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1. Podstawa opracowania
Niniejszy projekt zostat opracowany na podstawie:
a. podktadéw architektoniczno — budowlanych,
b. uzgodnien z Inwestorem,
c. obowigzujgcych norm i przepiséw,
d. wytycznych w zakresie projektowania instalacji sanitarnich i wentylacyjnych,
e. wytycznych producentéw urzgdzen.

2. Przedmiot, zakres i cel opracowania.
Przedmiotem opracowania jest wykonanie projektu zasilania nowoprojektowanego budynku
laboratorium w ciepto oraz chtéd.
Opracowanie obejmuje opis wykonania wezta trigeneracyjnego.

3. Opis zostosowanych rozwi gzan technicznych.

Obiekt zasilany bedzie w ciepto do celéw grzewczych, tj. co, ct i c.w.u. z projektowanego uktadow
kogeneracyjnych oraz z sieci miejskiej. W okresie braku zapotrzebowania na ciepto do celéw
grzewczych cieplo bedzie wykorzystywane do wytwarzenia chlodu w chilerze absorbcyjnym.
Réwnolegle z produkcjg ciepta wytwarzana bedzie energia elektryczna, wykorzystywana
bezposrednio w obiekcie.

Z uwagi na to, ze podczas pracy kogeneratora wydzielat sie bedzie kondensat o kwasnym odczynie
odprowadzenie nalezy wykonaé¢ z rur odpornych na kwasy (odczyn kondensatu wynosi od 2 do 3

pH).
3.1. Zalozenia funkcjonowaniaw ezta cieptowniczo — chtodniczego
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3.2.  Kogeneracja

Podstawowymi zadaniami systemu trigeneracyjnego sg produkcja energii elektrycznej, ciepta i
chtodu, przy uzyciu energii chemicznej z gazu ziemnego. Gléwnymi urzgdzeniami systemu
trigeneracyjnego sg: agregat kogeneracyjny, chiodziarka absorpcyjna i wieza chlodnicza.
Ze wzgledu na optymalizacje instalacji oraz wymagang prace réwniez w warunkach zimowych,
obiegi napetnione bedg mieszankg glikolu etylenowego o stezeniu 35%. Obieg goracej wody, ze
wzgledu na wykorzystanie tylko wewnagtrz pomieszczen, napetniony bedzie uzdatniong wodg
kottowa.

Uktad kogeneracyjny skitadat sie bedzie zjednostki 0 mocy elektrycznej 221 kW kazdy i mocy
cieplnej 251 kW. Uktad kogeneracyjny zasilany bedzie z miejskiej sieci gazowniczej sredniego
cidnienia.

Zaprojektowany uktad pozwala na elestyczne wykorzystanie mocy produkcyjnej kogeneratoréw.
Z uwagi na ekonomike pracy zestaw kogeneracyjny pracowat bedzie w ukladzie sterowania wedtug
zapotrzebowania pradu.

3.3.  Opis produktu

Jako referencyjny przyjeto agregat 6R400 GS o parametrach podanych w zatgczniku. Zadaniem
agregatu kogeneracyjnego jest spalanie gazu ziemnego w ttokowym silniku spalinowym, ktéry
napedza pradnice elektryczng. Produkowana w tym procesie energia elektryczna stuzy do zasilania
odbiornikbw oraz potrzeb whasnych wszystkich urzadzen technicznych. Agregat pracowat bedzie
rownolegle i w synchronizacji z siecig energetyczng. Ewentualne nadwyzki energii zostang
odprowadzone do sieci OSD. Wyprodukowana w pradnicy energia elektryczna poprzez wytgcznik
gtébwny odcinajgcy zostanie doprowadzona do rozdzielnicy gtownej, skad nastepnie zostanie
rozdzielona na zuzywang w UML oraz wyprowadzang do sieci.

W procesie spalania gazu ziemnego w celu produkcji energii elektrycznej w agregacie
kogeneracyjnym, w silniku wytwarzane i odzyskiwane bedzie ciepto. Podstawowym jego zrodtem
jest chtodzenie bloku silnika. Ogrzana w ten sposéb mieszanka glikolu bedzie dogrzewana cieptem
zawartym w spalinach. Wytworzone w ten sposob ciepto wykorzystywane bedzie do ogrzewania
oraz do produkcji chtodu. Ze wzgledu na poprawienie parametrow pracy instalacji trigeneracyjnej,
podgrzana mieszanka glikolu bedzie zasila¢ bezposrednio chtodziarke absorpcyjng. Zastosowanie
pomiedzy tymi urzgdzeniami posredniego wymiennika ptytowego i przejscie na czystg wode nie jest
dopuszczalne, ze wzgledu na obnizenie temperatury zasilania chillera absorpcyjnego.

W sytuacji zapotrzebowania obiektu na ciepto, jest ono kierowane poprzez wymiennik ptytowy glikol
/ woda do bufora ciepta, a stamtad do wezla grzewczego. Zadaniem zbiornika buforowego bedzie
skompensowanie ilosci ciepta dostarczanego przez agregat kogeneracyjny i odbieranego przez
wezel. Dodatkowg funkcjg jest rowniez akumulacja ciepta na czas ewentualnych przerw lub
ograniczen mocy w pracy silnika.

Dodatkowym zabezpieczeniem odbioréw cieptowniczych bedzie poditgczona miejska sie¢
cieptownicza. Gtéwnymi odbiorami ciepta podpietymi do zbiorczych kolektoréw gorgcej wody bedg
CO, CWU i klimakonwektory.

Specyfikacja techniczna modutu trigenerac;ji

Napiecie /czestotliwos¢ v/ 400 / 50
WiIot / wylot wody grzewczej Hz 70/90
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°C
Emisja NOx (suchy. 5 % O,) mg/m?i.N. <500
Chiodzenie mieszanki 1. stopien. temperatura wlotowa wody °C
Chlodzenie mieszanki 2. stopien. temperatura wlotowa wody °C 40
Temperatura spalin za silnikiem / wymiennikiem °C 476 /120
Katalizator Wchodzi w zakres dostawy
Wysokos$¢ ustawienia / ci$nienie powietrza m / mbar 100 / 1000
Temperatura powietrza spalania °C 25
Wzgledna wilgotnos$¢ powietrza spalania % 30
Bilans energetyczny % 100
Moc elektryczna < ¥ kw 221
Zuzycie energii ¥~ kw 558
Catkowita moc termiczna kw 251
Moc cieplna silnika (blok. olej smarowy) kw 117
Ciepfo spalin przy schtodzeniu do ( 120 °C) * kw 134
Moc standardowa wg 1SO 3046-1 < kw 230
Wspéitczynnik sprawnosci generatora cos phi = 1 % 96.1
Elektryczny wspotczynnik sprawnosci % 39.6
taczny wspobiczynnik sprawnosci wraz z mocg cieplng spalin % 85.1

Powietrze spalania / spaliny

Strumien objetosci powietrza spalania m3i.N./h 895
Przeplyw masowy powietrza spalania kg/h 1156
Strumien objetosci spalin. wilgotnych * m3i.N./h 951
Strumien objetosci spalin. suchych m3i.N./h 839
Przeplyw masowy spalin. wilgotnych kg/h 1197
Temperatura spalin °C 476

Paliwa referencyjne ©

Gaz ziemny CH,4 >95 Vol.%

Wymogi dot. paliwa ¥

Minimalna liczba metanowa MN 80
Zakres wartosci opatowej: obliczeniowy / gotowo$¢ do pracy kWh/m3 i.N. 10.0/9.0-11.0
bez redukcji mocy

Emisja spalin 2 ®

NOXx. podany jako NO; (suchy, 5 % O,) mg/m3i.N. <500
CO (suchy. 5% O,) mg/m3i.N. <300
HCHO (suchy. 5 % O,) mg/m3i.N. <60
VOC (suchy. 5 % O,) mg/m3i.N.

