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ΕΡΓΟ :  Γεωθερμική αντλία θερμότητας στο Επαγγελματικό Λύκειο-ΕΠΑΛ στην κοινότητα Γρεβενών



ΤΕΧΝΙΚΗ   ΕΚΘΕΣΗ 
  Με την παρούσα τεχνική έκθεση περιγράφονται οι εργασίες που θα εκτελεστούν για την πραγματοποίηση του παραπάνω έργου. 

1. Προδιαγραφές Δοκιμής Θερμικής Απόκρισης σε Γεωεναλλάκτη
Στον γεωεναλλάκτη που θα εγκατασταθεί πλήρως (ενεμάτωση, πρεσάρισμα, εξαέρωση) και μετά το πέρας 48ωρών από την ενεμάτωσή του, θα πραγματοποιηθεί Δοκιμή Θερμικής Απόκρισης (TRT Test) σύμφωνα με την μεθοδολογία της International Ground Source Heat Pump Association (IGSHPA) και της ASHRAE. Η Δοκιμή Θερμικής Απόκρισης χρησιμοποιείται για την αξιόπιστη μέτρηση της μέσης θερμοκρασίας του υπεδάφους (Tground, oC) και της μέσης θερμικής αγωγιμότητας των σχηματισμών διάτρησης (k, W/mK).

Η Δοκιμή Θερμικής Απόκρισης θα πραγματοποιηθεί για 48 έως 72 ώρες. Ο απαιτούμενος εξοπλισμός είναι:
α.  Πλήρως εγκατεστημένο γεωεναλλάκτης (ενεματωμένος τουλάχιστον 48 ώρες πριν την εκτέλεση της δοκιμής, εξαερωμένος και πρεσαρισμένος σε συνθήκες λειτουργίας)
β. Σταθερή πηγή θερμότητας τουλάχιστον 4-8 kW
γ. Καταγραφικό σύστημα μετρήσεων σε τακτά χρονικά διαστήματα (βήμα καταγραφής 1min),

- Θερμοκρασία Εισόδου (Tin, oC)

- Θερμοκρασία Εξόδου (Tout, oC)

-Παροχή (ṁ, m3/h)

-Καταναλισκόμενη ισχύς (Q, Watt)

Τα όργανα βρίσκονται συναρμολογημένα και μονωμένα σε προστατευτική θήκη.
Η εκτέλεση δοκιμής θερμικής απόκρισης σε γεωεναλλάκτη (TRT), περιλαμβάνει:
· Ανόρυξη μίας (1) γεώτρησης, βάθους 105 μέτρων, διαμέτρου ικανής για την εισαγωγή των γεωεναλλακτών (μεταφορά γεωτρυπάνου, εργασίες διάτρησης, κ.α).

· Προμήθεια σωλήνων γεωεναλλάκτη εργοστασιακά συναρμολογημένου PE-RC μονού U (ενδεικτικού τύπου Rehau), μήκους 100m κατά DIN 8074/75

· Εισαγωγή σωλήνων γεωεναλλακτών και πλήρωση των γεωτρήσεων με κατάλληλο ένεμα θερμικής αγωγιμότητας μεγαλύτερης από 1(W/mK) και χαμηλής υδραυλικής διαπερατότητας 1*10-7 cm/sec, εισκόμιση/ αποκόμιση απαιτούμενου εξοπλισμού.

· Δοκιμή πιέσεως του συστήματος σε καθορισμένη πίεση και διάρκεια.

· Έλεγχος θερμικής απόκρισης γεωεναλλάκτη (Thermal Response Test).
Η αξιολόγηση των καταγραφών θα αξιοποιηθεί για τον τελικό σχεδιασμό του συστήματος κλειστού κατακόρυφου γεωεναλλάκτη. Σε περίπτωση όπου κατά τη φάση της ανόρυξης της τυφλής γεώτρησης διαπιστωθεί ότι για αθροιστικό μήκος 15m το υλικό παρουσιάζεται ασύνδετο, η περιγραφή του χαρακτηρίζεται από χαλίκια, κροκάλες ή και ογκόλιθους και ταυτόχρονα υπάρχει έντονη υδροφορία, τότε η διάτρηση θα διακοπεί και θα ακολουθήσει η παρακάτω δοκιμή, πάντοτε με την σύμφωνη γνώμη της επίβλεψης.
2. 
Προδιαγραφές Δοκιμαστικής Άντλησης
Αρχικά θα διανοιχτεί ερευνητική γεώτρηση στη θέση της Γεωτρήσης Άντλησης, βάθους 80m.

Τα πορίσματα της ερευνητικής γεώτρησης θα αξιοποιηθούν για τη συστηματική δειγματοληψία και διερεύνηση των υπεδαφικών συνθηκών. Τα δεδομένα της ερευνητικής γεωτρήσης θα αξιοποιηθούν στην κατάλληλη τοποθέτηση των φιλτροσωλήνων.

Η κύρια διάτρηση θα πραγματοποιηθεί με κοπτικό άκρο 12 1/4'' έως το καθορισμένο βάθος. Αν απαιτηθεί τεχνικά στα επάνω μέτρα θα τοποθετηθεί περιφραγματικός σωλήνας για την αποφυγή έντονων καταπτώσεων.

Κατά την αρχική διάνοιξη, θα λαμβάνονται δείγματα  των πετρογραφικών σχηματισμών ανά δύο μέτρα και σε κάθε διαπιστωμένη στρωματογραφική εναλλαγή.

Η σωλήνωση της γεώτρησης θα γίνει με  σωλήνα από χάλυβα εξωτερικής διαμέτρου 8-5/8”, πάχους 5mm και μήκους 6m χωρίς εγκάρσιες ραφές. Το έλασμα των σωλήνων είναι από χάλυβα ποιότητας St42, πάχους 5mm γαλβανισμένο με θερμό γαλβάνισμα.

Οι φιλτροσωλήνες, είναι γεφυρωτού τύπου κατά DIN 4922 και παράγονται από σωλήνες ευθείας αφανούς ραφής τύπου ER/HFW (Electric Resistance / High Frequency Welding) κατά DIN 1626/2-2458, Το έλασμα των φιλτροσωλήνων είναι επίσης από χάλυβα ποιότητας St42, πάχους 5mm.

Οι σωλήνες και οι φιλτροσωλήνες συνδέονται μεταξύ τους με μούφες σπειρώματος 2 σπείρες / ίντσα. Οι μούφες συγκολλούνται εξωτερικά στα άκρα των σωλήνων και των φιλτροσωλήνων με μηχανή robot, ώστε να εξασφαλίζεται απόλυτη ομοκεντρότητα μεταξύ σωλήνα και μούφας και συγκόλληση χωρίς ατέλειες.

Η διάμετρος της σωλήνωσης επιλέχθηκε με κριτήριο την εξασφάλιση του απαιτούμενου χώρου για την τοποθέτηση της υποβρύχιας αντλίας, η οποία με βάση την απαιτούμενη παροχή θα έχει ονομαστική διάμετρο κινητήρα  6''. Προβλέπεται ωστόσο και η μελλοντική αντικατάσταση με αντλία μεγαλύτερης διαμέτρου.

Τονίζεται ότι στο βάθος που θα τοποθετηθεί η υποβρύχια αντλία, θα τοποθετηθεί τμήμα 6 μέτρων τυφλής σωλήνωσης.

Στη γεωτρήση θα τοποθετηθεί εξωτερικά της σωλήνωσης μεταλλικός πιεζομετρικός σωλήνας. 

Το χαλικόφιλτρο τοποθετείται μεταξύ της διάτρησης και της τελικής σωλήνωσης των γεωτρήσεων. Η μέγιστη διάμετρος των διαβαθμισμένων χαλικιών θα είναι ίση προς 4,5mm και η ελάχιστη 2mm. Θα αποτελείται από αποστρογγυλευμένα χαλίκια, στα οποία πρέπει να κυριαρχεί η πυριτική σύσταση (προτιμάται η ποτάμια προέλευση).  

Η ανάπτυξη της γεώτρησης γίνεται μετά την χαλίκωσή της, είτε με την κυκλοφορία καθαρού νερού, είτε με εκτόξευση αέρα (air- lift).

Κατά την ανάπτυξη της γεώτρησης, πραγματοποιείται ανά 10min συνεχής έλεγχος της περιεκτικότητας σε στερεά υλικά. Ο έλεγχος περιεκτικότητας του νερού σε στερεά υλικά θα γίνεται με τη μέτρηση της ποσότητας τους ανά lit νερού με την χρήση κατάλληλα βαθμονομημένων κώνους IMHOFF  του ενός λίτρου. 

Μετά το πέρας των αναφερόμενων μεθόδων ανάπτυξης και πριν την έναρξη των δοκιμαστικών αντλήσεων πραγματοποιείται άντληση ανάπτυξης. Κατά την ανάπτυξη με κλιμακωτή άντληση το ποτήρι της αντλίας τοποθετείται στο κέντρο του σωληνωμένου με φιλτροσωλήνα τμήματος της υδρογεώτρησης. Η παροχή κάθε βαθμίδας άντλησης θα είναι κατά σειρά 15m3/h, 20 m3/h, 30 m3/h και 40 m3/h . Σε κάθε βαθμίδα, η άντληση συνεχίζεται μέχρι να γίνει διαυγές το νερό. Τότε η άντληση διακόπτεται και αφού η στάθμη επανέλθει στην αρχική στάθμη, τότε επαναλαμβάνεται το ίδιο στάδιο άντλησης με την ίδια παροχή έως ότου το νερό γίνει πάλι διαυγές. Η διαδικασία αυτή επαναλαμβάνεται με το προδιαγεγραμμένο βήμα, έως το πέρας της διαδικασίας καθαρισμού. Η ανάπτυξη ολοκληρώνεται όταν το νερό της υδρογεώτρησης είναι διαυγές, δεν παρατηρείται συγκέντρωση άμμου στο διάτρητο φίλτρο του πυθμένα. Η περιεκτικότητα σε άμμο προσδιορίζεται από τον μέσο όρο πέντε δειγματοληψιών που εκτελούνται.

Η τελική δοκιμαστική άντληση, πραγματοποιείται για χρονικό διάστημα έως και 72 ωρών, με κλιμακωτή άντληση και μέτρηση της επαναφοράς στάθμης. Το βήμα άντλησης θα είναι 20-30-40m3/h . Η χρονική διάρκεια των δοκιμαστικών αντλήσεων μπορεί να αυξομειωθεί, με εντολή της Επίβλεψης. Οι μετρήσεις παροχής γίνονται ογκομετρικά ή με συσκευή ΡΙΤΟΤ ή υδρόμετρο, η δε στάθμη του νερού μετράται με ηλεκτρικό σταθμήμετρο ακριβείας, στους ήδη κατασκευασμένους πιεζομετρικούς σωλήνες.

Η δοκιμαστική άντληση θα γίνει με αντλητικό συγκρότημα διαμέτρου στροβίλου 6 ή 8'' ή αντίστοιχη πομώνα, με μανομετρικό άντλησης 50m και μέγιστη παροχή δοκιμής 40m3/h. Η παροχή ρυθμίζεται με δικλείδα ή με αλλαγή των στροφών του κινητήρα όπου είναι δυνατόν. Το νερό κατά πρέπει να παροχετεύεται σε κατάλληλη απόσταση, ώστε να μην επηρεάζεται η δοκιμή της άντλησης.

Κατά την εκτέλεση της πρώτης δοκιμαστικής άντλησης, θα  πραγματοποιηθεί χημική ανάλυση του νερού, σε διάφορες χρονικές φάσεις, έτσι ώστε να ελεγχθεί η ποιότητά του και η μεταβολής κατά την άντληση. 

Οι χημικές αναλύσεις του νερού πρέπει να γίνουν στα εξής μεγέθη: ·

· Φυσικά Χαρακτηριστικά: Διαύγεια, οσμή, ηλεκτρική αγωγιμότητα σε 25ο C και pΗ

· Σκληρότητα: Παροδική, μόνιμη και ολική σκληρότητα

· Σύνολο διαλυμένων αλάτων σε ppm

· Ανιόντα: Ουδέτερα ανθρακικά, όξινα ανθρακικά, θειϊκά, χλώριο, νιτρικά και νιτρώδη

· Κατιόντα: Ασβέστιο, μαγνήσιο, νάτριο, κάλιο, σίδηρο και αμμωνία.

