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1. Uwagi ogólne


Kotłownia mobilna zbudowana będzie na przyczepie samochodowej o wymiarach 4.5m x 2m, z otwieranymi burtami oraz z dokładanymi podporami stabilizującymi przyczepę w trakcie pokazów. W związku z transportem przyczepy za samochodem wszelkie elementy kotłowni winny być przymocowane do platformy przyczepy za pomocą odpowiednich stelaży. W skład elementów kotłowni wchodzą dwa kotły na paliwo stałe ( kocioł z automatycznym podajnikiem paliwa oraz kocioł z ręcznym załadunkiem paliwa), bufor ciepła, chłodnica oraz armatura przyłączeniowa (zawory, rury, pompy obiegowe itp.) oraz pompa ciepła zamontowana w BUSie OZE i podłączona do bufora ciepła. Sugeruje się podłączenie wszystkich urządzeń za pomocą elastycznych przewodów dzięki czemu nie będą narażone na zerwanie w trakcie transportu oraz drgania transportowanych urządzeń nie będą przenoszone na pozostałe elementy instalacji. 
Kotłownia pracować będzie dla potrzeb demonstracyjnych i uruchamiana będzie na wolnym powietrzu. Nie istnieje zatem potrzeba zawierania informacji dotyczących dopływu świeżego powietrza oraz kwestii dostarczania i usuwania powietrza wentylacyjnego. W trakcie pokazów jednocześnie pracować mogą wszystkie urządzenia grzewcze – tj. kocioł automatyczny, kocioł zasypowy oraz pompa ciepła. Oba kotły podłączone będą do dolnej wężownicy wewnątrz bufora ciepła i pracować będą w instalacji zamkniętej. Ponadto jeden z kotłów wyposażony zostanie w urządzenia zabezpieczające instalację zamkniętą/ciśnieniową zgodne z wymaganiami zawartymi w warunkach technicznych jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie (wymiennik schładzający, podłączony do zimnej wody za pomocą termicznego zaworu otwierającego dopływ wody zimnej, naczynia przeponowego oraz zaworu bezpieczeństwa o ciśnieniu otwarcia nie wyższym niż dopuszczalne nominalne ciśnienie pracy kotła. Pompa ciepła podłączana będzie za pomocą węży elastycznych do górnej wężownicy wewnątrz buforu ciepła. Obieg ten będzie obiegiem zamkniętym i zainstalowana będzie grupa bezpieczeństwa składająca się z naczynia przeponowego oraz zaworu bezpieczeństwa wraz z manometrem. Układ chłodzący bufor ciepła, stanowić będzie chłodnica wodna podłączona bezpośrednio do bufora ciepła. Obieg ten również będzie obiegiem zamkniętym i zainstalowana tu będzie również grupa bezpieczeństwa składająca się z naczynia przeponowego oraz zaworu bezpieczeństwa wraz z manometrem.
2. Założenia projektowe

Z uwagi na jedoczesną pracę wszystkich urządzeń grzewczych, oba kotły oraz pompa ciepła powinny mieć jak najmniejszą moc znamionową oraz możliwość modulacji mocy.
Kocioł automatyczny  -5 klasa efektywności wg normy PN-EN 303-5:2012, nominalna moc grzewcza nie większa niż 20 kW.  Kocioł z automatycznym podajnikiem wyposażonym w zasobnik paliwa oraz palenisko retortowe. Podstawowym paliwem dla kotła jest węgiel kamienny, sortyment groszek energetyczny. Np. Kocioł Sas Solid 14 kW z podajnikiem. Sprawność kotła automatycznego powinna być na poziomie minimum 75%. Ponadto grubość blachy z jakiej wykonany jest kocioł powinna mieć minimum 6 mm. 

