CWICZENIA AUDYTORYJNE 2
6. Dobor grzejnikow

Wydajnos¢ cieplna dobranego dla pomieszczenia grzejnika powinna pokry¢ wyznaczone na
podstawie obliczen zapotrzebowanie na ciepto. Niezbgdna wydajnos¢ cieplna grzejnika Qgr,
okreslasie z zaleznosci:

Qgrz = (Qpom — Qpp — Qp)brbubpbgbs (6.1)
gdzie:

Qpom — Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta pomieszczenia (wg PN-94/B-03406), W
Qu — wWydajnos¢ cieplna ,, pionopigtra’” w pomieszczeniu (w przypadku braku pionu instalacji
C.0. w pomieszczeniu lub jego izolacji cieplnej wartos¢ réwna 0), W

Qy — wydanos¢ cieplna innych zrodet ciepta (np. innych niz pion nieizolowanych
przewoddéw instalacji c.0.), W

br — wspliczynnik poprawkowy uwzglednigjacy wyposazenie grzejnika w zawor
termostatyczny (1 lub 1,15)

bu — wspoiczynnik poprawkowy uwzglednigjacy miejsce usytuowania grzejnika (1,0 —
grzejnik umieszczony pod oknem lub na §cianie zewngtrznegj pomieszczenia nad
posadzka, 1,1 — grzeinik umieszczony na $cianie wewngtrznej pomieszczenia lub
umieszczony pod stropem, 1,2 - grzejnik umieszczony na scianie wewngtrznej pod
stropem)

b, — wspotczynnik poprawkowy uwzgledniajacy sposob podtaczenia grzejnika. (1,0-2,2)

b, — wspbiczynnik poprawkowy uwzgledniajacy wptyw ostonigcia grzejnika lub
umieszczeniawe wrece . (0,9-1,7)

bs — wspdtczynnik poprawkowy uwzgledniajacy wptyw schtodzenia wody w nieizolowanych

przewodach instalacji

Wydajnos¢ cieplna ,, pionopigtra’ wyznacza si¢ w zaleznosci od obliczeniowych temperatur
czynnika grzejnego, temperatury obliczeniowej pomieszczenia oraz srednicy przewodow

pionu. Wartosci te sa stabelaryzowane np:

ti=16°C ti=20°C ti=25°C

tz/tp Srednica pionu Srednica pionu Srednica pionu

15/20] 25|32 | 40|50 15| 20| 25|32 |4 | 50]|15] 20| 25| 32| 40| 50

95/70 | 260 | 320 | 390 | 480 | 530 | 640 | 240 | 290 | 360 | 440 | 490 | 590 | 210 | 260 | 320 | 390 | 440 | 530

90/70 | 240 | 300 | 370 | 450 | 510 | 610 | 230 | 280 | 340 | 420 | 470 | 560 | 200 | 250 | 300 | 370 | 420 | 500

85/70 | 230 | 290 | 350 | 430 | 480 | 580 | 210 | 260 | 320 | 390 | 440 | 530 | 190 | 230 | 290 | 350 | 390 | 470




Bardzo rzadko w literaturze mozna spotkac opis wptywu sposobu podiaczenia grzejnika na
jego moc cieplna. Zazwyczaj producenci podaja zalecany sposdb podiaczania grzejnika do
instalacji (tzw. Podtaczenie boczne zasilanie od gory i powr6t od dotu grzejnika), lub
konstruuja grzejnik w taki sposob, ze sposdb podiaczenia nie wptywa na charakterystyke
cieplna grzejnika (poprzez wewrgtrzne dodatkowe przewody rozprowadzajace czynnik
grzejny w optymalny sposob). W katalogu grzejnikow PURMO znalez¢ natomiast mozna
informacje na temat wplywy sposobu podiaczenia grzejnika na wydajnos¢ cieplna. W
przypadku podiaczenia bocznego, ale zasilania grzejnika od dotu, a powrotu czynnika
grzejnego od gory o 50% maleje wydajnos¢ cieplna grzejnika (b, = 2,0), W przypadku
grzejnikObw diuzszych niz 2 metry producent przy podtaczaniu bocznym zaleca tzw.
podtaczenie krzyzowe (powrGt z drugiej strony grzejnika niz zasilanie). Taki sposob
podtaczania nalezy stosowac do grzejnikdéw cztonowych gdy liczba cztonéw jest wigksza od
18-20 elementéw. Przy rozprowadzeniu instalacji przy lub w posadzce, popularne stgje sie
podtaczenie tzw. Siodtowe, gdzie zasilanie i po drugiej stronie powrét podtaczony jest z boku
grzejnika w dolnej jego czesci. W takim przypadku, dla grzejnikow PURMO maja one o ok.
10% mniejsza moc (b, = 1,12). Przy prowadzeniu instalacji w jastrichu posadzki stosowane
moze by¢ podtaczenie grzejnika odpodiogowe. Przy stosowaniu tego typu rozwiazan nalezy
doktadnie przestrzega¢ sposobu podiaczenia do wiasciwych kroccy grzejnika, gdyz zamiana
powodowat moze znaczace ograniczenie mocy grzejnika (w przypadku grzejnikow PURMO
0 ok. 60%).

