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Politechnika Wroctawska

Wezly cieptownicze. Projektowanie.

* Podziat weztow cieptowniczych wg kryteriow
— Lokalizacyjnych (indywidualny, grupowy, mieszkaniowy)
— Funkcji (c.0., c.w., c.t.)

— Rozdziatu instalacji wewnetrznej od sieci cieptowniczej (posredni,
bezposredni)

— Sposobu transformacji parametrow (z pompg strumienicowa,
Zmieszania pompowego, wymiennikowy)

— Sposobu przygotowania c.w.(przeptywowy, z zasobnikiem i pompg
fadujaca, z podgrzewaczem pojemnosciowym)

— Sposobu pofaczenia wezia c.o. i c.w. (rownolegty, szeregowo-

rownolegty, szeregowg-szeregowy, |” i 11°)
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Wezly cieptownicze. Projektowanie.

2011-06-15
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Wezly cieptownicze. Projektowanie.

Z pompg

strumienicowg
Bezposredni ‘ |
Zmieszania

pompowego ‘

Wezet C.0. ‘

Wymiennikowy

Posredni ‘
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Wezly cieptownicze. Projektowanie.

Przeptywowy

Zasobnikowy z

Jednostopniowy pompa fadujaca

Z podgrzewaczem
pojemnosciowym

Przeptywowy

Dwustopniowy

pompa tadujacy

2011-06-15 Maciej Miniewicz Z podgrzewaczem [
pojemno$ciowym
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Wezly cieptownicze. Projektowanie.

W przeciwienstwie do wczesnie] praktykowanych
rozwigzan indywidualnych, dzisiejsze instalacje sg
prefabrykowane | standaryzowane. Stacje te
posiadajg wszystkie skladowe urzadzenia i sg
dostarczane do odbiorcy w stanie catkowicie
zmontowanym, po czym zostajg potaczone z
instalacjg wewnetrzng odbiorcy. Zmniejsza sie
wskutek tego czas wykonania wezta z 2-3 dnido 0, 5
dnia.
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Wezly cieptownicze. Projektowanie.

Sposoby podiaczen (bezposredni, posredni)
Przy podtaczeniu bezposrednim woda sieciowa

przeptywa takze przez instalacje odbiorcy, co przy
wysokie] temperaturze wody sieciowej wymaga
mieszania wody sieciowe] z wodg powracajaca z
instalacji c.0. w celu obnizenia je] parametrow.

Podtaczenie posrednie eliminuje wptyw zmiennych
cisnien w sieci i straty wody sieciowe], natomiast jest
+ARQ drozsze od podtaczenia.nezposredniego. 7
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Wezly cieptownicze. Projektowanie.

Sposob podtaczenia instalacji c.0. ma wptyw na
wymagany strumien wody sieciowej, ktory jest wiekszy
w przypadku podtaczenia posredniego.

Ze wzgledow bezpieczenstwa, nizszych naktadow przy
wysokich cisnieniach w sieci i filozofii pracy, wiele firm
cieptowniczych wybiera wezty typu posredniego.
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Wezly cieptownicze. Projektowanie.

Centralne przygotowanie ciepte] wody

Stosowane sg trzy rozne techniki przygotowania cieptej
wody:

o System przeptywowy
» / podgrzewaczem pojemnosciowym
» / zasobnikiem ciepta i systemem tadowania

2011-06-15 Maciej Miniewicz 9
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Wezly cieptownicze. Projektowanie.

System przeptywowy

>
Woda Ciepta woda
sieciowa
B s

W systemach przeptywowych woda bezposrednio
podgrzewa sie w wymienniku ptytowym.
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Wezly cieptownicze. Projektowanie.

System przeptywowy charakteryzuje sie relatywnie
wysokimi mocami cieplnymi w poréwnaniu do innych
sposobow, silnie uzaleznionych od liczby odbiorcow
(wspotczynnik nierownomiernosci rozbioru ciepte]
wody).

Stosuje sie zwykle dwustopniowy podgrzew c.w.

System przeptywowy wymaga dobrej jakosci regulacji,

ktora zagwarantuje wymagang temperature ciepfej
WAy przy matym jak | Quzym.rozbiorze. "
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Wezly cieptownicze. Projektowanie.

W sieciach z niskg roczng roznicg temperatur pomiedzy max i
min temperaturg zasilania nalezy przewidziec sterowany
cisnieniem regulator proporcjonalny dla optymalnego
rozwigzania problemu.

Ten regulator usuwa wady czystej regulacji termostatyczne]
systemu przeptywowego, takie jak zroznicowanie temperatury
ciepte] wody przy matym i duzym rozbiorze lub przy powtornym,
krotkim przedziale rozbioru i jest w przeciwienstwie do
regulatorow termohydraulicznych tanszy.
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Wezly cieptownicze. Projektowanie.

Zaletg systemow przeptywowych sg bezsprzecznie
* higieniczne przygotowanie cieptej wody,

* dobre schtodzenie wody sieciowe],

* mate zapotrzebowanie miejsca jak |

* niskie naktady inwestycyjne.
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Wezly cieptownicze. Projektowanie.

Zaleta systemow akumulacyjnych lezy w niskie] mocy
przytaczeniowej, poniewaz pobierana woda ciepta
ogrzewana jest relatywnie niskg moca cieplng. Ponadto
do dyspozycji w szybkim czasie mamy duze ilosci
ciepte] wody, ktorej temperatura jest stata, niezaleznie
od wielkosci rozbioru.

2011-06-15 Maciej Miniewicz 14



A
Politechnika Wroctawska

Wezly cieptownicze. Projektowanie.

Wadami sg;

* duze zapotrzebowanie miejsca |

* pogarszajace sie schtodzenie wody sieciowe] podczas cyklu
fadowania, do tego stopnia, ze koncowa temperatura wody
sieciowe] bliska jest temperaturze wody cieptej w zasobniku

* Wyzsze naktady inwestycyjne

* z uwagi na gradient temperatury w zasobniku, gorsze
warunki higieniczne przygotowania c.w. (Legionella)
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Wezly cieptownicze. Projektowanie.

C.w.
C.W.

Woda
sieciowa

Woda

sieciowa — — We

Z.W. Z.W.
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Wezly cieptownicze. Projektowanie.

System z zasobnikiem ciepta stanowi kombinacje dwoch
systemow, przeptywowego wymiennika ciepta i systemu
fadowania zasobnika.

Wymiennik ciepta pokrywa tylko srednie zapotrzebowanie
ciepta na podgrzanie cieptej wody. Szczytowe rozbiory cieptej
wody pokrywane sg dodatkowo z zasobnika, ktore zostang
uzupetnione w czasie niskich rozbiorow. Wymaga to
optymalnego zwymiarowania wymiennika ciepta i zasobnika | w

porownaniu do systemu przeptywowego dodatkowego systemu
regulacji.
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Wezly cieptownicze. Projektowanie.

Podtaczenie weztow ciepte] wody realizowane jest
bezposrednio z siecl.

W Niemczech stosowane sg rozwigzania zasilania
wymiennikow cieptej wody z po stronie wtornej wezta
C.0. ze wzgledow bezpieczenstwa oraz w celu
Zapobiezenia wytracania sie kamienia wapiennego na
powierzchniach wymiany ciepta (tylko uktady
akumulacyjne, ze wzgledu na moc cieping)
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Wezly cieptownicze. Projektowanie.

Wezty ciepte] wody moga pracowac z funkcjg priorytetu
ciepte] wody.
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Wezly cieptownicze. Projektowanie.

Moduty funkcjonalne weztéw cieptowniczych

Moduty funkcjonalne weztéw
cieptowniczych

| i 1 1l
Modut Modut Modut \Y [eYo [U]

transformacyji regulacji pomiarowy z;i?]dzen ochron

Y B

ciepta

R Zmieszanie B
pompowe . n

Pompy —
strumienicowe |
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Projektowanie weztow cieptowniczych

Schematy technologiczne weztow cieptowniczych

2011-06-15 Maciej Miniewicz 21
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Wezty cieptownicze
Schematy technologiczne

nagrzewnic went Rozwigzanie
alternatywne

MODUL PRZYLACZENIOWY

WEZEL

CIEPLEJ

WODY |
C.O.
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Wezly cieptownicze

’7n =2I=0\ N\ 50 \ \AE=PIELE \A \ — |l VA 4\
{OSCRZEWANIA — WEZEL WYMIENNIKOWY

INST. C.O.
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Wezty cieptownicze
Schematy technologiczne
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Schematy technologiczne

INST. C.O.
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Wezty cieptownicze
Schematy technologiczne
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Wezty ciepiownicze
Schematy technologicana
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chemaly lechne.cgiczne
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Projektowanie weztow cieptowniczych

* Wymiennikowe wezty cieplne c.o., c.w. I c.t. zasilane
Z sleci cieptowniczej, przystosowane do pracy w
zakresie temperatur wody sieciowej na zasilaniu do
130 °C i cisnien do 1,6 MPa.
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Projektowanie weztow cieptowniczych

Podstawowe dane wejsciowe do projektu wezta podane
sg W warunkach przytaczenia do sieci cieptowniczej
wezta cieplnego dla obiektow nowoprojektowanych
lub w informacji o obiekcie (obiekty istniejace)
wydawanej przez ZEC-e.
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Projektowanie weztow cieptowniczych

Parametry wody sieciowe]

— Elementy | urzadzenia w wezle cieplnym po stronie
sieciowej - pod wzgledem wytrzymatosciowym -
muszg byC przystosowane do pracy przy parametrach
wody sieciowej: temperatura 130 °C, cisnienie 1,6 MPa.
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Projektowanie weztow cieptowniczych

Temperature wody sieciowe] zasilajgce] do
projektowych obliczen cieplnych I hydraulicznych
wezta cieplnego nalezy przyjmowacC zgodnie z
zasadami doboru podstawowych elementow wezia
cieplnego (wymiennikow, elementow
automatycznej regulaciji).
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Projektowanie weztow cieptowniczych

Wykres regulacyjny MPEC Wroctaw SA  Tzmin = -0,0205%% + 3,2788x + 53,158
R?= 10,9659
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Projektowanie weztow cieptowniczych

Temperature powrotu wody sieciowe] z wymiennika c.o.
nalezy okreslac w zaleznosci od temperatur
obliczeniowych instalacji c.0. z uwzglednieniem
mozliwosci techniczno-eksploatacyjnych
zastosowanych wymiennikow ciepta tj. 5°C lub
10°C powyzej poziomu powrotu wody instalacyjne
(5°C - dla wymiennikow ptytowych oraz wymiennikow
ptaszczowo-rurowych tgczonych szeregowo, 10°C -
dla wymiennikow ptaszczowo-rurowych pojedynczych
lub taczonych rownolegle).
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Projektowanie weztow cieptowniczych

W Polsce brak jest wymagan w zakresie parametrow
wody instalacyjnej (w Niemczech do systemu
cleptowniczego mogaq zostac przytaczeni odbiorcy,
jezeli temperatura zasilania w instalacji c.o. nie jest
wyzsza niz 80 °C).

Jedynym wymaganym warunkiem jest ograniczenie
wartosci temperatury wody powrotnej — ustalane
przez PC.
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Projektowanie weztow cieptowniczych

Dla utrzymania kosztow eksploatacji projektowanych
instalacji na rozsadnie niskim poziomie zaleca sie
tak dobieraC Srednice rurociaggow oraz elementy
instalacji c.o., aby wyznaczone catkowite opory
instalacji (tacznie z elementami instalacji
znajdujacymi sie w wezle cieplnym) nie
przekroczyty wartosci 50 kPa.
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Projektowanie weztow cieptowniczych

Parametry weztow cieptej wody

Zapotrzebowanie cieptej wody | moc wezta c.w. dla
budownictwa mieszkaniowego wielorodzinnego nalezy
okreslaC na podstawie normy PN-92/B-01706
,Instalacje wodociggowe. \Wymagania w projektowaniu”.

Dla innych typow budownictwa — wg wzorow empirycznych
dostepnych w literaturze fachowe.

Maksymalne zapotrzebowanie ciepte] wody w budynkach
niemieszkalnych zaleca si¢ wyznaczac na podstawie
faktycznej liczby punktow czerpalnych c.w. i zatozonego

V;)osobu ich uzytkowanhlﬂa %ednoczesnosm poboru mep’rej
acie

2011-0 iniewicz
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Projektowanie weztow cieptowniczych

Dla matych obiektow zaleca sie oszacowaC |
urealnic wartosC normatywnego czasu
uzytkowania instalacji cieptej wody, jest to
szczegolnie istotne w przypadku przeptywowych

weztow c.w. (bezzasobnikowych).

2011-06-15 Maciej Miniewicz 39



A
Politechnika Wroctawska

Projektowanie weztow cieptowniczych

Temperature ciepte] wody zasilajacej instalacje c.w. zaleca
sie korygowaC z racji podwyzszenia temperatury cieptej
wody w punkcie czerpalnym z poziomu 45 + 55°C wg
normy PN-92/B-01706 do wymaganego obecnie poziomu
55 + 60°C wg Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z
12.04.2002. Powoduje to koniecznosc skorygowania
temperatury ciepte] wody na zasilaniu instalacji c.w. z
poziomu max 55°C wg normy PN-92/B-01706 do
wymaganego obecnie poziomu max 60°C.
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Projektowanie weztow cieptowniczych

Pomieszczenie wezta powinno spetniaC wymagania
Prawa Budowlanego oraz byc zgodne z normg PN-
B-02423:1999.
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Projektowanie weztow cieptowniczych

Wezty c.o. | c.w. powinny byC wykonane w uktadzie
szeregowo-rownolegtym.

Dla weztow 0 mocy dewmax<75 kW oraz 75
kKW<Dcwmax<150 kW | dco/dewmax=4 dopuszcza

sie wykonanie wezta c.w. w ukfadzie rownolegtym.

