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OPIS TECHNICZNY

1. Podstawa i zakres opracowania

Podstawg opracowania s3:

- Projekt budowlany, projekt wykonawczy, podktady budowlane,

- ustalenia z Gtéwnym Wykonawca firmg ALSTAL Grupa Budowlana sp. z 0.0. sp.k.,

- obowiagzujace normy, rozporzadzenia oraz przepisy Prawa budowlanego

Zakresem opracowania objeto instalacje mrozeniowg lodowiska i toru lodowego oraz instalacje
pomocnicze (instalacja odzysku ciepfa, instalacja dry coolera ) na terenie nowobudowanego Parku
wodnego ,, Nowa Gontynka” w Szczecinie.

1.1 Zatozenia projektowe dla instalacji mrozeniowej lodowiska i toru lodowego

Zatozenia ogdlne dla lodowiska:

- powierzchnia lodowiska i toru lodowego 1043 m?
- liczba godzin pracy lodowiska: 12h
- maksymalna liczba uzytkownikow korzystajacych jednoczeénie z obiektu: 60-80 0sbéb

( ze wzgledu na stan epidemiczny zwigzany z wirusem SARS-CoV-2 liczba uzytkownikéw moze zostac
zmniejszona zgodnie z wytycznymi odpowiednich wtadz)

- okres uzytkowania lodowiska: sezon zimowy, w miesigcach od listopada do marca
( okres uzytkowania moze zosta¢ wydtuzony lub skrécony w zaleznosci od temperatury zewnetrznej).

Srednie temperatury dzienne i nocne w Szczecinie w miesigcach listopad- marzec:

Miesigc Temperatura | Temperatura
w dzien [°C] w nocy [°C]
Listopad 7 4
Grudzien 4 2
Styczen 3 0
luty 3,7 0
Marzec 7 2
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Zatozenia dla instalacji mrozeniowej:

-obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego

dla doboru agregatu chtodniczego: +15°C

- érednia obliczeniowa temperatura lodowiska/ lodu: -5°C

- maksymalna obliczeniowa grubo$¢ warstwy lodu: 5cm

- maksymalna temperatura nad ptytg lodowiska: +5°C

- ruch powietrza nad ptytg lodowiska : Vpow < 2M/s

- promieniowanie stoneczne na ptyte lodowiska: 140W/m?
(rozproszone)

- maksymalne jednostkowe zapotrzebowanie zimna (mocy chtodniczej) Omax = 250 W/m2
- érednie jednostkowe zapotrzebowanie zimna (mocy chtodniczej) g¢r = 200 W/m?2

Parametry chtodziwa:

- Temperatura wodnego roztworu glikolu etylenowego na zasilaniu tg, = -12°C

- Temperatura wodnego roztworu glikolu etylenowego na powrocie tg, = -9°C

- Gesto$¢ wodnego roztworu glikolu (przy -12°C) p =1,064 kg/m3 (z wykresu)

- Ciepto wiasciwe wodnego roztworu glikolu (przy -12°C) ¢ = 3,38 kJ/kgK (z wykresu)

- Lepko$¢ kinematyczna wodnego roztworu glikolu (przy -12°C) v = 9,5 mm?2/s (z wykresu)
- temperatura krystalizacji -20°C

- przewodnos$é cieplna (dla -9 °C) 0,42 W/mK (z wykresu)

Maksymalne zapotrzebowanie zimna (mocy chtodniczej)
(przy pierwszym zamrazaniu ptyty ; tz = +10°C)

Qmax = F X qmax = 1043 x 250 = 261 000W = 261kW

Srednie zapotrzebowanie zimna (mocy chiodniczej)

Q$r = FL x gér = 1043 x 200 = 208 600W = 209 kW

Catkowity strumier ciepta doptywajacy do ptyty lodowiska wynosi
Q=C* C{c*FL
Q.= 154 350 W= 155 kW

Zatozenia do obliczen ciepta odbieranego od ptyty lodowiska i toru lodowego:

Grubo$é betonowe;j ptyty lodowiska - gb=0,12 m

e Grubos$¢ warstwy wody - gw=5,0 cm
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e Gesto$¢ betonu - pb =2 100 kg/m?

o Ciepto wtasciwe betonu - cb = 0,84 ki/(kg*K)

e Gestos¢ wody - pw= 1000 kg/m?

e Ciepto wtasciwe wody - cw = 4,19 kI/(kg*K)

e Ciepto wtasciwe lodu - cL= 2,10 ki/(kg*K)

o Ciep;fo zamarzania wody - rw = 335,2 ki/kg

e Obliczeniowa powierzchnia ptyty lodowiska - FL=1 043 m?
e Czynna powierzchnia ptyty lodowiska - Fcz = 1043 m?
e Temperatura poczatkowa wody - tw1 = +15,0 °C

e Temperatura koricowa wody - tw2=0,0 °C

- Temperatura poczatkowa betonu - tp1 = +16,0 °C

; Temperétura koricowa betonu - tp; =-9,75° C

e |lo$¢ rur toru lodowego- nr = 24 szt.

e Srednica zewnetrzna rury - dz=32 mm

e Dtugos¢ 1-ej rury - Lr=94m

e Obliczeniowa temperatura lodu - tiodu=-5,0 °C

llo$¢ ciepta potrzebna na wytworzenie lodu na lodowisku i torze lodowym zelbetowym

Masa wody na ptycie lodowiska:

mw = Fcz * gw * pw=1 043 * 0,05 * 1000 mw=52 150 kg

Masa betonu (tor lodowy):

mb= (FL* go— 2*nr * 1 * dz2/ 4 *2* Lr) * pp= (530 * 0,12 - 48 * 1t * 0,0327/ 4 * 188) * 2100
mb= 118 320 kg

Ciepto odbierane od wody w czasie wychtadzania wody od temperatury tw1 do tw:

Qiw :.mw * Cpw * (tw1- tw2) = 52150 * 4,19 * [15,0-0,0]

