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Inwestycja: 

Budowa wymiennikowni , instalacji przesyłowej, sieci oraz przyłączy do ogrzewania i dystrybucji ciepłej wody użytkowej dla wykorzystania ciepłej wody termalnej z odwiertu Poddębice GT-2.

Projekt wykonawczy wymiennikowni 

wody termalnej dla potrzeb grzewczych odbiorców

w Poddębicach

część technologiczna i AKP i A

Opracował:       
   Czerwiec 2010 r.                                                                                     Egz. 1                                                                                        
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I. Część technologiczna. 

1. Wstęp.

1.1. Podstawa opracowania.

- warunki techniczne, 

- uzgodnienie z Inwestorem. 

1.2. Zakres opracowania.

W zakres opracowania wchodzi projekt wymiennikowni zasilanej wodą termalną, z której 

energia cieplna dostarczana będzie do odbiorców dotychczas ogrzewanych z lokalnych 

kotłowni - część technologiczno-montażowa.

2. Opis techniczny.

2.1. Opis ogólny.

Z odwiertu GT-2 do wymiennikowni kablem ciepłowniczym FLEXWELL  DN 200 mm firmy 

BRUGG ze stali nierdzewnej  będzie dopływała woda termalna o temperaturze 71 oC. 

Wymagany przepływ ( docelowo w ilości około 300 m3/h)  zapewni pompa zanurzeniowa, 

która zostanie zamontowana w odwiercie. 

Po oddaniu ciepła w wymiennikach  i schłodzeniu się do temperatury około 50oC woda termalna popłynie do zbiornika zlokalizowanego w pobliżu wymiennikowni.

Woda geotermalna podgrzeje wodę instalacyjną do 69 oC.

Z wymiennikowni rurociągami preizolowanymi woda instalacyjna zostanie doprowadzona do 

istniejących kotłowni oraz do odbiorców zlokalizowanych wzdłuż trasy sieci cieplnej.

Projektuje sie dwa wyjścia z wymiennikowni rurociągami preizolowanymi 

2 x DN 250/400 mm 

Jedna para rurociągów 2 x DN 250/400 mm ( odgałęzienie I) będzie wychodziła w kierunku 

kotłowni przy ul.Krasickiego, i ul. Cichej oraz do MPWiK.

Druga para rurociągów 2 x DN 250/400 mm ( odgałęzienie II)  będzie skierowana do kotłowni 

przy ul. Zielonej z planowanym odgałęzienim w kierunku Byczyny i Byczyny Kolonia.

2.2. Dane ogólne.

	Ciśnienie wody termalnej na wylocie z głowicy GT-2 
	od 2,5 -  4,5 bar

	Ciśnienie robocze w sieci cieplnej i instalacji wewnętrznej
	 6,0 bar

	Moc cieplna projektowanej  wymiennikowni    
	Qw = 10,0 MW

	Ilość wody termalnej (docelowo)     
	Vg   = 300  m3/h

	Temperatury obliczeniowe wody termalnej    
	tg1/tg2 = 71/47 oC   

	Temperatury obliczeniowe wody sieciowej    
	ts1/ts2 = 69/44 oC   

	Zasilanie energią elektryczną                                    
	U = 3 x 400  ~ (AC)
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2.3. Materiały.

Po stronie wody termalnej zastosowano armaturę i rurociągi ze stali kwasoodpornej AISI 316

oraz rury z polietylenu PE 100.

Po stronie wody sieciowej i instalacyjnej stosowana będzie stal węglowa St 37 lub R 35. 

3. Obliczenia i dobór urządzeń.

3.1. Dobór wymienników ciepła.

Docelowe zapotrzebowanie mocy cieplnej odbiorców Qco = 10,0  MW
temperatury obliczeniowe wody geotermalnej tg1/tg2 = 71/47 oC 

temperatury obliczeniowe wody sieciowej      ts1/ts2 = 69/44 oC 

Ilość wody geotermalnej VgI = 205 m3/h .

Ilość wody sieciowej      VsI = 200  m3/h .

Zaprojektowano 2 wymienniki ciepła, każdy  o mocy 5,0 MW.  
Wymiennik został dobrany przez firmę APV wg powyższych danych.

Karta doboru wymiennika wg załącznika.

3.2. Pompa wody termalnej.

Dla uzyskania docelowego przepływu wody termalnej w ilości 300 m3/h niezbędna jest 

pompa zanurzeniowa w odwiercie GT-2. Dobór pompy nie wchodzi w zakres tego projektu.