Dla doboru grzejnikow ich producenci podaja stabelaryzowane wartosci wydajnosci cieplnej.
Grzejnik dobiera sig tak, aby jego moc dla zatozonych temperatur czynnika grzejnego (tz/tp) i
temperaturze obliczeniowej pomieszczenia byta réwna lub wigksza wyznaczonej w oparciu o
zaleznos¢ (6.1).

Niektérzy producenci podaja tzw. normatywne (wg DIN 4704) wydajnosci cieplne
grzejnikow, ktore 53 charakterystyka cieplng dla tzw. warunkow normalnych (tz/tp = 90/70 i
ti = 20) lub (tz/tp = 70/50 i ti = 20) oraz wspdtczynniki korekcyjne f dla innych temperatur
obliczeniowych. Nalezy wowczas dobra¢ grzejnik namoc wyznaczona wg wzoru:

Qn=Qqg:* f (6.2

Przy dalszych obliczeniach instalacji c.o. pamigtac nalezy, ze wydajnos¢ cieplna dobranego
w ten sposob grzejnika nie bedzie rowna dobranej Q, a bedzie zblizona do Qg



W przypadkach braku mozliwosci doboru grzejnika wg tabel, jego moc cieplna mozna
okresli¢ z uproszczonego wzoru:
Qg=(kFDte)/b; (6.3
k —wspotczynnik wymiany ciepta, rowny:
k=cDt™G? WI/(mPK)
¢, m,a— wspotczynniki charakterystyki cieplnej grzejnika (wg danych literaturowych)
G — srumien masy czynnika grzejnego, kg/h
F - powierzchnia wymiany ciepta (dla grzejnikow cztonowych F = n* f gdzie n jest liczba
cztonéw, a f powierzchnia ogrzewalna jednego czionu) , m?
Dt - srednia arytmetyczna réznica temperatur grzejnika i otoczenia
Dt = (t+tp)/2—t; (6.4)

e- wspdtczynnik korygujacy nierdwnomierny rozktad temperatur na powierzchni grzejnika

€@ = o X=(tp—t) / (t-1) (6.5
(UX™ - 1) ((1+x)/2) ™

b1 - wspdtczynnik poprawkowy uwzgledniajacy liczbe elementow grzejnika

po podstawieniu k do wzoru na Qg otrzymujemy zaleznosé:
Qg=(cFDt™e) /b, (6.6)
UWAGA: W LITERATURZE MOZNA SPOTKAC PODAWANA WARTOSC WSPOLCZYNNIKA m WIEKSZA OD JEDNOSCI.

WOWCZAS JEST ONA JUZ ,PO ZSUMOWANIU tzn m=1+m

Korzystajac z zaleznosci (4) mozna wyprowadzi¢ wzOr (uproszczony) na wartosé

wspotczynnika f ze wzoru (2)

f=Qu/Qg= (Dt ,/Dt) ™™ (6.7)
gdzie: Dt, , Dt sa érednia arytmetyczna réznica temperatur liczona odpowiednio, dla

parametrow nominalnych i obliczeniowych.

W przypadkach gdy czynnikiem grzejnym jest para niskopreznato Dt =t,—t;, ae=1



Charakterystyka wybranych typow grzejnikow:

Typ grzejnika | c | m | a | f,m? | 1/b,
Cztonowe zeliwne
TA-1 3,51 0,25 0 0,27 (9/n)°%®
TIR-1 2,06 0,28 0 0,22 (9/n)°%®
T-1 3,00 0,29 0 0,24 (10/n)°®
T-4 3,33 0,28 0 0,41 (6/n)°%®
Cztonowe aluminiowe
KA-300 0,57 0,34 0 0,24 n 008
KA-500 0,71 0,35 0 0,32 n 00
KA-1000 0,84 0,42 0 0,57 n 0010
Stal owe plytowe
PI-2 3,24 0,25 0 n?®
GP-2
Pojedyncze 3,95 0,26 0
Podwdjne 3,56 0,26 0 n %1%
Z rur stalowych ozebrowanych typu Favier
DlaG?3 15kgh 1,30 0,20 0,05 2,15/mb
DlaG < 15 kg/h 0,80 0,20 0,20
Z rur stalowych ozebrowanych wg BN-80/8864-54
DlaG3 100 kgh 1,00 0,33 0
Dla100 > G > 50 kg/h 1,00 0,33 (0,27G-40,5)10° 1,71/mb
Dla50> G >15 1,00 0,33 (0,27G-40,5)10°
Z rur stalowych gtadkich
Poziomych 2,46 dz % 0,33 0 dz — $rednica zewnetrzna, m
Pionowych 2,96 0,33 0 s—wsp. zalezny od diugosci rury
| | s=1dlal=1m, s=0,94 dla|=2m, s=0,92 dla|=3m