2011-06-15 Maciej Miniewicz 42



A
Politechnika Wroctawska

Projektowanie weztow cieptowniczych

Hatas od urzadzen wystepujacych w wezle
cieplnym zlokalizowanym w budynku
mieszkalnym lub uzytecznosci publiczne] nie
moze przekraczaC poziomu 65 dB okreslonego
w normie PN-87/B-02151/02.
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Projektowanie weztow cieptowniczych

Wezet c.w. powinien by¢ opomiarowany dla
potrzeb rejestracji zuzycia ciepta do przygotowania
ciepte] wody. Standardowym rozwigzaniem jest
montaz dodatkowego cieptomierza w obiegu c.0. w
celu dokonywania obliczen roznicowych.
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Projektowanie weztow cieptowniczych

W projekcie wezta c.w. nalezy przewidzieC
rozwigzania umozliwiajgce wykonanie okresowej
dezynfekcji termicznej instalacji c.w. zgodnie z
obowigzujacymi przepisami Rozporzadzenie
Ministra Infrastruktury z 12.04.2002.

Urzadzenia, elementy | materiaty zastosowane w
instalacji c.w. musza by¢ odporne na temperature
min. 80°C i ciSnienie min. 0,6 MPa.
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Projektowanie weztow cieptowniczych

Urzadzenia, elementy i materiaty zastosowane w
instalacji c.o. I ¢.t. muszg bycC odporne na
temperature 0 10°C wyzszg od maksymalne;
roboczej dla instalacji i na cisnienie min. 0,6 MPa.
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Projektowanie weztow cieptowniczych

Ze wzgledu na wymagania temperaturowe, jakie
naktada na instalacje cieptej wody
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia
12  kwietnia 2002r [6.17] w nowo-
projektowanych instalacjach c.w. nie nalezy
stosowac elementow 1 rur ocynkowanych.
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Projektowanie weztow cieptowniczych

Zaleca sie aby minimalna powierzchnia pomieszczen
przeznaczonych na dwufunkcyjny wezet cieplny, w
zaleznosci od catkowite] mocy maksymalnej wezta
wynosita: do 75 kW - 10 m2, 75 + 150 kW — 15 m2,
150 + 500 kW - 20 m2, 500 + 1000 kKW — 25 m2,
1000 + 1500 kW - 30 m2.

Dla kazdej dodatkowe] funkcji (c.t. i inne) podane wyzej
powierzchnie nalezy zwiekszy¢ 0 5 m2 na kazdg
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Projektowanie weztow cieptowniczych

Zaleca sie aby minimalna wysokosc pomieszczenia
wezta wynosita: 2,0 m dla weztow o catkowite] mocy
maksymalnej <75,0 kW; 2,2 m dla mocy 75+400 kW
wiacznie; 2,5 m dla mocy 400+1500 kW wigcznie
oraz 2,7 m dla mocy > 1500 kW.
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Projektowanie weztow cieptowniczych

Opor wymiennika | stopnia po stronie sieciowej powinien byc
ogranlczony do wartosci unlemozI|W|ajqcej przekroczenie
zatozone] roznicy cisnien wody SIeCIOWGJ na przytaczu
wezta, przy czym nie nalezy przyjmowac wartosci
wiekszych od 50 kPa.

W przypadku braku mozliwosci dotrzymania warunkow
podanych wyze] czesC wody sieciowe] powrotnej z
wymiennika c.0. nalezy upuszczaC bezposrednio do sieci
z pominieciem wymiennika | stopnia. Regulacja powinna
byC przeprowadzona za pomoca tzw. zaworu letniego,
ktory powinien mieC wbudowang opcje precyzyjnej regulacji
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Projektowanie weztow cieptowniczych

2011-0

Zasady stosowania wymiennikow w jednostopniowych ukladach c.w.

Instalacje c.w. stalowe

Instalacje c.w. z innych

Zakres mocy e
ocynkowane materialow
Ntwl'lﬁf?jkw Wymiennik }J. OW
) JIIEIE PERZEEOND Wymiennik plaszezowo -
- rurowy lub plytowy
1| (skrecany lub lutowan rurowy lub piytowy
15 KW < Noyay £ 150 kKW 1 geany dny [utowany micdzia
Hmmmmnx '24 Etﬂlﬂ_ k‘-‘-’ﬂﬁﬂﬂdpﬂmq_}
B=45
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Projektowanie weztow cieptowniczych

Zasady stosowania wymiennikow w dwustopniowych ukladach c.w.

Zakres mocy

Instalacje cw. stalowe
ocynkowane

Instalacje c.w. z innych
materialow

13 kW < Nuwnmx < 150 kKW 1
Nﬂﬂmcwnm <4

Ncwnm = 150 kW

2011-C’6-15

Wymienniki plaszczowo -
rurowe lub wymiennik
plytowy dwustopniowy
(skrecany lub lutowany
stalg kwasoodporng)

Wymienniki plaszczowo -
rurowe lub wymiennik
plytowy dwustopniowy
lutowany miedzia
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Projektowanie weztow cieptowniczych

2011

Zasady stosowania wymiennikow w wezlach c.o.

Lakres mocy

Instalacje ¢.0. (Atg, < 30°C)

Instalacje c.o. (Ate,= 30°C)

Neo < 40kW

Wymiennik ptytowy lutowany

Wymiennik ptytowy lutowany

40kW <N, =3 MW

Wymienniki plytowe lutowane
lub wymienniki plaszczowo —

rurowe (zalecane JADX)

Wymienniki plytowe lutowane
lub wymienniki plaszczowo -
rurowe: JADXK lub
szeregowe zestawy JADX

Ne = I MW

-06-15

Wymienniki plytowe

Wymienniki plytowe
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Cieptomierze

Do rozliczen za ciepto nalezy stosowac cieptomierze
ultradzwiekowe z opcjg zdalnego odczytu.

Cieptomierze powinny posiadac funkcje rejestracji |
odczytu stanu liczydta energii cieplnej | objetosci
wody sieciowe] na koniec miesigca oraz
maksymalnych wartosci natezenia przeptywu i mocy
cieplnej z okresu ostatnich (co najmniej) 12 miesiecy.
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Za przetwornikiem przeptywu cieptomierza nalezy
stosowac filtr siatkowy (200 oczek/cm?2
montowany w przeciwnym kierunku)
zabezpieczajacy przetwornik | wezet przed
Zanieczyszczeniami w czasie napetniania wezta
woda sieciowa.
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Pompy

Pompy stosowane w weztach cieplnych muszg byC zgodne z
~Nymaganiami technicznymi dla pomp wirowych stosowanych w
m.s.c. W instalacjach c.o., c.w. i c.t.zaleca sie stosowanie pomp
bezdtawnicowych Zarowno wielobiegowych jak rowniez
elektronicznych (szczegolnie w przypadku automatycznej
regulacji instalacji np. zaworami termostatycznymi). Dla obiektow
gdzie wymagane sg duze przeptywy | wysokosci podnoszenia
nalezy stosowac¢ pompy dtawnicowe (zalecane elektroniczne). W
przypadku instalacji wyposazonej w zawory termostatyczne lub
iInne automatycznie dziatajace zaleca sie stosowaC pompy z
elektronicznie regulowang iloscig obrotow.

W przypadku zastosowania pomp bez regulacji nalezy zastosowac

automatycznie dziatajacy zawor upustowy na obejsciu pomp.
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W przypadku gdy do wezta cieplnego
doprowadzone jest zasilanie trojfazowe | gdy
istnieje alternatywa wyboru pompy jedno lub
trojfazowe| zaleca sie dobor pompy trojfazowe.
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Sterowanie pracg pomp z zestawu powinno umozliwiac:

- Zatgczanie wybranej pompy reczne (awaryjne),

- Zatgczenie kazde] pompy automatyczne przez styk regulatora
pogodowego,

- haprzemienng prace pomp przy sterowaniu automatycznym
(jesli zastosowano zawory zwrotne po stronie ttoczne;
pomp),

- krotkotrwate zatgczanie pomp c.o. i ¢.t. w okresie przerwy
grzewcze),

- frwate zatgczenie pompy rezerwowej przy awarii pracujacey,
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* Pompy c.w. powinny byC wykonane z brazu lub
stali nierdzewnej. Przed pompami cyrkulacyjnymi
c.w. nalezy stosowac filtr magnetyczny.
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Zabezpieczenie instalacji odbiorczych przed przekroczeniem
dopuszczalnego cisnienia | temperatury.

Zabezpieczenie instalacji odbiorczych przed przekroczeniem
dopuszczalnego cisnienia powinno byc realizowane w
weztach cieplnych zgodnie z wymaganiami norm:

- w instalacjach c.o. i c.t. — zawor bezpieczenstwa | naczynie
wzbiorcze wiasciwe dla systemu zamknietego wg PN-B-
02414 oraz PN-B-02416,

w instalacjach c.w. — zawor bezpieczenstwa wg PN-B-02440
| ewentualnie naczynie wzbiorcze (w przypadku duzych

instalacji c.w.). o
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Zabezpieczenie instalacji odbiorczych przed
przekroczeniem dopuszczalnej temperatury:

- W Instalacjach c.w. — bezpiecznik temperatury
ciepte] wody STB (z sitownikiem z funkcjg
awaryjnego zamykania).

- w instalacjach c.o. i c.t. — termostat STW dla
instalacji z materiatow o ograniczone] odpornosci
temperaturowej (z sitownikiem z funkcjg awaryjnego
zamykania).
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Na rurze bezpieczenstwa wymagany jest zawor
bezpieczenstwa w przypadku gdy maksymalne
cisnienie robocze dla naczynia wzbiorczego jest
mniejsze niz maksymalne cisnienie wody
uzupetniajace).
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Filtry I odmulacze

Do oczyszczania wody sieciowe] w weztach nalezy
stosowaC odmulacze na zasilaniu wezta oraz filtry
siatkowe (400 oczek/cm2).
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W instalacjach c.o.(c.t.) nowych Ilub catkowicie
modernizowanych (z wymiang grzejnikow) niezaleznie od
mocy instalacji nie stosowac odmulacza tylko filtr siatkowy
(400 oczek/cm2) na powrocie z instalacji.

W innych przypadkach na powrocie zinstalacji ¢.0. 0 mocy
powyze] 75 kKW 1 c.t. o mocy powyze] 150 kW zaleca
sie stosowac odmulacze sedymentacyjno-magnetyczne lub
z wktadka magnetyczng a miedzy odmulaczem |
wymiennikiem dodatkowo filtr siatkowy (400 oczek/cm2).
Dla mniejszych mocy cieplnych instalacji mozna stosowac
tylko filtr siatkowy.
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Na zasilaniu instalacji c.w. wodgq wodociggowg oraz w
instalacji cyrkulacyjnej c.w. (na powrocie z cyrkulacji
przez budynek) nalezy stosowac filtry
magnetyczne o Srednicy zgodnej ze Srednicq
rurociggul.
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Rurociagl

Na rurociggi instalacyjne c.w. nalezy stosowac rury
miedziane, rury z tworzyw sztucznych (np. PEX,
PB) lub rury ze stali kwasoodpornej. Dopuszcza sie
zastosowanie rur z innych materiatow.

Materiaty zastosowane po stronie instalacyjne] wezta
muszg byC dostosowane do materiatow
zastosowanych w instalacjach wewnetrznych.
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Rurociggi wykonane z rur stalowych czarnych
powinny byC zabezpieczone powioka farby
antykorozyjnej zgodnie z wymaganiami COBRTI
INSTAL [7.18].
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Termometry nalezy lokalizowac (patrz schematy weztow):

- na zasilaniu | powrocie wezta podtaczeniowego,

- na powrocie sieciowym z wymiennikow c.0., c.t. i innych (poza c.w.),
- na zasilaniu i powrocie wymiennika c.o., c.t. po stronie instalacyjnej,

- na rozdzielaczach, kolektorach lub, w przypadku ich braku,
przewodach instalacyjnych wejsciowych i wyjsciowych z
pomieszczenia wezta cieplnego,

- W sgsiedztwie czujnikow automatycznej regulacji temperatury lub
pomiaru ciepta o ile znajdujg sie one w miejscach innych niz wyzej
wymienione,

- na powrocie cyrkulacji cieptej wody.
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Manometry nalezy lokalizowaC w miejscach wskazanych na schematach:

- na wezle podtaczeniowym bezposrednio za zaworami przytacza sieci,
za odmulaczem i filtrem, za regulatorem Ap/V oraz w miejscu
podtaczenia przewodu impulsowego regulatora Ap/V,

- W miejscach przewidywanej zmiany (przyrostu) oporow przeptywu, dla
zapewnienia mozliwosci pomiaru spadkow cisnien na tych odcinkach
(np. na odmulaczach),

- przed i za pompami obiegowymi; po stronie ttocznej nalezy zastosowac
manometr kontaktowy realizujacy funkcje ochrony przed
suchobiegiem,

- W punktach stabilizacji ciSnienia wody w instalaciji.
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Instalacja uzupetniania wody — jakos¢ wody
instalacy|nej

Woda instalacyjna musi spetniac wymagania normy
PN-93/C-04607.
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Zasobniki c.w.

Zasobniki c.w. mogg byC stosowane w matych
weztach 0 mocy ®dcwmax < 50 kW, w wiekszych
weztach na zyczenie odbiorcy.

Nie zaleca sie stosowania weztow z zasobnikiem
c.w. W budynkach wielorodzinnych o mocy

Ddcwmax = 50 kW.
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Zasobniki c.w. powinny byC wykonane ze stali nierdzewne,
iInne materiaty w uzgodnieniu z PEC.

W przypadku stosowania wiece] niz jednego zasobnika

zalecane jest potagczenie szeregowe z wydzieleniem czesci
zimnej | ciepte).