Μετά το τέλος των εργασιών, θα τοποθετηθεί στην κεφαλή μεταλλικό βιδωτό καπάκι (πώμα) με λουκέτο.

ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ
Η παρέμβαση περιλαμβάνει την υποστήριξη του συστήματος θέρμανσης με σύστημα γεωθερμικής αντλίας θερμότητας. Για την εφαρμογή του συστήματος γεωεναλλάκτη κατακόρυφων γεωτρήσεων υπάρχει διαθέσιμη ελεύθερη επιφάνεια στο οικόπεδο του κτιρίου. Η εφαρμογή της αβαθούς γεωθερμίας είναι τεχνικά εφικτή στο συγκεκριμένο κτίριο και συνεπώς επιλέγεται καθώς αποτελεί πρώτη προτεραιότητα όσον αφορά τα συστήματα θέρμανσης που ενσωματώνουν τεχνολογίες ΑΠΕ. Στόχος είναι η κάλυψη 80 % των θερμικών φορτίων του κτιρίου εξοικονομώντας έτσι 179,2 MWh/y κατανάλωσης πετρελαίου θέρμανσης. 

Περιγράφονται με πληρότητα ο τρόπος λειτουργίας κάθε συστήματος καθώς και τα μηχανήματα και οι συσκευές που το συγκροτούν, έτσι ώστε να δίδεται πλήρης εικόνα του έργου.
Επισημαίνεται ότι:
Όπου στην παρούσα Τεχνική Περιγραφή όπως και στα τεύχη Τεχνικών Προδιαγραφών υλικών και εργασιών της Μελέτης αναφέρεται ο όρος "ενδεικτικός τύπος" για ορισμένες κατασκευές συσκευές, υλικά ή μηχανήματα, διευκρινίζεται ότι αυτό αποσκοπεί στον σαφέστερο καθορισμό των επιθυμητών ιδιοτήτων – φυσικών ή χημικών - των χρησιμοποιουμένων υλικών και την ποιότητά τους. Η αναφορά αυτή σε καμμία περίπτωση δεν δεσμεύει τον Ανάδοχο. Ο Ανάδοχος του έργου μπορεί να χρησιμοποιήσει οποιοδήποτε ισοδύναμο υλικό, οποιουδήποτε κατασκευαστικού οίκου, με τις αντίστοιχες ιδιότητες και ύστερα από την έγκριση της Επίβλεψης. Απαραίτητη προϋπόθεση είναι το κάθε υλικό να συνοδεύεται από τα απαιτούμενα πιστοποιητικά ποιότητας και τα τεχνικά φυλλάδια του οίκου παραγωγής του.

Οι υπάρχουσες λειτουργικές κτηριακές υποδομές αφορούν ένα κτήριο συνολικού εμβαδού 7.281,52 m2. Το κτήριο αποτελείται από αίθουσες διδασκαλίας, χώρους γραφείων, τουαλέτες, κουζίνα και χώρο ηλεκτρομηχανολογικών εγκατάστασεων. Η επιφάνεια των θερμαινόμενων χώρων εκτιμάται σε 5.500 m2.

Ο φέρων οργανισμός του κτιρίου αποτελείται από οπλισμένο σκυρόδεμα και τοιχοποιία με τούβλο. Τα κουφώματα είναι μεταλλικά με μονό υαλοπίνακα χωρίς επικάλυψη. Η στέγη του κτιρίου αποτελείται από επίπεδη πλάκα σκυροδέματος κάτω από ξύλινη κεραμοσκεπή (δίριχτη σκεπή). 

Το ωράριο λειτουργίας του κτιρίου είναι: 

· για το  ΕΠΑΛ Δευτ-Παρ (Σεπτέμβριος-Ιούνιος)            
     07:00-14:00  

· ενώ και για το  ΙΕΚ Δευτ-Παρ    (Οκτώβριος-Ιούνιος)          14:30-20:00

· Το υφιστάμενο σύστημα θέρμανσης περιλαμβάνει 2 λέβητες πετρελαίου 600.000 kcal/hr ο καθένας και σύστημα απόδοσης της θέρμανσης με συμβατικά θερμαντικά σώματα. Σύστημα ψύξης δεν υπάρχει στο κτίριο. Σύστημα ΖΝΧ δεν υπάρχει.

· Λαμβάνεται υπόψη ότι για λόγους οικονομίας ο λέβητας λειτουργεί 6 ώρες/ημέρα.

Η θερμοκρασία βάσης θεωρείται 20οC (ΤΟΤΕΕ 20701-1/2010). Ο υπολογισμός του ολικού θερμικού φορτίου και η κατανομή του κατά μήνα προκύπτει από τον υπολογισμό της μηνιαίας κατανάλωσης πετρελαίου θέρμανσης με βάση τη συνολική πραγματική κατανάλωση που δίνεται από τα διαθέσιμα στοιχεία για το έτος 2015 (262.209,3 kWh/έτος). Λαμβάνεται υπόψη βαθμός απόδοσης του υφιστάμενου λέβητα πετρελαίου θέρμανσης ίσος με 85%.
Πίνακας 1. Προφίλ κατανάλωσης πετρελαίου θέρμανσης κτιρίου
	Μήνας
	Κατανάλωση πετρελαίου θέρμανσης

(kWh)

	Ιανουάριος
	50.493

	Φεβρουάριος
	41.541

	Μάρτιος
	35.574

	Απρίλιος
	30.117

	Μάιος
	0

	Ιούνιος
	0

	Ιούλιος
	0

	Αύγουστος
	0

	Σεπτέμβριος
	0

	Οκτώβριος
	30.117

	Νοέμβριος
	32.300

	Δεκέμβριος
	42.066

	ΣΥΝΟΛΟ
	262.209


Για τον υπολογισμό της καταναλισκόμενης ενέργειας από το προτεινόμενο σύστημα γεωθερμικής αντλίας θερμότητας γίνεται η παραδοχή πως θα καλύπτει το 80,4% από τα παραπάνω υπολογιζόμενα θερμικά φορτία θέρμανσης. Επίσης, εκτιμάται ότι η αντλία θα λειτουργεί 8 ώρες κάθε εργάσιμη ημέρα, για την περίοδο θέρμανσης. Παρόλο που η γεωθερμική αντλία θερμότητας έχει την δυνατότητα κάλυψης ψυκτικών φορτίων, καθώς στο κτίριο δεν είναι εγκατεστημένο κατάλληλο σύστημα τερματικών μονάδων, η ψύξη του κτιρίου δεν λαμβάνεται υπόψη στους υπολογισμούς. Τα δεδομένα που χρησιμοποιήθηκαν στους υπολογισμούς περιλαμβάνουν:
	Βαθμός απόδοσης τερματικών μονάδων θέρμανσης
	86% (κεφ. 4.4.2 ΤΟΤΕΕ 20701-1)

	Βαθμός απόδοσης δικτύου διανομής θέρμανσης
	97% (πίνακας 4.11 ΤΟΤΕΕ 20701-1)

	Μέγιστος ολικός εποχικός συντελεστής επίδοσης SCOP για θερμοκρασίες 45οC < T < 55οC
	4,7 (πίνακας 4.5 ΤΟΤΕΕ 20701-1)

	Βαθμός απόδοσης υφιστάμενου λέβητα πετρελαίου θέρμανσης
	85 %

	Θερμοκρασία εσωτερικών χώρων 
	20οC


Στην παρούσα πρόταση περιλαμβάνεται η κατασκευή γεωεναλλάκτη ο οποίος θα αποτελείται από κατακόρυφες γεωτρήσεις. Η θερμική απολαβή από σωλήνες για κατακόρυφα συστήματα γεωεναλλακτών, λαμβάνεται ως 60 W/m τρέχον γεώτρησης. Σύμφωνα με τα θερμικά φορτία του κτιρίου απαιτούνται 2.100 μέτρα γεωτρήσεων για την επίτευξη θερμικής ισχύος 125,96 kWth. Αν προστεθεί η ηλεκτρικής ισχύς που προσφέρει η γεωθερμική αντλία θερμότητας τότε το σύστημα μπορεί να αποδώσει συνολικά 160 kWth θερμικής ισχύος καλύπτοντας τα θερμικά φορτία του κτιρίου. 

Συνεπώς, η καταναλισκόμενη γεωθερμική ενέργεια για την θέρμανση στο κτίριο εκτιμάται σε 141,071 MWh/έτος, όπως φαίνεται στον Πίνακα 2.
Πίνακας 2. Κατανάλωσεις και εξοικoνόμηση CO2 για θέρμανση μετά την παρέμβαση
	Μήνας
	Μηνιαίο θερμικό φορτίο Θέρμανσης
(kWh/μήνα)
	Παραγόμενη θερμική ενέργεια από Γ/Θ Αντλία (kWh)
	Παραγόμενη θερμική ενέργεια από Γεωθερμική Ενέργεια
(kWh)
	Παραγόμενη θερμική ενέργεια από Ηλεκτρική Ενέργεια
(kWh)
	Παραγόμενη θερμική ενέργεια από Λέβητες πετρελαίου

(kWh)
	Εξοικονόμηση CO2 (Kg)



	1
	42919
	25600
	20153
	5447
	17319
	1371,32

	2
	35310
	25600
	20153
	5447
	9710
	1371,32

	3
	30238
	25600
	20153
	5447
	4638
	1371,32

	4
	25600
	25600
	20153
	5447
	0
	1371,32

	5
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	6
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	7
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	8
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	9
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	10
	25600
	25600
	20153
	5447
	0
	1371,32

	11
	27455
	25600
	20153
	5447
	1855
	1371,32

	12
	35756
	25600
	20153
	5447
	10156
	1371,32

	Σύνολο
	222878
	179200
	141071
	38129
	43678
	9599,22


Γενική Διάταξη και Περιγραφή 
Για την κάλυψη των αναγκών Θέρμανσης του κτιρίου προβλέπεται η ανάπτυξη Γεωθερμικού Συστήματος Κλειστού Κυκλώματος, με κάθετους γεωθερμικούς εναλλάκτες. Ο υφιστάμενος Λέβητας προτείνεται να μην απομακρυνθεί και να παραμείνει σε κατάσταση εν δυνάμει λειτουργίας για λόγους εφεδρείας. 

Το γεωθερμικό σύστημα θα αποτελείται από τα ακόλουθα:

· Γεωτρήσεις και Γεωθερμικοί Εναλλάκτες

· Συλλέκτες προσαγωγής / επιστροφής

· Κεντρικά δίκτυα διανομής & Αντιψυκτικό Υγρό 

· Αντλία Θερμότητας (heat pump)

· Αντλία  πρωτεύοντος δικτύου / Αντλία δευτερεύοντος δικτύου

· Δικλείδες & Διακόπτες Ροής (Βάνες) 

· Φίλτρα, Βαλβίδες Αντεπιστροφής, Αυτόματο Πλήρωσης, Μανόμετρα / Θερμόμετρα, Αυτόματα Εξαεριστικά

· Δοχεία Αδρανείας & Δοχεία Διαστολής

· Ηλεκτρολογικές Εγκαταστάσεις
Ο γεωεναλλάκτης αποτελείται από εικοσιένα (21) γεωτρήσεις βάθους 100 μέτρων η κάθε μία. Στις γεωτρήσεις αυτές θα εγκατασταθούν σωληνώσεις πολυαιθυλενίου (SDR 11) συνολικού μήκους 2100 μέτρων και ονομαστικής διατομής 1 1/4" (40mm). Η οριζόντια απόσταση μεταξύ τους θα είναι 6 μέτρα. Η διεύρυνση της γεώτρησης είναι 200 mm. Η διάνοιξη των γεωτρήσεων θα γίνει με περιστροφικό γεωτρύπανο κατάλληλο για τα υπάρχοντα εδάφη. Στα πρώτα 5m κάθε γεώτρησης θα τοποθετηθεί χαλύβδινη περιφραγματική σωλήνωση έως 7 1/2'', σύμφωνα με την παράγραφο 3 του άρθρου 4 της Δ9Β,Δ/Φ166/οικ13068/ΓΔΦΠ2488/11-6-09. Οι γεωτρήσεις θα εγκατασταθούν στο προαύλιο χώρο σε απόσταση μεταξύ των, τουλάχιστον 6m. Στην περίπτωση προβλημάτων κατά τη διάτρηση και την εγκατάσταση των γεωεναλλακτών θα υπάρχει η δυνατότητα αναθεώρησης του σχεδιασμού με τη σύμφωνη γνώμη του μελετητή.