Qiw=3277 628 kl

Ciepto odbierane od wody w czasie zamrazania wody:

Q2w = mw * rw= 52150 * 335,2

Qaw=17 480 680 ki
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Ciepto odbierane od lodu w czasie domrazania lodu od temperatury tw2 do tiodu:

QL= mw * cL* (tw2 - tlodu) =52 150 * 2,10 * [0,0 - (-5,0)]

QL=547 575 K

Ciepto odbierane od betonu w czasie wyzigbiania betonu od temperatury tb1 do tb2:

Qb= mb * cb* (tb1-tb2) = 118 320 * 0,84 * [16,0 - (-5,0)]

Qb=2 087 164 kJ

Catkowita ilog¢ ciepta odbierana od wody i betonu w czasie zamrazania ptyty i namrazania lodu:
Qz=Quw+ Qaw+ QL+ Qb

Qz=3277 628 + 17 480 680 +547 575 +9 204 517=32 597 564 kI

Dobér agregatu chiodniczego
Wymagania: Qo=261 kW przy temperaturze glikolu tz/tp = -12/-9 °Cii temp.
pow. zewnetrznego tz = +15 °C

Vg=19,3 I/s przy At=3°C

Przyjeto agregat chtodniczy o wydajnosci chtodniczej: Qo = 265,2 kW

Moc chiodnicza agregatu dysponowana na zamrazanie ptyty lodowiska i namrazanie lodu:
Qoz=Qo-Qc=265,2 -155

Qoz =110,2 kW

Obliczeniowy czas zamrazania ptyty lodowiska i namrazania lodu:

1z=Qz/ (3600 * Qoz)

Tz=32 597 564/(3600*155) = 58 h

Rzeczywisty czas wytworzenia warstwy lodu o grubosci ok. 5 cm bedzie mniejszy ze wzgledu na to, ze
wytworzenie pierwszej warstwy odbywa sie w najbardziej sprzyjajgcych warunkach tj w godzinach
nocnych kiedy natezenie promieniowania na ptyte lodowiska jest mniejsze.

Minimalna ilo$¢ cyrkulujacego roztworu glikolu

Q 4,188 2610

V= =
LT Atscxp+60” 1,163 3x3,38x1064x6

x3,601 = 1,446 [-=] =86,8 [-]
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2. Opis instalacji mrozeniowej
Instalacja mrozeniowa bedzie sktadata sie z dwdch systemow:

- instalacja wykonana z paneli aluminiowych rozktadanych na ptycie amfiteatru ok.430 m?, dwa
odcinki toru lodowego — pierwszy o pow. ok 3 m?, drugi o powierzchni ok 80 m?.

- instalacja toru lodowego z rur #32 x 2,4 PEHD zatopionych w ptlycie zelbetowej migdzy zbrojeniem o
powierzchni ok. 530 m?.

Instalacja chtodnicza lodowiska oraz toru lodowego sktadac sie bedzie z nastepujacych elementow:

- agregatu chtodniczego produkujacego chfodziwo (wodny roztwér glikolu etylenowego 35%) o
parametrach -12/-9°C,

- pompy glikolu zabudowanej na powrocie instalacji mrozeniowej wraz z modutem hydraulicznym,
- dodatkowego zewnetrznego naczynia wzbiorczego z zabezpieczeniem,
- rurociagéw dosytowych $160x9,5, #110x6,6, P40x2,4, $63x3,8 PEHD SDR17, chtodziwa

- kolektoréw systemu w uktadzie Tichelmanna ¢110x10,0 PEHD SDR11 rozktadanych na dfuzszym
boku lodowiska,

- paneli aluminiowych 770x21,4 cm z dwoma kanatami mrozeniowymi, rozktadanych na nawierzchni
amfiteatru i na placu przed amfiteatrem,

- kolektoréw @110x10,0 PEHD SDR11 systemu zabudowanych pod ptyta zelbetowg toru lodowego,
- rur ®32 x 2,4 PEHD zatopionych w ptycie zelbetowej toru lodowego.
2.1 Modut hydrauliczny w pomieszczeniu agregatu chtodniczego

Instalacja mrozeniowa w pomieszczeniu agregatu (pom. B-1.01.02) prowadzona do wneki przy
zewnetrznej $cianie pomieszczenia. Nad wneka zamocowane kolektory rozdzielcze strony zasilajace;j i
powrotnej. Z kolektoréw tych rozprowadzone rury instalacji tworzace 5 osobnych obiegow
mrozeniowych. Kazdy z obiegéw wyposazony w zasuwy umozliwiajgce odcigcie kazdego z biegow.
Dodatkowo na zasilaniu kazdego z obiegéw zastosowano zawory regulacyjne w celu regulacji
przeptywu chtodziwa. Na powrocie kazdego obiegu zainstalowano termometr w celu pomiaru
temperatury chtodziwa oraz zawdr odpowietrzajgco- napowietrzajacy.

W najwyzszym punkcie rurociggdw zamontowac zawory odpowietrzajace.

Rury instalacji mrozeniowej ( 10 rur w preizolacji) wyprowadzone z pomieszczenia agregatu przez
otwory w $cianie fundamentowej przy wnece (Rys. nr 16- ,Pomieszczenie agregatu chtodniczego.
Przekféj A-A”, Rys. nr 15-, Widok kolektora gtéwnego instalacji mrozeniowej, ). Przestrzeri migdzy
otworem a rurg ostonowa wypetniona szczeliwem uszczelniajacym Sicka sikaflex.

Wymiary wneki na rury instalacji mrozeniowej (df x szer x gt): 180 x 80 x 110 cm.
2.2 Napetnianie i opréznianie instalacji z chfodziwa

Rury instalacji mrozeniowej we wnece potaczone z instalacja do drenazu i napetniania instalacji
chtodziwem (roztwor glikolu). Na zasilaniu kazdego obiegu instalacji wyprowadzony bedzie
dodatkowy rurociag PE @40 — 1 %”. W celu napetnienia/ zdrenowania chtodziwa z instalacj
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chtodniczej nalezy podtaczy¢ przenosny zespét pompowy do ww zawordw i nastepnie przepompowac
chtodziwo z/ do statego lub przewoznego zbiornika magazynowego (,Schemat instalacji
mrozeniowej. Rys nr 11).