Praca zasobnikow moze odbywaC sie z wykorzystaniem
dwoch oddzielnych pomp cyrkulacyjnej | tadujace]
(rozwigzanie zalecane) lub z zastosowaniem jednej
pompy tadujgco-cyrkulacyjne.
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W obiegu fadowania zasobnika nalezy zainstalowac zawor
regulacyjny dostosowany do przeptywu w obu kierunkach,
gdyz przeptyw odbywa sie naprzemian do zasobnika lub z

zasobnika ciepta. W przypadku zbyt szybkiego roztadowywania
zasobnika ciepta nalezy zwiekszyC spadek cisnienia na
zaworze regulacyjnym zainstalowanym w obwodzie

tfadowania (przy zasobniku), pozostawiajgc przeptyw w
cyrkulacji gtownej na poziomie 20% maksymalnego
przeptywu w instalacji c.w. (skorygowany na

2011_0695zyskan|e temperatury @Eﬁ%@&é cyrkulacji ok. 400C). )
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Zabezpieczenie przed Legionellg

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia
12.04.2002, instalacja cieptej wody powinna umozliwiac
przeprowadzenle je] okresowe| dezynfekcji termicznej

przy temperaturze wody nie nizszej niz 70°C. Jezeli
regulator realizujacy funkcje dezynfekcji termicznej wymaga
pomiaru temperatury w instalacji cyrkulacyjnej to nalezy

zastosowac dodatkowy zanurzeniowy czujnik temperatury
na powrocie ciepte] wody z instalacji cyrkulacyjnej. Czujnik
ten bedzie wykorzystany do kontroli temperatury ciepte]
wody w obiegu cyrkulacyjnym podczas procesu dezynfekcii

termicznej realizowanego w sposob automatyczny.
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Instalacja elektryczna

Wszystkie urzadzenia wezta cieplnego wymagajace
zasilania elektrycznego powinny byC zasilane z
rozdzielnicy elektrycznej zlokalizowane] w wezle.

Instalacje oswietleniowg zaleca sie wykonaC w budynkach
mieszkalnych oprawami zarowymi ZOP-100 (jesli
wysokoSC pomieszczenia wezta jest = 2,5 m) |
oprawami kanatowymi z siatkg ochronng OK-4 (jesli
wysokoSC pomieszczenia wezta jest < 2,5 m).

Wymagane natezenie oswietlenia ESr zgodne z PN-EN 12464-
1 (min. 100Lx).
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W pomieszczeniu wezta przewidziec instalacje
potaczen wyrownawczych, wykonang
ptaskownikiem ocynkowanym. Wytgcznik gtowny
rozdzielnicy umiescic na drzwiczkach rozdzielnicy.
Rozdzielnice umieszczac blisko wejscia do
pomieszczenia wezta. Rozdzielnice wyposazyc w
gniazdo serwisowo - remontowe 10/16A z
zabezpieczeniem 16A. Gniazdo mocowac na
bocznej scianie rozdzielnicy.
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Regulatora pogodowego nie nalezy umieszczac w
rozdzielnicy wezia.
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Zatozenia do obliczen

Zapotrzebowanie na moc cieplng dla c.w.

Obliczeniowg moc cieplng oraz przeptywy
obliczeniowe do wymiarowania wezta c.w. dla

budownictwa mieszkaniowego okresla norma PN-
92/B-01706. Jednak dla matych obiektow

wartosci mocy cieplne] wezta c.w. okreslone wg
normy PN-92/B-01706 sg zbyt mate.
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Tabela. Obliczeniowa moc cieplna weztdw cow . (bezzasobnikow ywch) wgr
obowiazujace] normy PN-92/B01 706 oraz urealnionych czasdw rozbiora cieple) wody
(dobowe zapotrzebowanie na cieplta wodg 110 litrow na osobe)

Crodzinowy Cras .
Iose wspdlcevnmil P p— Sredniodobowvwa | Maksyvmalna
osolb nierdvwnomiermnosci P P IMOC C.¥W. IO C.oVY.
rozbiorw c.ow. s
1] Ry, T [h] Py s [V ] i P— |
1 Q.32 3 2.1 19
=2 T.87 3.5 3.5 2R3
3 T.13 = 4.7 337
=4 G 65 4.5 S5 3T.2
5 G, 29 5 O3 39O
i o 02 5.5 o, 9 = |
7 5.80 & e 42 5
= 5.61 G5 7.8 43.5
p 5.45 r .1 g1
1 5.31 7.5 =4 e T
12 5,08 = 9.5 HL 0
15 4. 51 o 10,5 50,5
20 e 10 12,6 56.5
30 < e 12 15,7 b0
<40 3,79 1< 18 0 6Gx_2
S0 3.59 1€ 197 T
G5 3.37 17 2441 1.0
1 Cwle 303 18 350 10 10
150 2. 74 18 525 1 10
22000 2.56 18 T 179 0
2011 Oggfﬂj 2.2 18 |27.5 211.9
LaIn] 2.32 18 1050 2432
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Sehemat obliczeniowy wezia

1,2*Ghmax

twc=60°C

=
i

cyrkulacja
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Natezenia przeptywu wody sieciowe] | instalacyjne] do
projektowych obliczen hydraulicznych.

Natezenie przeptywu wody sieciowe| dla wezta cieplnego
szeregowo-rownolegtego nalezy okreslac zgodnie z

zaleznoscia; a,=0,5

Ms _ CI)co n a, °(Dcwmax kg/S
C, AT, c, AT,

w CO

AT, =T,—(t, +5); AT, =24°C
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Natezenie przeptywu wody sieciowe] przez wezet c.o. nalezy
okresla¢ wg zaleznosci:

)
M., = =— kgfs
C, AT,
Natezenie przeptywu wody sieciowe] przez |l stopien
wezta c.w. nalezy okreslac wg zaleznosci:

_ a, °(Dcwmax kg/S
- o 'ATM
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gdzie:

a, — udziat mocy Il stopnia c.w. (tacznie z cyrkulacjg) w
szczycie rozbioru cieptej wody,

wspotczynnik a, przyjmu

e wartosci:

a” = 0,45 - 0,55 dla WQZ‘
wartosc a, = 0,5)

0w bezzasobnikowych (zalecana

a, = 0,3 + 0,4 dla weztow z zasobnikiem c.w. (zalecana wartosc

a = 0,39)

Straty ciepta w cyrkulacii
2011-06-15

c.w. przyjeto na poziomie 0,05dcw max.
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Natezenie przeptywu wody sieciowe] przez | stopien
wezla c.w. (za wyjatkiem przypadkow gdy zastosowano
upust na | st. c.w.) nalezy przyjac rowne:

M., =M. +M

scwil scwill
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Natezenie przeptywu wody sieciowe] przez rownolegty jednostopniowy
wezet c.w. dla okresu przejsciowego oraz dla lata z uwzglednieniem
cyrkulacji c.w. nalezy okreslac z zaleznosci:

v _H05 @,
gdzie: C, - ATCW

ATcw - roznica temperatur wody sieciowej na wymiennikach c.w. przy

maksymalnym rozbiorze c.w. w okresie przejsciowym oraz letnim,
ATcw =45 °C,,

Straty ciepta w cyrkulacji c.w. przyjeto na poziomie 0,05 dcw max.
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Natezenie przeptywu wody sieciowej przez dwustopniowy
szeregowo-rownolegty wezet c.w. dla okresu lata nalezy
okresla¢ wg zaleznosci:

105 Py e

M sL
c, AT,

gazie:
ATL - roznica temperatur wody sieciowe] na wymiennikach

c.w. przy maksymalnym rozbiorze c.w. w okresie lata, ATL
=47 °C.
20&tpaty w cyrkulacji c.w. prayjetoema poziomie 0,05®cw max. ¢
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Natezenie przeptywu wody instalacyjne| przez wezet ¢.0. wg
zaleznosci:

G = €0 Ka/s
2 e -At J

w CcO
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Maksymalne natezenie przeptywu cieptej wody przez | stopien
wezla c.w. wg zaleznosci:

()

ot = Gy = —2 kg/s
cwl CWMmax CW . Atcw g

gdzie:

Atew — podgrzew wody wodociggowe] w wezle c.w. Atew= (tow - tzw) =
55°C,

tcw - temperatura ciepte] wody za wymiennikiem |l stopnia, tcw = 60
OC,

tzw - temperatura zimnej wody przed wymiennikiem | stopnia, tzw = 5
lub 10°C,
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Maksymalne natezenie przeptywu ciepte] wody przez |
stopien bezzasobnikowego wezta c.w. wg zaleznosci:

G..=14-G kg/s

cwll cwmax

Natezenie przeptywu w obiegu cyrkulacji c.w. w szczycie
rozbiorow ciepte] wody przyjeto: przez budynek

0,2Gew max i przez spinke 0,2Gcw max.
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Podstawowe zatozenia do doboru elementow wezta

Do prawidtowego doboru wielkosci zaworu regulacyjnego i okreslenia
warunkow wiasciwego dziatania regulatora projektant powinien
otrzymaC od dostawcy ciepta nastepujgace dane:

- maksymalng | minimalng dyspozycyjng roznice cisnien, jaka
wystepuje w danym rejonie zasilania w sezonie grzewczym i w
okresie lata,

- minimalne cisnienie zasilania, jakie wystepuje w danym rejonie zasilania.

Dane te sg niezbedne do okreslenia warunkow pracy regulatora bez
wystepowania hatasu i zjawisk kawitacyjnych.
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Do obliczen wielkosci zaworu regulacyjnego c.o.
zaleca sie przyjmowanie obnizonego natezenia
przeptywu wody sieciowe] w gatezi c.o. przy
maksymalnie otwartych obu zaworach
regulacyjnych w zaleznosci od stosunku mocy
cieplne] na c.o. I c.w. wedtug zalecen w
wytycznych doboru elementow automatyki.
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W celu prowadzenia efektywnej gospodarki cieptem zaleca
sie stosowanie uktadow  automatyczne] regulacj
umozliwiajacych  pokrywanie  szczytowego
zapotrzebowania ciepta na cele c.w. kosztem ostabienia c.o.
— priorytet c.w.

Priorytet dla przygotowania c.w. mozna realizowac
nastepujaco:

- stosujgc regulator elektroniczny podwojny (dla c.o. |
c.w.) z funkcjg priorytetu dla c.w.,

- stosujac regulator elektroniczny c.0. z mozliwoscig
programowego obnizania nastawy temperatury c.0. w

okresach szczytowego poboru c.w.
2011-06-15 Maciej Miniewicz 93



A
Politechnika Wroctawska

Projektowanie weztow cieptowniczych

Priorytet dla przygotowania c.w. mozna rowniez w niewielkim
zakresie zapewnic tak dobierajac zawory regulacyjne w
gatezi c.o. | w gatezi c.w., aby przy maksymalnie
otwartych obu zaworach regulacyjnych natezenie
przeptywu w gatezi c.w. bylo wieksze od obliczeniowego,
a natezenie przeptywu w gatezi c.o. byto mniejsze od
obliczeniowego.

Jest to tzw. ,priorytet hydrauliczny”. Zaleca sie, aby priorytet
hydrauliczny w odniesieniu do spadkow cisnien w
obiegach c.o. i c.w. nie byt wiekszy niz 25% (opor

hydrauliczny obiegu c.0. 0 25% wiekszy od oporu obiegu
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Natezenie przeptywu ciepte] wody przez dodatkowy
krotki obieg cyrkulacyjny (tzw. spinke) powinno
wynosiC ok. 0,2Gcwmax. Pompa cyrkulacyjna
powinna byC dobrana na ok. 0,4Gcwmax.
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Podstawowe dane do doboru wymiennikow ciepta do
wezka c.0. | c.w. powinny obejmowac nastepujace
wielkosci:

- maksymalne zapotrzebowanie ciepta dla c.o., dco,

- maksymalne zapotrzebowanie ciepta na c.w., dcwmakx,

- dopuszczalne straty ciSnienia na kazdym
wymienniku po stronie wody sieciowe] I instalacyjnej,

- temperatura wody sieciowe] w warunkach
obliczeniowych i w okresie przejsciowym,

- parametry obliczeniowe instalacji c.o.
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Srednice rurociggéw wody sieciowej i instalacyjnej

Zalecane predkosci przeptywu wody dla doboru Srednic
rurociggow wezta cieplnego wynosza:

- po stronie wody sieciowey:
» dla srednicy rurociggu do DN 65 - 0,8+1,2 m/s,
» dla srednicy rurociggu powyzej DN 65 - 1,0+1,5 m/s,
* wezet przytgczeniowy 0,8+1 m/s,
- po stronie wody instalacyjnej:
» dla srednicy rurociggu do DN 80 - 0,8+1,5 m/s,
1 §ia srednicy rurociagu powyzel,DN 80 - 0,8+2 m/s.
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Dla rurociggu cyrkulacyjnego ciepte] wody przyjeto
maksymalng predkosc¢ 0,6 m/s.

Dla weztow kompaktowych dopuszcza sie
zwiekszenie maksymalnych predkosci w

rurociggach wezta zarowno po stronie sieciowe] jak
| instalacyjnej do 2 m/s (na przytaczu wezta do
1,5 m/s, a w cyrkulacji c.w. do 0,8 m/s).

Przy doborze srednic nalezy kierowac sie
warunkami hydraulicznymi w rejonie zasilania
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Zasady doboru wymiennikow ciepta do weztow
cieplnych.

Zaleca sie stosowanie uktadu bezzasobnikowego z
pompa cyrkulacyjng | dodatkowym, krotkim
obiegiem cyrkulacyjnym (tzw. spinka).
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Zasady stosowania wymiennikow ciepta

Efektywna praca wymiennikow ciepta w weztach cieplnych
uzalezniona jest od wielu czynnikow takich jak:

- wtasnosci cieplne I hydrauliczne wymiennikow

- konstrukcja | zastosowane materiaty,

- dopuszczalne parametry robocze,

- wtasnosci eksploatacyjne oraz zywotnoS¢ wymiennika,

- ograniczenia wynikajace ze wspotpracy wymiennika z
instalacja.

