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2 Wprowadzenie

W instalacji schtadzania wody termalnej, w Cieptowni Termalnej Banska Nizna, ktéra ma
zabezpieczy¢ obnizenie temperatury wody do poziomu umozliwiajgcego jej zrzut do cieku
powierzchniowego zostaty zabudowane 3 chtodnie wentylatorowe typu otwartego.

Z uwagi na korozyjne wiasciwosci oparow wydobywajgcych sie z wody geotermalnej po
rozprezeniu (CO, oraz H,S) zostato zastosowane rozwigzanie z wentylatorami
pracujgcymi na ttoczeniu. Konstrukcja chtodni (rys. nr 005-3923-03 — Ztozenie chtodni)
jest oparta sie na elementach chtodni kontenerowej produkowanej przez firme Wentylatory
WENTECH sp. z o0.0. Kazda chtodnia wyposazona jest w dwa wentylatory osiowe o
Srednicy nominalnej 1000 mm. Wirniki wentylatorow sg zabudowane bezposrednio
watkach silnikbw napedowych o mocy 4,0 kW (rys. 004-3930-00 — Ztozenie. Wentylator
K1000).

Chtodnie sg ustawione na zelbetowym fundamencie w pétnocno-wschodniej czesci dziatki
zajmowanej przez Cieptownie (rys. 1137.PW.T.02.00.101 - Projekt wykonawczy
zabudowy chtodni. Plan sytuacyjny).

Kazda chtodnia zasilana jest rurociggiem DN150 poprzez przepustnice z napedem
elektrycznym. Woda ochtodzona jest odprowadzana grawitacyjnie rurociggami DN200
(rys. 1137.PW.T.02.00.101 - Projekt wykonawczy zabudowy chtodni. Dyspozycja
rurociggow).

Uwaga: Oznaczenie armatury i punktéw pomiarowych wprowadzono zgodnie z rys.
1137.PW.T.01.0.001 — Projekt wykonawczy przytgcza do ,Kurortu”. Schemat szczegdtowy.

3 Opis budowy chtodni

Wentylatorowe chtodnie wody 3x BORA 2500T przeznaczone sg do schfadzania
wody o korozyjnych wtasciwosciach w uktadzie przeptywowym. Z uwagi na koniecznosé
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odprowadzenia duzej ilosci ciepta (strefa schtadzania dochodzgca do 30 K), zostaty
zabudowane 3 chtodnie pracujgce w uktadzie rownolegtym.

Chtfodnie sg ustawione na oddzielnych fundamentach Zzelbetowych i zakotwione
poprzez ramy stalowe.

Konstrukcja nosna (szkieletowa) chtodni wykonana jest ze stali kwasoodporne;j
OH17N12M2. Sciany chfodni (panele $cienne) wykonane sg z laminatu szklano-
poliestrowego. Zewnetrzna powierzchnia scian pokryta jest zelkotem, odpornym na
promieniowanie UV, ktory nadaje powierzchni estetyczny wyglad. Panele $cienne
wykonane sg w kolorze RAL7035.

Do chtodni rownolegle przytgczone sg dwa wentylatory kanatowe (osiowe) typu
WO1000, pracujgce w uktadzie ttocznym, ktére wymuszajg przeptyw powietrza
przeciwprgdowo w stosunku do sptywajgcej wody.

Zraszalnik wykonany jest z folii PP zgrzewanej w pakiety. Podparcie zraszalnika
stanowig profile ze stali kwasoodpornej przymocowane do konstrukcji szkieletowej chtodni.

Nad zraszalnikiem umieszczony jest wodorozdziat z rur ze stali kwasoodpornej z
dyszami typ SPN wykonanymi z PP. Dysze powodujg rownomierne rozprowadzenie wody
nad catg powierzchnig zraszalnika. Doprowadzenie wody do wodorozdziatu nastepuje
poprzez ztgcze kotnierzowe umieszczone na zewnatrz chtodni.

Maksymalne ci$nienie robocze na poziomie wodorozdziatu dla uzgodnionych
warunkéw eksploatacji nie moze by¢ wigksze niz 1,2 bar (wykres 3 — praca 2 chtodni).

W celu zmniejszenia unosu (porywania) kropelek wody z chfodni przez strumien powietrza
nad wodorozdziatem zabudowano inercyjny eliminator unosu kropel typu TEP wykonany z
PP.

Elementy chtodni, majgce bezposredni kontakt z wodg obiegowg wykonane sg z
materiatow odpornych na korozje, co pozwala na dtugg eksploatacje bez koniecznosci
remontdw i napraw.

4 Opis dziatania chtodni

Woda ciepta doptywa poprzez krociec DN150 do rur wodorozdziatu i jest
rozprowadzana po catej powierzchni chtodni. Z rur woda wyptywa w dét przez dysze
rozpryskowe, ktore rozdrabniajg jg na mate kropelki. Rozdeszczowiona woda spada na
zraszalnik ociekowy o duzej powierzchni wtasciwej. Sptywajgca przez zraszalnik woda
wchodzi w kontakt z przeptywajgcym w przeciwpradzie powietrzem. Woda ulega
ochtodzeniu, oddajgc czes¢ ciepta do chtodniejszego powietrza na drodze konwekcji.
Zasadnicze obnizenie temperatury wody zachodzi jednak dzieki przejsciu jej czesci w stan
pary z pobraniem ciepta parowania. Sitg napedowg tego procesu jest dgznos¢ do petnego
wysycenia powietrza w danej temperaturze. Im wyzsza temperatura tym wiecej wody
potrzeba do petnego wysycenia powietrza.