Οι γεωτρήσεις θα πληρωθούν με θερμοαγώγιμο  ένεμα (αγωγιμότητα 1.5W/mK)  με τη χρήση του σωλήνα πλήρωσης (Tremie pipe) από τη βάση της γεώτρησης προς τα επάνω.

Οι συντεταγμένες σε σύστημα ΕΓΣΑ ‘87 πολυγώνου που περικλείουν τον χώρο εγκατάστασης του γεωεναλλάκτη δίνονται παρακάτω (ταυτίζονται με τις συντεταγμένες του οικοπέδου).
	Σημεία
	Συντεταγμένη Χ 
	Συντεταγμενη Υ 

	94
	657704.01
	4522861.06

	299
	657730.92
	4522874.46

	226
	657752.22
	4522831.68

	96
	657725.27
	4522818.25


Οι γεωεναλλάκτες καταλήγουν σε συλλέκτη προσαγωγής και επιστροφής με κατάλληλο αριθμό αναμονών. Οι συλλέκτες τοποθετούνται εντός φρεατίου στον περιβάλλοντα χώρο, διαστάσεων 2,0 x 1,0 x 1,8 m. 

Το σύστημα αβαθούς γεωθερμίας περιλαμβάνει επίσης τα κεντρικά δίκτυα διανομής διατομής Φ75 (PP-R) και τις φυγοκεντρικές αντλίες κυκλοφορίας του εργαζόμενου μέσου τόσο στο κύκλωμα του γεωεναλλάκτη τόσο και στο κύκλωμα του δοχείου αδρανείας. 

Η μονάδα της γεωθερμικής αντλίας θερμότητας τοποθετείται εντός του χώρου ηλεκτρομηχανολογικών εγκαταστάσεων του κτιρίου. Όπως έχει ήδη αναφερθεί, η θερμική ισχύς της αντλίας θερμότητας θα είναι 160 kWth σε συνθήκες EUROVENT. 

Κατά τη διαδικασία εγκατάστασης του συστήματος παράγεται θόρυβος ο οποίος προκαλείται από τη λειτουργία των μηχανημάτων. Η ηχοέκθεση των εργαζομένων και των περιοίκων σε αυτό το θόρυβο δεν είναι συνεχής και δεν υπερβαίνει τα όρια που ορίζονται από τον πίνακα Ι περ 5  άρθρο 2 του Π.Δ 1180/1981(<50db). Δεν απαιτείται να ληφθούν ιδιαίτερα μέτρα ή να χρησιμοποιηθούν ακοοπροστατευτικά μέσα. 

ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ ΓΕΩΘΕΡΜΙΚΗΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ
1 Υποχρεωτική Εφαρμογή
Οι ελάχιστες απαιτήσεις του Εργοδότη για το σχεδιασμό του Έργου και τις συναφείς υποχρεώσεις του Αναδόχου περιλαμβάνονται στο σύνολο των Συμβατικών Τευχών.
H παρούσα ενότητα Τεχνικών Προδιαγραφών (ΤΠ) περιλαμβάνει του τεχνικούς συμβατικούς όρους σύμφωνα με τους οποίους σε συνδυασμό και με τους όρους των υπολοίπων συμβατικών τευχών θα εκετελεσθούν οι εργασίες του έργου. Επισημαίνεται ότι οι Ελληνικές Τεχνικές Προδιαγραφές (ΕΤΕΠ) και οι ΚΥΑ περί υποχρεωτικής ενσωμάτων υλικών με σήμανση CE, υπερισχύουν των τεχνικών προδιαγραφών που περιλαμβάνονται στο παρόν τεύχος. 

Αν ο Διαγωνιζόμενος διαπιστώσει απόκλιση συγκεκριμένου όρου των ΤΠ από την Κοινοτική Νομοθεσία οφείλει να ενημερώσει την Υπηρεσία εντός αποκλειστικής προθεσμίας εκπνέουσας (20) είκοσι ημέρες πρίν από την ημέρα κατάθεσης των προσφορών, δια ειδικής επιστολής. Στην αντίθετη περίπτωση στερείται του δικαιώματος οποιασδήποτε οικονομικής αποζημίωσης και στην περίπτωση που αναδειχθεί ανάδοχος υποχρεούται επί πλέον αν προβεί στην εκτέλεση όλων των απαιτούμενων εργασιών με αποτέλεσμα την εναρμόνιση του αποκλίνοντος όρου με την Κοινοτική Νομοθεσία έστω κι αν τούτο συνεπάγεται οικονομική του επιβάρυνση, επειδή αυτή (αν υπάρχει) νοείται ότι περιλαμβάνεται στον εύλογο επιχειρηματικό κίνδυνο. 
2 Υποχρεώσεις Διαγωνιζόμενων και Αναδόχου
Κάθε Διαγωνιζόμενος με μόνη την υποβολή της προσφοράς του αναγνωρίζει ότι οι προαναφερθείσες προδιαγραφές είναι κατάλληλες και επαρκείς για την εκτέλεση του έργου και ότι αναλαμβάνει κάθε υποχρεώση, κίνδυνο ή συνέπεια που απορρέει από την εφαρμογή τους. 
3 Δαπάνες Αναδόχου
Όλες οι δαπάνες για την εφαρμογή των όρων του παρόντος τεύχους και των σχετικών και/ή αναφερόμενων κωδικών/προδιαγραφών/κανονισμών θα βαρύνουν τον Ανάδοχο ασχέτων αν γίνεται ρητή σχετική αναφορά τούτου ή όχι.
4 Γεωτρήσεις
Για τη διάνοιξη των γεωτρήσεων, εντός των οποίων θα τοποθετηθούν οι γεωθερμικοί εναλλάκτες, θα χρησιμοποιηθεί περιστροφικό γεωτρύπανο κατάλληλο για τα υπάρχοντα εδάφη. Η ελάχιστη διάμετρος των γεωτρήσεων θα είναι  5 1/2' και το βάθος κάθε γεώτρησης θα ανέρχεται στα 100m μετρούμενο από το σημείο εκκίνησης της διάτρησης. 

Στην περίπτωση που επιβάλλεται σταθεροποίηση των τοιχωμάτων της διάτρησης λόγω της φύσεως του εδάφους, θα χρησιμοποιηθεί κατάλληλος διατρητικός πολτός (π.χ. μπετονίτης) ή θα γίνει διάτρηση με περιφραγματικό σωλήνα. 

Στα πρώτα 5m κάθε γεώτρησης θα τοποθετηθεί χαλύβδινη περιφραγματική σωλήνωση έως 7 1/2'', σύμφωνα με την παράγραφο 3 του άρθρου 4 της Δ9Β,Δ/Φ166/οικ13068/ΓΔΦΠ2488/11-6-09.

Οι γεωτρήσεις θα εγκατασταθούν στο προαύλιο χώρο σε απόσταση μεταξύ των, τουλάχιστον 6m. Στην περίπτωση προβλημάτων κατά τη διάτρηση και την εγκατάσταση των γεωεναλλακτών θα υπάρχει η δυνατότητα αναθεώρησης του σχεδιασμού με τη σύμφωνη γνώμη του μελετητή.

Κατά τη διάνοιξη της γεώτρησης η απόκλιση από την κατακορυφότητα δεν πρέπει να ξεπερνά το 1 μέτρο ανά 100 μέτρα (1%). Επίσης, η ευθυγραμμία της γεώτρησης πρέπει να είναι τέτοια, ώστε ένας σωλήνας μήκους 9 μέτρων και εξωτερικής διαμέτρου μικρότερης κατά 1,5’’ της εσωτερικής διαμέτρου της σωλήνωσης να διέρχεται άνετα από αυτή. Η μέτρηση της ευθυγραμμίας και της κατακορυφότητας θα πραγματοποιηθεί με εξοπλισμό του αναδόχου, μετά την ολοκλήρωση των εργασιών της γεώτρησης. 

Αποδεκτά όργανα μέτρησης της κατακορυφότητας είναι είτε ο τρίποδας με συρματόσχοινο πάχους μεγαλύτερου από 1,5 mm, με φτερωτή διαμέτρου κατά ένα τέταρτο της ίντσας (1/4’’) μικρότερης της εσωτερικής διαμέτρου της τελικής σωλήνωσης είτε με ανάλογο φωτοκαθετόμετρο. Ένα από τα δύο προαναφερόμενα όργανα πρέπει να περιλαμβάνεται απαραίτητα στα παρελκόμενα του μηχανικού εξοπλισμού του αναδόχου.

Οι γεωτρήσεις θα κατασκευαστούν σύμφωνα με όλους τους κανόνες της τέχνης και της επιστήμης, με χρήση υλικών, ανθρώπινου δυναμικού και μηχανικών μέσων, σύμφωνα με τις υποδείξεις της επίβλεψης. Ο χώρος μετά την ολοκλήρωση των εργασιών θα παραδοθεί καθαρός από υπολείμματα εργασιών και υλικών. Το σύνολο των συνεργείων θα πρέπει να είναι ασφαλισμένο και εγγεγραμμένο στους καταλόγους των αντίστοιχων ειδικοτήτων.

Ο εργολάβος θα παρουσιάσει λεπτομέρειες για τον τρόπο διάτρησης, του ρευστού καθαρισμού της γεώτρησης κατά τη διάτρηση και της διαμέτρου της γεώτρησης. Επίσης θα παραδώσει γεωλογική τομή των γεωτρήσεων που θα περιλαμβάνει τουλάχιστον την στρωματογραφία της περιοχής και τις στάθμες των υδροφόρων οριζόντων της περιοχής του έργου.  
5 Γεωθερμικοί Εναλλάκτες
Οι γεωθερμικοί εναλλάκτες θα είναι μονού U-Tube, PE-100, διατομής Φ40x3,7mm, SDR11, 16 bar, κατά DIN 8074/75. Θα διαθέτουν προκατασκευασμένη και ελεγμένη γωνία 180ο στο άκρο (U-bend) απο το εργοστάσιο παραγωγής των σωλήνων (Ενδεικτικού τύπου Rehau).

Εντός των γεωτρήσεων δεν επιτρέπεται οποιαδήποτε σύνδεση. Αν απαιτηθούν συνδέσεις για την όδευση (στο επιφανειακό τμήμα) των γεωεναλλακτών προς το γεωθερμικό συλλέκτη, τότε αυτές θα πραγματοποιηθούν με τεχνικές θερμικών κολλήσεων ή ισοδύναμες, ενώ το υλικό επέκτασης των δικτύων θα είναι ίδιου υλικού με τους γεωεναλλάκτες. 

Η ορθή εγκατάσταση των γεωεναλλακτών εντός των γεωτρήσεων προϋποθέτει:

· Την πλήρωση των σωληνώσεων με νερό για την εύκολη εισαγωγή τους στη γεώτρηση.

· Την τοποθέτηση βαριδίου τουλάχιστον 25kg στην άκρη των σωληνώσεων ώστε να υπερνικηθούν οι δυνάμεις άνωσης του ρευστού διάτρησης.

· Την χρήση αποστατών 40x3,7mm απο HDPE οι οποίοι τοποθετούνται ανα 10m σε όλο το μήκος των σωληνώσεων, οι οποίοι χρησιμεύουν στην συγκράτηση στη σωστή θέση των σωληνώσεων.

· Την προεξοχή τουλάχιστον 0,5m σωλήνων στην επιφάνεια για να επτρέπεται η εύκολη σύνδεση με συσκευές ελέγχου (Δοκιμής Θερμικής Απόκρισης, Δοκιμή πίεσης). 

· Ταυτόχρονα με την εισαγωγή των κατακόρυφων γεωεναλλακτών, θα εισαχθεί και σωλήνας εισαγωγής του ενέματος (Tremie pipe), ώστε η πλήρωση να γίνει απο κάτω προς τα επάνω. 

