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I. OPIS TECHNICZNY

1. PODSTAWA OPRACOWANIA

- Zlecenie od Inwestora

_ Ustalenia z Inwestorem : - lokalizacja kontenera chlodniczego i plyty lodowiska,
- usytuowanie bramy wjazdowej na lodowisko dla rolby
- usytuowanie bramek dla zawodnikow.

2. LODOWISKO POD NAMIOTEM
2.1 ZAKRES OPRACOWANIA
Opracowanie obejmuje projekt instalacji chlodniczej obshugujacej ptyte sztucznego
lodowiska sezonowego typu przenosnego o wymiarach 41,5%20,6 (czynna pow. 40m x 20m)

zadaszonego pod namiotem.

2.2 ZLOZENIA TECHNICZNE

Lodowisko pod namiotem przeznaczone dla jazdy figurowej na tyzwach, curlingu , §lizgawke itp.

Zalozenia:
- rodzaj lodowiska — kryte pod namiotem (okres eksploatacji 5 miesigcy)
- wymiary lodowiska —40m x 20m
- sezon uzytkowania — od listopada do marca

- instalacja chtodnicza plyty

lodowiska — orurowanie z rur PEHD ©,16x1,5
- kolektory - zrur PEHD @, 140x8,3
- chlodziwo — wodny roztwoér glikolu etylenowego (35%)
- temperatura chlodziwa =~ w118 L
- izolacja podloza (wyrownawcza) — —od 2em do 12cm styropianu (w kierunku spadku terenu)
- zasilanie w chiod — z agregatu chlodniczego (kontenera chlodniczego)

- lokalizacja rozdzielaczy
chtodniczych — wzdhuz krétszego boku lodowiska utozonych na
na powierzchni izolacji podioza
- przewody zasilajace

od agregatu do kolektorow — przewody PE @, 140
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OPIS TECHNICZNY INSTALACJI CHLODNICZEJ LODOWISKA

Zaprojektowano wykonanie instalacji chlodniczej lodowiska z mat z rur polietylenowych
utozonych na podlozu wyrownawczym z plyt styropianowych.
Plyty styropianowe o grubosci od 2¢m do 12cm ulozone zostana na podiozu ze sztucznej

trawy (na nawierzchni kortow tenisowych) na folii parochronne;.

Kolektory (rozdzielacze) ulozone beda wzdhiz krotszego boku lodowiska (na tym samym
poziomie co orurowanie lodowiska)

Rozdzielacze zasila¢ bedg maty o szerokoséci 2,0m — 9szt i Iszt 2,6m o dhugosci 41,3m,
wykonane z rurek polietylenowych PEHD O, 16x1,5

Rurociagi od kolektoréw do kontenera chtodniczego( ok. 2x17m) wykonane bgda z przewodow
z tworzywa PE o $rednicy ¢ 140

Lodowisko zasilane bedzie w systemie Tichelmann’a.

Chlodziwem bedzie wodny roztwor glikolu etylenowego stgzeniu 35% .

OBLICZENIA ZAPOTRZEBOWANIA ZIMNA ORAZ DOBOR
AGREGATU CHLODNICZEGO 1 ZESPOLU HYDRAULICZNEGO

1.Zatozenia do obliczen

Wymiary lodowiska 41,5m x 20,6 (uzytkowe 40mx20)
Maksymalna temp. zewnetrzna t,=+10°C
Temperatura wodnego roztworu

glikolu etylenowego na zasilaniu tgz=-11 Ic
Temperatura wodnego roztworu

glikolu etylenowego na powrocie tgs =8 %
Gestos¢ wodnego roztworu glikolu

(przy -11°C) p=1050 kg/m’
Cieplo wiasciwe wodnego roztworu

glikolu (przy -11°C) ¢ =3,63 kl/kgK
Lepkos$¢ kinematyczna wodnego

roztworu glikolu (przy -11°C) v = 30,18 mm’/s
Maksymalne jednostkowe zapotrzebowanie

zimna (mocy chtodniczej) - lod. pod namiotem qmax = 180 W/m?
Srednie jednostkowe zapotrzebowanie

zimna (mocy chtodniczej) lod. pod namiotem qer = 140 W/m®
Przewodnos¢ cieplna 0,37 W/mK