Silnik gazowy

Liczba cylindréw / uktad

/
Typ silnika E3066Z5
Predkos¢ obrotowa 1/min 1500
Srednica cylindra mm 130.0
Skok mm 155.0
Pojemnos¢ skokowa dm3 12.3
Srednia predko$¢ tloka m/s 7.8
Stopien sprezania 12
Srednie efektywne cisnienie przy znamionowej predkosci bar 15.0
obrotowe obr./min
Zuzycie oleju smarowego **’ dmd/h 0.05
Min. — maks. przeciwcisnienie spalin za agregatem / mbar - mbar 0-15
modutem
Generator

Moc typowa (Klasa nagrzewania F) ** KVA 300
Klasa izolacji / klasa nagrzewania H/F

Skok uzwojenia 2/3

Stopien ochrony 1P 23
%gﬁswzdé)&&%lgg)a/wartosc cos phi |r1(2:|ukcyjna 885/
poiemnosciowa (niedowzbudzona) *?

Tolerancja napiecia / tolerancja czestotliwosci % +10/
+5

Chtodzenie silnika

Temperatura ptynu chtodzacego (wlot / wylot). Obliczeniowa °C 82/88
Strumien objetosci ptynu chtodzgcego. staty = ¥ m3/h 18.6
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Modut mikrobloku grzewczo — energetycznego sklada sie z réznych podzespotéw i czesci.
3.3.1. Silnik Otto na gaz z osprz etem

3.3.1.1. Silnik Otto na gaz

Silnik Otto na gaz stosuje sie jako silnik spalinowy (silnik ssgcy) bez turbodotadowania ze
wspotczynnikiem nadmiaru powietrza lambda = 1. Chiodzenie denek tlokéw zapewnia
strumien oleju pod cisnieniem. Spaliny odprowadzane g przez kolektor chtodzony woda.
Skrzynie korbowg wykonano razem z blokiem cylindrow jako jeden odlew. Zamknigcie
skrzyni korbowej stanowi blok czterech cylindréw w uktadzie rzedowym. Tuleje cylindrowe
pracuja na mokro, sg wymienne, wykonane z zeliwa. Po stronie skrzyni korbowej, gdzie
znajduje sie koto zamachowe usytuowana jest skrzynia przekfadniowa. Zawiera ona
uszczelnienie watu korbowego oraz kota zebate watka rozrzadu i pompe olejowa. Wat
korbowy ma posta¢ odkuwki matrycowej ze stali chromowo-molibdenowej, azotowane;j.
Ulozyskowany jest pi obu koncach oraz miedzy cylindrami. Kazdy czop korbowy
przeznaczony jesta do utozyskowania jednego korbowodu.

Panewki tozyskowe wykonane sg z brgzu otowiowego z wylewka otowiowo-indowa, grzbiet
jest stalowy.

Korbowody sg réwniez odkuwkami matrycowymi ze stali chromowo-molibdenowej,
ustawionymi skosnie. Tioki wykonano ze stopu aluminium o niskim wspoéiczynniku
rozszerzalnosci cieplnej. Dzieki ksztattowi korony ttoka powstaje otwarta komora spalania.
W koronie tloka znajdujg sie trzy rowki napierscienie ttokowe. Watek rozrzadu jest wykonany
z zeliwa chromowego z utwardzonymi krzywkami, utozyskowany na koncach i miedzy
ttokami. Lezy w glebi skrzyni korbowej. Glowice cylindréw wykonane z zeliwa dla kazdego
cylindra osobno zamocowane sg do skrzyni korbowej. Posiadajg kanaty chtodzgce, otwory
do mocowania swiec zaptonowych oraz po jednym zaworze ssgcym i wydechowym na
kazdy cylinder. Zawory wiszgce majg wymienne prowadnice.

3.3.1.2 Uktad smarowania silnika olejem

Silnik smarowany jest w obiegu cisnieniowym. Pompa zebata tloczy olej z miski olejowej
przez chitodnice oleju, wykonang jako chiodnica olejowo wodna z rurek zebrowanych.
Czyszczenie oleju odbywa sie za pomocag papierowego wkiadu filtracyjnego w strumieniu
gtdwnym. Stad przefiltrowany olej rozprowadzany jest przez r6zne kanaly. Olej smaruje
tozyska watu korbowego, tozyska korbowodowe oraz sworznie tlokowe, tozyska waitka
rozrzadu i dzwigienki zaworowe. Smarowanie kot zebatych w skrzyni przekiadniowej
odbywa sie natryskowo, w skrzyni korbowej. Odpowietrzenie skrzyni korbowej podigczone
jest poprzez separator oleju do uktadu zasysania powietrza spalania.

Ukfad smarowania silnika sktada sie z miski olejowej, pompy olejowej, filtra oleju z wkiadem
papierowym oraz réznych kanatéw olejowych.

Odpowietrzenie skrzyni korbowej podtgczone jest poprzez separator oleju do ukiadu
zasysania powietrza spalania.

3. 3.1.3 Ukiad chtodzenia silnika

Silnik chtodzony jest przez zamkniety obieg wodny.

Pompa tloczy wode chiodzgcg najpierw przez chiodnice oleju do skrzyni korbowej.
Chiodzenie tulei cylindrowych i glowic cylindréw zapewniajg kanaly wody chiodzacej,
znajdujgce sie wewnatrz skrzyni korbowej. Po przeptynieciu przez chtodzony woda kolektor
spalin woda chtodzgca opuszcza silnik.
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Uktad chtodzenia silnika sktada sie z pompy o napedzie elektrycznym, zaworu
bezpieczenstwa oraz membranowego naczynia rozszerzalnosciowego.

Chroni¢ silnik przed zbyt niskimi temperaturami wody chtodzgcej, spowodowanymi zbyt
niskg temperature powrotu wody chlodzgcej albo zbyt duze natezenie przeptywu wody
grzewczej. Stosowa¢ w tym celu odpowiednie srodki, takie jak podgrzewanie wody na
powrocie albo uktad hydrauliczny.

3. 3.1.4 Rozrusznik silnika

Rozrusznik silnika stuzy do uruchamiania silnika na gaz.

Przekaznik sprzegajacy stuzy zaréwno do przesuwania zebnika podczas zazebiania z
wiencem zebatym silnika, jak i do zamykania obwodu w celu wigczenia gtéwne go pradu
rozruchowego.

Zazebianie przektadni przebiega w taki sposob, ze ruchy posuwiste przekaznika
sprzegajgcego i ruchy obrotowe rozrusznika elektrycznego mogg sie nakiada¢ w kazdym
mozliwym uktadzie zazebienia. Wolne koto (sprzeglo jednokierunkowe) sprawia, ze w
przypadku napedzajgcego watu twornika zebnik jest zabierany, jezeli natomiast zebnik
obraca sie szybciej("wyprzedza"), to potgczenie miedzy zebnikiem

a watem twornika przerywa sie.

Rozrusznik posiada przekaznik sprzegajacy | zazebiajgcg sie przektadnie. Rozrusznik z
napedem przesuwnym zasilany jest napieciem 24 V, pobdér mocy wynosi 6,5kW.

3.3.1.5 Akumulatorowa instalacja rozruchowa

Dwa akumulatory dostarczajg do rozrusznika silnika i do instalacji zaptonowej (24 V) energie
elektryczng stuzgcg do uruchomienia silnika. Akumulatory dostarczajg réwniez energie
elektryczng do urzadzen kontrolnych | regulacyjnych (24V).

Dwa akumulatory (otowiowe, 110 Ah, 2 A~ 12 V) sg bezobstugowe, napetnione elektrolitem
ciektym.

Akumulatory dostarczane sg w stanie sucho tadowanym i napenia sie je podczas rozruchu
modutu mikrobloku.

3.3.1.6 Filtr powietrza spalania

Filtr powietrza spalania filtruje powietrze spalania, doprowadzane do silnika na gaz.

Filtr powietrza spalania to dwustopniowy filtr suchy wykonany z podlegajgcego catkowitemu
recyklingowi tworzywa sztucznego, z wymiennym wkfadem papierowym. Wkiad
wmontowany jest w kanale doprowadzajgcym powietrze (na wylocie z filtra).

Dopuszczalne maksymalne podcisnienie przed mieszaczem gazu wynosi 30 mbar.

Filtr powietrza nalezy konserwowa¢ zgodnie z planem konserwaciji, z uwzglednieniem
specyficznych warunkéw panujgcych w miejscu ustawienia silnika.