Κάθε γεωεναλλάκτης θα πρέπει να περάσει επιτυχώς την προβλεπόμενη δοκιμή πίεσης μετά την εγκατάσταση του. Σε περίπτωση μη επιτυχούς εκτέλεσης της δοκιμής και την βεβαίωση ύπαρξης διαρροής στο γεωεναλλάκτη, τότε ο γεωεναλλάκτης δεν θεωρείται περαιωμένος.
Στον πρώτο γεωεναλλάκτη που θα εγκατασταθεί πλήρως (ενεμάτωση, πρεσάρισμα, εξαέρωση) και μετά το πέρας 48ωρών από την ενεμάτωσή του, θα πραγματοποιηθεί Δοκιμή Θερμικής Απόκρισης (TRT Test) σύμφωνα με την μεθοδολογία της International Ground Source Heat Pump Association (IGSHPA) και της ASHRAE  Η Δοκιμή Θερμικής Απόκρισης χρησιμοποιείται για την αξιόπιστη μέτρηση της μέσης θερμοκρασίας του υπεδάφους (Tground, oC) και της μέσης θερμικής αγωγιμότητας των σχηματισμών διάτρησης (k, W/m.K). Τα αποτελέσματα θα αξιοποιηθούν για την μελλοντική αξιολόγηση της απόδοσης του συστήματος. 

Η Δοκιμή Θερμικής Απόκρισης θα πραγματοποιηθεί για 48 έως 72 ώρες. Ο απαιτούμενος εξοπλισμός είναι:

1: Πλήρως εγκατεστημένο γεωεναλλάκτης (ενεματωμένος τουλάχιστον 48 ώρες πριν την εκτέλεση της δοκιμής, εξαερωμένος και πρεσαρισμένος σε συνθήκες λειτουργίας)

2: Σταθερή πηγή θερμότητας τουλάχιστον 4-8 kW
3: Καταγραφικό σύστημα μετρήσεων σε τακτά χρονικά διαστήματα (βήμα καταγραφής 1min),
· Θερμοκρασία Εισόδου (Tin, oC)

· Θερμοκρασία Εξόδου (Tout, oC)

· Παροχή (ṁ, m3/h)

· Καταναλισκόμενη ισχύς (Q, Watt) 
Τα όργανα βρίσκονται συναρμολογημένα και μονωμένα σε προστατευτική θήκη.

Ο Εργολάβος έχει την ευθύνη για την πραγματοποίηση της Δοκιμής Θερμικής Απόκρισης και την παράδοση στην επιβλέπουσα αρχή, τεχνικής έκθεσης αποτελεσμάτων.

Με την ολοκλήρωση κατασκευής όλων των γεωεναλλακτών και την πραγματοποίηση όλων των απαιτούμενων υδραυλικών συνδέσεων έως και την γεωθερμική αντλία θερμότητας, το κύκλωμα των γεωεναλλακτών θα εξαερωθεί πλήρως και θα πληρωθεί με φιλικό προς το περιβάλλον διάλυμα νερού αντιψυκτικού, ώστε να μην δημιουργηθεί πάγος κατά την λειτουργία του συστήματος.
6 Πλήρωση Γεωτρήσεων
Οι γεωτρήσεις θα πληρωθούν με θερμοαγώγιμο  ένεμα (αγωγιμότητα 1.5W/mK)  με τη χρήση του σωλήνα πλήρωσης (Tremie pipe) από τη βάση της γεώτρησης προς τα επάνω.

Το θερμοαγώγιμο ένεμα χρησιμοποιείται για να διασφαλίσει την μεταφορά της θερμότητας από το έδαφος προς τα τοιχώματα του σωλήνα του γεωεναλλάκτη. 

Το θερμοαγώγιμο ένεμα θα έχει χαμηλή υδραυλική διαπερατότητα η οποία απαγορεύει την διέλευση υδάτων από την γεώτρηση για περιβαλλοντικούς λόγους. Η χαμηλή υδραυλική διαπερατότητα διασφαλίζεται από την ανάμιξη μπετονίτη στο ένεμα.

Το θερμοαγώγιμο ένεμα θα είναι μίγμα μπετονίτη, χαλαζιακής άμμου και νερού. Προτεινόμενη αναλογία

· Α. Μπετονίτης 25kg
· Β. Χαλαζιακή άμμος 45kg
· Γ. Νερό 60lit
Άλλα ενέματα με δεδομένο ότι μεγαλύτερη από 1,5W/mK θερμική αγωγιμότητα μπορεί να αποδειχθεί είναι αποδεκτά.

Ο εργολάβος θα υποβάλει λεπτομέρειες για το προτεινόμενο θερμοαγώγιμο ένεμα το οποίο προτείνει και λεπτομέρειες για την προτεινόμενη μέθοδο ανάμειξης του ενέματος και εισαγωγής του στη γεώτρηση.

Κατά τη διαδικασία ενεμάτωσης, με ευθύνη του εργολάβου, θα παρθούν τρία τουλάχιστον δείγματα του ενέματος θα παρθεί επιτόπου και θα ελεγχθεί στο εργαστήριο για την θερμική του αγωγιμότητα σύμφωνα με το «ASTM D-5334 Determination of Thermal Conductivity of Soil and Soft Rock by the Thermal Needle Probe Procedure. Αυτό ο έλεγχος θα γίνει σε 5 δείγματα για το σύνολο του έργου.

Ο εργολάβος θα υποβάλει λεπτομέρειες για την προτεινόμενη εργαστηριακή μέθοδο. Το κάθε δείγμα θα έχει ελάχιστες διαστάσεις 100mm διάμετρο και 125mm ύψος. Θα είναι πλήρως προστατευμένο από απώλειες υγρασίας. Επίσης θα ληφθούν προφυλάξεις  για να μην παγώσει το δείγμα.

Συλλέκτης Προσαγωγής/Επιστροφής
Οι συλλέκτες θα είναι κατασκευασμένοι από PPR κατά DIN 8077/78, ή οποιοδήποτε άλλο υλικό που πιστοποιημένα εξασφαλίζει  συνθήκες λειτουργίας  -20 oC έως 40 oC, σε μέγιστη πίεση λειτουργίας 6bar και θα έχουν υποβληθεί σε δοκιμή πίεσης 10bar.

Οι συλλέκτες θα αποτελούνται από:

· 12 αναμονές 1 1/4'' ή Φ40 για τη σύνδεση με τους γεωεναλλάκτες. 

· Αναμονή σύνδεσης τουλάχιστον 2'' για τη σύνδεση με τα κεντρικά δίκτυα διανομής. 

· Θέση τοποθέτησης και πλήρως εγκατεστημένο μανόμετρο. 

· εξαεριστικό

· Βάνα πλήρωσης/ εξαέρωσης

· Βάνα στα σημεία εισαγωγής/ εξαγωγής και στις συνδέσεις με τα κεντρικά δίκτυα.

Ο συλλέκτης επιστροφής θα διαθέτει επιπλέον μετρητή παροχής με κλίμακα 10-30lt/min, με δυνατότητα τοπικής ρύθμιση. 

Οι συλλέκτες θα τοποθετηθούν εντός φρεατίου στον περιβάλλοντα χώρο, διαστάσεων 2,0x1,0x1,8m(h) είτε προκατασκευασμένου είτε από οπλισμένο σκυρόδεμα πάχους 20cm,σύμφωνα με τις οδηγίες της επίβλεψης.
7 Κεντρικά Δίκτυα Διανομής
Οι σωληνώσεις θα κατασκευαστούν από πολυπροπυλένιο PPR-Φ75 (βελτιωμένο Type3) για διατομές από Ø16÷250 mm, ενδεικτικού τύπου FASER της Aquatherm. Τα υλικά θα είναι κατασκευασμένα βάση των προδιαγραφών DIN 8077, 8078, 16962, 16928 και DIN 1998 - KTW 328. Επίσης θα είναι πιστοποιημένα για λειτουργία σε θερμοκρασίες νερού μέχρι 95°C. Η σύνδεση των διαφόρων τεμαχίων σωλήνων για σχηματισμό των κλάδων του δικτύου θα πραγματοποιείται αποκλειστικά με τη χρήση συνδέσμων (μούφες, γωνίες, ταυ κ.λπ.) με θερμική αυτοσυγκόλληση. Δίνεται η δυνατότητα για τις σωληνώσεις όδευσης απο το φρεάτιο προς την αντλία θερμότητας, να κατασκευαστούν απο HDPE 100, Φ75, SDR11, 16 bar.

Οι συνδέσεις των σωλήνων PPR με μεταλλικούς σωλήνες ή άλλα μεταλλικά στοιχεία του δικτύου (π.χ. βάνες) θα γίνεται με ειδικά πλαστικά - ορειχάλκινα εξαρτήματα κολλητά προς την πλευρά του σωλήνα ΡΡR και κοχλιωτά με ορειχάλκινο σπείρωμα προς την πλευρά του μεταλλικού στοιχείου όπως επίσης και με φλάντζες. Το ορειχάλκινο μέρος των πλαστικών-ορειχάλκινων εξαρτημάτων αποτελείται από ορείχαλκο αναβαθμισμένης ποιότητας σύμφωνα και με την οδηγία 98/83/ΕΚ της ΕΕ που έγινε νόμος του Ελληνικού κράτους με το υπ’ αριθμό ΦΕΚ 892 της 11‑7‑2001 από τις 25‑12‑2003 και που προβλέπει περιορισμό των ποσοτήτων Μόλυβδου και Κασσίτερου στον ορείχαλκο καθώς και του περιορισμού χρωμίου και νικελίου στο επινικέλωμα του ορείχαλκου. Συνεπώς όλα τα εμφανή μέρη των μεταλλικών εξαρτημάτων δεν είναι πλέον επινικελωμένα.

Όπου είναι απαραίτητα μεγάλα ευθύγραμμα μήκη σωλήνων εξωτερικά στο δίκτυο του θερμού νερού πρέπει να γίνονται ειδικά διαστολικά σημεία τύπου Ω για τις διαστολές βάση των προδιαγραφών του κατασκευαστή.

Κατά την τοποθέτηση των σωλήνων πρέπει να παρθούν μέτρα για την σωστή στήριξη των σωλήνων. Για τον σκοπό αυτό θα χρησιμοποιηθούν ειδικά στηρίγματα κατάλληλα για στήριξη πλαστικών σωλήνων.

Η σωστή στήριξη και τοποθέτηση των σωληνώσεων σε συνδυασμό με την χρήση διαστολικών διατάξεων θα τις προστατεύσει από καταπονήσεις λόγω διαστολών.

Σωλήνας πράσινος PN20 bar - SDR 7,4 - 3ης γενιάς, τριών στρώσεων από ΡΡR

	Συντελεστής διαστολής
	α= 0,030

	Συντελεστής Θερμ. Αγωγιμότητας στους 20°C
	λ=0,15 W/m·Κ

	Τραχύτητα
	κ = 0,007 mm

	Ειδική πυκνότητα
	998,2 kg/m³


	Ονομαστική Διάμετρος
	Συσκευασία σε μέτρα
	Εξωτερική

Διάμετρος

D
	Πάχος
Τοιχώματος

s
	Εσωτερική Διάμετρος

di
	Περιεκτικότητα

σε νερό
	Βάρος

σωλήνα

	mm
	m
	mm
	mm
	mm
	lit/m
	kg/m

	20
	100
	20
	3,4
	13,2
	0,137
	0,184

	25
	100
	25
	4,2
	16,6
	0,216
	0,282

	32
	40
	32
	5,4
	21,2
	0,353
	0,456

	40
	40
	40
	5,5
	29,0
	0,661
	0,590

	50
	20
	50
	6,9
	36,2
	1,029
	0,919

	63
	20
	63
	8,6
	45,8
	1,647
	1,444

	75
	20
	75
	10,3
	54,4
	2,324
	2,054

	90
	12
	90
	12,3
	65,4
	3,359
	2,943

	110
	8
	110
	15,1
	79,8
	5,001
	4,403

	125
	4
	125
	17,1
	90,8
	6,475
	5,669

	160
	4
	160
	21,9
	116,2
	10,604
	9,710

	200
	4
	200
	27,4
	145,2
	16,550
	15,051

	250
	4
	250
	34,2
	181,6
	25,888
	23,479


Θερμική αυτοσυγκόλληση
Η σύνδεση των σωλήνων θα γίνει με τη μέθοδο της θερμικής αυτοσυγκόλλησης των σωλήνων με τα εξαρτήματα. Η μέθοδος αυτή προσφέρει απόλυτη Στεγανότητα, Ταχύτητα και Καθαρή σύνδεση. Γίνεται με το εργαλείο συγκόλλησης 220 V. Χρησιμοποιείται για τη συγκόλληση των διατομών Ø16÷125 mm με την τοποθέτηση στην πλάκα του εργαλείου του αντίστοιχου ζευγαριού μητρών (αρσενική θηλυκή), για κάθε διατομή σωλήνα. Οι μήτρες έχουν ειδική αντικολλητική επένδυση (teflon) και πρέπει να διατηρούνται καθαρές χωρίς χτυπήματα και γρατσουνιές. Για την επιτυχία της συγκόλλησης πρέπει να τηρηθούν οι οδηγίες του προμηθευτή του υλικού.
Εξαρτήματα σωλήνων από πολυπροπυλένιο (PP-R)
Τα εξαρτήματα του δικτύου σωληνώσεων θα είναι κατασκευασμένα από το ίδιο υλικό και τον ίδιο κατασκευαστή με εκείνα των σωλήνων. Απαγορεύεται ρητά η χρήση εξαρτημάτων άλλου τύπου ή αλλού κατασκευαστή.
Στήριξη - ανάρτηση σωλήνων από πολυπροπυλένιο (PP-R)
Οι κατακόρυφες και οριζόντιες σωληνώσεις θα στηρίζονται με ειδικά στηρίγματα αγκυρούμενα σε σταθερά οικοδομικά στοιχεία, τα οποία στηρίγματα θα επιτρέπουν την ελεύθερη κατά μήκος συστολοδιαστολή τους, εκτός από τις περιπτώσεις όπου απαιτείται αγκύρωση προκειμένου οι συστολοδιαστολές να παραληφθούν εκατέρωθεν του σημείου αγκυρώσεως. (ΣΗΜΕΙΑ FIX)