Wartos¢ 1/b, dla grzejnikéw poziomych z rur ozebrowanych dla dwdch rur nad soba (Gz 1-2/ L, gdzie L —
diugos¢ w m) wynos 0,93, trzech rur nad soba (Gz 1-3/ L) 0,89; czterech (Gz 1-4/ L) lub wiecg 0,86. Dla
dwach rur obok siebie (Gz2-1/ L) 0,90; 2 x dwie rury (Gz 2-2/ L): 0,85; 3 x dwie rury (Gz 3-2/ L): 0,80; trzy
rury obok siebie (Gz 3-1/ L) 0,83; cztery i wigcej 0,80

Wartos¢ 1/b, dla grzginikow poziomych z rur gtadkich dla dwoch rur nad soba (Gs 1-2/ L, gdzie L — dtugosé w
m) wynosi 0,95, trzech rur nad soba (Gs 1-3/ L) 0,93; czterech (Gs 1-4/ L) lub wiecg 0,90. Dla dwdch rur obok
siebie (Gs2-1/ L) 0,90; trzy rury obok siebie (Gs 3-1/ L) 0,83; cztery i wiecej 0,80

Stosowanie do obliczen mocy cieplnej grzejnikdw wzoréw (6.3) i (6.6) nie jest juz obecnie
zalecane. Ich wygoda polega na dostepnosci w literaturze przedmiotow wartosci
wspotczynnikow charakterystyki cieplnej grzejnikow roznej konstrukcji. Obecnie stosowany
wzOr ma bardzo podobna posta¢ funkcyjna, jednak tylko dla kilku rodzajéw grzejnikow
mozna znalez¢ wartosci wspétczynnikOw ¢, ¢, czy m:

Qg=ciH® Dt"Le (6.8)

C1,C2 M - wspobtczynniki charakterystyczne dla danej konstrukcji grzejnika
H —wysokos¢ grzejnika, m

L — dtugos¢ grzejnika, m

Pozostate wielkosci jak we wzorze (6.3)



Charakterystyka wybranych typow grzejnikow:

Typ grzenika C1 C2 m Kv, m3/h
Rettig —-PURMO
ClllubVil| 10,480 0,860 1,29 25
C22lub V22| 15,990 0,810 1,31 31
C33lub V33| 21,610 0,805 1,32 31
P10 7,498 0,885 1,26 2,5
P20| 14,505 0,960 1,24 31
P30| 21,050 0,960 1,24 31
Rettig —Ratec
K12| 11,095 0,63 1,28 Wysokosé 70,
K22| 20,005 0,62 1,29 140i 210
K36| 27,726 0,61 1,31 2,6
G11 8,736 0,71 1,29
G22 13,150 0,67 1,32 Wysokos¢ 280
G33| 21,254 0,65 1,33 3,2

Przyklad: Dobrac grzejnik TA-1 (zeliwny czionowy ¢=3,51, m=0,25, a=0) dla pomieszczenia
w ktorym zapotrzebowanie ciepta wynosi 900W; tz/tp=95/70°C, ti=20 °C, 4-ta kondygnacja
budynku 6-cio kondygnacyjnego.

Odzysk ciepta od pionopigtra (d=20mm) Qpp = 290 W,
br=1,00. by=1,00; by=1,00; bs=1,03; bs=1,04

(uwaga: w éwiczeniu projektowym uzasadni¢ dlaczego)

Qgrz = (900-290) * 1*1*1*1,03*1,04 = 650 W
Dt = = (95+70)/2 — 20 = 62,5

k=3,51*62,5 *% = 9,87 W/m’K

x= (70-20)/(95-20)=0,67 0,25 (1-0,67)

e =098 = =0,98
(1/0,67°% - 1) ((1+0,67)/2) **®

niezbedna powier zchnia gr zej nika:

F=Qgrz b/ (k Dt €) =650 * 0,95/ (9,81*62,5*0,98) = 1,02’
(wstegpnie przyjeto n=4 dla ktorego 1/b; =1,05)

Liczba elementdéw grzejnika:

n=F/f=1,02/0,27 = 3,8

Przyjeto grzejnik zeliwny TA-1/4
(w przypadku gdy zafozona wstepnie liczba czZondw jest rézna od wyliczongj nalezy

skorygowa¢ wartosc¢ by i powtdrzyé obliczenia)