3.3.1.7 Instalacja gazowa i mieszacz gaz powietrze

Zasilanie modutu mikrobloku w gaz odbywa sie przez bezpieczng instalacje gazowa
(komponenty dopuszczone wg DVGW) o konstrukcji modutowej. Mieszacz gaz-powietrze z
przymocowang kotnierzowo przepustnicg pracuje na zasadzie zwezki Venturiego | miesza
gaz z powietrzem spalania.

Instalacja gazowa jest zintegrowana z modutemmikrobloku grzewczo-energetycznego
zgodnie znorma DIN 6280 cz. 14 i zawiera:

— Filtr oczyszczania gazu
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Filtr oczyszczania gazu zabezpiecza przedzanieczyszczeniem znajdujgce sie za nim
urzadzenia.

Mata filtracyjna z widkniny, wykonanej ze splecionychwiokien polipropylenowych, ma
wysokaprzepuszczalnos¢, wysoki stopien oczyszczania | dlugg zywotnosé. Filtr
oczyszczania gazu montuje siena zewnatrz modutu.

— Elastyczny waz ze stali nierdzewnej

Sluzy do izolacji akustycznej miedzy filtrem gazu azaworem kulowym z termicznym
urzgdzeniemodcinajgcym.

— Zawor kulowy z termicznym urzadzeniemodcinajgcym

Whkiadka topikowa blokuje element zamykajgcy bedacy pod napieciem wstepnym sprezyny.
Whprzypadku osiggniecia temperatury zadziatania 92-100°C, wkiadka topikowa uwalnia
elementzamykajgcy. Zamyka on profil i tworzy pasowanie na

wcisk, pozostajgce réwniez wtedy, gdy sprezynautraci swojg site pod dalszym dziataniem
temperatury.

— Czujnik ci$nienia minimalnego gazu

Czujnik cisnienia gazu zaprojektowano do zastosowania zgodnie z normg DIN EN 1854,
dospadajgcego cisnienia.

— Dwa zawory elektromagnetyczne

Dwa zawory elektromagnetyczne zaprojektowanojako gazowe zawory bezpieczenstwa
grupy B zgodniez normg EN 161. Zawory elektromagnetycznesktadajg sie z dociskanego
sprezyng grzybka orazsita zabezpieczajgcego siedlisko zaworu. Poczgtkowailos¢ gazu i
natezenie przeptywu mozna nastawic.

Zawor jest normalnie zamkniety.

— Regulator cisnienia zerowego do regulacji docisnienia zerowego za instalacjg gazowg
Regulator cisnienia zerowego utrzymuje staly skladmieszanki gaz-powietrze. Wyposazony
jest wmembrane kompensujgcg cisnienie wstepne dlazachowania wysokiej dokfadnosci
regulacji przyzmiennych cisnieniach wstepnych, a takze wzamkniecie zerowe.

— Sitownik liniowy

Pracuje na zasadzie zasuwy obrotowej do przeptywuliniowego i nastawia mieszanke gaz-
powietrze doregulacji lambda.

— Waz elastyczny ze stali nierdzewne;j

Waz elastyczny ze stali nierdzewnej znajduje sie wmodule mikrobloku.

— Mieszacz gaz-powietrze z przepustnicg

Cisnienie przeptywu gazu w punkcie zdawczoodbiorczym

mikroblok - ukiad regulacji gazu musiwynosi¢ 20-50 mbar.

Kontrole szczelnosci wykonywac zgodnie z normg EN746-2 dopiero powyzej mocy cieplnej
1200 kW; normaDIN 33831-2 zaleca dopiero od 390 kW.

3.3.1.8 Instalacja zaptonowa

Instalacja zaptonowa stuzy do uruchamiania silnika nagaz.Zapton poprzez wat krzywkowy
Pick-up nastepujetylko podczas rozruchu. Wyprzedzenie zaptonu naposzczegoélinych
cylindrach zachodzi poprzezodpowiednie otwory w kole watu krzywkowego.

Uklad  zaplonowy wykonany jest w  postacibezstykowego, elektronicznego
uktadukondensatorowego na bazie watka rozrzadu(krzywkowego).

Sklada sie on z cewek zaptonowych (po jednej na kazdy cylinder), elektronicznego
rozdzielaczazaptonu, czujnika predkosci obrotowej watu rozrzgdu,silikonowych przewodéw
zaptonowych, koncowek naswiece zaptonowe oraz wysokowydajnych,przemystowych swiec
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zaptonowych do stacjonarnychsilnikéw na gaz.

Uklad zaptonowy umozliwia regulacje zaptonupodczas pracy silnika; wyposazony jest w
wejscia | wyjscia do zewnetrznej regulacji wyprzedzenia.

Mozna réwniez odigczyé urzgdzenia zabezpieczajgce.

3.3.2 Sprzegto

Sprzegto (kotnierzowe) tgczy silnik z tréjffazowymgeneratorem synchronicznym.

Sprzegto kotnierzowe skiada sie z gumy silikonowej | jest wysokoelastyczne, nasadzane
osiowo. Umozliwiaono elastyczne skretnie potgczenie miedzy silnikiem atréjfazowym
generatorem synchronicznym. Obcigzony

skretnie, tarczowy element gumowy tlumi drganiaskretne i umozliwia kompensacje
btedbwwspoblosiowosci.

Element gumowy w postaci tarczy jestnawulkanizowany $rednicg wewnetrzng
bezposredniona piaste. Na obwodzie kotnierza sprzegta znajduje

sie uzebienie umozliwiajgce pracujgce niemal bezluzéw zazebienie.

3.3.3 Trojfazowy generatorsynchroniczny

Tréjfazowy generator  synchroniczny generuje poprzez ruch  obrotowy prad
elektryczny.Generator napedzany jest poprzez sprzegto silnikiemOtto na gaz.
Przymocowany jest do silnika sztywno,za pomocg obudowy posredniej.

Trojfazowy generator synchroniczny wyposazony jest wautomatyczny ukfad regulacji cos ¢
do pracy miedzy cos¢p =0,8 (obcigzenie indukcyjne) — 1,0, nastawneurzadzenie statyczne,
elektroniczny uktad regulacjinapiecia z  zabezpieczeniem przed zbyt niska
predkoscigobrotowg oraz dodatkowg wzbudnice z magnesemstatym.

Standardowe uzwojenie stojana 2/3 cieciwoweumozliwia prace rownoleglg z siecig o niskim
udzialewyzszych harmonicznych. Wbudowano uzwojeniettumigce do pracy réwnolegtej z
innymi generatorami.

Whbudowano réwniez uktad kontroli temperaturyuzwojenia.

Samoregulujgcy sie, bezszczotkowy,wewnagtrzbiegunowy, synchroniczny
generatortrojfazowy spetnia wymogi odnosnych przepisowVDE 0530 oraz DIN 6280 cz. 3, a
takze standardjakosciowy 1ISO 9002.

3.3.4 Rama no $na

Do ramy nosnej mocuje sie modut mikrobloku (silnikOtto na gaz, generator synchroniczny
pradutrojfazowego, pompa wody chlodzgcej, naczyniewzbiorcze wody chlodzacej,
wymiennik ciepta, ttumikwstepny spalin, ukfad czyszczenia spalin, uktadzasilania olejem
smarujgcym, rozdzielnia orazelementy izolacji akustycznej). U gory oraz po bokachu dotu
mozna zdemontowa¢ belki nosne, abyumozliwi¢ swobodne podnoszenie wciggnikiem
czydzwigiem wiekszych komponentéw podczasprzegladdw.

Rame nosng wykonano ze sztywnych skretnie profile zamknietych z masywnej stali zwykiej.
Zigczahydrauliczne do gazu, spalin, kondensatu, wodygrzewczej i odpowietrzenia modutu
wyprowadzone saw stanie gotowym do podigczenia do instalacjizaktadowych, po tzw.
»Stronie przylaczy . Z

pozostatych trzech stron istnieje swobodny dostep doobstugi i konserwacji. Na ramie nosnej
zamontowanoelementy gumowe, na ktérych spoczywa drgajgcyzespét silnik-generator.
Rama ustawiona jest na dnie,na elastomerowych buforach o przestawnej wysokosci, bez
statego zamocowania.
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3.3.5 Ruroci agi

Zamontowane fabrycznie rurociggi taczagnajwazniejsze elementy agregatu
mikrobloku(wymiennik ciepta wody chtodzgcej, wymiennik cieptaspalin oraz silnik). Elementy
te sg kompletnieorurowane po stronie wody chiodzacej, ogrzewania | spalin i, w razie
koniecznosci, izolowane.