Analiza tych czynnikow oraz kosztow zakupu i kosztow
eksploatacji wymiennikow ksztaftuje zasady stosowania
201-064p/miennikOw W weztae \eiepinych. 100
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W obecnych warunkach ekonomicznych nieoptacalne
jest stosowanie wymiennikow ptytowych skrecanych
w weztach c.o. | c.w. ze wzgledu na wysoka cene
oraz znaczne koszty eksploatacyjne w porownaniu
do wymiennikow ptytowych lutowanych oraz
wymiennikow typu JAD. Ewentualne zastosowanie
wymiennikow ptytowych skrecanych powinno byc

poprzedzone analiza ekonomiczna.
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Zastosowanie wymiennikow ptytowych
lutowanych miedzia w instalacjach wykonanych
z rur stalowych ocynkowanych powoduje duze
zagrozenie powstania korozji elektrochemiczne
oraz szybkiego uszkodzenia instalacji i wymiennikow
ciepta.
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Wymienniki ptytowe lutowane stalg kwasoodporna,
czyli tym samym materiatem, z kitorego wykonane
sq ptyty mogg byC stosowane we wszystkich
instalacjach.

2011-06-15 Maciej Miniewicz 103



A
Politechnika Wroctawska

Projektowanie weztow cieptowniczych

Ze wzgladu na koszty wykonania i eksploatacji
weztow cieplnych, nalezy dazy¢ do zastosowania
jak najmniejsze] ilosci wymiennikow w wezle.
Zastosowanie rownolegte] baterii wymiennikow typu
JAD moze by¢ uzasadnione ze wzgledu na warunki
hydrauliczne (dopuszczalne spadki cisnienia 30
kPa po stronie instalacyjnej c.0., 50 kPa po
stronie sieciowe]) lub koniecznos¢ uzyskania
wiekszej mocy cieplne].
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Szeregowe zestawy wymiennikow typu JAD mogg by¢
stosowane w celu uzyskania wiekszego podgrzewu wody
instalacyjnej, lub wiekszego schtodzenia wody sieciowe
(stare instalacje o wysokich temperaturach zasilania).
Wowczas dopuszczalny spadek cisnienia po stronie
instalacyjnej wymiennika moze byC zwiekszony do 40
kPa. W takich przypadkach alternatywnym rozwigzaniem
moze byC zastosowanie wymiennika ptytowego lub

wymiennika JAD XK.
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Zasady doboru wymiennikow ciepta typu JAD |

ptytowych.

» Wymienniki ciepta dobiera sie do weztow
cieplnych dla najbardziej niekorzystnych warunkow
pracy. Dla weztow c.o. | ¢.t. sg to tzw. warunki
obliczeniowe czyli wystepujace przy obliczeniowe]
temperaturze zewnetrzne
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+ dla weztow c.w. wystepujg w szczycie rozbiorow
ciepte] wody w okresie przejsciowym gdy
funkcjonuje jeszcze ogrzewanie a temperatura
wody sieciowe] osigga minimalne wartosci. Jako
szczytowe zapotrzebowanie ciepta na c.w. przyjmuje
sie maksymalng godzinowg moc cieplng niezbedng
do podgrzania ciepte] wody do normatywne]
temperatury w okresie godziny najwiekszego je
poboru. Maksymalna godzinowa moc na c.w. @,

. Jest naogot wieksza 2+3 razy od mocy
sredmodobowej na cw. @, ..
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Do doboru wymiennikow nalezy okreslic parametry dla warunkow
obliczeniowych, a mianowicie:

- wymagang maksymalng moc cieplna,

- natezenie przeptywu czynnika grzejnego,

- natezenie przeptywu czynnika ogrzewanego,

- temperature czynnika grzejnego na zasilaniu | powrocie z wymiennika,

- temperature czynnika ogrzewanego na zasilaniu i powrocie z
wymiennika,

- dopuszczalny spadek cisnienia po stronie grzejnej wymiennika,
- dopuszczalny spadek cisnienia po stronie ogrzewanej wymiennika,

- przewymiarowanie wymiennika ciepta lub dopuszczalny opor cieplny
osadow.
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Tabela 1. Zakresy mocy wymiennikow typu JAD dla c.w., T,=72°C, (dla ukladow 2-stopniowych

TI.']I.'-!}'IIH CWITLIX < 2}
e Zakres mocy Noypa Zakres mocy Noyme W ukladzie
Wielkosc o . :’ .
wymienike wymiennika w ukladzie | dwustopniowym (po jednym
jednostopniowym wymienniku na stopniu)

JAD lub JAD X kW) kW]

21 <20 | 2030

318 20+50 30+100

5.38 50+80 100+150

6.50 80110 150+250
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Warunki dla doboru wymiennikow do weztow c.o. i c.t.:

Wymiennik c.o0. nalezy dobiera¢c na warunki
obliczeniowe. Podstawowg dang do

doboru wymiennika c.o. (c.t.) jest maksymalne
zapotrzebowanie ciepta na ogrzewanie @

comax™
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Warunki, jakie nalezy przyjaC do doboru wymiennikow c.o. ic.t.:
- temperatura wody sieciowej na wejsciu do wymiennika Tz=130 °C,
- rdznica temperatur czynnikow na zimniejszym koncu wymiennika nie wigksza niz 5 °C
- temperatury wody instalacyjnej zgodne z danymi projektowymi,
- dobor wymiennika nalezy przeprowadzi¢ z uwzglednieniem 10 % przewymiarowania
wymiennika — nie stosujgc innych wspotczynnikow majacych wptyw na zwiekszenie
wymiennika,
- maksymalna predkos¢ wody w kro¢cach wymiennika po stronie wody instalacyjnej nie
moze przekroczy¢ wartosci 3,5 m/s.
- maksymalne opory hydrauliczne wymiennika po uwzglednieniu 10 %
przewymiarowania nie mogq przekroczy¢ wartosci:
* po stronie wody instalacyjnej 30 kPa
*  po stronie wody sieciowe] 50 kPa
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Warunki dla doboru wymiennikow do dwustopniowych
weztow ciepte] wody.

Wymienniki c.w. nalezy dobierac na warunki okresu
przejsciowego I maksymalny godzinowy rozbior
ciepte] wody. Podstawowg dang do doboru
wymiennikow c.w. jest maksymalne
zapotrzebowanie ciepta na cieptg wode D,

Dobor wymiennikow do dwustopniowych weztow
ciepte] wody nalezy rozpoczac¢ od doboru

oncodymiennika | stopnig.Gl 3
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Ponizej przedstawiono warunki, jakie nalezy przyjac do
doboru wymiennikOw c.w.:

Parametry do doboru wymiennika | stopnia podgrzewu c.w.:
- temperatura wody sieciowej przed | stopniem 45 0C
- temperatura wody instalacyjnej przed | stopniem  5-10 oC
- przewymiarowanie wymiennika 0%
- moc cieplna | stopnia podgrzewu:

®. =(05-a,) ®, kW
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- roznica temperatur wody sieciowej na | stopniu przy
maksymalnym rozbiorze c.w.:

(I)CW| oC

CW.MS|

AT,
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Jesli ATi <20 °C (tzn. Tp > 25 °C) nalezy skorygowac
wartoSC wsp. a, zmniejszajac jg do wartosci
zapewniajace] ATi =20 °C. Jesli skorygowana
wartoSC wsp. a, bedzie mniejsza niz 0,45 nalezy
przyjac a, = 0,45 | zmniejszy¢ odpowiednio strumien
wody sieciowej przez wymiennik | stopnia (tak aby
AT = 20 oC) zaktadajac, ze czesc strumienia bedzie
skierowana bezposrednio do powrotu (z pominieciem
wymiennika | stopnia).
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Do doboru wymiennika | stopnia nalezy wowczas przyjac
skorygowang wartosc strumienia wody sieciowe).

_ 0,6- (Dcwmax kg/S

I\/Iskorl o C 20

- maksymalny spadek cisnienia na | stopniu:
* woda sieciowa 35 kPa
* woda instalacyjna 20 kPa

2011-06-15 Maciej Miniewicz 17
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Dobor wymiennika nalezy przeprowadzi¢ z jak
najmniejszym przewymiarowaniem - nie stosujac
innych wspotczynnikdw majacych wptyw na
zwiekszenie powierzchni wymiennika.
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Parametry do doboru wymiennika Il stopnia podgrzewu c.w.:
- temperatura wody sieciowej przed |l stopniem 72°C

- temperatura wody sieciowej za Il stopniem 48 °C

- temperatura ciepte] wody za |l stopniem 60 °C

- przewymiarowanie wymiennika 0 %

- moc cieplna |l stopnia podgrzewu:

o, =a, O kW

cwill cwmax
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Nalezy przyjac wartos¢ wspotczynnika a, ustalong przy
obliczaniu | stopnia c.w.

- natezenie przeptywu wody sieciowe] wg zaleznosci:
~a, D

M

CWmax k /S
sl CW 'AT” g

- natezenie przeptywu w cyrkulacji cieptej wody (tacznie ze
,Spinkg cyrkulacyjng w wezle) powinno wynosic 0,4G

cwls
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- natezenie przeptywu wody instalacyjnej wg zaleznosci:

GCWll — 1’4 ) GCWI kg/S
- temperature wody instalacyjnej przed |l stopniem nalezy
okreslic z zaleznosci:

CI)cwll oC

L CW_C G

=1

cwll
cwll
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- maksymalny spadek cisnienia na Il stopniu:
* woda sieciowa 25 kPa

 woda instalacyjna 40 kPa

Dobor wymiennika nalezy przeprowadzi¢ z jak
najmniejszym przewymiarowaniem - nie stosujgc
innych wspotczynnikbw majacych wptyw na
zwiekszenie powierzchni wymiennika.
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Wykaz oznaczen:

ATi—roznica temperatur wody sieciowej na | stopniu
przy maksymalnym rozbiorze c.w. w okresie
przejsciowym ATi = 20 °C,

AT - roznica temperatur wody sieciowe] na |l stopniu
przy maksymalnym rozbiorze c.w. w okresie
przejsciowym ATii = 24 °C,
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ATL - roznica temperatur wody sieciowe] w wezle c.w.
w warunkach letnich przy maksymalnym rozbiorze
cieptej wody, ATL =47 °C,
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Wymienniki ciepfa dla c.w. powinny zapewniac
uzyskanie temperatury ciepte] wody 60 oC w
warunkach ich doboru.

Dobrane wymienniki c.w. powinny zostac sprawdzone
dla warunkow letnich.
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arunki dla sprawdzenia pracy wymiennikow w okresie letnim.

sprawdzenie wymiennikow dla warunkow letnich nalezy
rozpocza¢ od okreslenia mocy |l stopnia c.w. oraz temperatury
ciepte] wody dla warunkow pracy w okresie letnim:

Parametry do sprawdzenia doboru wymiennika |l stopnia podgrzew:

C.W..
temperatura wody sieciowej przed Il stopniem 70 °C
temperatura wody instalacyjnej przed Il stopniem 41 oC

natezenie przeptywu wody sieciowe] przez wymiennik Il stopnia w
2010kresie letnim wg zaleznogei Miiewicz 126
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Ms, = 105 Dy kg/s
c, AT,
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gdzie:
Mg, — maksymalne natezenie przeptywu wody sieciowej przez
wezet c.w. W okresie letnim,

AT, - roznica temperatur wody sieciowej w wezle c.w. w
warunkach letnich przy maksymalnym rozbiorze cieptej
wody, AT, =47 °C,

- natezenie przeptywu wody instalacyjnej wg zaleznosci:

GCW” — 1’4 ' Gcwmax kg/S
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- maksymalny spadek cisnienia na Il stopniu:
* woda sieciowa 25 kPa

» woda instalacyjna 40 kPa

Dla podanych powyzej parametrow nalezy okreslic
temperature wody sieciowe] za wymiennikiem |l stopnia
c.w. W warunkach letnich (nie moze byC wyzsza niz 50
°C), ktora postuzy do sprawdzenia wymiennika | stopnia.

Temperatura ciepte] wody na wyjsciu z wymiennika |l
stopnia c.w. w okresie letnim powinna wynosic 60 °C.
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Parametry do sprawdzenia doboru wymiennika |
stopnia podgrzewu c.w.:

- temperatura wody sieciowej przed | stopniem
rowna temperaturze za Il stopniem obliczonej dla
warunkow letnich,

- temperatura wody instalacyjnej przed | stopniem 5 -
10°C

- natezenie przeptywu wody sieciowe] przez wymiennik
| stopnia w okresie letnim rowne Mg,

“Ivétezenie przeptywu Yoy instalacyjne) G %0

cCwmax
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gdzie:

Atew — roznica temperatur cieptej i zimnej wody, °C,
- maksymalny spadek ciSnienia na | stopniu:

* woda sieciowa 39 kPa

* woda instalacyjna 20 kPa

Sumaryczna moc cieplna wymiennikow | i |l stopnia podgrzewu
c.w. w warunkach letnich powinna wynosi¢ co najmnie]
1,05dcwmax..

W przypadku gdy dobrane wymienniki ciepta sg
niewystarczajgce w warunkach letnich nalezy zwiekszyc

A-rzewymiarowanie wynieniikGw | powtorzyc dobor. 1
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Politechnika Wroctawska

Projektowanie weztow cieptowniczych

Warunki doboru wymiennikow do jednostopniowych
Weztow C.W.

W wezle cieplnym z jednostopniowym podgrzewem
ciepte] wody wymiennik c.w. wigczony jest
rownolegle w stosunku do wymiennika c.o.
Cyrkulacja cieptej wody musi by¢ wowczas wigczona
do zasilania wymiennika woda wodociggows |
podwyzsza temperature wody instalacyjne]
zasilajgacej wymiennik c¢.w. do ok. 19°C.
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Politechnika Wroctawska

Projektowanie weztow cieptowniczych

Wymiennik c.w. nalezy dobieraC na warunki okresu
przejsciowego | maksymalny godzinowy rozbior
ciepte] wody.