Rura stalowa gtadka 1600 W: Zatozono dz=76mm, Gs1-2 tj. dwie rury jedna nad druga,
(1/p1=0,95)

k= 2,46 dz %2 At °** = 2,46 0076 22 62,5 >3 = 13,1 w/m*K
F= 1600/ (13,1* 62,5¥0,98) *1,053 = 2,1m’

2l=F/ (nd)=21/(3,14* 0,076) = 8,82 m
| =44

przyjeto grzeinik Gs1-2/ 4,4

Rura ozebrowana typu Favier 1600 W: Zalozono Gz 1-2 tj. dwie rury jedna nad druga,
(1/p1=0,93)

m=0,2
G = Q/ (cp* (tz-tp)) = 1600/ (4190* 25) = 0,0153kg/s = 55 kg/h zatem a= 0,05

k=1,3 At%? G%%® =13 62,5% 55°%5 =363 w/m’K
F= 1600/ (3,63 62,5*0,98) *1,075 = 7,77m?
2A=Hf=777/215=36m

=18

przyjeto grzeinik Gz 1-2/ 2 typu Favier

DOBOR GRZEINIKOW O PARAMETRACH INNYCH NIZ PODANE W TABELACH

1. Dla parametréw 90/70/20 grzejnik (m=0,3) ma moc cieplna Q=1000 W. Okresl jaka bedzie
on miat moc cieplna dla parametréw 100/70/20.

Q=FcAt™Mg F, c = congt, zal. upraszczajace e=const.
Q= FcAt Mg

Q. /Q = (Aty /At) B

At= (100+70)/2 — 20 = 65, At = (90+70)/2 — 20 = 60,
Q« = Q *(Aty /At) ™= 1000 (65 /60) = 1110 W

2. Dobierz grzejnik dla instalacji o parametrach 65/45/20 jesli dysponujemy tabela doboru dla
parametrow 70/50/20. Zapotrzebowanie ciepta 650W (m=0,25).

Qgrz = Qpom brbybpbobs= 650 * 1,15* 1,0* 1,0* 1,1* 1,1=904 W
Atras= (70+50)/2 — 20 = 40, At = (65+45)/2 —20 = 35

Qras = Q *(Atrag /At) ™= 904 (40 /35) *°= 1068 W

Nalezy dobraé taki grzejnik, ktéry wq tabeli (70/50/20) ma moc co najmniej 1068W




ANALIZY ZMIAN WARUNKOW PRACY UKEADU: POMIESZCZENIE+ GRZEINIK +
ISTALACJA C.O.

Q1= m*cp* (tz-tp)
Q2= k*F* At
Q3=U*A*(ti-te)
Q1=Q2=Q3

Zad. 1 W pomieszczeniu, w okresie nocnym dziata ogrzewanie dyzurne grzejnikowe (c=3,25,
m=0,25) zapewnigjace utrzymanie temperatury ti=5st.C, Parametry ogrzewania wynosza
100/70, moc cieplna grzejnika Qg=5820W, zewngtrzna temperatura obliczeniowa te=-20<t.C.
Temperature w ciagu dnia wynoszaca tid=+20stC gwarantowaé powinna nagrzewnica
powietrza. Okresl jej moc.

a) skoro w dzien bedzie w pomieszczeniu 20stC, to wzrosna straty ciepta.

Q3d/Q3 = suma (U* A*(tid-te))/ suma (U* A*(ti-te))
Q3d =5820 * (20-(-20))/(5-(-20)) = 9312 W

b) skoro zmieni si¢ temperatura w pomieszczeniu, to ulegnie zmianie moc cieplna grzejnika

(zmianie ulegna temperaturaw pomieszczeniu i temperatura powrotu). Wstgpnie zatozono
stata wartos¢ wspotczynnika przenikania ciepta grzejnika , k”

Q2d/Q2 = (F* kd * ( (tz+tpd)/2 —ti) ) / (F* k * ( (tz+p)/2 —ti) )

Q1d/Q1 = (m*cp* (tz-tpd)) / (m* cp* (tz-tp))

Q2d/Q2 = Q1d/Q1

jezeli k=kd, to:



(100 —tpx) / (100-70) = ((100+tpx)/2-20) / ((100+70)/2-5)

stad tpx=74,74stC

(sprawdzenie zmiany wartosci kd: kd/k = (Atd /At)*? = (67,34 /80)°%° = 0,958 = 1
C) przeptyw przez grzejnik

m = QL/ (cp (tz-tp)) = 5820/ (4190 * (100-70)) = 0,0463 kg/s

d) zmieniona moc cieplna grzejnika:

Qld=m* cp* (tz-tpx) = 0,0463 * 4190 * (100-74,74) = 4890 W

€) wymagana moc nagrzewnicy:

Q =Q3d-Q1d =9312-4890 = 4420 W