Wszystkie potgczenia rur posiadajg kompensatory metalowe i weze elastyczne izolujgce od
drgan i sgwykonane jako kotnierzowe lub uszczelnionepowierzchniowo potgczenia srubowe.
Przewodywodne sg ze stali weglowej, przewody spalin, w tymrowniez tlumik - ze stali
nierdzewne.

3.3.6 System wymiennikow ciepta

System wymiennikow ciepta skfada sie z wymiennika ciepta spalin oraz wymiennika ciepta
wody chtodzgce;j.

Wymienniki te wykorzystujg ciepto z silnika i spalin na zasadzie przewodzenia ciepta.
Wymienniki ciepta zaprojektowano zgodnie z Dyrektywg Cisnieniowg 97/23/EWG i, w razie
koniecznosci, izolowano wraz z rurociggami.

3.3.6.1. Wymiennik ciepta spalin

Wymiennik ciepta spalin przenosi ciepto spalin z silnika Otto do obiegu wody. Komora
wylotowa jest demontowalna, co umozliwia fatwe, oszczedzajgce srodowisko i tanie
wykonanie czyszczenia mechanicznego.

Wymiennik ciepta spalin sklada sie ze wspawanych den rur ze stali nierdzewnej 1.4571 oraz
Z prostej wigzki rur (co umozliwia optymalne czyszczenie).Komore wlotowg wykonano ze
stali 1.4828, a wylotowa - ze stali 1.4571. Plaszcz zewnetrzny wykonano ze stali weglowej i
wyposazono w boczne przylgcza wody z potgczeniami kothierzowymi zgodnymi z normami
DIN. Wymiennik ciepta spalin jest potgczony z obiegiem chitodzenia silnika (,obiegiem
wewnetrznym®).Zabezpieczony jest w ten sposOb przed naprezeniami cieplnymi,
powstajgcymi na skutek ziej jakosci wody grzewczej.

3.3.6.2. Wymiennik ciepta wody chtodz  gcej(wymiennik ptytowy )

Lutowany ptytowy wymiennik ciepta przenosi ciepto z silnika Otto spalin do obiegu wody.
Ptytowy wymiennik ciepta sktada sie z pakietu ptyt,lutowanego 99,99% miedzig w prozni. Co
druga piyta jest obrécona w ptaszczyznie o 180°,

na skutek czego powstajg dwie, oddzielone od siebie przestrzenie przeptywu, w ktorych
media (woda chtodzgca silnik, woda grzewcza) przeptywajg przeciwpradowo. Wytloczenia
ptyt powodujg przeptyw silnie turbulentny, co umozliwia bardzo efektywng wymiane ciepta
juz przy niewielkich natezeniach przeptywu.

Wymiennik ciepta wykonano do montazu w rurociggu, bez konstrukcji wsporczej, materiat
ptyt to stal nierdzewna 1.4404 (AISI316).

3.3.7 System czyszczenia spalin oraz wst  epny ttumik spalin

Po oczyszczeniu spaliny przechodzg przez znajdujgcy sie w ramie wymiennik ciepta spalin,
a nastepnie przez wstepny ttumik spalin ze stali nierdzewnej,

zamontowany na ramie w pozycji lezacej. Regulowany katalizator trojdrogowy (redukcja
NOx oraz oksydacja CO i CnHm) redukuje emisje substancji szkodliwych w spalinach.
Aktywna warstwa katalityczna pokrywa stal odporng na dziatanie ciepta. Monolityczny
substrat metalowy wykonano z blachy z ferrytycznej stali nierdzewnej o grubosci 0,04 mm.
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Obudowe wykonano ze stali nierdzewnej, odpornej na dziatanie wysokich temperatur.
Kotnierzy wylotu spalin umieszczono po stronie przytgczy modutu mikrobloku.

Katalizator zintegrowany jest w przewodzie spalin w sposob utatwiajgcy serwis, sonde
lambda do pracy zwartoscig lambda =1,6 wbudowano bezposrednio za wylotem silnika, w
uktadzie spalin modutu mikrobloku.

W nowej instalacji wartosci NOx< 250 mg/m. oraz CO< 300 mg/m. (odpowiada TA-
Luft) sg znacznie nizsze od maksymalnie dopuszczalnych.

W celu zapobiezenia przedwczesnego starzenia, temperatura robocza katalizatora
ograniczona jest do700 °C.

3.3.8 Uklad zasilania olejem smaruj acym

Kazdy modut mikrobloku posiada urzadzenie do kontroli poziomu oleju smarujacego.
Poziom oleju mozna rozpoznac i kontrolowac przez wziernik.

Poziom minimalny i maksymalny mozna kontrolowa¢ za pomocg ukfadu elektrycznego
kontroli poziomu ze stykiem alarmowym. Zuzycie oleju pokrywa sie ze zbiornika
magazynowego oleju, 0 pojemnosci wystarczajgcej na co najmniej jeden okres miedzy
naprawczy. Olej przepracowany mozna usuwa¢ z modutu grawitacyjnie. Olej ten zbiera sie
do beczki po oleju i utylizuje. Olej swiezy wlewa sie z reguly z kanistrow20 |.

Uktad zasilania olejem smarujgcym skiada sie z uktadu kontroli poziomu oleju, wziernika,
elektrycznego ukiladu kontroli poziomu z ze stykiem alarmowym (min. - maks.) i zestyku
uzupetniania oleju sterujgcego zaworem, zbiornika magazynowego smaru, zbiornika oleju
swiezego (z umieszczonym na

zewnatrz wskaznikiem zuzycia), kroc¢ca wlewowego wanny ociekowej oraz wanny
zbierajgcej (pod modutem).

Z uwagi na bezpieczenstwo wanna ociekowa oraz wanna zbierajgca mieszczg calg
pojemnos¢ miski olejowej, zbiornika oleju swiezego oraz wody

chtodzgcej silnik, co spetnia wymogi ustawy o gospodarce wodnej (WHG).

Aby zminimalizowac¢ zuzycie oleju i zapewni¢ dtugi okres miedzy jego  wymianami, nalezy
stosowac olej syntetyczny.

3.3.9 Ostona akustyczna i wentylatory wyci  agowy

Poszycie modutu mikrobloku sktada sie z ostony akustycznej i elementéw dzwiekochtonnych
zespotu silnika/generatora, a takze z poszycia zespotu

wymiennikow ciepta. Wentylator wyciggowy zapewnia odprowadzenie powietrza z modutu
mikrobloku.

Elementy wyciszajgce skiladajg sie z blachy stalowej wylozonej wiokning poliestrowg i
pokryta ocynkowang blachg perforowang. Widknina poliestrowa jest pokryta warstwg
hydrofobowsg i oleofobowg. Palnos$¢ zgodnie z FMVSS 302 wzgl. DIN 75200.

Zasysanie powietrza swiezego znajduje sie w ptycie dennej.

Srednia czestotliwo$é tlumienia ostony wynosi ok. 20dB. Krdciec brezentowy do podigczania
jest w komplecie.

Do przegladow mozna zdemontowac¢ konstrukcje nosna, tak aby mozna bylo zastosowaé
odpowiednig dzwignice.

Do prac montazowych mozna fatwo zdjg¢ poszycie modutu.

3.4. Chiller absorpcyjny
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W agregacie absorpcyjnym proces schfadzania odbywac sie bedzie przez lokalne obnizenie
temperatury spowodowane odparowaniem czynnika chtodniczego w cisnieniu ponizej
cisnienia wrzenia. Ostateczny efekt chtodzenia uzalezniony bedzie od ilosci odparowanej
cieczy oraz od ciepfa parowania czynnika chtodniczego.