Kocioł zasypowy – używany kocioł zasypowy o nominalnej mocy grzewczej nie większej niż 20 kW. Kocioł zasypowy powinien być wyposażony w wentylator nadmuchowy. Sprawność kotła z ręcznym załadunkiem powinna być na poziomie minimum 50%.
Pompa ciepła – pompa ciepła typu monoblok, zaleca się z dodatkową funkcją chłodzenia aktywnego (dzięki tej funkcji może wspomagać proces chłodzenia bufora ciepła i usprawni zrzucanie ciepła zakumulowanego w buforze zgromadzonego na skutek pracy obu kotłów) o mocy grzewczej nie większej niż 6 kW. Np. Galmet Airmax 6GT. Dla  pracy instalacji w trakcie pokazów istotniejsza jest funkcja aktywnego chłodzenia niż jej duża moc grzewcza.
Chłodnica wodna/glikolowa – chłodnica  wentylatorowa, chłodząca glikol w buforze ciepła. Moc chłodnica nie mniejsza niż 20 kW. W przypadku dużych ilości ciepła zgromadzonego w buforze, chłodzenie wspomagane będzie przez pompę ciepła przełączoną na tryb chłodzenia aktywnego, np.  2 sztuki nagrzewnicy AOW 45. 
Bufor ciepła – Pierwotnie zakładano, że nadmiar ciepła pochodzący z pracy obu kotłów zrzucany będzie przez chłodnicę  wentylatorową. Założono do tego bufor o dużej objętości – 500 l.  W ramach projektu wykonawczego proponuje się bufor o pojemności min 300 litrów, oraz dodatkowe chłodzenie za pomocą pompy ciepła podpiętej do górnej wężownicy. Proponowana pompa ciepła ma możliwość pracy w funkcji grzania i chłodzenia. Zastosowanie mniejszego buforu ciepła przyczyni się do obniżenia ciężaru na przyczepie. Należy również zwrócić uwagę, aby dostarczony bufor był możliwie niski w celu obniżenia środka ciężkości przyczepy. Maksymalna wysokość bufora ciepła nie powinna przekroczyć 145 cm. Bufor ciepła powinien być przystosowany do podłączenia dwóch kotłów, pompy ciepła, oraz chłodnicy wentylatorowej. Z powyższych względów bufor zostanie wykonany na zamówienie. 
Instalację należy wykonać z rur miedzianych lutowanych lutem miękkim. Projektowana średnica dla wszystkich urządzeń grzewczych to 28 mm.
3. Zabezpieczenie urządzeń grzewczych – zgodnie z normą PN-91-B-02413

Oba kotły stałopalne podłączone do dolnej wężownicy w buforze ciepła. Instalacja ta pracować będzie w układzie otwartym, z naczyniem wzbiorczym umieszczonym minimum 30 cm powyżej najwyższej rury.

Średnica rury wzbiorczej -

Rw – 28 mm
Średnica rury przelewowej 

Rp – 28 mm

Rura bezpieczeństwa 


Rb – 28 mm

Rur nie należy izolować termicznie.

Układ pompy ciepła podłączony zostanie do górnej wężownicy i zabezpieczony będzie grupą bezpieczeństwa składającą się z naczynia przeponowego oraz zaworu bezpieczeństwa.

4.  Sterowanie urządzeniami grzewczymi

Nie przewiduje się nadrzędnego sterownika dla wszystkich urządzeń grzewczych. Poszczególne urządzenia takie jak pompa ciepła i automatyczny kocioł pracować będą w oparciu o integralne sterowniki dostarczone przez producentów urządzeń. Zespół chłodzący bufor ciepła pracować będzie w oparciu o sterownik termiczny, np. KG Elektronik typ CS-07.
5.  Regulacja układu grzewczego

Wszystkie urządzenia grzewcze pracować będą w trzech niezależnych obiegach grzewczo – chłodzących.
· O1 – obieg kotłów stałopalnych

· O2 – obieg pompy ciepła

· O3 – obieg chłodzący bufor ciepła
Wszystkie obiegi wyposażone są w oddzielne pompy obiegowe oraz niezależne systemy sterowania.

Obieg O1

W skład układu wchodzą dwa kotły stałopalne wyposażone odpowiednio w 

· Kocioł z załadunkiem ręcznym

· zawór różnicowy 

· pompa obiegowa, np. LFP Experia 25/40
· zawór zwrotny

· ciepłomierz

· zegarowe czujniki temperatury
· Kocioł automatyczny
· zawór mieszający 4-drogowy np. Afriso ARV z siłownikiem ręczno – automatycznym np. HERZ 230-455.

· Demonstracyjny zestaw chłodzenia kotła, w przypadku pracy w instalacji zamkniętej. Zestaw składa się z wymiennika płytowego, zaworów odcinających oraz zaworu termicznego otwierającego dopływ wody bieżącej do chłodnicy.

· Pompa obiegowa, np. LFP Experia 25/40
· zawór zwrotny

· ciepłomierz

· zegarowe czujniki temperatury

Ponadto w obiegu obu kotłów wpięta jest grupa bezpieczeństwa składająca się z naczynia przeponowego oraz zaworu bezpieczeństwa.