Podstawowg dang do doboru wymiennika c.w. jest
maksymalne zapotrzebowanie ciepta na

cieptg wode dcwmax.
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Projektowanie weztow cieptowniczych

Parametry do doboru jednostopniowego wymiennika c.w.:

- temperatura wody sieciowej przed wymiennikiem 70°C
- temperatura wody instalacyjnej przed wymiennikiem 19°C
- temperatura ciepte] wody 60°C

- przewymiarowanie wymiennika 0%
- moc cieplna wymiennika ciepte] wody (z uwzglednieniem
cyrkulacji):

®_, =105 O KW

CWMmax
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Projektowanie weztow cieptowniczych

- maksymalne natezenie przeptywu wody sieciowej przez
wymiennik jednostopniowy c.w.

wg zaleznosci:

105 oy

M S
c, AT,
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Politechnika Wroctawska

Projektowanie weztow cieptowniczych

- natezenie przeptywu w cyrkulacji cieptej wody (tgcznie ze
,Spinkg cyrkulacyjng) w wezle jednostopniowym c.w.
powinno wynosi¢ 0,4Gcwmax,

- natezenie przeptywu wody instalacyjnej przez wymiennik
jednostopniowy c.w. (z uwzglednieniem cyrkulacji c.w.):

G, =14-G kgls

CWmaX
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Projektowanie weztow cieptowniczych

ATcw - roznica temperatur wody sieciowej na
wymienniku c.w. przy maksymalnym

rozbiorze c.w. w okresie lata:

ATcw =45 °C — dla wymiennikow c.w. ptytowych
jednostopniowych,

- maksymalny spadek cisnienia na wymienniku c.w..

* Woda sieciowa 40 kPa

» woda instalacyjna 40 kPa
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Politechnika Wroctawska
Wezty cieplne - projektowanie.

* Tok obliczen.

—  Ustalenie potrzeb cieplnych na cele c.o. i c.w.
—  Obliczenie strumieni wody sieciowe] przy nastepujacych
temperaturach zewnetrznych:
d Obliczeniowej dla c.o. t,,
 Punktu zatamania wykresu regulacyjnego t.,
O Konca sezonu grzewczego t,.=+10...12°C
O Okresu letniego t,=+20°C (c.o. wytgczone)
(1 Dobor wymiennikow ciepta

d  Obliczenie oporéw hydraulicznych wezta oraz dobor uktadow
automatycznej regulacji.
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.‘ Politechnika Wroctawska

Wezty cieplne - projektowanie.
Analiza przeptywow i temperatur wody sieciowe;

2011-06-15
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Politechnika Wroctawska
Wezty cieplne - projektowanie.

Krzywe regulacyjne dla systemu cieptowniczego i
instalacji c.o.

-20 -18-16 -14-12-10 -8 6 4 -2 0 2 4 6 8 10 12

Temperatura zewnetrzna powietrza te, [°C]
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Wezly cieplne - projektowanie.

3

<
T2
T21
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Wezty cieplne - projektowanie.

* Analize cieplno-przeptywowa wezia cieptowniczego
rozpoczynamy od doboru wymiennikow c.w. i C.0.
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Wezty cieplne - projektowanie.

Zatozona temp cw za wym I°

2011-06-15

0%

JAD 6.50

R
sZt. 1
F= 9,7Im2
Tz= 65(°C
k| 4355c_|IGHPMOBYSISGONGIZaNmID>
towl= 35|°C
tow= 55(°C
Mowl= | 0487]kg's [SHUMICHMOVISICOWCTININD>
p1= 2,6|kPa
Gewhmx= 0,514 |kgls
P2= 0,4

Maciej Miniewicz
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%g Politechnika Wroctawska

Wezty cieplne - projektowanie.

52,5
0
JAD 6.50

R
szt. 1
F= 5,1
Tm1= 65,0
Tpco= 44 69
tp+6= 42 4
t7+6= 494
Msco+6= 0,617
p1= 3,0
Geo= 1,79
P2= 39
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Wezly cieplne - projektowanie.

Y

l
I
|
I
|
I
|
I
|
v
o

2011-06-15 Masigi.Miniewicz



| —

-

%g Politechnika Wroctawska

Wezly cieplne - projektowanie.

70,7
0,0

JAD 6.50
R

1,0
5,7
443
29,0
5,0
37,8
1,104
8,0
Gewhmx= 0,514
P2= 0,4
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Politechnika Wroctawska
Wezty cieplne - projektowanie.

 Poniewaz zatozona temperatura ciepte] wody za

wymiennikiem 1° t,,=35°C jest rdzna od obliczonej dla
wymiennika c.w. I° t,,,=37,8 °C, nalezy wykonac kolejne
iteracje, tak aby roznica nie byta wieksza od zadane]
doktadnosci.

k k+1
tawt — Lot | S EPS
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CAIRD - [Analiza punktow pracy JAD 6.50]
A Projek: Katalog ‘Wykresy Analiza Ustawienia Okna SeCes-Pal ...

=18l x
=18 x|

Zmienne: 112,m1  ~| Wynikiw: [cwir - Moclkw]: |37 kW S
Cwl CwiI co lloS& p.rivwn:
Moc [k]: 70.8 36,8 525 =]

- - - . u %

Biad + [kW] 01 0.0 0.0 Osad P4]:
Typ: JAD B.50 JAD B.50 JAD B.50 Ti[oc; [85-00 oC E
I s s Zaktadam :

. |44,90 oC
llosc[szt]: 1 1 1 a a a y T12[oC]:
Pow [m2]: 5.7 5.7 5.7 mifkgrsl:  |0437 kals 5
T11[oC]: 4 9478 BE.00 BE.00

“ : : . [37.90 0Cc [2]

T12[oC]: | 2872 4490 4459 T21[oCJ:

Ii;{ug} / £.00 37.90 42,40 T22[oc]: [P5-00 oC E
oC]: 37.93: 55 110 49,40

. |0,514 kgfs |2
mi1[kg/s]: / 1.054 0.437 0.617 m2[kg}s]: H
p1lkPal: / [ \ 2.2 38 Krok d.rown: mg
m2[kg/s]: / 0514\ 0514 1.790
p2[kPal: |/ na |\ n4 3,9

Vrl]: 1.4\ 11.4 11.4
Vpl[Il: 1288\ 128 12.5
dilog[K]: / 13,58 \ a4 594
k[kw/m2=K]/ 0,918 \ 0771 1.331
Osad[%];/ 0 \ 1 0

\
. (M SCo Tpco + M cwll Tpll )
ml
(M SCo +M cwll )
YJAD K 538 AJADEK 318 AJAD-K B.50 4JAD-K 65010 A5-1K AJAD-K 318 AH K AH-0K AJAD+ 12114 fJAD % 9.88 AJAD -+ B.50 AJAD 4 5.38 AJaD+ 318 AJAD+ 211 pJAD BR04JAD 318/ [#=]

[CAIRO (c) SeCeS-Pol [ 23:11:14 |
@ .Startl ™ 2 B 7 |3 Microsoft PowerPoint - [, || A# CAIRO - [Analiza pun...  |38] Microsoft Excel - Kopia o .. | | @) T |« i 2311
LV 1 17VVT IV 1TV

IVIGUIUJ Vi novviva




CAIRD - [Analiza punktdw pracy JAD 6.50]
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CAIRD - [Analiza punktdw pracy JAD 6.50]
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‘gg Politechnika Wroctawska

Wezty cieplne - projektowanie.

Temperatura zewnetrzna

Strumien wody sieciowej, kg/s -20 6 12 20
Ms 0,64 1,054 0,771 0,545
Mcwill 0 0,437 0,528 0,545
Msco 0,64 0,617 0,243 0
Przeptywy wzgledne
Temperatura zewnetrzna
Strumien wody sieciowej, kg/s -20 6 12 20
Ms/Msco 1 1,65 1,20 0,85
Mcwlil/Msco 0 0,68 0,83 0,85
2011-06-15 Maciej Miniewicz




Politechnika Wroctawska
Wezty cieplne - projektowanie.

Zaleznosc¢ przeptywu wzglednego przez wezet szeregowo-rownolegty od temperatury
zewnetrznej

1,8 Ms/Msco
— Mcwll/Msco

Przeptyw wzgledn

-20 6 12 20

Temperatura zewnetrzna te [°C]
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Politechnika Wroctawska

Projektowanie weztow cieptowniczych

Priorytet ciepte] wody
Cele:

1. Ograniczenie wahan w rozbiorze wody sieciowe]
przez wezet cieptowniczy w okresie catorocznym

2. Obnizenie strumienia wody sieciowe] pobieranej
przez wezet cieptowniczy na cele ogrzewania i
podgrzewania cieptej wody
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Projektowanie weztow cieptowniczych

, —e— Msco
/ t —=— Msowll
Y, — 68 N MScwl
/ //”QT_ — : Msocw|
_ \
_t 0’4 N —x— Ms
/ *
— S pr
1 O 1 1
20 -10 0 10 20
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Politechnika Wroctawska

Projektowanie weztow cieptowniczych

Zaspokojenie potrzeb ogrzewania i podgrzewania
ciepte] wody mozna zrealizowac przy strumieniu
wody sieciowe] Mspr < Msco+Mscw, jezeli
zagwarantujemy w wezle realizacje funkcji priorytetu
przygotowania cieptej wody w stosunku do
ogrzewania.

Wykorzystuje sie tutaj pojemnosc cieplng budynku oraz
nieciggte zapotrzebowanie na ciepto do

odgrzewania ciepte] wod
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Politechnika Wroctawska

Projektowanie weztow cieptowniczych

Zalety stosowania priorytetu:

- Obnizenie strumienia wody sieciowe] dostarczanej
do wezta (mniejsze koszty pompowania wody,
Zwiekszenie przepustowosci sieci, mniejsze srednice
przewodow i armatury wezta)

- Zmniejszenie roznic pomiedzy maksymalnym i
minimalnym strumieniem wody sieciowe| pobieranej
przez wezet (mniejsze rozregulowanie sieci)
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Projektowanie weztow cieptowniczych

Wady:

» Mozliwos¢ wystepowania okresowych spadkow
temperatury regulowanej w pomieszczeniach
ogrzewanych — obnizenie sie komfortu cieplnego w
pomieszczeniach ogrzewanych
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Projektowanie weztow cieptowniczych

Stosowanie priorytetu cieptej wody wymaga spetnienia
nastepujacego warunku:

lloS¢ ciepta dostarczana do pomieszczen ogrzewanych
przez system technicznego wyposazenia budynku

(ogrzewanie) w okresie doby musi odpowiadac
dobowym stratom ciepta.
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Projektowanie weztow cieptowniczych

» Dobowy bilans zapotrzebowania na ciepto

co Z-°(2r$1ci)n +(24_T)Qrc':nc;x
¢ 24
LT XKy +(24—7) - Xy
24

Xmin— Stopien ostabienia ogrzewania
oXeas — Stopien wzmocnigpia.ngrzewania -
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Politechnika Wroctawska

Projektowanie weztow cieptowniczych

Bez priorytetu cieptej wody  z priorytetem c.w.

N N
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Projektowanie weztow cieptowniczych

* Regulacja dostawy ciepta
1

tz, =t +05-X -@-Atz_ +(X -@)*" - Atg,
tp, =tz, — X @ Atz

(ti_te)
0=

- (tl _teO)
X :{Xmin IUb Xmax}
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Politechnika Wroctawska

Projektowanie weztow cieptowniczych

2011-06-15
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‘gg Politechnika Wroctawska

Projektowanie weztow cieptowniczych

o Strumien wody sieciowej minimalny przy realizacji funkcji
priorytetu ciepte] wody w wezle cieptowniczym
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Projektowanie weztow cieptowniczych

Inny wzor:
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Projektowanie weztow cieptowniczych

Zmiana strumienia wody sieciowej dla wezla szeregowo-réwnolegtego
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Politechnika Wroctawska

Projektowanie weztow cieptowniczych

Realizacja funkcji priorytetu cieptej wody w wezle
1. Funkcja programowalna w sterowniku wezta
cieptowniczego

2. Zastosowanie ogranicznika przeptywu wody
sieciowej ha potrzeby ogrzewania

3. Priorytet hydrauliczny
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Projektowanie weztow cieptowniczych

0..2 V zamkniety
10 V otwarty

fo

l
_ |
Regulacja I
Bez ograniczania |
strumienia wody |
sieciowej na co |
2 |
® I° |
|
v

——————— Q@ - @«
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Projektowanie weztow cieptowniczych

l inst. cywu.

kil

Rys. 3.13. Schemat Szeregowo-rownoliegtego wezta cie-
ym przeptywem wody sieciowsej:

ptowniczego z ograniczon
WCO — wymiennik c.o., WI° — wymiennik c.w.u. |I°, WII® —
RC — regulator réznicy cisniernia,

wymiennik c.w.u. II°,
RCO — regulator temperatury c.o., RCW — regulator tempe-

ratury c.w.u., K — kryza impulsowa
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Projektowanie weztow cieptowniczych

Priorytet hydrauliczny powinien zapewniac przy maks.
otwarciu obu zaworow regulacyjnych (c.w. i c.0.):

1. Obliczeniowy przeptyw wody sieciowe] na potrzeby
C.W.

2. Mniejszy od obliczeniowego przeptyw wody
sieciowej dla wezta c.o

3. Obliczeniowa roznica spadkow cisnienia w obiegu
C.W. I €.0. nie powinna by¢ wieksza niz 25% spadku
wmesCISNIENia W obieguvesonérak Kryzy w obiegu c.we
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Projektowanie weztow cieptowniczych

APcw — APco < 0,25 x APco

* Do obliczen zaworu regulacyjnego c.o. przyjmuje sie
90% obliczeniowego strumienia wody sieciowej dla
wezia c.o.
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Projektowanie weztow cieptowniczych

Uktady automatycznej regulacji weztow cieptowniczych

Podstawowe funkcje:
1. Regulacja roznicy cisnien z ograniczeniem
strumienia wody sieciowe]

2. Regulacja statowartosciowa temperatury c.w.

3. Regulacja pogodowa temperatury zasilania
instalacji c.o. I c.t. od temperatury zewnetrzne
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Projektowanie weztow cieptowniczych

Wymagania dodatkowe

1. Ograniczenie temperatury w instalacjach c.w. typu
STB (bezpiecznik temperatury)

2. Ograniczenie temperatury w instalacjach c.o. i c.t.
wykonanych z tworzyw sztucznych typu STW
(ogranicznik temperatury)

3. Siowniki elektryczne zaworow regulacyjnych
wyposazone w funkcje awaryjnego zamykania
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Projektowanie weztow cieptowniczych

4. Qgraniczenie roznicy cisnien w instalacjach c.o.
wyposazonych w zawory termostatyczne

5. Funkcja okresowego przegrzewania wody dla
potrzeb dezynfekcji termicznej instalacji c.w.
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Projektowanie weztow cieptowniczych

Uktad automatycznej regulacji powinien:
» ZapewniaC wiasciwg dostawe ciepfa (c.o., cw, c.t.)

