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8. Ogrzewanie wodne pompowe.

O zadowalajacej pracy instalacji ogrzewania wodnego decyduje nie tylko spetnienie warunku,
aby instalacja dostarczata oczekiwana (obliczeniowa) ilos¢ ciepta w warunkach wystapienia
ekstremalnie niskich temperatur zewnetrznych, ae réwniez wtedy, gdy wystepuje jedynie
czesciowe obciazenie systemu. Wymaga to, aby zapewnione zostaty wiasciwe rozptywy
czynnika grzejnego do poszczegolnych odbiornikow (grzejnikéw) zarobwno odpowiadajace
obliczeniowej wydajnosci cieplnej grzejnikdw, jak i obciazeniom czgsciowym. W tym celu
niezbedne jest wyrownanie oporow hydraulicznych armatury i przewodow rurowych,
doktadne dopasowanie zaworéw termostatycznych do ukladu cisnien w instalacji oraz
zapewnienie duzej statecznosci hydraulicznel systemu duzej odpornosci na zaburzenia
wywotane zmiana strumieni przeptywu)

W dwururowych systemach grzewczych wyodrgbni¢ mozna liczne punkty rozdzielenia sig i
taczenia strumieni czynnika grzejnego. Liczba obwodow grzewczych jest z reguty okreslona
liczba grzejnikdw i w kazdym z tych roéwnolegle potaczonych obwodow ugala si¢ takie
natezenie przeptywu, ze odpowiadajace jemu opory przeptywu rowne sa cisnieniu czynnemu
wytworzonemu przez pracujaca pompe obiegowa.

W wyniku stosowania zaworow termostatycznych strumienie przeptywu w instalacji moga
ulega¢ znaczacym zmianom. Prowadzi¢ to bedzie réwniez do wahan cisnienia. Rdznice w
obciazeniu odbiornikbw ciepta powinny by¢ tak kompensowane, aby nie powodowaty
niekorzystnego wptywu na prace pozostatych grzejnikow. W celu uzyskania wiasciwej
statecznosci hydraulicznej instalacji projektuje si¢ przewody na stosunkowo niewielkie
predkosci przeptywu. Opory poziomych przewodow instalacji nie powinny przekraczat 35%
catkowitych oporow instalacji. Stosunkowo duzymi oporami cechuje si¢ natomiast sama
gatazka przytaczeniowa wraz z grzejnikiem (duzy op6r zaworu termostatycznego)

8.1. Cisnienie czynnei opory przeptywu

Obliczenia hydrauliczne instalacji ¢.0. pompowej polegaja na okresleniu oporéw przeptywu
czynnika grzejnego pomigdzy zrodtem ciepta, a grzejnikiem (kazdym) i doborze odpowiednio
duzej pompy obiegowej, tak aby jej wysokos¢ podnoszenia rownowazyta opory przeptywu w
instalacji przy obliczeniowym strumieniu czynnika grzejnego.

Ze wzgledu na to, ze rowniez i w tego typu instalacjach dziata tzw. cisnienie grawitacyjne
Ape; (Wzbr 7.1) bedace skutkiem roznicy gestosci wody o roznych temperaturach moze ono
by¢ uwzgledniane w obliczeniach instalacji pompowsey:

gdzie:

APpompy — WYSOK0$¢ podnoszenia pompy obiegowe), kPa

Ap,— opory liniowe obiegu instalacji c.o. wg (7.3), kPa

Apm — opory miejscowe obiegu instalacji c.0. wg (7.3), kPa

0,75 — wspdiczynnik uwzgledniajacy zmiennos¢ wartosci cisnienia grawitacyjnego
wynikajacy z jakosciowej regulacji wydajnosci cieplngj instalacji c.o.

Apc; — cisnienie czynne grawitacyjne okreslone wg (7.1), kPa



Poniewaz wielkos¢ cisnienia czynnego jest stosunkowo niewielka, zmienna w sezonie
grzewczym, a instalacja c.0. wyposazana powinna by¢ w przygrzejnikowe zawory
regulacyjne, w instalacjach “niskich” (kilka kondygnacji) mozna w zasadzie zrezygnowat we
wzorze (8.1) z uwzglednienia wptywu cisnienia grawitacyjnego. W takim przypadku wzoér
uprosci si¢ do postaci:

Appompy =Api+ Apm (82)

Opo6r zaworu termostatycznego jest stosunkowo duzy i musi zosta¢ precyzyjnie dobrany, w
zwiazku z tym w obliczeniach wyodrebniany jest jako oddzielnie okreslana warto$¢ Apzaworu,
awzor nawysokos¢ podnoszenia pompy uzyskuje wéwczas postac:

APpompy = Apr + Apm + APzaworu — 0,75 AP, (839
APpompy = AP + APm + APzaworu (8.3b)

przy czym w tym przypadku Apn sa oporami migjscowymi obiegu instalacji c.0. bez
uwzglednienia w nich oporéw zaworu termogstatycznego. Uzyte powyzej okreslenie
“stosunkowo duzy” dotyczace oporu zaworu termostatycznego jest bardzo nieprecyzyjne. W
automatyce stosowane jest pojecie AUTORY TRTU zaworu regulacyjnego “a’, ktory okresla
udziatl oporéw tego zaworu w catkowitych oporach obiegu, w ktérym nastepowac bedzie
zmiana strumienia czynnika w wyniku dziatania tego zaworu.

a= Apzworu!/ (Api+ APm + APzaworu) (8.4.)