Armatura instalacji gtéwnej w pomieszczeniu agregatu:
1. Pompa glikolu TPE 80-330/2 A-F-A-BQQE-NDB:

- przeptyw: 108 m3/h,

- wysoko$¢ podnoszenia: 25 m,

- temperatura cieczy: -12 °C,

- dané elektryczne:

Napiecie- 400V/3F/50H

Moc elektryczna 11 kW

Prad 3F- 6,8 A

2. filtr siatkowy DN150,

3. zasuwy DN150.

2.3 Rury dosytowe

Rury dosytowe instalacji mrozeniowej prowadzone w podbudowach od wneki w pomieszczeniu
agregatu w kierunku studzienek instalacyjnych oraz kolektoréw zabudowanych pod ptyta toru
lodowego (rys. nr FW/P_3/R, ,Plan- rozmieszczenie studzienek instalacji mrozeniowej. Rzedne rur
instalacji mrozeniowej” ). Rury prowadzone w podbudowach, preizolowane pianka PU i rura
ostonowq z PE.

Rury w podbudowach prowadzi¢ ze spadkiem ok 0,5% w kierunku wneki w pomieszczeniu agregatu.

2.4 Konstrukcja lodowiska

Lodowisko sezonowe na ptycie amfiteatru, rozktadane na nawierzchni amfiteatru. Ptyta mrozaca
lodowiska w przestrzeni miedzy bandami wykonana jest w cafosci z aluminium tworzac jednolita
powierzchnie z potaczonych ze sobg paneli. Panele o dtugos¢ 770 cm, szerokosci 21,4 cm taczone ze
soba ptynno- szczelnie o wierzchniej warstwie o grubosci 1,5-2,0 mm, uzebrowanej, tworzacej
radiator. Panel wyposazony w dwa kanaty mrozace.

Radiator wraz z wierzchnig warstwa oraz kanatami mrozacymi tworza jednolitg materiatowa
strukture aluminiowa.

Ptyta mrozaca z aluminium roztozona bedzie na warstwie izolujacej od podtoza o grubosci 5 cm, w
postaci styroduru XPS 300. Dodatkowo warstwa izolujaca bedzie roztozona w taki sposob aby
zniwelowa¢ spadki odwodnienia obszaru amfiteatru i zapewni poziome utozenie paneli
aluminiowych. Grubo$¢ styroduru w najszerszym miejscu bedzie wynosita 15-16 cm.
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Parametry styroduru XPS 300 kPa:

- wspétczynnik przewodzenia ciepta ASW/mK,

- naprezenia $ciskajace przy 10% odksztatceniu wzglednemu >300kPa,
- samogasnacy, odporny na zamarzanie i odmarzanie,

- 0 jednakowej twardosci i $cisliwosci na catej powierzchni,

- wykofniczenie proste i na zakfadke.

Kolektory rozdzielcze instalacji z paneli rozktadanej na nawierzchni amfiteatru rozktadane na
dtuzszym boku amfiteatru ok 15 cm od obrysu zewnetrznego band lodowiska.

Kolektory pracowa¢ beda w uktadzie Tichelmanna. Kolektory beda taczone z instalacjg zabudowana w
podbudowach, z rurami dosytowymi wyprowadzonymi do studzienek przy amfiteatrze ( dwie
studzienki @ 315 —jedna dla dosytu, druga dla powrotu instalacji). Kolektory i rury beda taczone ze
sobg ztagczem typu victaulic umozliwiajgcym demontaz kolektorow.

2.5 Konstrukcja toru lodowego wraz z instalacjg mrozeniowq

Zasadnicza konstrukcje toru stanowi zelbetowa ptyta mroznicza o gr. 12 cm z zatopionymi pomiedzy
warstwami zbrojenia rurami mrozacymi @ 32 x 2,4 PEHD w rozstawie co 10 cm, utozona na dwoch
warstwach spienionego polistyrenu grubosci po 5 cm ( taczna grubos¢ spienionego polistyrenu
wynosi 10 cm).

Instalacja mrozeniowa toru lodowego bedzie rozdzielona na dwa oddzielne obiegi:
- pierwszy z rurami mrozacymi @ 32 w plycie toru biegnacego z lewej strony kaskady wodnej,

- drugi obieg z rurami mrozacymi @ 32 w ptycie toru biegngcego z prawej strony kaskady wodne;j.

Konstrukcja zelbetowa bedzie zabezpieczona przeciwwodnie poprzez zastosowanie hydroizolacji w
postaci maty bentonitowej o gr. 5 mm ( warstwa ochronna dolna: tkanina polipropylenowa, warstwa
ochronna gdrna: wiéknina polipropylenowa).

Warstwy toru lodowego od najnizej potozonej:

- chudy beton ( w zakresie firmy Alstal),

- mata bentonitowa o gr. 5mm,

- styrodur XPS 2x5 cm,

- folia PE,

- zbrojenie z siatki @8 mm 150x150 gora i dotem,

- beton C30/37 F200 .
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Plyta zelbetowa bedzie odizolowana od obrzeza ( zewnetrznego i wewnetrznego) warstwa izolacji ze
spienionego kauczuku (3 cm) na catej grubosci ptyty w celu wyeliminowania przemarzania cokotéw.
W celu zapewnienia wodoszczelnosci wierzchnia warstwa bedzie wypetniona szczeliwem elastycznym
( np. elastyczny kit uszczelniajacy na bazie poliuretanu Sickaflex PRO-3 ). Izolacja bedzie petnita takze
funkcje dylatacji.

W miejscach rozszerzenia toru lodowego do szerokosci 4,2 metra rury zasilajace @ 32 PEHD beda
rozgatezione w celu rownomiernego odbioru ciepta z ptyty toru.

