sie uktad wentylacji ogélnej mechanicznej wywiewnej dla
garazu z nawiewem kompensacyjnym z zewnatrz budynku. Szczegdty w rozdziale nr 4.4

3.4. Rozwiazania techniczne w poszczegodlnych typach pomieszczen

Pomieszczenia biurowe

Pomieszczenia biurowe wyposazone sg w system ogrzewania/chtodzenia oparty o aktywne belki
grzewczo-chtodzace z doprowadzeniem powietrza swiezego - pierwotnego. Wentylacja ogdlna ma na
celu dostarczenie niezbednej ilosci powietrza swiezego z uwzglednieniem wymogdéw higienicznych
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oraz minimalnego, wymaganego strumienia powietrza doprowadzanego do belki w celu zapewnienia
ogrzewania i chtodzenia. Wentylacja ogdlna jest podzielona na poszczegdlne linie NWO0-NW3, a kazda
centrala obstuguje indywidualng kondygnacje.

W zaleznosci od liczby oséb w pomieszczeniach przewidywane sg dwa rozwigzania sterowania:

e w pomieszczeniach dla 1-3 oséb na nawiewie i wywiewie przewidziano regulatory VAV/DCV
pracujagce w trybie ON/OFF sterowane na podstawie wskazan czujnika obecnosci ludzi w
pomieszczeniu, z zadawanym w BMS czasem histerezy wytgczenia i zatgczenia (po pojawieniu
sie sygnatu obecnosci i jego zaniku), regulatory z mozliwoscig fizycznego zadania wielkosci
strumienia minimalnego (OFF) i maksymalnego (ON),

e w pomieszczeniach dla 4 osdb i wiecej nalezy przewidzie¢ regulatory VAV z ptynng regulacja
strumienia powietrza (np. 0-10V), sterowane czujka stezenia CO,, zadany poziom stezenia
definiowany z poziomu BMS, regulatory z mozliwoscig fizycznego zadania wielkosci
strumienia minimalnego i maksymalnego.

W centralach zapewniono chiodzenie powietrza, jego podgrzewanie, czesciowe osuszanie i

nawilzanie.

Linia nawiewna obstugujgca pomieszczenie doprowadza powietrze Swieze poprzez regulator VAV
zamontowany co do zasady w przestrzeni sufitu podwieszanego w korytarzu i ttumik akustyczny do
belki grzewczo chtodzacej. Powietrze jest wywiewane przez kratke wentylacyjng umieszczong w
suficie podwieszanym w pomieszczeniu. Rozwigzanie kratki wentylacyjnej i kolor RAL zgodny z
wymogami branzy architektonicznej. Z przestrzeni sufitu podwieszanego powietrze jest usuwane za
pomocg instalacji wywiewnej zakonczonej tagodnym wlotem i przeptywa przez ttumik akustyczny i
regulator VAV zamontowany co do zasady w przestrzeni sufitu podwieszanego w korytarzu.

Rozdziat powietrza géra-géra.

Sale konferencyjne

Sale wyktadowe i sale posiedzen sg zlokalizowane na poziomach +1, +2 i +3. Sale wyposazone sg w
system ogrzewania/chtodzenia oparty o aktywne belki grzewczo-chtodzace z doprowadzeniem
powietrza swiezego - pierwotnego. Wentylacja ogdélna ma na celu dostarczenie niezbednej ilosci
powietrza Swiezego z uwzglednieniem wymogow higienicznych oraz minimalnego, wymaganego
strumienia powietrza doprowadzanego do belek w celu zapewnienia ogrzewania i chfodzenia.
Wentylacja ogdlna jest podzielona na poszczegdlne linie NW1-NW3, a kazda centrala obstuguje
indywidualng kondygnacje.

Zastosowano regulatory VAV z ptynna regulacjg strumienia powietrza (np. 0-10V) sterowane czujka
stezenia CO,, zadany poziom stezenia definiowany z poziomu BMS, regulatory z mozliwoscig
fizycznego zadania wielkosci strumienia minimalnego i maksymalnego.

W centralach zapewniono chiodzenie powietrza, jego podgrzewanie, czesciowe osuszanie i
nawilzanie.

Linia nawiewna obstugujagca pomieszczenie doprowadza powietrze Swieze poprzez regulator VAV
zamontowany co do zasady w przestrzeni sufitu podwieszanego w korytarzu i ttumik akustyczny do
belek grzewczo-chtodzacych. Powietrze jest wywiewane przez kratke wentylacyjng umieszczong w
suficie podwieszanym w pomieszczeniu. Rozwigzanie kratki wentylacyjnej i kolor RAL zgodny z
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wymogami branzy architektonicznej. Z przestrzeni sufitu podwieszanego powietrze jest usuwane za
pomocg instalacji wywiewnej zakoriczonej tagodnym wlotem i przeptywa przez ttumik akustyczny i
regulator VAV zamontowany co do zasady w przestrzeni sufitu podwieszanego w korytarzu.

Rozdziat powietrza géra-gora.

Pomieszczenia sanitariatow

Pomieszczenia sanitariatow zlokalizowane sg na poziomach 0, +1, +2 i +3 i obstugiwane przez linie
wentylacyjne NW-S1 oraz NW-S2. Wentylacja ma na celu zapewnienie niezbednej krotnosci wymian
powietrza w pomieszczeniach i iloSci powietrza wynikajgcej z wymogdw higieniczno-sanitarnych.
Nawiew i wywiew powietrza jest realizowany poprzez stalowe kratki malowane proszkowo z
przepustnicg regulacyjng — zgodnie z branzg architektoniczng. Rozdziat powietrza gora-gora.
Regulacja statoprzeptywowa.

Tam gdzie wynika to z ilosci strumieni nawiewanego i wywiewanego powietrza (réznica powyzej
50m3/h), miedzy pomieszczeniami nalezy zastosowaé systemowe transferowe kratki ttumigce, z
minimalnym poziomem ttumienia akustycznego 20dB(A). Kolor RAL uzgodnic z branzg architektury.

Komunikacja

Komunikacja i klatki schodowe obstugiwane sg przez linie wentylacji ogélnej NWO-NW4 i linie NWK.
Wentylacja ma na celu zapewnienie niezbednej krotnosci wymian powietrza w komunikacji. Nawiew i
wywiew powietrza jest realizowany poprzez stalowe kratki malowane proszkowo z przepustnica
regulacyjng - zgodnie z branzg architektoniczng. Rozdziat powietrza géra-gora.

W wybranych przypadkach zastosowano przeptyw transferowy do/z sgsiedniego pomieszczenia. Tam
gdzie wynika to z iloci strumieni nawiewanego i wywiewanego powietrza (réznica powyzej 50m3/h),
miedzy pomieszczeniami zastosowano systemowe transferowe kratki ttumigce, z minimalnym
poziomem ttumienia akustycznego 20dB(A). Kolor RAL uzgodnié z branzg architektury.

Pomieszczenia magazynowe, techniczne

Pomieszczenia magazynowe i techniczne obstugiwane sg przez linie wentylacji ogélnej NWO-NW4.
Wentylacja ma na celu zapewnienie niezbednej krotnosci wymian powietrza. W przypadku
pomieszczen wyposazonych w system ogrzewania/chtodzenia oparty o aktywne belki grzewczo-
chtodzace z doprowadzeniem powietrza swiezego — pierwotnego wentylacja ogélna ma na celu takze
dostarczenie minimalnego, wymaganego strumienia powietrza doprowadzanego do belki w celu
zapewnienia ogrzewania i chtodzenia.

Nawiew i wywiew powietrza jest realizowany poprzez stalowe kratki malowane proszkowo z
przepustnicg regulacyjng - zgodnie z branzg architektoniczng - a w przypadku pomieszczen
wyposazonych w belki powietrze jest doprowadzane do belki i usuwane przez krate wywiewna.
Rozdziat powietrza géra-géra.

W wybranych przypadkach zastosowano przeptyw transferowy do/z sgsiedniego pomieszczenia. Tam
gdzie wynika to z iloéci strumieni nawiewanego i wywiewanego powietrza (réznica powyzej 50m3/h),
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miedzy pomieszczeniami zastosowano systemowe transferowe kratki ttumigce, z minimalnym
poziomem ttumienia akustycznego 20dB(A). Kolor RAL uzgodnié z branzg architektury.

Wentylacja parkingu podziemnego

Projektuje sie uktad wentylacji ogdlnej mechanicznej wywiewnej dla garazu z nawiewem
kompensacyjnym z zewnatrz budynku.

llos¢ powietrza wywiewanego bedzie rowna strumieniowi powietrza zewnetrznego nawiewanego do
garazu wyznaczonego w oparciu o najdtuzszg droge wyjazdu i wjazdu dla fazy zimnej i cieptej pracy
silnika pojazdu. Zatozona liczba miejsc parkingowych: 27 szt. Dopuszczalne stezenie tlenku wegla w
garazu wg VDI 2053:2014 réwne COgqop = 60 ppm. Stezenie CO w powietrzu nawiewanym
(zewnetrznym) CO.w = 0 ppm. Wyliczona ilos¢ powietrza wentylacyjnego dla garazu wynosi 3015
m3/h, przyjeto warto$¢ réwng 3000 m3/h. Do obstugi linii wywiewnej WG-1 projektuje sie wentylator
dachowy z wylotem pionowym o wydatku Vw = 3000 m3/h i sprezu Ap =270 Pa wyposazony w
podstawe dachowg ttumigcg, przepustnice zwrotng, wytgcznik serwisowy, reg. obrotéw
przystosowany do wspdtpracy z systemem detekcji CO. Parametry elektryczne silnika wentylatora
Ne=700W, 3x400V/~50Hz.

Wywiew z garazu przewidziano poprzez kratki z przepustnicy zlokalizowane na pionowych kanatach
prostokatnych przy posadzce i pod stropem w czterech punktach hali garazowej. Zaprojektowano
rozdziat powietrza wywiewanego 50% goéra i 50% doét. Zebrane powietrze bedzie transportowane
siecig kanatéw prostokatnych rozprowadzonych wzdtuz scian, pod stropem oraz pionowym kanatem
prowadzonym w szachcie wentylacyjnym do wentylatora wywiewnego i usuwane na zewnatrz ponad
dach.

Powietrze kompensacyjne do wentylacji garazu bedzie doprowadzane z otoczenia poprzez cztery
punkty nawiewne zlokalizowane w zewnetrznych pilastrach obudowy budynku (rozmieszczone
w skrajnych czterech naroznikach budynku, po dwa punkty na dwdch przeciwlegtych $cianach).
Punkty nawiewne sktadac sie beda z kanatu prostokatnego osadzonego w $cianie, potgczonego z
przepustnica z sitownikiem on/off z mozliwoscig szczelnego zamkniecia oraz zakoriczone kratka
nawiewng 30cm nad posadzka.

Sterowanie pracg wentylacji (obrotami wentylatora wywiewnego) odbywac sie bedzie automatycznie
z systemu detekcji w funkcji wielopunktowego pomiaru stezenia CO w garazu. Zuwagi na
wystepowanie odwodnien liniowych i odptywéw do kanalizacji podposadzkowej w garazu
podziemnym niedopuszczone bedzie parkowanie samochoddéw zasilanych LPG. Przy wtgczonym
wentylatorze wywiewnym przepustnice na kanatach nawiewnych musza pozosta¢ w pozycji otwarte.
Przewiduje sie dwustopniowg prace instalacji: 50% nominalnej wydajnosci - w warunkach
normalnego uzytkowania garazu, z mozliwoscia zaprogramowania obnizenia do 30% w godzinach
nocnych, oraz 100% nominalnej wydajnosci - w przypadku przekroczenia dopuszczalnego stezenia CO
wykrytego przez system detekcji (pierwszy prég alarmowy).

Wymagane zakresy pomiarowe stosowanych detektoréw CO w przedziale 0-300 ppm. Detektory CO
nalezy zlokalizowaé na wysokosci ok. 1,8 m nad poziomem posadzki.

System detekcji CO musi spetnia¢c wymogi normy PN-EN 50545 oraz PN-EN 50271. Rozwigzania
szczegdtowe systemu detekcji wg dokumentacji branzy AKPiA, poza zakresem niniejszego
opracowania.
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Projektuje sie kanaty wentylacyjne prostokatne z blachy stalowej ocynkowanej tgczone na
systemowe potgczenia kotnierzowe skrecane, z zastosowaniem uszczelek w klasie szczelnosci B wg
PN-B-76001:1996. Na przejsciu kanatu wywiewnego przez granice stref pozarowych bedzie
zainstalowana klapa przeciwpozarowa o odpornosci ogniowej EIS120 réwnej odpornosci ogniowej
przegrody budowlanej. Klapa przeciwpozarowa wyposazona bedzie w sitownik oraz krancéwki
potozenia klapy wtaczone do systemu SSP (system sygnalizacji pozaru). Na kanatach wentylacji
mechanicznej przewiduje sie klapy rewizyjne w celu okresowego czyszczenia wnetrza kanatéw.
Kanaty wentylacyjne linii WG-1 nalezy izolowa¢ na odcinku prowadzonym pionowo w szachcie
izolacjg z wetny mineralnej grubosci min. 30 mm. Odcinki kanatow wywiewnych prowadzone pod
stropem garazu wykonac bez izolacji.

Do regulacji hydraulicznej sieci kanatéw zastosowano przepustnice kanatowe oraz przepustnice
montowane razem z kratkg wentylacyjng. Jako kratki wywiewne na kanatach nalezy stosowac kratki
jednorzedowe z ruchomymi zaluzjami poziomymi z wbudowanymi przepustnicami regulacyjnymi.
Wymiary kanatéw wentylacyjnych oraz elementédw nawiewnych i wywiewnych zgodnie z czescia
rysunkowa.

Archiwum

W pomieszczeniu archiwum 138 zaktada sie przechowywanie nosnikéw magnetycznych z wymogiem
utrzymania wilgotnosci wzglednej na poziomie 30-40%. Przyjeto, rygorystyczne warunki nie beda
zapewniane w catym pomieszczeniu, pomieszczenie bedzie obstugiwane linig NW1 analogicznie jak
pozostate pomieszczenia, a zapewnienie niskiej wilgotnosci wzglednej bedzie uzyskiwane przez
zastosowanie osuszacza opartego o zel krzemionkowy w ramach hermetycznych szaf
archiwizacyjnych.

Maszynownie

Maszynownia T.257 jest obstugiwana z linii NW2, a maszynownia T.-101 z linii NWM. Wentylacja ma
na celu zapewnienie niezbednej krotnosci wymian powietrza. Nawiew i wywiew powietrza jest
realizowany poprzez zakonczenie kanatu w postaci fagodnego wlotu lub anemostaty talerzowe z
przepustnicg regulacyjng - zgodnie z branzg architektoniczng. Rozdziat powietrza géra-goéra.

Uwagi ogdlne

Projektowany budynek pobiera powietrze swieze z wykorzystaniem istniejgcej wolnostojgcej
wiezowej czerpni powietrznej dla budynku Wydziatu Architektury i Wydziatu Inzynierii Zarzadzania
Politechniki Poznanskiej. Za czerpnig, w komorze kurzowej powietrze wptywa do 4 rur wymiennika
gruntowego budynku Wydziatu Architektury (strumien 48.000 m3/h) oraz przeptywa do budynku
Rektoratu (ok. 18.000 m3/h) poprzez kanat tgczacy komore kurzowg budynku Wydziatu Architektury i
komore kurzowg budynku Rektoratu. Zaplanowano modyfikacje istniejagcych filtréw w komorze
kurzowej poprzez zwiekszenie powierzchni filtracji (ze wzgledu na zwiekszenie strumienia z 48.000
m3/h do 66.000 m3/h). Wysoko$¢ komory kurzowej brutto ok. 2.2 m, wysoko$¢ powierzchni
filtracyjnej 2.0 m. Powierzchnia filtra w istniejgcym rozwigzaniu to ok. 10 m? w ramach
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projektowanego rozwigzania powierzchnia wzroénie do ok. 17 m?2. Sciana filtracyjna zostanie
wyposazona w filtry workowe.

3.5. Regulacja instalacji

Instalacja ze zmiennym strumieniem powietrza w funkcji zapotrzebowania DCV (Demand Controlled
Ventilation) wykorzystuje regulatory zmiennego przeptywu VAV i pracuje w oparciu o wskazania
czujnikdw stezenia dwutlenku wegla CO; i czujnikéw obecnosci.

Uktad wentylacyjny wyposazy¢ w system regulacji oparty na regulacji klimatu wewnetrznego w
pomieszczeniu, w zaleznosci od potrzeb poprzez odczyty czujnikbw obecnosci i czujnikéw,
temperatury i jakosSci powietrza. W zaleznosci od odczytow czujnikéw regulowana jest ilos¢ powietrza
wentylacyjnego. Elementami wykonawczymi s3: dla nawiewu aktywne moduty sufitowe
zintegrowane z regulatorami zmiennego przeptywu, dla wywiewu regulatory zmiennego wydatku
zamontowane na kazdym odgatezieniu powietrza wywiewnego do pomieszczenia. W celu
oszczedzania energii, gdy pomieszczenie jest puste system obniza przeptyw do minimalnej wartosci,
niz gdy pomieszczenie jest zajete. W przypadku wykrycia obecnosci ludzi lub wzrostu pogorszenia
jakosci powietrza w pomieszczeniu ilos¢ powietrza jest odpowiednio zwiekszana.

Dla wszystkich pomieszczenn na instalacji wentylacyjnej nawiewnej i wywiewnej, dla ktdrych
przewidziano zmienny strumien powietrza zastosowano izolowane akustycznie (fabryczne otulin
redukujgcych hatas przenikajacy przez obudowe regulatora wykonanych z wetny mineralnej)
regulatory zmiennego wydatku VAV ze zintegrowanym sitownikiem mechanicznym (z fabryczng
kalibracjg zestawu) zapewniajgce ptynng regulacje ilosci doptywajgcego powietrza. Zastosowano
regulatory z ptynng regulacjg strumienia powietrza (np. 0-10V), z mozliwoscia fizycznego zadania
wielkosci strumienia minimalnego i maksymalnego (odpowiednio dla sygnatu sterujgcego 0 i 10V).
Ptynna regulacja ma polegac¢ na stopniowym otwieraniu regulatora VAV wraz ze wzrostem stezenia
CO, w pomieszczeniu. Stopien otwarcia regulatora VAV ma by¢ funkcjg liniowg stezenia CO,.
Regulatory nalezy zasili¢ napieciem 24 V. Zastosowano regulatory zapewniajgce pomiar strumienia
powietrza (wystawianie sygnatu pomiarowego 0-10V) oraz pomiar kata potozenia przepustnicy
(wystawianie sygnatu pomiarowego). Pomiedzy regulatorem a pomieszczeniem projektuje sie ttumiki
akustyczne dedykowane dla regulatoréw VAV. Prace regulatora nawiewnego i wywiewnego
obstugujgcych jedno pomieszczenie jest sprzezona ze sobg nadaznie.

Dla odgatezien wentylacyjnych do pomieszczen wymagajgcych statego strumienia powietrza
zaprojektowano przepustnice regulacyjne lub regulatory statego przeptywu CAV, z mozliwoscig
recznego zadawania nastawy strumienia.

W zaleznosci od liczby oséb w pomieszczeniach przewidywane sg dwa rozwigzania sterowania:

e w pomieszczeniach dla 1-3 oséb na nawiewie i wywiewie przewidziano regulatory VAV/DCV
pracujagce w trybie ON/OFF sterowane na podstawie wskazan czujnika obecnosci ludzi w
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pomieszczeniu, z zadawanym w BMS czasem histerezy wytgczenia i zatgczenia (po pojawieniu
sie sygnatu obecnosci i jego zaniku), regulatory z mozliwoscig fizycznego zadania wielkosci
strumienia minimalnego (OFF) i maksymalnego (ON),

w pomieszczeniu dla 4 osdb i wiecej zastosowano regulatory VAV z ptynng regulacja
strumienia powietrza (np. 0-10V) sterowane czujkg stezenia CO,, zadany poziom stezenia
definiowany z poziomu BMS, regulatory z mozliwoscig fizycznego zadania wielkosci
strumienia minimalnego i maksymalnego.

Wspdtpraca instalacji wentylacyjnej (regulatory VAV na nawiewie i wywiewie) oraz belki grzewczo-

chtodzacej bedzie oparta na nastepujgcym schemacie, zgodnie z branzg AKPiA:

w pierwszej kolejnosci strumien powietrza wentylacyjnego jest ustalany dla uzyskania
wymaganej jakosci powietrza wentylacyjnego (przeptyw zmienny w oparciu o wskazania
czujnika CO; lub zadany przeptyw nominalny w oparciu o sygnat czujnika obecnosci).

Zawory regulacyjne na belce grzewczo-chtodzgcej sterujg pracg belki dla uzyskania zadanej
temperatury grzania/chtodzenia

W przypadku niemoznosci uzyskania zadanych parametrow temperatury pracy w
pomieszczeniu, przy otwarciu zaworu regulacyjnego zblizajgcego sie do 100% nastepuje
zwiekszenie strumienia powietrza nawiewanego (powyzej wartosci nominalnej w uktadzie z
czujnikiem obecnosci lub powyzej wartosci wynikajacej z kryterium ograniczania stezenia CO,)

Algorytm AKPiA uniemozliwia jednoczesne zwiekszenia strumienia na wiekszej liczbie regulatorow

VAV, niedopuszczajgc do wzrostu strumienia powietrza na centrali wentylacyjne ponad przeptyw

maksymalny.

Zastosowane elementy regulacji ilosci powietrza powinny tworzy¢ spdjny, kompatybilny system,

ktory bedzie realizowat nastepujgce funkcje:

1. optymalne dopasowanie ilosci powietrza $wiezego dostarczanego do pomieszczen do
zmiennej frekwencji uzytkownikédw lub réznic w obcigzeniach cieplnych i zmniejszenie
ilosci powietrza obrabianego przez centrale i transportowanego w systemie

2. optymalne dopasowanie otwarcia/zamkniecia zawordw na instalacji CT i WL w celu
regulacji temperatury w pomieszczeniu

3. regulacja cisnienia dyspozycyjnego central wentylacyjnych poprzez kontrole otwarcia
przepustnic strefowych i zmniejszenie obrotéw wentylatora

4. umozliwienie kontroli parametréow powietrza z poziomu systemu

o

wymagania dotyczace sterowania dla centrali wentylacyjnej:

a. mozliwos¢ ptynnej regulacji wydajnosci

b. utrzymanie zgdanych ilosci powietrza przy uwzglednieniu zmiennych
eksploatacyjnych spadkéw na filtrach i rdznic w gestosci powietrza miedzy
nawiewem i nawiewem

c. funkcja utrzymania okreslonego przez regulator cisnienia w instalacji
funkcja utrzymania statej temperatury nawiewu z mozliwoscig jej kompensacji w
okresie zimowym w Scistej zaleznosci od temperatury zewnetrznej

e. funkcja sterowania pracg co najmniej dwéch nagrzewnic i chtodnic w celu uzyskania
odrebnych 2 stref w budynku,
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f.  funkcja chtodzenia nocnego latem,
g. funkcja master slave wentylatoréw centrali,
h. monitoring pracy centrali z mozliwoscig archiwizowania standéw pracy

Budynek, zgodnie z branzg architektoniczng, wyposazony jest w otwierane elementy nawiewne
pracujgce w ramach uktadu wentylacji naturalnej grawitacyjnej, wyposazone w czujniki otwarcia
zgodnie z branzg AKPiA. W przypadku otwarcia elementu nawiewnego w danym pomieszczeniu
nastepuje odciecie zasilania w ciepto i chtdd belki chtodzgcej oraz zamkniecie szczelne regulatora VAV
po stronie nawiewnej. W zaleznosci od wartosci parametru zadawanego w uktadzie BMS w takim
przypadku VAV po stronie wywiewnej zostaje szczelnie zamkniety lub pozostaje w pozycji czesciowo
otwartej umozliwiajgcej wywiewanie powietrza przez uktad wentylacji mechanicznej wywiewne;j -
zgodnie z branzg AKPiA - stosowanie wentylacji mechanicznej wywiewnej warunkowane jest
temperaturg zewnetrzng oraz wymogiem zapewnienia poprawnej pracy odzysku ciepta.

W przypadku pomieszczen obstugiwanych z wykorzystaniem regulatorow VAV z ptynng regulacja
strumienia powietrza (0-10V, sterowane czujkg stezenia CO,) dobrano regulatory VAV w taki sposdb,
aby minimalny, mozliwy do zrealizowania przeptyw (lezacy w zakresie regulacyjnosci regulatora)
stanowit nie wiecej niz ok. 30% przeptywu nominalnego.