Ochtodzona tym sposobem woda sptywa do tacy zbiorczej pod chtodnig i jest
odprowadzana do cieku powierzchniowego (rzeki).

Powietrze wykorzystywane do obnizenia temperatury wody jest wttaczane przez
wentylatory, ktory sg zabudowane w dolnej czesci chtodni. Po przejsciu przez zraszalnik
wzrasta temperatura powietrza oraz stopien jego nasycenia wilgocig. Z uwagi na kontakt
powietrza z rozdrobnionymi strugami wody nad zraszalnikiem, cze$¢ wody w postaci
bardzo matych kropelek jest porywana przez powietrze. Aby zmniejszy¢ straty wody
poprzez unos, powietrze przed ponownym wyrzuceniem do atmosfery przechodzi przez
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inercyjny eliminator unosu. Dzieki kilkukrotnym wyhamowaniom, na odpowiednio
uksztattowanych lamelach eliminatora, mate kropelki wody tgczg sie w wieksze krople i
ponownie opadajg na zraszalnik.

Stopien schtodzenia wody w chtodni mokrej zalezy od temperatury termometru mokrego
powietrza zasysanego z otoczenia, ilosci powietrza (wydajnosci wentylatora) oraz
rozwigzania technicznego samej chtodni.

Chtodnie zostaty zaprojektowane na uzyskanie oczekiwanego efekty schtodzenia przy
najbardziej niekorzystnych warunkach (wysoka temperatura i wilgotnos¢ powietrza,

z koniecznoscig odebrania najwiekszej ilosci ciepta z wody). Dla takich warunkow zostaty
rowniez dobrane moce silnikow wentylatoréw. Przy obnizeniu sie temperatury otoczenia
lub mniejszej ilosci ciepta do odprowadzenia, zainstalowana moc staje sie zbedna.

Dla obnizenia kosztow eksploatacyjnych oraz poprawienia bezpieczenstwa eksploataciji
w okresie zimowym, do napedu wentylatora zostaty zastosowane silniki zasilane poprzez
falowniki. Obroty wentylatorow, a wynikowo pobor energii, sg ustalane w zaleznosci od
temperatury wody ochtodzonej, mierzonej w studzience w zbiorczym kanale odptywowym
z chtodni.

Powietrze opuszczajgce chtodnie ma podwyzszong temperature (zblizong do temperatury
wody doptywajgcej do chtodni) i jest nasycone wilgocig w stopniu rwnowagowym. Po
zetknieciu sie z chtodniejszym powietrzem otoczenia wilgo¢ bedzie sie gwattownie
wykraplaé tworzac gesty pioropusz oparow. W okresie zimowym mozliwe bedzie
powstawanie oblodzenia wokdét chtodni. Zachowac ostroznosc!

Wode przez dang chtodnie wolno przepuszczac tylko, jezeli sg sprawne i zatgczone
wentylatory. Zawsze powinny pracowac oba wentylatory danej chtodni z jednakowg
predkoscig obrotowg. Jezeli jeden z wentylatorow jest niesprawny, nalezy go
zdemontowac i otwor zaslepié. Po takim zabiegu mozliwa jest normalna eksploatacja
chtodni z jednym wentylatorem. Silniki wentylatoréw chtodni zasilane sg poprzez falowniki i
ich predkos¢ obrotowa zalezna jest od mozliwosci obnizenia temperatury wody do
wartosci zadanej. Jezeli temperatura wody opuszczajgcej chtodnie bedzie wyzsza od
wartosci zadanej, wentylatory bedg pracowacé z maksymalng predkoscig obrotowa.

Istniej tez mozliwos¢ zasilania silnikéw wentylatorow bezposrednio z sieci z pominieciem
falownikow lub zadania statej predkosci, w zakresie 250-1000 1/min, poprzez panel
sterujgcy falownikéw (patrz pkt. 9.4).

5 Cechy konstrukcyjne

5.1 Wymiary i ciezar jednej chltodni

Wymiar systemowy (powierzchnia zraszana) 2,50x 2,50 mxm
Obrys

- dtugosé 3,600 m

- szerokosc¢ 3,000 m

- wysokos¢ 3,920 m
Wysoko$¢ osi wodorozdziatu 3,475 m
Pojemnosc¢ basenu: uzyteczna 3,0 m?
Wysokos¢ zraszalnika 1,200 m
Srednica wentylatora 2x 1,000 m
Ciezar transportowy 0k.1430 kg
Ciezar eksploatacyjny 0k.4500 kg

Geotermia Podhalanska S.A.
Instalacja schtadzania wody termalnej w Banskiej Niznej Strona 4/13
Chtodnie wentylatorowe — wytyczne eksploatacyjne Oprac. Andrzej Ziétko



Biuro Doradztwa Przemystowego
,BDP AZ”