Οι οριζόντιες σωληνώσεις θα στηρίζονται πάνω σε ειδικές μεταλλικές ράγες, ή σιδηροδοκούς με την βοήθεια ειδικών στηριγμάτων, από χάλυβα 10332 ηλεκτρολυτικά γαλβανισμένο και από ανοξείδωτο χάλυβα 1.4401, με κούμπωμα ασφαλείας και λάστιχο EPDM, (DIN 4109 και 7985) και θα συνδέονται με τις ράγες ή τις σιδηρογωνίες μέσω κοχλιών, περικοχλίων και γκρόβερ γαλβανισμένων, με παξιμάδι πονταρισμένο σε 4 σημεία και κούμπωμα ασφαλείας.

Για τα μεν αμόνωτα δίκτυα θα χρησιμοποιούνται στηρίγματα διμερή με λάστιχο με ηχομόνωση κατά DIN 4109, για τα δε μονωμένα δίκτυα στηρίγματα διμερή χωρίς λάστιχο. Οι μεταλλικές ράγες κατά περίπτωση θα στερεώνονται σε πλαϊνούς τοίχους ή θα αναρτώνται από την οροφή με ντίζες Ø8 και Ø10 mm.

Η στερέωση στα οικοδομικά υλικά θα γίνεται με εκτονωτικά βύσματα μεταλλικά και κοχλίες. Σε περίπτωση αναρτήσεως πρέπει να χρησιμοποιούνται ράβδοι μεταλλικοί ή σιδηρογωνίες επαρκούς αντοχής για το συγκεκριμένο εκάστοτε φορτίο.

Η απόσταση μεταξύ των στηριγμάτων θα είναι σύμφωνη με τις οδηγίες του προμηθευτή του υλικού. 
8 Μονώσεις Δικτύων
Τα δίκτυα που θα αναπτυχθούν εντός του μηχανοστασίου, θα διαθέτουν θερμομόνωση με συντελεστή θερμικής αγωγιμότητας θερμομονωτικού υλικού λ=0,04 W/(mK) στους 200C, αντοχής σε θερμοκρασιακές εφαρμογές  -30 / 100°C, και πάχος θερμομόνωσης, σύμφωνα με τον πίνακα 4.7 της ΤΟΤΕΕ 20701-1/2010.
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Η μόνωση των σωληνώσεων θα κατασκευασθεί από σωλήνες τύπου ARMAFLEX ή ισοδύναμους για τους θερμαινόμενους ή μη θερμαινόμενους χώρους και με πετροβάμβακα με επένδυση ασφαλτικού ή μονωτικού υλικού ή αλουμινίου για υπαίθριους χώρους. Οι σωληνώσεις του μονωτικού θα κολληθούν επάνω στους σωλήνες με την ειδική κόλλα που προβλέπεται για αυτό το σκοπό. Κατά την εφαρμογή οι μεν διαμήκεις αρμοί θα στεγανοποιηθούν με συγκόλληση πλαστικής ή υφασμάτινης ταινίας. Πριν από τη μόνωση, οι επιφάνειες των σωλήνων θα καθαριστούν επιμελώς και θα απολιπανθούν τελείως. 
9 Χιτώνια Σωληνώσεων
Χιτώνια θα πρέπει να τοποθετηθούν στις σωληνώσεις σε όλα τα σημεία όπου οι σωλήνες περνάνε δια μέσου τοίχων, δαπέδων και οροφών. Τα χιτώνια θα πρέπει να είναι απο γαλβανισμένο σωλήνα ή απο εγκεκριμένο υλικό ΡVC. Τα χιτώνια διαμέσου δαπέδων θα εκτείνονται 25 mm πάνω απο την τελειωμένη επιφάνεια του δαπέδου, εκτός αν αλλιώς δοθούν οδηγίες.  Όπου σωλήνες ανεβαίνουν διαμέσου δαπέδων στα μηχανοστάσια, τα χιτώνια σωληνώσεων θα τελειώνουν 75 mm πάνω απο το τελικό δάπεδο και θα στεγανοποιηθούν με αμιαντοκορδόνι ή άλλο εγκεκριμένο υλικό. Χιτώνια τα οποία περνούν απο εξωτερικούς τοίχους και οροφές προς την εξωτερική ατμόσφαιρα, θα πρέπει να στεγανοποιηθούν επαρκώς έναντι βροχής και εξωτερικών συνθηκών. Όπου χιτώνια τοποθετούνται διαμέσου τοίχων πυροπροστασίας ή δαπέδων, το διάστημα μεταξύ τουσωλήνα και του χιτωνίου θα πρέπει να γεμίσει απο σταθερό άκαυστο υλικό. Το βάρος των σωληνώσεων δεν πρέπει να φέρεται επι των χιτωνίων και όλα τα χιτώνια θα πρέπει να τοποθετηθούν ομοκεντρικά με τους σωλήνες. Όπου σωλήνες περνούν διαμέσου φερόντων τοίχων ή δαπέδων κι έτσι μπορεί να προκαλέσουν είσοδο υπόγειων υδάτων στο κτίριο, πρέπει να τοποθετηθούν φλάντζες με ειδική διαμόρφωση ή με χιτώνια υδατοστεγή. Όλα τα χιτώνια που απαιτούνται να ενσωματωθούν στο οπλισμένο σκυρόδεμα ή σε άλλα τσιμεντένια τμήματα του σκελετού, θα τοποθετηθούν πριν γίνει έγχυση του σκυροδέματος, και κατάλληλα μέτρα πρέπει να ληφθούν ώστε να εξασφαλιστεί τα χιτώνια αυτά να παραμείνουν στη σωστή τους θέση κατα τη διάρκεια της έγχυσης του σκυροδέματος.
10 Αντλίες Συστήματος
Οι αντλίες θα είναι φυγοκεντρικές, κατάλληλες για τοποθέτηση και στήριξη στα δίκτυα σωληνώσεων χωρίς απαίτηση πρόσθετης στήριξης. Θα συνοδεύονται από στεγανούς ηλεκτροκινητήρες ισχύος κατά 15% τουλάχιστον μεγαλύτερης από την απαιτούμενη για την κίνηση της αντλίας στα δεδομένα ονομαστικής λειτουργίας, αθόρυβης λειτουργίας, κατάλληλες για κυκλοφορία νερού θερμοκρασίας από -10° έως 80°C και υπολογισμένες έτσι ώστε να αποκλείεται η διάβρωση των δρομέων ή κελυφών από την εμφάνιση του φαινομένου της σπηλαίωσης.

Η ηλεκτρική εγκατάσταση των αντλιών θα κατασκευασθεί στεγανή. Οι τελικές συνδέσεις των ηλεκτρικών γραμμών προς τους ηλεκτροκινητήρες θα είναι εύκαμπτες, προστατευμένες από εύκαμπτο χαλυβδοσωλήνα.

Οι αντλίες θα είναι τύπου Inline με Inverter, υψηλής απόδοσης με κινητήρα EC και ηλεκτρονική προσαρμογή ισχύος Θα είναι κατάλληλες για εφαρμογές άντλησης νερού θέρμανσης (κατά VDI 2035), κρύου νερού και μίγματος νερού-γλυκόλης χωρίς επιθετικές ουσίες σε συστήματα θέρμανσης, κρύου νερού και ψύξης. Επίσης θα διαθέτουν τα ακόλουθα τεχνικά στοιχεία:

· Ο κινητήρας EC θα είναι υψηλής απόδοσης (βαθμός απόδοσης πάνω από τις οριακές τιμές IE4 κατά IEC TS 60034-31 έκδ.1)

· Ενσωματωμένο ηλεκτρονικό σύστημα προσαρμογής ισχύος

· Διαφορετικά είδη ρύθμισης Δp-c, Δp-v, PID και n-σταθερό (σταθερές στροφές)

· Αναλογικές διεπαφές 0-10 V, 2-10 V, 0-20 mA, 4-20 mA

· Δύο διαμορφώσιμα ρελέ μηνύματος λειτουργίας και βλάβης

· Δυνατότητα ενεργοποίησης φραγής πρόσβασης στην αντλία

· Ενσωματωμένη πλήρης προστασία κινητήρα

· Υψηλή προστασία έναντι διάβρωσης με επικάλυψη καταφόρεσης

· Στάνταρ αποστράγγιση συμπυκνώματος 

· Πέλμα αντλίας με οπή σπειρώματος για τη συναρμολόγηση στη βάση

· Επιτρεπτή περιοχή θερμοκρασίας του αντλούμενου μέσου από -20 °C έως +140 °C

· Ηλεκτρική σύνδεση 3~400 V (±10 %), 50 Hz/60 Hz

· Βαθμός προστασίας IP55

· Μέγιστη πίεση λειτουργίας 16bar έως +120 °C, 13bar έως +140 °C
11 Γεωθερμική Αντλία Θερμότητας
Η Αντλία Θερμότητας νερού-νερού θα είναι ενιαία συμπαγούς κατασκευής, πιστοποιημένη σύμφωνα με το σχήμα Πιστοποίησης Παραγωγής Μικρής Κλίμακας (The Microgeneration Certification Scheme MCS) και θα έχει αξιολογηθεί από Ευρωπαϊκές Οδηγίες ασφαλείας. Θα έχει σχεδιαστεί ώστε να λειτουργεί με θερμοκρασίες πρωτεύοντος κυκλώματος μεταξύ 0οC και 30οC στην λειτουργία της θέρμανσης. 

Η ονομαστική απόδοση στη θέρμανση κατά ΕΝ14511-2 (Β5/W35) 145-160kW COP μεγαλύτερο ή ίσο με 4,1.
Εργοστασιακές Δοκιμές  
Η Γεωθερμική Αντλία Θερμότητας (Γ.Α.Θ.) θα έχει υποστεί δοκιμές με νερό στο εργοστάσιο. Ο ποιοτικός έλεγχος θα έχει εκτελεστεί αυτόματα μέσω ηλεκτρονικού υπολογιστή. Θα ελέγχονται:

· Τριπλός έλεγχος διαρροής 

· Δοκιμές Πίεσης 

· Εκκένωση και ασφαλή πλήρωση

· Εκτέλεση δοκιμών σε λειτουργία θέρμανσης 

· Διασταύρωση όλων των λειτουργιών και δοκιμών με κριτήρια

· αποδοχής / απόριψης 

Μονάδες που δεν θα έχουν υποστεί δοκιμές με νερό δεν θα γίνουν αποδεκτές.
Πλαίσιο- Ερμάριο 
Το πλαίσιο της Γ.Α.Θ. θα είναι από συγκολλημένο χάλυβα βαμμένο με πολυεστερική πούδρα σύμφωνα με το πρότυπο ASTM B117.