Dla wszystkich pomieszczen przewidziano mozliwosé catkowitego, szczelnego odciecia przeptywu
powietrza na regulatorze VAV (sygnat sterujgcy OV = przepustnica w pozycji catkowicie zamknietej).
Uktad automatyki steruje regulatorami VAV dla unikniecia przeptywéw niestabilnych w przedziale
ponizej zakresu regulacyjnosci regulatora tj. z wytagczeniem zakresu 0-20% (0-2 V).

Dla wszystkich VAV przewidziano ciggly pomiar strumienia [0-10 V] i jego wizualizacje [m3/h] w
uktadzie BMS.

Zaprojektowano funkcjonalno$s¢ umozliwiajgcg liniowe zmniejszanie strumieni powietrza na
wszystkich regulatorach VAV (wzgledem wartosci nominalnych, wynikajgcych z obcigzenia
pomieszczen) w przypadku wystgpienia temperatur powietrza zewnetrznego nizszych od wartosci
zdefiniowanej w BMS (np. -10°C). Ma to na celu oszczednos¢ energii. Algorytm musi uwzgledniac
zapotrzebowanie na strumien powietrza przez belke chtodzaca.

Regulatory VAV powinny by¢ zlokalizowane na korytarzach w celu tatwego serwisu.

3.6. Urzadzenia wentylacyjne i klimatyzacyjne

Centrale wentylacyjne

Dobrane urzadzenia charakteryzujg sie certyfikatami jakosci ISO 9001 oraz oznaczeniami CE zgodnie z
EN 61000-6-2 i EN 61000-6-3. Centrale wentylacyjne sg wyposazone w niezbedne elementy dla
spetnienia wymagan obowigzujgcych przepisdw w zakresie ochrony przed hatasem i drganiami.
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Centrale wentylacyjne zostang termostatami przeciwzamrozeniowymi, wytgcznikami serwisowym itp.
odczyty i nastawy uktadu sterowania w jezyku polskim. Projektuje sie centrale klimatyzacyjne z
certyfikatem Eurovent (potwierdzone certyfikatem instytucji niezaleznej w stosunku do dostawcy i
producenta).

Szczegbtowe wymagania dotyczgce parametréow technicznych central wentylacyjnych NWO-NW3 oraz
pozostatych, w zakresie ich dotyczgcym:

Obudowa central stojacych:

e obudowa wykonana z paneli sktadajacych sie z dwdch warstw blachy zewnetrznej i
wewnetrznej oraz z izolacji wykonanej z materiatu izolacyjnego o grubosci 50 mm i
wspotczynniku przewodzenia ciepta nie wyzszym niz 0,035 W/(mK), grubos¢ paneli 56
mm, ttumienie obudowy w pasmie 250 Hz — 22 dB,

e obudowa w catosci pokryta powtokg ochronng antykorozyjna,

e  wytrzymatos¢ obudowy (EN 1886:2002) - D1 (M),

e  klasa szczelnos$ci (EN 1886:2002) - L1/ L2,

e dopuszczalny przeciek na filtrze (EN 1886:2002) - F9,

e wspodtczynnik przenikania ciepta (EN 1886:2002) — przynajmniej T2,

e  wspodtczynnik wptywu mostkéw cieplnych (EN 1886:2002) - TB2,

e stopien ochrony - IP 65,

e drzwiczki inspekcyjne z klamkami dociskowymi ufatwiajgce dostep do wymiennikéw
ciepta, montowane na regulowanych zawiasach,

e uszczelki drzwiczek inspekcyjnych, wykonane z gumy porowatej z zamknietymi porami,
ograniczajgce mozliwos¢ przeciekdw do minimum,

Obudowa central podwieszanych:

e obudowa wykonana z paneli sktadajacych sie z dwdch warstw blachy zewnetrznej i
wewnetrznej oraz z izolacji wykonanej z materiatu izolacyjnego o grubosci 30 mm i
wspotczynniku przewodzenia ciepta nie wyzszym niz 0,035 W/(mK)

e obudowa w catosci pokryta powtokg ochronng antykorozyjng,

e  wytrzymatos¢ obudowy (EN 1886:2002) — D2 (M),

e  klasa szczelnosci (EN 1886:2002) — L2 (M),

e dopuszczalny przeciek na filtrze (EN 1886:2002) — F9,

e wspodtczynnik przenikania ciepta (EN 1886:2002) — przynajmniej T3,

e wspodtczynnik wptywu mostkéw cieplnych (EN 1886:2002) — TB3,

e  stopien ochrony —IP 65

e drzwiczki inspekcyjne z klamkami dociskowymi ufatwiajgce dostep do wymiennikéw
ciepta, montowane na regulowanych zawiasach,
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o uszczelki drzwiczek inspekcyjnych, wykonane z gumy porowatej z zamknietymi porami,
ograniczajgce mozliwosc¢ przeciekow do minimum,

Wentylatory:

e wentylatory promieniowo-osiowe z napedem bezposrednim,

e wentylatory z mozliwoscig ptynnej regulacji obrotéw,

e wentylatory o mocach wtasciwych (SFP) nie przekraczajgcych wartosci wskaznika
[kW/(m3/s)] okreslonego w Dz.U. 75 poz. 690 z pdzniejszymi zmianami oraz w Dyrektywie
UE w sprawie Eko Projektu,

e  cisnienie dynamiczne na wylocie z wentylatora < 10 Pa,

e wentylatory posadowione na wibroizolatorach gumowych,

e wentylator potgczony z obudowg za pomocg kréécdw elastycznych,

e wentylator posiada sondy pomiarowe i przewody impulsowe do pomiaru strumienia
przeptywu powietrza oraz deklaracje zgodnosci okreslajacg doktadnosé wykonywanych
pomiaréw oraz protokét kalibracyjny indywidualnie dla kazdej centrali, a takze
charakterystyki stuzgce do wyznaczania strumienia na podstawie pomiaru rdznicy cisnien,

e silniki pradu statego typu EC (z ptynng regulacjg predkosci obrotowej) lub alternatywnie
silniki typu PM o wyzszej sprawnosci catkowitej niz EC (z ptynna regulacjg predkosci
obrotowej) dostarczane z falownikiem dedykowanym przez producenta,

e mozliwos¢ uzyskania, w warunkach pracy w instalacji, przeptywu w przedziale 30+100%
przeptywu nominalnego (projektowego).

Filtry powietrza:
e filtr powietrza swiezego - M5 (F5)

filtr powietrza wywiewanego, klasa filtra minimum F5,

sekcja filtra wyposazona w szyny montazowe wyposazone w zaciski sprezynowe
pozwalajgce na efektywne uszczelnienie,

miedzy drzwiami inspekcyjnymi i ramkami filtra dodatkowa uszczelka,

sekcja filtracji wyposazona w zamontowane fabrycznie sondy pomiarowe, przewody
impulsowe i czujniki cisnienia pozwalajgce na kontrole spadku cisnienia w filtrze w trybie
ciggtym (pomiar w Pa),

Odzysk ciepta

e odzysk ciepta w okresie letnim stosowany tylko w przypadku, gdy daje to efekt
oszczednosci energii dla chtodzenia; w innym przypadku zatrzymywany jest silnik
powodujgcy obrdt regeneratora obrotowego lub stosowane jest obejscie wymiennika
krzyzowego do odzysku ciepta (by-pass),

e w okresach przejsciowych ukfad automatyki zapewnia utrzymanie parametréw
powietrza na nawiewie z wykorzystaniem zmiany stopnia otwarcia obejscia wymiennika
krzyzowego; dopiero w przypadku niemoznosci dotrzymania parametréow (przy petnym
otwarciu/zamknieciu obejscia) moze by¢ wykorzystane ogrzewanie/chtodzenie powietrza
w wymiennikach centrali,

e rotacyjne wymienniki ciepta w wykonaniu higroskopijnym,

e wymienniki obrotowe sorpcyjne do odzysku ciepta jawnego i utajonego wyposazone w
funkcje zabezpieczajace przed oszronieniem,

e wymienniki obrotowe wyposazone w sektor czyszczacy z uktadem regulacji
zapewniajgcym odpowiedni kierunek przecieku,
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e skutecznosci odzysku ciepta jawnego oraz utajonego w warunkach wyréwnanych
strumieni nawiewu i wywiewu dla regeneratoréw obrotowych wynosi przynajmniej 75%,

e wymienniki przeciwpragdowe do odzysku ciepta jawnego wyposazone w system dwdch
niezaleznych przepustnic wraz z sitownikami oraz system kontroli i regulacji temperatury i
cisnienia na wymienniku,

e stata kontrola temperatury powietrza nawiewanego i wilgotnosci powietrza
wywiewanego, nie dopuszczajgca do osadzania drobin lodu, eliminujgca ryzyko
zamarzania wymiennika przeciwprgdowego,

e skutecznosci temperaturowe odzysku ciepta w warunkach wyréwnanych strumieni
nawiewu i wywiewu dla wymiennikdw przeciwprgdowych wynoszg przynajmniej 80%.

Nagrzewnice wodne:
e wodne nagrzewnice powietrza,
e zblokiem termostatu przeciwzamrozeniowego,
e  parametry obiegu: 35/30°C,
e czynnik: woda,
e wymiennik zwymiarowany z 15% zapasem mocy,
e zwymiarowane z uwzglednieniem sprawnosci odzysku ciepta dla strumieni projektowych
skorygowanej i uwzgledniajacej proces odszraniania

Chtodnice wodne:

e wodne chfodnice powietrza
e  parametry obiegu: 10/15°C
e czynnik: woda

Bloki ttumienia akustycznego
e gotowe produkty wykonywane fabrycznie

Przepustnice zamykajgce

e  zsitownikami mechanicznymi ON/OFF

e  po stronie czerpni (powietrza Swiezego), wyrzutni (powietrze usuwane)

e przepustnice szczelne w klasie szczelnosci 3 lub 4 wg PN-EN 1751 Ilub normy
rownowaznej, przeciek powietrza przez obudowe wg klasy B zgodnie z wytycznymi normy
PN-EN 1751 lub normy réwnowaznej

e  sitowniki z kranicdwkami pozycji skrajnych zintegrowanymi w BMS

Pozostate:

e centrale wyposazone w zespot regulacyjno-odcinajacy grzania i chtodzenia

e centrala wyposazona w uktad przeciwzamrozeniowy (anti-frost) oraz dodatkowy czujnik
temperatury przy nagrzewnicy,

e wszystkie chiodnice i wymienniki ciepta wyposazone w syfony, umozliwiajace
prawidtowgq prace w strefie nadcisnienia,

Podstawowe elementy uktadu sterowania:

e centrale wyposazone w wielofunkcyjny uktad sterowania, zintegrowany z centralg,
fabrycznie montowany, wyposazony w dotykowy panel sterowniczy,
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skrzynka sterownicza zawierajgca karte sterowania dla programatora, podtgczenie
czujnika temperatury nawiewu oraz zewnetrznych czujnikédw i kabli sterowniczych
zewnetrznych funkcji centrali (nagrzewnica, chtodnica, cisnienie w instalacji kanatowej
itp.),

programator z wyswietlaczem cyfrowym do ustawienia wielkosci przeptywu,
temperatury, funkcji regulacyjnych, czasu pracy i do odczytu alarméw,

realizuje podstawowe funkcje: regulacja temperatury nawiewu (chtodzenie,
ogrzewanie), osuszanie (regulacja pracy chtodnicy i nagrzewnicy), w zaleznosci od linii
sterowanie predkoscig obrotowg wentylatorow w oparciu o algorytm optymalizujacy
prace regulatoréw VAV (opisany ponizej) lub dla uzyskania wymaganego cisnienia
dyspozycyjnego Ilub uzyskania wymaganego przez BMS strumienia powietrza,
harmonogramy czasowe, alarmowanie, wt3gczenie/wytaczenie centrali, sterowanie
obrotami regeneratora obrotowego, sterowanie zespotem regulacyjno-odcinajagcym
grzania i chtodzenia, sterowanie pracg bypassa wymiennika krzyzowego,
otwarcie/zamkniecie przepustnic odcinajacych),

pomiar strumienia powietrza dla wentylatora nawiewnego i wywiewnego,

sondy pomiarowe i przewody impulsowe do pomiaru natezenia przeptywu powietrza,
podajace sygnat do regulatora utrzymujgcego zadany przeptyw powietrza poprzez zmiane
predkosci obrotowej wentylatoréw,

zabudowany czujnik temperatury zewnetrznej,

zabudowany czujnik temperatury wywiewu,

czujnik temperatury nawiewu do montazu w kanale nawiewnym,

czujniki wilgotnosci wzglednej do montazu w kanale wywiewnym

czujniki wilgotnosci wzglednej do montazu w kanale nawiewnym (dotyczy central
wentylacyjnych z opcjg osuszania)

sondy pomiarowe, przewody impulsowe i czujniki ci$nienia pozwalajace na kontrole
spadku cisnienia w filtrach w trybie ciggtym,

przystosowany do komunikacji z systemem BMS po protokole LON oraz TCP/IP wraz z
kompletnym oprogramowaniem umozliwiajgcym zdalne sterowanie centralg z komputera
PC (odczyt parametrow pracy, wigczenie/wytgczenie centrali, zmiana nastaw i
wymuszanie: predkosci obrotowej wentylatoréw, zadanych cisnien dyspozycyjnych,
temperatur nawiewu, otwarcia bypassa lub zatrzymanie regeneratora obrotowego,
zamkniecie przepustnic odcinajgcych),

mozliwo$¢ szczegétowego zaprogramowania okresowych obnizen i/lub wytgczen
poszczegdlnych uktaddw zgodnie z okreslonym harmonogramem uzytkowania obiektu,

pomiary strumienia powietrza przettaczanego przez wentylatory w centralach muszg by¢
rejestrowane i odwzorowane na grafikach/synoptykach systemu BMS.

Czerpnie powietrza

Centrale NWO-NW4 i NWM pobierajg powietrze swieze z wykorzystaniem istniejgcej wolnostojacej

wiezowej czerpni powietrznej dla budynku Wydziatu Architektury i Wydziatu Inzynierii Zarzgdzania

Politechniki Poznanskiej. Sposéb rozwigzania filtracji w komorze kurzowej opisano w rozdziale 3.4.

Predko$¢ powietrza na kracie czerpni (powierzchnia netto) nie przekracza 2,5 m/s.
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Pozostate centrale wentylacyjne (NW-S1, NWS-2, NWK) czerpig powietrze z czerpni dachowych,
odsunietych od wyrzutni z wykorzystaniem kanatéw doprowadzajgcych powietrze. Czerpnia w
postaci konfuzora z ptaszczyzng wlotu odchylong od pionu, w sposdb zabezpieczajgcy przed opadami
deszczu i zabezpieczong przed gryzoniami i ptakami z wykorzystaniem siatki metalowej, o
powierzchni zapewniajacej predkos¢ na czerpni ponizej 2.0 m/s.

Wyrzutnie powietrza dla wszystkich central zlokalizowane sg na dachu. Przewidziano wyposazenie
kazdej wyrzutni w przejscie szczelne i izolowang termicznie i akustycznie podstawe dachowa.
Przejscia kanatéw wentylacyjnych do wyrzutni i czerpni nalezy zabezpieczyé manszetami z EPDM i
masami elastycznymi w celu uzyskania maksymalnej szczelnosci powietrznej budynku

Wentylatory dachowe

Projektuje sie wentylatory charakteryzujgce sie certyfikatami jakosci ISO 9001 oraz oznaczeniami CE
zgodnie z EN 61000-6-2 i EN 61000-6-3.

Parametry techniczne dobranych wentylatoréw dachowych:

e wentylatory wywiewne z napedem bezposrednim, z wirnikami wyposazonymi w topatki
wygiete do tytu, z wyrzutem pionowym lub poziomym,

e obudowa wykonana z ocynkowanej blachy stalowej malowanej proszkowo lub
alternatywnie blachy aluminiowej z izolacjg akustyczng wykonang z niepalnej wetny
mineralnej o grubosci 50 mm i wspétczynniku przewodzenia ciepta nie wyzszym niz 0,035
W/(mK),

e obudowa w catosci pokryta powtokg ochronng antykorozyjng,

e wirniki wykonane z tworzywa sztucznego, aluminium lub stalowe spawane malowane
proszkowo,

e silniki elektryczne wentylatoréw przystosowane do regulacji napieciowej obrotéw lub

silniki prgdu statego typu EC ze sterowaniem zewnetrznym sygnatem 0-10V,

silniki wyposazone w zabezpieczenie termiczne oraz wytacznik serwisowy,
podstawy dachowe izolowane termicznie z przejsciem szczelnym przez dach,

e wyposazenie montazowe - przepustnica zamykajaca z sitownikiem i krarncéwkami pozycji
skrajnych zintegrowanymi w BMS, potgczenie elastyczne

Belki grzewczo-chtodzace

Szczegbtowy opis w punkcie 5.2.1.

Split

W pomieszczeniu technicznym T.157 w celu pokrycia obcigzen chtodniczych przewidziano chtodzenie
z wykorzystaniem $ciennego uktadu split o mocy jawnej 2 kW, 0.46 kW mocy elektrycznej, zasilanie
230V. Przewidziano odprowadzanie skroplin z tacy ociekowej z wykorzystaniem pompki skroplin do
najblizszego wpustu kanalizacyjnego. W tacy ociekowej nalezy zastosowaé czujnik poziomu skroplin,
zgodnie za branzg AKPiA.
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Jednostka zewnetrzna zamontowana w garazu podziemnym.

3.7. Wymagania materiatowe instalacji i wyposazenia

Stosowane przewody i asortyment wentylacyjny

Zaprojektowano elementy nawiewne i wywiewne instalacji wentylacyjnej i klimatyzacyjnej,
zapewniajgce spetnienie wymagan ogdlnych standardu w zakresie parametrow:

e akustycznych - poziom gtosnosci dB(A) dla danego typu pomieszczenia,
e komfortu cieplnego - pionowy gradient temperatury,
e predkosé powietrza w strefie przebywania ludzi.
Wszystkie elementy wykonczeniowe wykonane z blachy stalowej ocynkowanej lub aluminium

malowanej proszkowo na kolor RAL zgodny z wymogami branzy architektury.

Projektuje sie kanaty wentylacyjne sztywne o przekroju prostokgtnym wykonane z blachy stalowej
ocynkowanej z potgczeniami z profili zimno gietych. Jako kanaty wentylacyjne sztywne o przekroju
kotowym zastosowano kanaty wentylacyjne do s$rednicy @ 250 mm w standardzie referencyjnym
SPIRO. Klasa szczelnosci C przewoddw wentylacyjnych wg PN-EN 1507 i PN-EN 12237. Wszystkie
kanaty wentylacyjne nalezy poddac cisnieniowej prébie szczelnosci.

Projektuje sie izolacje kanatow wentylacyjnych
w zakresie linii nawiewnych:

e w obrebie szachtéw matami z wetny mineralnej o grubosci min. 50 mm, przy A=0,035
W/(mK) pokrytymi folig aluminiows,
e w obrebie pomieszczen i korytarzy matami z wetny mineralnej (grubosci 50 mm i
A=0,035 W/(m'K)) pokrytymi folig aluminiowa.
w zakresie linii wywiewnych:

e w obrebie szachtow matami z wetny mineralnej (grubosci 30 mm i A=0,035 W/(m'K))
pokrytymi folig aluminiowa.

e w obrebie pomieszczen i korytarzy matami z wetny mineralnej (grubosci 30 mm i
A=0,035 W/(mK)) pokrytymi folig aluminiowa.

Kanaty prowadzace od czerpni i wyrzutni w obrebie budynku izolowane matami z wetny mineralnej o
grubosci min. 150 mm, przy A=0,035 W/(m"K) pokrytymi folig aluminiowa.

Wszystkie nawiewniki i wywiewniki wykonane z blachy stalowej ocynkowanej lub aluminium
malowanej proszkowo na kolor RAL zgodny z wymogami branzy architektury. Szczegdtowe
rozwigzania nawiewnikéw i wywiewnikéw opisano w rozdziale 4.4
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Od strony zewnetrznej izolacje przewoddéw nalezy pokry¢ ptaszczem z blachy stalowej nierdzewnej,
na wszystkich przewodach wentylacyjnych prowadzonych w garazu oraz w innych ogélnodostepnych
pomieszczeniach, w ktdrych instalacja jest widoczna dla uzytkownikédw budynku.

Otwory rewizyjne

W instalacji wentylacyjnej projektuje sie otwory rewizyjne zgodnie z PN-EN 12097, w odlegtosSciach
nie przekraczajgcych 10 m na prostych odcinkach bez mozliwosci demontazu. Klapy rewizyjne
wykonane z blachy ocynkowanej, wyposazane w uszczelke zapewniajgcg uzyskanie szczelnosci
wymaganej dla kanatu.

Czerpnie/wyrzutnie

Czerpnie dla central wentylacyjnych (NW-S1, NWS-2, NWK) projektuje sie w postaci konfuzora
(odcinka kanatu) z blachy stalowej ocynkowanej z ptaszczyzng wlotu odchylong od pionu, w sposéb
zabezpieczajgcy przed opadami deszczu i zabezpieczong przed gryzoniami ptakami z wykorzystaniem
siatki metalowej, o powierzchni zapewniajgcej predkos¢ na czerpni ponizej 2.0 m/s.

Wyrzutnie powietrza dla wszystkich central zlokalizowane sg na dachu. Przewidziano wyposazenie
kazdej wyrzutni w przejScie szczelne i izolowang termicznie i akustycznie podstawe dachowa.
Przejscia kanatéw wentylacyjnych do wyrzutni i czerpni nalezy zabezpieczyé manszetami z EPDM i
masami elastycznymi w celu uzyskania maksymalnej szczelnosci powietrznej budynku

Mocowanie kanatéw wentylacyjnych

Projektuje sie mocowanie kanatéw wentylacyjnych do stropdw za pomocga systemowych zawiesi z
blachy stalowej ocynkowanej z atestem i wymaganymi certyfikatami.

3.8. Wymagania odnosnie wykonawstwa

Prace nalezy realizowaé zgodnie z Wymaganiami technicznymi COBRTI INSTAL zalecanymi do
stosowania przez Ministerstwo Infrastruktury, Warszawa 2002 r.

. zeszyt 5 ,Warunki Techniczne wykonania i odbioru instalacji wentylacyjnych”
. zeszyt 6 ,Warunki Techniczne wykonania i odbioru instalacji ogrzewczych”
. zeszyt 11 ,Zalecenia do projektowania instalacji cieptej wody, wentylacji i klimatyzacji

minimalizujgce namnazanie sie bakterii Legionella”

Wykonawca jest odpowiedzialny za prowadzenie robdt zgodnie z umowa oraz za jakos$¢
zastosowanych materiatéw i wykonywanych robdt, za ich zgodnos¢ z Dokumentacjg Projektows,
Specyfikacjg Techniczng, wymaganiami oraz poleceniami Inspektora Nadzoru.

Prowadzone roboty powinny odbywaé sie zgodnie i w warunkach okreslonych przez polskie prawo
budowlane, prawo pracy, przepisy higieniczno-sanitarne, przepisy BHP i ppoz., a takze stosowane
Polskie Normy i Normy Branzowe.

POLITECHNIKA POZNANSKA
pl. Marii Sktodowskiej-Curie 5, 60-965, Poznan

34



BUDYNEK BIUROWY NIEMAL ZERO ENERGETYCZNY e

ADMINISTRACJA PP z parkingiem podziemnym
na terenie kampusu ,WARTA” Politechniki Poznanskiej przy ul. J. Rychlewskiego w Poznaniu

4. Instalacja wentylacji pozarowej

4.1. Hybrydowy system oddymiania klatek schodowych

Zgodnie z obowigzujgcymi Warunkami Technicznymi jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie oraz wytycznymi CNBOP-PIB W-0003:2016 klatki schodowe KS-1 i KS-2 bedg stanowity
strefy wydzielone pozarowo $cianami o odpornosci REI60 oraz REI120, a ponadto bedg wyposazone
W urzadzenia zapobiegajgce zadymieniu.

Dla odprowadzenia powietrza i dymu zaprojektowano dwie klapy dymowe 2z sitownikami
zlokalizowane na dachu budynku w szczycie kazdej klatki schodowej, powierzchnia efektywna netto
klap min. 1,02 m2 kazda. Doprowadzenie powietrza zapewnig dwa ukfady nawiewne zlokalizowane
na poziomie -1, oddzielnie dla kazdej klatki schodowej, sktadajgce sie z wentylatora osiowego
nawiewnego oraz instalacji kanatowej.

