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Tematem niniejszego opracowania jest projekt budowlany remontu instalacji freonowej dla
agregatu ziebniczego wody lodowej oraz instalacji wody lodowej w obrebie pomieszczenia
maszynowni chtodniczej w budynku Matopolskiego Ogrodu Sztuki w Krakowie przy Rajskie]
12.

Zakres prac projektowych obejmuje:

Projekt (remont) instalacji freonowej (linie gazowe) od agregatu ziebniczego do poziomych
odcinkdéw instalacji @88,9 na dachu

Montaz zawordéw odcinajgco-zwrotnych na za agregatem na liniach gazowych
Montaz zaworéw zwrotnych na liniach cieczowych za skraplaczem na poziomie dachu

Projekt (remont) odcinkow linii cieczowych od agregatu do poziomych odcinkow @76,1 na
dachu

Montaz zbiornikow freonu na liniach cieczowych przed agregatem

Montaz zatgczy antywibracyjnych na liniach gazowych i cieczowych oraz tlumika na liniach
gazowych

Projekt (remont) instalacji wody lodowej w obrebie pomieszczenia maszynowni chtodniczej
na poziomie piwnic



INSTALACJA FREONOWA | CHLODNICZA CPV 45331220-4, CP V 45331230-7
1. Wstep.
1.1. Przedmiot SST.

Przedmiotem niniejszej szczego6towej specyfikacji technicznej (SST) sg wymagania dotyczgce
remontu instalacji freonowej dla agregatu ziebniczego wody lodowej oraz instalacji wody lodowej w
obrebie pomieszczenia maszynowni chiodniczej w budynku Matopolskiego Ogrodu Sztuki w Krakowie
przy Rajskiej 12.

1.2. Zakres stosowania SST.
Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i
realizacji robét wymienionych w pkt. 1.1.

1.3. Zakres robo6t obj etych SST.

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji obejmujg wymagania dotyczgce realizacji robét:
- instalacji freonowej

- instalacji chtodu.

1.4. Okre slenia podstawowe.

Okreslenia podane w niniejszej SST sg zgodne z obowigzujgcymi normami oraz przepisami i
0znaczaja:

- roboty instalacyjne — wszystkie prace instalacyjne zwigzane z wykonaniem instalacji freonowej oraz
chtodniczej z ustaleniami dokumentacji projektowej

- wykonawca — osoba lub organizacja wykonujgca roboty instalacji wentylaciji i klimatyzacji,

- wykonanie — wszystkie dziatania przeprowadzone w celu wykonania robét

- procedura — dokument zapewniajgcy jakos¢; definiujgcy jak, kiedy, gdzie i kto wykonuje i kontroluje
poszczegblne operacje robocze; procedura moze by¢ zastgpiona normami, aprobatami technicznymi i
instrukcjami.

- ustalenia projektowe — ustalenia podane w dokumentacji projektowej zawierajgce dane opisujgce
przedmiot i wymagania dla okreslonego obiektu lub roboty niezbedne do jego wykonania.

1.5. Ogélne wymagania dotycz ace robot.

Wykonawca robét jest odpowiedzialny za jakos¢ ich wykonania oraz za ich zgodnos$c¢

z dokumentacjg projektowg, SST i poleceniami Inspektora nadzoru. Ogdlne wymagania dotyczgce
rob6t podano w S.01.00.00 ,Wymagania og6lne" pkt 1.5.

2. Materialy.

2.1. Ogodlne wymagania dotycz gce materiatdw, ich pozyskiwania i sktadowania podan 0
w S.01.00.00 ,Wymagania ogdlne” pkt 2.

2.2. Instalacja freonowa

W zakresie prac montazowych instalacji freonowych nalezy:

1. Wykonaé¢ nowy fragment instalacji gazowych (ttocznych) od agregatu ziebniczego do poziomu
dachu. W miejscach wskazanych na rysunkach wykona¢ syfony o wysokosci 30 cm (tzw. pufapki
olejowe). Pod pionami wykona¢ dodatkowe syfony, a na koncéwce pionéw na dachu wykonaé
przeciwsyfon.