Obieg O2

W skład układu wchodzą:
· ciepłomierz

· grupa bezpieczeństwa składająca się z naczynia przeponowego oraz zaworu bezpieczeństwa

· zegarowe czujniki temperatury
Obieg O3

W skład układu wchodzą:

· pompa obiegowa, np. LFP Experia 25/40
· grupa bezpieczeństwa składająca się z naczynia przeponowego oraz zaworu bezpieczeństwa

· zegarowe czujniki temperatury

W celu wykonania instalacji pokazowej na przyczepie niezbędne jest dostarczenie następujących elementów (zestawienie zbiorcze):
· Grupa bezpieczeństwa z naczyniem przeponowym o objętości minimum 33 litry, z zaworem bezpieczeństwa o ciśnieniu otwarcia maximum 1,5 bar oraz z manometrem,
· Grupa bezpieczeństwa z naczyniem przeponowym o objętości minimum 2 litry, z zaworem bezpieczeństwa o ciśnieniu otwarcia maximum 4,5 bar oraz z manometrem,

· Wężownica schładzająca kocioł pracujący w układzie zamkniętym wraz z zaworem zabezpieczenia termicznego kotłów,

· Zawór różnicowy do kotła w instalacji otwartej (dwie sztuki)

· Zawór czterodrogowy 1 cal
· Pompy obiegowe do obiegów kotłowych (trzy sztuki)
· Sterownik termostatyczny kontrolujący proces schładzania buforu ciepła,
· Zawory spustowe  i napełniające
· Zawory odcinające 1 cal (14 sztuk)

· Rury miedziane, kształtki, zaślepki itp.
· Termometry zegarowe ( 10 sztuk )
· Sterownik termiczny, np. KG Elektronik typ CS-07

· Niezbędne elastyczne przewody instalacyjne

· Niezbędne stelaże podtrzymujące

6. Instalacja kominowa

System odprowadzenia spalin z obu kotłów należy wykonać niezależnie dla każdego z kotłów. Oba kominy powinny być wykonane tak aby ich masa była jak najniższa, a łatwość montażu i demontażu była możliwie duża. Sugeruje się wykonanie kominów ze stali nierdzewnej w technologii teleskopowej. Wykonanie kominów w technologii teleskopowej znacząco ułatwi ich rozkładanie i składanie w trakcie pokazów. W związku z wysokością przyczepy – 180 cm przestrzeni ładownej, wykonanie kominów w technologii teleskopowej pozwoli na uzyskanie maksymalnej wysokości 350 cm.  W przypadku pracy obu kotłów z wentylatorem nadmuchowym (kotły będą wyposażone w takie wentylatory) taka wysokość komina będzie wystarczająca. Oba kominy powinny być przymocowane za pomocą odpowiednich elementów do ściany przyczepy (jeżeli konstrukcja przyczepy na to pozwala), lub powinny być zamontowane na odpowiedniej konstrukcji wspierającej, tak aby w trakcie transportu przyczepy nie uległy zniszczeniu. W przypadku trudności wykonania kominów teleskopowych należy wykonać kominy rozbieralne. Średnica kominów powinna być zgodna z wymaganiami dokumentacji technicznej kotła.
7. Pompa ciepła 
Pompa ciepła typu monoblok, z funkcją chłodzenia aktywnego. Pompa ciepła stanowić będzie element wyposażenia BUSa OZE, w którym znajdują się pozostałe urządzenia obrazujące możliwość wykorzystania odnawialnych źródeł energii. W celu łatwego łączenia pompy ciepła z buforem ciepła proponuje się montaż pompy ciepła typu monoblok w tylnej części BUSa OZE po stronie zewnętrznej. Zamontowanie pomy ciepła w ten sposób pozwoli w łatwy sposób połączyć pompę ciepła z instalacją kotłową i prace pompy w miejscu szkolenia. Urządzenie powinno być łączone przy pomocy elastycznych węży o średnicy nominalnej zgodnej z wytycznymi zawartymi w dokumentacji technicznej urządzenia. Elastyczne przyłącza pompy ciepła powinny być montowane po stronie pompy ciepła i bufora tuż przed rozpoczęciem pokazu i demontowane po zakończonym szkoleniu. Po podłączeniu pompy ciepła do bufora należy uzupełnić glikol w instalacji, a po rozłączeniu pompy ciepła glikol z rur należy zlać do zbiornika, uważając przy tym aby nie było wycieków do środowiska. Przykładowe miejsce zamontowania pompy ciepła zobrazowano na schemacie.
8. Przyczepa 