» QOgraniczac strumien wody sieciowej pobierane]
przez wezet wskutek rownoczesnego maksymalnego
otwarcia sie wszystkich zaworow regulacyjnych
temperatury (np. przy zanizeniu zamowionej mocy
przez odbiorce)

» Zabezpieczac system cieptowniczy przed
niewtasciwym rozdziatem nosnika ciepfa i jego
2011-06wyk0 rzysta niem Maciej Miniewicz 174
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Projektowanie weztow cieptowniczych

Wyposazenie wezta cieptowniczego konieczne do prawidiowe
pracy uktadow automatycznej regulacji

» Urzadzenia zabezpieczajace zawory regulacyjne przed
zanieczyszczeniami (filtry)

* Urzadzenia kontrolno-pomiarowe (termometry, manometry
* Cieptomierz z mozliwoscig pomiaru przeptywu chwilowego

* Urzadzenia dtawigce w module przytgczeniowym
(zabezpieczenie przed kawitacjg lub wysokim cis.

Dyspozycyjnym)
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Projektowanie weztow cieptowniczych

Zaleca sie stosowanie uktadow automatycznej regulacji
z funkcja priorytetu ciepte] wody
Powinna istnieC mozliwoS¢ wytaczenia priorytetu c.w.
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Projektowanie weztow cieptowniczych

Zasady doboru urzadzen automatycznej regulacji
Dobor urzadzen automatycznej regulacji polega na:

1.
2.

3.
4

205—06-1 5

Wyborze typu regulatora

Dobraniu zaworu regulacyjnego o okreslone]
Srednicy, charakterystyce przeptywowej |
wspofczynniku przeptywu kvs

Dobraniu sitownika zaworu regulacyjnego
Dobraniu czujnikow pomiarowych
Dobraniu urzadzen, zahezpieczajacych .
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Projektowanie weztow cieptowniczych

Przy doborze zaworow regulacyjnych kierujemy sie
zasadg minimalizacji ich wielkosci co ma istotny
wptyw na jakosc regulacji oraz naktady inwestycyjne.
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Projektowanie weztow cieptowniczych

Dobor zaworow regulacyjnych temperatury

Do regulacji temperatury stosuje sie zwory regulacyjne
o charakterystykach przeptywowych:

- Statoprocentowych

- ,wklestych”

- Liniowych

Regulatory temperatury bezposredniego dziatania c.w.
majq najczesciej charakterystyke liniowa.
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Projektowanie weztow cieptowniczych

W przypadku stosowania regulatorow elektronicznych
nalezy stosowac zawory regulacyjne o
charakterystykach statoprocentowej lub ,wklestej”

Podstawg doboru zaworow regulacyjnych jest jego
autorytet (kryterium dtawienia):

_ APZTlOﬂﬂ/ﬂ
ﬂPzrlOO% + APﬂ

A
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Projektowanie weztow cieptowniczych

Zaleca sie przyjmowac autorytety zaworow:
- O charakterystyce liniowe

A = 0,4 (optymalnie A = 0,8
- O charakterystyce statoprocentowe]

02<A<0,8 dlac.o.
0,3< A<0,8 dlac.w.

- Wg wytycznych Euro Heat&Power A>=0,5
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Projektowanie weztow cieptowniczych

Dla wezta szeregowo-rownolegtego autorytet zaworu
regulacyjnego wyznacza sie dla przypadku
zamkniecia zaworu regulacyjnego w obwodzie
rownolegtym.

Wspotczynnik przeptywu Kkvs

V
\/Apzrloo%

kvs =
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Projektowanie weztow cieptowniczych

Zawor regulacyjny dobiera sie 0 wspotczynniku
najblizszym wartosci Kvs.

Dla weztow nie wyposazonych w regulator roznicy
cisnien | przeptywu nalezy sprawdzic czy na
zaworach regulacyjnych nie wystgpi zjawisko
kawitacji.
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Projektowanie weztow cieptowniczych

Regulator réznicy cisnien |
przeptywu Ap/V - budowa
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Projektowanie weztow cieptowniczych

Regulatory roznicy cisnien i przeptywu (Ap/V)
Regulatory (Ap/V) stosujemy we wszystkich weztach.

Do doboru zaworu regulacyjnego i okreslenia jego
prawidtowych warunkow dziatania wymagane sg;

- Max I min dyspozycyjna roznica cisnien, jaka
wystepuje w miejscu przytaczenia do systemu
ClepJfOWHICzegO Adesp max; Adesp min

- Minimalne cisnienie zasilania P,...
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Projektowanie weztow cieptowniczych

Zakres nastaw regulatora roznicy cisnien | przeptywu
powinien umozliwiaC nastawy wartosci
obliczeniowych.

Podstawa doboru regulatora roznicy cisnien i przeptywu
Ap/V jest max strumien wody sieciowe).

Ap/V

Vmax = Vs
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Projektowanie weztow cieptowniczych

Przy doborze zaworow nalezy zwrocic uwage na:

* mozliwosc wystapienia hatasu ponad wartosci
dopuszczalne okreslone w PN-87/B-02151/02 przy
przeptywie bez kawitacji.

» MozliwosC wystgpienia zjawiska kawitacji — nalezy
dokonac obliczen sprawdzajacych.
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Projektowanie weztow cieptowniczych

Miarodajny strumien wody sieciowej do doboru zaworu
regulacyjnego Ap/V jest obliczeniowy strumien wody
sieciowej, najczesciej przyjmowany jako suma
strumieni wody sieciowej na potrzeby c.o., c.w.ic.t.

Wymagang dla wezta roznice cisnien (cisnienie
stabilizowane) wyznacza sie obliczajgc sume
spadkow cisnienia w wezle w sezonie grzewczym i w
okresie letnim- wybierajac wiekszg z tych wartosci.
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Projektowanie weztow cieptowniczych

Sume spadkow cisnienia oblicza sie dla petnego
otwarcia zaworow regulacyjnych temperatury |
maksymalnego natezenia przeptywu wody sieciowej
W poszczegolnych gateziach.

Zakres nastaw regulatora powinien umozliwiac nastawe
wymaganej roznicy cisnien, a wymagana wartosc
nastawy powinna znajdowac sie w miare mozliwosci
posrodku zakresu nastaw regulatora.
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Projektowanie weztow cieptowniczych

* Apstap= max{Apgcw‘Apgco}

I1°
O
e
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Projektowanie weztow cieptowniczych

Regulator roznicy ciSnien powinien pracowac W okresie
catorocznym bez koniecznosci jego przestawiania
(sezon grzewczy/okres letni).

Spadek cisnienia na dtawiku cztonu regulacji przeptywu
nalezy przyjmowac:

» 0,5 bar dla duzych cisnien dyspozycyjnych
* (0,2 bar dla matych
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Projektowanie weztow cieptowniczych

Przy doborze zaworu nalezy sprawdzic:

» Predkosc wody przeptywajace] przez zawor w<3,5
m/s, dla budownictwa mieszkaniowego w<3,0 m/s

 Minimalny stopien otwarcia zaworu — powinien byc
wiekszy od dopuszczalnego (co najmniej 20%)
zaleca sie 30%.

» Spadek cisnienia na zaworze regulacyjnym —

powinien by¢ mniejszy od dopuszczalnego ze
2011-06wzg|Qdu na kawitacj@ciej Miniewicz 192
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Sprawdzenie zaworu na wystgpienie kawitacji.

1. Okreslamy w warunkach projektowych max
dyspozycyjng roznice cisnien Apgsy may » 9dy nie
wystepuje kawitacja.

2. Max dopuszczalny spadek cisnienia na zaworze

Apr dop kaw < Z* (pl o pv)

-
2_
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Kawitacja NG

Pl — — q: '|| Pz

|
{E—,

Maciej Miniewicz 194




4

%y Politechnika Wroctawska

Projektowanie weztow cieptowniczych

_ Pi P2
P~ Pmin xp=0.4

x¢=0.6

xsz=0.3
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Projektowanie weztow cieptowniczych

T

pZ min APZ&S
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Projektowanie weztow cieptowniczych

3. Max dyspozycyjna roznica cisnien bez wystgpienia
kawitacjl

Apdysp max kaw — Ap'r dopkaw + Apzas"'Appow + Apm + Apstab

_ |
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Projektowanie weztow cieptowniczych

N L AP s

I Apr dop kaw
Apdysp max —
Apkr akaw I Apstab

APpow

Apdysp max

_N_I. ______ - .
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Projektowanie weztow cieptowniczych

5. Sprawdzamy czy max cisnienie dyspozycyjne dla
wezta jest wieksze od max cisnienia
dyspozycyjnego bez kawitacji — jezeli tak,
dobieramy kryze antykawitacyjng na roznice tych
cisnien

Apkr akaw = Apdysp max =~ Apdysp max kaw
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Projektowanie weztow cieptowniczych

6. Sprawdzamy czy nie jest wymagane skryzowanie
wezta cieptowniczego w taki sposob aby
zagwarantowac min dopuszczalne otwarcie zaworu
regulacyjnego Ap/V (min 30%)

- Spadek cisnienia na zaworze regulatora Ap/V przy
30% otwarciu obliczamy

V 2
APr 30%= (0 3 x Kvs)
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Projektowanie weztow cieptowniczych

- Obliczamy max dyspozycyjng roznie cisnien przy
30% otwarciu zaworu

Apdysp mas 300, Ap'r 30% + Apzas"'Appow + Apm + Apstab

- Sprawdzamy czy:

Apkr 30% — Apdysp max ~ Apdysp max 30%
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Projektowanie weztow cieptowniczych

Stosujemy jedna kryze dtawiaca, wynikajacg z warunku
na minimalny stopien otwarcia zaworu regulacyjnego
lJub z warunku na kawitacje (obowigzuje warunek
ostrzejszy).

Kryze montujemy na przewodzie powrotnym.
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Projektowanie weztow cieptowniczych

7. Sprawdzamy, czy zawor regulacyjny nie jest
przewymiarowany

Kryterium

Apdysp max 30%~ Apdysp min
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Projektowanie weztow cieptowniczych

* |nny sposob doboru zaworow automatyczne;
regulacji.

1. Zakladamy minimalny spadek cisnienia na
zaworach regulacyjnych > 20 kPa.

2. Dobieramy zawory po obliczeniu kv

3. Obliczamy stabilizowana roznice cisnien dla wezta i
dalej jak wyze].
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Projektowanie weztow cieptowniczych

Wezet szeregowo-szeregowy dwufunkcyjny
dwustopniowy
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2011-06-15
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Projektowanie weztow cieptowniczych

AU SR 0% I LA M Sagi
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Projektowanie weztow cieptowniczych

» Spadek cisnienia na zaworach regulacyjnych cieptej wody i
C.0.

AP = APd - AI:)1-2 B Al:)2—3 - AP6—8 - AP:a—wn -4 AP4-5—c:o
AP, = AP, =1/2-AP
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Projektowanie weztow cieptowniczych

* Dobor zaworow regulacyjnych dla wezta
petnoszeregowego rozpoczynamy dla
przeptywoOw obliczeniowych wody sieciowe] przy
temperaturze zewnetrznej obliczeniowe.

— Od cisnienia dyspozycyjnego dla wezta APd
odejmujemy opory przeptywu przez wymiennik
cieptej wody |°, filtr, cieptomierz i tp., a otrzymany
wynik dzielimy przez dwa.
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Projektowanie weztow cieptowniczych

* Zawor regulacyjny dobieramy na wspotczynnik
przeptywu kv [m3/h].
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Projektowanie weztow cieptowniczych

» Zawor regulacyjny c.w. dobiera sie na wiekszy z
przeptywow wystepujacych w temperaturach punkiu
zatamania wykresu regulacyjnego, te=+12 °C lub
te=+20 °C (okres letni).

Procedura doboru zaworu regulacyjnego c.w. jest
podobna jak w przypadku doboru zaworu
regulacyjnego c.o.
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Projektowanie weztow cieptowniczych

» (Od cisnienia dyspozycyjnego dla wezta odejmujemy straty
cisnienia na elementach instalacji wezta, a otrzymany wynik
dzielimy na dwa.

 Spadek cisnienia na zaworze regulacyjnym c.w. stanowi
roznica pomiedzy otrzymanym powyzej] wynikiem a oporami
gatezi rownolegtej c.w. z wymiennikiem cw II°.

* Dysponujac przeptywem wody sieciowe] przez gataz c.w.
mozna obliczyC wspotczynnik kv | dobrac zawor.
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Projektowanie weztow cieptowniczych

» Zawor regulacyjny na obejsciu letnim dobieramy dla
przeptywu wody sieciowej w okresie letnim. Spadek
cisnienia na zaworze okreslamy jako roznice
pomiedzy cisnieniem dyspozycyjnym dla wezta a
oporami przeptywu przez wezet (bez spadku
cisnienia na zaworze regulacyjny na obejsciu letnim).
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Projektowanie weztow cieptowniczych

* Kryze na obejsciu wymiennika c.w. |I° dobieramy
przy wiekszym z przeptywow wyznaczonych dla
temperatur zewnetrznych punktu zatamania wykresu
regulacyjnego i te=12°C. Spadek cisnienia na kryzie
powinien byC rowny spadkowi ciSnienia na gatezi
rownolegte] z wymiennikiem cw |1°.
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Projektowanie weztow cieptowniczych

* Po dobraniu kryzy nalezy dokonac sprawdzenia na
podstawie nomogramu, jaki strumien wody sieciowe] moze
przeptynac przez kryze w warunkach obliczeniowych t. przy
temperaturze zewnetrznej obliczeniowej dla co te=teo. W
przypadku, gdy jest on mniejszy od obliczonego strumienia
wody sieciowe], nalezy zaprojektowac obejscie kryzy z
zaworem regulacyjnym, przez ktory bedzie przeptywac
roznica strumieni pomiedzy obliczeniowym i przez kryze.
Spadek cisnienia na zaworze odpowiada spadkowi cisnienia

na kryzie.
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Projektowanie weztow cieptowniczych

Centralne przygotowanie cieptej wody w weztach
cieptowniczych.