Gtéwnym celem dziatania systemu jest niedopuszczenie do zadymienia klatki schodowej ponizej
poziomu kondygnacji, na ktérej powstat pozar. Takie dziatanie umozliwi ewakuacje ludzi z tej oraz
nizszych kondygnacji i utatwi dziatanie ekip ratowniczych. Po zamknieciu drzwi na kondygnacji, na
ktorej wystgpit pozar, zadaniem systemu jest skuteczne usuniecie dymu z klatki schodowej i
umozliwienie ewakuacji ludzi z pozostatych kondygnacji.

Zasada dziatania systemu polega na jednoczesnym otwarciu klapy oddymiajgcej w stropie klatki i
uruchomieniu naptywu powietrza kompensacyjnego nawiewanego przez wentylator. W wyniku czego
nastgpi przeptyw mieszaniny powietrza i dymu do géry w kierunku klapy oddymiajgcej. Uruchomienie
systemu nastepuje po wykryciu dymu w klatce schodowej przez czujniki podtgczone do systemu SSP
(system sygnalizacji pozaru) budynku. Naptyw powietrza kompensacyjnego jest regulowany obrotami
wentylatora.

W przypadku nawiewu mechanicznego i jego regulacji wydajnosci, predkos¢ powietrza usuwanego
przez klape jest mierzona przy pomocy listew pomiarowych potgczonych z przetwornikiem réznicy
ci$nienia i regulowana w taki sposéb, aby odpowiadata przeptywowi przez klatke z predkosciag 0,2
m/s. W momencie otwarcia ktérychkolwiek drzwi na klatce schodowej, falownik zwieksza obroty
wentylatora kompensujgc tym samym powstate w ten sposdb ubytki powietrza tak, aby zachowac
statg predkosé powietrza na klapie.

Nawiew mechaniczny dla oddymiania klatek schodowych

Nawiew mechaniczny do klatek schodowych jest elementem sktadowym systemu zabezpieczenia
obiektu przed pozarem, zapewniajgcym bezpieczng ewakuacje ludzi w czasie pozaru. Sktada sie z
dwdch instalacji NPKL-1 oraz NPKL-2 dostarczajgcych powietrze do pionowych drdg ewakuacyjnych.
Kazda z dwdch klatek schodowych wyposazona zostanie w wentylator nawiewny, zlokalizowany w
komorze podziemnej na zewnatrz budynku. Rdwniez w tej komorze zlokalizowana bedzie czerpnia
powietrza. Doprowadzenie powietrza na poziom -1 klatki schodowej nastgpi za pomocg instalacji
kanatowej oraz kraty umieszczonej w Scianie.
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Projektuje sie kanaty wentylacyjne prostokatne z blachy stalowej ocynkowanej tgczone na
systemowe potgczenia kotnierzowe skrecane, z zastosowaniem uszczelek w klasie szczelnosci B wg
PN-EN 1507:2007. Kanaty wentylacyjne instalacji NPKL-1 oraz NPKL-2 nalezy obudowa¢ izolacjg p.poz.
o odpornosci ogniowej 60 min.

Strumien powietrza dla nawiewu mechanicznego instalacji oddymiania klatek schodowych
wyznaczono zgodnie z wytycznymi CNBOP-PIB W-0003:2016 dla systemoéw hybrydowych. Strumien
okreslono w oparciu o kryterium predkosci — w obliczeniowej powierzchni klatki schodowe] predkosc
przeptywu powietrza powinna by¢ utrzymywana na poziomie 0,2 m/s. W celu spetnienia powyzszego
warunku, wyliczono minimalny oraz maksymalny strumien powietrza dla nawiewu mechanicznego.
Minimalny strumien wyznaczono przy zatozeniu, ze wszystkie drzwi na klatke schodowg pozostajg
zamkniete. Obliczony w ten sposéb strumiers wynosi 15 000 m3/h.

Maksymalny obliczeniowy strumien powietrza wyznaczono przy zatozeniu, ze jedne z drzwi na klatke
schodowg s3 otwarte, stanowi on sume strumienia minimalnego oraz strumienia powietrza
przeptywajacego przez otwarte drzwi. Obliczony w ten sposéb strumieri wynosi 25 000 m3/h.

Jak wynika z powyzszego wentylator nawiewny bedzie posiada¢ maksymalng wydajnosé min. 25 000
m3/h i zapewniaé bedzie zmienno$¢ przeptywu w zakresie 15 000 — 25 000 m3/h.

Jeden modut wentylatora nawiewnego powinien charakteryzowac sie nastepujgcymi parametrami:

. strumierl powietrza nawiewanego: 25 000 m3/h (przy doborze wentylatora na etapie projektu
wykonawczego nalezy uwzglednié¢ naddatek wydajnosci z uwagi na niezidentyfikowane nieszczelnosci
i przecieki przewoddéw zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 12101-6:2007),

. sprez: ok. 250 Pa (wymagane obliczenia hydrauliczne na etapie projektu wykonawczego),

. moc silnika wentylatora — ok. 3,6 kW, 3x400V/~50Hz,

o sterowanie za pomocg systemu posiadajgcego dopuszczenie do stosowania w systemach
pozarowych,

. integracja z systemem SSP.

Modut wentylatora nawiewnego w sposéb automatyczny zapewnia wymagane nadcisnienie w klatce
schodowej. Silnik wentylatora nawiewnego bedzie posiadat mozliwos¢ zmiany obrotéw poprzez
przetwornice czestotliwosci sterowang sygnatem z czujnika réznicy cisnienia.

W budynku wystepuja dwie klatki schodowe, wiec sg zaprojektowane dwa moduty nawiewne o
takich samych parametrach.

Czerpnie powietrza i przepustnice odcinajgce

Czerpnia powietrza dla nawiewu mechanicznego zlokalizowana bedzie w komorze umieszczonej na
zewnatrz budynku z dostepem serwisowym z poziomu -1. Powierzchnia efektywna czerpni min. 1,25
m2. Doptyw powietrza do komory poprzez kraty zlokalizowane na poziomie terenu, zabezpieczone
przed mozliwoscig ich przystoniecia. Wymagana powierzchnia czynna otwordw kraty min. 2,5 m2
Przepustnica odcinajgca wyposazona bedzie w sitownik, podtagczony do SSP. Otwarcie przepustnicy w
trakcie pozaru za pomocg sygnatu z systemu SSP, musi nastgpi¢ wczesniej niz zatgczenie wentylatora
nawiewnego.

POLITECHNIKA POZNANSKA
pl. Marii Sktodowskiej-Curie 5, 60-965, Poznan

36



BUDYNEK BIUROWY NIEMAL ZERO ENERGETYCZNY e

ADMINISTRACJA PP z parkingiem podziemnym
na terenie kampusu ,WARTA” Politechniki Poznanskiej przy ul. J. Rychlewskiego w Poznaniu

Kraty nawiewne

Nawiew powietrza do klatek schodowych zaprojektowano nad wejsciem na poziomie -1 — nawiew na
bieg schodow prowadzacych w gore. Dopuszczalna maksymalna predkos¢ nawiewu powietrza na
klatke schodowg wynosi 8 m/s. Zaprojektowano krate nawiewng o powierzchni efektywnej min. 0,9

m>.

Klapy dymowe
W celu skutecznego odprowadzenia dymu z klatek schodowych zaprojektowano dwie klapy dymowe,

po jednej na klatke schodowa. Klapy zlokalizowano w dachu, w szczycie klatek schodowych. Kazda z
klap wyposazona bedzie w sitownik 24V, listwe pomiarowa (czujnik cisnienia), przetwornik réznicy
ci$nien potaczone z systemem SSP w celu okreslenia predkosci przeptywu dymu i gazéw pozarowych.
Minimalna powierzchnia czynna klapy dymowej stanowi 5% powierzchni obliczeniowej klatki
schodowej. Zaprojektowano klapy dymowe o powierzchni czynnej wynoszacej minimum 1,02 m?2,
Klapy dymowe powinny posiadac klase skutecznosci dziatania co najmniej B3p030, okreslong zgodnie z
normg PN-EN 13501-3:2017.

Wytyczne dla systemu sygnalizacji pozarowej (SSP)

W celu prawidtowego dziatania uktadu zabezpieczajgcego przed zadymieniem klatek schodowych
oraz ukfadu oddymiania niezbedne jest potgczenie z Systemem Sygnalizacji Pozaru (SSP). Schemat
ideowy uktadu zabezpieczajgcego przed zadymieniem przedstawiono w czesci rysunkowej.

Moduty nawiewne uruchamiane bedg sygnatem o pozarze, przestanym z centrali SSP do modutu
zasilajgco-sterujgcego. W celu zapewnienia odpowiedniej predkosci przeptywu dymu oraz gazéw
pozarowych, klapa dymowa wyposazona zostanie w listwe pomiarowg z przetwornikiem rdznicy
cisnienia. Aktualna warto$¢ predkosci przeptywu w klatce schodowej bedzie mierzona
przetwornikiem rdznicy cisnienia, ktéry poprzez modut zasilajgco-sterujgcy sterowad bedzie
przetwornicg czestotliwosci wentylatora nawiewnego — zmieniajgc jego obroty, tak aby zapewnic
wymagang predkosc przeptywu. System powinien utrzymaé wartos¢ predkosci przeptywu powietrza
w klatce schodowej na poziomie 0,2 m/s dla dwdch standéw — przy zamknietych wszystkich drzwiach
na klatke schodowa oraz przy otwartych jednych drzwiach.

Potozenie klap dymowych wyposazonych w sitowniki, oraz przepustnic odcinajacych na nawiewie
sterowane jest z centrali SSP i realizowane jest w odpowiednim algorytmie wspdlnie z wentylatorami
nawiewnymi.

Wytyczne elektryczne

System oddymiania klatek schodowych wymaga zasilania elektrycznego nastepujgcych elementéw:

e dwdch wentylatorow nawiewnych NPKL-1 oraz NPKL-2 — ok. 2 x 3,6 kW, 3x400V/~50Hz,
e wszystkich sitownikéw klap dymowych oraz przepustnic odcinajacych,
taczna moc elektryczna wentylacji oddymiania klatek schodowych — ok. 8,5 kW.
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4.2. Napowietrzanie szybu windowego oraz grawitacyjny upust powietrza =z
przedsionkéw windowych na kondygnacjach 1, 2 oraz 3

Zgodnie z obowigzujgcymi Warunkami Technicznymi jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie oraz wymaganiami okreslonymi w normie PN-EN 12101-6:2007 szyb windowy nr 1
stuzacy do celéw ewakuacji oséb niepetnosprawnych bedzie stanowit strefe wydzielong pozarowo
Scianami o odpornosci REI60 oraz REI120, a ponadto bedzie wyposazony w urzgdzenie
napowietrzajgce zapobiegajgce zadymieniu szybu.

Dla napowietrzania szybu windowego zaprojektowano zesp6t nawiewny zlokalizowany na dachu
budynku w okolicy obstugiwanego szybu. Zespo6t nawiewny sktada sie z wentylatora osiowego z
uktadem kanatéw nawiewnych oraz dwdch niezaleznych czerpni powietrza z przepustnicami
odcinajgcymi z sitownikiem. Kanat nawiewny instalacji napowietrzania doprowadza powietrze
jednopunktowo do kraty nawiewnej zlokalizowanej w stropie szybu windy.

Gtéwnym celem dziatania systemu jest utrzymanie nadcisnienia na drodze ewakuacji i
niedopuszczenie do zadymienia szybu windy. Takie dziatanie umozliwi ewakuacje o0sdéb
niepetnosprawnych z kondygnacji 1, 2 oraz 3 przy pomocy dZzwigu osobowego nr 1.

Zasada dziaftania systemu polega na zabezpieczeniu przestrzeni chronionej, szybu windy poprzez
wytworzenie w niej nadciSnienia 50Pa. Regulacja cisnienia odbywac sie bedzie poprzez nawiew
odpowiedniej ilosci powietrza do szybu windy. Uruchomienie systemu nastepuje po wykryciu pozaru
przez czujniki systemu SSP (system sygnalizacji pozaru) budynku.

Uruchomienie wentylatora nawiewnego poprzedzone jest otwarciem przepustnicy odcinajgcej po
stronie czerpnej uktadu napowietrzania. W sytuacji, gdy drzwi w szybie windy sg zamkniete
wentylator nawiewny ttoczy powietrze w ilosci niezbednej do utrzymania nadcisnienia 50Pa w strefie
chronionej. Pomiar panujgcego nadcisnienia w szybie windy wzgledem cisnienia odniesienia
panujgcego na zewnatrz odbywa sie za pomocg przetwornika rdznicy cisnienia, ktérego sygnat
sterujgcy poprzez falownik zwieksza lub zmniejsza obroty wentylatora nawiewnego. W przypadku
otwarcia drzwi w szybie windy na kondygnacji z ktérej prowadzona jest ewakuacja 0séb
niepetnosprawnych wartos¢ ci$nienia w przestrzeni chronionej spada co powoduje natychmiastowe
zwiekszenie ilosci nawiewanego powietrza przez wentylator do wartosci wynikajgcej z kryterium
otwartych drzwi. Naptyw powietrza kompensujgcego ubytki regulowany jest obrotami wentylatora
tak, aby zachowad statg predkos¢ powietrza w otworze drzwiowym.

W celu zapewnienia ukierunkowanego przeptywu nawiewanego powietrza i skutecznego
odprowadzenia go na zewnatrz budynku przewidziano grawitacyjny upust powietrza z przedsionkéw
windowych odpowiednio na kondygnacji 1, 2 lub 3 objetej ewakuacjg. W tym celu zaprojektowano
cztery mniejsze szachty wentylacji grawitacyjnej prowadzone w przestrzeni klatek schodowych i
zakonczone kratkami wywiewnymi na poszczegdlnych kondygnacjach. Upust powietrza z
przedsionkéw windowych nastgpi po otwarciu klap wentylacji pozarowej oraz przepustnicy
odcinajgcej na kanale wyrzutowym podfaczonych do systemu SSP.
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Nawiew mechaniczny dla napowietrzania szybu windowego

Nawiew mechaniczny do szybu windowego nr 1 jest elementem sktadowym systemu zabezpieczenia
obiektu przed pozarem, zapewniajgcym bezpieczng ewakuacje osdb niepetnosprawnych w czasie
pozaru. Sktada sie z dwdch instalacji napowietrzajgcej NPW-1 oraz upustowej. Pierwsza z nich
doprowadza powietrze do przestrzeni chronionej a druga odprowadza je na zewnatrz budynku. Ukfad
napowietrzania wyposazony zostanie w wentylator nawiewny oraz uktad czerpni powietrza z
przepustnicami odcinajgcymi zlokalizowany na dachu budynku. Nalezy zapewni¢ minimalng odlegtos¢
5,0 m w poziomie czerpni powietrza instalacji napowietrzania od wyrzutni instalacji upustowej
zlokalizowanych na dachu budynku. Doprowadzenie powietrza do szybu windowego nastgpi
jednopunktowo za pomocg instalacji kanatowej oraz kraty umieszczonej w stropie szybu.

Projektuje sie kanaty wentylacyjne prostokatne z blachy stalowej ocynkowanej tgczone na
systemowe potgczenia kotnierzowe skrecane, z zastosowaniem uszczelek w klasie szczelnosci B wg
PN-EN 1507:2007. Kanaty wentylacyjne instalacji napowietrzajgcej NPW-1 prowadzone na dachu
nalezy zaizolowac termicznie wetng mineralng 100mm w pfaszczu z blachy ocynkowanej. Kanaty
instalacji upustowej prowadzone w przestrzeni klatek schodowych i na dachu nalezy obudowac
izolacjg p.poz. o odpornosci ogniowej 60 min. lzolacje na dachu zabezpieczy¢ ptaszczem z blachy
ocynkowanej.

Strumien powietrza dla napowietrzania szybu windowego wyznaczono zgodnie z wymaganiami
okreslonymi w normie PN-EN 12101-6:2007 dla systeméw nadcisnieniowych kontroli
rozprzestrzeniania dymu na drogach ewakuacyjnych.

Strumien okresSlono w oparciu o kryterium predkosci powietrza w otworze drzwiowym — w
obliczeniowej powierzchni otwartych drzwi w szybie windy predkos¢ przeptywu powietrza powinna
byé utrzymywana na poziomie 1,0 m/s. Obliczony w ten sposéb strumief wynosi 7500 m3/h.

Jak wynika z powyzszego wentylator nawiewny bedzie posiada¢ maksymalng wydajnos$¢ min. 7500
m3/h.

Modut wentylatora nawiewnego instalacji napowietrzajgcej NPW-1 powinien charakteryzowac sie
nastepujacymi parametrami:

e strumieA powietrza nawiewanego: 7500 m3/h (przy doborze wentylatora na etapie
projektu wykonawczego nalezy uwzgledni¢ naddatek wydajnosci z uwagi na
niezidentyfikowane nieszczelnosci i przecieki przewodéw zgodnie z wymaganiami
normy PN-EN 12101-6:2007),

e sprez: ok. 280 Pa (wymagane obliczenia hydrauliczne na etapie projektu
wykonawczego),

e moc silnika wentylatora — ok. 6,2 kW, 3x400V/~50Hz,

e sterowanie za pomocg systemu posiadajgcego dopuszczenie do stosowania w
systemach pozarowych,

e integracja z systemem SSP.

Modut wentylatora nawiewnego w sposéb automatyczny zapewnia wymagane nadcisnienie w szybie
windowym. Silnik wentylatora nawiewnego bedzie posiadat mozliwos¢ zmiany obrotéw poprzez
przetwornice czestotliwosci sterowang sygnatem z czujnika réznicy cisnienia.

POLITECHNIKA POZNANSKA
pl. Marii Sktodowskiej-Curie 5, 60-965, Poznan

39



BUDYNEK BIUROWY NIEMAL ZERO ENERGETYCZNY e

ADMINISTRACJA PP z parkingiem podziemnym
na terenie kampusu ,WARTA” Politechniki Poznanskiej przy ul. J. Rychlewskiego w Poznaniu

Wytyczne dla systemu sygnalizacji pozarowej (SSP)

W celu prawidtowego dziatania uktadu napowietrzania szybu windowego nr 1 oraz grawitacyjnego
upustu powietrza z przedsionkdw windowych na kondygnacjach 1, 2 oraz 3 niezbedne jest potgczenie
z Systemem Sygnalizacji Pozaru (SSP). Schemat ideowy uktadu napowietrzania przedstawiono w
czesci rysunkowej.

Wentylator nawiewny jednostki napowietrzajgcej uruchamiany bedzie sygnatem o pozarze,
przestanym z centrali SSP do tablicy zasilajgco-sterujgcej. Aktualna warto$¢ nadcisnienia w szybie
windy wzgledem cisnienia odniesienia panujacego na zewnatrz bedzie mierzona przetwornikiem
roznicy cisnienia, ktory poprzez modut zasilajgco-sterujgcy sterowac bedzie falownikiem wentylatora
nawiewnego — zmieniajac jego obroty, tak aby zapewnic¢ utrzymania nadcisnienia 50Pa w strefie
chronionej przy zamknietych wszystkich drzwiach. Otwarcie drzwi w szybie windy spowoduje spadek
cisnienia w przestrzeni chronionej co bedzie sygnatem do natychmiastowego zwiekszenia ilosci
nawiewanego powietrza przez wentylator do wartosci wynikajgcej z kryterium otwartych drzwi.
Potozenie klap wentylacji pozarowej na upustach powietrza z przedsionkdw windowych oraz
przepustnic odcinajacych po stronie czerpnej uktadu napowietrzania i kanale wyrzutowym upustu
powietrza sterowane jest z centrali SSP i realizowane w odpowiednim algorytmie wspdlnie z
wentylatorem nawiewnym.

Wytyczne elektryczne

System napowietrzania szybu windy wymaga zasilania elektrycznego nastepujgcych elementéw:

e wentylator nawiewny NPW-1 - ok. 6,2 kW, 3x400V/~50Hz,
e wszystkich sitownikdéw klap wentylacji pozarowej oraz przepustnic odcinajgcych,
taczna moc elektryczna wentylacji napowietrzania szybu windy — ok. 10,0 kW.

4.3. Mechaniczny nawiew powietrza do holu gtéwnego na kondygnaciji 0

Zgodnie z obowigzujgcymi Warunkami Technicznymi jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie oraz wymaganiami okreslonymi w normie PN-EN 12101-6:2007 hol gtéwny na parterze
stuzacy do celéw ewakuacji ludzi bedzie wyposazony w urzadzenie napowietrzajgce zapobiegajgce
zadymieniu.

Dla napowietrzania holu gtéwnego zaprojektowano zespot nawiewny zlokalizowany na dachu
budynku. Zespdt nawiewny sktada sie z wentylatora osiowego z uktadem kanatéw nawiewnych oraz
dwéch niezaleznych czerpni powietrza z przepustnicami odcinajgcymi z sitownikiem. Kanat nawiewny
instalacji napowietrzania doprowadza powietrze jednopunktowo do kraty nawiewnej zlokalizowane;j
w suficie holu gtdwnego na parterze budynku.

Gtéwnym celem dziatania systemu jest utrzymanie nadcisnienia na drodze ewakuacji i
niedopuszczenie do zadymienia holu gtéwnego.
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Zasada dziatania systemu polega na zabezpieczeniu przestrzeni chronionej holu gtéwnego poprzez
wytworzenie w nim nadcisnienia. Regulacja cisnienia odbywac sie bedzie poprzez nawiew
odpowiedniej ilosci powietrza do holu. Uruchomienie systemu nastepuje po wykryciu pozaru przez
czujniki systemu SSP (system sygnalizacji pozaru) budynku.

Uruchomienie wentylatora nawiewnego poprzedzone jest otwarciem przepustnicy odcinajacej po
stronie czerpnej uktadu napowietrzania. W sytuacji, gdy drzwi wyjsciowe z holu na zewnatrz budynku
sg zamkniete wentylator nawiewny ttoczy powietrze w ilosci niezbednej do utrzymania nadcisnienia
w strefie chronionej. Pomiar panujgcego nadcisnienia w holu gtéwnym wzgledem cisnienia
odniesienia panujacego na zewnatrz odbywa sie za pomocg przetwornika rdznicy cisnienia, ktorego
sygnat sterujgcy poprzez falownik zwieksza lub zmniejsza obroty wentylatora nawiewnego. W
momencie otwarcia drzwi wyjsciowych z holu na zewnatrz budynku wartos¢ cisnienia w przestrzeni
chronionej spada co powoduje natychmiastowe zwiekszenie ilosci nawiewanego powietrza przez
wentylator do wartosci wynikajgcej z kryterium otwartych drzwi. Naptyw powietrza kompensujgcego
ubytki regulowany jest obrotami wentylatora tak, aby zachowad statg predkos¢ powietrza w otworze
drzwiowym.

Po otwarciu drzwi wyjSciowych z holu na zewnatrz budynku nastgpi ukierunkowany przeptyw
nawiewanego powietrza i skuteczne odprowadzenia go na zewnatrz budynku. Otwarcie drogi
ewakuacji, drzwi na zewnatrz budynku odbedzie sie automatycznie przy pomocy sitownika
podtaczonego do systemu SSP.

Nawiew mechaniczny dla napowietrzania holu gtéwnego

Nawiew mechaniczny do holu gtéwnego jest elementem sktadowym systemu zabezpieczenia obiektu
przed pozarem, zapewniajgcym bezpieczng ewakuacje osdb w czasie pozaru. Sktada sie z instalacji
napowietrzajgcej NPH-1. Uktad napowietrzania wyposazony zostanie w wentylator nawiewny oraz
uktad czerpni powietrza z przepustnicami odcinajgcymi zlokalizowany na dachu budynku.
Doprowadzenie powietrza do holu gtéwnego nastgpi jednopunktowo za pomocg instalacji kanatowej
prowadzonej w pionowym szachcie instalacyjnym oraz kraty nawiewnej umieszczonej w suficie holu.
Projektuje sie kanaty wentylacyjne prostokatne z blachy stalowej ocynkowanej tgczone na
systemowe potgczenia kotnierzowe skrecane, z zastosowaniem uszczelek w klasie szczelnosci B wg
PN-EN 1507:2007. Kanaty wentylacyjne instalacji napowietrzajgcej NPH-1 prowadzone na dachu
nalezy zaizolowac termicznie wetng mineralng 100mm w pfaszczu z blachy ocynkowanej. Kanaty
pionowe prowadzone w szachcie instalacyjnym nalezy obudowac izolacjg p.poz. o odpornosci
ogniowej 120 min.