Większość elementów instalacji mobilnej kotłowni zabudowana zostanie na przyczepie samochodowej o wymiarach min. 4.5 x 2 m. Przyczepa posiada hamulec. Przyczepa ta powinna być wyposażona w dodatkowe elementy konstrukcyjne umożliwiające przymocowanie ciężkich elementów takich jak kotły, czy bufor do podłogi oraz przymocowanie stelażu na którym wspierać się będą przewody rurowe łączące poszczególne elementy mobilnej kotłowni. Wszelkie elementy rurowe łączące całą instalację mobilnego laboratorium powinny być przymocowane do wykonanego na zamówienie stelaża, bądź odpowiednich ścianek przymocowanych do konstrukcji przyczepy. Wszystkie połączenia pomiędzy poszczególnymi elementami instalacji powinny być połączeniami elastycznymi dzięki czemu nie będą przekazywane drgania w trakcie transportu. Przyczepa powinna być wyposażona w składane lub demontowane podpory, stabilizujące przyczepę w trakcie pokazów. Ponadto przyczepa powinna być wyposażona w stelaż o minimalnej wysokości 180 cm wraz z obudową, np. typu furgon chroniącą całą instalację. Dach obudowy powinien zawierać dwa otwory pod kominy. Otwory powinny być zabezpieczone przed zniszczeniem na skutek kontaktu z wysoką temperaturą (gorące spaliny wewnątrz komina). Łączenie kominów z dachem powinno być wykonane szczelnie uniemożliwiając penetrację wody do wnętrza przyczepy. Boki zabudowy powinny mieć możliwość rozsuwania lub otwierania do góry i stworzenia dodatkowego zadaszenia. Obudowa zostanie wizualnie przystosowana do BUSa OZE. Przyczepa powinna być zaczepiona do samochodu przystosowanego do ciągnięcia przyczep o dopuszczalnej masie całkowitej minimum 2500 kg. Schemat rozmieszczenia elementów na przyczepie zamieszczono w punkcie 19 oraz w załączniku nr 8. Przyczepa zostanie oklejona odpowiednimi logotypami NFOŚiGW wraz ze stosowną informacją o udzieleniu wsparcia, po uprzedniej konsultacji z zamawiającym.

9. Platformy podjazdowe dla osób niepełnosprawnych

Należy dostarczyć dwie platformy podjazdowe dla osób niepełnosprawnych. Platformy powinny mieć długość min. 4 m jedna oraz min. 3m druga. Szerokość platformy mieszcząca się przedziale 80 – 100 cm. Obie platformy powinny być składane na pół. Obie platformy będą rozkładane tylko w przypadku zaistnienia konieczności ich wykorzystania. Obie platformy powinny mieć zaczepy umożliwiające i przymocowanie do BUSa OZE i przyczepy w przypadku ich zastosowania.

10. BUS OZE

W ramach projektu mobilne laboratorium POLoNEs konieczne jest również dostosowanie samochodu BUS OZE, w którym znajduje się ekspozycja urządzeń bazujących na odnawialnych źródłach energii. Ingerencja w BUSA OZE polega przede wszystkim na zamontowaniu w tylnej części BUSA powietrznej pompy ciepła typu monoblok. Ponadto należy dostarczyć platformę podjazdową dla osób niepełnosprawnych opisaną w punkcie 9. Platformy podjazdowe dla osób niepełnosprawnych. W ramach prac związanych z dostosowaniem BUSa OZE do całości koncepcji należy również zamontować zadaszenie wzdłuż kontenera BUSa. Zadaszenie powinno mieć możliwość złożenia zadaszenia na czas transportu. Wymiar zadaszenia to minimum 4,7 x 2,1 m. Zadaszenie może być wykonane poprzez montaż markizy lub w inny dowolny sposób spełniający opisane wytyczne. Schemat elementów BUSa OZE oraz przyczepy przedstawiono w punkcie nr 20 oraz w załączniku nr 10. BUS OZE zostanie oklejony odpowiednimi logotypami NFOŚiGW wraz ze stosowną informacją o udzieleniu wsparcia, po uprzedniej konsultacji z zamawiającym. Ponadto wykonawca powinien przystosować wskazany przez zamawiającego pojazd do ciągnięcia przyczepy (zamontowanie haka holowniczego)

11. Wytyczne dla branży elektrycznej

Przyczepa na której zamontowane zostaną urządzenia grzewcze powinna być wyposażona w instalację elektryczną składającą się z minimum 6 gniazd 230 V oraz  2 gniazd 400 V 16 A. cała instalacja elektryczna powinna posiadać stopień ochrony minimum – IP 65. W skrzynce należy przewidzieć miejsce dla układu pomiarowego dla pompy ciepła (trójfazowy licznik energii). Należy również zaprojektować minimum jedno gniazdo 12 V. Ponadto instalacja elektryczna powinna być wyposażona w rozłączniki dla poszczególnych elementów instalacji grzewczo-chłodzącej oraz układ zabezpieczający instalację składający się z bezpiecznika nadprądowego, różnicowoprądowego oraz bezpiecznika przeciwprzepięciowego. Przyczepa powinna być zaopatrzona w przewód pod zasilanie trzyfazowe umożliwiający podłączenie przyczepy do zasilania w miejscu pokazu (przewód pięciożyłowy, zwijany na bębnie) – min 20 m.
12. Wytyczne zabezpieczenia ppoż.