2.42. Powierzchnia lodowiska

FL,=LxB [mz]
Fy = 41,2 x 20,6= 848,72m”

2.4.3. Maksymalne zapotrzebowanie zimna (moc chlodniczej

(przy pierwszym zamrazaniu pyty ; t,=+10 R

Qmax = FL X qmax = 848,72 x 180 = 152 770W = 152,8kW
2 4.4. Srednie zapotrzebowanie zimna (mocy chtodniczej)

Qi = FLx q¢ = 848,72 x 140 = 118 821W = 118,8kW

2.4.5. Tloéé cyrkulujacego roztworu glikolu

VL= O x4’188 [m*/min)
Arxexpx60 1,163

At — roznica temperatury wodnego roztworu glikolu na wejsciu i wyjsciu

z lodowiska

At = Atgp —tgz = -8 °C — (-11 °C)=3°C

__ 152821 4188
L 3x3.5x1050x60 1,163

= 0,83 [m*/min]

2.4.6. Opory przeplywu wodnego roztworu glikolu

Dla zaprojektowanej instalacji wodnego roztworu glikolu etylenowego przeprowadzono
obliczenia spadku cisnienia na orurowaniu plyty lodowiska, kolektorach i przewodach
elastycznych przytaczeniowych (patrz zat. Nr 2)

Aporer. = 138,9kPa

Spadek cisnienia na parowniku agregatu (patrz zal. Nr 1)

2.4.7. Dobér agregatu chtodniczego

Wymagania: Qo=152,8 kW przy temperaturze glikolu t,/t, = -11/-8 °C i temp.
pow. zewngtrznego t,=+10 o°C

Vy=1583l/s przy At=3°C
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Dobrano agregat chlodniczy (wykorzystano istniejacy agregat)
Firmy PPH Cool: typ DC SEMIR 150-LT-ZP
Q = 149,4kW przy tyi = -11/-8 °C pPIzy tuewn=+15°C

V,=13,83 Us; Ne = 63,9kW; M = 2300kg
pompa glikolu typ TP 80-240/2  Payspoz= 22 m H,O; Vg =13,83l/s; Ne=5,5kW;

Chtodziwo po stronie chiodnicy — 35% wodny roztwor glikolu etylenowego

Agregat wyposazony jest fabrycznie w zesp6l hydrauliczny zimnego glikolu
(chtodzenie ptyty lodowiska). Zespot hydrauliczny wyposazony jest W pompg, naczynie
wzbiorcze, zbiornik akumulacyjny, zawor bezpieczefistwa, filtr mechaniczny i armaturg

odcinajaca.

2.4.8. Pojemnos¢ instalacji wodnego roztworu glikolu (obiegu chtodzenia plyty)
Veak =3900 litrow

2.5. WYTYCZNE DLA BRANZ

2.5.1. Branza budowlana

- zaprojektowa¢ posadowienie kontenera chtodniczego wg rys. nr CH-40-20-01

2.5.2. Instalacje sanitarne

- przewidzie¢ doprowadzenie wody w czasie tworzenia — zamrazania plyty lodowej, ok.32m’

- przewidzie¢ odprowadzenie wody z plyty lodowiska w czasie je rozmrazania

2.5.3. Instalacje elektryczne

- przewidzie¢ zasilenie agregatu chtodniczego, zespotu hydraulicznego i skraplacza (kontenera

chtodniczego)
- zaprojektowa¢ o$wietlenie lodowiska

- uziemié wszystkie urzadzenia instalacji chtodniczej

2.6 WYMAGANIA BHP I PPOZ.
2.6.1 Wilasnosci glikolu
Karta charakterystyki niebezpiecznej substancii chemicznej

Identyfikacja substancji niebezpiecznej: ptyn serii GEOL

Niebezpieczne skladniki mieszaniny: alkohol etylenowy w ilosci 35%
Klasyfikacja i oznakowanie

Symbole niebezpieczenstwa : Xn — substancja szkodliwa

Napisy ostrzegawcze: R: 22 dziata szkodliwie w przypadku spozycia
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S: (2) przechowywac poza zasiggiem dzieci
Opakowania: dostawa w cysternach samochodowych lub
pojemnikach polietylenowych
Srodki bezpieczenstwa:
Srodki ochrony indywidualnej: Odziez ochronna nie jest wymagana. Zalecane stosowanie

okularow w oprawie gumowej oraz rgkawic ochronnych z kauczuku naturalnego, polichlorku
winylu.