Zasada dziatania agregatow absorpcyjnych opiera sie na zaleznosci temperatury wrzenia od
cisnienia. W warunkach normalnego cisnienia (1013 hPa) woda wrze w temperaturze
+100°C ale im nizsze cisnienie, tym nizsza réwniez temperatura wrzenia wody. Przy
cisnieniu 860 Pa woda wrze juz w temperaturze +5°C. W warunkach bliskich prézni
utrzymywanych w urzadzeniu absorpcyjnym woda staje sie wiec czynnikiem chtodniczym.
Drugim waznym aspektem procesu chlodzenia absorpcyjnego jest zastosowanie roztworu
bromku litu, ktory jest bardzo silnym absorbentem wody - posiada wiasciwosci podobne do
soli. W urzgdzeniu absorpcyjnym zostajg potgczone dwa zbiorniki: w jednym z nich znajduje
sie woda, czyli czynnik chtodniczy, a w drugim - roztwér bromku litu. Samoczynnie
zachodzacy proces absorpcji wody do roztworu LiBr powoduje utrzymanie statego cisnienia
w zbiorniku z woda.

Roztwor bromku litu przettaczany jest do generatora, gdzie dzieki dostarczonej do
urzadzenia energii cieplnej (np. goracej wodzie) nastepuje odparowanie pary wodnej z
roztworu LiBr. Para jest nastepnie podawana na skraplacz, gdzie ulega skropleniu i jako
woda chtodnicza ptynie do parownika. W parowniku nastepuje wrzenie i odparowanie wody,
ktére zachodzi w temperaturze +5°C. W tym samym procesie zostaje wychtodzone medium
chtodzgce krgzace w instalacji (np. klimatyzacyjnej). Odparowana w parowniku woda jest
ponownie absorbowana przez roztwor bromku litu, a cykl przemiany cieplnej rozpoczyna sie
od nowa. Proces ten zachodzi w sposéb ciggty i ptynny.
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W okresie zmniejszonego zapotrzebowania na ciepto i wymaganej pracy instalacji
chtodniczej, wigczony zostanie chiller absorpcyjny. Jego zadaniem bedzie przygotowanie
wody lodowej (mieszanki glikolu 35%) do chiodzenia pomieszczen. W chitodziarce
chemicznej zasilanej cieptem z agregatu kogeneracyjnego obnizana bedzie temperatura
glikolu obiegu chtodniczego. Ten z kolei, poprzez bufor chtodu, zasilat bedzie bezposrednio
centrale wentylacyjng oraz przez wymiennik ptytowy klimakonwektory. Bufor ma za zadanie
skompensowac produkcje chtodu i jego odbiory.

W celu wydluzenia czasu zycia kogeneratora oraz poprawy ekonomiki projektuje sie
zastosowanie zasobnika buforowego. Przyjeto zasobnik 6.000 litrOw.

Jako referencyjny przyjeto chiller absoprcyjny RFHAO015 o mocy chtodniczej 147kW.
Parametry urzgdzenia w zalgczniku.
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WYPOSAZENIE: podwojny parownik, absorber, generator i skraplacz, panel dotykowy
sterownika, ukfad automatycznego prozniowania fabrycznie montowany, pompa prézniowa
shimadzu, zawory odcinajgce pomp hermetycznych, mikrofiltry bromku litu, karta
komunikacji po protokole modbus.

Absorpcyjny agregat wody lodowej typu RFHAO15 sktada sie z dwdch scalonych ze sobag
jednostopniowych urzgdzen absorpcyjnych, zwanych dalej sekcjami. Kazda sekcja sklada
sie z czterech gtdwnych elementéw, charakterystycznych dla kazdego agregatu
absorpcyjnego: parownika, absorbera, generatora i skraplacza. Efekt chlodzenia
wytwarzany jest w parownikach obu sekcji, ustawionych szeregowo z punktu widzenia
przeptywu wody lodowej. Czynnik chtodniczy (czysta woda) w warunkach gtebokiej prézni
odparowuje z zewnetrznych powierzchni rur, przez ktéry ptynie woda lodowa. Pary czynnika
chlodniczego przeptywajg nastepnie do absorberéw, gdzie sg pochtaniane przez wodny
roztwér bromku litu (absorbent) o duzej koncentracji i niskiej temperaturze. Na skutek
procesu absorbcji roztwor bromku litu staje sie roztworem rozcienczonym, a nastepnie przy
uzyciu pomp hermetycznych jest przettaczany do generatorow. Tam na skutek wymiany
ciepta z wodg goragcg desorbuje czynnik chlodniczy, stajac sie z powrotem roztworem
skoncentrowanym. Pary czynnika chtodniczego, powstajgce w generatorach, przeptywajg do
skraplaczy, gdzie na skutek kontaktu z wewnetrznymi wezownicami, przez ktéry ptynie woda
chtodzgca, ulegajg skropleniu. Ciekly czynnik chiodniczy wraca przez odpowiednio
uksztattowany uktad rur do parownika w celu ponownego odparowania. Skoncentrowany
roztwér bromku litu o wysokiej temperaturze, wyptywajacy z generatorow, przeptywa przez
wymienniki ptytowe odzysku ciepta, w ktérych wymienia ciepto z chtodnym roztworem
bromku litu, wypltywajagcym z absorberédw, a nastepnie za posrednictwem pomp
natryskowych kierowany jest do uktaddéw tryskaczowych absorberow.
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Dzieki zastosowaniu szeregowego, przeciwprgdowego przeptywu wody lodowej i wody
goragcej, jak rowniez rébwnolegtego przeptywu wody chtodzacej przez poszczegodlne sekcje,
uzyskano mozliwo$¢ wytwarzania duzych spadéw temperatury wszystkich obiegéw wodnych
we wnetrzu urzgdzenia. Dzieki temu przeptywy objetosciowe wszystkich obiegdéw wodnych
moga zostac¢ znaczgco obnizone, podobnie jak koszty napedu pomp wodnych oraz srednice
armatury i rurociggéw. Ponadto wyposazenie standardowe urzgdzenia obejmuije:

1. Zaawansowany ukiad sterowania oparty na mikroprocesorze, bez mozliwosci ingerenciji
nieuprawnionych oséb w wewnetrzne oprogramowanie maszyny.

2. Zaawansowane uktady ochrony i stabilizacji pracy.

3. Zaawansowane uktady ochrony przed krystalizacjg roztworu roboczego.
4. Calkowicie zautomatyzowany uktad auto-prézniowania.

5. Komunikacja z uktadem BMS po protokole komunikacyjnym.

Gtéwne korzysci wynikajgce z zastosowania agregatu absorpcyjnego:

1. Mozliwos¢ stworzenia ukfadu wytwarzania chtodu o niskich kosztach eksploatacyjnych,
wynikajgcych z niewielkiego zapotrzebowania na energie elektryczng przez agregat (ok. 2%
nominalnej wydajnosci chtodniczej) oraz pompy wodne (niskie przeptywy wody).

2. Ekologiczny czynnik chiodniczy (czysta woda).

3. Wysoka niezawodno$¢ na skutek matej ilosci czesci ruchomych.

4. Cicha praca.

5. Niska emisja drgan.

Opis ukfadu sterowania.
Uktad sterowania urzgdzenia skfada sie z nastepujgcych elementéw.

A. Sterownik gtowny
Uklad elektroniczny oparty o mikroprocesor, kontrolujgcy i zarzgdzajgcy pracg wszystkich
podzespotow urzadzenia, jak rowniez umozliwiajacy komunikacje z systemem nadrzednym
BMS. Wyposazony w interfejs dotykowy z wyswietlaczem numerycznym.

B. Ekran dotykowy
Ekran z funkcjg rozpoznawania dotyku, potgczony ze sterownikiem gtéwnym, umozliwiajgcy
wys$wietlanie aktualnych i historycznych parametréw operacyjnych, nastaw oraz historii
alarmow urzadzenia.
Urzadzenia muszg by¢ wyposazone w kompletng automatyke sterujacg i w pompe
prozniowg, a sterownik agregatu musi mie¢ mozliwo$¢ wystawiania sygnatow do regulacji
predkosci obrotowej pompy wody lodowej i chtodzgcej. Pompy prozniowe muszg zawierac
dodatkowo specjalistyczne zabezpieczenie antykorozyjne na dziatanie bromku litu, co
gwarantuje ich bezawaryjng prace przez kilkanascie lat.