2. Zamontowa¢ za agregatem zawory zwrotno - odcinajgce typ SCA 50 firmy Danfoss oraz ztgcza
antywibracyjne typu Anaconda @64 oraz tlumiki akustyczne @64.

3. Przed agregatem na liniach cieczowych zamontowa¢ pionowe zbiorniki cieczy typu RV-120 o
pojemnosci 120 dm3 wraz z zaworami odcinajgcymi firmy Tecnac. Na zbiorniku zamontowac
podwodjne zawory odcinajgce model 3032/44 do zawordw bezpieczehnstwa 3030/44 oraz zawory
bezpieczenstwa model 3030/44C-28, 28 bar 1/2"NPTx3/4"G

4. Wykona¢ rurociagi wydmuchowe DN20 z zaworéw bezpieczenstwa i wyprowadzi¢ nad dach

5. Przed i za zbiornikami cieczy zamontowaé ztgcza antywibracyjne typu Anaconda @54 i @42.

6. Wykona¢ podparcia i podwieszenia rurociggéw wedtug zestawien oraz wskazanych lokalizacji na
rysunkach. Zbiorniki freonu umiesci¢ na podktadkach z twardej gumy o wysokosci 1-2 cm. Na pionach



cieczowych i gazowych wykona¢ punkty state. Maksymalne odlegtosci pomiedzy mocowaniami
przewodoéw wynosza:

a.@42-co3,0m

b. @54 -c03,5m

C. 264 -co4,0m

dla odcinkéw pionowych podane odlegtosci mozna zwiekszy¢ o 10%

Dobrano nastepujgce srednice rur instalacji freonowej:

1. Instalacje gazowe:

a. @54x2,0, predkosc¢ przeptywu czynnika w = 14,41 m/s

b. @64x2,0, predkos¢ przeptywu czynnika w = 10,3 m/s

Opory przeptywu catosci instalacji wynoszg 0,929 bar, spadek temperatury nasycenia 1,9 K, co miesci
sie w dopuszczalnym zakresie wg. ASHRAE

2. Instalacje cieczowe:

a. @42x1,5, predkosc przeptywu czynnika w = 14,41 m/s

b. @54x2,0, predkos¢ przeptywu czynnika w = 10,3 m/s

Opory przeptywu catosci instalacji wynoszg -1,267 bar, spadek temperatury nasycenia -2,6 K.

Instalacje freonowe nalezy wykona¢ z rur miedzianych twardych R290 przeznaczonych do budowy
instalacji chtodniczych i klimatyzacyjnych zgodnie z normg PN-EN 12735-1, odtlenionej fosforem
zawierajgcej Cu + Ag > 99,90 % i 0,015 % < P < 0,040. Zgodnie z wymaganiami normy, zewnetrzna i
wewnetrzna powierzchnia rur powinna byé czysta i gtadka. Wewnetrzna powierzchnia rur powinna by¢
zdolna do przejscia z wynikiem pozytywnym proby pozostatosci (opisanej w omawianej normie): po
odparowaniu rozpuszczalnika ilo$¢ pozostatodci na jednostke powierzchni wewnetrznej nie powinna
przekracza¢ 38 mg/m2. Rury powinny by¢ wolne od wad, ktére mogtyby wplyngé ujemnie na ich
zastosowanie. Kazda rura powinna by¢ na obu koncach zamknieta kapturkiem, korkiem lub w inny
spos6b, aby zachowa¢ wewnetrzng czystos¢ rury w normalnych warunkach transportu i
magazynowania. Rurociggi tgczy¢ za pomocga lutowania twardego z uzyciem lutu fosforowego Lag2P
z minimalng 2% zawartoscig srebra. Lutowanie rur prowadzi¢ w osfonie azotu. Zapobiega to
powstawaniu palnych zwigzkéw i utlenianiu wnetrza rurek. Potgczenia rozigczne z zaworami
odcinajgcymi przy zbiornikach cieczy RV120 wykonaé jako gwintowane. Zastosowana armatura
powinna by¢ na cisnienie PN40. Przed zbiornikami cieczy zamontowa¢ manometry o zakresie
wskazan do 34 bar. Rurociggi gorgcego gazu oraz cieczowe w obrebie maszynowni chtodniczej
nalezy zaizolowac izolacjg np.: AF/Armaflex o grubosci 9 mm. Izolacja ma na celu zabezpieczenie
przed ewentualnym poparzeniem gorgcg powierzchnig rur. Odcinki pionowe instalacji ulozone w
szlachcie instalacyjnym nie ma potrzeby izolowa¢. Odcinek instalacji na dachu nawigzujgcy do
instalacji istniejgcej zaizolowa¢ izolacjg Arma-Chek Silver o grubosci dopasowanej do izolacji
istniejace;.