Krystyna Zidtko

Ul. J. Szajtera 8

43-300 Bielsko-Biata

5.2 Materiaty konstrukcyjne
Konstrukcja (szkieletowa)
Obudowa i podstawa wentylatora
Sciany chtodni (panele)
Zbiornik wody
Zaluzje w oknach wlotowych
Zraszalnik
Wodorozdziat
Eliminator unosu kropel
Konstrukcja podchtodniowa
Elementy ztgczne

5.3 Przylacza

Doprowadzenie wody cieptej
Odprowadzenie wody schiodzonej
Przelew (wykorzystany do podtgczenia
odwodnien rurociggdéw)

Spust

5.4 Zespo6t wentylatora
Opis
Typ wentylatora

Producent
llos¢ wentylatorow na 1 celke

Srednica wirnika

llos¢ topat

Materiat topat

Piasta

Kat topatkowy
Predkos¢ obrotowa
Zapotrzebowanie mocy
Silnik

Typ

Producent

Moc

Obroty

Napiecie/ czestotliwos¢

Stopien ochrony

BDP AZ

Biuro Doradztwa Przemystowego

Stal OH17N12M2

Stal malowana farbg zywiczng
Laminat szklano-poliestrowy
Laminat szklano-poliestrowy
Nie wystepuja

PP

Stal OH17N12M2

Lamele PP,

Stal malowana farbg zywiczng
Stal A4 (OH17N12M2)

Kotnierz stalowy: DN 150
Kotnierz PVC: DN 200
R3/4”

Kurek: G 3/4”

Ttoczgcy, zabudowany
bezposrednio na wale silnika

WO 1000
WENTECH

2 szt.

Nominalna 1000mm,
rzeczywista 990 mm

4

PP zbrojony wioknem szklanym
Aluminium

25°

960 min™

3,3 kW

Indukcyijny, trojfazowy,
jednobiegowy, na fapach

Skg 132M-6A
INDUKTA

4,0 kw

960 min™

400/ 50 V/ Hz

IP 56 (mokry tropik)
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Klasa izolacji F

6 Dane projektowe zespotu chtodni

- obcigzenie hydrauliczne obiegu (3 chtodnie) 200 m%h
- obcigzenie hydrauliczne jednej chtodni (znamionowe) 66,7 m%h
- znamionowa wydajnosc¢ cieplna jednej chtodni 1940 kW
- maksymalne obcigzenie jednej chtodni 100 m°h
- cisnienie wody na poziomie wodorozdziatu przy

obcigzeniu znamionowym 0,05 MPa
- max cisnienie robocze wody na poziomie

wodorozdziatu 0,15 MPa
- temperatura wody cieptej 55-65 °C
- max temperatura wody cieptej 65 °C
- strefa schtodzenia 25-30 K
- temperatura wody ochtodzonej 25-35 °C
- temperatura termometru mokrego 21 °C
- ciSnienie atmosferyczne 990 hPa
- straty parowania przy strefie schtodzenia 25 K 4,0 % (8 mh)
(chtodni)

7 Parametry brzegowe dla zespotu chtodni wentylatorowych

Uwaga: Po uruchomieniu instalacji i przeprowadzeniu ruchu probneqo Uzytkownik
wspolnie z Wykonawca powinni sporzadzi¢ protokoét aktualizujacy parametry
brzegowe oraz nastawy poszczegolnej armatury. Parametry, ktore beda ustalone lub
skorygowane podczas uruchamiania i eksploatacji instalacji zostaly zaznaczone
wskaznikiem *).

Podczas doboru chtodni wentylatorowych zostaty zatozone nastepujgce warunki
brzegowe:

1. Maksymalnie dopuszczalna ilos¢ pobieranej wody z sieci termalnej i wynikowo
zrzucanej do cieku powierzchniowego, jest ograniczona do 200 m3/h
(przeptywomierz PQ1). Wielkos¢ 200 m3/h jest wartoscig krytyczng, i nie moze byc¢
przekraczana w zadnej porze roku. System sterowania zostat tak skonfigurowany,
aby nie dopusci¢ do przekroczenia tej wielkosci. Jezeli mimo tego nastepuije jej
przekroczenie, to po pewnym czasie uaktywnia sie system alarmowy i nastepuje
odciecie poboru wody do instalacji schtadzania. Uwaga: Odciete zostaje réwniez
zasilanie obiektu ,Kurort”.

2. Minimalna ilo¢ wody dla okresu zimowego (temperatury otoczenia ponizej + 3 °C)
ograniczona jest do nastepujgcych wielkosci:

Al potrzeba bezpiecznego utrzymania w ruchu przynajmniej jednej chtodni
wentylatorowej — min. 50*) m3/h,

B/ potrzeby zachowania cyrkulacji antyzamrozeniowej w przewodzie zasilajgcym
chtodnie — ok. 2*) m3/h. Do cyrkulacji powinna by¢ wtgczona réwniez instalacja
,Kurortu” celem obnizenia temperatury wody
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do poziomu +35 °C.