Η μονάδα θα έχει τουλάχιστον τρία πάνελ προσβασιμότητας στο τμήμα του συμπιεστή.  

Ερμάριο- Μονάδα ελέγχου (control box) θα έχει ξεχωριστές οπές και  Knockouts για την είσοδο των καλωδίων ισχύος και ελέγχου.
Ψυκτικό Κύκλωμα 
Η Γ.Α.Θ. θα έχει δύο κλειστά ψυκτικά κυκλώματα, κάθε ένα από τα οποία θα έχει έναν συμπιεστή κλειστού τύπου scroll, θερμική βαλβίδα εκτόνωσης, τρίοδη βαλβίδα, ανοξείδωτους 316 εναλλάκτες, εργοστασιακά εγκατεστημένους υψηλής και χαμηλής πίεσης διακόπτες ασφαλείας, αντιπαγωτική προστασία, σημεία ελέγχου (service ports) και filter dryers. Οι συμπιεστές θα είναι σχεδιασμένοι για αντλίες θερμότητας με εσωτερική μόνωση και θα είναι στερεωμένοι σε αντικραδασμικές βάσεις  (αποσβεστήρες). Οι κινητήρες των συμπιεστών θα έχουν εσωτερική προστασία από υπερφόρτιση και θα φέρουν κατάλληλο ηχομονωτικό κάλυμμα. Ο εναλλάκτης νερού – ψυκτικού θα αντέχει σε πίεση λειτουργίας τουλάχιστον 4.400 kPa από την πλευρά του ψυκτικού κυκλώματος και 3.100 kPa του νερού. Εξωτερικά εγκατεστημένες διατάξεις ελέγχου πίεσης- ροής του νερού δεν θα γίνονται αποδεκτές.
Σωληνώσεις και Συνδέσεις    
Η Γ.Α.Θ. θα έχει δίκτυα σωληνώσεων, ένα για την είσοδο των νερών και ένα για την έξοδο. Η σύνδεση θα πρέπει να γίνει με κατάλληλο λυόμενο μηχανικό σύνδεσμο Φ 50,8 τύπου Victualic. Οι σύνδεσμοι θα είναι σύμφωνοι με την Προδιαγραφή ASTM F1476. Οι σωληνώσεις θα είναι από ανθρακούχο χάλυβα κατά A-53B/A-106B. Τα άκρα των σωληνώσεων θα φέρουν κατάλληλες αυλακώσεις σύμφωνα με το πρότυπο ANSI/AWWA C606.
Ηλεκτρική εγκατάσταση
Οι  διατάξεις ελέγχου και ασφαλείας θα είναι εργοστασιακά εγκατεστημένες εντός της μονάδος. Οι ελεγκτές θα έχουν 24Volt επαφές για την ενεργοποίηση των συμπιεστών , 24 VAC – 75VA μετασχηματιστή ενσωματωμένο στον διακόπτη ισχύος με προστασία έναντι βραχυκυκλώματος. Θα υπάρχει επίσης επιτηρητής φάσεων (έλεγχος διαδοχής, έλλειψη φάσης) ο οποίος θα είναι εργοστασιακά εγκατεστημένος.
Μονάδα Ελέγχου με μικροεπεξεργαστή
Ο έλεγχος των λειτουργιών της θα γίνεται από μια μονάδα ελέγχου με μικροεπεξεργαστή. Ο έλεγχος θα γίνεται μέσω ενός θερμοστάτη μηχανικού ή ηλεκτρονικού τύπου. Η μονάδα ελέγχου θα έχει τις παρακάτω δυνατότητες:

· Προστασία από συχνές εκκινήσεις τουλάχιστον 5min 

· Προστασία έναντι υπότασης 

· Προστασία έναντι υπέρτασης

· Διακοπή λειτουργίας σε περίπτωση υπερπίεσης – υποπίεσης ψυκτικού μέσου

· Τερματισμός μονάδος σε περίπτωση ανίχνευσης πάγου

· Αντιπαγωτική προστασία – Επιλογή Set Point 

· Αυτόματη επαναφορά (Η μονάδα επανεκκινεί αυτόματα μετά από 5min σε περίπτωση που έχει αποκατασταθεί το σφάλμα που έθεσε την μονάδα εκτός λειτουργίας)
12 Αντιψυκτικό Υγρό
Ως αντιψυκτικό μέσο στα δίκτυα συναλλαγής θερμότητας με το υπέδαφος, θα χρησιμοποιηθεί μίγμα νερού (78%) – αιθυλενογλυκόλης (22%) για θερμοκρασία λειτουργίας έως -10°C.
13 Δικλείδες (Βάνες)
Οι βάνες των κεντρικών δικτύων θα είναι τύπου πεταλούδας (wafer), χωρίς ενσωματωμένες φλάντζες, κατάλληλες για τοποθέτηση μεταξύ φλαντζών κατά DIN PN6/10/16 & ANSI150. Το μήκος πρόσωπο με πρόσωπο, θα είναι σύμφωνο με το ISO 5752/5 (short). Η φλάντζα ένωσης με χειριστήριο θα είναι σύμφωνο με το ISO 5211 για άμεση εφαρμογή οποιουδήποτε κινητήρα με ανάλογη τυποποίηση. Το σώμα της βάνας θα είναι διαιρετό για εύκολη αποσυναρμολόγηση και συντήρηση, και θα έχει επικάλυψη 2 στρωμάτων πολυουρεθάνης, δύο συστατικών (πάχος 79÷100 μm.) μετά από αμμοβολή S AE 2.5 κατά του Σουηδικό Πρότυπο 055900. Ο δίσκος θα πρέπει να είναι εξαιρετικά λεπτός για να φέρνει το ελάχιστο εμπόδιο στη ροή, και η περιφέρειά του να φέρει ειδικό φινίρισμα, και να είναι τέλεια λειασμένη, ώστε να μειώνει την απαιτούμενη ροπή τις φθορές της έδρας. Δίσκος και άξονας θα αποτελούν ενιαία μονάδα, χωρίς λυόμενες συνδέσεις οιουδήποτε τύπου. Αποκλείονται σφήνες βίδες ή οποιοσδήποτε λυόμενος τρόπος σύνδεσης εσωτερικά του δίσκου. Ο άξονας θα είναι κυκλικής διατομής, δύο τμημάτων (stub shaft) αποκλειομένου του μονοκόμματου άξονα (through shaft), και το λεπτότερο σημείο του (αν υπάρχει) θα ευρίσκεται έξω από το σώμα της βάνας. Ο άξονας θα οδηγείται από κυλινδρικό οδηγό, ενώ θα υπάρχει δακτύλιος που θα εμποδίζει την είσοδο υγρασίας από το περιβάλλον στον άξονα. Η έδρα θα είναι εύκολα αντικαταστάσιμη χωρίς χρήση ειδικών εργαλείων, και θα απομονώνει πλήρως τον άξονα (σχεδιασμός ‘’ξηρού άξονα’’) και το σώμα της βάνας από το διαρρέον μέσο, χωρίς τη χρήση επιπλέον στεγανωτικών δακτυλίων. Αυτό θα επιτυγχάνεται με προφορτισμένη επαφή δίσκου έδρας στα σημεία σύνδεσης με τον άξονα. Η αντικατάσταση της έδρας θα είναι δυνατή χωρίς να απαιτείται η αποσυναρμολόγηση του χειριστηρίου / κινητήρα της βάνας. Το υλικό κατασκευής της έδρας θα είναι EPDM υψηλής ποιότητας (Αρ.υλικού MS 512) ή BUNA (Αρ.Υλικού NBR MS 511). 

Υλικά κατασκευής
	Σώμα:
	Σφαιροειδής χυτοσίδηρος (Ductile Iron)

	Δίσκος:
	Ανοξείδωτος χάλυβας G-X6 CrNiMo1810

	Άξονας:
	Ανοξείδωτος χάλυβας X5 CrNiMo1722

	Έδρα:
	EPDM (MS 512) ή NBR (MS 511)


Για διατομές έως και 2’’ θα χρησιμοποιηθούν σφαιρικές βαλβίδες, ορειχάλκινες. Εσωτερικά θα φέρουν μηχανισμό τύπου στρεφόμενης σφαίρας από ανοξείδωτο χάλυβα που θα εδράζεται σε έδρα από teflon. Θα φέρουν βιδωτά άκρα. Πίεση λειτουργίας 16 atm μέγιστη θερμοκρασία ρευστού 180°C. Κατασκευή σύμφωνη με το DIN 3300.
14 Φίλτρα
Τα φίλτρα νερού θα είναι ορειχάλκινα τύπου Υ πίεσης λειτουργίας 10bar και περιοχής θερμοκρασιών -20 έως +60°C. Το σώμα θα φέρει τρίτο στόμιο κλεισμένο, από το οποίο θα είναι δυνατή η αφαίρεση για καθαρισμό του "καλάθου" συγκρατήσεως των ακαθαρσιών χωρίς επέμβαση στις σωληνώσεις. Ο κάλαθος συγκρατήσεως ακαθαρσιών, θα είναι από διάτρητο έλασμα από ανοξείδωτο χάλυβα πάχους τουλάχιστον 0,4 mm με οπές διαμέτρου όχι μεγαλύτερης από 1,2 mm καλύπτουσες τουλάχιστον τα 35% της επιφάνειας του καλάθου.
15 Βαλβίδες Αντεπιστροφής
Η βαλβίδες αντεπιστροφής θα είναι τύπου ‘’κλαπέ’’ (swing type) για τοποθέτηση μεταξύ φλαντζών (wafer) για γενική χρήση. Το συμπαγές σώμα της βαλβίδας θα προσφέρει πολύ ελαφριά κατασκευή, ενώ θα φέρει στεγανοποιητικό δακτύλιο από EPDM ή BUNA πάνω στο δίσκο. Θα προσφέρει θετική στεγανότητα και με πολύ μικρή αντίθλιψη. Τα τεχνικά τους στοιχεία θα είναι:
	Πίεση (max):
	16 bar

	Θερμοκρασία (min-max):
	-20÷100 C

	Μεγέθη:
	40÷900 mm

	Συμβατότητα φλαντζών:
	DIN PN10/16, ANSI 150


16 Μανόμετρα/Θερμόμετρα
Μανόμετρα θα εγκατασταθούν στις θέσεις που εμφανίζονται στα σχέδια. Τα μανόμετρα θα είναι ορειχάλκινα για περιοχή πιέσεων 0-10bar, με αναμονή διατομής 1/2" και αρσενικό σπείρωμα και θα συνοδεύονται από κρουνό απομόνωσης και εξαερισμού. 

Στις θέσεις που εμφανίζονται στα σχέδια, θα εγκατασταθούν θερμόμετρα. Τα θερμόμετρα θα βρίσκονται μέσα σε ορειχάλκινη θήκη με κατάλληλη σχισμή για την ανάγνωση των μετρήσεων και θα είναι θα είναι τύπου που να μπορούν να αποχωρίζονται από τη βάση τους (SEPARABLE SOCKETS). Η κλίμακα των θερμομέτρων θα είναι -20°C – 60°C.
17 Αυτόματος πλήρωσης
Για την πλήρωση των εγκαταστάσεων αλλά και για τη διατήρηση της πίεσης στην επιθυμητή τιμή ή τη συμπλήρωση των δικτύων, θα συνδεθεί η εγκατάσταση προς το δίκτυο ύδρευσης μέσω αυτομάτου πλήρωσης. Το σώμα θα είναι κατασκευασμένο από υψηλής ποιότητας χαμηλό σε μόλυβδο κράμα χαλκού και κασσίτερου (DN20). Το βιδωτό πώμα θα είναι κατασκευασμένο από υψηλής ποιότητας, ενισχυμένο με γυάλινη ίνα, συνθετικό υλικό και τα πλαστικά μέρη από ανθεκτικό στη φθορά ελαστομερές. Το διάφραγμα θα είναι ενισχυμένο με πολυαμίδιο. Το ελατήριο θα είναι κατασκευασμένο από ανθεκτικό στην διάβρωση ατσάλινο σύρμα ελατηρίου και όλα τα άλλα μέρη κατασκευασμένα από ανοξείδωτο χάλυβα ή ανθεκτικό στην αποψευδαργυροποίηση ορείχαλκο. Το φίλτρο θα είναι κατασκευασμένο από ανοξείδωτο χάλυβα και θα έχει διατομή πλέγματος 0.25 mm. Ο αυτόματος πλήρωσης θα φέρει επίσης υποδοχή για μανόμετρο. 
18 Δοχεία αδρανείας
Το δοχείο αδρανείας θα είναι κατακόρυφου τύπου, χωρητικότητας 500lt, κατασκευασμένο από υψηλής ποιότητας χαλυβδοελάσματα συγκολλημένα εν θερμώ, για συνθήκες λειτουργίας 6bar / max 80°C. Θα διαθέτει επίσης εσωτερική και εξωτερική αντιδιαβρωτική προστασία με γαλβανισμό σε διάλυμα ψευδαργύρου και μόνωση από πολυουρεθάνη πάχους 30mm. Το κάλυμμα του δοχείου θα αποτελείται από γαλβανισμένη λαμαρίνα (ή εναλλακτικά από φύλο αλουμινίου) και το επάνω και κάτω μέρος του θα καλύπτεται από  θερμοπλαστικούς πάτους από ΑΒS και θα διαθέτει:
· Τέσσερις  μούφες σύνδεσης 2’’.