Podparcia i podwieszenia rur zaprojektowano w oparciu o rozwigzania systemowe firmy Niczuk i
dotgczono w dalszej czesci opracowania.

Po pomysinym przebiegu proby cisnieniowej nalezy stworzy¢ w instalacji chtodniczej stan podci$nienia
(préznia) w celu usuniecia z niej wilgoci. Doprowadzenie instalacji do niskiego cisnienia sprawia, ze
zawarta w niej woda paruje w nizszych temperaturach. Pozbycie sie wilgoci z instalacji jest bardzo
istotne dla poprawnej pracy systemu, gdyz woda nie miesza sie z czynnikiem chtodniczym, a
zamarzajgc blokuje zawory i inne elementy instalacji. Osuszanie wykonuje sie za pomocg pompy
prézniowej podtgczonej w dwdch miejscach, do strony ssacej i ttoczacej instalacji. Woda odparowuje
w temperaturze 20°C przy cisnieniu 7 mm stupa rteci, dlatego nalezy stworzy¢ cisnienie bezwzgledne
5mm stupa rteci. Nie nalezy odpowietrzac¢ instalacji poprzez napetnianie czynnika!
Po wytworzeniu podcisnienia w instalacji chtodniczej nalezy uzupetni¢ jg w czynnik chtodniczy,
kierujgc sie ponizszymi wskazéwkami:

e sprawdzi¢ poziom oleju w odolejaczu oraz wigczy¢ grzatke oleju,

* sprawdzi¢, czy w instalacji chtodniczej jest nadal podcisnienie,

» zwazy¢ uzytg butle z czynnikiem chtodniczym oraz upewnic sie, jakiego rodzaju jest to czynnik

e polgczy¢ za pomoca odpowiednich przewodoéw instalacje z butlg,

» powoli otworzyé zaw6r na butli i dociggna¢ ztaczke w momencie, gdy zacznie wydobywac sie

spod niej czynnik chtodniczy
» powoli otworzy¢ zawdr do napetniania na instalacji chtodniczej,
* napetnia¢ uktad ciektym czynnikiem bezposrednio do zbiornika cieczy,



e zamkngé zawér na butli i zawédr do napetniania, gdy butla jest pusta (gdy przewéd do
napetniania (odtaja ze szronu), odigczy¢ butle i zwazyé, odnotowaé mase czynnika
wpuszczong do instalacji,

e uzupelnienie czynnika mozliwe jest poprzez strone ssawng sprezarki podczas pracy
urzgdzenia,

* zwazyé nowa butle, z czynnikiem chiodniczym oraz upewni¢ sie, jakiego rodzaju jest to
czynnik, nawet, jesli jego nazwa jest na butli,

« powoli otworzy¢ zawo6r na butli i dociggna¢ ztgczke w momencie, gdy zacznie wydobywac sie
spod niej czynnik chtodniczy,

* wigczy¢ chtodzenie skraplacza,

» zamkng¢ zawOr na rurze cieczowej ze skraplacza oraz zawor na ssaniu sprezarki,

2.3. Instalacja chtodu

Rurociagi instalacji wody lodowej DN200 (2219,1 x 8,0) nalezy wykona¢ z rur stalowych czarnych bez
szwu walcowanych na gorgco jak PN-79/H-74219 fgczonych za pomocg spawania. Do zmian
kierunkéw zastosowac tuki gtadkie 900 2d (R = 203 mm). Rury utozy¢ ze spadkami pokazanymi w
czesci rysunkowej umozliwiajgcymi skuteczne odwodnienie i odpowietrzenie instalacji. Nalezy
zastosowac armature z potgczeniami kotnierzowymi o dopuszczalnym cidnieniu roboczym 10 bar lub
wyzszym.