Uwaga: Wielkos¢ przeptywu poza zakresem pomiarowym przeptywomierza
PQ1. Nalezy kontrolowa¢ wyptyw wody z odwodnien przy chfodni. Woda w tak
matej ilosci nie moze by¢ podczas mrozow kierowana na wodorozdziat i
zraszalnik chtodni, poniewaz moze to doprowadzi¢ do zalodzenia

i w konsekwencji uszkodzenia chtodni.

3. Temperatura wody kierowanej bezposrednio na chiodnie — do 65 °C (pomiar PT4 i
PT7). Jest to wielkos¢ krytyczna i nie moze by¢ przekraczana w zadnej porze roku.
Jej przekroczenie uaktywni system alarmowy i zamkniecie systemu schtadzania.
Uwaga: Odciety zostaje rowniez zasilanie obiektu ,Kurort”, jezeli nie pracowato
podmieszanie,

4. Temperatura maksymalna wody schtodzonej, w kanalizacji po chtodniach
— do 33*) °C. Przekroczenie tej wartoéci bedzie skutkowaé obnizeniem
maksymalnej ilosci wody pobieranej do systemu schfadzania.

5. Temperatura minimalna (zadana) wody schtodzonej w kanalizacji po chtodniach

- od 22%) do 24*) °C,

6. Maksymalne cisnienie wody kierowanej na chtodnie wentylatorowe — 2,5%)bar
(pomiar PP4). Parametr krytyczny, jego przekroczenie uruchomi system alarmowy i
spowoduje zamkniecie systemu schtadzania wraz z zasilaniem obiektu ,Kurort”.

8 Regulacja parametrow wody w systemie schtadzania

8.1 Stabilizacja cisnienia wody podawanej na chtodnie wentylatorowe

Cisnienie wody podawanej na chtodnie od 0,5 do 1,5*) bar (pomiar PP4). Cisnienie wody
kierowanej na chtodnie jest ustalane przez odpowiednig nastawe zaworu redukcyjnego
niskiego cisnienia (poz. 17, 17A). Maksymalna nastawa na tym zaworze nie powinna
przekraczac 1,8%) bar.

Uwaga: Przy eksploatacji wszystkich 3 chtodni przepustowos¢ 200 m3/h zostanie
osiggnieta przy znacznie mniejszym cisnieniu (wykres 3). Zawor redukcyjny niskiego
cisnienia (poz. 17, 17A) bedzie catkowicie otwarty, a cisnienie mierzone czujnikiem PP4
(poz. 20, 21) bedzie zaleze¢ od ilosci przeptywajgcej wody (pomiar PQ1 — poz. 08, 09)

8.2 Regulacja temperatury wody opuszczajacej chiodnie
Temperatura wody opuszczajgcej chtodnie (pomiar PT2) dgzy do temperatury ,zadanej”,
ktéra powinna byé ustawiona na poziomie +25*) do 33*) °C (pomiar PT2). Nalezy
uwzgledni¢ fakt, ze temperatura zadana w przypadku chtodni jest wartoscig, do ktérej dgzy
uktad. Po przekroczeniu zadanej wartosci wentylatory chtodni pracujg z petng moca. Silniki
chtodni sg wyposazone w falowniki, ktére regulujg obroty w zaleznosci od poréwnania
zmierzonej temperatury wody za chtodniami (PT2) z temperaturg zadang.
Zdolnosc¢ chtodni do obnizenia temperatury wody termalnej do zadanej temperatury zalezy
od:

- ilosci zatgczonych celek (1, 2 lub 3)

- ilosci podawanej wody,

- temperatury podawanej wody,

- warunkdéw atmosferycznych, a zwtaszcza temperatury termometru mokrego,

- stanu chtodni (czysto$ci zraszalnika).
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Informacyjnie temperature wody opuszczajgcej chtodnie w zaleznosci od podanych
warunkow, przy petnym obcigzeniu wentylatoréw i czystym zraszalniku mozna odczytac z
zatgczonych wykresow 1 2.
Temperature zadang w podanym wyzej zakresie ustala Kierownik Zaktadu w oparciu
o analize ekonomiczng (relacja optat sSrodowiskowych do kosztu energii elektrycznej
zuzywanej przez silniki wentylatoréw), ucigzliwosci akustycznej chtodni pracujgcych
z wentylatorami na petnych obrotach (zwtaszcza w porze nocnej) oraz ucigzliwosci
spowodowanej roszeniem (zwtaszcza w okresie zimowym).

9 Eksploatacja systemu schtadzania wody termalnej z chtodniami

9.1 Pierwsze uruchamianie sytemu
Ponizsze procedury nalezy stosowac réwniez w przypadku, gdy dokonywano przerdbek
w ukfadzie armatury i rurociggow.

9.1.1 Uruchamianie bez wigczania obiektu ,,Kurort”
Przed uruchomieniem systemu schtadzania nalezy:

a) sprawdzi¢ wizualnie catg sie€ rurociggows i ustali¢ pozycje poszczegolnej armatury.
Z zasady przyjmuje sig, ze catos¢ powinna by¢ zamknieta i wczesniej sprawdzona
w zakresie dziatania.

b) przestawi¢ w systemie cato$¢ na sterowanie reczne. Réwniez zasilanie
wentylatorow przestawic na elewacji szafy w pozycje AUTO/ RECZNE.