Strumienn powietrza dla napowietrzania holu gtéwnego wyznaczono zgodnie z wymaganiami
okreslonymi w normie PN-EN 12101-6:2007 dla systeméw nadcisnieniowych kontroli
rozprzestrzeniania dymu na drogach ewakuacyjnych.

Strumien okreslono w oparciu o kryterium predkosci powietrza w otworze drzwiowym — w
obliczeniowej powierzchni otwartych drzwi wyjsciowych z holu na zewnatrz budynku predkosc
przeptywu powietrza powinna by¢ utrzymywana na poziomie 0,8 m/s. Obliczony w ten sposdb
strumien wynosi 8000 m3/h.

Jak wynika z powyzszego wentylator nawiewny bedzie posiada¢ maksymalng wydajnos$¢ min. 8000
m3/h.
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Modut wentylatora nawiewnego instalacji napowietrzajgcej NPH-1 powinien charakteryzowac sie
nastepujacymi parametrami:

e strumief powietrza nawiewanego: 8000 m3/h (przy doborze wentylatora na etapie
projektu wykonawczego nalezy uwzgledni¢ naddatek wydajnosci z uwagi na
niezidentyfikowane nieszczelnosci i przecieki przewodéw zgodnie z wymaganiami
normy PN-EN 12101-6:2007),

e sprez: ok. 280 Pa (wymagane obliczenia hydrauliczne na etapie projektu
wykonawczego),

e moc silnika wentylatora — ok. 6,2 kW, 3x400V/~50Hz,

e sterowanie za pomocg systemu posiadajgcego dopuszczenie do stosowania w
systemach pozarowych,

e integracja z systemem SSP.

Modut wentylatora nawiewnego w sposéb automatyczny zapewnia wymagane nadcisnienie w holu
gtéwnym. Silnik wentylatora nawiewnego bedzie posiadat mozliwos¢ zmiany obrotéw poprzez
przetwornice czestotliwosci sterowang sygnatem z czujnika réznicy cisnienia.

Wytyczne dla systemu sygnalizacji pozarowej (SSP)

W celu prawidtowego dziatania uktadu napowietrzania holu gtéwnego niezbedne jest potaczenie z
Systemem Sygnalizacji Pozaru (SSP). Schemat ideowy uktadu napowietrzania przedstawiono w czesci
rysunkowe;.

Wentylator nawiewny jednostki napowietrzajgcej uruchamiany bedzie sygnatem o pozarze,
przestanym z centrali SSP do tablicy zasilajgco-sterujgcej. Aktualna warto$¢ nadcisnienia w holu
gtéwnym wzgledem cisnienia odniesienia panujgcego na zewnatrz bedzie mierzona przetwornikiem
roznicy ci$nienia, ktory poprzez modut zasilajgco-sterujgcy sterowac bedzie falownikiem wentylatora
nawiewnego — zmieniajgc jego obroty, tak aby zapewni¢ utrzymanie nadci$nienia w strefie chronione;j
przy zamknietych wszystkich drzwiach. Otwarcie drzwi wyjsciowych z holu na zewnatrz budynku
spowoduje spadek cisnienia w przestrzeni chronionej co bedzie sygnatem do natychmiastowego
zwiekszenia ilosci nawiewanego powietrza przez wentylator do wartosci wynikajacej z kryterium
otwartych drzwi.

Potozenie przepustnic odcinajgcych po stronie czerpnej uktadu napowietrzania oraz sitownika
otwierania drzwi wyjsciowych z holu na zewnatrz budynku sterowane jest z centrali SSP i realizowane
jest w odpowiednim algorytmie wspélnie z wentylatorem nawiewnym.

Wytyczne elektryczne

System napowietrzania holu gtéwnego wymaga zasilania elektrycznego nastepujgcych elementéw:

e wentylator nawiewny NPH-1 —ok. 6,2 kW, 3x400V/~50Hz,
e wszystkich przepustnic odcinajacych oraz sitownika drzwi wyjsciowych z holu,
taczna moc elektryczna wentylacji napowietrzania holu gtéwnego — ok. 7,5 kW.
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5. Instalacje ogrzewania i chtodzenia

5.1. Projektowe obciagzenia cieplne i chlodnicze

Bilans grzewczy obiektu wykonano w oparciu o wyznaczone straty ciepta przez przenikanie i
infiltracje pomieszczen.
Zatozenia do bilansu grzewczego budynku:

e Wspotczynniki przenikania przegréd budowlanych zgodnie z punktem 3.4.

e Parametry Srodowiska zewnetrznego zgodnie z punktem 3.2.

e Wspdtczynnik przenikania ciepta dla szyby - 0,4 W/m?3K,

e Wspodtczynnik przepuszczalnosci energii catkowitej promieniowania stonecznego okien
- 0,15 W/mZK,

e Rdznica temperatur nawiewu i pomieszczenia Atwent - 4K,

e Wspodtczynnik szczelnosci powietrznej budynku, gso - 1,92 m3/h-m?2.

W celu wyznaczenia projektowego obcigzenia chtodniczego pomieszczen uwzgledniono zyski ciepta
od ludzi, oswietlenia, urzadzen elektrycznych oraz nastonecznienia.
Zatozenia do bilansu chtodniczego budynku:

e Wspodtczynniki przenikania przegréd budowlanych zgodnie z punktem 3.4.,

e Parametry Srodowiska zewnetrznego zgodnie z punktem 3.2,

e Wspdtczynnik przenikania ciepta dla szyby - 0,4 W/m?3K,
e Wspdtczynnik przepuszczalnosci energii catkowitej promieniowania stonecznego okien
- 0,15 W/mZkK,

e Rdznica temperatur nawiewu i pomieszczenia Atwent - 4K,

e Wspdtczynnik szczelnosci powietrznej budynku, gso - 1,92 m3/h-m?,

¢ Jednostkowe zyski ciepta od ludzi - 75 W/os,

¢ Moc jednostkowa oswietlenia - 3W/m?,

e Zyski ciepta jawnego od komputeréw - 45 W/komp.
Podsumowanie bilansu grzewczego obiektu:
Obieg grzewczy belek grzewczo-chtodzacych (COB) 60 kW

Zasilanie nagrzewnic central wentylacyjnych na poziomie -1 (COT1) 27 kW
Zasilanie nagrzewnic central wentylacyjnych na poziomie +2 (COT2) 7,5 kW

Zasilanie pompy ciepta CWU (PC-CWU) 8 kW
Podgrzew zjazdu do garazu 24,2 kW
SUMA 126,7 kW
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Podsumowanie bilansu chtodniczego obiektu:

Obieg chtodniczy belek grzewczo-chtodzacych (WLB) 60 kW
Zasilanie chtodnic central wentylacyjnych na poziomie -1 (WLT) 121 kW
SUMA 181 kW

5.2. Systemy ogrzewania i chtodzenia

5.2.1. Belki grzewczo-chtodzace (obieg COB i WLB)

Dla obiektu zaprojektowano belki grzewczo-chtodzace, dwuwymiennikowe czterorurowe - odrebny
wymiennik dla grzania i chtodzenia, niezalezny obieg chtodzenia (WLB 60 kW) i ogrzewania (COB 60
kwW). Belki aktywne, z doprowadzeniem powietrza Swiezego (pierwotnego), montowane w
ptaszczyznie sufitu podwieszonego, statocisnieniowe, obudowa z ocynkowanej blachy stalowej
malowane] proszkowo. Belki wyposazone w indywidualne sterowanie, zintegrowany sterownik,
zawory regulacyjne z sitownikami. Przy kazidej belce zapewni¢ zestaw przytgczeniowy z
wbudowanymi zaworami odcinajgcymi, umozliwiajgc w ten sposdb bezproblemowy demontaz belki.
Kolory RAL i modele belek wymagajg uzgodnienia z Architektem / Weryfikatorem Zamawiajgcego na
etapie PW.

Dostawca systemow modutdw sufitowych zobowigzany jest do wykonania badania Mock-Up Test i
potwierdzenia parametrow doboru dla wskazanych przez Zamawiajgcego 2 pomieszczen (badanie
parametréw komfortu w pomieszczeniu w warunkach laboratoryjnych, odwzorowujac rzeczywistg
skale pomieszczenia i zyski ciepta dla okresu letniego). Wyniki badan muszg zosta¢ potwierdzone
szczeg6towym raportem.

MODULY SUFITOWE DCV (Demand Control Ventilation) - oznaczenie MS DCV

Zadaniem instalacji klimatyzacyjnej z zastosowaniem modutéw sufitowych jest doprowadzenie
projektowanej ilosci Swiezego powietrza oraz utrzymanie wtasciwej temperatury wewnatrz
pomieszczenia, poprzez dostarczenie odpowiedniej ilosci chtodu i ciepta. Niwelowanie zyskéw ciepta
odbywa sie za posrednictwem dwdch medidw: powietrza i wody.

Powietrze z modutu MS DCV jest dostarczane do pomieszczenia w kierunku stycznym do sufitu,
wykorzystujgc efekt Coandy.

Stosowaé¢ moduty MS DCV wyposazone w wezownice czterorurowg z odrebnym obiegiem wody
chtodzacej oraz grzewczej. Powietrze wtérne podsysane jest poprzez kratke cyrkulacyjng z
pomieszczenia, a nastepnie optywajac baterie lamelowg wymiennika schtadzane lub podgrzewane.
Po zmieszaniu z powietrzem pierwotnym jest wdmuchiwane do pomieszczenia.

System z zastosowaniem modutéw sufitowych projektuje sie do pracy na podwyzszone parametry
wody chtodniczej w celu unikniecia powstawania skroplin, zalecane parametry to 18/21*C. Do
zasilenia modutéw sufitowych nie moze by¢ stosowana mieszanina wody z glikolem.
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Moduty sufitowe przeznaczone sg do zabudowy sufitowej, w funkcji chtodzaco-grzewczej.
Moduty nie wymagajg systemu odptywu skroplin oraz filtrow.

Moduty powinny by¢ wyposazone w:

- mozliwos¢ zmiany kierunku wyptywajacej strugi powietrza,

- mozliwos$¢ zmiany wielkosci przeptywu powietrza.

Do modutu dostarczane jest Swieze powietrze uzdatnione wstepnie w centrali klimatyzacyjnej.
Powietrze to wyptywajac z dysz modutu podsysa powietrze z pomieszczenia, ktére wptywa do
urzadzenia w czesci Srodkowej, a nastepnie przeptywa przez wymiennik chtodzacy. Nawiew
powietrza do pomieszczenia odbywa sie przez dysze wylotowe. Modut sufitowy MS DCV sktada sie
dwdch blokéw - z modutu wydajnosci oraz modutu zewnetrznego.

Przyjeto dwa wymiary belek 600x3000 mm i 600x1800 mm. Wysokos¢ belki 250 mm. W tabeli
przedstawiono liczbe dobranych belek.

Tablica 5.2. Liczby belek grzewczo-chtodzacych na poszczegdlnych kondygnacjach

Kondygnacja PO | P1| P2 | P3| Suma
Belka 600x3000 mm 45| 49| 53| 52 199
Belka 600x1800 mm 3] 3] 2| 5 13

Belki zapewnia¢ bedg ogrzewanie i chtodzenie pomieszczern biurowych, sal konferencyjnych,
pomieszczen technicznych. Parametry obiegu grzewczego 35/30°C (60 kW) i chtodniczego 18/21°C
(60 kW), czynnik woda. Obiegi pobierajg wode ze zbiornikdw buforowych i w uktadzie pompowym
podmieszania regulujg temperature do wymagane;.

Belki grzewczo-chtodzgce powinny posiada¢ panel frontowy z mozliwoscig jego demontazu na czas
czyszczenia oraz konserwacji wymiennika.

Projektuje sie przewody instalacji grzewczych i chtodniczych z rur cienkosciennych stalowych
ocynkowych tgczonych przez zaciskanie na ksztattki z pierscieniem uszczelniajgcym przy uzyciu szczek
zaciskowych. Maksymalne cisnienie robocze co najmniej 10 bar przy maksymalnej temperaturze
roboczej wynoszacej co najmniej 100°C. Podejscia do belek wykonane z rur PE-Xa, bez stosowania
wezykdéw elastycznych.

Zadaniem belek jest utrzymywanie w pomieszczeniach temperatury komfortu we wspétpracy z
instalacjg wentylacyjng zapewniajaca niezbedng ilos¢ powietrza swiezego (pierwotnego). Wspodtpraca
instalacji wentylacyjnej (regulatory VAV na nawiewie i wywiewie) oraz belki grzewczo-chtodzacej
bedzie oparta na nastepujgcym schemacie, zgodnie z branzg AKPiA:

e w pierwszej kolejnosci strumien powietrza wentylacyjnego jest ustalany dla uzyskania
wymaganej jakosci powietrza wentylacyjnego (przeptyw zmienny w oparciu o wskazania
czujnika CO; lub zadany przeptyw nominalny w oparciu o sygnat czujnika obecnosci).
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e Zawory regulacyjne na belce grzewczo-chtodzacej sterujg pracg belki dla uzyskania
zadanej temperatury grzania/chtodzenia

e W przypadku niemoznosci uzyskania zadanych parametréw temperatury pracy w
pomieszczeniu, przy otwarciu zaworu regulacyjnego zblizajgcego sie do 100% nastepuje
zwiekszenie strumienia powietrza nawiewanego (powyzej wartosci nominalnej w uktadzie
z czujnikiem obecnosci lub powyzej wartosci wynikajgcej z kryterium ograniczania stezenia
CO»)

Na schemacie Zzrddta ciepta i chtodu zatgczonym do PT przedstawiono podstawowg armature, liczniki
ciepta/chtodu i uktady pompowe dla obiegédw COB i WLB. Na etapie PW nalezy uszczegdotowic
schemat i przeprowadzi¢ precyzyjne obliczenia hydrauliczne, ktére wykazg koniecznos¢ lub brak
koniecznosci stosowania zawordow regulacyjnych na pionach instalacji CO oraz WL.

Zawory regulacyjne PIBCV powinny by¢ zlokalizowane na korytarzach w celu tatwego serwisu.

5.2.2. Zasilanie nagrzewnic wentylacyjnych (obieg COT1 i COT2)

Dla obiektu zaprojektowano centrale wentylacyjne wyposazone w nagrzewnice wodne. Moce
grzewcze nagrzewnic okre$lono w punkcie 3.2. Zaprojektowano obieg COT1 (linie NW0O-NW3, poziom
-1) oraz COT2 (NWK, NWS1, NWS2, poziom +2). Obieg COT1 35/30°C, moc 27 kW, obieg COT2
35/30°C, moc 7.5 kW.

Szczegbtowy opis nagrzewnic wodnych zawarto w rozdziale 3.

Przy kazdej nagrzewnicy w obiegu COT1 zespdt podtgczeniowy bedzie obejmowat w tréjdrogowy
zawor regulacyjny, filtr siatkowy, zawory odcinajagce kulowe gwintowane petnoprzelotowe,
termometry, manometry, spust, odpowietrzenie, zawdr zwrotny, pompe obiegowa wraz ze stelazem
montazowym. Wszystkie pomiary wizualizowane i archiwizowane w systemie BMS.

Nagrzewnice w obiegu COT2 zasilane beda przez pompe PO CT. Zespdt regulacyjny sktada sie z:
dwudrogowego  zaworu rédwnowazaco-regulacyjnego z  automatycznym  ograniczeniem
maksymalnego przeptywu z kréécami pomiarowymi i z sitownikiem elektrycznym o ptynnej regulacji,
zawordéw odcinajacych kulowych gwintowanych petnoprzelotowych, termometréw, manometrow.

Projektuje sie przewody z rur cienkosciennych stalowych ocynkowych tgczonych przez zaciskanie na
ksztattki z pier$cieniem uszczelniajgcym przy uzyciu szczek zaciskowych. Maksymalne cisnienie
robocze co najmniej 10 bar przy maksymalnej temperaturze roboczej wynoszgcej co najmniej 100°C.

Sterowanie zaworem regulacyjnym w funkcji utrzymania zadanej temperatury na nawiewie.
Zapewniona funkcja przeciwzamrozeniowa (frost na powietrzu, frost na wodzie).

Na schemacie Zrddta ciepta i chtodu w PT przedstawiono podstawowg armature, liczniki
ciepta/chtodu i uktady pompowe dla obiegédw COT1 i COT2. Na etapie PW nalezy doszczegdtowic
schemat i przeprowadzi¢ precyzyjne obliczenia hydrauliczne.
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5.2.3. Zasilanie chtodnic wentylacyjnych (obieg WLT)

Dla obiektu zaprojektowano centrale wentylacyjne wyposazone w chtodnice wodne. Moce cieplne
chtodnic okreslono w punkcie 3.2. Zaprojektowano obieg WLT (linie NWO-NW3, poziom -1) 10/15°C,
moc 74 kW.

Szczegdtowy opis chtodnic wodnych zawarto w rozdziale 3.

Przy kazdej chtodnicy w obiegu WLT zespdt podtgczeniowy bedzie obejmowat w tréjdrogowy zawor
regulacyjny, filtr siatkowy, zawory odcinajgce kulowe gwintowane petnoprzelotowe, termometry,
manometry, spust, odpowietrzenie, zawdr zwrotny, pompe obiegowg ze stelazem montazowym.
Wszystkie pomiary wizualizowane i archiwizowane w systemie BMS.

Projektuje sie przewody z rur cienkosciennych stalowych ocynkowych faczonych przez zaciskanie na
ksztattki z pierscieniem uszczelniajgcym przy uzyciu szczek zaciskowych. Maksymalne cisnienie
robocze co najmniej 10 bar przy maksymalnej temperaturze roboczej wynoszgcej co najmniej 100°C.

Sterowanie zaworem regulacyjnym w funkcji utrzymania zadanej temperatury na nawiewie
(chtodzenie). Przewiduje sie mozliwos¢ pracy w trybie osuszania.

Na schemacie Zzrddta ciepta i chtodu zatgczonym do PT przedstawiono podstawowg armature, liczniki
ciepta/chtodu i uktady pompowe dla obiegu WLT. Na etapie PW nalezy doszczegdtowié¢ schemat i
przeprowadzi¢ precyzyjne obliczenia hydrauliczne.

5.2.4. Instalacja przygotowania CWU (obieg PC-CWU)

Na potrzeby podgrzewania cieptej wody uzytkowej (CWU) zaprojektowano obieg PC-CWU
obstugiwany przez pompe ciepta o mocy 8 kW, zintegrowana z zasobnikiem 300 dm3, temperatura
CWU 55°C, temperatura dolnego zrédta 35/30°C (obieg grzewczy). Pompa PC CWU zlokalizowana
zostanie w maszynowni T.257 na kondygnacji +2.

Przewidziano zawdr zwrotny antyskazeniowy typu BA, pompe cyrkulacyjng, liczniki ciepta na obiegu
cieptej wody i cyrkulacji, filtr siatkowy, zawory odcinajgce kulowe gwintowane petnoprzelotowe,
termometry, manometry, spust, odpowietrzenie, zawdr zwrotny ze stelazem montazowym.
Wszystkie pomiary wizualizowane i archiwizowane w systemie BMS.

Projektuje sie przewody z rur cienkosciennych stalowych ocynkowych faczonych przez zaciskanie na
ksztattki z piersScieniem uszczelniajgcym przy uzyciu szczek zaciskowych. Maksymalne cisnienie
robocze co najmniej 10 bar przy maksymalnej temperaturze roboczej wynoszgcej co najmniej 100°C.
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Na schemacie zZrédta ciepta i chtodu zatgczonym do PT przedstawiono podstawowgq armature, licznik
ciepta i uktady pompowe dla obiegu PC CWU. Na etapie PW nalezy doszczegétowi¢ schemat i
przeprowadzi¢ precyzyjne obliczenia hydrauliczne.

5.2.5. Ogrzewanie podiogowe Holu gtéwnego

W gtéwnym Holu wejsciowym na poziomie 0 projektuje sie instalacje grzewczg podtogowg zasilang z
obiegu grzewczego belek grzewczo-chtodzacych COB. Projektowana moc instalacji ogrzewania
podtogowego wynosi 2,2kW. tgczna powierzchnia aktywna OP wynosi ok. 94 m2.

Petle ogrzewania podtogowego nalezy wyprowadza¢ z lokalnego systemowego rozdzielacza
zlokalizowanego w szafce rozdzielaczowej. Nalezy przewidzie¢ maksymalnie 12 obwoddw z jednego
rozdzielacza. Maksymalna powierzchnia dylatacyjna petli nie moze przekracza¢ 30m2. Dylatacje
nalezy ponadto stosowac przy dtugosciach bokdow ptyty > 8 m lub przy stosunku bokdéw a/b > %,
ponad, przy wielu uskokach ptyty grzewczej. Obwody rur nalezy zaprojektowac i utozyé w taki
sposdb, aby w zadnym przypadku nie przebiegaty przez szczeliny dylatacyjne. Jedynie przewody
podtgczeniowe mogg przechodzi¢ przez dylatacje. W strefach dylatacji nalezy rury grzewcze
zabezpieczy¢ rurg ochronng po obu stronach szczeliny na odlegtos$¢ ok. 15 cm (rura ochronna, peszel
lub powtoka izolacyjna).

Projektuje sie jeden rozdzielacz zlokalizowany w szafce podtynkowej w $ciennie graniczace] z
pomieszczeniem 008. Petle ogrzewania podtogowego nalezy wyprowadzi¢ z rozdzielacza i
doprowadzi¢ do poszczegdlnych petli grzewczych. Kazda petla wychodzaca z rozdzielacza musi miec
mozliwos¢ regulacji hydraulicznej. Rozdzielacze bedg wyposazone w zawory regulacyjne z
sitownikami elektrycznymi na belce powrotnej, przeptywomierze na zasilaniu (zakres pomiarowy 0-
5I/min), $rubunek przytagczeniowy na zasilaniu i powrocie, koncéwke rozdzielacza z zaworem
odcinajgco-spustowym oraz ocynkowane uchwyty z izolacjg akustyczng. Rozdzielacz nalezy
zaprojektowac ze stali nierdzewnej, izolowany termicznie.

Parametry obiegow:

* maksymalna dtugos¢ petli grzewczej =120 m,

* $rednica rur grzewczych 17x2,0 mm,

* minimalna predkos¢ przeptywu gwarantujgca samoodpowietrzenie 0,12 m/s,

* optymalne parametry pracy instalacji: zasilanie/powrot 32/24°C,

* dopuszczalna strata ci$nienia (rozdzielacz i obwody grzewcze) < 25 kPa,

* minimalne przykrycie rury jastrychem 50 mm,

*  zapewni¢ > 50 mm odlegto$¢ od pionowych elementéw/przegréd budowlanych,
e zapewni¢ > 200 mm odlegtos¢ od komindw, szachtéw, szachtéw wind itp.,

* minimalny promien giecia 5 x Srednica zewnetrzna rur 17 x 2,0; dmin = 8,5 cm.

Nalezy stosowaé rury grzewcze z sieciowanego nadtlenkowo polietylenu PE-Xa, z odporng na
przenikanie tlenu warstwg antydyfuzyjng z alkoholu etylowinylowego EVOH, tgczone za pomocga
ztgczek mosieznych lub brazu bezotowiowego oraz tulei mosieznej zaciskanej osiowo (nasuwanej).
Maksymalne cisnienie robocze - 10 bar przy maksymalnej temperaturze roboczej wynoszgcej 90°C.
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Krotkotrwate (przy zaktdceniach) dopuszczalne sg temperatury do 100°C. Rura grzewcza spetniaé
bedzie wymagania normy PN-EN ISO 15875-2 lub innej réwnowaznej. Ksztattki wykonane z mosigdzu
muszg spetnia¢ wymagania normy PN-EN 1254-3 lub innej rownowaznej.

Konstrukcje podtdg i wynikajgce z nich opory cieplne muszg by¢ dobrane w taki sposdb, azeby w
warunkach projektowych (obliczeniowych) temperatura zasilania instalacji ogrzewania podtogowego
nie przekraczata wskazanych w niniejszym opracowaniu wartosci jak réwniez straty do przestrzeni
nieogrzewanych powinny byty zminimalizowane jak dla budynkéw pasywnych/nZEB.

Przy wymiarowaniu podtdg grzewczych nalezy przyjagé ok. 10% zapas mocy w stosunku do
zapotrzebowania obstugiwanych stref / pomieszczen.

Strumien ciepta w dét nie moze przekracza¢ 5% catkowitego strumienia ciepta oddawanego przez
ogrzewanie podfogowe — nalezy zapewnié¢ odpowiednie izolacje termiczne.