Urzadzenia muszg by¢ wyposazone w system zabezpieczajacy przed krystalizacja, a
sterownik agregatu na biezgco musi monitorowaé¢ poziom koncentracji bromku litu i
wykonywac czynnosci zaradcze w przypadku wykrycia zbyt wysokiego stezenia, grozgcego
krystalizacjg. Poza tym agregat musi by¢ wyposazony w dodatkowe niezalezne,
mechaniczne zabezpieczenia przeciw krystalizacji (rury przelewowe czynnika chitodniczego i
bromku litu).

Urzadzenia muszg by¢ dostarczone wraz z zaworami regulujgcymi przeptyw gorgcej wody.

Sposoby komunikacji z systemem nadrzednym BMS.
W standardowej konfiguracji ukfad sterowania musi wysyta¢ i odbiera¢ z systemu BMS
nastepujgce sygnaly:
A. Sygnaly wychodzace:
e Zapotrzebowanie pracy pompy wody lodowej (styk bezpotencjatowy);

» Zapotrzebowanie pracy pompy wody chtodzgcej (styk bezpotencjatowy);
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* Sygnat otwarcia zaworu regulacyjnego przeptywu gorgcej wody (sygnat 4-20 mA
DC);

» Sygnat wystgpienia awarii (Styk bezpotencjatowy);

» Sygnal wystgpienia ostrzezenia (styk bezpotencjatlowy);

* Potwierdzenie stanu PRACA (styk bezpotencjatowy);

* Potwierdzenie stanu NAGRZEWANIE (styk bezpotencjatowy);

» Potwierdzenie stanu STOP (styk bezpotencjatowy);

* Potwierdzenie pracy w trybie zdalnym (styk bezpotencjalowy);

» Komunikacja danych po protokole komunikacyjnym Modbus RTU (interfejs RS485).

B. Sygnaly przychodzgce:
* Sygnat START/STOP (styk bezpotencjatowy do wyboru);

» Potwierdzenie pracy pompy wody lodowej (styk bezpotencjatowy);

» Potwierdzenie pracy pompy wody chtodzgcej (styk bezpotencjatowy);
e Zadanie pracy zdalnej lub lokalnej (styk bezpotencjatowy);

e Zadanie nastawy lokalnej nr 1 lub 2 (styk bezpotencjatowy);

» Zatrzymanie awaryjne (dwa styki bezpotencjatowe);

* Zmiana nastawy temperatury wody lodowej (sygnat 4-20 mA DC);

Agregat absorpcyjny musi mie¢ wejscia sterownicze:

- Zdalny start/stop

- zabezpieczenie przed brakiem przeptywu wody chtodzgcej

- zabezpieczenie przed brakiem przeptywu wody lodowej

- zalgczanie z agregatu wentylatora wiezy chiodniczej

- zalgczanie z agregatu pompy wody chtodzgcej

- zalgczanie z agregatu pompy wody lodowej

- wyprowadzenie sygnatu alarmu

- wyprowadzony status pracy urzgdzenia: wigczone/wytgczone

- do sterowania zaworem gorgcej wody (sygnaty analogowe)

-do sterowania predkoscig obrotowg pompy wody lodowej i chtodzacej(dodatkowe sygnaty
analogowe)

Agregat absorpcyjny musi mie¢ mozliwos¢ komunikacji w systemach:

- Modbus RTU

- Profibus

- BACnet

Internet (TCP/IP)

Agregat musi posiadajg mozliwos¢ komunikacji po protokole Modbus RTU i mozliwos¢
dotgczenia dodatkowego uktadu sterowania, zmieniajgcego protokét komunikacji z Modbus
RTU na dowolny inny protokét, a takze uktad monitoringu online.

Ze wzgledu na wspotprace z sieciami cieplnymi agregat absorpcyjny musi mie¢ mozliwos¢
pracy przy cisnieniu wody do 16 baréw dla wszystkich obiegéw wodnych.

Agregat absorpcyjny musi mie¢ mozliwos¢ wyposazenia go w rurki w wymiennikach
ptaszczowo-rurowych inne niz miedziane oraz ochrone katodowa, jesli media zasilajgce
agregaty bedg tego wymagaly.

Agregat musi by¢ wyposazony w fabrycznie montowany i sprawdzony uktad auto-
prézniowania z gwarancjg producenta. Montowanie ukladu autoprdzniowania oddzielnego
od catosci urzgdzenia w miejscach instalacji agregatu niesie ryzyko utraty jego szczelnosci,
ktéra jest podstawowym warunkiem zachowania jego zywotnosci.

Agregat absorpcyjny musi mie¢ oprogramowanie fabryczne zabezpieczoneprzed osobami
niepozgdanymi z wprowadzeniemhasta dostepu.
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3.5. Freecooling

Zapotrzebowanie na chiéd moze pojawi¢ sie réwniez w sezonie niskich temperatur
zewnetrznych. W tym przypadku ciepto produkowane w agregacie kogeneracyjnym bedzie
stuzylo do ogrzewania pomieszczen, natomiast funkcje chtodniczg bedzie wspomagat
lub przejmowat ukfad freecoolingu. Glikol chlodzony bedzie naturalnymi warunkami
zewnetrznymi, dzieki wykorzystaniu wspolnej wiezy chtodniczej. Uklad z wymiennikiem
ptytowym bedzie rozdzielat poszczegOllne obiegi glikolu 35%. W sezonie zimowym
ograniczone zostanie zuzycie energii do produkcji chtodu w chillerze absorpcyjnym oraz
sprezarkowym. Taka konfiguracja instalacji znacznie obniza koszty zakupu mediow oraz
korzystnie wptywa na efekt ekologiczny.

3.6. Wieza chitodnicza

Istotnym elementem instalacji trigeneracyjnej jest zamknieta wieza chtodnicza. Poprzez
wymienniki ptytowe W1 i W2 zabezpiecza ona poprawng prace agregatu kogeneracyjnego.
Odprowadza ciepto z uktadu chtodzenia intercoollera, zapewniajgc stabilng prace silnika w
peinym zakresie mocy. W sytuacji awaryjnego zaniku odbiorow ciepta podczas produkcji
pradu, wieza umozliwia chtodzenie korpusu silnika, aby mozliwa byta bezpieczna praca lub
wytgczenie agregatu kogeneracyjnego. Ze wzgledu na koniecznos¢ pracy przez caly rok,
wymagana jest wieza chiodnicza z ukladem zamknietym czynnika chtodniczego (glikolu
35%).

Wyparne wieze chitodnicze znajdujg zastosowanie tam, gdzie potrzebne sg duze ilosci
czystej wody chtodzacej, pozbawionej czynnikow wywotujgcych korozje i zanieczyszczen
powodujgcych niedroznos¢. Mimo, iz wieze z obiegiem zamknietym wymagajg wiecej
przestrzeni niz wieze z owtartym obiegiem sg one optymalnym rozwigzaniem dla
uzytkownikéw ze wzgledu na osigganie duzych wymaganych wydajnosci chtodzenia przy
niskich kosztach eksploataciji.

Zasada dziatania wiezy wyparnej z zamknietym obiegiem

Woda wymagajgca chtodzenia jest doprowadzana do zabudowanego w bloku chtodzenia
wiezy wymiennika rurowego przez krociec wlotowy kolektora zasilajgcego wymiennik, w
wymienniku zostaje schiodzona i poprzez kolektor powrotny kroécem wylotowym
skierowana do instalacji chtodzenia. Opisany obieg stanowi obieg pierwotny. Poniewaz
woda znajduje sie w obiegu zamknietym istnieje koniecznos¢ skompensowania zmian jej
objetosci wynikajgcych ze zmiany jej temperatury podczas cyklu roboczego, zwykle poprzez
przeponowe naczynie wzbiorcze. Obieg zamkniety oznacza brak ubytkow wody w obiegu
pierwotnym, dzieki inhibitorom korozji takze brak oddzialywania korozyjnego i brak
zanieczyszczeh pochodzgcych ze zrddet zewnetrznych (otoczenia).