Kolektory instalacji mrozeniowej umieszczone przy wejsciu na tor, pod ptytg zelbetowa w wylanej z
betonu komorze zaizolowane piang PU i odizolowane od ptyty warstwg styroduru. Na styku ptyty
zelbetowej i kostki chodnikowej zastosowa¢ dylatacje w postaci spienionego kauczuku w celu
wyeliminowania mostka cieplnego ( Rys. nr 7 ,Przekroje przez kolektory instalacji mrozeniowej w
ptycie zelbetowej toru lodowego. Przekrdj 3; Przekréj 4”).

Kolektory odpowietrzajace dla obu obiegéw instalacji toru lodowego umiejscowione w ptycie, w
najwyzszym miejscu toru +2,66 od punktu 0,00 ( rzedna +4,00) stanowigce jednoczesnie kolektory
zbiorcze, nawrotowe poszczegélnych petli . Z kolektoréw wyprowadzone beda rury @ 20 PE do
studzienki umiejscowionej przy torze zakoriczone dwoma zaworami %" (rys. nr 8., Szczeg6t 3.
Kolektor odpowietrzajgcy toru lodowego” ).

Dylatacja ptyty zelbetowej toru lodowego ( rys. nr 5 ,Rzut toru lodowego. Dylatacja ptyty zelbetowe;j
toru lodowego”) na catej szerokosci przekroju ptyty jako przedtuzenie dylatacji EL4 kaskady wodnej
(rys. FW_PW_K_PZT_600 wg branzy konstrukcyjnej ).

2.6 Pojemnos¢ instalacji mrozeniowej

Pojemnosé:

- rur dosytowych: 1860 L

- instalacji z paneli aluminiowych: 1550 L

- instalacji w betonie: 3400 L

Catkowita pojemnos¢: 6810 L

Pojemnos¢ ztadu instalacji mrozeniowej wymaga zainstalowania obok agregatu dodatkowego

naczynia wzbiorczego wspdtpracujacego z naczyniem wbhudowanym w instalacje agregatu. Dobrano
naczynie Reflex N300 oraz zawér bezpieczeristwa SYR 1915 o srednicy 1” o cisnieniu otwarcia 3 bar.

2.7 Préba szczelnosci

W trakcie realizacji instalacji mrozeniowej w ptycie zelbetowej przewiduje sie wykonanie proby
ci$nieniowej na ciénienie P,=6 bar sprezonym powietrzem ( UWAGA: podczas préby odcig¢ zawory
bezpieczeristwa). Czas trwania préby powinien wynosi¢ 24 godziny. Jezeli po 24 godzinach instalacja
nie wykazuje spadku ciénienia uznaé instalacje za szczelng i zostawi¢ pod cisnieniem kontrolnym 2
bar na czas betonowania.

UWAGA:

1. Podczas zalewania zaprawg betonowq rurki wezownicy powinny byc wypetnione powietrzem
pod cisnieniem 2 bara

ALSTAL Grupa Budowlana sp. z 0.0. Sp. k -
Budownictwo Ogéline

ik Buflowy DOKUMENTACIA
POWYKONAWCZA

mgr inz. Dominik Stowek
Upr. bud. nr 71 32/69/W/2000



2. dopiero po uznaniu instalacji za szczelnq mozna przystqpic do betonowania
2.8 Agregat chiodniczy

Do instalacji mrozeniowej dobrano agregat chtodniczy firmy P.P.H.,, COOL ,, CHILLER SWW SPIRO
530-O+DR/ZP385x6 10.

Parametry agregatu:

Wydajnoéc’ chillera 265,2 kW

b. Paramery glikolu -9 /-12 oC

c. Glikol etylenowy 35 %

d. Czynnik chtodniczy R 410 A

e. Sprezarki Scroll Copeland 6 szt
f. Skraplacz wodny

dane elektryczne:

- zasilanie- 400V/3Ph/50Hz

- Pobierana moc elektryczna 109,2 kW, pobierany prad 204,6 A

Wymiary urzadzenia:
Dtugosé: 3500 mm

Szerokos$¢: 1700 mm
Wysokos¢: 2200 mm.

Przytacza glikolowe i odzysku ciepta zlokalizowane na krétszym boku agregatu. Na drugim krétkim
boku zamontowana szafa elektryczna.

2.9 Opis dziatania schtadzacza cieczy ze skraplaczem wodnym ( agregatu chtodniczego)

Schtadzacz cieczy SW SPIRO 530 jest freonowym urzadzeniem ze skraplaczem wodnym do
schtadzania glikolu obstugujacego ptyte lodowiska.

( Caty ukfad sterujacy znajduje sie w agregacie chtodniczym)

Urzadzenie sktada sie z dwéch niezaleznych obiegdw chtodniczych. Kazdy obieg zasilany jest trzema
sprezarkami typu Scroll pracujacymi na czynniku chtodniczym — freon R 410A.

Przed przekroczeniem maksymalnego cisnienia tfoczenia, sprezarki zabezpiecza presostat wysokiego
ciénienia (HP). Identyczne zabezpieczenie chroni sprezarki przed przekroczeniem cisnienia
minimalnego (LP). Sprezony do wysokiego ci$nienia freon R410A tfoczony jest do skraplacza
wodnego, gdzie nastepuje wykroplenie czynnika przy statym cisnieniu.

W zaleznoéci od obcigzenia cieplnego instalacji sterownik wtacza kolejno poszczegélne sprezarki, aby
zapewnié stafa temperature glikolu opuszczajacego parownik na poziomie tw=-12 °C.
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Odebrane od freonu w skraplaczu wodnym ciepto skraplania przekazywane jest do glikolu
cyrkulujgcego w obiegu Chiller — Dry Cooler. Pompa tego obiegu wigcza sie w momencie
uruchomienia przynajmniej jednej z 6 sprezarek chtodniczych.

W Dry Coolerze ciepto oddawane jest do atmosfery.