5.2.6. Podgrzewanie zjazdu do garazu

W ramach realizacji zadania nalezy zaprojektowac i wykona¢ instalacje glikolowg podgrzewu zjazdu
do garazu zasilang przez obieg grzewczy pomp ciepta za posrednictwem wymiennika WPZ.
Czynnikiem grzewczym w instalacji bedzie wodny roztwor glikolu propylenowego 35%. Moc grzewcza
obiegu minimum 24,2kW.

Zatozenia projektowe

- temperatura zasilania Tz = 35°C,

- temperatura powrotu Tp = 15°C,

- réznica temperatur dT = 20K,

- przekréj posadzki — wg branzy architektonicznej,

- strefowanie pdél grzewczych o rozstawach VA 150 mm,

- obliczenia wykonano przy temperaturze zewnetrznej Ti = -10°C — ryzyko tworzenia sie lodu.

Projektuje sie instalacje grzewczg w postaci 6 obiegéw grzewczych utozonych w warstwach posadzki
zjazdu do garazu. Rury uktada¢ nad warstwg izolacji termicznej w warstwie jastrychu zgodnie z
zaleceniami producenta.

Dtugosé kazdego z obiegdw moze wynosi¢ maksymalnie 200m. Rozdzielacz zlokalizowa¢ przy sScianie
zewnetrznej w garazu. Rury prowadzone od rozdzielacza do rampy zjazdowe] prowadzi¢ w warstwach
gruntu w izolacji termicznej zgodnie z WT. Petle grzewcze nalezy wykonaé z rur z sieciowanego
polietylenu o srednicy 20,0x2,0 mm, tgczone przez zaciskanie za pomocg ksztattek mosieznych.

Rozdzielacz nalezy wykonaé z rur mosieznych z zaworami odpowietrzajagcymi i zaworem kulowym
napetniajgco-spustowym. Nalezy zapewni¢ mozliwo$¢ odciecia kazdego obwodu grzewczego za
pomocg zawordow kulowych na przewodzie zasilajgcym i zawordow regulacji precyzyjnej na
przewodach powrotnych, ktére dodatkowo umozliwiajg dokonanie regulacji hydraulicznej obwoddéw.
Dla kazdego obiegu nalezy zapewni¢ mozliwos¢ pomiaru objetosci przeptywu cieczy grzewczej.
Nalezy zamontowac automatyczne odpowietrzniki kazdej petli grzewczej w najwyzszym punkcie
instalacji ogrzewania ptaszczyznowego.
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Rury przytaczeniowe do rozdzielacza prowadzi¢ w przestrzeni podstropowej w piwnicy, zaizolowane
termicznie izolacjg zgodng z WT.

Dla instalacji nalezy przewidzie¢ automatyke opartg o system predykcji opadow $niegu oraz
marznacego deszczu.

5.2.7. Osuszanie — archiwum

W pomieszczeniu archiwum 138 zaktada sie przechowywanie nosnikéw magnetycznych z wymogiem
utrzymania wilgotnosci wzglednej na poziomie 30-40%. Przyjeto, iz rygorystyczne warunki nie beda
zapewniane w catym pomieszczeniu, pomieszczenie bedzie obstugiwane linig NW1 analogicznie jak
pozostate pomieszczenia, a zapewnienie niskiej wilgotnosci wzglednej bedzie uzyskiwane przez
zastosowanie osuszacza opartego o zel krzemionkowy w ramach hermetycznych szaf
archiwizacyjnych.

5.2.8. Klimatyzacja pomieszczenia technicznego T.-157

W pomieszczeniu technicznym T.157 w celu pokrycia obcigzen chtodniczych przewidziano chtodzenie
z wykorzystaniem $ciennego uktadu split o mocy jawnej 2 kW, 0.46 kW mocy elektrycznej, zasilanie
230V. Jednostka zewnetrzna zamontowana w garazu podziemnym. Podstawowg funkcje
odprowadzenia zyskéw ciepta bedg petnity dwie belki chtodzace zlokalizowane w pomieszczeniu,
natomiast klimatyzator typu split bedzie petnit funkcje dodatkowego 7Zrédta chtodu,
zabezpieczajgcego przed przegrzaniem pomieszczenia w razie awarii funkcjonowania belek
chtodzacych.

5.3. Wymagania materialowe dla instalacji ogrzewania i chtodzenia

5.3.1. Uklady pompowe

Jako pompy obiegowe we wszystkich obiegach instalacji ogrzewania i chtodzenia projektuje sie
pompy obiegowe elektroniczne w klasie energetycznej nie gorszej jak A wyposazone w zawoér
zwrotny i dwa zawory odcinajace, manometry z zaworami odcinajgcymi, umozliwiajacy okresowg
,reczng” kontrole ich parametrow pracy jak rowniez manometry podtgczone do BMS. Pompy
obiegowe beda wyposazone w przetwornice czestotliwosci umozliwiajgce prace na zmiennym
przeptywie. Wszystkie pompy z mozliwoscig kontroli ich parametréw pracy przez system BMS
budynku (stan, przeptyw, ciSnienie, obroty itp.)
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5.3.2. Przewody rurowe

Projektuje sie przewody instalacji grzewczych i chtodniczych z rur cienkosciennych stalowych
ocynkowych faczonych przez zaciskanie na ksztattki z pierscieniem uszczelniajgcym przy uzyciu szczek
zaciskowych. Maksymalne cisnienie robocze co najmniej 10 bar przy maksymalnej temperaturze
roboczej wynoszgcej co najmniej 100°C.

Przewody prowadzone w strefach narazonych na uszkodzenia mechaniczne izolacji dodatkowo
zabezpieczone bedg ptaszczem z blachy stalowej ocynkowane;j.

Na pionach instalacji grzewczych i wody lodowej oraz w najwyzszych jej punktach zamontowane
zostang zbiorniki o objetosci gwarantujgcej skuteczng kompensacje uderzen hydraulicznych i
zaktécen przeptywu wody wywotanych dziataniem armatury odcinajgco - regulacyjnej.

Projektuje sie przejScia rurociggdéw przez przegrody budowlane w tulejach ochronnych,
umozliwiajgcych wzdtuzne przemieszczenie sie przewodu w przegrodzie. Przestrzenn pomiedzy tulejg
a przewodem wypetniona materiatem plastycznym lub elastycznym, nie powodujgcym uszkodzenia
przewodu. W tulei nie moze znajdowac sie zadne potgczenie przewodu. Tuleja ochronna powinna by¢
rurg o srednicy wewnetrznej wiekszej od srednicy zewnetrznej rury przewodu: co najmniej o 2 cm ,
przy przejsciu przez przegrode pionowg, i co najmniej o 1cm, przy przejsciu przez strop. Tuleje
ochronne powinny by¢ wykonane z tego samego materiatu, co prowadzona rura.

Rurociagi prowadzone na przegrodach budowlanych beda mocowane przy pomocy systemowych
wspornikdow i uchwytéw. Podpory, wsporniki i uchwyty muszg posiada¢ odpowiednie wymiary,
wytrzymatos$é oraz zapewnié¢ wydtuzalnos$¢ rurociggdw, jej kompensacje oraz mozliwosé statego
zakotwienia.

Przewody poziome prowadzi¢ ze spadkiem min. 0,3% tak, zeby w najnizszych miejscach zataman
przewoddéw zapewni¢ mozliwos¢ odwadniania instalacji, a w najwyzszych miejscach zataman
przewoddw mozliwos$¢ odpowietrzania instalacji. Przewody zasilajgcy i powrotny nalezy prowadzi¢
obok siebie utozone réwnolegle w sposéb umozliwiajgcy wykonanie izolacji cieplne;j.

Przewody poziome prowadzone pod stropami mocowac¢ na podporach statych (w uchwytach) i
podporach ruchomych (zawieszeniach) usytuowanych w odstepach nie mniejszych niz wynika to z
wymagan dla materiatu z ktérego wykonane s3 rury. Na pionach w najwyzszych punktach zabudowac
zawory odpowietrzajace instalacje (wraz ze zbiornikami odpowietrzajagcymi), a pod pionami i w
najnizszych punktach ztadoéw - zawory spustowe.

Maksymalne odstepy pomiedzy podporami przewoddw stalowych nalezy przyjmowac zgodnie z
wymaganiami producenta rur.

Od strony zewnetrznej izolacje przewoddéw nalezy pokry¢ ptaszczem z blachy stalowej nierdzewnej,
na wszystkich przewodach prowadzonych w garazu oraz w innych ogdlnodostepnych
pomieszczeniach, w ktdrych instalacja jest widoczna dla uzytkownikédw budynku.

5.3.3. lzolacja termiczne i przeciwwykropleniowe

Projektuje sie izolacje przewoddw instalacji grzewczych w postaci otuliny przeznaczonej do instalacji
grzewczych (wetna mineralna powlekana folig aluminiowg). Przewody instalacji chtodniczych
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s

izolowane bedg cieplnie i przeciwwykropleniowo izolacjg na bazie syntetycznego kauczuku. Izolacje

projektuje sie dla wszystkich elementdw instalacji ogrzewania i chtodzenia (rury, ksztattki, armatura
itp.).

Wszystkie przewody izolowane bedg otuling przeznaczong do instalacji grzewczych o niskim
wspotczynniku przewodzenia ciepta, otulinami o grubosci jak nizej (tablica 5.1, zgodnie z Dz.U. nr 75,
poz. 690 z pdin. zmianami). Przewody prowadzone w przestrzeni nieogrzewanej dodatkowo
zabezpieczone bedg ptaszczem z blachy stalowej ocynkowane;j i elektrycznym kablem grzejnym.
Przewody prowadzone w strefach ewidentnie narazonych na uszkodzenia mechaniczne izolacji,
dodatkowo zabezpieczone bedg ptaszczem z blachy stalowej ocynkowane;.

Tablica 5.1. Wymagania izolacji cieplnej przewoddw ogrzewania i chtodzenia

Rodzaj przewodu lub komponentu Minimalna grubosc izolacji cieplnej

(materiat 0,035 W/(m-K) 1)

Lp.

1 |Srednica wewnetrzna do 22 mm 20 mm
2 | Srednica wewnetrzna od 22 do 35 mm 30 mm
3 | Srednica wewnetrzna od 35 do 100 mm rowna $rednicy wewnetrznej rury
4 |Srednica wewnetrzna ponad 100 mm 100 mm
5 |Przewody i armatura wg poz. 1-4 przechodzgce przez|1/2 wymagan z poz. 1-4
$ciany lub stropy, skrzyzowania przewodéw
6 | Przewody ogrzewan centralnych wg poz. 1-4, utozonew | 1/4 wymagan z poz. 1-4

komponentach budowlanych miedzy ogrzewanymi
pomieszczeniami roznych uzytkownikow

7 | przewody wg poz. 6 utozone w podtodze 6 mm

8 | Przewody ogrzewania powietrznego (utozone wewnatrz | 40 mm
izolacji cieplnej budynku)

9 |Przewody ogrzewania powietrznego (utozone na|80 mm

zewnatrz izolacji cieplnej budynku)

10 | Przewody instalacji wody lodowej prowadzone wewnatrz

Budynku 2)

50 % wymagan z poz. 1-4

11 | Przewody instalacji

zewnatrz Budynku 2)

wody lodowej prowadzone na|100 % wymagan z poz. 1-4

Uwaga: 1) przy zastosowaniu materiatu izolacyjnego o innym wspdtczynniku przenikania ciepta niz
podano w tabeli nalezy odpowiednio skorygowaé grubos¢ warstwy izolacyjnej, 2) izolacja cieplna
wykonana jako powietrznoszczelna.

5.3.4. Zabezpieczenia antykorozyjne

Projektowane instalacje z rur stalowych nalezy zabezpieczy¢ antykorozyjnie przez pomalowanie:

e farba do gruntowania, termoodporna - dwie warstwy,
e farba nawierzchniowa, termoodporna - dwie warstwy.
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5.3.5. Zabezpieczenia ppoz. instalacji ogrzewania i chtodzenia

Projektuje sie przepusty instalacyjne w elementach oddzielenia przeciwpozarowego w klasie
odpornosci ogniowej (EI) wymaganej dla tych elementéw. Przepusty instalacyjne o $rednicy wiekszej
niz 0,04 m w S$cianach i stropach pomieszczenia zamknietego, dla ktérych wymagana klasa
odpornosci ogniowej jest nie nizsza niz El 60 lub rownowazne lub RElI 60 lub réwnowaine, a
niebedgcych elementami oddzielenia przeciwpozarowego, bedg miec klase odpornosci ogniowej (El)
Scian i stropow tego pomieszczenia.

5.3.6. Armatura

W ramach instalacji ogrzewania i chtodzenia projektuje sie armature do regulacji hydrauliczne;j:

e zawory regulacyjne z sitownikami termoelektrycznymi oraz przeptywomierze - nastawa
wstepna

e automatyczne zawory rownowazgce montowane pod pionami, na odejsciach od
piondw i na gtdwnych rozgatezieniach instalacji ogrzewania i chtodzenia,

e automatyczne zawory regulacyjne z ogranicznikiem maksymalnego przeptywu (PIBCV)
z sitownikiem elektromotorycznym o ptynnej regulacji (0..10V) przy kazdej
nagrzewnicy, chtodnicy

Ponadto nalezy przewidzie¢ zawory regulacyjne z sitownikami elektromotorycznymi na kazdym

obiegu w Zrddle ciepta.

Wszystkie zawory regulacyjne od jednego producenta, wyposazone w krééce do pomiaru
przeptywdw w instalacji.

Wiasciwy dobdr armatury nalezy wykonaé wg szczegdtowych obliczen na etapie PW.

Cata zastosowana armatura powinna posiada¢ swiadectwa i atesty dopuszczenia do stosowania
budownictwie.

Instalacje ogrzewania i chtodzenia na kazdej kondygnacji (wyjscie z pionu) bedg wyposazone w
zawory odcinajgce (kulowe, petnoprzelotowe), zawory automatyczne réwnowazgce oraz zawory
umozliwiajgce spust wody i odpowietrzenie, termometry i manometry. Przewiduje sie mozliwosc¢
odciecia kazdego pionu u podstawy za pomocga zawordw odcinajacych kulowych.

Armatura o $rednicach wewnetrznych do 50 mm — potaczenia gwintowane, powyzej 50 mm —
potaczenia kotnierzowe.

Wszystkie obiegi instalacji ogrzewania i chtodzenia wyposazone w system zabezpieczer przed
wahaniami ci$nienia obejmujacy:

e zawory bezpieczenstwa montowane przy zasobnikach wymiennikach itp.,
e naczynia wzbiorcze przeponowe montowane na kazdym zamknietym uktadzie
instalacji.
W instalacjach projektuje sie zawory odcinajgce kulowe petnoprzelotowe.

Projektowane ci$nienie instalacji — 6 bar. Armatura z niezbednymi aprobatami technicznymi, atestami
i dopuszczeniami. Zawory odcinajace kulowe poza Zzréodtem montowane na wyjsciu z kazdego szachtu,
przed kazda jednostka wewnetrzng / urzadzeniem, chtodnica centrali klimatyzacyjnej i nad/pod
pionami. Dla umozliwienia odwodnienia instalacji we wszystkich jej najnizszych punktach armatura

POLITECHNIKA POZNANSKA
pl. Marii Sktodowskiej-Curie 5, 60-965, Poznan

53



BUDYNEK BIUROWY NIEMAL ZERO ENERGETYCZNY e

ADMINISTRACJA PP z parkingiem podziemnym
na terenie kampusu ,WARTA” Politechniki Poznanskiej przy ul. J. Rychlewskiego w Poznaniu

spustowa o $rednicy nie mniejszej niz 15mm ze ztgczkg do weza. Armature spustowgq zaprojektowano
przy armaturze odcinajgcej na odgatezieniach oraz na rozdzielaczach. Pod pionami i na koricach
dtugich odgatezied poziomych przewidziano zawory nadmiarowo-upustowe, w celu zapewnienia
minimalnego przeptywu przez pompy obiegowe. Zastosowano zbiorniki buforowe i/lub sprzegto
hydrauliczne.

W przypadku gdy doprowadzenia wody do urzadzen umozliwia jej przeptyw zwrotny, na przewodzie
doprowadzajgcym wode do nich projektuje sie zawory zwrotne.

Wszystkie elementy armatury o $rednicach wewnetrznych do 50 mm wyposazone w pofaczenia
gwintowane, natomiast 50 mm i wieksze — potgczenia kotnierzowe - alternatywnie potgczenia
armatury jako spawane.

Odmulniki ze stosem magnetycznym (wykonanie ze stali weglowej, ocynkowane ogniowo z wktadami
magnetycznymi), przeznaczone sy do zatrzymywania zanieczyszczen w postaci statej. Odmulnik
zabezpieczony zaworem bezpieczenstwa. Filtr siatkowy montowany na kazdym obiegu razem z
zestawem pomiarowym i z zaworami odcinajgcym umozliwiajgcym wymiane filtra / wktadu.
Projektuje sie armature do regulacji hydraulicznej - automatyczne zawory regulacyjne z
ogranicznikiem maksymalnego przeptywu z sitownikiem elektromotorycznym o ptynnej regulacji przy
kazdym odbiorniku (chtodnica w centrali wentylacyjnej) oraz zawory regulacyjne z sitownikami
elektromotorycznymi na kazdym obiegu w zrédle ciepta i chtodu.
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6. Zrodlo ciepta i chtodu

6.1. Maszynownia pomp ciepta

Zrédtem ciepta i chtodu w projektowanym budynku bedg dwie pompy ciepta typu glikol/woda (PC-1 i
PC-2) o tacznej mocy grzewczej 150 kW dla parametréw B10W35. Dolnym Zrédtem ciepta dla pomp
ciepta beda gruntowe sondy pionowe, podwdjne U o dtugosci 200-250 m, facznie 12 sond. Do
instalacji grzewczej projektowany uktad pomp ciepta wigczony bedzie poprzez dwa zbiorniki
buforowe (BG.1, BG.2) o tgcznej pojemnoséci 4000 dm3. Do instalacji chfodniczej przewiduje sie
zastosowanie wymiennika ciepta WAC/FC, poprzez ktdéry chtdd zostanie dostarczony do trzech
zbiornikéw buforowych chtodu (BC.1, BC.2, BC.3) o tacznej pojemnosci 6000 dm?.

Pompy ciepta potaczone zostang z poszczegdlnymi obiegami bezposrednio lub poprzez wymienniki
ciepta.

W okresie grzewczym po za obiegami grzewczymi w budynku, pompy ciepta bedg zasilaé instalacje
glikolowg podgrzewu zjazdu do garazu poprzez wymiennik WPZ,

Instalacja chtodzenia bedzie zasilana poprzez wymiennik WAC/FC bezposrednio z gruntowych sond
pionowych lub za pomocg pomp ciepta. Dodatkowo w okresach szczytowego zapotrzebowania na
chtdd przewiduje sie mozliwos¢ zasilania instalacji bezposrednio z zewnetrznej instalacji z CDWTCh
tzw. spinki. W czasie pracy pomp ciepta tylko dla celéw instalacji chtodzenia, przewiduje sie
mozliwo$¢ zrzutu ciepta do DZC lub w przypadku jego dostatecznego wygrzania do zewnetrznej
instalacji spinki.

Realizacja ww. funkcji mozliwa bedzie dzieki zastosowaniu zawordw przetgczajgcych oraz wykonaniu
odpowiedniej automatyki.

Uktad wyposazony bedzie w niezbedng armature odcinajacg, regulacyjng, zabezpieczajgcy i
kontrolno-pomiarowa.

t3gczne zapotrzebowanie obiektu na moc grzewczg w warunkach obliczeniowych 101 kW
Zapotrzebowanie na moc grzewczg do podgrzewu zjazdu do garazu 24,2kW
taczne zapotrzebowanie obiektu na moc chtodniczg w warunkach obliczeniowych 181 kW
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Gtéwne parametry poszczegdlnych obiegdw zrédta przedstawiono ponizej:

. .. | Symbol . . Moc grzewcza | Moc chtodnicza
T tal T./Te [°C
yp instalacji obiegu Opis obiegu Qg [KW] Qen [kW] AT [°C]
Dolne zrédto ciepta dla .
PC-CWU pompy ciepta CWU 8 - 35/30°C
CoT1 Obieg wodny nagrzewnic 27 ) 35/30°C
central went. na P-1
Ogrzewanie Obi 4 ]
coT2 ieg wodny nagrzewnic 75 ) 35/30°C
central went. na P+2
COB Obieg grzewczy belek 60 ) 35/25°C
grzewczo-chtodzacych
WLT Obieg wodny chtodnic i 74 (121) 10/15°C
central went. na P-1
Chtodzenie . .
WLB Obieg chtodniczy belek i 60 18/21°C
grzewczo-chtodzacych
Zrzut ciepfa wzc Zrzut ciepta do DZC 150 - 35/30°C
(lato)
Zrzut o
ciepta/pobér - Spinka z CDWTCh - - 35/39, ¢
7/12°C
chtodu
Ogrzewanie WPZ Podgrzew zjazdu 24,2 - 40/30°C

Uwaga! Podane moce nalezy traktowac jako orientacyjne, wymagajace szczegdtowej weryfikacji w
toku obliczen PW

6.1.1. Obiegi po stronie budynku

e PC-CWU - obieg wodny stuzacy do zasilania parownika pompy ciepta przygotowujacej ciepfa
wode uzytkowg na potrzeby instalacji bytowej w budynku. Projektuje sie parametry zasilania
35/30°C. Zimna woda z przytgcza wodociggowego podgrzewana bedzie za pomocg pompy
ciepta PC-CWU1 i magazynowana w zasobniku o pojemnosci 300l

e COT1 - obieg wody grzewczej zasilajgcy nagrzewnice central wentylacyjnych na poziomie -1
(Centrale NWO, NW1, NW2, NW3)

e COT2 - obieg wody grzewczej zasilajgcy nagrzewnice central wentylacyjnych na poziomie +2
— maszynownia T.257 (Centrale NWS-1, NWS-2, NWK)

e COB - obieg wody grzewczej zasilajacy belki grzewczo-chtodzace na poziomach 0, +1, +2, +3

e WLT - obieg wody lodowej zasilajacy chtodnice w centralach wentylacyjnych na poziomie -1
(Centrale NWO, NW1, NW2, NW3)

e WLB - obieg wody lodowej zasilajgcy belki grzewczo-chtodzace na poziomach 0, +1, +2, +3

e WPZ - Podgrzew zjazdu do garazu — obieg wykorzystywany w okresie zimowym, w przypadku
wystgpienia marzngcych opadéw do podgrzewu i odlodzenia zjazdu do garazu, obieg bedzie
zasilany poprzez wymiennik WPZ przez pompy ciepta. Czynnikiem w obiegu bedzie roztwor
glikolu propylenowego 35%
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6.1.2. Obiegi po stronie zrédta

e Pompy ciepta — zgodnie z opisem w odrebnym punkcie niniejszego PFU

e DZC - obieg glikolowy pomiedzy sondami gruntowymi, pompami ciepta oraz wymiennikiem
WAC (wymiennik aktywnego chtodzenia/free-cooling) i wymiennikiem WZC (zrzut ciepta do
DZC). Stezenie glikolu propylenowego w mieszaninie wodnej zostanie ustalone w oparciu o
najnizsze temperatury wystepujgce w obiegu jak rodwniez parametry termodynamiczne i
korozyjne ptynu, wstepnie projektuje sie glikol propylenowy 15%.

e Zawory przetaczajace (on/off) — obieg DZC (pomiedzy DZC, pompami ciepta i wymiennikiem
WAC) ma mozliwosé pracy w réznych trybach — DZC-WAC (free-cooling), DZC-PC, PC-WAC.
Regulacja hydrauliczna oraz sterowanie przeptywami / temperaturami wymagajg analiz na
etapie projektu wykonawczego. Nadrzednym wymogiem Zamawiajgcego jest zapewnienie
mozliwosci maksymalnego wykorzystania potencjatu wolnego chtodzenia (free-coolingu) z
DZC, jak réwniez réwnolegtej pracy zrédta w réoznych trybach (dla réznych potrzeb obiegéw) i
optymalizacji energetyczno-ekonomicznej zrédfa (funkcja automatyki, realizowana w trybie
ciggtym).

e Wymiennik WAC (chtodzenie aktywne/pasywne) — wymiennik umozliwiajagcy zasilanie
instalacji chtodniczej w budynku bezposrednio z dolnego Zrédta ciepta (free-cooling) lub za
posrednictwem pomp ciepta,

e Spinka z CDWTCh — obieg potaczony z zewnetrzng instalacjg tzw. spinkg, faczacg budynki
WAIWIZ, oraz projektowany budynek z instalacja w budynku CDWTCh. Przewiduje sie
mozliwos$¢é pracy w dwadch trybach: zrzut ciepta do DZC w CDWTCh oraz pobdr chtodu z
instalacji CDWTCh.

e Zrzut ciepta do DZC - obieg potaczony z instalacjg glikolowg za pomocg wymiennika ciepta
WZC, umozliwi zrzut ciepta wyprodukowanego przez pompy ciepta w okresie letnim do DZC w
celu jego regeneracji

6.2. Istotne elementy maszynowni pomp ciepta

6.2.1. Pompy ciepta

Zrédtem ciepta i chtodu w projektowanym budynku bedy gruntowe pompy ciepta glikol/woda z
dolnym Zrédtem ciepta w postaci gruntowych sond pionowych. Ciepto pozyskane z gruntu po
odpowiednim podniesieniu / obnizeniu temperatury przez pompy ciepta przekazywane bedzie do
instalacji w budynku (CO, CT, CWU). Parametry projektowanych urzadzen:

. Typ pompy ciepta: glikol / woda w zabudowie kompaktowej, wykonanie wewnetrzne,
. Wymagane minimalne COP w punktach pracy B../W35 wg normy EN-14511 lub innej
rownowaznej:
B../W.. COP (1 sprezarka) COP (2 sprezarki)
B-5/W35 4,5 472
B0O/W35 5,0 4,8
B10/W35 6,6 6,0
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Projektowe parametry instalacji grzewczej 35/30°C, mozliwo$¢ zwiekszenia temperatury zasilania
buforéw grzewczych do 40°C.
Projektowe parametry zasilania instalacji chtodniczej 5/8 °C.