Na przyczepie, w widocznym oraz łatwo dostępnym miejscu powinny się znajdować:

· Koc gaśniczy

· Gaśnica proszkowa GP – 6x z proszkiem ABC

13. Sprawność pracy poszczególnych urządzeń

W ramach projektu mobilne laboratorium POLoNEs planowane jest stworzenie systemu określającego sprawność poszczególnych urządzeń grzewczych oraz archiwizacja wyników wraz z wyświetlaniem danych bezpośrednio podczas pokazów. Dla wszystkich trzech modułów zbudowany powinien być układ rejestrujący oraz ilustrujący sprawność poszczególnego systemu grzewczego. W przypadku pompy ciepła mierzona będzie wartość chwilowa współczynnika COP (coefficient of performance) oraz SPF (seasonal performance factor). Współczynnik COP określna sprawność urządzenia w odniesieniu do chwilowej mocy urządzenia, natomiast współczynnik SPF określna sprawność urządzenia w odniesieniu do pracy w określonym przedziale czasu.  Dla kotłów węglowych sprawność urządzeń określona zostanie na podstawie ilości wyprodukowanego ciepła oraz ilości i jakości (kaloryczność) spalonego paliwa. Kaloryczność oraz waga spalanego paliwa powinny być znane przed rozpoczęciem pokazu. Ponadto kotły węglowe powinny posiadać pomiar zużycia energii elektrycznej przez urządzenia perfyeryjne (pompki obiegowe, wentylatory nadmuchowe, sterowanie itp.) w celu określenia kosztów związanych z sezonową eksploatacją. W celu badania sprawności wszystkich urządzeń grzewczych w mobilnym laboratorium POLoNEs niezbędne jest zamontowanie 3 ciepłomierzy lub modułów zliczających ilość ciepła wyprodukowaną przez poszczególne urządzenia grzewcze, np. Apator Faun z przetwornikiem przepływu Sharky 473 – 2,5 m3/h z modułem komunikacyjnym rs485. Dodatkowo w instalacji pompy ciepła konieczne jest zamontowanie trójfazowego licznika energii elektrycznej, dzięki któremu możliwe będzie obliczenie współczynników efektywności COP oraz SPF dla pompy ciepła, np. Licznik energii elektrycznej trójfazowy, np.  FiF LE03MP z modułem komunikacyjnym rs 485. W przypadku kotła węglowego niezbędne jest również zakupienie wagi elektronicznej z modułem komunikacyjnym rs 485, na której ważone będzie paliwo spalane w kotle z ręcznym załadunkiem, np. Waga - EC-TSC 150kg/50g pomost 41x48cm miernik LA. W przypadku kotła z automatycznym podajnikiem niezbędne będzie wcześniejsze ustalenie ilości spalanego paliwa w jednym cyklu pracy. Dane z poszczególnych urządzeń rejestrujących będą zapisywane i wyświetlane za pośrednictwem konwertera rs485 na USB oraz programu rejestrującego np. MLOG na komputerze przenośnym. Wartości chwilowych mocy grzewczych urządzeń oraz wyprodukowanego ciepła powinny być wyświetlane w chwili odczytu na komputerze.
W celu wykonania instalacji pokazowej na przyczepie niezbędne jest dostarczenie następujących elementów (zestawienie zbiorcze):

· Konwerter rs485 na USB

· Ciepłomierze lub moduł do pomiaru wyprodukowanej ilości ciepła (3 sztuki), np. Apator Faun z przetwornikiem przepływu Sharky 473 – 2,5 m3/h z modułem komunikacyjnym rs485

· Licznik energii elektrycznej trójfazowy np. FiF LE03MP z modułem komunikacyjnym rs 485

· Licznik energii elektrycznej jednofazowy, np. FiF LE01MP z modułem komunikacyjnym rs 485 (2 sztuki)

· Waga elektroniczna z modułem komunikacyjnym rs 485

· Program rejestrujący dane z poszczególnych elementów systemu pomiarowego, np MLOG