Zastosowa¢ manometry o zakresie wskazan do 10 bar oraz termometry o skali do 500C.

Rurociagi nalezy zabezpieczyé antykorozyjnie, tzn: oczy$ci¢ z rdzy do drugiego stopnia czystosci
odrdzewiaczem fosforowym z réwnoczesnym szczotkowaniem, nastepnie przemy¢ wodg i osuszy¢.
Pomalowa¢ jednokrotnie farbg podkladowg, a nastepnie dwukrotnie emalig nawierzchniowg
syntetyczng. Na powloki malarskie nalezy uzy¢ materiatdbw odpornych na temperature, np: farba
ftalowa silikonowa KTM 1313-121-225-100. Dopuszcza sie zastosowanie innych, réwnowaznych
materiatéw (farb) dostepnych na rynku.

Rurociggi wody lodowej w obrebie maszynowni chiodniczej nalezy zaizolowaé¢ izolacja np.:
AF/Armaflex o grubosci 32 mm. lzolacja ma na celu zabezpieczenie przed ogrzaniem czynnika
ziebniczego oraz przed kondensacja pary wodnej na powierzchni rurociggu. Polgczenia izolacji
powinny by¢ klejone, co zapewni wysokg szczelnos¢ potgczen. Zastosowaé materiaty firmy Armacell.
Podparcia i podwieszenia rur oraz pompy cyrkulacyjnej zaprojektowano w oparciu 0 rozwigzania
systemowe firmy Niczuk i dotgczono w dalszej czesci opracowania.

Po wykonaniu instalacji nalezy podda¢ jg probie cisnieniowej na cisnienie 1,5 * pr = 9 bar. Po
wykonaniu proby rurociggi nalezy poddac¢ ptukaniu. Do ptukania mozna wykorzystaé wode z proby
cisnieniowej. Oprdznienie rurociggdéw po ptukaniu wykona¢ sprezonym powietrzem o cisnieniu 6 bar.
Na instalacji wodociggowej nalezy zamontowac¢ zawOr zwrotny.

3. Sprzet.
3.1. Ogodlne wymagania dotycz gce sprz etu podane w S.01.00.00 ,Wymagania ogolne” pkt. 3.

3.2. Sprz et do wykonywania instalacji wentylacji mechaniczne;j i chtodu

Do wykonania robét instalacji wentylacji mechanicznej Wykonawca robét powinien wykazac sie
mozliwoscig korzystania co najmniej z ponizszego sprzetu:

- do rob6t montazowych zestawem specjalistycznych narzedzi i elektronarzedzi z uwzglednieniem
najnowszych rozwigzan technicznych.

- do rob6t montazowych system rusztowan przejezdno-przesuwnych i podnosniki nozycowe.



4. Transport.

4.1. Ogo6lne wymagania dotycz gce transportu podano w S.01.00.00 ,Wymagania og6lne " pkt. 4.
Dobdr transportu technologicznego nalezy przeprowadzi¢ w uzgodnieniu z Zamawiajgcym.

5. Wykonanie robot.

5.1. Ogolne zasady wykonywania rob6t podano w S.01.  00.00 ,Wymagania ogoine” pkt.
5.

5.2. Instalacja freonowa i chiodu.

- Calos¢ robét wykonaé zgodnie z ,Warunkami Technicznymi Wykonania i Odbioru Robé6t Budowlano -
Montazowych” wydanymi przez COBRTI Instal oraz z obowigzujgcymi normami i przepisami

- Zawory wykona¢ zgodnie z BN-88/8865-04 o potgczeniach kotnierzowych

- Zamocowanie urzadzen i elementéw wentylacyjnych powinno by¢é wykonane z uwzglednieniem
dodatkowych obcigzen zwigzanych z pracami konserwacyjnymi.