Uwaga: Rozruch instalacji przeprowadzac¢ zawsze przynajmniej przy dwoch
pracujgcych chfodniach.

c) otworzyc¢ przepustnice przy chtodniach, ktére sg planowane do uruchomienia.
Mozna je przestawi¢ na obstuge zdalng! Uchyli¢ zawér odwadniajgcy
(odpowietrzajgcy) kolektora przed chtodniami (poz. 86). Uruchomi¢ w trybie
recznym wentylatory (oba) w chtodniach, ktére sg przewidziane do uruchomienia.
W okresie zimowym obroty wentylatoréw ustali¢ na poziomie 400*) obr./min. W
okresie letnim moga byc¢ ustalone petne obroty. Uwaga: Oba wentylatory w danej
chtodni muszg miec identyczng iloS¢ obrotow.

d) jezeli przy zaworach redukcyjnych byty wykonywane prace, ktére mogty zmienié
nastawy, woéwczas nalezy poluzowac sprezyny, pamietajgc o otwarciu zaworkow
impulsowych:
d1) wysokiego cisnienia (poz. 07 i 07A),
d2) niskiego cisnienia (poz. 17 i 17A).

Jezeli nie nastgpita zmiana nastaw, pozostawi¢ nacigg sprezyn w stanie
dotychczasowym,

e) sprawdzi¢ zamkniecie przepustnic odcinajgcych obiekt ,Kurort” (poz. 40 i 40A oraz
poz. 60 i 60A),

f) sprawdzi¢ zamkniecie przepustnicy zrzutu bezposredniego do kanalizacji (poz. 56 i
56A),

g) zamknaé zawdr regulacyjny (upustowy) i wstawi¢ wartos¢ zadang 14,5 bar

Rozpoczg¢ uruchamianie instalacji wg ponizszej kolejno$ci:
h) sprawdzi¢ parametry wody termalnej w kolektorze powrotnym Cieptowni
(temperatura ponizej + 65 °C, cinienie ponizej 29 bar). Uchylié¢ przepustnice
gtéwna i napetni¢ rurocigg. Sprawdzi¢ odwodnienie (poz. 04). Uwaga: Woda ma
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wysokg temperature i ciSnienie. PrzestawiC przepustnice gtdwng na sterowanie
zdalne z systemu i pozostawi¢ w pozycji otwartej.

i) Jezeli ciSnienie wody (pomiar PP2, PP3 i manometr) nie osiggneto odpowiedniego
poziomu (14 — 15 bar) rozpocza¢ nastawe reduktora wysokiego ci$nienia (poz. 07 i
07A) zgodnie z DTR, obserwujgc wskazania manometru (poz. 10A) oraz czujnika
PP3 (poz. 15A i 16A). Przy cisnieniu ok. 1 bar odpowietrzy¢ gérny odcinek
rurociggu (zawor poz. 8A). Uwaga.: Woda ma wysokg temperature i ci$nienie.

]) przestawi¢ zawor regulacyjny upustowy (poz. 15 i 16) na sterowanie AUTO z
systemu. Cisnienie zadane 14,5 bar. Pozostawic¢ otwarty zawor odwadniajacy (poz.
19). Uwaga: Woda ma wysokg temperature i ciSnienie.

k) Podnies¢ cisnienie za gtbwnym zaworem redukcyjnym do 15,0 bar.

[) Rozpoczg¢ nastawe zaworu redukcyjnego niskiego cisnienia (poz. 17 i 17A) do
momentu, gdy przeptywomierz gtéwny (poz. 08 i 09) zacznie wykazywac przeptyw
ok. 50 m3/h.

m) Przestawi¢ wszystkie elementy systemu schtadzania, w tym réwniez wentylatory
chtodniowe, na sterowanie AUTO/ ZDALNE z systemu. Wprowadzi¢ wszystkie
ustalone wartosci zadane i progi alarmowe. Wstawi¢ wartosci maksymalne dla
obrotéw wentylatorow na panelach falownikéw, zgodnie z DTR.

n) Zsynchronizowac prace systemu schtadzania z pracg pomp zattaczajgcych w
Zaktadzie Gérniczym.

0) Zwiekszac stopniowo przeptyw zmniejszajgc wartos¢ zadang dla zaworu
regulacyjnego upustowego (obnizanie ci$nienia kolejno o 0,1 bar). Obserwowac,
czy kolejna zmiana (zmniejszenie) wartosci zadanej spowodowata zwiekszenie
przeptywu (przeptywomierz PQ1). Jezeli przeptyw pozostaje niezmienny, podniesc
cisnienie za reduktorem niskiego cisnienia (poz. 17 i 17A). Cisnienie to, przy 2
zatgczonych chtodniach mozna podniesc¢ do poziomu 1,5*) bar (pomiar PP4).
Podnosic cisnienie co 0,1 bar i zwracac¢ uwage, aby nie przekroczy¢ przeptywu 200
m3/h (PQ1). Jezeli przeptyw pozostaje niezmieniony po kolejnym podniesieniu
ciSnienia za zaworem redukcyjnym, ponowic regulacje przeptywu poprzez
obnizanie wartosci zadanej dla upustowego zaworu regulacyjnego (poz. 15i 16).