· Szafka elektryczna wyposażona w:

· Rozłączniki jednofazowe (5 sztuk -  dwa kotły, chłodnica wentylatorowa, system pomiarowy, gniazda jednofazowe)
· Rozłączniki trójfazowe (2 sztuki – pompa ciepła, gniazda trójfazowe)
· Bezpiecznik nadprądowy 

· Bezpiecznik różnicowo prądowy
· Zabezpieczenie przeciwprzepięciowe 
· Zasilacz 12 V

· Gniazda jednofazowe (6 sztuk)
· Gniazda trójfazowe (2 sztuki, 16 A)

· Tablica pomiarowa bezpieczna do montażu elementów pomiarowych

· Niezbędne przewody ekranowe, kable Ethernet, puszki przyłączeniowe itp.

· Komputer przenośny na którym zainstalowany zostanie program rejestrujący dane z poszczególnych elementów systemu pomiarowego.

14. Analizatory

1. Zakup analizatora spalin wraz z pyłomierzem do badania zawartości tlenu, tlenku węgla, tlenków azotu i pyłu w spalinach (dla modułów 1, 2, 3). Analizator pracuje z dokładnością: Czujnik pyłu o zakresie pomiarowym 0 - 300 mg/m3

Czujnik NO o zakresie pomiarowym 0 - 3,000 ppm

Czujnik CO o zakresie pomiarowym  0 - 500 ppm

2. Zakup analizatora spalin do badania zawartości: dwutlenku węgla, dwutlenku siarki oraz węglowodorów w spalinach (dla modułów 1, 2, 3). Analizator pracuje z dokładnością: Czujnik SO2 o zakresie pomiarowym 0 do 5000 ppm, rozdzielczość 1 ppm

Czujnik węglowodorów o zakresie pomiarowym metan 100 do 40000 ppm, propan 100 do 21000 ppm, butan 100 do 18000 ppm, rozdzielczość 10 ppm

Czujnik CO2 o zakresie pomiarowym  0 do 50 Vol %, rozdzielczość 0.01 Vol %, zasada pomiaru podczerw., pomiar ciśnienia absolutnego, monitoring poziomu kondensatu w wykraplaczu, filtr absorpcyjny CO2 z pakietem wymiennym w zestawie)

3. Zakup analizatora jakości powietrza do badania zawartości NO, NO2, CO,SO2, TVOC w powietrzu (dla modułów 1, 2, 3). Analizator pracuję z dokładnością: Czujnik NO2 o zakresie pomiarowym 0-5,0 ppm

Czujnik NO o zakresie pomiarowym 0-100 ppm

Czujnik CO o zakresie pomiarowym  0-50 ppm

Czujnik SO2 o zakresie pomiarowym 0-20 ppm

Czujnik łącznej ilości lotnych związków organicznych (TVOC) o zakresie pomiarowym 0-50 ppm i 0-300 ppm

4. Zakup pyłomierza do badania zawartości pyłu w powietrzu (dla modułów 1, 2, 3). Pyłomierz pracuje z zakresem 0...199.9mg/m3 (w zakresie wielkości cząstek 0.1~10um)

Pomiar za pomocą obrotowego impaktora: PM2.5 | PM4 | PM10 | Pył całkowity

W komplecie czujnik temperatury i wilgotności.