3.3. Dobór pomp obiegowych. 

Pompy obiegowe wody sieciowej mają zapewnić własciwy przepływ czynnika grzewczego w sieci cieplnej i instalacjach wewnętrznych u odbiorców ciepła.

W pierwszym etapie wystarczy praca jednej pompy, która wyprowadzi z wymiennikowni moc cieplną ok. 5,0 MW. 

Dla docelowej pracy wymiennikowni tj. 10,0 MW przewidziano dwie pompy pracujące i jedną rezerwową.

Wydajność pompy Gp =  VsI = 200  m3/h  
Wysokość podnoszenia pompy Hp = 34  mSW     

Dobrano 3  pompy GRUNDFOS typ NK 125-315, 4 -biegunowe

z silnikiem 30 kW,  n = 1450 obr./min.

Pracą pomp steruje przetwornica częstotliwości ( wg projektu akp i a).

Szczegółowe dane techniczne pomp w załączniku.
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3.5. Fundamenty pomp.

W celu zminimalizowania hałasu pochodzącego od pracy pompy przewidziano ustawienie fundamentów pomp na dylatowanych fundamentach.

Rozmieszczenie fundamentów i sposób ich osadzenia w posadzce pokazano na rysunku.  

3.6. Dobór przepływomierza wody termalnej.

Docelowy przepływ wody termalnej będzie wynosił około 300 m3/h.

Do pomiaru ilości wody termalnej dobrano przepływomierz elektromagnetyczny 

OPTIFLUX 2000 , DN 150 mm firmy KROHNE w wykonaniu ze stali AISI 316

z przetwornikiem pomiarowym IFC 100W do montażu na ścianę

Przepływ minimalny 19  m3/h.
Przepływ nominalny 64 - 191 m3/h

Przepływ maksymalny 763 m3/h

3.7. Dobór licznika ciepła wody sieciowej.

Przewidziano pomiar ilości energii cieplnej wyprowadzonej ze stacji wymienników 

do odbiorców.

Docelowy przepływ wody sieciowej wynosi 355 - 400 m3/h.

Dobrano ciepłomierz firmy Kamstrup z ultradźwiękowym przetwornikiem przepływu

ULTRAFLOW, qp = 400 m3/h, DN = 250 mm i licznikiem ciepła MAXICAL III.

Przepływ minimalny 0,8 m3/h.
Przepływ nominalny qp = 400 1 m3/h

Przepływ maksymalny 800 m3/h

3.8. Dobór układy stabilizacji ciśnienia i uzupełniania wody w instalacji.

Pojemnośc wody w rurach i instalacjach przyjeto 300 m3.

Rzędna posadowienia wymiennikowni - 119,0 m n.p. m.

Rzędna posadowienia najwyżej położonej kotłowni przy ul. Cichej 130,0 m n.p.m.

Wysokość ciśnienia statycznego w wymiennikowni przyjęto 2,5 bar ( 25 m SW).

Wysokość podnoszenia pompy obiegowej wynosi ok. 34 m SW.

Ciśnienie w rurociągu zasilającym na wyjściu z wymiennikowni nie przekroczy 6,0 bar.

Dobrano układ stabilizacji ciśnienia DHA gigamat firmy REFLEX

z modułem sterującym GH 50, 

zbiornikiem podstawowym GG = 5000 l,

zbiornikiem bateryjnym GF = 5000 l.

Karta informacyjna w załączeniu.
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 3.9. Stacja zmiękczania wody i dozowania inhibitorów korozji.

Ubytki wody w sieciach cieplnych i instalacjach wewnętrznych centralnego ogrzewania bedą uzupełniane poprzez stację uzdatniania wody w skład której wchodzić będą:

- filtr siatkowy F74C25,

- zmiękczacz wody DUET DUAL 15.

Do zabezpieczenia instalacji i rurociągów przed korozją zastosowano stację dozującą inhibitor 

korozji TG 60.

3.10. Dobór zaworów bezpieczeństwa.

- ciśnienie wody termalnej -  <  6 bar, 

- ciśnienie robocze w sieci cieplnej i instalacjach wewnętrznych -  6 bar.

Ciśnienie wody termalnej jest mniejsze od ciśnienia po stronie sieci i instalacji.

W przypadku przebicia wymiennika ciśnienie w sieci i instalacji nie wzrośnie powyżej cisnienia roboczego tj. 6 bar. 

Nie przewiduje się zaworów bezpieczeństwa dla sieci i instalacji wewnętrznych.