9.2 Uruchamianie systemu po zatrzymaniu z zamknieciem przepustnicy gtéwnej
W przypadku odstawienia uktadu schtadzania przez system sterowania (zamkniecie
przepustnicy gtéwnej poz. 01 i 02), na skutek przekroczenia ustalonych progéw
alarmowych (wytgczajgcych), przywrécenie do eksploatacji jest mozliwe tylko po
interwencji Obstugi Cieptowni.

W takim przypadku nalezy:

a) ustali¢ przyczyne wytgczenia i jg usungc,

b) sprawdzi¢ ustawienie (przygotowanie do zatgczenia automatycznego) wentylatoréw
chtodniowych,

c) ograniczy¢ mozliwy przeptyw przez instalacje poprzez podwyzszenie wartosci
zadanej dla zaworu regulacyjnego na upuscie (poz. 15i 16). Podwyzszenie
powinno wynies¢ przynajmniej 0,5 bar,

d) przestawi¢ cata armature zwigzang z systemem schtadzania (oprécz przepustnicy
gtébwnej — poz. 01 i 02) w tryb sterowania AUTO/ ZDALNY z systemu.

e) Powiadomi¢ ,Kurort” o rozpoczeciu zatgczania uktadu,
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f) Uchyli¢ minimalnie (recznie) zasuwe gtowng (poz. 01 i 02). Sprawdzic
odpowietrzenie gérnego odcinka rurociggu w Cieptowni (poz. 8A). Uwaga: Woda
ma Wysokg temperature i ciSnienie.

g) Sprawdzi¢ cisnienie w instalacji na odprowadzeniu do ,Kurortu” (manometr poz.
10A).

h) Sprawdzi¢ wizualnie catg instalacje (chtodnia, wymienniki w ,Kurorcie),

i) Przetgczy¢ zasuwe gtowng w tryb sterowania AUTO/ZDALNY z systemu i otworzy¢
w ustalonym stopniu.

]) Zsynchronizowac prace systemu schtadzania z pracg pomp zattaczajgcych w
Zaktadzie Goérniczym.

k) Wyregulowac przeptywy poprzez odpowiednig nastawe wartosci zadanych dla
zaworow regulacyjnych (upustowy i regulacji temperatury) oraz dla pracy ilosci
chtodni wentylatorowych.

9.3 Zatrzymywanie (odstawianie) systemu w okresie zimowym

W razie koniecznosci odstawienie z ruchu lub zatrzymania instalacji lub jej czesci na
dtuzszy czas (ponad 1 godzine) w okresie zimowym (ujemne temperatury otoczenia)
nalezy zabezpieczy¢ rurociagi i armature przed zamrozeniem. Szczegolnie zagrozone sg
chtodnie wentylatorowe wraz z rurociggiem doprowadzajgcym oraz rurocigg
doprowadzajacy i powrotny z ,Kurortu”.
W réznych sytuacjach nalezy postepowac nastepujgco:
1) Z ruchu musi by¢ odstawiona 1 lub 2 chtodnie:

a) sprawdzi¢ stan zasilania wentylatorow na chtodniach, ktére majg by¢ odstawione z
ruchu. Jezeli sg one zasilane w uktadzie BYPAS, to nalezy je wytgczy¢. Jezeli sg
zasilane w uktadzie AUTO to ich wylgczenie nastgpi automatycznie po zamknieciu
przepustnicy na dang chtodnie. Przy silnych mrozach (temperatura powietrza
ponizej -5 °C wskazane jest zatrzymanie wentylatoréw niezaleznie od sposobu
zasilania. Uwaga: Zamkniecie przepustnic, ktore trwa kilkanascie sekund, powinno
nastepowac jednoczesnie z wytgczaniem wentylatorow, aby nie doprowadzi¢ do
gwattownego podniesienia temperatury wody kierowanej do cieku
powierzchniowego (pomiar PT2 i PT1)

b) jezeli z eksploatacji bedg wytgczne 2 chtodnie nalezy ograniczyé pobdr wody
termalnej do poziomu 100 m3/h, poprzez podwyzszenie wartosci zadanej dla
zaworu upustowego na chtodnie (poz. 15, 16).

c) zamknag¢ przepustnice na dang chtodnie. Zamkniecie przepustnicy powinno
wytgczy¢ wentylatory wspotpracujgce z chtodnig i uniemozliwic ich zatgczenie (tryb
AUTOD).

d) otworzy¢ kurek odwadniajgcy nad zamknietg przepustnicg (poz. 70 lub 75 lub 80).
Uwaga: W okresie mrozow kurki te powinny by¢ otwarte nawet podczas normailnej
eksploataciji,

e) otworzy¢ kurek spustowy na koncowce rurociggu zasilajgcego (poz. 86). Uwaga: W
okresie mrozow kurek ten powinien by¢ zawsze otwarty.