- Przejscia przewoddéw przez przegrody oddzielenia ppoz. powinny by¢ wykonane w sposéb nie
obnizajgcy odpornosci ogniowej tych przegrod.

- Przejscia w przegrodach dymoszczelnych wykona¢ jako dymoszczelne.

- Izolacje cieplne przewoddw powinny mie¢ szczelne potgczenia wzdluzne i poprzeczne.

- Przewody wentylacyjne z materiatéw niepalnych.

- Calos¢ projektowanych instalacji nalezy wykona¢ zgodnie z warunkami technicznymi wykonania i
odbioru rob6t budowlano-montazowych oraz zgodnie z obowigzujgcymi przepisami BHP.

- Podiaczenia instalacji elektrycznej nalezy wykonac¢ zgodnie z instrukcjg producenta.

- Przy wykonywaniu robét budowlano instalacyjnych bezwzglednie zachowa¢ przepisy BHP.

- W miejscach przej$¢ przez przegrody ppoz. stosowac przejscia ppoz. o odpornosci przegrody.

- Calos¢ instalacji wykona¢ z materiatléw posiadajgcych odpowiednie atesty i dopuszczenia.

- Wykonanie robét powierzy¢ ekipie posiadajgcej doswiadczenie w wykonywaniu tego typu instalacji.

- Urzgdzenia montowac¢ zgodnie z instrukcjami fabrycznymi producenta.

- Instalacje zaizolowa¢ otulinami systemowymi zgodnie z normg PN-B-02421:200 i obowigzujgcymi
przepisami.

- Przed przekazaniem do eksploatacji instalacje chtodu doktadnie wyregulowaé. Do regulacji nalezy
przystgpi¢ po 3 dobowym okresie dziatania instalacji.

- Rurociggi przechodzgce przez sciany prowadzi¢ w tulejach ochronnych.

- Na przewodach zasilajgcych i powrotnych przewidzie¢ krééce do podigczenia termostatow,
manometrow, odpowietrznikdw i spustow.

- Na zaizolowanych rurociggach oznaczy¢ kierunki przeptywu czynnika.

- W przypadku zmian prowadzenia przewodoéw nalezy zapewnié¢ odpowietrzenie w najwyzszych
punktach instalacji, a odwodnienie w najnizszych.

- |zolacje przewoddw wykona¢ zgodnie z instrukcjg montazu dostarczong przez producenta.

- Przewody mocowac z uzyciem wspornikow z podktadka antywibracyjng przeznaczonych do instalacji
chiodu.

6. Kontrola jako s$ci robot.

6.1. Ogdlne zasady kontroli jako $ci rob6t podano w S.01.00.00 ,Wymagania ogdlne” pkt . 6.
7. Obmiar robét.

7.1. Ogolne zasady obmiaru rob6t podano w S.01.00.0 0 ,Wymagania ogolne” pkt. 7.

8. Odbior robdét.

8.1. Ogolne zasady odbioru robét podano w S.01.00.0 0 ,Wymagania ogolne” pkt. 8.

8.2. Odbiory mi edzyoperacyjne.

Odbiorowi miedzyoperacyjnemu podlegajg nastepujgce elementy robét:

- odcinki kanatéw dla ktérych wymagana jest préba szczelnosci, w zakresie podanym
w dokumentaciji projektowej i uzgodnionej z Zamawiajgcym,



- konstrukcji wsporczej, otworéw i bruzd,

- przy odbiorze urzadzen i elementdéw od producenta: ogledziny zewnetrzne, wymiary, kompletnos¢,
sztywnos$¢ konstrukcji, dziatanie mechanizmow, wzrokowo szczelnos¢ potaczen,

- odbioér techniczny urzgdzeh wentylacyjnych nastgpi po zakohczeniu montazu i przeprowadzeniu
préb. Ma on na celu stwierdzenie, czy urzadzenia i instalacja nadajg sie do eksploatacji i osiggaja
zaktadane parametry.