Przyrost objętości wody w sieciach i instalacjach przejmą zbiorniki  układu stabilizacji 

ciśnienia DHA gigamat. Zbiorniki te są wyposażone w zawory bezpieczeństwa.

Zaworami bezpieczeństwa zostaną zabezpieczone tylko wymienniki.

Zawory bezpieczeństwa mają zabezpieczyć wymienniki przed wzrostem ciśnienia wynikającym z przyrostu objętości wody między płytami wymiennika.  

Dobrano membranowy zawór bezpieczeństwa SYR typ 2115, DN 15, pot = 10 bar .  

4. Izolacja termiczna.

Przewidziano izolację termiczną rurociągów wody termalnej,  wody instalacyjnej i urzadzeń ( filtrów workowych). Wymienniki będą posiadały izolację fabryczną

Dobrano otulinę ROCKWOOL o właściwościach:

Współczynnik przewodzenia ciepła   = 0,035 W/moK
Gęstość nominalna  = 83 kg/m3
Odporność termiczna < 400oC.

Dobrano:

Dla rurociągu DN 250   g =  25 mm     

Dla rurociągu DN 200   g =  30  mm     

Dla rurociągu DN 150   g =  25  mm     

Otulinę należy zabezpieczyć płaszczem z blachy aluminiowej lub nierdzewnej. Filtry workowe izolować matą ROCKWOOL o grubości 40 mm pod płaszczem z blachy aluminiowej

5. Warunki techniczne wykonania i odbioru.

Całość robót wykonać zgodnie z:

- Wymaganiami technicznymi COBRTI INSTAL. Zeszyt 8. Warunki Techniczne wykonania 

  i odbioru węzłów ciepłowniczych 

- wymaganiami producentów urządzeń ( wymienniki, pompy, filtry, układ stabilizacji  

  ciśnienia itp.)
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6. Zestawienie urządzeń i materiałów.

6.1. Specyfikacja urządzeń przepompowni.

	Poz.
	Nazwa
	Producent
	Ilość


	1
	Wymiennik ciepła  J 154MGS-16C187  o mocy 5,0 MW
	APV
	2

	2
	Filtr z wkładem workowym typ   TP 9-200
	HECO
	2

	3
	Pompa obiegowa   typ NK 125-315, 4 - biegunowa

z silnikiem 30 kW,  n = 1450 obr./min.
	Grundfos
	3

	4
	Przepustnica kołnierzowa ze stali AISI 316 PN 16            DN 200 
	ZWICK
	5

	5
	Przepustnica kołnierzowa ze stali AISI 316 PN 16            DN 100 
	ZWICK
	1

	6
	Zawór kulowy kołnierzowy ze stali kwasoodpornej           DN 50
	NAVAL
	1

	7
	Zawór kulowy z końc. do spaw. ze stali kwasoodpornej    DN 15
	NAVAL
	5

	8
	Przepustnica URANIE PN 16  z przekładnią ślimakową   DN 250
	Danfoss
	5

	9
	Przepustnica URANIE PN 16 z przekładnią ręczną           DN 200 
	Danfoss
	8

	10
	Przepustnica URANIE PN 16 z przekładnią ręczną           DN 150 
	Danfoss
	6

	11
	Zawór zwrotny SOCLA  TYP 895, PN 16                          DN 150  
	Danfoss
	3

	12
	Kurek kulowy                                                                      DN 50
	Perfexim
	2

	13
	Kurek kulowy,                                                                     DN  15
	Perfexim
	8

	14
	Przepływomierz elektromagnetyczny OPTIFLUX 2000 

PN 16,  DN 150  ze stali AISI 316

z  przetwornikiem pomiarowym IFC 100 W do montażu na ścianę
	KRONE
	kpl.1

	15
	Ciepłomierz ultradźwiękowy firmy Kamstrup

- przetwornik przepływu ULTRAFLOW 

   qp = 400 m3/h, DN = 250 mm, 

- licznik ciepła MAXICAL IIII

- 2 czujniki temperatury Pt 500 

- moduł komunikacyjnym M-Bus 
	KAMSTRUP
	kpl.1

	16
	Termometr opaskowy  ( 0 - 100oC) 
	KFM
	2

	17
	Manometr  M 160 ( 0 - 0,6) 1,6 z rurką i kurkiem 
	KFM
	4

	18
	Membranowy zawór bezpieczeństwa typ 2115, 

G=1/2", pot = 10 bar
	SYR
	2

	19
	Kurek kulowy z końcówką do węża                                     DN  15
	Perfexim
	1


	Układ stabilizacji ciśnienia i uzupełniania firmy REFLEX

	DHA gigamat z: 