· Δύο μούφες  ½”  για τοποθέτηση οργάνων

· Μία μούφα στον επάνω πάτο 1¼’’ και 

· Μία μούφα 1¼’’ στον κάτω πάτο για άδειασμα

· Πόδια για κάθετη τοποθέτηση.
19 Αυτόματα εξαεριστικά
Σε όλα τα ψηλά σημεία του δικτύου όπου είναι δυνατό να συγκεντρωθεί αέρας και να εμποδίσει τη ροή θα εγκατασταθούν αυτόματα εξαεριστικά διατομής ⅜’’. Τα εξαρτήματα αυτά θα τοποθετηθούν εκεί ανεξάρτητα αν δεικνύονται ή όχι στα σχέδια.

Ειδικότερα μέσα στο μηχανοστάσιο λόγω των μεγάλων διατομών των σωληνώσεων, τα ψηλότερα σημεία των διαφόρων σωληνώσεων θα συνδεθούν με σωλήνα ½’’ με κατάλληλη λεκάνη συγκεντρώσεων η οποία θα συνδέεται με την αποχέτευση. Ακριβώς πάνω από τη λεκάνη και σε ύψος όχι μεγαλύτερο από 1,5 m θα υπάρχουν βάνες με τις οποίες θα μπορεί να γίνει ο εξαερισμός των γραμμών.

Ο σωλήνας εξαερισμού Ø½’’ θα συνδέεται επί των κεντρικών σωληνώσεων με τεμάχιο σωλήνα Ø1½’’ μήκους 20 cm για συγκέντρωση του αέρα μέσα στο πιο πάνω τεμάχιο.
20 Ηλεκτρικές Εγκαταστάσεις

Γενικές Προδιαγραφές Πίνακα
Ο εξοπλισμός θα πρέπει να είναι σύμφωνος με την παρούσα προδιαγραφή και να καλύπτει τις απαιτήσεις των πλέον πρόσφατων Ευρωπαϊκών κανονισμών και οδηγιών. Η διαδικασία παραγωγής που ακολουθείται στο εργοστάσιο παραγωγής θα πρέπει να είναι πιστοποιημένη κατά ISO 9001. Όλα τα υλικά θα πρέπει να φέρουν σήμανση CE. Σε όποια σημεία των κανονισμών, προτύπων και οδηγιών που περιγράφονται στην παρούσα προδιαγραφή υφίσταται διαφοροποίηση για το ίδιο περιγραφόμενο αντικείμενο, θα εφαρμόζεται η πιο αυστηρή διάταξη. Επιπλέον, στην περίπτωση που κάποιος κανονισμός, πρότυπο ή οδηγία αντικατασταθεί με νεότερη έκδοση κατά την διάρκεια του έργου, θα εφαρμόζεται η νεότερη έκδοση.
H διαμόρφωση και η τοποθέτηση των διαφόρων υλικών εντός του πίνακα θα πρέπει να είναι σύμφωνη με τη μελέτη, τις υποδείξεις της Επίβλεψης και κατ’ ελάχιστο τους ακόλουθους κανονισμούς :

· Ελληνικός κανονισμός 

ΕΛΟΤ HD 384

· VDE



0100, 0110, 0660

· IEC



439, 60439, 61439

Όλα τα υλικά, η μεταλλική κατασκευή, το ηλεκτρολογικό υλικό, καθώς και η εσωτερική δομή του πίνακα θα πρέπει να υπερκαλύπτουν τα ακόλουθα:

· Αντοχή σε θερμική και δυναμική καταπόνηση

· Τάση μόνωσης κατ’ ελάχιστο 1000V ΑC & 1500 V DC

· Ονομαστική ένταση και αντοχή σε βραχυκύκλωμα σύμφωνα με την μελέτη

· Μεταλλική κατασκευή με επιμετάλλωση και ηλεκτροστατική βαφή πούδρας κατ’ ελάχιστο 50μm

· Πλαστικά μέρη χωρίς αλογόνα, επιβραδυντικά φλόγας με χαρακτηριστικά απόσβεσης κατ’ ελάχιστο κατά  ΙΕC 60707

· Μέγιστη τάση λειτουργίας κατ’ ελάχιστο 690 V AC & 750 V DC

· Θερμοκρασία λειτουργίας στο εσωτερικό των πινάκων κατ’ ελάχιστο 45°C

Για όλα τα παραπάνω χαρακτηριστικά θα πρέπει να υποβληθούν σχετικά έντυπα του κατασκευαστή των υλικών, πιστοποιητικά τύπου ή πιστοποιητικά δοκιμών από αναγνωρισμένο εργαστήριο (π.χ. ΚΔΕΠ).

Ο πίνακας θα πρέπει να είναι εμπρόσθιας όψης με πόρτα, τύπου ερμαρίου εξωτερικής επίτοιχης τοποθέτησης και θα πρέπει να φέρει μετωπική πλάκα που να καλύπτει πλήρως όλα τα υλικά και δεν θα επιτρέπει την πρόσβαση ξένων αντικείμενων σε στοιχεία που βρίσκονται υπό τάση. 

Θα πρέπει κατ’ ελάχιστο να αποτελείται από τα παρακάτω βασικά στοιχεία :

· Πλαίσιο επί του οποίου θα πρέπει να συναρμολογηθούν όλα τα στοιχεία του πίνακα.

· Μεταλλικό κλειστό ερμάριο εντός του οποίου θα πρέπει να τοποθετείται το ανωτέρω πλαίσιο. 

· Μεταλλικό εμπρόσθιο κάλυμμα του πλαισίου (ηλεκτρικά ακίνδυνο), μετωπική πλάκα.

· Μεταλλική πόρτα που θα πρέπει να τοποθετείται στο σώμα του πίνακα μέσω στροφέων (μεντεσέδων) βαρέως τύπου.

Το ερμάριο και η μεταλλική πόρτα θα πρέπει να αποτελούνται από λαμαρίνα πάχους κατ' ελάχιστο 1.5mm με επιμετάλλωση Al-Zinc και ηλεκτροστατική βαφή πούδρας κατ’ ελάχιστο 50μm. Οι εξωτερικές επιφάνειες του πίνακα θα πρέπει να φέρουν τελική ηλεκτροστατική βαφή, απόχρωσης της αρεσκείας της επίβλεψης.

Ο πίνακας θα πρέπει να έχει εφεδρικό χώρο προετοιμασμένο για μελλοντική επέκταση των υλικών σε ποσοστό τουλάχιστον 10%.
Είσοδος / Έξοδος Τερματισμός Καλωδίων
Η είσοδος καθώς και η έξοδος των καλωδίων των πινάκων θα πρέπει να γίνεται από την κάτω πλευρά του πίνακα εκτός εάν ορίζεται σαφώς από την μελέτη διαφορετική απαίτηση. Όλα τα άκρα των αγωγών θα πρέπει να φέρουν ακροδέκτες από επικασσιτερωμένο χαλκό.

Η είσοδος και έξοδος των καλωδίων στους πίνακες θα πρέπει να γίνεται με τρόπο που να μην επηρεάζεται η στεγανότητα αυτών και κατά προτεραιότητα με μεταλλικούς στυπιοθλήπτες. Στυπιοθλήπτες θα πρέπει να τοποθετηθούν και για τα εφεδρικά κυκλώματα του πίνακα. 

Η σύνδεση των εισερχόμενων και απερχόμενων γραμμών (ισχύος και αυτοματισμού) θα γίνεται σε κατάλληλα αριθμημένες κλέμμες ράγας (αρίθμηση σύμφωνα με την μελέτη) για ένταση μέχρι 100 Α. Η εγκατάσταση των κλεμμών θα πρέπει να είναι τέτοια ώστε να εξασφαλίζεται και για αυτές ο ίδιος βαθμός προστασίας που προδιαγράφεται για τα υπόλοιπα μέρη του πίνακα. Οι κλέμμες θα πρέπει να είναι τύπου σιδηροτροχιάς και στο εσωτερικό τους θα πρέπει να φέρουν γλωσσίδα προστασίας του αγωγού από τη βίδα σύσφιξης.

Η σύνδεση των καλωδίων σε στοιχεία (διακοπτικά ή μη) εντάσεως μεγαλύτερης των 100Α, ή η σύνδεση γραμμών με παράλληλα καλώδια θα πραγματοποιείται με τμήματα μπαρών με κοχλίες. Η ροπή σύσφιξης των κοχλιών (με χρήση κατάλληλου εργαλείου σύσφιξης) καθώς και οι απαιτούμενες αποστάσεις των μπαρών θα συμφωνεί με τις προδιαγραφές εγκατάστασης των υλικών.

Οι συνδέσεις των καλωδίων της εγκατάστασης με τα στοιχεία του πίνακα, θα πρέπει να γίνεται με τη βοήθεια των κατάλληλων για κάθε περίπτωση ακροδεκτών. Οι ακροδέκτες που θα χρησιμοποιηθούν θα πρέπει να είναι σύμφωνοι με τις απαιτήσεις και προδιαγραφές του διακοπτικού υλικού. Οι ακροδέκτες θα πρέπει να προσαρμόζονται στα καλώδια με συμπίεση και να έχουν ικανοποιητικό πέλμα για τη σύσφιξη με βίδα στα άκρα σύνδεσης (στοιχεία ηλεκτρικών πινάκων). Η συμπίεση θα πρέπει να γίνει με ειδικά εργαλεία εξαγωνικού προφίλ και κατά προτίμηση με υδραυλική υποβοήθηση. Μετά τη συμπίεση το άκρο του καλωδίου και το στέλεχος του ακροδέκτη θα πρέπει να επικαλύπτεται με θερμοσυστελλόμενο “μακαρόνι”. Στους αγωγούς γείωσης το θερμοσυστελλόμενο θα πρέπει να είναι χρώματος κίτρινου ή κιτρινοπράσινου.
Για διατομές αγωγών μέχρι 16mm², θα πρέπει οι ακροδέκτες να έχουν στέλεχος (ουρά), που να δέχονται τουλάχιστον μία συμπίεση, για διατομές 25mm² έως 70mm² θα πρέπει να δέχονται τουλάχιστον δύο συμπιέσεις, για διατομές 95mm² και μεγαλύτερες θα πρέπει να δέχονται τουλάχιστον τρεις συμπιέσεις.

ΕσωτερικήΔιανομή
Η διάταξη και συναρμολόγηση των στοιχείων του πίνακα θα πρέπει να γίνεται με τυποποιημένα στοιχεία ζυγών (μπάρες, εύκαμπτες μονωμένες μπάρες, γεφύρωσης κλπ) έτσι ώστε να αποφεύγεται, κατά το δυνατόν, η διανομή με μονωμένους αγωγούς. Στην περίπτωση που χρησιμοποιηθούν αγωγοί για την εσωτερική διανομή, θα πρέπει να είναι εύκαμπτοι πολύκλωνοι από χαλκό με θερμοπλαστική μόνωση, και θα πρέπει να τοποθετούνται μέσα σε ειδικά πλαστικά κανάλια διανομής με καπάκι.