Wymagana wielkos¢ autorytetu zalezy od charakterystyki hydraulicznej armatury
regulacyjnej, dla wigkszosci zawordéw termostatycznych mozna go przyjmowat w zakresie
0,3-0,7, przy czym mniejsza wartos¢ dotyczy zaworow obiegu grzejnika najniekorzystniej
usytuowanego, wigksza obiegdw najkorzystniejszych. Nalezy pamigtac, ze obliczeniowy
spadek cisnienia na zaworze powinien zawiera¢ si¢ w przedziale 4-15 kPa i nalezy go tak
dobra¢, aby jego opOr wyrownywat sumaryczne straty obiegu do ustalone] wysokosci
podnoszenia pompy obiegowej. W warunkach innych niz obliczeniowe przyrost oporu na
zaworze nie powinien przekraczac 100% wartosci obliczeniowej. Zbyt duze spadki cisnienia,
zarbwno w warunkach obliczeniowych, a przede wszystkim w pozostatym okresie moze by¢
przyczyna szumow lub bardzo uciazliwych piskow (dopuszcza sie hatas do poziomu 30-40
dB). Najlepszym rozwiazaniem bytby taki zawor, ktdry przy przyjetej roznicy cisnien i
odchytce regulacji réwnej 2 K bez dodatkowych zewnetrznych elementéw diawiacych
gwarantowat doptyw czynnika grzejnego w ilosci zapewniajacej utrzymanie obliczeniowej
temperatury w pomieszczeniu. Najczesciej stosuje sie jednak rozwiazanie, w ktérym zawory
posiadaja wbudowane elementy zwigkszajace w sposob trwaly ich opornosé¢. Zawor z nastawa
wstepna zapewnia duza uniwersalnos¢ takiej konstrukgeji (produkcja masowa) oraz mozliwosé
korekty oporow instalacji juz w trakcie jej eksploataci.

Znajac wartos¢ (Api + Apm) obiegu grzejnika i zaktadajac np. a = 0,3 jestesmy w stanie po
stosownych przeksztatceniach wzoru (8.4) obliczy¢ wymagana minimalnie wartos¢ Apzaworu -

Duzo bardziej ztozonym zagadnieniem niz w przypadku ogrzewan grawitacyjnych jest dobér
srednic przewodow instalacji ¢.0 pompowej, chociaz jednoczesnie od strony samych obliczen
duzo prostszym. Problemem jest bowiem kryterium, wg ktérego dokonywany jest ten dobdr.
Z jedne strony zmniejszenie srednicy i wzrost predkosci przeptywu powoduje redukcje
kosztéw inwestycyjnych, z drugief strony wzrasta ryzyko szumow, “wyptukiwania’



wewnetrznej powtoki ochronnej elementéw instalacji w wyniku ciagtego przeptywu wody
(instalacje miedziane), a przede wszystkim rosna opory przeptywu i koszt energii elektrycznej
pobieranej przez pompe obiegowa. W praktyce obliczeniowe instalacji wyposazonych w
zawory termostatyczne kryterium doboru srednicy przewodu na warunek predkosci okreslony
wzorem:

w<d (8.5)

gdzie:

w — predkos¢ przeptywu czynnika grzejnego przy przeptywie obliczeniowym, m/s

d — $rednica nominalna przewodu w dcm

Przyktadowo, dla srednicy dn = 15 mm (0,15 dcm) predkosé nie powinna przekracza¢ 0,15
m/s. Nalezy zaznaczy¢, ze warunek ten nie jest kategoryczny, a zatem mozna Sig¢ rowniez w
pewnych przypadkach zastanowi¢ nad mozliwoscia jego przekroczenia. W starszej literaturze
przedmiotu dotyczacej ingtalacji c.0. pompowych bez zaworéw termostatycznych
wykonanych z rur stalowych zalecano nieprzekraczanie predkosci 0,8-0,5 my/s. (Srednice
wigksze — srednice mnigjsze). Wytyczne COBRTI Instal w sprawie zasad projektowania
instalacji c.0. we wczesnigj szych wydaniach zalecaly dobdr srednic w oparciu 0 warunek
predkosci okreslony wzorem (8.5). W wydaniu z roku 2001 zrezygnowano z niego i
wskazano na wymog aby jednostkowy opdr liniowy nie pzekraczat wartosci okoto 100
Pa.