- modułem hydraulicznym GH 50

- modułem sterującym GS  

- zbiornikiem podstawowym GG = 5000 l 

- zbiornikiem bateryjnym GF = 5000 l 

- zestawem przyłączeniowym reflex fillset
	 kpl. 1
	 


	Stacja zmiękczania wody i dozowania inhibitorów korozji firmy WATERTECH

	- filtr siatkowy F74C25 

- zmiękczacz wody DUET DUAL 15 

- stacja dozującą inhibitor korozji TG 60
	szt. 

szt.  

szt.  
	1

1

1
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6.2. Zestawienie rurociągów se stali stopowej St 37.0  lub R 35.

	Rury stalowe bez szwu przewodowe czarne

	   273,1 x 5,0
	mb.
	30,0

	x 4,5
	mb.
	8,0

	x 4,0
	mb.
	6,0

	x 3,2
	mb.
	2,0

	x 2,6
	mb.
	20,0


	Dennice

	x 5,0
	szt.
	2


	Redukcje stalowe

	273,1/x 4,5
	szt.
	2

	x 4,0
	szt.
	3


	Łuki stalowe gładkie o promieniu gięcia 1,5 D

	   273,1 x 5,0
	szt.
	10

	xx 4,5
	szt.
	9

	x 4,0
	szt.
	3

	x 2,6
	szt.
	10


	Trójniki

	DD
	szt.
	2

	DD
	szt.
	6

	DD
	szt.
	6


	Kołnierze stalowe PN 16

	DN 250 
	szt.
	10

	DN 200
	szt.
	16

	DN 150
	szt.
	18

	DN 125
	szt.
	3


	Uchwyty  do mocowania rurociągów do stropu

	   DN 250
	szt.
	7

	   DN 100
	szt.
	3


	Izolacja termiczna   Otulina ROCKWOOL

	  = 83 kg/m3   odporność termiczna < 400 oC
	
	

	średnica wewnętrzna izolacji
	grubość izolacji 
	
	

	273 mm
	25 mm
	mb.
	 

	219 mm
	30 mm
	mb.
	 

	169 mm
	25 mm
	mb.
	 

	Blacha aluminiowa

	  
	m2
	 60,0
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6.3. Zestawienie rurociągów i ksztłtek ze stali nierdzewnej AISI 316.

	Rury 

	   219.10
	mb.
	17,0

	
	mb.
	1,2

	
	mb.
	12,0

	
	mb.
	6,0

	
	mb.
	8,0 

	Redukcje symetryczne stożkowe

	
	szt.
	2

	Łuki  o promieniu gięcia 1,5 D

	   219.10
	szt.
	9

	
	szt.
	2

	
	szt.
	2

	
	szt.
	8

	 Trójniki spawane równoramienne

	DD   219.10/219.10
	szt.
	2

	DD   219.10/114.30
	szt.
	1

	 DD   114.30/60.30
	szt.
	1

	DD     x 2.0
	szt.
	2

	 Kołnierze PN 16 

	DN 200
	szt.
	10

	DN 150
	szt.
	2

	DN 100
	szt.
	2

	DN  50 
	szt.
	2

	Śruby, nakrętki podkładki 

	 
	kg
	


6.4. Zestawienie rur i kształtek polietylenowych PE 100 SDR 17, PN 10     KWH  PIPE

	Rury  

	dn = 200
	mb
	65

	Kolano segmentowe 90 st.

	dn = 200
	szt. 
	1

	dn =110
	 szt. 
	1

	dn = 50
	szt. 
	1

	Tuleja kołnierzowa dn = 200 + kołnierz DN 200
	szt
	1

	Tuleja kołnierzowa dn = 100 + kołnierz DN 100
	szt
	1

	Tuleja kołnierzowa dn =   50 + kołnierz  50
	szt
	1


- 9 -

II. Część AKP i A.

1. Wstęp.

1.1. Podstawa opracowania.

- uzgodnienie z Inwestorem,

- projekt technologiczny

1.2. Zakres opracowania.

W zakres opracowania wchodzi projekt układu sterowania (szafa sterująco-pomiarowa AKPiA) wymiennikowni zasilanej wodą termalną, z której energia cieplna dostarczana będzie do odbiorców dotychczas ogrzewanych z lokalnych kotłowni.