Aby zapewni¢ precyzyjna regulacje cisnienia skraplania przy skraplaczu wodnym zamontowano zawor
3 drogowy regulujacy temperature glikolu chfodzacego.

Dry Cooler wyposazony jest w 6 szt wentylatoréw. Automatyka sterujaca steruje poszczegdlnymi
wentylatorami dla zapewnienia statych parametréw chtodzonego glikolu.

Wykroplony czynnik podawany jest poprzez filtr osuszacz do zaworu rozpreznego. Zawor rozprezny
dfawi czynnik do niskiego ci$nienia.

Na skutek obnizenia ci$nienia w parowniku dochodzi do wrzenia, a nastepnie odparowania freonu.
Odparowanie nastepuje w obnizonej temperaturze, co powoduje schfadzanie cieczy obiegowej w
parowniku.

Jako parownik zastosowano wymiennik ptytowy.
W przestrzeni parownika znajduje sie roztwdr glikolu etylenowego o stezeniu 35%.
Schtadzacz cieczy sterowany jest poprzez pomiar temperatury chtodzonej cieczy.

Wymiennik posiada zabezpieczenie w postaci czujnika przeptywu, ktéry zabezpiecza sprezarki przed
zbyt matym przeptywem chtodzonej cieczy.

Automatyka chillera zezwala na uruchomienie sprezarki pod warunkiem pefnego przeptywu przez
parownik.

Chiller wyposazony jest w wymiennik odzysku ciepta przegrzania. Podgrzany glikol kierowany jest do
orurowania w topielniku.

Przeptyw glikolu przez wymiennik odzysku realizowany jest przez zewnetrzng pompe odzysku ciepta.
Automatyka sterujgca witacza pompe jezeli w uktadzie chtodniczym pracuje minimum jedna
sprezarka. Jezeli sprezarki nie pracujg pompa zostaje wytaczona.

2.10 Czynnik chtodniczy

Jako chtodziwo zastosowano wodny 35% roztwor glikolu etylenowego o parametrach:
Temperatura obliczeniowa wejscia/wyjscia -9/-12 °C, o $rednich parametrach fizycznych
zestawionych w tabeli:

Tabela 1
Parametry fizyczne chtodziwa 35% roztworu glikolowego przy temperaturze -9/-12C
Gestosé, kg/m3 1064
Ciepto wtasciwe, KJ/kgK 3.38
Lepko$¢ kinematyczna, mm2/s 9.5
Temperatura zamarzania, °C -20
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3. Instalacja odzysku ciepta

Dobrany agregat chtodniczy pozwala na odzysk ciepta przegrzania. Dostepnym czynnikiem dla
odbioru tego ciepta jest glikol 35% o parametrach 45/40°C. Rury instalacji odzysku ciepta @ 48,3x2,0
(ze stali nierdzewnej) beda prowadzone z systemu odzysku ciepta agregatu do wymiennika rurowego
z rur @ 76,1x2,0 zamocowanego w topielniku. Skrawany przez rolbe 16d bedzie topiony w topielniku
posadowionym w pomieszczeniu rolby (B- 1.10.09).

Topielnik sktada sie z dwdéch komér:

- wiekszej o wymiarach (dt x szer x wys) 2,5 x 1,0 x 1,0 m, w ktérej umieszczona bedzie wezownica z
rury stalowej nierdzewnej @ 76,1x2,0 sktadajaca sie z trzech rzedéw, zasilana z instalacji odzysku
ciepta,

- mniejszej o wymiarach (dt x szer x wys) 2,5 x 1,0 x 1,2 m, w ktérej umieszczona bedzie wezownica z
rury stalowej nierdzewnej @ 76,1x2,0 sktadajaca sie z dwdch rzeddw, zasilana z wezta cieplnego

(rys. nr12,13,14).

Pompa instalacji sprzezona z systemem sterowania sprezarek agregatu chtodniczego, uruchamiana w
momencie uruchomienia sprezarek agregatu.

Dla obiegu uktadu odzysku ciepta przewidziano osobne zabezpieczenia ( naczynie wzbiorcze NG50 i
zawor bezpieczenistwa SYR 1915 %” 3 bar ).

Pojemnos¢ ztadu wynosi:
-wezownicy oraz rur zasilajacych instalacji odzysku ciepta Vw1=0,28 m*,
- wezownicy zasilanej z wezta cieplnego: Vw2 =0,185 m?

Topielnik potaczony jest z kanalizacja poprzez przelew. Pompa zanurzeniowa do wody
zanieczyszczonej, umieszczona w zagtebieniu (rzapiu) przy przelewie do kanalizacji, zastosowana w
celu wypompowania wody przy oczyszczaniu topielnika.

Dla zintensyfikowania topienia lodu w topielniku przewidziano wymuszony natrysk wody na urobek z
rolby podczas regeneracji/pielegnacji tafli lodowej. Dla natrysku dobrano pompg zanurzeniowa Ebara
BEST 4M 230V, V = 170L/min, H = 11,3m, Ns = 1,1 kW. Pompa zostanie zamocowana w koszu, na
podwyzszeniu i wyposazona w filtr, Pompa uruchamiana przez obstuge. Uktad zraszajacy bedzie
sktadat sie z rur DN32 ze stali nierdzewnej z wkrecanymi dyszami natryskowymi
ptaskostrumieniowymi z mosigdzu o wydatku wody Vw = 9,5 L/min przy p=0,7 bar - odgatezione na
kazda komore topielnika. Rury zraszaczy zostang zamocowane poziomo nad wymiennikami rurowymi
po obwodzie topielnika po 4 zraszacze na komore (wg. Rys nr 12, 13).