Zasady pierwszej pomocy:

Oblanie (skazenie ) skory (odziezy): Zdja¢ odziez, obmy¢ skore woda, najlepiej biezaca. Nie

wymaga leczenia. W razie objawow podraznienia skory wymagana konsultacja dermatologiczna.
Skazenie oczu: Phukanie oczu przez 10-15min duza iloscig wody. w razie podraznienia spojowek,
lzawienie oczu — wymagana konsultacja okulistyczna.

Zatrucie inhalacyijne: Wyprowadzié¢ poszkodowanego z miejsc narazenia. Nie wymaga leczenia

Zatrucie droga pokarmowa: Natychmiast po wypiciu spowodowaé wymioty. Poda¢ do wypicia
odtrutke: alkohol etylowy (wodka 40% - 100ml lub inne napoje alkoholowe). W kazdym
przypadku spozycia wezwac karetke pogotowia ratunkowego.

Postepowanie w sytuacjach awaryjnych:

7awiadomié otoczenie o awarii. Usunaé z obszaru zagrozenia wszystkie osoby nie biorace udzialu
w likwidacji awarii. Wezwa¢ Straz Pozarna i Policje.
Pozar: Maly — gasnica pianowa
Duzy — piana $rednia lub ci¢zka odporna na alkohol, rozproszony strumien wody, dwutlenek
wegla, proszki gasnicze.
Zbiorniki narazone na dzialanie ognia lub wysokiej temperatury chtodzi¢ woda z bezpiecznej
odlegtosci, o ile to mozliwe usunac z obszaru zagrozenia.
Wyciek: Usunaé zrédto zaptonu (ugasi¢ ogien, oglosi¢ zakaz palenia i uzywania narzedzi
iskrzacych). Pary rozcienczy¢ rozproszonym strumieniem wody, o ile to mozliwe
zlikwidowaé wyciek (zamkna¢ doptyw cieczy, uszczelnié uszkodzone opakowanie lub
umiescié je w szezelnym opakowaniu ochronnym). Przy duzych wyciekach
miejsce gromadzenia si¢ cieczy obwatowaé, zebrang ciecz odpompowaé, mate ilosci
cieczy przysypaé niepalnym materiatem chlonnym, zebra¢ do zamykanego poj emnika:
zanieczyszczone powierzchnie sptukaé woda.

Niszczenie i neutralizacja: Niszczy¢ przez spalenie.

Fizyczne i chemiczne whasnosci substancji:

Posta¢ fizyczna, barwa, zapach: - ciecz koloru niebieskiego o stodkawym zapachu
Rozpuszczalnosc - w wodzie i nizszych alkoholach w dowolnym stosunku

Gestosé - 1.03 do 1,15 kg/dm®
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Temperatura zaplonu - 135°C
Temperatur samozaptonu - 510°C

Zagrozenia dla zdrowia:
Plyny serii GEOL zawierajace glikol etylenowy dziataja depresyjnie na os$rodkowy uktad

nerwowy. Wypicie ptynu powoduje objawy poczatkowe jak w upojeniu alkoholowym, po
kilkunastu godzinach metabolity glikolu wywoluja kwasice metaboliczng z:
- uszkodzeniem osrodkowego uktadu nerwowego (utrata przytomnosci, drgawki, obrzek mozgu)
- zaburzenia krazenia: przy$pieszenie akcji serca, arytmia, wzrost a nastepnie spadek cisnienia
tetniczego, zapas¢, mozliwos¢ obrzgku pluc
- uszkodzeniem nerek oraz ryzykiem innych powiklan