15. Odczyty danych z urządzeń rejestrujących jakość spalin oraz jakość powietrza

W ramach projektu mobilne laboratorium POLoNEs planowane jest dostarczenie urządzeń takich jak analizatory jakości spalin i powietrza oraz urządzenia do pomiaru pyłu zawartego w spalinach i powietrzu (opis w pkt. 14. Analizatory). Mobilne laboratorium POLoNEs w pierwszej kolejności zostanie uruchomione w Laboratorium Edukacyjno - Badawczym Odnawialnych Źródeł I Poszanowania Energii AGH w Miękini. W trakcie pracy urządzeń grzewczych w Miękinia zamontowane zostaną urządzenia do badania jakości spalin oraz zawartości pyłu w spalinach. W trakcie kilkutygodniowej pracy urządzeń zgromadzone zostaną dane dotyczące sprawności urządzeń grzewczych ( z wykorzystaniem systemu do badania sprawności opisanego w punkcie 13) oraz dane dotyczące jakości spalin i zawartości pyłu w spalinach przy spalaniu różnych próbek paliw. Dane te posłużą do wykonania prezentacji wykorzystywanych podczas szkoleń i pokazów w odwiedzanych miejscach. Ponadto pyłomierze oraz analizatory jakości spalin i powietrza powinny mieć możliwość wyświetlania monitorowanych parametrów na bieżąco, na komputerze, za pośrednictwem dedykowanego oprogramowania. W związku ze specyfiką prowadzonych szkoleń i pokazów zmiany związane z  pracą kotłów węglowych widoczne będą głównie w spalinach, dlatego też urządzenia mierzące zwartość pyłu oraz jakość spalin powinny posiadać dedykowane oprogramowanie. W przypadku pomiaru jakości powietrza oraz zawartości pyłu w powietrzu spalanie różnych paliw w  obu kotłach, w trakcie pokazów i szkoleń nie będzie miało dużego wpływu na zmianę powietrza w miejscu pokazu. Urządzenia monitorujące jakość powietrza oraz zawartość pyłu wykorzystywane będą w trakcie pokazów do uświadamiania uczestników jaki aktualnie jest stan powietrza w odniesieniu do obowiązujących przepisów i granicznych wartości zawartości poszczególnych substancji w  powietrzu. Urządzenia monitorujące stan powietrza powinny mieć zatem możliwość odczytu danych na bieżąco na komputerze lub przynajmniej możliwość wyświetlania danych na komputerze, zapisanych w pamięci urządzenia.  Dane dotyczące jakości spalin wyświetlane będą na bieżąco pokazując zmianę składu spalin w zależności od spalanego paliwa lub też na wykresach zestawiających jakość spalin przy różnych paliwach. Dane dotyczące jakości powietrza pokazywane będą na wykresach w odniesieniu do granicznych wartości. Jakość spalin oraz powietrza mierzona będzie dla modułów I oraz II. W przypadku pracy pompy ciepła uczestnicy szkolenia uświadamiani będą, że w chwili pracy tego urządzenia nie występuje problem niskiej emisji. 
16. Montaż, uruchomienie, gwarancja
Wykonawca dokona montażu i uruchomienia instalacji laboratorium oraz zapewni gwarancję poprawności działania urządzenia zgodnie z projektem wykonawczym. Gwarancja obowiązuje przez okres 12 miesięcy od podpisania przez Strony umowy protokołu zdawczo-odbiorczego.
17. Obliczenia
Dobór pomp obiegowych

Parametry zasilania instalacji 75/55 °C.

Obliczenie wymaganej wydajności pompy obiegowej

a) Dla kotła z załadunkiem ręcznym
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Vp= 0,96 m3/h

b) Dla kotła z załadunkiem automatycznym
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Vp= 0,96 m3/h

Obliczenie wymaganej wysokości podnoszenia pompy obiegowej
a) Dla kotła z załadunkiem ręcznym
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Hp= 0,13 mH2O

b) Dla kotła z załadunkiem automatycznym
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Hp= 0,10 mH2O

Dla kotła z załadunkiem ręcznym dobrano pompę obiegową np. LFP Experia 25/40
Dla kotła automatycznego dobrano pompę obiegową np. LFP Experia 25/40

[image: image5.emf]
Zgodnie z powyższym wykresem pracy dla pompy obiegowej, pompa powinna pracować na najniższym biegu.

Dobór naczynia wzbiorczego dla instalacji otwartej

Proponuje się zainstalowanie jednego naczynia wzbiorczego na potrzeby dwóch kotłów grzewczych.
Pojemność wodna instalacji co. V= 320l.
Pojemność użytkowa naczynia Vu
[image: image7.png]


 6,8 l
Przyjęto naczynie wzbiorcze o pojemności 10 litrów
Dobór naczynia wzbiorczego dla chłodnicy zabezpieczającej bufor ciepła oraz pompy ciepła
a. Dobór naczynia wzbiorczego instalacji grzewczej po stronie układu chłodzącego bufor ciepła.

Parametry zasilania instalacji 75/55 °C.

Ciśnienie statyczne w instalacji

Pst = h x  g  x ρ 

gdzie:

h – wysokość od miejsca przyłączenia naczynia wzbiorczego do najwyższego punktu instalacji; h =

1,5 m

g = 9,81

ρ – gęstość glikolu przy temp. t = 10 oC; ρ = 1040 kg/m3
Pst=1,5 x 9,81 x 1040 = 15.304 Pa = 0,15 bar


Ciśnienie wstępne naczynia 

Po = Pst + 0,2bar = 0,15 + 0,2 = 0,35 bar

Dopuszczalne ciśnienie robocze 
Pdop = 2 bar

Maksymalne obliczeniowe ciśnienie w naczyniu
Pmax = Pdop - ∆Pzb
gdzie:

∆Pzb – tolerancja zaworu bezpieczeństwa; ∆Pzb = 0,2 pdop = 0,2 x 2 = 0,4 bar

Pmax = 2 – 0,4 = 1,6 bar

Rezerwa eksploatacyjna naczynia wzbiorczego
Vv = 1% V

gdzie:

V – pojemność całkowita instalacji;

- pojemność bufora ciepła


300 l

- pojemność nagrzewnicy wodnej AOW 45 
20 l ( 2 x 10 l)

- pojemność instalacji chłodzącej

5 l



V = 300 + 20 + 5 = 325 l
Vv = 0,01 x 325 = 3,25 l

Pojemność użytkowa naczynia wzbiorczego 

Vu = V × ρ1 × ∆ν

V – pojemność całkowita instalacji – 325 l

ρ1 – gęstość glikolu w temperaturze początkowej t1 = 10oC -  1,04 kg/l
∆v – przyrost objętości właściwej 0,0195 l/kg

Vu = 0,325 x 1040 x 0,0195 = 6,591 l

Minimalna pojemność nominalna naczynia wzbiorczego
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gdzie:

Vu – pojemność użytkowa naczynia wzbiorczego

Vv - Rezerwa eksploatacyjna naczynia wzbiorczego
Pmax – maksymalne obliczeniowe ciśnienie w naczyniu

Po – ciśnienie wstępne naczynia
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Przyjęto naczynie wzbiorcze o pojemności 33 litry - Refix DE 33 
b. Dobór naczynia wzbiorczego instalacji grzewczej po stronie pompy ciepła.

Ciśnienie statyczne w instalacji

Pst = h x  g  x ρ 

gdzie:

h – wysokość od miejsca przyłączenia naczynia wzbiorczego do najwyższego punktu instalacji; h =

1,5 m

g = 9,81

ρ – gęstość glikolu przy temp. t = 10 oC; ρ = 1040 kg/m3
Pst=1,5 x 9,81 x 999,7 = 14.710 Pa = 0,15 bar

Ciśnienie wstępne naczynia 

Po = Pst + 0,2bar = 0,15 + 0,2 = 0,35 bar

Dopuszczalne ciśnienie robocze 
Pdop = 6 bar

Maksymalne obliczeniowe ciśnienie w naczyniu

Pmax = Pdop - ∆Pzb

gdzie:

∆Pzb – tolerancja zaworu bezpieczeństwa; ∆Pzb = 0,2 pdop = 0,2 x 6 = 1,2 bar

Pmax = 6 – 1,2 = 4,8 bar

Rezerwa eksploatacyjna naczynia wzbiorczego

Vv = 1% V

gdzie:

V – pojemność całkowita instalacji;

- pojemność wężownicy bufora ciepła


30 l

- pojemność pompy ciepła Airmax 6GT

 
5 l
- pojemność instalacji




5 l



V = 30 + 5 + 5 = 40 l

Vv = 0,01 x 40 = 0,4 l

Pojemność użytkowa naczynia wzbiorczego 

Vu = V × ρ1 × ∆ν

V – pojemność całkowita instalacji – 40 l

ρ1 – gęstość glikolu w temperaturze początkowej t1 = 10oC -  1040 kg/m3
∆v – przyrost objętości właściwej 0,0142 l/kg

Vu = 0,040 x 1040 x 0,0142 = 0,59 l

Minimalna pojemność nominalna naczynia wzbiorczego
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gdzie:

Vu – pojemność użytkowa naczynia wzbiorczego

Vv - Rezerwa eksploatacyjna naczynia wzbiorczego

Pmax – maksymalne obliczeniowe ciśnienie w naczyniu

Po – ciśnienie wstępne naczynia
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Przyjęto naczynie wzbiorcze o pojemności 2 litry - Refix DE 2 
Dobór płynu niezamarzającego do instalacji co.

Zarówno obiegi grzewcze kotłów, jak i obieg zrzutu ciepła (z buforem ciepła) należy zalać płynem niezamarzającym na bazie glikolu, o temperaturze zamarzania nie wyższej niż -30°C. Należy zastosować płyn z inhibitorami korozji (zwłaszcza elementów miedzianych i stalowych), np. Ergolid Eco -35°C. W przypadku zastosowani koncentratu glikolu, woda do rozcieńczenia koncentratu musi spełniać wymagania PN-93/C-04607.
18. Schemat kotłowni
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19. Schemat rozmieszczenia elementów na przyczepie
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20. Schemat zestawu elementów BUS OZE
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21.  Spis załączników
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