2. Opis techniczny.

Układ automatycznej regulacji wymiennikowni projektuje się w oparciu o sterownik swobodnie programowalny PCD prod. SAIA. 

Układ automatyki sterował będzie pracą falownika układu pompowania wody termalnej z odwiertu GT-2 oraz pracą pomp obiegowych wody instalacyjnej.

Układ sterowania wymiennikiem.

Po załączeniu układu pompy obiegowe PO1, PO2 i PO3 załączają się naprzemiennie w trybie pracy 2 + 1 tzn. dwie pompy podstawowe oraz jedna rezerwowa. Pompy obiegowe sterowane będą poprzez falownik w funkcji różnicy ciśnień i przepływu odczytywanych odpowiednio z przetworników ciśnienia P2 i P3 oraz ciepłomierza LC – wg charakterystyki stało procentowej lub wg zadanej różnicy ciśnień.
Następnie układ steruje falownikiem pompy wody geotermalnej z odwiertu GT-2 w taki sposób aby na wyjściu wody instalacyjnej z układu wymienników utrzymać stałą temperaturę mierzoną czujnikiem T3 na poziomie zadanym (ok. 70 ºC zimą i ok. 60 ºC latem).Wartość zadawana przez Użytkownika w odpowiednim harmonogramie rocznym. 

Przy wzroście zapotrzebowania na energię cieplną nastąpi wzrost prędkości obrotowej pomp PO sterowanych poprzez falownik G1 w celu dopasowania się do oporów sieci.

Układ sterowania pomp obiegowych będzie uwzględniał takie warunki, jak:

· minimalny czas pracy PO1, PO2, PO3,

· minimalny czas pracy pomiędzy kolejnymi załączeniami PO1, PO2, PO3,

· maksymalna ilość cykli załącz/wyłącz na godzinę dla PO1, PO2, PO3,

· przełączenie pomiędzy PO1, PO2, PO3 w przypadku awarii jednej z nich,

Parametry te będą dostępne do zmiany i ostatecznego ustalenia na etapie rozruchu na podstawie DTR sterowanych urządzeń.

Układ sterowania pomp obiegowych wykonać w oparciu o falownik firmy LG z kartą aplikacyjną MMC obsługującą układ wielopompowy z przełączaniem pompy sterowanej z falownika, sprawdzaniem gotowości pomp i zarządzającym ich załączeniami, oraz wejściem 0..10V ze sterownika węzła jako wartością zadaną obrotów układu pompowego w trybie 2+1, oraz sygnałami do monitorowania aktualnie pracujących pomp, awarii pomp, wysterowania falownika itp. 

Część siłową z zabezpieczeniami, falownikiem, przełącznikami trybu pracy, układami rozruchowymi dostarcza i uruchamia firma Aniro.
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Sygnały projektowanego układu sterowania:

· temperatura wody geotermalnej – czujnik przylgowy T1,

· temperatura wody geotermalnej po schłodzeniu – czujnik przylgowy T2

· ciśnienie wody geotermalnej przed wymiennikiem – przetwornik ciśnienia P1,

· przepływ wody geotermalnej – przepływomierz FM,
· temperatura zasilania sieci – czujnik zanurzeniowy T3,

· temperatura powrotu z cieci – czujnik zanurzeniowy T4,

· temperatury powrotów z poszczególnych odgałęzień sieci – czujniki T4.1 i T4.2,

· ciśnienie zasilania sieci ciepłowniczej - przetwornik ciśnienia P2,

· ciśnienie powrotu sieci ciepłowniczej - przetwornik ciśnienia P3,

· stany pracy/awarii pomp obiegowych,

· stany pracy/awarii pompy wody geotermalnej

· stany awarii falownika pompy wody geotermalnej,

· stany awarii falownika pomp obiegowych

· sygnalizacja awarii w układzie sterowania (na podstawie zadanej logiki, progów czasowych, temperaturowych i innych) z diagnostyką na panelu sterownika.

Projektuje się dodatkowe opomiarowanie układu  tj. czujniki temperatury i przepływomierz dla pełnego monitoringu instalacji. Sterownik będzie komunikował się z ciepłomierzami poprzez port RS232 w protokole M-Bus poprzez konwerter sygnału RS232/M-bus. Odczyt przepływu wody geotermalnej z wyjścia analogowego 4…20mA przepływomierza.

Dostęp do wszystkich nastaw oraz parametrów sterownika umożliwia panel

operatorski. Panel operatorski oraz lampki sygnalizacyjne i przełączniki należy umieści na drzwiach rozdzielnicy AKPiA.