f) Odwodni¢ basen odstawionej z ruchu chtodni (kurek w obudowie basenu chtodni,
ponizej rurociggu odptywowego). Uwaga: Jezeli przez basen zachowany jest ciggty
przeptyw wody cieptej z kurka odwadniajgcego (np. poz. 86), nie ma potrzeby jego
odwadniania.
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2) Z ruchu muszg by¢ odstawione wszystkie trzy chtodnie, ale bedzie pracowac zasilanie
~Kurortu” z pracg na zrzut bezposredni (otwarta przepustnica zrzutowa — poz. 56 i 56A):

a) podnies wartos¢ zadang dla zaworu regulacyjnego upustowego na chtodnie (poz.
15, 16) do poziomu 15,5%) bar. Przy takiej nastawie zawor bedzie spetniat role
zaworu bezpieczenstwa dla instalacji ,Kurort”!

b) ustawi¢ wartos¢ zadang dla zaworu regulacyjnego temperatury wody powrotnej z
~Kurortu” na poziomie ponizej +33 OC.

c) sprawdzi¢ stan zasilania wentylatoréw na chtodniach. Jezeli sg one zasilane w
uktadzie BYPAS, to nalezy je wytgczyc¢. Jezeli sg zasilane w uktadzie AUTO to ich
wytgczenie nastgpi automatycznie po zamknieciu przepustnicy na dang chtodnie.
Przy silnych mrozach (temperatura powietrza ponizej -5 °C wskazane jest
zatrzymanie wentylatorow niezaleznie od sposobu zasilania.

d) otworzy¢ przepustnice zrzutu bezposredniego (poz. 56, 56A),

e) zamknac przepustnice na doprowadzeniu wody do chtodni (poz. 71, 72 oraz 76,77
oraz 81, 82),

f) otworzy¢ kurki odwadniajgce nad zamknietymi przepustnicami (poz. 70, 75, 80).
Uwaga: W okresie mrozow kurki te powinny by¢ otwarte nawet podczas normailnej
eksploataciji,

g) otworzy¢ kurek spustowy na koncowce rurociggu zasilajgcego (poz. 86).

Uwaga: W okresie mrozow kurek ten powinien by¢ zawsze otwarty.

h) Odwodnic¢ baseny chtodni nr 1, 2 i 3 (kurek w obudowie, ponizej rurociggu
odptywowego). Uwaga: Jezeli nastgpi nadmierne spietrzenie wody przed
przepustnicg zrzutu bezposredniego, przez odwodnienie kolektora (poz. 86) moze
wyptywa¢ woda do basenu chtodni nr 3.

3) Nastgpita koniecznos¢ odstawienia catego systemu:
Odstawic¢ z ruchu wszystkie chtodnie zgodnie z pkt.2, a nastepnie:

a) odwodnic rurocigg zasilajgcy chtodni (kurek odwadniajgcy w kanale przed
Cieptownig — poz. 22), jezeli nie bedzie mozliwosci przepuszczenia przez rurocigg
nawet minimalnej ilosci wody,

b) odwodni¢ baseny chtodni 1 i 2. Chtodni nr 3 tylko w przypadku braku przeptywu
przez odwodnienie kolektora (poz. 86).

9.4 Uwagi dotyczace eksploatacji chtodni wentylatorowych

Sterowanie pracg wentylatoréw odbywa sie z szafy zasilajgco-sterujgcej (SZWO01)
umieszczonej w pomieszczeniu rozdzielni elektrycznej Cieptowni Termalnej, naprzeciw
gtéwnej rozdzielnicy 400VAC 1 BFE01.GF001. Szafa SZW01 zasilana jest z wytgcznika
Q7.11 (typ NS100N) znajdujgcego sie w polu 3 rozdzielnicy gtowne;.

a) Sposoéb pracy i sterowania ustala sie przy pomocy paneli sterujgcych falownikow,
nastaw w gtbwnym systemie sterowania oraz przyciskami na drzwiach szafy
zasilajgcej (rys. E — 08). Ponadto wentylatory kazdej chtodni, niezaleznie od trybu
sterowania i zasilania, mogg by¢ zatrzymane po wcisnieciu przyciskow STOP
umieszczonych w skrzynce obok chtodni.

b) Kazda z chtodni posiada po 2 wentylatory ttoczne, ktorych silniki o mocy po 4 kW
zasilane sg poprzez wspolny falownik. Awaryjnie silniki wentylatoréw chtodniowych
mogg by¢ zasilane z pominieciem falownikéw, poprzez uktad obej$ciowy (BYPAS).