9. Podstawa ptatno $ci.

9.1. Ogodlne ustalenia dotycz ace podstawy ptatno $ci podano w S.01.00.00 ,Wymagania ogdlne”
pkt. 9.

Kwota ryczattowa pozycji kosztorysowej bedzie uwzglednia¢ wszystkie czynnosci, wymagania i
badania sktadajgce sie na jej wykonanie, okreslone dla tej roboty w dokumentacji projektowej i
specyfikacji technicznej.

10. Przepisy zwi gzane.
10.1. Normy.

Ustawa "Prawo Budowlane" z dnia 07.07.1994r. (DZ.U. Nr 89 z 1994r. poz.144) pbézniejszymi
zmianami

Rozporzgdzenie Ministra Spraw Wewnetrznych z dnia 03.11.1992r. w sprawie ochrony
przeciwpozarowej budynkow i innych obiektéw budowlanych i terenéw (DZ.U. 2010.109.719),

Warunki techniczne, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie wraz z zmianami: Dz U. nr
75, poz. 690 z 2002r, Dz U. nr 201, poz. 1238 z 2008r.,

Dz U. nr 228, poz. 1514 z 2008r., Dz U. nr 56, poz. 461 z 2009r., Dz U. 2013, poz. 926
Rozporzgdzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 16 czerwca 2003 r. w sprawie
uzgadniania projektu budowlanego pod wzgledem ochrony przeciwpozarowej. / Dz. U. Nr 121 poz.
1137/

Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrzesnia 1997 roku w sprawie og6lnych
przepiséw BHP (Dz.U. Nr 129/97, poz. 844 z pézniejszymi zmianami - Dz.U. Nr 91 poz.811 z dnia
11czerwca 2002r),

Rozporzgdzenie Rady Ministrow z dnia 7 grudnia 2012 r. w sprawie rodzajow urzgdzen technicznych
podlegajgcych dozorowi technicznemu (Dz.U. 2012 nr 0 poz. 1468),

Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki z dnia 21.12.2005 r. w sprawie zasadniczych wymagan dla
urzadzen cisnieniowych i zespotéw urzadzen cisnieniowych, Dz.U. 2005.263.2200

PN-EN 1045:2001P, Lutowanie twarde — Topniki do lutowania twardego — Klasyfikacja i techniczne
warunki dostawy

PN-EN 1057+A1:2010P, Miedz i stopy miedzi -- Rury miedziane okragte bez szwu do wody i gazu
stosowane w instalacjach sanitarnych i ogrzewania

PN-EN 1092-3:2008P , Kotnierze i ich polgczenia — Kotnierze okragte do rur, armatury, ksztattek,
tacznikéw i osprzetu z oznaczeniem PN — Czes¢ 3: Kotnierze ze stopéw miedzi

PN-EN 1173:2009P, Miedz i stopy miedzi — Oznaczenia standw materiatu

PN-EN 12735-1:2010P, Miedz i stopy miedzi — Rury miedziane okragte bez szwu stosowane w
instalacjach klimatyzacyjnych i chtodniczych — Cze$¢ 1: Rury do instalacji rurowych

PN-EN 12735-2:2010P, Miedz i stopy miedzi — Rury miedziane okragte bez szwu stosowane w
instalacjach klimatyzacyjnych i chtodniczych — Czes$¢ 2: Rury do oprzyrzagdowania

PN-EN 14276-2+A1:2011E,Urzgdzenia cisnieniowe w instalacjach ziebniczych i pompach ciepta --
Czes¢ 1: Przewody — Wymagania ogoélne

PN-EN 378-2+A2:2012E, Instalacje ziebnicze i pompy ciepla - Wymagania dotyczace
bezpieczenstwa i ochrony s$rodowiska — Czes$¢ 2: Projektowanie, wykonywanie, sprawdzanie,
znakowanie i dokumentowanie

PN-EN ISO 17672:2010E, Lutowanie twarde — Spoiwa

PN-EN 378-2:2017-03 Instalacje ziebnicze i pompy ciepta — Wymagania dotyczace

bezpieczenstwa i ochrony $rodowiska — cze$¢ 2: Projektowanie, wykonywanie, sprawdzanie,
znakowanie i dokumentowanie