Dla przygotowania c.w.u. nalezy zaprojektowac wodng pompe ciepta typu woda-woda, ktérej dolnym
zrédtem bedzie instalacja grzewcza zasilana z gtdwnych grzewczych pomp ciepfa. Parametry
projektowanego urzadzenia:

. Typ pompy ciepta: woda / woda w zabudowie kompaktowej, wykonanie wewnetrzne,
. Wymagane minimalne COP w punktach pracy B../W55 wg normy EN-14511 lub innej
rownowaznej:

B../W.. (6(0)

B-5/W55 2,49

B0O/WS55 2,8

B25/W55 4,95

. Moc akustyczna BO/W35, pomiar wg EN 12102 / EN ISO 9614-2 lub norm réwnowaznych
(klasa doktadnosci 2) maksymalnie 61 dB(A),

. Zastosowana technologia: sprezarka typu Compliant Scroll lub réwnowazna, z geometrig
sprezarek dostosowang do pracy grzewczej oraz ze zintegrowanym systemem ochrony
sprezarek. Wykonanie hermetyczne. Urzgdzenie powinno posiada¢ mozliwos$¢ dalszej pracy z
wydajnoscig min. 50% przy awarii jednej sprezarki. Podstawa sprezarki swobodnie ptywajaca
— wyeliminowanie przenoszenia drgan i cicha praca.

. Liczba sprezarek w pojedynczym urzgdzeniu (pompie ciepta): min 2, podziat mocy 50/100%,

. Maksymalna temperatura na zasilaniu: ok 60°C,

. Dopuszczalne temperatury solanki (glikolu) na wejsciu: -5°C + +25°C

. Prad rozruchowy na 1 sprezarke: max ok. 90 A,

. Uktad rozruchowy: uktad tagodnego rozruchu dla kazdej sprezarki oddzielnie- elektroniczny
softstart ze zintegrowang kontrolg faz; zabezpieczenie sprezarki i uktadu sterowania —
zintegrowane,

. Zasilanie pomp obiegowych dolnego i gérnego zrddta - wbudowane styczniki 400V pomp
obiegowych,

. Automatyka pompy ciepta umozliwiajgca bilansowanie energii w potaczeniu z systemem RCD
(Refrigerant Cycle Diagnostics) pompy ciepta oraz bezposrednie sterowanie jednym obiegiem
grzewczym bez mieszacza i dwoma obiegami z mieszaczem,

. Ukfad sprezarek zapewniajacy 3-wymiarowe ttumienie wibracji,

. Czynnik chtodniczy - R 410A,

. Maksymalne ci$nienie kontrolne po stronie ogrzewania i solanki wynosi 6,0 bar — wartosc¢ ta
nie moze by¢ wyzsza,

. Materiat wykonania parownika i skraplacza - stal szlachetna 1.4401 lub réwnowazna,

. Ekonomizer z funkcjami osuszacza zapewniajgcy wysokie bezpieczenstwo pracy sprezarki

oraz mozliwos$¢é pracy obiegu chtodniczego na nizszym poziomie temperatury
. Konstrukcja - ramowa, spawana, przejmujaca drgania uktadu,
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. Obudowa dzwiekochtonna, na ramie z profilami EPDM,
. Dodatkowe wymagania: elektroniczny zawér rozprezny z systemem kontroli RCD lub
rownowazny; zgodnosc z CE,
. Gwarancja — standardowa minimum 5 lat,
. Nie nalezy stosowaé jako pompy ciepta urzadzen typu agregat wody lodowej chtodzony

wodga. Pompa ciepta musi by¢ urzgdzeniem dedykowanym przede wszystkim do trybu grzania
z maksymalnym COP (odpowiednie powierzchnie wymiennikow, sprezarki, armatura,
automatyka itp.).

Obliczeniowe parametry pracy pomp ciepta (zrodto gérne):

. zima - Tz = 35°C,

* lato-Tz=10°C.
Podane wyzej wartosci temperatur nalezy traktowac jako orientacyjne — celem nadrzednym
Projektanta i Wykonawcy jest maksymalizacja efektywnosci energetycznej rozwigzania Zrddta
ciepta/chtodu.

W celu zabezpieczenia przed zamrazaniem wody gruntowej przez sondy pionowe, temperatura w
obiegu Zrddta dolnego powinna by¢ w wyzsza od 0°C. W celu dodatkowego zabezpieczenia, system
gruntowych pomp ciepta nalezy wyposazy¢ w uktad pomiaru temperatur (monitoring ciaggly)
podtgczony do uktadu sterowania pompami ciepta i do BMS. Nalezy stosowaé¢ pompy ciepta ze
zintegrowanymi systemami sterowania oraz z mozliwoscig petnej, obustronnej komunikacji z BMS
budynku.

Wymagana jest mozliwie elastyczna regulacja mocy zrédta ciepta / chtodu — minimum 4 stopnie
(25/50/75/100 %) lub regulacja ptynna. Nadrzednym celem jest petne i elastyczne wykorzystanie
mocy dolnego Zrddta, zaréwno w trybie chtodzenia jak i grzania oraz biezgca maksymalizacja COP
pomp ciepta.

Nalezy zastosowac dwie pompy ciepta o najlepszej dostepnej na rynku charakterystyce i o fgcznych
mocach grzewczej i chtodniczej wynikajacych ze szczegétowych bilansdw zweryfikowanych na etapie
PW. Moce PC nalezy dobierac dla wiekszej z wartosci —tgcznej mocy grzewczej i chtodniczej budynku.
W przypadku doboru w oparciu o moc grzewczg nalezy uwzglednic stopien pokrycia zapotrzebowania
budynku (maksymalnego wymaganego obcigzenia grzewczego budynku, obliczonego zgodnie z
Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie warunkéw technicznych
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. Nr 75 poz. 690 z pdzniejszymi
zmianami)) na poziomie ok. 85-90%. Wymagana jest w zwigzku z tym szczegétowa analiza bilanséw
mocy i energii (grzanie i chtodzenie) przeprowadzona w porozumieniu z Zamawiajgcym, z ktorej
wynikaé bedzie ostateczna, optymalna wartos¢ stopnia pokrycia zapotrzebowania budynku przez PC.
W zaktadanym biwalentno-rdwnolegtym trybie pracy, zaleznie od temperatury zewnetrznej, uktad
sterowania pomp ciepta wigcza zrédto szczytowe, réwnolegle z pompa ciepta . Moc grzewcza pomp
ciepta nie moze by¢ nizsza niz 150 kW. Ustalenie ostatecznej mocy chtodniczej zréodta wymaga
szczegdtowych analiza w ramach PW.
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Stopien zasilania instalacji CT w trakcie tadowania zasobnikéw CWU bedzie ustalany na biezgco przez
uktad sterowania. Musi istnie¢ réwniez mozliwosé ingerencji operatora BMS - praca w trybie
,recznym”.

Wymagane tryby pracy zrddta ciepta (PC):

. Grzanie,

. Chtodzenie aktywne,

. Chtodzenie pasywne,

. Zrzut ciepta do spinki CDWTCh,
. Pobor chtodu ze spinki CDWTCh,
J Kombinacje ww. trybow.

Przetagczanie miedzy poszczegdlnymi trybami pracy za pomocg automatycznych zawordw
przetgczajacych z sitownikami zintegrowanych w systemie automatyki budynkowej BMS.

Napetnianie i uzupetnianie instalacji grzewczych i chfodniczych bedzie nastepowato z sieci
wodociggowej za posrednictwem stacji uzdatniania wody. Instalacje beda napetniane / uzupetniane
recznie za posrednictwem podtgczenia roztgcznego wyposazonego w zawory odcinajace, filtr,
wodomierz, zawdr zwrotny, waz elastyczny. Pierwsze napetnienie instalacji po przeprowadzeniu
wszystkich niezbednych préb nalezy wykona¢ wodg zdemineralizowana.

Instalacja glikolowa — dolne Zrédto ciepta pomp ciepta, napetniana oraz uzupetniana bedzie ze
zbiornika z glikolem zlokalizowanego w pomieszczeniu maszynowni na poziomie -1 poprzez przytgcze
wyposazone w uktad pompowy. Pod rozdzielaczem DZC projektuje sie wykonanie wanny, ktéra
bedzie zbiera¢ roztwér glikolu, ktéry wycieknie w razie awarii. Mozliwe bedzie przepompowanie
glikolu z wanny do instalacji glikolowej. Wykonawca zobowigzany jest zaprojektowac fatwe i
bezpieczne w eksploatacji rozwigzania napetniania instalacji glikolowej uwzgledniajac rézne
wymagane stezenia glikolu propylenowego w poszczegdlnych instalacjach.

Dla wszystkich elementdw instalacji zrodfa ciepta i chtodu (pompy ciepta, bufory, pompy obiegowe,
itp. ) nalezy zapewnié mozliwos$¢ odciecia elementéw od instalacji za pomocg zawordw odcinajgcych
na wypadek ewentualnej koniecznosci wymiany lub serwisu urzadzenia.

Wszystkie przewody (rury, ksztattki, armatura, zawiesia itp.) w wezZle ciepta nalezy zaizolowac
termicznie (izolacja powietrzno-szczelna).

6.2.2. Dolne zrédto ciepta (DZC) — gruntowe sondy pionowe

Dolnym zrédtem ciepta dla pomp ciepta bedzie uktad pionowych sond gruntowych o gtebokosci 200-
250 m, zlokalizowanych na terenie objetym opracowaniem. Zastosowaé nalezy sondy podwdéjne U
(PE-Xa DN40) — celem jest minimalizacja strat cisnienia w obiegu dolnego Zrddta (minimalizacja
wysokosci podnoszenia pomp).

Do sond pionowych nalezy doprowadzi¢ rury z rozdzielacza zlokalizowanego w budynku w
pomieszczeniu maszynowni T.-101. Prowadzenie rur pod stropem garazu — poziomu -1. Poziome rury
dobiegowe nalezy wykonaé z rur PE-Xa DN40 (taki sam materiat i technika potgczen jak sondy
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pionowe) preizolowanych i prowadzi¢ mozliwie najkrétszg trasg z przykryciem min. 1,5 m warstwg
gruntu. Alternatywnie mozliwe jest zastosowanie rur PE-Xa nie preizolowanych, jednak odpowiednio
gtebsze ich utozenie w gruncie, oddalenie od siebie rur zasilajgcych od powrotnych oraz lokalne
zastosowanie izolacji z ptyt XPS. Rozwigzanie alternatywne dla rur preizolowanych wymaga
uzgodnienia z Zamawiajgcym (przedstawienie obliczer wykazujgcych réwnowaznos¢ energetyczng).
System zrddta dolnego wykonaé nalezy zgodnie z wytycznymi VDI 4640 i/lub innymi rownowaznymi
uznanymi wytycznymi w tym zakresie.

Obiegi sond nalezy grupowaé w systemie rozdzielaczowym — musi istnie¢ mozliwos¢ odciecia i
regulacji przeptywu dla kazdej sondy oddzielnie. Rozdzielacz zlokalizowaé w pomieszczeniu
technicznym T.-101 na $cianie maszynowni. Rozdzielacz dwusekcyjny (zasilanie i powrdt) stalowy ze
stali czarnej bez szwu, zaizolowany izolacjg przeciwwykropleniowg. Na kazdym z obiegéw do sond
pionowych nalezy na zasilaniu zamontowaé zawory odcinajgce petnoprzelotowe oraz rotametry
obejsciowe natomiast na powrocie do sond pionowych zawory odcinajgce.

Rurociagi od rozdzielaczy do pomp ciepta nalezy wykonac z rur ze stali czarnej bez szwu, tgczonej
przez spawanie, izolacja o zamknietej strukturze komérkowe;j.

Cechy charakterystyczne gruntowych sond pionowych:

. Materiat sond i rozprowadzen przewoddéw poziomych sondy-budynek — polietylen sieciowany
wysokocisnieniowo PE-Xa; umozliwiajgcy uktadanie w gruncie rodzimym, bez koniecznosci
wykonywania obsypki, eliminujacy niebezpieczefstwo rozprzestrzeniania sie rys;

. Srednice rur sond — 40x3,7 mm lub réwnowaizne — wybdr na etapie PW, w oparciu o wyniki
obliczen hydraulicznych;

. Sonda podwdéjne ,U” sktadajgca sie z dwdch sond pojedynczych, potgczonych na krzyz —
wybor na etapie PW — celem jest minimalizacja strat cisnienia w obiegu dolnego Zrédta (minimalizacja
wysokosci podnoszenia pomp);

. Gtowica sondy — bez potaczenia zgrzewanego; sonda wykonana z jednego odcinka rury,
wygietego fabrycznie; miejsce wygiecia umieszczone w ostonie wykonanej z zywicy poliestrowej
wzmacnianej wtdknem szklanym lub rozwigzanie réwnowazne;

. Zywotnos$¢ rur wg odpowiedniej normy branzowej musi wynosi¢ przynajmniej 100 lat przy
temperaturze 20°C i maksymalnym ci$nieniu roboczym 15 bar;

. Wymagana jest bardzo wysoka odpornos¢ na zgniecenia oraz rozprzestrzenianie sie rys
potwierdzona badaniem FNCT (full notch creep test) > 20.000 h;

. Minimalna temperatura uktadania -30 °C;

. Wymagana jest niska chropowatos$¢ bezwzgledna rur ok. 0,007 mm;

. Zgodnos¢ z normami — DIN 16892, DIN 16893, PN-EN ISO 15875-2 lub réwnowaznymi;

. Zakres stosowanych temperatur: od -40 °C do +95°C;

. Elementy tgczace typu tuleja zaciskowa (nasuwana);

. Rozstaw sond gruntowych w rzucie nalezy przyjgé na poziomie 10% dtugosci sondy jednak nie

mniej niz12 m;

. System sond gruntowych nalezy zaprojektowac zgodnie z wytycznymi VDI 4640 lub innymi
rownowaznymi uznanymi wytycznymi;

. Wymagana minimalna gwarancja dostawcy dla catego rozwigzania systemowego Z7rddta
dolnego - 10 lat. Gwarancja dotyczy niezawodnosci dziatania kompletnego rozwigzania sond (rury,

POLITECHNIKA POZNANSKA
pl. Marii Sktodowskiej-Curie 5, 60-965, Poznan

61



BUDYNEK BIUROWY NIEMAL ZERO ENERGETYCZNY e

ADMINISTRACJA PP z parkingiem podziemnym
na terenie kampusu ,WARTA” Politechniki Poznanskiej przy ul. J. Rychlewskiego w Poznaniu

wypetnienie odwiertu materiatem dedykowanym do iniekcji, prace wiertnicze itp.) oraz przewodow
rozprowadzen poziomych sondy-budynek (rury, ksztattki, armatura, prace ziemne i montazowe,
odtworzenie rejonu robdt itp.). Suma gwarancyjna w odniesieniu do kazdej kompletnej sondy nie
moze by¢ nizsza niz 40 000 zt/szt;

Wypetnianie otworu wiertniczego

Uszczelnienie i wypetnienie przestrzeni miedzy sondg, a Sciang otworu wiertniczego nalezy wykonaé
za pomocy specjalistycznego materiatu. Zawiesina tiksotropowa zapewni doktadne wypetnienie
przestrzeni pierScieniowej otworu, stanowigc zabezpieczenie przed mieszaniem warstw
wodonos$nych (wspdtczynnik filtracji < 2 x 10-10 m/s) . Nalezy stosowaé wypetnienie mineralne
(naturalne i neutralne dla srodowiska surowce) o odpowiednim uziarnieniu, charakteryzujgce sie
wspotczynnikiem przewodzenia ciepta nie mniejszym niz 2,0 W/(mK). Takie rGwnomierne zwigzanie
sondy z gérotworem zabezpieczy réwniez sonde przed nierdwnomiernym obcigzeniem.

Wypetnianie otworu wiertniczego nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z VDI 4640 cz. 2 lub rédwnowazne,
tak aby zapewnié trwate, stabilne fizycznie i chemicznie potaczenie sondy z otoczeniem skalnym. W
wypetnieniu otworu sondy nie mogg znajdowac sie pecherzyki powietrzne ani puste przestrzenie.
Wypetnienie otworu wiertniczego nalezy wykonaé metodgs iniekcji, od gtowicy sondy w gére otworu z
wykorzystaniem rury wypetniajacej (rurki iniekcyjnej zainstalowanej do gtowicy sondy). Wytgcznie
nalezycie przeprowadzone wprowadzenie sondy i wypetnienie otworu zgodnie z VDI 4640 zapewnia
odpowiednie funkcjonowanie szczegdlnie gtebszych sond.

Nalezy prowadzi¢ statg kontrole jakosci (gestosci) zaczynu na placu budowy za pomocg areometru
lub metoda wagowg — dla kazdej sondy na poczatku i na koncu procesu zattaczania. O kontroli nalezy
informowac na biezgco Weryfikatoréw branzowych Zamawiajgcego.

W przypadku suchych otworéw wiertniczych nalezy wypetni¢ sonde wodg najpdiniej przed
wypetnieniem otworu. Aby nie przekroczy¢ dopuszczalnego cisnienia zaleca sie, szczegdlnie dla sond
o dtugosci powyzej 150 m, catkowite odpowietrzenie sond przed wypetnieniem otworu, dokfadne
uszczelnienie i uzycie ciSnieniomierza do kontroli ci$nienia wewnetrznego. Podczas wypetniania
otworu nie moze ono przekroczy¢ 21 bar.

Przed uruchomieniem catego systemu nalezy przeprowadzié¢ préobe szczelnosci, np. zgodnie z PN-EN
805 lub normg réwnowazng. Nalezy rowniez sprawdzi¢, czy we wszystkich sondach odbywa sie
rownomierny przeptyw i sporzadzié protokdt z préby szczelnosci.

Inne wymagania

Po wykonaniu pierwszych dwdch sond (po zwigzaniu materiatu wypetniajgcego odwiert — minimum 4
tygodnie), a przed opracowaniem kompletnego projektu wykonawczego zrédfa dolnego wymagane
jest wykonanie termicznego testu gruntu (TRT) — w obu sondach . W wyniku badania TRT w okresSlone

zostana:

. Srednia temperatura gruntu (niezaktécona) Tg;

. $rednia przewodnos$¢ cieplna gruntu Ag;

. opdr cieplny miedzy ptynem w rurach sondy a powierzchnig odwiertu Rsp.

Na podstawie uzyskanych wynikdéw z testu TRT wymagane jest wykonanie szczegdtowych obliczen
doborowych oraz symulacji energetycznej wieloletniej pracy wymiennika w warunkach klimatycznych
dla miasta Poznania (wg danych Ministerstwa ds. budownictwa).
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Typ, diugosé catkowita, liczba, rozstaw i gtebokosci sond zoptymalizowane i ostatecznie okreslone
zostang na podstawie symulacji energetycznej. Analizowany w symulacji okres wynosi¢ bedzie
przynajmniej 25 lat pracy dolnego Zrédta z typowymi dla obiektu mocami (grzanie i chtodzenie). W
tym okresie minimalne temperatury czynnika wychodzacego z systemu sond muszg by¢ dodatnie.
Wieloletni spadek/wzrost temperatury dolnego zrddta ciepta, okreslony w symulacji powinien
ustawaé po ok. 15-20 latach — osiggniecie réwnowagi pomiedzy sondami a gruntem. Temperatura
minimalna czynnika (glikolu), uzyskiwana z sond powinna po tym czasie ustabilizowac sie na poziomie
nie nizszym niz 0°C. W przypadku uzyskania wynikdéw symulacji nie spetniajgcych niniejszych
kryteridw nalezy skorygowaé parametry dolnego 7rédta i ponownie wykonaé symulacje, az do
osiggniecia zaktadanego celu (optymalizacja). Dopuszczalne sg jedynie bardzo krétkotrwate
wystgpienia temperatur ujemnych (nie nizszych niz -5°C), nie powodujgce jednak zamarzania wdd
gruntowych w otoczeniu sond.

Projekt systemu sond gruntowych wraz z symulacjg energetyczng i optymalizacjg Zzrodta stanowié
bedzie odrebne opracowanie.

Przed ztozeniem projektu geologicznego i planu ruchu zaktadu gérniczego do odpowiednich urzeddw,
nalezy uzyskac zatwierdzenie Zamawiajgcego dla niniejszych opracowan.

Wymagane jest opracowanie i uzgodnienie z Zamawiajgcym szczegdtowego planu i harmonogramu
dziatan zwigzanych z wykonywaniem Zrédta dolnego dla PC. Harmonogram ten nalezy uzgodnic z
Zamawiajgcym przed przystgpieniem do prac na budowie.

Konieczne jest petne opomiarowanie uktadu sond gruntowych w nastepujacy sposob:

. indywidualne pomiary temperatur glikolu na wyjsciu z kazdej sondy i zbiorczo na wejsciu do
grupy sond - 1 pomiar na kazdym rozdzielaczu (powrét z PC) — czujniki zatapialne (pochwy w
tréjnikach),

. pomiary rdéznic ci$nien na rozdzielaczach zasilajgcym i powrotnym; mozliwos¢ pomiaru
cisnien na pojedynczych sondach (manualnie, z wykorzystaniem zawordw odcinajgcych — funkcja
kontroli szczelnosci),

. pomiary energii uzyskiwanej z gruntu — liczniki ciepta / chtodu na kazdej sekcji zrédta
dolnego,
. przeptyw na kazdej sondzie.

Wszystkie pomiary muszg by¢ na biezgco monitorowane, archiwizowane i wizualizowane w systemie
BMS.

Nalezy przeprowadzi¢ pomiar dtugosci sond w trakcie wykonawstwa oraz préby odbiorowe (testy
szczelnosci, przeptywu itp.) przy obecnosci przedstawicieli Zamawiajgcego. Metoda pomiaru wymaga
uzgodnienia i akceptacji Zamawiajgcego.

Wstepne lokalizacje gruntowych sond pionowych i trasy rur dobiegowych sondy-budynek
przedstawiono w PT. Doktadng lokalizacje i ostateczng liczbe sond nalezy ustali¢ na etapie PW i
przedstawi¢ do akceptacji Zamawiajgcego.
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6.2.3. Pompy obiegowe

W ponizszej tabeli zestawiono parametry pomp obiegowych, oznaczenia zgodnie ze schematem
zréodta ciepta i chtodu zatgczonym do PT. Wszystkie parametry pomp obiegowych nalezy
zweryfikowac na podstawie szczegdtowych obliczen hydraulicznych na etapie PW.