Το υλικό εσωτερικής διανομής, είτε αυτό είναι αγωγοί, μπάρες ή οποιοδήποτε άλλο τυποποιημένο υλικό, θα πρέπει να διαστασιολογείται σύμφωνα με το μέγιστο επιτρεπόμενο ρεύμα του υλικού που τροφοδοτεί (προστασίας, χειρισμού, ελέγχου, εκκίνησης κινητήρων κλπ) και όχι σύμφωνα με το φορτίο (ακόμα και στις περιπτώσεις που αυτό σαφώς ορίζεται). Σε κάθε περίπτωση οι γενικές μπάρες διανομής θα πρέπει να διαστασιολογούνται κατ’ ελάχιστο με την ονομαστική ένταση του γενικού διακόπτη.

Η εσωτερική διανομή θα πρέπει να γίνεται με βαμμένες μπάρες από ηλεκτρολυτικό χαλκό κατά DIN 43671, διατομής σύμφωνα με τη μελέτη. Μόνο στην περίπτωση όπου αναφέρεται σαφώς στην μελέτη, θα γίνεται χρήση μπλοκ διανομής.

Οι στηρίξεις των ζυγών και η μηχανική τους αντοχή, συνδυαζόμενη με εκείνη των μονωτήρων στις εντάσεις βραχυκυκλώματος που αναγράφονται στα σχέδια των ηλεκτρικών πινάκων, θα πρέπει να καλύπτουν τις απαιτήσεις που προβλέπουν οι κανονισμοί DIN EN 60865, IEC 60865, VDE 0103.

Οι μπάρες των τριών φάσεων θα πρέπει να τοποθετούνται στο πάνω μέρος των πινάκων, ενώ του ουδέτερου και της γείωσης στο κάτω μέρος των πινάκων.

Σήμανση
Στην μπροστινή πλευρά του πίνακα (μετώπη) θα πρέπει να τοποθετηθούν καλαίσθητες μόνιμες πινακίδες εγχάρακτες σε διπλό πλαστικό (‘’sandwich’’), με την αναγραφή της ονομασίας του  ηλεκτρικού πίνακα, των τμημάτων και των κυκλωμάτων που τροφοδοτούνται, σύμφωνα με τα σχέδια.

Για τις τρεις φάσεις θα πρέπει πάντα να ισχύει ένα ορισμένο σύστημα σήμανσης, ώστε η κάθε φάση να έχει πάντα την ίδια θέση και το ίδιο χρώμα (κατά προτίμηση, L1 (καφέ), L2 (μαύρο), L3 (γκρι)).
Όλα τα καλώδια θα πρέπει να φέρουν σήμανση. Η σήμανση κάθε καλωδίου θα πρέπει να γίνεται απαραίτητα στα δύο άκρα του. Το σύστημα σήμανσης που θα χρησιμοποιηθεί, θα πρέπει να αποτελείται από τυποποιημένους PVC δακτυλίους εκτυπωμένους  στο εργοστάσιο παραγωγής, υψηλής αντοχής.

Επιθεώρηση – Συντήρηση
Ο πίνακας θα πρέπει να είναι επισκέψιμος, επιθεωρήσιμος και συντηρήσιμος από την εμπρόσθια όψη τους, χωρίς την μετακίνησή του από την τελική θέση τοποθέτησης. Σε αντίθετη περίπτωση θα πρέπει να γίνεται έγγραφη ενημέρωση της επίβλεψης για τις απαιτήσεις συντήρησης των πινάκων.

Η κατασκευή θα πρέπει να είναι τέτοια, ώστε τα διάφορα στοιχεία του πίνακα να είναι εύκολα προσιτά μετά την αφαίρεση των καλυμμάτων και τοποθετημένα σε κανονικές αποστάσεις μεταξύ τους, ώστε να εξασφαλίζεται η άνετη αφαίρεση, επισκευή και επανατοποθέτησή τους χωρίς να μεταβάλλεται η κατάσταση των γειτονικών στοιχείων.

Συνοδευτικά Έντυπα
Ο πίνακας θα πρέπει να συνοδεύεται κατ’ ελάχιστο από :
· Πλήρη σειρά διαγραμμάτων ισχύος, αυτοματισμού και κατασκευαστικών σχεδίων.

· Κατάλογο υλικών.

· Τεχνικά φυλλάδια των υλικών των πινάκων.

· Κατάλογο των ανταλλακτικών που απαιτούνται.

· Οδηγίες λειτουργίας, ρύθμισης και συντήρησης των υλικών των πινάκων.

Υλικά Πινάκων
ΑΣΦΑΛΕΙΟΔΙΑΚΟΠΤΕΣ ΦΟΡΤΙΟΥ

Οι ασφάλειες για εντάσεις έως και 63Α θα πρέπει να τοποθετηθούν σε ασφαλειοδιακόπτες φορτίου ράγας. Για εντάσεις άνω των 63Α θα πρέπει να τοποθετηθούν σε ασφαλειοδιακόπτες σταθερής στήριξης. Το άνοιγμα και το κλείσιμο του διακόπτη θα πρέπει να γίνεται με μηχανισμό που αποταμιεύει ενέργεια σε ελατήριο. Οι ασφαλειοδιακόπτες θα πρέπει να καλύπτουν τους κανονισμούς :

· ΕΝ 60947

· ΙΕC 60947, 60269

· DIN VDE 0638, 0660, 0636

Οι ασφάλειες θα πρέπει να είναι κατηγορίας γενικής χρήσης (gG) εκτός εάν σύμφωνα με την μελέτη υπάρχουν διαφορετικές απαιτήσει και θα πρέπει να καλύπτουν τους παρακάτω κανονισμούς :

· ΕΝ 60269

Σε ειδική θέση πλησίον του πίνακα, με κατάλληλη σήμανση, θα πρέπει να αποθηκευτούν δύο τουλάχιστον ανταλλακτικά φυσίγγια όλων των απαιτούμενων τύπων και εντάσεων.

ΜΙΚΡΟΑΥΤΟΜΑΤΟΙ 

Για προστασία μικρών καταναλώσεων κίνησης (για εντάσεις έως και 63Α) θα πρέπει να χρησιμοποιηθούν μικροαυτόματοι χαρακτηριστικής καμπύλης C. Για προστασία καταναλώσεων φωτισμού (για εντάσεις έως και 63Α) θα πρέπει να χρησιμοποιηθούν μικροαυτόματοι χαρακτηριστικής καμπύλης Β.

Οι μικροαυτόματοι θα πρέπει να καλύπτουν τους κανονισμούς :

· ΕΝ 60947, 60898

· ΙΕC 60947, 60898

· UL 1077, 489

ΤΗΛΕΧΕΙΡΙΖΟΜΕΝΟΙ ΔΙΑΚΟΠΤΕΣ ΑΕΡΟΣ (RELAY)

Οι τηλεχειριζόμενοι διακόπτες αέρος (relay ή contactors) θα πρέπει να είναι κατηγορίας φόρτισης κατ’ ελάχιστο AC3 και θα πρέπει να καλύπτουν τους κανονισμούς :

· ΕΝ 60947

· ΙΕC 60947

ΕΝΔΕΙΚΤΙΚΕΣ ΛΥΧΝΙΕΣ

Οι ενδεικτικές λυχνίες θα πρέπει να έχουν κατ’ ελάχιστο τα εξής τεχνικά χαρακτηριστικά :

· Θα πρέπει να είναι τεχνολογίας LED.

· Όταν χρησιμοποιούνται για ένδειξη παρουσίας τάσης θα πρέπει να είναι χρώματος κόκκινου, μία λυχνία ανά φάση. Διαφορετικά χρώματα θα χρησιμοποιηθούν μόνο όταν απαιτείται από την μελέτη.

· Θα πρέπει να είναι τοποθέτησης ράγας ή πόρτας ανάλογα με την απαίτηση της κατασκευής και σύμφωνα με τις υποδείξεις της επίβλεψης.

Οι ενδεικτικές λυχνίες θα πρέπει να καλύπτουν τους κανονισμούς :

· UL 508

· IEC 60529, 60947

Δοκιμές Πίνακα
Οι δοκιμές του πίνακα θα πρέπει να πραγματοποιηθούν παρουσία της επίβλεψης και του αναδόχου του έργου. Μετά την ολοκλήρωση κάθε δοκιμής θα πρέπει να παραδίδεται στον ανάδοχο και την επίβλεψη του έργου το πρωτόκολλο δοκιμών που να περιγράφει πλήρως τις συνθήκες και τα αποτελέσματα των δοκιμών. 

Όλοι οι πίνακες θα πρέπει να ελεγχθούν για το τρόπο κατασκευής τους, την πληρότητα και καταλληλότητα των υλικών και τον τρόπο συνδεσμολογίας τους. Σε όλους τους πίνακες θα πρέπει να ελεγχθεί η επάρκεια της μόνωσης με εφαρμογή της ανάλογης τάσης δοκιμής.
2. Αντικείμενο του έργου. 
  Αντικείμενο του έργου είναι:
 Η εγκατάσταση Γεωθερμικής αντλίας θερμότητας στο Επαγγελματικό Λύκειο-ΕΠΑΛ στην κοινότητα Γρεβενών
3. Προϋπολογισμός του έργου.
 Σύμφωνα με τον συνημμένο πίνακα προϋπολογισμού, η δαπάνη εκτέλεσης του έργου ανέρχεται στο ποσό των 223.160,01 € με τον ΦΠΑ . Με το αριθμ. Πρωτ. ΧΜ ΕΟΧ 249/23-5-2016  έγγραφο του ΚΑΠΕ  διατυπώθηκε η σύμφωνη γνώμη για την δημοπράτηση του παραπάνω έργου. 

4. Νομοθεσία .
 Όλες οι εργασίες θα γίνουν έντεχνα σύμφωνα με τα οριζόμενα σε αντίστοιχα άρθρα του τιμολογίου της μελέτης τις ισχύουσες πρότυπες τεχνικές προδιαγραφές και την ΤΕΧΝΙΚΗ ΣΥΓΓΡΑΦΗ ΥΠΟΧΡΕΩΣΕΩΝ (Τ.Σ.Υ.) του Υ.ΠΕ.ΧΩ.Δ.Ε. 

Για την δημοπράτηση του έργου, την εκτέλεση της σύμβασης και την κατασκευή του, θα ισχύουν οι παρακάτω διατάξεις όπως ισχύουν σήμερα:
ΙΣΧΥΟΥΣΕΣ ΔΙΑΤΑΞΕΙΣ
Για τη δημοπράτηση του έργου, την εκτέλεση της σύμβασης και την κατασκευή του, εφαρμόζονται οι διατάξεις των παρακάτω νομοθετημάτων όπως ισχύουν σήμερα:

· Ν. 4412/16 (Δημόσιες Συμβάσεις Έργων, Προμηθειών και υπηρεσιών Προσαρμογή στις οδηγίες

2014/24/ΕΕ και 2014/25/ΕΕ) ΦΕΚ 147 Α )
· Ν. 2672/1998

· Ν. 3263/2004 (Φ.Ε.Κ. 179Α/28-9-2004)

· Ν. 3316/2005 (Φ.Ε.Κ.  42Α/22-2-2005) όπως ισχύει σήμερα

· Ν. 3310/2005

· Ν. 3414/2005

· Ν. 3463/06 «Δημοτικός και Κοινοτικός Κώδικας» (ΔΚΚ)

· Ν. 3481/06  (Φ.Ε.Κ. 162 Α’ 2/8/2006)

· Ν. 3548/2007 (Φ.Ε.Κ. 68 Α΄/20-3-2007) και Ν. 3559/2007 (ΦΕΚ Α΄ 102/14-5-07)

· Ν. 3606/207

· Ν.3614/2007

· Ν. 3669/2008  όπως τροποποιήθηκε και ισχύει σήμερα

· Ν. 3852/2010
· N. 3863/2010

· N. 3871/2010

· N 3861/2010
· Ν. 3979/2011

· Ν. 4013/2011

· Ν. 4070/2012

· Ν. 4071/2012

· Ν. 4072/2012

· Ν. 4053/2012

· Ν. 4156/2013

· Ν. 4129/2013

· Ν. 4313/2014

· Ν. 4250/2014

· Ν. 4393/2016

     Τα Π.Δ. 171/87, 109 /10, Π.Δ. 113/2010.
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Οι  Συντάκτες
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