c) Konstrukcja chtodni dopuszcza eksploatacje tylko z dwoma wentylatorami
pracujgcymi z takg sama predkoscig obrotowg. W razie uszkodzenia jednego z
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zespotow wentylatorowych chtodnie nalezy odstawi¢ z eksploatacji. Dla eksploatacii
chtodni z jednym sprawnym zespotem wentylatorowym nalezy zdemontowac
uszkodzony wentylator i ,zaslepi¢” jego przytgcze w obudowie chtodni. Pojedynczy
wentylator moze pracowac¢ w kazdym z trybéw wymienionych w pkt. d.
d) Wentylatory mogg pracowac (by¢ zasilane) w nastepujacych trybach:
d1) BYPAS / RECZNY = zasilanie z pominieciem falownika. Wentylatory pracujg ze
stata predkoscig obrotowg nominalng dla silnikow (960 1/min). Zabezpieczenie wg
zabezpieczen rozdzielnicy. Odpowiedzialnos¢ za prace wentylatorow przejmuje
Obstuga, uzywajgc przyciskow (przetgcznikow) na elewacji szafy. Nie dziatajg blokady
systemowe (np. praca mozliwa tylko przy otwartej przepustnicy danej chtodni, start po
zarejestrowaniu przeptywu przez pomiar PQ1 itd.),
d2) BYPAS/ ZDALNY = zasilanie z pominieciem falownika. Wentylatory pracujg ze
statg predkoscig obrotowg (960 1/min), ale o ich uruchomieniu lub zatrzymaniu, jezeli
przetgcznik WYL/ ZAL (S31) znajduje sie w poz. ZAt, decyduje system,
d3) AUTO/ RECZNY = zasilanie i zabezpieczenia poprzez falownik. Jednak falownik
nie ,widzi” temperatury zadanej, ktorg nalezy porownywac z temperaturg rzeczywistg
(PT2) i odpowiednio sterowac predkoscig obrotowg silnikdw (wentylatoréw). Predkos$é
obrotowg wpisuje sie , na sztywno” w panelu falownika. Dziatajg zabezpieczenia
silnikéw od falownika i blokady systemowe.
d4) AUTO/ ZDALNY = zasilanie i zabezpieczenie poprzez falownik, ktéry widzi
aktualng temperature wody w kanale za chtodniami (PT2) i pordwnuje jg z wartoscig
zadang. Predkosc¢ obrotowa silnikow (wentylatorow) zmienia sie dynamicznie zgodnie z
algorytmem zapisanym w PID falownika. Réwniez moment startu i zatrzymania
wentylatorow sg ustalane przez PID falownika w zaleznosci od aktualnego poziomu
temperatury PT2 . Predkos¢ minimalng i maksymalng wprowadza sie poprzez panel
sterujgcy falownika.

e) Z uwagi na konieczno$¢ uzyskania duzej strefy schfadzania (ok. 30 K), przy
,nadzorowanej”’ temperaturze wody schtodzonej odprowadzanej do kanalizacji
konieczna jest eksploatacja chtodni wytgcznie z zatgczonymi wentylatorami. Nie
zaleca sie diuzszej eksploatacji polegajacej na przepuszczaniu wody przez chtodnie
z zatrzymanymi wentylatorami i jednoczesng prace pozostatych chtodni z
maksymalnymi obrotami wentylatorow.

f) Temperatura zadana dla wody za chtodniami, w zaleznosci od potrzeb i warunkéw
zewnetrznych moze byé ustawiana w zakresie 25*) do 33*) °C. Szczegélnie w
okresie ujemnych temperatur powietrza, nie nalezy z temperaturg zadang schodzic¢
ponizej 25*) °C.

g) Jezeli uktad schtadzania wody termalnej jest eksploatowany poprzez bezposredni
rzut do kanalizacji (otwarta przepustnica zrzutu bezposredniego — poz. 56 i 56A)
nalezy zablokowa¢ mozliwos¢ uruchomienia wentylatoréw chtodniowych oraz po
zamknieciu przepustnic przy chtodniach (poz. 71172, 76177, 81 i 82) przestawic je
w tryb sterowania LOKALNEGO (RECZNEGO). Nalezy pamietac o otwarciu
zaworow odwadniajgcych przy chfodniach, zwtaszcza w okresie zimowym.

Uwaga: Praca na rzut bezposredni (otwarta przepustnica zrzutu bezposredniego
— poz. 56 56A) nie jest sygnalizowana w systemie.

h) ustawienie jednej z przepustnic przy chtodniach (poz. 71172 lub 76 i 77 lub 81 i 82)
w pozycji zamknieta (Z) powoduje wytgczenie i/ lub uniemozliwia zatgczenie
wentylatorow odpowiedniej chtodni. Blokada jest aktywna niezaleznie od trybu
sterowania (AUTO/ BYPAS),
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i) wecisniety przycisk STOP dla danej chtodni uniemozliwia zatgczenie jej wentylatorow,
niezaleznie od trybu sterowania (AUTO/ BYPAS),

]) brak napiecia w szafie zasilajgco-sterujgcej powoduje po 120*) s zamkniecie
przepustnicy gtéwnej (poz. 01 i 02) przez UPS. Zostanie uruchomiony alarm
systemowy i alarm obiektowy w zaleznosci od stanu systemu gtéwnego.

10 Uwagi koncowe

1. Obstuge poszczegodinych elementow systemu nalezy prowadzi¢ zgodnie z
zatgczonymi DTR i instrukcjami producentéw (dostawcow).

2. Czynnosci zwigzane z robotami zwigzanymi z instalacjami elektrycznymi i
pomiarowymi mogg przeprowadzac wytgcznie Osoby posiadajgce
odpowiednie kwalifikacje i zapoznane z dokumentacja projektowa.

3. W sytuacjach awaryjnych postepowac w sposob wykluczajgcy zagrozenie
dla ludzi i instalacji.

4. Wszystkie usterki i nieprawidtowosci w dziataniu uktadu nalezy usuwac na
biezgco, poniewaz w konsekwencji mogg one doprowadzi¢ do powaznych
uszkodzen instalacji.
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