Obiegiem wtérnym jest otwarty obieg systemu zraszania wymiennika rurowego. Woda
zraszajgca wymiennik rurowy pokrywa jego powierzchnie i odparowuje pobierajgc ciepto od
wody z obiegu pierwotnego - dzieki temu woda w obiegu pierwotnym zostaje schiodzona.
Odparowana woda jest usuwana na zewnetrz przez strumien powietrza przeptywajgcego w
przeciwpradzie przez wymiennik rurowy. Powietrze to w czasie przepltywania przez
wymiennik jest zaréwno podgrzewane jak i nasycane parami wody. Czes¢ wody zraszajgcej
(odparowaniu ulega tylko 4 + 15% wody zraszajgcej), zbiera sie w komorze wodnej skad
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jest ona ponownie kierowana do ukladu zraszajgcego. Dla zachowania wymaganej ilosci i
jakosci wody konieczne jest uzupetnianie obiegu wtornego wodg swiezg, ilos¢ wody Swiezej
musi uwzglednia¢ te ilos¢ wody, ktéra odparowuje, te ktéra zostaje uniesiona razem z
powietrzem oraz ilos¢ wody, ktérg nalezy odprowadzi¢ do instalacji kanalizacyjnej ze
wzgledu na rosngce w efekcie odparowania stezenie soli w wodzie zraszajgcej. Ostatecznie
wyparna chtodnia wiezowa dla systeméw zamknietych dzieki recyrkulacji wody w systemie
zraszajgcym pozwala na zaoszczedzenie 85 + 96% wodly.

Jako referencyjng przyjeto wieze chtodniczg VK 45/6 o roboczej mocy chiodniczej 464,3kW,
roboczym natezeniu przeptywu wody 89,4m3/h i spadku cisnienia (wezownica) 0,81 bar.
Temperatura wody 38-33°C

Parametry urzgdzenia w zalgczniku.
Wieza chtodnicza kompletnie zmontowana; wyposazona w wentylator odsrodkowy wraz z

napedem, ktory ttoczy powietrze do bloku chtodzenia, gdzie nastepuje intensywna wymiana
ciepta pomiedzy wodng mieszankg glikolu 35% zamknietg w wymienniku rurowym a
powietrzem.

Wentylator radialny umiejscowiony jest w obszarze suchego powietrza wlotowego, dzieki
czemu nie ma kontaktu z powodujgcym korozje wywiewanym powietrzem nasyconym.
Wymiennik rurowy jest zraszany poprzez wode cyrkulujgcg w obiegu wtérnym, gdzie pompa
wodna tloczy wode z wanny na dysze zraszajgce obmywajgc wezownice.

Pompa zraszajgca umieszczona jest wewnatrz jednostki chtodniczej, dzieki czemu
zapewniona jest ochrona przed wpltywem niskich temperatur zewnetrznych.

Blok chtodzenia wyposazony jest w zintegrowang wanne wodng, posiada prostokatny ksztatt
i niewielkg wysokos¢ utatwiajgcg dostep serwisowy do napedu i wentylatora bez uzycia
drabin i podestow.

Urzadzenia mozna tatwo rozbudowywac o dodatkowe kanaty i akcesoria, a takze tgczyc ze
sobg w wieksze zespoly wiezowe.
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Dodatkowe wymagania dla wiezy chtodniczej
Uzdatnianie wody zgodnie z wymaganiami VDI 3803 tabela 10 dla EZ=3.
Wymagany poziom hatasu: moc akustyczna nie wiecej niz 82,3 dB(A)
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Wieza musi posiadac certyfikat higieniczny zgodne z wymaganiami VDI 2047 cz. 2 wydany
przez niezalezny Instytut Higieniczny

Wieza musi byC zabezpieczona antykorozyjnie poprzez fluidyzacyjne powlekanie
powierzchni roztopionym proszkiem polimeru. Elementy z ocynkowanej blachy stalowej po
odtluszczeniu i piaskowaniu muszg by¢é podgrzewane w piecu, po czym umieszczone sg w
kapieli proszku polimerowego, gdzie powstanie na nich warstwa ochronna o grubosci nie
mniej niz 0,3 mm.

Zabezpieczenie antykorozyjnie wiezy musi by¢ w klasie C5-M wedtug PN-EN ISO 12944.

Wymagania dotyczgce jakosci wiezy chtodniczej

Wieza chtodnicza jako newralgiczny element instalacji trigeneracyjnej musi by¢ tak dobrana,
aby zapewniata odbior ciepta z chillera absorpcyjnego, intercoolera agregatu
kogeneracyjnego, ciepta produkowanego przez agregat kogeneracyjny (awaryjny zrzut) oraz
uktadu freecoolingu.Dostawca musi potwierdzic w doborze technicznym zatgczonym do
oferty rownoczesnie wszystkie wymagane parametry pracy, podajac:

- temperature termometru wilgotnego : 22,001C

- temperaturemieszanki glikolu 35% do wiezy nie nizszg niz 37,001C

- temperatury mieszanki glikolu 35% z wiezy nie nizszg niz 33,0L1C

- moc chtodniczgnie mniejszg niz 435kW

- przeptyw 35%glikolu etylenowego dla mocy 435kW ok. 100,7m3/h

- spadek cisnienia na wymienniku rurowym 1,01bar

- zuzycie mocy elektrycznej wentylatora przy petnym obcigzeniu nie wieksze niz 6,3kW

- zuzycie mocy elektrycznej pompy zraszajgcejnie wieksze niz 2,2kwW

- zuzycie mocy elektrycznej grzatek wanny wodnejnie wieksze niz1x2,0kW

- zuzycie wody dla parametréw doborowych jako suma odparowania i odsalanianie wieksze
niz : 0,62+0,31=0,93 m3/h

- praca na sucho dla 50% wydajnosci do temp. zewn. +2,111C

- parametry akustyczne z uwzgl. tlumikéw akustycznych 500mm na wlocie i wylocie
powietrza: moc akustyczna nie wieksza niz 82,3dB(A)

Wymagana dokumentacja dla wiezy chtodniczej:
- schemat ideowy pracy wiezy

- wizualizacja wiezy

- rysunek fundamentéw urzadzenia

- instrukcje obstugi i konserwaciji urzgdzenia

FLUIDYZACYJNE POWLEKANIE POLIMEREM - DLUGOOKRESOWA OCHRONA
ANTYKOROZYJNA.

Ochrona antykorozyjna zrealizowana przez fluidyzacyjne powlekanie powierzchni
roztopionym proszkiem polimeru. Elementy z ocynkowanej blachy stalowej sg odtluszczane i
oczyszczane przez piaskowanie, nastepnie podgrzewane w piecu, po czym umieszczane sg
w kagpieli proszku polimerowego, gdzie powstaje na nich warstwa ochronna o grubosci 0,3
mm. Otrzymana warstwa polimerowa jest bardzo trwala, zabezpieczone elementy nie
ulegajg korozji. Dodatkowo jest to warstwa znaczgco zmniejszajgca ryzyko powstawania
uszkodzen, stanowi izolacje akustyczng, ma wtasnosci zmniejszajgce wibracje.
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Wieze chlodnicze zbudowane z elementow zabezpieczonych warstwg polimerowg sg
bardzo trwate i odporne niezaleznie od warunkdéw w jakich pracujg oraz nie wymagajg
stosowania pasywaciji przy pierwszym uruchomieniu.

Wiasnosci  antykorozyjne ochrony powierzchni przez fluidyzacyjne powlekanie sg
potwierdzone przez Instytut Antykorozyjny we Dreznie, ktéry potwierdzit, ze ten rodzaj
zabezpieczenia klasyfikowany jest jako C5-Mwediug PN-EN ISO 12944 (klasa najwyzsza
dla srodowiska agresywnego (morski) — tabela w zatgczeniu.

Dzieki zastosowanej powloce dopuszczalny stopien koncentracji soli wynosi EZ=3 czyli
zuzycie wody na odsalanie/odszlamianie wynosi potowe wielkosci przyjetej na odparowanie.