- wypicie 200ml ptynu moze spowodowac $mier¢

2.7 UWAGI KONCOWE
- Instalacje wykona¢ zgodnie z wymaganiami bezpieczenstwa
wg PN-ISO 5149-1997r. ,,Mechaniczne instalacje ziebnicze do ozigbiania i ogrzewania.
Wymagania bezpieczefistwa™ oraz PN-72/M-04601
- Wszystkie urzadzenia i materiaty zastosowane przy realizacji zaprojektowanej

instalacji chtodniczej musza posiadac dopuszczenia do stosowania w budownictwie oraz

odpowiednie atesty energetyczne, bezpieczenstwa, UDT.
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2.8. WYKAZ URZADZEN I MATERIALOW

Lp

Wyszczegoélnienie

Tlosé
szt

Producent
Norma
Dystrybutor

Uwagi

2

4

PLYTA LODOWISKA

Orurowanie plyty
Maty chiodzace wymiarach:
(z rur PEHD ¢,16 gr 1,5mm i
kolektorami
$,140x8,3)
- 2000mm x 41300mm wraz z
kolektorami
- 2060mm x 41300mm wraz z
kolektorami

9 kpl.

1kpl

OiMUdCS
Jastrzgbie Zdrgj

Ul Cieszynska 126a

Folie PCW gr. 0,5mm

1x 900m”

Folie PCW gr. 1,7mm

1x 900m”

Plyty styropianowe (jako warstwa
wyréwnawcza)
(p = 60kg/m’) gr.20 do 120mm

855m”

Stosowac tylko w
przypadku
koniecznosci
wyréwnania
spadku terenu

Podpory pod kolektory

1kpl

SIEC PRZESYLOWA ZIMNEGO
GLIKOLU

Przewod PE ¢, 140x8.3
L=17m

2szt

35% wodny roztwor glikolu
etylenowego

39 m’

Handlowy

Zawor kulowy spustowy ¢, 20

2szt

Zawor kulowy odpowietrzajacy ¢, 10

2szt

KONTENER CHLONICZY

B (o

Agregat chtodniczy (wytwornica
zimnego glikolu)
Typ DC SEMIR 150-LT -ZP
Q=149.4 kW
przy t;=-8/-11, t,;=+15 °C
Vo,=13.83l/s
N = 63,9 kW,
M=2300kg
Pompa typ TP 80-240/2, N. = 5,5kW
Zbiornik V=500 dm’
Glikol etylenowy (35%)
wraz z zespotem hydraulicznym
zimnego glikolu oraz automatyka

kontrolno-pomiarowsg

1szt

PPH Cool
Chotomow

Istn. agregat

Pelna
charakterystyka
patrz zalgcznik

Nr1




Oferta nr:  TOL-2010-08-17-01

Do: 8z. P. Pawed Zielinski
TOL
Od: Piotr Gofebiewski

golebiewski@cool.ol ; 2277264 18 w. 120

Dotyczy: Urzadzenia chiodnicze

Szanowny Panie

Warszawa

Mito mi przestad oferte na schiadzacz cieczy przygotowang wediug danych z zapytania.

Dane techniczne :

Model schiadzacza DC SEMIR 150-LT-ZP
Wydajno$¢ chiodnicza KW 149.4
Chiodziwo __ghikol etylenowy 40 %
Temperatura chiodziwa wej. °c 8
Temperatura chiodziwa wyj. c -13
Temperatura powietrza zewn. °c 15
Przeplyw m'h 49,8
Sprezarki tiokowa potheymetyczna
liose sprezarek szi. 2
Czynnik chiodniczy R404A
Parownik plaszCzZOWOo-TUrowWY
Opory parownika kPa 51.1
| Przytacza hydrauliczne DN 125
Skraplacz Zintegrowany
lloéé wentylatordw skraplacza szi. 4
 Reg. diénienia skraplania pres.
Zbiomik cisnieniowy
Pojemnasé zbiornika dm’ 500
Pompa TP 80-240/2 (50m3/h, 22mH20)
Zbiormnik wyréwnawczy dam’ N40
Moc el. sprezarek KW 53
Moc el. pompy KW 55
Moc el. wentylatoréw kW 5.4
Moc catowila 63,9
Zasilanie 400V/3-f50Hz

Zatacznik Nr 1

17.08.2010



Zalacznik Nr 2

STRATY CISNIENIA NA RUROCIAGACH
(Lodowisko 40m x 20m w Elku - zadaszone pod namiotem)