Symbol pompy obiegowej Wysokos¢ podnoszenia Strumien przeptywu Moc elektryczna

- dp [kPa] V [m3/h] Nel [W]

PO G 36.7 25.8 410
PO CT 48.0 2.7 70
PO COT1_0 12.5 1.3 15
PO COT1_1 17.4 1.7 25
PO COT1_2 19.1 1.7 25
PO COT1_3 18.0 1.6 25
PO COB 51.0 10.4 230
PO DzC 122.3 34.4 1670
PO ZC 118.5 43.0 2 235
PO WL 29.0 20.7 300
PO WLT-0 34.8 3.8 70
PO WLT-1 48.1 5.0 115
PO WLT-2 63.0 6.0 180
PO WLT-3 63.5 6.0 180
PO WLB 50.9 17.2 400
PO PZ 42.1 1.1 40
PO CYR 2.4 0.2 10

Jako pompy obiegowe we wszystkich obiegach instalacji ogrzewania i chtodzenia nalezy stosowad
pompy posiadajgce odpowiednie dopuszczenia do stosowania, umozliwiajgce petng kontrole ich
parametréw pracy przez system BMS budynku (stan, przeptyw, cisnienie, obroty itp.). Kazdy
kompletny uktad pompowy wyposazony bedzie w zawdr zwrotny i dwa zawory odcinajace. Pompy
nalezy wyposazy¢ w manometry z zaworami odcinajgcymi, umozliwiajacy okresows ,,reczng” kontrole
ich parametréw pracy jak rowniez manometry podtagczone do BMS. Pompy obiegowe muszg byc
wyposazone w przetwornice czestotliwosci (pracujg na zmiennym przeptywie). Wszystkie pompy
obiegowe nalezy zaprojektowac w klasie energetycznej nie gorszej jak A lub rownowazne.

6.2.4. Bufory

Aby unikng¢ czestego zatgczania i wytaczania pompy ciepta w systemach grzewczych nalezy
zastosowac zasobniki buforowe wody grzewczej (potwierdzone szczegétowymi obliczeniami;
pojemnos$¢ wynika z czynnej pojemnosci ztadu). Projektuje sie dwa zasobniki buforowe instalacji
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grzewczej (BG.1, BG.2) o tacznej pojemnosci 4000 dm3, oraz trzy zasobniki buforowe instalacji
chtodniczej (BC.1, BC.2, BC.3) o facznej pojemnosci 6000 dm3. Zasobniki nalezy zaizolowa¢ izolacjg z
wetny mineralnej z folig aluminiowa.

Cele stosowania zasobnikéw buforowych:

J pokrycie czaséw blokady zaktadu energetycznego (zaleznie od taryfy i czasdw szczytéw
obcigzenia — mozliwos¢ wytaczania PC w godzinach szczytu. W tym czasie obiegi po stronie budynku
moga by¢ zasilane ze zbiornikéw buforowych) — kryterium to podlegaé bedzie szczegétowej analizie
na etapie opracowania dokumentacji projektowej wykonawczej,

. staty przeptyw przez pompe ciepta: zasobnik buforowy umozliwia rozdzielenie hydrauliczne
strumieni w obiegu wtérnym pompy ciepta i obiegach grzewczych. Przy zredukowaniu przeptywu w
obiegu grzewczym= np. przez zawory termostatyczne, przeptyw w obiegu wtérnym pozostaje staty,

. Przedtuzenie cykléw pracy pompy ciepta - ze wzgledu na wiekszg ilo$¢ wody i ew. osobne
odcinanie wytwornicy ciepta nalezy przewidzie¢ dodatkowe, wzglednie wieksze naczynie
wyréwnawcze.

6.2.5. Wymienniki ciepta

W maszynowni pomp ciepta projektuje sie trzy wymienniki ciepta, stuzgce do przekazania

ciepta/chtodu pomiedzy instalacjami zawierajgcymi rézny czynnik. Ponizej zestawiono parametry
dobranych wymiennikdw ciepta:

WZC — wymiennik obiegu zrzutu ciepta do DZC

Wymiennik ciepta typu woda-glikol o nastepujgcych parametrach:
- moc wymiennika ciepta: 150 kW

- przeptyw (strona wysoka): 25,9 m3/h

- czynnik obiegowy - woda grzewcza

- parametry pracy instalacji — 35/30°C

- krééce przytgczeniowe: DN8O

- dopuszczalny spadek ci$nienia: 25,0 kPa

- przeptyw (strona niska): 43,9 m3/h

- czynnik obiegowy — glikol propylenowy 15%
- parametry pracy instalacji - 7/10°C

- krééce przytgczeniowe: DN8O

- dopuszczalny spadek ci$nienia: 25,0 kPa

WPZ — wymiennik obiegu podgrzewu zjazdu do garazu

Wymiennik ciepta typu woda-glikol o nastepujgcych parametrach:
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- moc wymiennika ciepta: 24,2 kW

- przeptyw (strona wysoka): 2,1 m3/h

- czynnik obiegowy - woda grzewcza

- parametry pracy instalacji - 40/30°C

- krééce przytgczeniowe: DN32

- dopuszczalny spadek ci$nienia: 25,0 kPa

- przeptyw (strona niska): 1,3 m3/h

- czynnik obiegowy — glikol propylenowy 35%
- parametry pracy instalacji - 35/15°C

- krééce przytgczeniowe: DN32

- dopuszczalny spadek ci$nienia: 25,0 kPa

WAC/FC — wymiennik obiegu aktywnego/pasywnego chtodzenia

Wymiennik ciepfa typu woda-glikol o nastepujacych parametrach:
- moc wymiennika ciepta: 120 kW

- przeptyw (strona wysoka): 35,1 m3/h

- czynnik obiegowy — glikol propylenowy 15%

- parametry pracy instalacji — 5/8°C

- krééce przytgczeniowe: DN8O

- dopuszczalny spadek ci$nienia: 25,0 kPa

- przeptyw (strona niska): 20,6 m3/h

- czynnik obiegowy — woda lodowa

- parametry pracy instalacji — 7/12°C

- krééce przytgczeniowe: DN8O

- dopuszczalny spadek ci$nienia: 25,0 kPa

Wymienniki ciepta wykonane jako lutowane, zaizolowane przy zastosowaniu oryginalnych ksztattek
producenta izolacjg przeciwwykropleniowg oraz termiczng zgodnie z WT.

6.2.6. Rozdzielacze

W maszynowni na poziomie -1 (T.-101) projektuje sie wykonanie trzech dwu-sekcyjnych rozdzielaczy
(zasilanie i powrdt). Rozdzielacze grzewczy i chtodniczy nalezy zlokalizowaé przy $cianie w osi D.
Minimalna srednica belek rozdzielacza instalacji chtodniczej — DN200, instalacji grzewczej — DN150.
Rozdzielacz DZC nalezy zlokalizowac przy scianie w rogu pomieszczenia, tak aby mozliwe byto
podtgczenie rur dobiegowych sond pionowych jak najkrétszg trasg. Minimalna s$rednica belek
rozdzielacza DZC — DN200.

Rozdzielacze wykonaé jako stalowe, ze stali czarnej bez szwu, zaizolowane przeciwwykropleniowo i
termicznie izolacjg zgodng z WT.
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6.2.7. Zabezpieczenie instalacji

Aby unikngé¢ czestego zatgczania i wytaczania pompy ciepta w systemach grzewczych nalezy
zastosowac zasobniki buforowe wody grzewczej (potwierdzone szczegétowymi obliczeniami;
pojemnos¢ wynika z czynnej pojemnosci ztadu).

Cele stosowania zasobnikéw buforowych:

e pokrycie czaséow blokady zaktadu energetycznego (zaleznie od taryfy i czaséw szczytéw
obcigzenia — mozliwos$¢ wytgczania PC w godzinach szczytu. W tym czasie obiegi po stronie
budynku mogg by¢ zasilane ze zbiornikdw buforowych) — kryterium to podlegaé bedzie
szczegbtowej analizie na etapie opracowania dokumentacji projektowej wykonawczej,

o staty przeptyw przez pompe ciepfa: zasobnik buforowy umozliwia rozdzielenie hydrauliczne
strumieni w obiegu wtérnym pompy ciepta i obiegach grzewczych. Przy zredukowaniu
przeptywu w obiegu grzewczym np. przez zawory termostatyczne, przeptyw w obiegu wtérnym
pozostaje staty,

e Przedtuzenie cykléw pracy pompy ciepta - ze wzgledu na wiekszg ilo$¢ wody i ew. osobne
odcinanie wytwornicy ciepta nalezy przewidzie¢ dodatkowe, wzglednie wieksze naczynie
wyréwnawcze.

6.3. Opomiarowanie zréodta ciepta i chtodu

Projektuje sie opomiarowanie zrddta ciepta / chtodu:

. energia pobierana i przekazywana przez pompy ciepfa - liczniki ciepta - po obu stronach
kazdej pompy ciepta,

J na kazdym obiegu w zrédle - licznik ciepta/chtodu

Zgodnie ze schematem Zrddta ciepta i chtodu zatgczonym do PT, projektuje sie tgcznie 16 licznikow
ciepta/chtodu, w tym 4 liczniki pracujgce w obiegu mieszaniny wody lodowej z dodatkiem
przeciwzamrozeniowym (glikolem) - wymagana odpornos¢ licznika na dziatanie mieszaniny.

Liczniki:

e LC CWU - licznik ciepta na obiegu CWU - ciepta woda

e LC CCWU - licznik ciepta na obiegu CWU - cyrkulacja

e LCCT - licznik ciepta dla obiegéw CWU i COT2

e LC COT - licznik ciepta na obiegu COT2 - zasilanie nagrzewnic central wentylacyjnych

(poziom +2)

e LC COT1 - licznik ciepta na obiegu COT1 - zasilanie nagrzewnic central wentylacyjnych
(poziom -1)

e LC COB - licznik ciepta na obiegu COB i COP - zasilanie belek grzewczych i ogrzewania
ptaszczyznowego

e LC WLB - licznik chtodu na obiegu WLB - zasilanie belek chtodzacych

LC WLT - licznik chtodu na obiegu WLT - zasilanie chtodnic central wentylacyjnych
LC DZC - licznik ciepta/chtodu obiegu DZC - dolne zrédto ciepta pomp ciepta (glikol)
e LCPZ- licznik ciepta obiegu WPZ - podgrzewanie zjazdu
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e LCS-licznik ciepta obiegu ,,spinki” - potgczenie z budynkiem CDWTCh
e LCAC/FC - licznik chtodu aktywnego AC / pasywnego FC (glikol)

e LC D1 - licznik ciepta dla Zzrédta dolnego pompy ciepta PC1 (glikol)

e LCD2 - licznik ciepta dla Zzrédta dolnego pompy ciepta PC2 (glikol)

e LCPC1 - licznik ciepta dla Zzrédta gornego pompy ciepta PC1

e LCPC2 - licznik ciepta dla zrédta gérnego pompy ciepta PC2

W zakresie pomiaru energii elektrycznej projektuje sie pomiar:

. energia elektryczna doprowadzona do kazdej z pomp ciepta (liczniki energii elektrycznej),

. energia elektryczna doprowadzona do wszystkich pomp obiegowych dolnego zrédta (sondy
pionowe) - licznik energii elektrycznej,

. energia elektryczna doprowadzona do pompy obiegowej uktadu chtodzenia pasywnego -
licznik energii elektrycznej,

Wszystkie pomiary temperatury, ciSnienia, przeptywu itp. we wszystkich kluczowych punktach
instalacji i Zrédta muszg byé monitorowane i zwizualizowane w systemie BMS budynku.

6.4. Wymagania materiatowe instalacji i wyposazenia

Wszystkie przewody rurowe instalacji grzewczych i chtodniczych w pomieszczeniu zrddta ciepta -1.31
(oprécz rurociggdw wodociggowych) oraz gtéwne przewody w budynku prowadzone nawierzchniowo
(rozdzielcze, piony, rozprowadzajgce na kondygnacjach, pomiedzy pomieszczeniami itp.) projektuje
sie z rur stalowych czarnych bezszwowych wg PN-EN 10216-2 i PN-EN 10220 lub innych
rownowaznych norm, jako faczone przez spawanie.

Na schemacie Zrodta ciepta i chtodu, zataczonym do PT, przedstawiono gtéwne wyposazenie i
armature poszczegdlnych obiegéw zrédia ciepta i chtodu. Wszystkie obiegi, odbiorniki i strefy
regulacji w obiekcie wyposazy¢ nalezy w zawory regulacyjne (2- lub 3-drogowe) z sitownikami 0..10V
w celu umozliwienia automatycznej (jak réwniez recznej) regulacji temperatury i/lub przeptywu. Na
etapie PW nalezy uszczegdtowié dobory poszczegdlnych urzadzen i armatury.

Szczegbtowe wymagania odnosnie materiatdw, armatury, urzagdzen itp. - opis zgodnie z p. 5.3
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7.

71.

Wymagania odnosnie charakterystyki energetycznej i fizyki budowli

Wymagania ogélne

Wszelkie zapisy Dz.U. Nr 75 poz. 690 z 12.04.2002 z pdzniejszymi zmianami, ktore
potencjalnie mogtyby by¢ traktowane jako dobrowolne (np. sformuftowania ,powinno”,
,zaleca sie” itp.) nalezy traktowac jako wymagane do obowigzkowego stosowania (,,nalezy”,
,musi” itp.);

Nalezy zapewni¢ ochrone cieplng budynku przed przegrzewaniem w okresie letnim,
przynajmniej na poziomie zgodnym z Dz.U. Nr 75 poz. 690 z 12.04.2002 z pdzniejszymi
zmianami,

Sktadowa wspodtczynnika Hy dotyczaca liniowych mostkéw cieplnych nie moze wynosi¢ dla
catego obiektu wiecej niz 400 W/K. Nalezy zachowa¢ ciggtos¢ izolacji ostony termicznej
budynku. Nalezy to potwierdzi¢ szczegdétowymi obliczeniami z wykorzystaniem narzedzi
symulacyjnych 2D;

Nalezy zapewnié¢ szczelno$¢ budynku na poziomie qso < 1,92 [m3/h-m?], Wszystkie
powierzchnie murowane nalezy wytynkowa¢ w catosci od wewnatrz, dodatkowo
zabezpieczajagc miejsca potencjalnych zarysowan siatkg zbrojeniowg i ew. masami
elastycznymi. W przypadku nieciggtosci oraz potgczen miedzy elementami nalezy stosowad
odpowiednie kotnierze klejone, uszczelki lub inne uszczelnienia elastyczne. Dobdr materiatu
przegréd zewnetrznych musi uwzgledniac¢ kwestie szczelnosci w przypadku przebi¢ powtoki
tynkarskiej (np. wiercenia / mocowania elementéw wyposazenia itp.). Uszczelki i kotnierze
mogg by¢ klejone wytgcznie do powierzchni wytynkowanej, nigdy do powierzchni
pustaka/cegty. Na etapie projektu wykonawczego nalezy opracowaé szczegétowe wytyczne i
rysunki detali dla wykonawcy. Niniejsze wytyczne nalezy przedtozy¢ do weryfikacji
Zamawiajgcemu.

Wszystkie przejScia instalacji przez powtoke budynku zaopatrzy¢ w szczelne
przepusty/dtawiki - zastosowac rozwigzania umozliwiajgce wymiane tras kablowych czy rur w
trakcie eksploatacji bez obnizania szczelnosci powietrznej przepustu (np. gwintowane dtawiki
z materiatem uszczelniajgcym)

Zalecane jest wykonanie wszystkich przegréd pionowych budynku (przynajmniej
zewnetrznych) w technologii monolitycznej — zelbecie. Niewskazane jest stosowanie Scian
murowanych wypetniajagcych ramowe konstrukcje zelbetowe.

W celu zapewnienia oszczednosci energii instalacji nalezy minimalizowa¢ spadki cisnienia po
stronie wody w obiegach nagrzewnic i chtodnic powietrza oraz grzejnikéw — ograniczenie
wysokosci podnoszenia pomp obiegowych,

W celu zapewnienia oszczednosci energii instalacji nalezy minimalizowaé spadki cisSnienia w
instalacjach powietrznych, a tym samym ograniczy¢ spreze wentylatorow,

Wartos¢ wskaznika EP [kWh/(m?rok)] okreslajgcego roczne zapotrzebowanie na
nieodnawialng energie pierwotng dla systemu ogrzewania, wentylacji i przygotowania cieptej
wody uzytkowej oraz chtodzenia i oswietlenia musi by¢ mniejsza od wartosci granicznych
okreslonych w § 329 Dz.U. Nr 75 poz. 690 z 12.04.2002 z pdzniejszymi zmianami.

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie koficowg EK nie moze by¢
wiekszy niz 29,88 kWh/(m?rok)

Jednostkowa (odniesione do powierzchni budynku o regulowanej temperaturze powietrza)
roczna emisja dwutlenku wegla ECO2 nie moze by¢ wieksza niz 6,40 kg CO2/(m?-rok).
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8. Halas i wibracje

Akustyka i ochrona przed hatasem w budynku jest bardzo istotna dla spetnienia warunkéw komfortu
przebywania w nim ludzi. Szczegoty zwigzane z hatasem okresla rozdziat IX Dziennika Ustaw 75 poz.
690 z pdzniejszymi zmianami oraz norma PN-87/B-02151.02 lub réwnowazne. Nalezy zapewnic
dopuszczalne poziomy dzwiekow A w pomieszczeniach przeznaczonych do przebywania ludzi zgodnie
WW. norma.

Urzadzenia na dachu i wewnatrz budynku projektowaé przy spetnieniu wymagan akustycznych
zawartych w normie PN-87/B-02151/02 lub réwnowazne oraz zgodnie z rozporzgdzeniem Dziennik
Ustaw z 2007 r. Nr 120 poz. 826 - Dopuszczalny poziom hatasu w [dB].

Dla wszystkich pomieszczen nalezy wykonaé obliczenia akustyczne uwzgledniajgc wszystkie
urzadzenia statego wyposazenia pomieszczen i linie wentylacji ogdlnej. Z obliczen wynika¢ moze
potrzeba stosowania dodatkowych ttumikéw akustycznych (typ odpowiedni do instalacji).
Wymagania akustyczne dla pomieszczen przyjmowaé zgodnie z przepisami i aktualnymi Polskimi
Normami, na podstawie ktérych Wykonawca ma obowigzek wykona¢ operat akustyczny dla catego
obiektu.

Drgania materiatdw powstajg gtdwnie przy przeptywie czynnika przez armature, rurociagi oraz
poprzez prace urzadzen. Dla ttumienia tych drgan stosowac wtasciwe przektadki w uchwytach
przewoddw. Potaczenia urzadzen wywotujgcych drgania (np. central wentylacyjnych, wentylatoréw
itp.) z instalacjami wykonaé¢ poprzez ztacza wibroizolacyjne (elastyczne). Dla ograniczenia
przenoszenia drgan przewidywaé¢ wykonanie bezposrednio narazonych na drgania elementéw z
materiatéw ciezkich, wykonywanie przewoddw z rur o pogrubionych Scianach, rur z tworzyw
sztucznych lub izolowanie ich z zastosowaniem izolacji dZzwiekochtonnej ukfadanej bezposrednio na
rurociggach, odpowiednie mocowanie rur — wktadki, uchwyty, listwy, szyny z przektadkami,
wstawianie w Srodek sprezynujgcych i elastycznych warstw izolacyjnych, wstawianie kompensatorow
z elastomeréw na rurociggach, ustawianie urzadzen na ciezkich ptytach fundamentowych
posadowionych na podtozach sprezystych lub z wykorzystaniem miekkich przektadek. Miejscami
krytycznymi w ochronie przed hatasem sg réwniez przejscia rurociggdw przez przegrody, przejscia te
wykonywa¢ w rurach ostonowych, oddzielajgcych rury od elementéw konstrukcji budynku.
Dodatkowo w tych miejscach przewidzie¢ owiniecie materiatami ttumigcymi i zamkniecie koncow
tulei kitami trwale elastycznymi. Dla rur z PE dostosowane sg specjalne naktadki.

Wszystkie zawory odcinajgce powinny pracowac jako catkowicie otwarte badz catkowicie zamkniete.
Mocowanie rur i armatury do przegrod wykonywac z zastosowaniem elementdw antywibracyjnych.
Dla zapewnienia w/w wymagan akustycznych w pomieszczeniach, na kanatach nawiewnych i
wyciggowych nalezy zastosowac ttumiki akustyczne kanatowe, a przy wentylatorach dachowych
izolowane podstawy ttumigce lub ttumiki kanatowe.
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9. Wytyczne miedzybranzowe

9.1. Architekturai konstrukcja

Wytyczne przedstawiono szczegétowo w poszczegdlnych rozdziatach opracowania. W ogdlnym ujeciu
nalezy:

e elementy konstrukcyjne obiektu przystosowa¢é do montaiu elementéw
technologicznych

e w miejscach przejs¢ instalacji przez elementy konstrukcyjne budynku wykona¢ otwory
montazowe o wymiarach wiekszych od wymiaru kanatu/rurociggu

e szachty wentylacyjne oraz przejScia instalacyjne przez przegrody stanowiace
wydzielenie ogniowe wykona¢ jako odporne ogniowo

e drzwi wewnetrzne przewidywane do transferu powietrza wyposazy¢ w kratke
wentylacyjng o polu wolnego przekroju A0=0,04 m2 lub zamontowac¢ powyzej poziomu
posadzki ze szczeling A0=0,04 m2

e pod urzadzeniami o duzej masie wykonaé ramy pozwalajgce na zachowanie
dopuszczalnych przez konstrukcje budynku nosnosci stropu

e przy urzadzeniach z elementami wymagajgcymi regulacji lub konserwacji (klapy
przeciwpozarowe, przepustnice regulacyjne, regulatory VAV, zawory regulacyjne itd.)
zapewni¢ mozliwos¢ dostepu w ramach stropow podwieszanych

e przejscia dachowe zabezpieczy¢ przeciwwodnie i termicznie

Nalezy zapewnic¢ dostep techniczny do dwdch gtéwnych szachtéw instalacyjnych w otoczeniu wind
oraz podesty techniczne wyposazone w drabiny umozliwiajgce poruszanie sie pomiedzy
kondygnacjami w ramach szachtu.

W przypadku doboru konkretnych central wentylacyjnych/urzadzern moze nastgpi¢ konieczno$é
zmiany gabarytéw Scian w pomieszczeniu maszynowni na poziomie -1.

9.2. Instalacje elektryczne

Wykona¢ instalacje zasilania w energie elektryczng odbiornikdw instalacji wentylacji, chtodzenia,
ogrzewania i zrédta ciepta, zaworéw oraz elementdw sterowania i automatycznej regulacji
doprowadzi¢ energie elektryczng.

9.3. Instalacje wod-kan

Nalezy spetni¢ ponizsze wymagania ze strony instalacji wod-kan:

e odprowadzenie kondensatu (chtodnice central wentylacyjnych, split),
e odprowadzenie poptuczyn z nawilzaczy powietrza
e doprowadzenie wody uzdatnionej do nawilzaczy powietrza
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e wpusty podtogowe (kanalizacja sanitarna) i zawory czerpalne ZW — maszynownie
wentylacyjne, maszynownia pomp ciepta,

e woda uzdatniona - nawilzanie w ukfadzie wentylacji, napetnianie ztadow instalacji
HVAC,

e podtaczenie instalacji CWU i CYR do pompy ciepta (PC CWU).

9.4. Instalacje AKPiA i system BMS

Wytyczne przedstawiono szczegétowo w poszczegdlnych rozdziatach opracowania. W ogdlnym ujeciu
opisano ponizej gtdwne wytyczne dotyczgce uktadu AKPiA.

Wytyczne ogdlne

Budynek nalezy kompleksowo wyposazy¢ w uktady automatyki budynkowej sterujgce praca
instalacji wentylacji, klimatyzacji oraz ogrzewania. Muszg one realizowaé wszystkie niezbedne uktady
sterowania do zapewnienia utrzymania parametrow komfortu klimatycznego we wszystkich strefach
regulacji. Dodatkowo muszg zapewnia¢ minimalizacje zuzycia energii poprzez zastosowanie
odpowiednich urzadzen wykonawczych, sterujacych oraz zaimplementowaniu optymalnych
algorytmoéw sterowania. Ogédlnie dla Zrddet ciepta, chtodu i systeméw wentylacyjnych oraz
automatyki pomieszczeniowej wszystkie urzadzenia warstwy fizycznej oraz sterowania muszg byc¢
wykonane w okreslonej hierarchicznej topologii sieciowej oraz zapewnia¢ dwukierunkowa
komunikacje ze zintegrowanym systemem zarzadzania budynkiem (BMS). Caty system sterowania w
budynku na poziomie warstwy sterowania musi by¢ zdecentralizowany i musi zapewnia¢ mozliwos¢
autonomicznej pracy poszczegélnych uktadéw, nawet w przypadku zerwania, czy braku komunikacji
ze zintegrowanym systemem zarzgdzania budynkiem (BMS).