OBUDOWA | WANNA WODNA

Obudowa i wanna wodna stanowig jedng catoS¢ o prostopadiosciennym ksztaicie,
wykonang z blach stalowych ocynkowanych powleczonych warstwg polimeru (tworzywa
sztucznego), tgczonych na zewnatrz za pomoca $rub ze stali nierdzewnej i plastycznej masy
uszczelniajgcej. Dla uzyskania rownomiernego naptywu powietrza na wypetnienie zraszane
stosuje sie profilowane kierownice powietrza. Dostep do armatury i w celu oczyszczenia
wanny wodnej zapewniajg otwory rewizyjne i/lub inspekcyjne lub drzwi inspekcyjne w
przypadku stosowania obudowy wentylatora dla stosowania np. kanatéw pionowych czy
tlumikéw akustycznych.

DWUSTRONNIE SSACY WENTYLATOR RADIALNY

Stosowane sg wentylatory z topatkami wygietymi do przodu, o niskim poziomie hatasu i
wysokiej sprawnosci. Wirnik wentylatora jest wykonany ze stali ocynkowanej ogniowo, jest
on statycznie i dynamicznie wywazony. Wat wentylatora jest wykonany ze stali nierdzewnej
X20 Cr13; nr materiatowy 1.4021. topatki sg wykonane ze stali C45 wg DIN 6885. Do
utozyskowania wentylatora sg stosowane wysokiej klasy tozyska kulkowe z koszyczkiem
stalowym oraz uszczelnieniem wargowym i labiryntowym, sg one fatwe do konserwacji
poprzez wyprowadzone na zewnatrz kr6¢ce smarne. Obudowa wentylatora wykonana jest
ze stali ocynkowanej i zakonczona kro¢cem wydmuchowym. Naped zrealizowany jest za
pomocg przektadni pasowej. Kola pasowe sg bimetaliczne, aluminiowe 2z rdzeniem
stalowym. Wentylator jest montowany na zewnagtrz obudowy bloku chifodzenia w strefie
oddzialywania suchego powietrza, tatwo dostepnej dla obstugi serwisowej.

SILNIK WENTYLATORA.

Silniki do napedu wentylatora, trojfazowe 400/690 V, jednobiegowe 1500 obrotéw /min , o
mocy znamionowej 11 kW z wysokg klasg sprawnosci IE3, stopien ochrony IP55, Kkl. izolaciji
F, przystosowane do wspotpracy z falownikami dla czestotliwosci 15-50 Hz.
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WYMIENNIK RUROWY.

Wezownica wymiennika rurowego jest wykonana z rur stalowych o grubosci scianki 2,65
mm. Po wykonaniu jest ona w catosci poddawana procesowi ocynkowania przez zanurzenie
w kagpieli cynkowej. Odcinki poziome posiadajg specjalne podparcia zapewniajgce
swobodny przeptyw wody. Minimalny odstep miedzy rurami wynosi 28 mm. Po wykonaniu
wezownica jest poddana probie cisnieniowej zgodnie z normg DIN 8975, po wykonaniu
proby powietrze jest usuwane a wezownica wymiennika zostaje napetniona azotem
technicznym, ktory pozostaje zamkniety w jej wnetrzu. Wezownica wyposazona jest w
komplet kotnierzy potgczeniowych DN100 DIN 2633, PN16 spawanych na wezownicy.
SYSTEM ZRASZAJACY.

Zraszanie wodg jest realizowane przez samooczyszczajgce sie, odporne na zapychanie,
stozkowe dysze wykonane z wzmocnionego wibknem szklanym poliamidu (nylonu). Dysze
natryskowe sg przystosowane do zasilania wodg o niskim cisnieniu a ich rozmieszczenie
zapewnia réwnomierny rozdziat strumienia zraszajgcego. Rurocigg gtéwny (kolektor) i
ramiona rozprowadzajgce systemu zraszajgcego wykonane sg z rur stalowych
ocynkowanych wg DIN 2440 odpowiednio nagwintowanych.

SYSTEM PRZECIWZAMROZENIOWY W WANNIE WODNE.J.

Wanna wodna moze by¢ wyposazona w zestaw grzalek wodnych, ktére zapobiegajg
zamrozeniu wody w sytuacji krotkotrwatych przerw w pracy urzadzenia. llos¢ stosowanych
grzalek dobiera sie w zaleznosci od zakresu temperatury otoczenia — standardowo max -
20°C. Zawsze jedna grzatka posiada termiczne zabezpieczenie i zamontowana jest na
poziomie wyzszym od pozostatych, dzieki czemu przy obnizonym poziomie wody moze
wylgczy¢ wszystkie pozostate. Grzatki wspoétpracujg z termostatem nastawnym 3K.

SYSTEM KONTROLI STEZENIA SOLI (OPCJONALNIE).
Automatyczny system pomiaru przewodnosci elektrycznej w sposob ciggly kontroluje czy
ustawiony poziom nie zostat przekroczony. W momencie przekroczenia uktad otwiera zawor
kulowy i czes¢ wody obiegowej wyplywa do kanalizacji, a po obnizeniu sie poziomu wody
nastepuje uzupetnienie woda Swiezg i stezenie soli spada.
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CZESC 3 MONTAZ.

Instalowanie wiezy chtodniczej musi spetnia¢ wymagania producenta zawarte w Instrukciji
obstugi i konserwacji wiez typu VK. Wieze przeznaczone sg do pracy na zewnatrz jak i w
pomieszczeniu. Powierzchnie/podtoga posadowienia powinna by¢ wodoszczelna i
wypoziomowana przy max odchyleniu od poziomu 5mm na dlugosci 3m. Zaleca sie, aby
urzgdzenia byly mocowane do fundamentu, nalezy uwzgledni¢ przytgczone kanaly
wywiewne i wielkos¢ powierzchni narazonej na napor wiatru.

Instalacja wodna — rurociggi doprowadzajgce i odprowadzajgce wode nie mogg w zadnym
wypadku obcigzac przytgczy urzgdzenia, powinny by¢ podwieszone lub podparte.
Zastosowanie elementow antywibracyjnych pozwala na réwnomierne roztozenie obcigzenia
wzdiuz catej diugosci urzadzenia oraz ttumienie drgan od 20 — 75 Hz. Warunkiem
skutecznego ttumienia wibracji jest zlikwidowanie sztywnych potgczen rur za pomocag
kompensatoréw.

Nalezy zapewni¢ powierzchnie serwisowg dla wiezy od strony napedu min. 800mm, po
przeciwnej stronie min. 400mm.

CZESC 4 ROZRUCH | SERWISOWANIE

Producent rekomenduje przeprowadzenie rozruchu wiezy chtodniczej w okresie do 3
miesiecy od daty dostawy na budowe, wykonanego przez autoryzowanego przez fabryke
przedstawiciela.

Przebieg rozruchu zawiera Instrukcja obstugi i konserwaciji dla wiez VK jak i rowniez plan
konserwacji urzgdzenia w okresie gwarancyjnym i pogwarancyjnym. Warunkiem waznosci
gwarancji jest przestrzeganie i dokumentowanie wszystkich czynnosci tam zawartych
poprzez obstuge biezgcg uzytkownika.

Producent zaleca wykonywanie przeglgdow serwisowych przez autoryzowanego przez
fabryke przedstawiciela wedtug czestotliwosci uzaleznionej od czasu trwania udzielonej
gwarancji ponad 12 miesiecy.

3.7. Agregat spr ezarkowy

Dla uktadu przyjeto jako referencyjny agregat sprezarkowy 30KAV 0720 o mocy chtodniczej
723 kW, temperatury pracy 7/12°C, przeptyw 38,5l/s.
Parametry agregatu w zatgczniku.

3.8. Uklad automatycznego uzupetniania glikolu
Zestaw jest uktadem uzupetniania mieszanki glikolu 35% w instalacjach. Uzupetnianiem

sterujg nastepujgce podzespoty:

* Pompa

— Pompa zasysa mieszanke glikolu ze zbiornika, a nastepnie ttoczy jg do instalacji.
* Sterownik

— Sterownik reguluje i nadzoruje proces uzupetniania.

Zestaw stosuje sie w potgczeniu z otwartym zbiornikiem posrednim.

Pompa musi by¢ dostosowana do pracy z mieszankg glikolu min. 40%.

Opracowat:
mgr inz. Piotr Steczyszyn
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