4. Instalacja agregat chtodniczy- dry cooler

Instalacja stanowigca oddzielny uktad, wyposazona w pompe o przeptywie Q= 60 m3/h, wysokosci
podnoszenia H=18 m H20, mocy N=5,5 kW i armature odcinajgca wraz z filtrem zabudowane na
konstrukeji wsporczej oraz zbiornik wyréwnawczy. Instalacja taczaca agregat chtodniczy i dry cooler z
rur DN125 PEHD SDR17 prowadzona z pomieszczenia agregatu wzdtuz sciany pomieszczenia, dalej
przez szacht instalacyjny na Il pigtro budynku, na wysokos¢ +10,23 m. Nastgpnie rury instalacyjne
przeprowadzone przez $ciang zewnetrzna budynku, przez przejscia szczelne, przy nizszym dachu
doprowadzone do dry coolera usytuowanego na dachu (rys. nr 2R, ,Szczegot wyprowadzenia rur
drycoolera- Il pietro”).
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Instalacja odprowadzania ciepta z agregatu do dry coolera zasilana bedzie wodnym roztworem

glikolu 35% o parametrach wej/wyj: 30/24 °C.

Pojemnos¢ instalacji: V= 1,00 m>.

Schemat Dry coolera:
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Data 104572021
Kiient

SN REFTECO

Referencje
Oferta REFINGERAON YECNGEOBICAL COMPONENTS
DRY COOLER
Model: RDLD 0806 B6DV Obizgii 109
Wydajnodé ke 377.%
Temp. Powistrza na WEISCIU sC 5,
Temp. Powielrza na WYISCIU " 232
wilgotnoéé Wrgledna WEISCIE % 50
Ciel? GLIKOL ETYLENOWY 35%
Temp. Ciel3y na WEISCIU °C 30,0
Temp. CielZy na WYJISCIU " 24,0
Przeplyw Cie(3y m*/h 5%,11
Cpadek Cignienia Ciely kPa 38,7
WyBkosé n.p.m. m Q
Pizeplyw powietiza m*ih 134000
Wentylatory mm & x 800
Zallanie S00V/IPh/S0HZ
% RPM s 100
Predkodé Wentylatora rpm 876
Poziom halald dB(A} 38
Cisnienie skul@yOne EN 13487 (10} m dB(A} 55
Pobor Moy Wentylatoréw ('} v 10620
MoINominalna Wentylatorow W 11580
Prad Nominalny {*} A 23,4
Powierzhinia m? 864,4
Pojemnosdd Wewnatizna dm? 19%,0
Rozav Lamel mm 21
Waga kg 1042
PizylalZa WEJSCIE 2 x DN8o
Pizyla3a WYISCIE 2 x DHBO
Rury Miedi
Lamele Aluminium
Obudowa Cal Galwanizowana Malowana PrafZowe RAL 8002
Diugoic am 5960
Cterckosc m 2284
Wytdkodd mm 1496
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5. 1zolacja przewoddéw

Rurociagi i kolektory chtodziwa a takze instalacji zasilajacej wymiennik prowadzone na zewnatrz
nalezy zaizolowa¢ izolacja zimnochronng np. otuliny, maty, A/F Armacell, Thermaflex Lisolante, K'flex
itp. o grubosci od 10- 20 mm ( wg Rys. nr11- ,Schemat instalacji mrozeniowej lodowiska i toru
lodowego”).

Dla rurociggdw w podbudowach zastosowano preizolacje w postaci pianki PU i rur ostonowych z PE.

6. Bandy

Banda o konstrukcji ze stali ocynkowanej ogniowo o wysokosci 1,2 metra, z wypetnieniem z ptyt PE o
grubosci 6 mm w kolorze biatym. Listwa poreczowa z PE w kolorze niebieskim. Listwa okopowa
zabezpieczajaca przed przebiciem o wysokosci 20cm z ptyty PE, z6tta.

Bandy dla lodowiska na nawierzchni amfiteatru oraz czesci rozktadanej toru ze stopami
samoprzymarzalnymi.

Bandy toru lodowego na plycie zelbetowej mocowane od czofa bandy za pomocg $rub M12 do kotew
ocynkowanych utwierdzonych w obrzezu okalajacym tor. Banda kotwiona w jednym miejscu ok 15
cm od brzegu bandy (Rys nr_6B- ,, Szczegdt mocowania bandy do obrzeza”). Na okres letni tuleje
beda zaslepiane $ruba z estetycznym tbhem w celu zamaskowania otworu.

Obrzeze od strony kaskady wodnej stanowi¢ bedzie murek otaczajacy kaskade- EL 4 ( wg rys.
FW_PW_K_PZT_600 branzy konstrukcyjnej ).

Obrzeze od zewnetrznej strony toru przy amfiteatrze bedzie stanowit murek otaczajacy amfiteatr
(Rys nr WW/639/2021_001 wg branzy konstrukcyjnej). W gérnej czesci murek amfiteatru przechodzi
w mur oporowy. Bandy przy murze oporowym beda montowane na stopach przymarzalnych.

Obrzeze od zewnetrznej strony toru ( przy drenazu francuskim) o szeroko$ci 20 cm i wysokosci 15 cm
( Rys nr 6).

7. Wyposazenie dodatkowe
7.1 Rolba

Dobrana zostata maszyna do pielegnacji lodu firmy n- ICE model M800 spetniajaca parametry
wymienione w dokumencie ,SZCZEGOLOWA SPECYFIKACJA TECHNICZNA SST_PZT_02. Elementy
Matej Architektury”

Specyfikacja techniczna maszyny:

Naped:

- silnik — Kubota DF 972, pojemnosé¢ 962 cm3, chtodzony ciecza, moc 22 kW (29 KM) / 3600 obr/min
- pojemnos$¢ zbiornika paliwa: 37 litrow

- predko$é (przod i tyt): 0-13 km/h

- naped na 4 kota hydrostatyczny

- hydrauliczne wspomaganie uktadu kierowniczego

- opony kolcowane

0,80 W
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- przektadnia biegéw: jednostopniowa w przéd, bieg jatowy i bieg wstecz
- zbiornik na $nieg podnoszony i przechylany hydraulicznie celem tatwego oprézniania
- pojemnos¢ zbiornika na snieg: 1,35 m3