Krok czasowy wszystkich zmiennych rejestrowanych w systemie BMS musi zosta¢ ujednolicony a jego
wartos$¢ ustalona z weryfikatorem HVAC i AKPiA.

Rozdzielczos¢ licznikow rejestrowanych w systemie BMS musi zosta¢ ujednolicony a jego wartosé
ustalona z weryfikatorem HVAC i AKPiA

Wymagane jest zasilanie sieciowe licznikdw ciepta 230V lub 24V (zasilanie bateryjne nie moze by¢
jedynym zrodtem).

Czas rozpoczecia rejestracji trendéw (tj. rejestracja zmiennych w systemie BMS) musi zostac
ujednolicony a jego wartosc¢ ustalona z weryfikatorem HVAC i AKPiA.

Algorytmy blokowe i/lub opisowe w formie pdf muszg zostaé uzgodnione z przedstawicielami
Zamawiajgcego (Weryfikatorzy HVAC i AKPiA) i dostarczone przez Wykonawce w projekcie
wykonawczym oraz powykonawczym.
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Zrédto ciepta i chtodu wraz z instalacjami ogrzewania i chtodzenia

Wszystkie zaprojektowane pompy ciepta muszg mie¢ mozliwos¢ dwustronnej komunikacji w jednym
ze standardowych protokotéw komunikacyjnych automatyki budynkowej (np. BACNet, Modbus, etc.).
Wszystkie lokalne uktady sterowania autonomicznych urzadzan zrédet ciepta i chtodu muszg zostaé
podtgczone do nadrzednego uktadu sterowania (PLC-Master / Serwer automatyki Master), w ktorym
zaprogramowane zostang wszystkie algorytmy sterowania spetniajgce optymalne wykorzystanie
ciepta i chtodu w zaleznosci od dynamicznie zmieniajgcych sie obcigzen budynku. Wszystkie
niezbedne punkty pomiarowe i sterowania muszg mie¢ mozliwos$¢ podtgczenia do zintegrowanego
sytemu zarzadzania budyniem (BMS) wraz z zapewnieniem zdalnego monitoringu, zadawania
wartosci zadanych (,set-pointdw”), funkcjonalnosci raportowania, trendowania, archiwizacji oraz
alarmowania.

Dla wszystkich instalacji ogrzewania i chtodzenia niezbedne urzadzenia wykonawcze (pompy
obiegowe etc.), jak réwniez wszystkie niezbedne punkty pomiarowe muszg by¢ zintegrowane w
nadrzednych (Master) sterownikach/serwerach automatyki i nastepnie podtgczone do BMS.

Dla przygotowania cieptej wody uzytkowej (CWU) projektuje sie wydzielony uktad instalacji z pompg
ciepta, ktéra musi mie¢ mozliwos¢ podtaczenia autonomicznych systemoéw sterowania w jednym ze
standardowych protokotéw komunikacyjnych do systemu BMS.

Instalacje wentylacji

Dla zapewnienia wymaganych parametrow komfortu klimatycznego, w tym przede wszystkim
odpowiednig ,czystos¢” powietrza w danej strefie (sale wyktadowe, pomieszczenia biurowe,
sanitarne oraz komunikacja, atrium oraz garaz) projektuje sie uktady wentylacji mechanicznej
nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepfa i chtodzeniem.

Kazda centrala klimatyzacyjna spetnia¢ ma funkcje wentylacji w instalacji nawiewno-wywiewnej
(zapewnienie odpowiednich parametrow higieniczno-bytowych) z zapewnieniem minimalnej
wymiany powietrza (dla danych pomieszczen) oraz wspomagac funkcje klimatyzacyjne (chtodzenie i
ogrzewanie z wykorzystaniem belek) a takze dostarczac¢ bezposrednio chtdd poprzez chtodnice samej
centrali klimatyzacyjnej zasilang z obiegdw wody lodowe;.

Dla linii wentylacyjnych nalezy zastosowac system optymalizujacy cisnienie dyspozycyjne na
podstawie stopnia otwarcia przepustnic regulacyjnych w regulatorach VAV.

Dla wszystkich central klimatyzacyjnych zastosowaé ukfady automatyki zapewniajgce optymalizacje

pracy.
Automatyka pomieszczeniowa

Dla wszystkich urzadzen i systemdw ksztattujgcych odpowiedni komfort klimatyczny w strefach
regulacji w budynku zintegrowac nalezy w nadrzednym systemie sterowania wszystkie niezbedne
punkty pomiarowe (T, CO,, etc.) oraz uktady wykonawcze (sitowniki na zaworach CO, CT, WL oraz
VAV) w nadrzednym systemie sterowania BMS. Przyjmuje sie ogdlng zasade, ze dla stref z
projektowang iloscig oséb ponizej 4 systemy sterowania regulowaé bedg uktadami wykonawczymi w
funkcji sygnatu z czujnika obecnosci, natomiast dla stref powyzej 3 oséb w funkcji stezenia dwutlenku
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wegla CO,). Dodatkowo kazda strefa regulacji uzalezniona moze by¢ od zdefiniowanych w
nadrzednym systemie BMS harmonogramow czasowych.

Zintegrowany system zarzgdzania budynkiem BMS

Nalezy zapewnic petng integracje wszystkich istniejgcych w budynku systemoéw sterowania i regulacji
w warstwie nadrzednej (SCADA) bedacej dla automatyki budynkowej zintegrowanym systemem
zarzadzania budynkiem BMS. Ogdlnie wszystkie elementy zintegrowane w systemie BMS muszg miec
mozliwos¢:

e pefnej i ciggtej wizualizacji wszystkich proceséw na przygotowanych, specjalnie
przeznaczonych synoptykach,

e realizacji funkcji archiwizowania (wybér przez uzytkownika),

e realizacji funkcji trendowania (wybor przez uzytkownika),

e realizacji funkcji raportowania (wybér przez uzytkownika),

e realizacji funkcji alarmowania (w krytycznych dla obiektu sytuacjach); alarmy muszg
podzielone by¢ na kilka grup, jak np. informujgce, wazne, krytyczne; wszystkie muszg
miec funkcje akceptacji przez uprawnionego uzytkownika,

e uzytkownicy systemu podzieleni na okreslone grupy z rozgraniczonymi prawami
dostepu oraz uprawnieniami.

System zarzadzania budynkiem BMS integrowaé¢ musi i zapewniaé dwukierunkowsg iciggty

komunikacje pomiedzy danymi systemami:

e aparatura kontrolno-pomiarowa i automatyka (AKPiA) oraz systemy sterowania dla
instalacji zZrodet ciepta i chtodu oraz central wentylacyjnych,

e aparatura kontrolno-pomiarowa i automatyka (AKPiA) oraz systemy sterowania dla
wszystkich pomieszczen/stref regulacji w budynku,

e aparatura kontrolno-pomiarowa i automatyka (AKPiA) oraz systemy sterowania dla
gruntowego wymiennika ciepfta,

e systemy monitoringu i pomiaru zuzycia mediéw,

e integracje z systemem instalacji fotowoltaicznej (w jednym ze standardowych
protokotéow komunikacji).

Uktady monitorowania zuzycia mediow

Dla zapewnienia ciaggtej analizy zuzycia medidow i mozliwosci prowadzenia prac prowadzgcych do
optymalizacji efektywnosci eksploatacyjnej zrealizowac nalezy ciggty monitoring (warstwa nadrzedna
system BMS: wizualizacja, archiwizacja, trendowanie, raportowanie) oraz pomiar zuzycia
(odpowiednie liczniki i analizatory):

e energii elektrycznej,
e ciepta,
e chtodu.
Wszystkie monitorowane zuzycia mediéw muszg mie¢ mozliwos¢ z poziomu systemu BMS:

e okreslania czestotliwosci zapisu, archiwizowania i raportowania,
e wyznaczania okreslonych raportow zbiorczych za dane okresy,
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e mozliwosci wykreslania trendéw za okreslony czas,

e wyznaczania (w danym okresie) wartosci maksymalnych, minimalnych oraz
usrednionych,

e petng wizualizacje pomiardw,

e mozliwos¢ analizy (,,obrébki”) dzieki zaimplementowanym algorytmom analizy danych
(okreslanie i wskazywanie potencjalnych btedéw, awarii, zbyt duzego i
nieekonomicznego zuzycia energii, etc.).
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10. Wymagania dotyczace projektowania

Wszelkie parametry widocznych elementow instalacji (ksztatty, formy, kolory, materiaty itp.)
wymagajg kazdorazowo uzgodnienia z Architektem i Zamawiajgcym na etapie projektu
wykonawczego.

Czes¢ projektowa obejmuje wykonanie kompletnej, petnobranzowej dokumentacji budowlanej,
wykonawczej i powykonawczej, dotyczacych instalacji ogrzewania, wentylacji i klimatyzacji dla
potrzeb sali sportowe] i pomieszczen zaplecza zgodnie z obowigzujgcymi przepisami, odpowiednio:

e Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25
kwietnia 2012 r. w sprawie szczegdétowego zakresu i formy projektu budowlanego
(Dz.U. 2012 nr 0 poz. 462),

e Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrzesnia 2004 r. w sprawie
szczegdtowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych
wykonania i odbioru robot budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego (Dz.
U.z 2004 r. nr 202 poz. 2072 z pdzn. zm.).

Projekt wykonawczy nalezy opracowaé¢ na podstawie Programu Funkcjonalno-Uzytkowego oraz
innych dokumentacji udostepnionych przez Zamawiajgcego.

Petnobranzowy projekt wykonawczy musi zawiera¢ odpowiednie dla niniejszego zadania elementy a
przede wszystkim:

e szczegbtowy opis techniczny,
szczegbdtowe bilanse: powietrza, obcigzen grzewczych, obcigzen chtodniczych,
obliczenia hydrauliczne — wymiarowanie elementéw instalacji HVAC,
precyzyjny dobdr wszystkich elementdéw instalacji,
karty doborowe, katalogowe, DTR, elementdw instalacji,
e atesty, certyfikaty, aprobaty,
e zestawienia materiatow,
e obliczenia akustyczne dokumentujgce spetnienie dopuszczalnych poziomdéw cisnienia
akustycznego na zewnatrz i wewnatrz budynku,
e uzgodnienia i akceptacje Zamawiajacego,
e uzgodnienia formalno-prawne,
e szczegbtowe obliczenia mostkéw cieplnych
e symulacje CFD wentylacji pozarowej
e badanie termicznego testu gruntu (TRT)
e symulacje energetyczng dolnego Zrddta ciepta dla pomp ciepta
e cze$é rysunkowg (schematy, rzuty, przekroje, detale itp.),
e szczegbtowe Specyfikacje Techniczne wykonania i odbioru robét budowlanych
e wraz ze zgloszeniem gotowosci odbioru Wykonawca przedtozy Zamawiajgcemu
wszelkie dokumenty pozwalajgce na ocene prawidtowosci wykonania przedmiotu
odbioru, w tym:
o dokumentacja projektowa powykonawcza (komplet zaktualizowanego do
warunkéw rzeczywistych projektu, zawierajgcy DTR urzadzen, karty
gwarancyjne itp.),
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o instrukcja obstugi i eksploatacji instalacji + potwierdzenie przeszkolenia
personelu Zamawiajgcego,

o laminowane schematy instalacji,

o plan szkolen dla personelu technicznego obstugujgcego obiekt ze strony
Zamawiajgcego.

Ponadto dokumentacja musi zawiera¢ protokdt uzgodnien z wszystkimi branzami i by¢ zgodna z
normami i obowigzujgcymi polskimi przepisami, wedtug ktérych ma by¢ wykonana instalacja.
Dokumentacja podlega petnej weryfikacji Zamawiajgcego i przed przystgpieniem do etapu realizacji
musi uzyskac jego akceptacje z oceng A.

Zamawiajgcemu nalezy przekaza¢ 5 egzemplarzy dokumentacji projektowej w formie papierowe;j i
elektronicznej.

Wszystkie urzgdzenia elektryczne (pompy, wentylatory, agregat wody lodowe] itp.) wymagaja
petnego opomiarowania zuzycia energii elektrycznej — monitoring w BMS. Szczegdty zgodnie z PFU-
AKPIA.
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11. Wymagane proéby, testy, badania odbiorowe — kontrola jakosci

Nalezy dwukrotnie wykona¢ préby szczelnosci budynku (pomiar wspdtczynnika gso metoda
cisnieniowg) — zgodnie z normg PN-EN 13829 lub inng normg réwnowazng - w trakcie wykonawstwa
(na etapie umozliwiajgcym usuniecie wiekszosci usterek budowlanych) oraz ostatecznie przed
odbiorem koncowym budynku. Po wykonaniu drugiego badania konieczne jest opracowanie
szczegdtowego raportu z badan z czescig opisowa dotyczgcyg miejsc wystepowania nieszczelnosci oraz
wynikami przeprowadzonych pomiaréw. W ramach niniejszych badan nalezy bezwzglednie
przeprowadzi¢ lokalizacje nieszczelnosci z wykorzystaniem wytwornicy nietoksycznego dymu oraz
kamery termograficznej.

W celu oceny jakosci ostony termicznej budynku (wraz z mostkami cieplnymi) nalezy wykonac
badanie termograficzne zgodnie z normg PN-EN 13187 lub inng normg réwnowazng oraz pomiary
rzeczywistych wspoétczynnikéw przenikania ciepta U [W/(m2K)] dla ok. 5 gtdéwnych typow przegréd
zewnetrznych budynku (przezroczyste i nieprzezroczyste, o najwiekszych stratach ciepta przez
przenikanie). Po wykonaniu badania i pomiaréw konieczne jest opracowanie wspdlnego,
szczegdtowego raportu z czescig opisowg dotyczgcg miejsc wystepowania wad izolacji termicznej
budynku.

Nalezy przewidzie¢ pomiary rzeczywistych dtugosci wszystkich gruntowych sond pionowych dla pomp
ciepta po ich zainstalowaniu w odwiertach. Metode pomiaru nalezy uzgodni¢ z Zamawiajgcym.

W celu oceny jakosci wykonania instalacji wentylacyjnej nalezy poddaé¢ badaniom szczelnosci
wszystkie kanaty wszystkich linii wentylacyjnych w budynku zgodnie z PN-EN 1507, PN-EN 12237, PN-
EN 12599 lub normami réwnowaznymi. Odbidr instalacji wentylacji nastgpi w oparciu o procedure
zgodng z PN-EN 12599 lub réwnowazing. Przed przeprowadzeniem préb szczelnosci kanatéw
Wykonawca jest zobowigzany poinformowa¢ weryfikatora HVAC z ramienia Inwestora o
planowanych terminach wykonywania pomiaréw szczelnosci kanatdw oraz przedstawic
dokumentacje i protokoty kalibracyjne sprzetu wykorzystywanego do pomiarow szczelnosci.
Przeprowadzenie pierwszej serii pomiaréw zostanie wykonane w obecnosci weryfikatora HVAC z
ramienia Inwestora.

W trakcie wszystkich pomiaréw niezbedna jest obecnosé weryfikatora branzowego ze strony
Zamawiajgcego i protokolarne potwierdzenie odbioru prac.

Wykonawcy badan odbiorczych (szczelno$¢ powietrzna, termografia, wspdtczynniki U) powinni
posiadac co najmniej nastepujgce doswiadczenie:

e udokumentowane przeprowadzenie zgodnie z normg PN-EN 13829 lub inng norma
rownowazng badania szczelnosci powietrznej budynku uzytecznosci publicznej o
kubaturze przekraczajgcej 50 000 m3,

e udokumentowane przeprowadzenie zgodnie z normg PN-EN 13187 lub inng
rownowazng normg branzowa badania termograficznego przegréd zewnetrznych
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potgczonego z pomiarem wspdtczynnikow przenikania ciepta U w budynku o kubaturze
przekraczajgcej 50 000 m3, zakonczonych wspdlnym raportem.
Dokumenty poswiadczajgce doswiadczenie / referencje wykonawcy badan podlegajg weryfikacji i
akceptacji Zamawiajgcego.

Po wykonaniu pierwszych dwéch sond (po zwigzaniu materiatu wypetniajgcego odwiert), a przed
opracowaniem kompletnego projektu wykonawczego Zrddta dolnego wymagane jest wykonanie
termicznego testu gruntu (TRT) w obu niniejszych sondach (w skrajnych lokalizacjach dziatki).

W wyniku badania TRT w okreslone zostang: Srednia temperatura gruntu (niezaktécona) Tg, Srednia
przewodnos¢ cieplna gruntu Ag, opér cieplny miedzy ptynem w rurach sondy a powierzchnig
odwiertu Rsp. Na podstawie uzyskanych wynikéw z testu TRT wymagane jest rowniez wykonanie
szczegdtowych obliczen doborowych oraz symulacji wieloletniej pracy wymiennika w warunkach
klimatycznych wg danych ministerialnych za pomocga specjalistycznego oprogramowania. Projekt
systemu sond gruntowych wraz z wynikami testu TRT i symulacjg energetyczng stanowié¢ bedzie
odrebne opracowanie. Typ, dtugos¢ catkowita, liczba, rozstaw i gtebokosci z sond wynikaé bedg z
niniejszego projektu i w jego ramach niniejsze parametry beda zoptymalizowane. Wykonawca testu,
obliczen i symulacji podlega akceptacji Zamawiajgcego.

Metodologia w/w pomiardw, préb i badan bazowac bedzie na normach, literaturze i wiedzy fachowej
z tego zakresu. Szczegdétowe metodologie dla kazdego badania muszg zostaé opracowana przez
Wykonawce na etapie projektowania obiektu i wymagajg precyzyjnego uzgodnienia oraz
zatwierdzenia przez Zamawiajgcego.

W przypadku niedotrzymania wymaganych przez Zamawiajgcego wartosci w/w parametrow,
Wykonawcy naliczone zostang kary.

POLITECHNIKA POZNANSKA
pl. Marii Sktodowskiej-Curie 5, 60-965, Poznan

79



BUDYNEK BIUROWY NIEMAL ZERO ENERGETYCZNY e

ADMINISTRACJA PP z parkingiem podziemnym
na terenie kampusu ,WARTA” Politechniki Poznanskiej przy ul. J. Rychlewskiego w Poznaniu

Il. CZESC INFORMACYJNA

12. Przepisy i wytyczne zwigzane

Projekt wykonawczy oraz cato$¢ robdt nalezy wykonaé zgodnie z Warunkami technicznymi
wykonania i odbioru robdt COBRI INSTAL (Zeszyt 2 ,,Wytyczne projektowania instalacji centralnego
ogrzewania”, zeszyt 5—,Warunki Techniczne wykonania i odbioru instalacji wentylacyjnych”, zeszyt
6—,Warunki Techniczne wykonania i odbioru instalacji ogrzewczych” zeszyt 11-,,Zalecenia do
projektowania instalacji cieptej wody, wentylacji i klimatyzacji minimalizujgce namnazanie sie bakterii
Legionella”) lub réwnowainymi wytycznymi oraz obowigzujgcymi przepisami bhp i ppoz., a w
szczegblnosci z Prawem budowlanym z dnia 7 lipca 1994 r.(wraz z pdzniejszymi zmianami) oraz
»Rozporzadzeniem MI w sprawie warunkéw technicznych jakim powinny odpowiadaé budynki i ich
usytuowanie” wraz z poprawkami (Dz.U. Nr 75/2002); oraz Rozporzgdzeniem M| z dnia 6. listopada
2008r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu
mieszkalnego lub czesci budynku stanowigcej samodzielng cato$¢ techniczno - uzytkowa oraz
sposobu sporzadzania i wzordw Swiadectw ich charakterystyki energetycznej.

Instalacje wykona¢ zgodnie z obowigzujgcymi normami dotyczgcymi projektowania, a w
szczegoblnosci z:

e PN-B-02151-02:1987 Akustyka budowlana. Ochrona przed hatasem pomieszczen w
budynkach. Dopuszczalne warto$ci poziomu dzwieku w pomieszczeniach lub inng
norma réwnowazng,

e PN-B-02414:1999 Ogrzewnictwo i cieptownictwo - Zabezpieczenie instalacji ogrzewan
wodnych systemu zamknietego z naczyniami wzbiorczymi przeponowymi - Wymagania
lub inng norma réwnowazng,

e PN-C-04607:1993 Woda w instalacjach ogrzewania - Wymagania i badania dotyczace
jakosci wody lub inng normg réwnowazing,

e PN-EN ISO 6946:2008 Komponenty budowlane i elementy budynku - Opdr cieplny i
wspotczynnik przenikania ciepta - Metoda obliczania lub inng norma réwnowazng,

e PN-EN ISO 10211:2008 Mostki cieplne w budynkach - Strumienie ciepta i temperatury
powierzchni - Obliczenia szczegétowe lub inng norma réwnowazng,

e PN-EN 12831:2006 Instalacje ogrzewcze w budynkach - Metoda obliczania
projektowego obcigzenia cieplnego lub inng norma réwnowaing,

e PN-EN ISO 13370:2008 Cieplne - witasciwosci uzytkowe budynkéw - Wymiana ciepta
przez grunt - Metody obliczania lub inng norma réwnowazna,

e PN-EN ISO 13789:2008 Cieplne wfasciwosci uzytkowe budynkéw - Wspodtczynniki
wymiany ciepta przez przenikanie i wentylacje - Metoda obliczania lub inng norma
rownowazng,

e PN-EN ISO 14683:2008 Mostki cieplne w budynkach - Liniowy wspdtczynnik
przenikania ciepta - Metody uproszczone i wartosci orientacyjne lub inng norma
rownowazng,

e PN-B-02403:1982 Ogrzewnictwo - Temperatury obliczeniowe zewnetrzne lub inng
norma réwnowazna,

e PN-B-02421:2000 Ogrzewnictwo i cieptownictwo - lzolacja cieplna przewoddw,
armatury i urzadzen - Wymagania i badania odbiorcze lub inng norma réwnowazng,
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e PN-B-10425:1989 Przewody dymowe, spalinowe i wentylacyjne murowane z cegly -
Wymagania techniczne i badania przy odbiorze lub inng normg réwnowazng,

e PN-B-03430:1983 PN-B-03430:1983/Az3:2000 Wentylacja w budynkach mieszkalnych
zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej — Wymagania lub inng norma
rownowazng,

e PN-B-03421:1978 Wentylacja i klimatyzacja - Parametry obliczeniowe powietrza
wewnetrznego w pomieszczeniach przeznaczonych do statego przebywania ludzi lub
inng norma réwnowazng,

e PN-EN 1507:2007 Wentylacja budynkow - Przewody wentylacyjne z blachy o przekroju
prostokatnym - Wymagania dotyczgce wytrzymatosci i szczelnosci lub inng norma
rownowazng,

e PN-EN 12237:2005 Wentylacja budynkéw - Sie¢ przewoddéw - Wytrzymatosé i
szczelnosé przewoddw z blachy o przekroju kotowym lub inng norma réwnowazng,

e PN-EN 12097:2007 Wentylacja budynkéw - Sie¢ przewoddéw - Wymagania dotyczace
elementow sieci przewodow utatwiajgcych konserwacje systemow przewodow lub
inng normg réwnowazng,

e PN-EN 779:2005 Przeciwpytowe filtry powietrza do wentylacji ogdlnej - Wymagania,
badania, oznaczanie lub inng normg réwnowazna,

e PN-EN 12101-6:2007 - "Systemy kontroli rozprzestrzeniania dymu i ciepta -- Czes¢ 6:
Wymagania techniczne dotyczgce systemdéw rdéznicowania cisnien lub inng norma
rownowazng,

e PN-EN 12599 - Wentylacja budynkéw -- Procedury badan i metody pomiarowe
dotyczace odbioru wykonanych instalacji wentylacji i klimatyzacji lub inng norma
rownowazng,

e PN-EN 12101- Systemy kontroli rozprzestrzeniania dymu i ciepta

e Innymi przepisami, normami i wytycznymi powotanymi lub wynikajgcymi z tekstu PFU

Dla Wszystkich elementéw instalacji, urzadzen itp. (zwtaszcza proponowanych przez Wykonawce jako
rownowazne) nalezy przedstawi¢ liste wymaganych przez Zamawiajgcego parametréw
charakterystycznych, ustalonych przez uznane, akredytowane jednostki (laboratoria), niezalezne od
dostawcy tego elementu.

Kryteria réwnowaznosci (lista wymaganych parametréw charakterystycznych dla danego rozwigzania
/ elementu, urzadzenia) ustalone zostang w razie koniecznosci przez Zamawiajacego.
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