1. STRATY CISNIENIA NA PETLI
Dane: - glikol — 35% roztwér wodny glikolu etylenowego
- gestosé  p=1067 kg/m®
- lepkos¢ dla GEOL-u wg wykresu producenta v = 12,5 mm?/s = 12,5x 10 m/s
- Srednica rur plyty - ¢,~16x1,5
- dlugos¢ petli L=2x41,3=82,6 m (odcinkow prostych)
- wydatek glikolu dla calej plyty (patrz opis techn.) V=0,01383 m°/s
dla jednej rurki V; = 0,01383:162=0,0000854m"/s
- predkosé roztworu w rurce wy = V/F= V/nx d%/4 :0,0000854/nx0,0132/4:0,6434:!1]5
1.1 Straty na odcinkach prostych
Re= wxd/v= 0,6434x0,013/12,5x10°= 670
A = 64/Re = 64/670= 0,0955
Apr=2 X 1x p x w'/2d = 0,0955 x 82,6 x 1067 x 0,6434%/2 x 0,013 = 943053 = 134,0kPa
1.2 Straty na wyjsciu z kolektora i na wejsciu do kolektora
a) na zasilaniu
W= V:Dnyo > x 1/4=0.01383:0,1234% x /4= 1,156m/s
Apr=E X p X W,"/2=0,89 x 1067 x 1,156%/2=634,5Pa=0,63kPa  w,/w;=1,1 56/0,6434=1,8
stad wg Recknagla & = 0,89 (str221)

b) na powrocie

Aps=E& x px wi*/2=4,1 x 1067 x 0,6434°/2=905,4Pa=0,91kPa  w,/wy= 0,6434/1,156=0,557
stad wg Recknagla & =41

1.3 Straty na 2-ch kolankach petli
Aps=2 xExpx w2=2 x 0,35 x 1067 x 0,64°/2= 153,0=0,15kPa r/d= 1 stad
wg Recknagla & = 0,35
1.4 Suma strat na petli

Appgt];z Apl +Ap2+Ap3+Ap4= 1 34,0+0,63+0,9 1+0,1 52135,7I(P3

2. STRATY CISNIENIA NA KOLEKTORACH I NA PRZEWODZIE W KANALE
Dane: Leax =3x21,6m  $,=1234mm wma=1,156m/s  p=1067ke/m® v =12,5x 10Cm/s
Re= wxd/v=1,156x0,1234/12,5x10= 11412,1

A =64/Re = 64/11412,1= 0,00561



=T

Api= A x 1% p x w2d = 0,00561 x 64,8 x 1067 x 1,156/2 x 0,1234 =2100,3,2Pa = 2,1kPa

3. STRATY CISNIENIA NA PRZEWODACH PRZYEACZENIOWYCH z PE 140 (agr. —plyta)
Dane: Leg=2x17m  ¢;=1234mm Wma=1,156m/s  p=1067kg/m’ v =12,5x 10°m/s
Re= wxd/v=1,156x0,1234/12,5x10°= 11412,1
A = 64/Re = 64/13600= 0,00561

Appe= 1 x 1 x px w¥2d = 0,00561 x 34 x 1067 x 1,156/2 x 0,1234 =1102,0 Pa = 1,1Pa

4. SUMA STRAT CISNIENIA NA PRZEWODACH

2 APeatk= APpetii + APk + App.at. = 135,7+2,1+1,1=138,9kPa



Projekt budowlano-wykonawczy

sztucznego lodowiska sezonowego 40m x20m
MOSIR w Etku ul. Pilsudskiego

Projekt technologiczny urzadzen
chtodniczych lodowiska

OSWIADCZENIE

Niniejszym o$wiadczam, ze projekt technologiczny lodowiska zostal wykonany
zgodnie z polskimi normami, sztukg budowlana i wiedza techniczna oraz obowigzujacymi
przepisami techniczno — budowlanymi w stanie kompletnym z punktu widzenia celu,
ktéremu ma shuzy¢.

mgr inz. Przemystaw Kietminski
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*) Waorstwe wyrdwnowezq z ptyt styropianowych wykanywac tylko w przypadku

gdyby podtaze nie byto wyrbwnane w inny sposéb.
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