- pojemno$¢ zbiornika wody: 300 |

- zbiornik na wode wykonany ze stali nierdzewnej

- promien skretu ze strugiem: 3,5 m;

- kota: 175/65 R14

- wysokos¢: 1650 mm

- szerokos¢ robocza 1600 mm

- dtugos¢ robocza: 3050 mm

- waga netto: 1650 kg

- gtebokos¢ pracy: 0.01lmm —3 mm;

Maszyna wyposazona jest m.in. w:

- boczng szczotke sterowang hydraulicznie
- o$wietlenie, lusterka,

- hamulec reczny, sygnalizacje dZzwiekowa.
7.2 Dodatkowe Zrédta podgrzewu wody

> Wymiennik WGJ-S 5001 z wezownicg, emaliowany, izolacja o gruboéci 100 mm, z mozliwoscia
montazu zespotu grzewczego

> Elektryczny zesp6t grzejny EJK maxi 6,0 kW 400V

> Kryza rewizyjna do zbiornikéw WGJ-S 300 — 1000! z mufq grzatki oraz uszczelka (w celu uzyskania
mocy 12kW)

> Modut dogrzewajacy c.o. MDC Plus 400 wraz z zespotem grzewczym INCOLOY 9kW
8. Wytyczne do projektéw branz zwigzanych
8.1 Wymagania ogodlne

Wszystkie instalacje zwigzane z instalacja chtodnicza oraz rozwiazania konstrukcyjno- budowlane
winny spetnia¢ wymagania normy PN-EN 378-2:2008 , Instalacje zigbnicze i pompy ciepta --
Wymagania dotyczace bezpieczerstwa i ochrony srodowiska -- Cze$¢ 2: Projektowanie, budowanie,
sprawdzanie, znakowanie i dokumentowanie”.

8.2 Zakres prac do wykonania przez firme Alstal
(zgodnie z rysunkami branzy elektrycznej E03, E67, E100):

- wykonanie linii kablowej, obwéd RzP/0™".1/B/U9, kablem YKY-zo 5x16mm2 (zasilanie bojlera
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o mocy 35kW) oraz miejscowej szyny wyréwnawczej w pomieszczeniu B-1.10.09,

- wykonanie linii kablowej, obwéd RZP/0.1/B/U10, kablem YKY-zo 5x6mm?2 (zasilanie
automatyki lodowiska o mocy 10kW), linii kablowej, obwéd RGNN.1/B/U1, kablem
5x(YKXS)1x240mm?2 (zasilanie agregatu wody lodowej o mocy 220kW) oraz miejscowej
szyny wyrownawczej w pomieszczeniu B-1.01.02.

8.3 Wytyczne dla branzy budowlanej

- wykona¢ wykopy pod rury dosytowe instalacji mrozeniowej prowadzone w podbudowach, na
odcinku miedzy wneka w pomieszczeniu technicznym agregatu a studzienkami instalacji mrozeniowej
( wykopy o zageszczonym dnie, ze spadkami w kierunku pomieszczenia agregatu- rys. nr_FW/P_3/R
,Plan- rozmieszczenie studzienek instalacji mrozeniowej. Rzedne rur instalacji mrozeniowej”),

- wykona¢ wykopy pod studzienki dla:

a) instalacji mrozeniowej rozktadanej na nawierzchni amfiteatru- dwie studzienki DN315 wg rys.
nr_FW/P_3/R-, Plan- rozmieszczenie studzienek instalacji mrozeniowej. Rzedne rur instalacji
mrozeniowej”,

b) odpowietrzania instalacji mrozeniowej- studzienka DN315 (Rys. nr 8- ,Szczegét 3. Kolektor
odpowietrzajacy toru lodowego”),

c) instalacji mrozeniowej rozktadanej na kostce (tor lodowy)- jedna studzienka DN600.
Studzienki zostang osadzone przez wykonawce instalacji mrozeniowe;j.
9. Wymagania BHP i p.poz.

- Zaprojektowany uktad nie stwarza zagrozenia przy eksploatacji zwigzanego z BHP oraz nie stwarza
zagrozenia pozarowego.

- Personel obstugujacy lodowisko powinien by¢ przeszkolony na okolicznos¢ wystapienia r6znego
rodzaju awarii.

10. Wytyczne do prac montazowych

Po wykonaniu préb ciénieniowych mozna bedzie dokonac¢ rozruchu instalacji. Rozruch
ten nalezy przeprowadzi¢ z udziatem przedstawicieli wykonawcy.

Tworzenie warstwy lodu na lodowisku czyli tzw. tafli lodowiska musi sie odbywac

zgodnie z okreélonymi zasadami postepowania. Zostang one zawarte w instrukgji firmy wykonujacej
instalacje.

11. Uwagi koricowe

- Wszystkie zastosowane przy wykonaniu projektowanej instalacji chtodniczej
materialy i urzagdzenia musza posiada¢ dopuszczenia do stosowania w
budownictwie oraz stosowne atesty energetyczne, bezpieczeristwa, UDT.

- Wiasciwa eksploatacja zaprojektowanych uktadéw i urzadzeri wymaga:

.zo.o-ll‘-"
ALSTAL “;jﬁiii?iﬁli“éi‘lm .
Kiergupily BudowY DOKUMENTACJA
towek POWYKONAWCZA



- przeszkolenia osoby (0sob) zajmujacej sie ich nadzorem i biezaca konserwacja,

- okresowego serwisowania przez autoryzowana firme.

mgr inz. Jan Rduc,.
enia budow!
i budowlan
intalacji wod.-}
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OKREGOWA

- «1 INZYNIEROW
A T( BUDOWNICTWA

Pan Jan Rduch
ul. Konwalii 8

41-909 Bytom

ZASWIADCZENIE

Pan Rduch Jan

jest czionkiem Slaskiej Okregowej lzby Inzynierdw
Budownictwa o numerze ewidencyjnym SLK/15/9244/03
i posiada wymagane ubezpieczenie od odpowiedzialnosci

cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne do dnia 31.08.2022 r.
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tel. 32 255 45 52 e-mail: hiuro@sik.piib.org.pl
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PRZEKROJ G-G
skala 1:50