Wezty cieptownicze z zasobnikami ciepta.
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Projektowanie weztow cieptowniczych

» Wezly ciepte] wody:
— Jedno- lub dwustopniowe
— Z zasobnikiem |ub bez

— /Z podgrzewaczem pojemnosciowym |lub w uktadzie
przeptywowym.
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Projektowanie weztow cieptowniczych

Centralne przygotowanie cieptej wody uzytkowe] zawsze odbywa sie poprzez
wymienniki ciepfa.
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Projektowanie weztow cieptowniczych

« Zapotrzebowanie ciepta do przygotowania
cieptej wody.

 INorma PN-92/B-01706 Instalacje wodociggowe.
Wymagania w projektowaniu.

Przedmiot normy  dotyczy wymagan W
projektowaniu instalacji zimnej | cieptej wody.
Centralne przygotowanie ciepte] wody - wspolne
podgrzanie wody | doprowadzenie je] do punktow
czerpalnych w obrebie obiektu budowlanego
zaopatrywanego w energie cieplna.
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 Temperatura wody cieptej w punkcie czerpalnym
nie powinna byc¢ nizsza niz twc=45 °C (wg Dz.U.
Nr 75 — 55 °C).

 Centralne przygotowanie cieptej wody dla
budynku realizuje sie w potgczeniu z systemem
centralnego ogrzewania. Rozwigzanie sposobu
przygotowania cieptej wody powinno wynikac ze
sposobu dostawy energii cieplne] do budynku lub
grupy budynkow (zasilanie z sieci cieptowniczej
lub kottowni lokalnej).
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Projektowanie weztow cieptowniczych

» Wielkos¢ wezta centralnego przygotowania
ciepte] wody w wielorodzinnych budynkach
mieszkalnych nie powinna przekraczac
dostawy wody dla 1200 mieszkancow,
natomiast w innych rodzajach budownictwa
maksymalna wielkosC wezta powinna
wynikac Z analizy techniczno-
ekonomiczne.
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Projektowanie weztow cieptowniczych

 Temperatury obliczeniowe cieptej] wody na
wlocie do Instalacji nie  powinny
przekraczac tc=60 °C (patrz nizej).

» Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia
12.04.2002r. Dz.UNr 75 poz. 690 w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac
budynki I ich usytuowanie.
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Projektowanie weztow cieptowniczych

2011-06-15

§120.2. Instalacja ciepte] wody powinna zapewnic
uzyskanie w punktach czerpalnych temperatury
wody nie nizszej niz 35 °C i nie wyzszej niz 60
°C, przy czym instalacja ta powinna umozliwiac
przeprowadzenie je] okresowe] dezynfekgji
termicznej przy temperaturach wody nie nizszej od
70°C
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Projektowanie weztow cieptowniczych

* Obliczeniowe temperatury wody zimnej
doptywajgce do wezita  centralnego
przygotowania cieptej wody przyjmuje sie:
dla wody wodociggowe] pobierane] z ujec
powierzchniowych t,=5 °C, dla uje¢ waodd
podziemnych t,=10 °C.
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Cieptownictwo 2: wezly cieptownicze

* Przeptywy obliczeniowe do wymiarowania wezta
cieptej wody nalezy obliczaC z nastepujgcych
zaleznosci:

_ U - liczba  uzytkownikow

qdér E— U ® qc zaopatrywanych z wezta cieptej wody,
jednostki naturalne (j.n.)

g, - Jednostkowe dobowe

zapotrzebowanie na cieptg wode dla

q d<r uzytkownika

q . — T - liczba godzin uzytkowania

hsr instalacji w ciagu doby, h/d

T N, - wspoiczynnik godzinowe

N nierbwnomiernosci rozbioru wody.
q hmax = q hsr h
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 Dla budynkow mieszkalnych nalezy
przyjmowac:

* 1 uzytkownik = 1 mieszkaniec

* .=110 do 130 dm?/d j.n.

» czas uzytkowania instalacji ciepte] wody
1=18 h/d w godzinach od 6 do 24
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Projektowanie weztow cieptowniczych

» Wspotczynnik nierownomiernosci rozbioru ciepte
wody

N, =9,32*U-0.244
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* Obliczeniowg moc cieplng wymiennika @,
KW nalezy oblicza¢ wg zaleznosci:

®=q-c,p-(t, -t,)

¢, =4,2 kJ/kg°C
q= 0dpowiednio Gyg, Gngr
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« Jednostkowe zapotrzebowanie ciepta dla 1
osoby w budownictwie mieszkalnym przyjmuje
sie:

* przy optatach ryczattowych za cieptg wode
0j=130 dm3/M dobe

* przy licznikowaniu poboru ciepte] wody gj=80
- 90 dm3/M dobe

« temperatura wody zimnej twz=5 - 10 °C
« temperatura wody cieptej tcw=55 £5 °C

2011-06-15 Maciej Miniewicz 229



A
Politechnika Wroctawska
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» Srednio dobowy strumien cieptej wody
wynosi odpowiednio
-m®W,=54 * n kg/h dla opfat
Zryczattowanych
-m®, =3,75*n  kg/h przy licznikowaniu cw
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 Odpowiadajgcy tym wartoscig Sredni
strumien ciepta na 1 mieszkanca wynosi
0, V=4,19*m W *(tcw-tzw)
— d.,°"=0,314 kW/M
— 0.,°"=0,210 kW/M
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* Wspotczynnik nierdbwnomiernosci poboru
ciepte] wody
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 dla n=50 - 6000
k. =2449.5-n"" wg prof Wasilewskiego
* lub kng hPN-B-17O6:1992 dla  budynkow
mieszkalnyc _
y Nh =9.32.n 0,244

* W przypadku Innych obiektow wspotczynnik
godzinowy nierownomiernosci rozbioru ciepfe]
wody powinien zostaCc wyznaczony w oparciu o
dobowy harmonogram zuzycia  ustalony na
drodze pomiarow.
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Wartosci wg PN-92/B-01706 Wartosci realne

U(n) [Nn(Kn) | Globowe | Gsr | Qér | Qmax [Czasrozh| Gar Qir Qmax

osoby| - | lUdobg | WUh | KW | KW h I/ kW _kw

1 |93 | 10 | 61 | 04 | 33 3 %7 | 21 19,9
130 | 72 | 04 | 39 |

2 | 7871 110 | 122 | o7 | 56 | 35 | 628 | 37 288

130 | 144 | 08 | 66 _
37130 1m0 | 183 [ 11 | 76 4 82,5 48 34,2
130 | 217 | 1,3 [ 90

"4 | BB5 | 110 | 244 | 14 | 95 | 45 | 978 | &7 78
o1 | e | 17| M2 “ | '
5 [ 620 110 | 306 | 18 | 11,2 5 1100 | 64 40,3
130 | 31 | 21 | 132 ..
6 | 60z | 110 | 367 | 21 | 128 | &5 | 1200 | 70 | 420

130 | 433 | 25 | 152
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Wartosci wg PMN-92/B-01706 W/artosci realne
Ui} [Mh{Kh) | Goobowe Sar Qigr Qrreax zas rozh Gar Qsr Crman
asoby - lidabe ih W kW ] Ih [ KWV
1 9.32 110 6,1 0,4 3.3 3 36,7 2.1 19,9
130 7.2 0.4 2.9
2 7.87 110 12,2 0,7 5.6 3,5 G2.9 3.7 28.8
130 14 4 D.B 6,6
3 7.13 110 18.3 1,1 7.6 4 82.5 4.8 34,2
130 21,7 1,3 9.0
4 5,65 110 24 4 1.4 8.5 4.5 7.8 5.7 ar.8 L
130 8.9 1.7 11,2
5 5,29 110 30,8 1.8 11,2 5 110,0 6.4 40,3
130 36,1 2.1 13,2
6 &.02 110 36.7 2,1 12.8 5.5 120.0 T,0 42.0
130 43,3 2,5 15,2
T 5.80 110 42 8 2.5 14.4 ] 128.3 7.6 43,3
130 50.6 2,9 17.1
k] 5.61 110 48 9 2.8 16,0 B.% 1354 T.9 a4
130 57.8 3.4 18.9
9 5.45 110 55,0 3.2 7.5 ra 141.4 o2 44 9
130 65.0 3.8 20,6
10 5,31 110 51.1 3.6 18,9 7.5 146,77 8.5 45,4
130 2.2 4.2 22.3
15 4 81 110 91,7 5.3 25,7 a 206.3 12,0 57.8
130 108.3 6,3 30,4
20 4 49 110 1222 7.1 31,9 10 2200 12,8 57.5 J
1320 144 4 8.4 37,7
30 4 06 110 183.3 10,7 43,4 12 275.0 16,0 65,1
130 218,7 126 51,3
40 3.79 110 244 4 14,2 53.9 14 3143 8.3 59,3
2 130 288.9 16,8 63,7 _
S50 3,52 110 3056 17 .8 53,8 16 3438 20,0 71,8
130 361 .1 21,0 75,4
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Zaleznos¢ wspotczynnikow Kh i Nh od liczby mieszkancow

W spotczynnik
Kh
m— = \Wspotczynnik

Nh
0,75

O B N W » O
|

Wartosci wspdtczynnika Kh i Nh

20 100 150 200 300 500 1000 3000 6000

Liczba mieszkancow
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« Moc maksymalna na podgrzanie cieptej
wody wynosi

Qmax_N mCW (tcw_t )'C
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50000

Zaleznos¢ sredniego godzinowego zapotrzebowania

na ciepta wode

40000

m—— MhsrkKh=

== mhs$rNh=

N W
o O
o O
o O
o O

Ghsr, kg/h

10000

50

100 150 200 300

Liczba mieszkancow

500 1000 3000

6000
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Zaleznos¢ Ghmax od liczby mieszkancéw

70000
60000 mhmaxKh= //
-
£ 50000 4+ —— mhmaxNh=
2 /
40000 7
E 30000
< 20000
10000

0 I-7 I I I I I I I

50 100 150 200 300 500 1000 3000 6000

Liczba mieszkancow
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Zaleznos¢ Ghmax od liczby mieszkancow

10000 4+— —— mhmaxNh= /
8000

4000 /
0] T T T T T
50 100 150 200 300 500 1000

Liczba mieszkancow

Ghmax, kg/h
(®)]
o)
S
o
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Cieptownictwo 2: wezly cieptownicze

Zaleznos¢ Ghmax od liczby mieszkancow
6000
— mhmaxKh=
5000
<= — mhmaxNh=
o 4000
4
> 3000
£ 2000
O
1000
O 1 1 1
50 100 150 200 300
Liczba mieszkancow
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Odchylenie w %

-30,00

Odchylenie w % wartosci GhmaxNh od GhmaxKh
0% = (Ghmax Nh—Ghmax Kh)*100/Ghmax Kh

30,00

20,00 /
10,00 ——
0,00

10,00 950 100 150 200 300 500 10’& 3000

6000

220,00 \

™~

Liczba mieszkancow
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 Maksymalne zuzycie wody sieciowe] nha
potrzeby cieptej wody, wystepujgce przy
temperaturach zatamania wykresu
regulacyjnego T, =T

Z min
CcCWwW
Y, R B ) Qmax
max
(szin o Tpmln) C
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 Wspotczynnik redukcji mocy wymiennika ciepta

-
K., K, 12,5k,

V, — pojemnos¢ zasobnika w m?3
Dla weztow bez zasobnikowych B=1.
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Projektowanie weztow cieptowniczych

* W Iinstalacji cieptej wody oprocz maksymalnych
godzinowych rozbiorow wystepuja krotkotrwate
chwilowe rozbiory cieptej wody, ok. 2 do 3 razy
wieksze od max godzinowych (mozna je okresli¢
na podstawie cytowane| wyzej normy).

 Wymienniki cieptej wody nie sg wymiarowane na
rozbiory chwilowe.
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W te] sytuacji godzimy sie na krotkotrwate obnizenie
temperatury cieptej wody.

Sytuacje mogg poprawiCc wymienniki ciepta 0 mate]
pojemnosci ciepta, wzglednie stabilizatory lub zasobniki
cieptej wody.