Sterownik posiada łącze komunikacyjne Ethernet. Do celów zdalnego monitoringu należy wykorzystać sieć światłowodową i wykonać odpowiednie jej zakończenie dostosowując do standardu sieci Ethernet. Do celów monitoringu proponuje się zastosowanie oprogramowania Control Maestro lub innego systemu SCADA z odpowiednimi dla zastosowanego sterownika interfejsami komunikacyjnymi.

System SCADA powinien umożliwiać podgląd, parametryzację, zmianę nastaw i archiwizację parametrów i stanów pracy instalacji.
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3. Zestawienie urządzeń i materiałów 

3.1. Szafa sterująco-pomiarowa AKPiA.
	L.p.
	Artykuł
	Nazwa elementu
	Ilość
	Prod.

	1
	PCD2.M150F655
	Sterownik PCD2 z kartą Ethernet
	1
	saia-burges

	2
	PCD2.W340
	Moduł 8 x uniwersal input
	2
	saia-burges

	3
	PCD2.E160  

+ MŁ16
	Moduł 16 x Digital input
	1
	saia-burges

	4
	PCD2.W400
	Moduł 4 x 0..10V Analog output
	1
	saia-burges

	5
	PCD2.A400
	Moduł 8 x DO tranzystor
	1
	saia-burges

	6
	PCD7.D231
	Terminal z wyświetlaczem LCD 4x16, 5 przycisków na elewację
	1
	saia-burges

	7
	ESMU-100
	Zanurzeniowy czujnik temperatury
	4
	Danfoss

	7.1
	
	Przylgowy czujnik temperatury
	2
	Danfoss

	7.2
	MB3000
	Przetwornik ciśnienia
	3
	Danfoss

	8
	M-Bus master 10
	Konwerter RS232/M-Bus
	1
	Control

	9
	600x600
	Płyta montażowa
	1
	Sarel

	10
	ABB 25X30 (2,5m)
	Korytko kablowe
	1
	ABB

	11
	600x600x150
	Szafa sterownicza
	1
	Sarel

	12
	TS-35 (1m)
	Szyna DIN 35mm
	1
	

	13
	KU-1
	Trzymacz
	8
	S.I.A.E. Pokój

	14
	S 301 C2
	Wył. instal. 1bieg
	1
	GE

	15
	P312-B10-30mA
	Wył. różnicowoprądowy
	1
	Fael

	16
	S 302 B6
	Wył. instal. 2bieg
	1
	Fael

	17
	KSR60
	Zasilacz 220V/24VDC
	1
	Breve

	18
	KLA-G-10-4 24VDC
	Lampka
	6
	

	19
	KLA-R-10-4 24VDC
	Lampka
	1
	

	20
	R4,4P-24VDC
	Przekaźnik R4,4P + gniazdo
	5
	Relpol

	21
	4G10-10-US6
	Łącznik krzywkowy
	1
	Apator

	22
	ZUG-G/21
	Złączka specjalna, 4mm
	30
	S.I.A.E. "Pokój"

	23
	ZUG-G4
	Zacisk przelot. 4mm
	13
	S.I.A.E. "Pokój"

	24
	T2PZ
	Gniazdko na szynę TS35
	1
	Fael

	25
	PG13,5
	Dławik kablowy
	4
	

	26
	PG9
	Dławik kablowy
	38
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3.2. Szafa układu pomp obiegowych MMC.

	L.p.
	Artykuł
	Nazwa elementu
	Ilość
	Wytwórca

	1
	LS+MMC
	Układ sterowania 3 szt. pomp  GRUNDFOS typ NK 125-315, 4 –biegunowe z silnikiem 30 kW,  n = 1450 obr./min. w układzie 2+1 bez dostawy pomp, zasilanie i sterowanie z jednego falownika z kartą aplikacyjną MMC obsługującą układ wielopompowy z przełączaniem pompy sterowanej z falownika, sprawdzaniem gotowości pomp i zarządzaniem czasowym ich załączeniami, oraz wejściem 0..10V ze sterownika węzła jako wartością zadaną obrotów układu pompowego, oraz sygnałami do monitorowania aktualnie pracujących pomp, awarii pomp, wysterowania falownika itp. Część siłowa z zabezpieczeniami, falownikiem, przełącznikami trybu pracy, układami rozruchowymi.
	1 kpl
	Aniro


Wszelkie zmiany w stosunku do projektu technologii wymiennikowni powinny być również 

uwzględnione w projekcie akpia.
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