[+5,400 — 45,580
N

[+5,270 — 45,450
N

SOOI

1733

2300

0 /lzedna nawierzchni toru lodowego
w najwyzszym punkcie toru

/barierka od strony kaskady wodnej

1998

[#2,810

r _[+2,660 i

banda przymrazana ze stopg montazowg | —

50

rury 232x2,4 PEHD (24 rury )
w rozstawie 10cm

fylatacja migdzy plytq a murkiem 3cm

PRZEKROJ G1-G1

500

skala 1:50

4260

bandy kotwione do murku ( obrzeza
kotwami {ulejowymi blizej jednego
boku bandy

(pojedyncza na bande)

murek od strony Amfiteatru

\ ’E’

AN

ry @32x2,4 PEHD (36 rur ) w rozstawie
12cm w najszerszym miejscu toru lodowego

Kaskada wodna
+1,800
‘

/////////// 2%

a murkiem 3cm

12cm

éylatacla miegdzy plytq 2elbetowq
a murkiem 3cm

Plyta Zelbetowa toru lodowego:
-glatka zbrojeniowa

- rurki mrozgce @32x2,4 PEHD

- siatka zbrojeniowa @8 (15x15 cm)

10cm

| spieniony polistyren XPS 300 ( dwie warstwy po 5 cm)

5 mm

mata bentonitowa

chudy beton ( w zakresle Alstal)

grunt rodzimy

PRZEKROJ X
skala 1:50
2000 05 , D szer. zm
lodowy skarpa do ferenu istniefgcego
or " (w zakresio brany architeldonicznej)
0,30
1908 o S— e
bandy kotwione do murku ( obrzea 2000 Al l- _]
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od boku bandy wwmnmmMA:an s R i g -
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N §
N | 5 §\ }
N | §\
\ N\
a murkiem 3cm AN
* Warstwa zwiru plukanego ‘ ’
10 cm | 16/32 na geowiSkninle
50 cm | Tluczer kamlenny 31,5-63 mm murek oporowy 95x20cm
Geowléknina do drenazy francuskich 5an|mudybemn
Plyta Zelbetowa toru lodowego: L J
-glatka zbrojenlowa —_ —_
- rurkl mrozgce @32x2,4 PEHD
12cm | - siatka zbrojeniowa @8 (15x15 cm)
10 cm | spleniony polistyren XPS 300 ( dwie warstwy po 5 cm)
5 mm |[mata bentonitowa
chudy beton ( w zakresle Alstal)
grunt rodzimy
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PRZEKROJ 4

2cm pane] aluminiowy mroZenlowy
Scm zolacje- styrodur XPS 300

8cm | piytka betonowa

3cm | podsypka cementowo- plaskowa
20cm | podbudowa z kruszywa

20cm__| grunt zaggszczony

Plyta Zelbetowa toru lodowego:

-slatka zbrojenlowa

- rurki mroZace @322,4 PEHD

- slatka zbrojeniowa @8 (16x15 cm)

10 cm | spleniony polistyren XPS 300 ( dwie warstwy po 5 cm)
5 mm | mata bentonitowa

chudy beton (w zakresle Alstal)

grunt rodzimy

PRZEKROJ 3

Tor lodowy l Amfiteatr

2cm panel aluminiowy mroZeniowy
5-15cm | [zolacja- styrodur XPS 300

8cm plytka betonowa

1em podsypka cementowo- plaskowa

w celu zredukowanla uskoku migdzy systemami mrozgcym 20 cm | podbudowa z kruszywa
tworzgc zjazd z lodowiska na tor lodowy
etalacla mrozeniowa z panell aluminlowych
na odcinku migdzy amfiteatrem a torem Zelbetowym
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PRZE KROJ 4 Przekréje przez sam kanat kolektorowy

instalacji mrozeniowej

2cm panel aluminiowy mrozeniowy
$cianki kanalu zaszalowacé i zabetonowaé
Sem [zolacja- styrodur XPS 300 po montazu kolektoréw instalacji
8cm plytka betonowa
3cm podsypka cementowo- piaskowa {70 100

20cm podbudowa z kruszywa

20cm__ | grunt zaggszczony \=dno kanalu wylaé po montazu

anele aluminiowe ulozone ze spadkiem na powierzchnie toru kolektoréw instalacji mrozeniowej
w celu zredukowania uskoku powierzchni
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10 cm |spieniony polistyren XPS 300 ( dwie warstwy po 5 cm) (R Sobvions insiaiach inrateqionetion) bjaege Scianki kanatu zaszalowa | zabetonowa¢ olektory instalacji mrozeniowej
5 mm |mata bentonitowa po montazu kolektoréw instalacji
chudy beton (w zakresie Alstal)
grunt rodzimy
, Przekroje przez sam kanat kolektorowy
. s ) . . X
PRZEKROJ 3 instalacji mrozeniowej
/$cianki kanatu zaszalowac i zabetonowaé
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1
100
2cm panel aluminiowy mrozeniowy oy R s m PLYTA BETONOWA
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. kolektoréw instalacji mrozeniowej TOI;I;;O?;;V;E‘GO
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2000
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& Q)\ SPIS ELEMENTOW:
1‘5" 5 Q Amfiteatr
& \/ - panele diugie 7,7 m (z nawrotami).: 142 elementy
< Q\ -panele diugie 7,7 m (z przylgczami): 80 elementéw
4 ) 0 - panele 0,5-7,7 m (z nawrotami): 11 elementow
o ‘\ - panele 0,5-7,7 m (z przytaczami): 68 elementéw
7J
- panele o oznaczeniu "A" 12 elementéw
3 04t 0,3-3,1 metra
Tor krétkl
- panele o oznaczeniach SK - 15 elementow
Tor diugi
- panele 0 oznaczeniach od PB do N
o dt 1,3- 3,85 metra- 156 elementéw
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