Stabilizator Jest zbiornikiem zamknigtym umieszczonym
za wymiennikiem cieptej wody. Jego pojemnosc ok. 300
dm3 pozwala na trwajgce kilka do kilkunastu minut
obnizenie temperatury cieptej wody przy przeptywach
wiekszych niz te na ktore zwymiarowano wymiennik
cieptej wody, bez wyraznych skutkdbw obnizenia
komfortu dostawy cieptej wody. Zgromadzony zapas
cieptej wody na ogot wystarcza do utrzymania w krotkim
czasie temperatury cieptej wody na poziomie 45°C.
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Stabilizator c.w. Aot
N
Dane techniczne I -
Pojemnosé| Temperatura| Cisnienie | Masa i—f‘iflk-:-—"i =
Typ nominalna | nominalne | netto | H Kraciec D™ i a5
dm C bar kg : :[E:H
SCWA100 | 100 45 | 775 :J N
I
SCWA200 | 203 58 | 1175 | DN40-BOPN1E | o f_fzw 5
SCWA250 | 251 70 | 1405 ] |
P
SCWA 286" | 286 0 ‘ 79 | 1575 | DN4O-BOPNE | I—7t= ¥
1 i
SCWA 350 | 350 95 | 1885 =
SCWA400 | 403 105 | 2075
DN40-150 PN16
SCWAS00 | 510 150 | 2600
SCWAB00 | 601 190 | 3000

247
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* Przy stosowaniu stabilizatora ciepte] wody,
moc wymiennika dla uktadu
jednostopniowego wynosi

Q Gmaxh C- (tcw _tzw)
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« Dla  ukftadu dwustopniowego moce
wymiennikOw wynoszg

QWl — Grcr::,;xh -C- (tcwl B tzw)
_ (tcwl _tzw)

" (tcw o tzw)

QW“ — Grc;\Vszh -C- (tcw _tcwl )

Ay = (1_ A )

2011-06-15 Maciej Miniewicz 249

a




A
Politechnika Wroctawska
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 Dla weztow szeregowo - sSzeregowych
udziat wymiennika 1° przyymuje sie w
wysokosci a,,=0,5 , natomiast dla weztow
szeregowo - rownolegtych z uwagi na
wyzszg temperature wody sieciowe] przed
wymiennikiem |° przyjmuje sie odpowiednio
a,,=0,55 - 0,6.
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» Zasobniki majg za zadanie gromadzenie ciepte] wody
w okresach mniejszego poboru od Srednio
dobowego, | pokrywanie zwiekszonego
zapotrzebowania na cieptg wode w przypadku
poborow wyzszych od srednio dobowych.
Zastosowanie zasobnikow pozwala na wymiarowanie
wymiennikow ciepte] wody na przeptywy mniejsze od
maksymalnych godzinowych.
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» Zasobnik o pojemnosci pozwalajacej na
zaspokojenie potrzeb instalacji przygotowania
cieptej wody przy zaprojektowaniu wymiennika
ciepta 0 mocy wynikajace] ze sredniego
godzinowego zapotrzebowania ciepte] wody, miatby
fzw. pethg akumulacyjnosc.
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mulacyjnosci

Qcwmaxh

CZas
2011-06-15 Maciej Miniewicz
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QY =QY" «— \Vz =Vzo

cw Ccw

QY =QM™" — WVz=0

Ccw Ccw

Q" < QY < Q™" «— 0<Vz<Vzo

Ccw cw
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* Pojemnosc te dla budynkow mieszkalnych
mozna wyznaczyc¢ z zaleznosci:

Vioo =90-n-log(k,)
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 Dla obiektow o0 Innym przeznaczeniu

mozna przyjgaC zasade, ze pojemnosc
zasobnika przy petnej akumulacyjnosci
odpowiada liczbowo w  przecietnych
warunkach 2 - 3 krotne] wielkosci
maksymalnego godzinowego
zapotrzebowania cieptej wody wyrazonego
w kg/h.

2011-06-15 Maciej Miniewicz 256



A
Politechnika Wroctawska

Projektowanie weztow cieptowniczych

+ Stosunek rzeczywistej pojemnosci zasobnika V, do
pojemnosci przy petnej akumulacyjnosci V.,
okreslany jest mianem wspotczynnika

akumulacyjnosci

§0:V

Z0
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 Stad pojemnosc zasobnika mozemy okresli¢ z rownania

: Vz — 90'(P°n°log(kh)oéci

zasobnikow, dlatego zaleca sie przyjmowac
wartosci bliskie ¢=0,1-0,3.

2011-06-15 Maciej Miniewicz 258



A
Politechnika Wroctawska

Projektowanie weztow cieptowniczych

« Stosunek mocy cieplne] wymiennika ciepta w
uktadzie z zasobnikiem do mocy cieplnej
wymiennika w uktadzie bez zasobnika okresla sie
mianem wspotczynnika redukcji B.

— dla zakresu wartosci ¢ < 0,25.

ﬁ — QCW ¢ :1
Q max 1 k, =2,51

ﬁ :1_[1 I<]' j.¢0,25 ﬁ — 0,574

259
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1 1 \Vz
= — 4 1—_ .1 4
o K, ( kh)( \/Vzo)
Vzo =12,5-k,
Vz =90-¢-n-lg(k P =1
P 9(Kp) K, — 2,51

B =0,632
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Wspotczynnik akumulacji ciepta dla weztow nalezy
przyjmowac w zakresie

01<p<0,3
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» =1
k, = 2,51

B 1 B
(k,—1)-0+1 n

n- sprawnosc cieplna wezta i wewnetrznej instalacii
C.W.
n=0,95 dla indywidualnych weztow cieplnych
n=0,9 dla weztéw grupowych, w ktorych nie
2011-06-15 uwzglednipnousirat ciepta w sieci osiedlowsj.

b ¢
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O do inst. cw

5
zasobnik

Go-3= ( 1-B)Gcwhmx

Z wodoc.
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Projektowanie weztow cieptowniczych

Jezeli straty cisnienia na odcinku 2-3 beda nieduze
w porownaniu do strat cisnienia na odcinku przez
Wymiennik ciepta II°

To przez odcinek 2-1I°-4 bedzie cyrkulowac w przyblizeniu
zawsze staty strumien wody cieptej, odpowiadajacy
Wydajnosci pompy tadujacej Gt

Gl — /8 ) GCWth
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* Rozrozniamy trzy zasadnicze fazy pracy uktadu
zasobnik — wymiennik ciepfa |1°
— 1. tadowanie zasobnika

Gew < G,

— 2. Stan obojetny Gew =G,

— 3. Stan roztadowywania zasobnika

Gew > G,

2011-06-15 Maciej Miniewicz 265



A
Politechnika Wroctawska

Projektowanie weztow cieptowniczych

Dobdr pompy tadujacej zasobnik cieptej wody
_ GZ _ ,8 -G

cwhmx

P I

V

pf

Analiza pracy pompy tadujacej
Przypadek 1. Przeptyw przez odcinek 2-3 w kierunku

zasobnika P2>P3 i P3~Pa4
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Opory w obiegu zasobnik- wymiennik ulegajg zmniejszeniu
O wartosc AP2-3 , co spowoduje obnizenie charakterystyki
Hydraulicznej obiegu.

Przypadek 2: tadowanie zasobnika - przeptyw w kierunku
od zasobnika do pkt 2.

Punkt pracy pompy tadujgcej okresla sie dla przypadku
tadowania zasobnika.

_ AR , + AR, .,

p?

2011-06-15 , p } g
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» Zasobniki stosowano gdy:

max h
u = Q > 0,75
Qco

=01 gdy 4™ =08
(0:()’2 gdy lumax:O’g
»=03 ody 4™ =105
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Dobor wielkosci zasobnikow ciepta w zaleznosci od
llosci ciepta | sposobu jej ogrzewania (hnomogramy)
wg wytycznych EuroHeat&Power 2008
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Figure 3a Diagram for storage tanks with internal heat exchanger

LY Gy peiw® fvmge Eoi 20 Cx: T3 l.f‘- o 2LLE iFa s 24
<X S S00 Liter
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= _ 600 Liter
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o 1 2 3 4 s & 7 ~ - 10
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» WielkoSc zasobnika ciepte] wody powinna
gwarantowac jego catkowite oproznienie w trakcie
tfrwania maksymalnego dziennego zuzycia.

» /aleca sie stosowanie systemu sktadajacego sie z
ptytowego wymiennika ciepfa | zasobnika cieptej
wody (system przeptywowo-akumulacyjny) w celu
uzyskania mozliwie najnizsze| temperatury powrotnej
Z wezta cieplnego z zasobnikiem.
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» Zasobnik powinien posiadac izolacje termiczng
gwarantujgcg utrzymanie state] temperatury wody, co
jest niezbedne do efektywnej pracy pompy tadujace).

» tadowanie zasobnika cieptej wody w znaczeniu
pracy pompy tadujgcej nie powinno trwac dtuzej niz
dwie godziny.

» Konstrukcja zasobnika powinna bycC pionowa smukia,
Z wykorzystaniem maksymalnej objetosci uzytkowej |
minimalng strefg martwa.
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Systemy regulacji cieptej wody

o System regulacji powinien zapewnic statg
temperature ciepte] wody przez caty rok.

» Ciepta woda powinna miec priorytet w stosunku do

ogrzewania, Kiedy zaktada sie ograniczenie

maksymalne] wydajnosci wezta cieptowniczego.
» Jedna z funkcji w regulatorze powinna ustalac

priorytet ciepte] wody w stosunku do ogrzewania.
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» Warunkiem zagwarantowania dobrej jakosci regulacji
cieptej wody (utrzymanie statej temperatury ciepte
wody) jest zastosowanie szybkich systemow
regulacji.

* Nastepujace aspekty powinny by¢ brane pod uwage
przy wyborze urzadzen regulacyjnych:
— Zmiany cisnienia | temperatury w systemie cieptowniczym
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— prawidtowe zaprojektowanie | wyregulowanie rozdziatu
cieptej wody | cyrkulacji, zapewniajgce cyrkulacje we
wszystkich czesciach systemu cieptej wody

— ukfad cyrkulacyjny (w przypadkach oddzielnych
budynkow, systemu mieszkan w budynku — budynki
wielorodzinne)

— rodzaj wymiennika ciepta
— czestotliwosc zapotrzebowania na ciepta wode
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» Zawory regulacyjne sterowane elektronicznie albo

regulatory temperatury

 \W celu zapewnienia naj

ub przeptywu.
lepszego funkcjonowania

systemu ciepte] wody (zgodnego z
zapotrzebowaniem), uktad regulacji powinien
reagowac zarowno na wptywajacy strumien wody
zimne] do wymiennika ciepta jak | na temperature
clepte] wody opuszczajgce] wymiennik.
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» Materiat wymiennikow stosowany w instalacjach
ciepte] wody:
— Miedz

— Stal nierdzewna 1.4301,(AISI304), 1.4401(AISI316),
1.4404 (AISI 314L) lub Alloy 20/18/6

— Mosigdz
— Tytan
— polimery
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Wymienniki ciepta, wymiarowanie (dobor),
temperatury, ciSnienie i réznica cisnien

 Wymiennik ciepte] wody powinien byc tak
zaprojektowany, aby zapewni¢ nastepujaca
charakterystyke temperaturowg i ciSnieniowa,
rekomendowana przez Euroheat & Power (tab 3):
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Table 3
Primary side Secondary side
(DH) (DWW
Differential Pressure 35 kP 50 kP's
(rma.)
Calculating Temperature G5 10°C
Calculating Temperature &0°C -

fior LTS

Return Temperature,
miultl family houses @ Supply temperature 55°C

Return Temperature,
; single family houses

<25"C Supply temperature 50°C
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Dobor i wydajnosc instalacji c.w.
Okreslenie strumienia cieptej wody

 \Wz0r podany ponizej jest zalecany prawie we
wszystkich istniejacych budynkach mieszkalnych w
Europie. Zalecane jest okreslenie przeptywu c.w. na
podstawie krzywych przedstawionych ponizej.
 Wybor wiasciwe] wielkosci wymiennika ciepfa |
mozliwie najmniejszego zaworu regulacyjnego
211080rZYja poprawie efekdywnosci energeycznej. =
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Figure 4 Flow capacity for Domestic Warm Water for residential buildings
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Flow capacity of warm wabter in residential buildings
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Dwie krzywe przedstawiaja gorny | dolny zakres
strumienia ciepte] wody ktore sg obecnie uzywane w
Europie zachodniej i potnocnej do wymiarowania
zapotrzebowania na strumien cieptej wody w
budynkach mieszkalnych.

 Wymiarujac wg krzywe| dolnej uzyskuje sie lepsze
rezultaty ekonomiczne i eksploatacyjne w weztach,
sieci | zrodle ciepta.
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* Przeptyw moze byc obliczony z oryginalnego rownania:

=0, +0(n-Q,—q,)+A-/O-q, n-Q, —a,

* (- projektowany strumien wody dla ,n, mieszkan [dm3/s]
qm=0,15 Qm=0,2 0=0,015 A=2,1do 3,1

gm — sumaryczny przeptyw na mieszkanie

Qm - catkowity max przeptyw na mieszkanie

O - prawdopodobienstwo przekroczenia przeptywu gm
2om-0si6— prawdopodobienstwaiprzalkroczenia q 285
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q=0,+0(n-Q, —0,)+A-/O-q, -/n-Q, —q,

Liczba mieszkan n 30
Sumaryczny przeptyw na mieszkanie gqm 0,15|dm3/s
Catkowity maksymalny przeptyw na mieszkanie Qm 0,2|dm3/s
Prawdopodobienstwo przekroczenia preptywu gm 0 0,015
Prawdopodobienstwo przekroczenia przeptywu g A P
Obliczeniowy strumien cieptej wody q (A=21) [ 0,48|dm3/s
Obliczeniowy strumien cieptej wody q(A=31) |\ 0,59]am3/s
Liczba mieszkancow N 100
Jednostkowe zapotrzebowanie q) 110{dm3/Md
Wspotczynnik niejodnoczesnosci rozbioru Nh 3,03
Max godzinowy rozbior c.w Ghmax 0,514|dm3/s
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Table 4
Mumber of Domestic Number of Domestic Number of Domestic
apartments warm water, apartments warm water, apartments warm water,
I/s I/s I/s

1 0,20 - 0,36 80 0,78 - 1,58 170 1,24 - 2,30

5 0,25 - 0,60 S0 0,84 - 1,67 180 1,28 - 2,37

10 031 - 0,73 100 0,89 - 1,76 190 1,33 - 244

20 0,40 - 0,9 110 0,94 - 1,84 200 1,38 - 2,51

30 048 - 1,05 120 0,99 - 1,92 210 1,42 - 2,57

40 055 -1,18 130 1,04 - 2,00 220 1,47 - 2,64

50 061 - 1,29 140 1,09 - 2,08 230 1,51 - 2,71

60 067 - 1,39 150 1,14 - 2,15 240 1,56 - 2,77

9 f0 0,73 - 149 160 1,19 - 2,22 250 1,60 - 2,84
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Dziekuje za uwage
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