Wskazane jest jednoczesnie takie dobranie srednic instalacji, aby sumaryczne opory
przeptywu nie przekraczaty 20-30 kPa. Nie jest to wymdg kategoryczny, ale za to bardzo
korzystny ze wzgledu na warunki pracy zaworOw termostatycznych (ze wzgledu na
maksymalne cisnienia dlawione na zaworze, ktore jeszcze nie beda powodowaé duzego
hatasu w instalacji)

8.2. Tok postepowania przy obliczaniu instalacji c.0. pompowego

1. Zalozenie parametrow obliczeniowych, temperatury zasilania i powrotu (zgodnie z
obowiazujacym obecnie przepisem, w ogrzewaniach pomieszczen przeznaczonych na
pobyt ludzi temperatura zasilania nie powinna przekroczyé 90°C, ze wzgledu komfortu
pomieszczen zaleca sie te temperature przyjmowac réwna co najwyzej 70 °C. Nie jest to
jednak wymog obligatoryjny. Trzeba pamigta¢, ze czym nizsza $rednia temperatura
powierzchni grzejnika, tym wymagana bgdzie jego wigksza powierzchnia, nie jest ot przy
tym zaleznos¢ liniowa. Obecnie projektant ma réwniez duza swobode w doborze
temperatury powrotu. W zasadzie nie powinno si¢ przyjmowa¢ mniejszych schtodzen na
grzejniku niz 20 K, im wigksze schtodzenie tym mnigjszy strumien czynnika grzejnego,
mniejsza pompa obiegowa i mniejsze zuzycie energii elektrycznej na przettaczanie wody).

2. Obliczenie strat ciepta pomieszczen, dobor grzejnikdw, rozmieszczenie grzejnikow, dobor
zrédia ciepta

3. Rozmieszczenie na rzutach kondygnacji piondw (w instalacjach pompowych mamy duzo
wigksza swobode w ksztaltowaniu geometrii instalacji, gdyz dysponujemy duzo
wigkszym cisnieniem, ktére rownowazy¢ bedzie opory przeptywu)

4. Rozmieszczenie piondw na rzucie piwnicy (analogicznie do rozmieszczenia na rzutach
kondygnacji) i zaprojektowanie rozprowadzenia przewoddéw w piwnicy oraz podiaczenia
instalacji do zrodta ciepta (kotta).



5. Wykonanie rysunku rozwinigcia instalagji c.o.

6. Obliczenia hydrauliczne instalacji i dob6r srednic
6.1 Podziat instalacji na dziatki obliczeniowe (odcinki instalacji o statym strumieniu masy |
statej srednicy)

w przypadku instalacji c.0. dwururowej z rozdziatem dolnym, jako jedna dziatke
obliczeniowa mozna wspolnie rozpatrywat odcinek przewodu zasilajacego i
powrotnego

6.2 WybOr obiegu najniekorzystniej usytuowanego grzejnika

Jako najniekorzystnig usytuowany grzeinik w instalacji ogrzewania wodnego
pompowego z rozdziatem dolnym przyjmuje grzejnik

najwyzej potozony — najwigksza dtugos¢ pionowych przewodow,

pion najdalej potozony od zrédta — najwigksza dtugos¢ poziomych przewoddw

rozprowadzajacych,

0 wigkszym obciazeniu cieplnym — wigkszy strumien przeptywu czynnika

grzejnego
w przypadku uwzgledniania cisnienia grawitacyjnego pojawia si¢ jednak pewien
problem wynikajacy ze wzrostu cisnienia grawitacyjnego wraz z kondygnacja na
ktoregl znajduje si¢ grzejnik. Niekoniecznie zatem najniekorzystniejszym bedzie
grzejnik najwyze] potozony, a rozpozna¢é go bedzie mozna dopiero po
przeprowadzeniu obliczen

6.3 Okreslenie strumieni przeptywu w dziatkach obliczeniowych

m = 3600 Q/ ¢, (t.—ty) = 0,86 Q/(t-tp), ka/h (8.6)
gdzie:
Q —obciazenie cieplne dziatki obliczeniowej, KW
Cp — ciepto wiasciwe wody, kJ/kgK
t, —temperatura zasilania, °C
t,— temperatura powrotu, °C

6.4 Dobor srednic dziatek obiegu na warunek (8.4)

6.5 Okreslenie oporow liniowych i migjscowych poszczegdlnych dziatek i zsumowanie ich
dla catego obiegu.

6.6 W przypadku obliczen z uwzglednieniem cisnienia grawitacyjnego (8.3 a) zsumowanie
oporow liniowych i miejscowych poszczegllnych dziatek oraz zmniejszenie o 0,75
cisnienia grawitacyjnego obliczeniowego.

Obliczenia te przeprowadzamy dla wszystkich grzejnikow zasilanych z danego pionu i
znajdujemy grzejnik, dlaktdrego wynik obliczen jest najwigkszy.

6.7 Zaktadamy wielkos¢ autorytetu zaworu termostatycznego “a’ (0,3) i obliczamy
minimalna wielkos¢ oporéw zaworu termostatycznego. — dla grzejnika potozonego na
najwyzszej kondygnacji

6.8 Dobieramy pompe obiegowa

Gy = m (catg instalacji)
Hp = Api + Apm + APzaworu — 0,75 Apc; (dla obiegu grzejnika najniekorzystniejszego, dla
uproszczenia analiz Apzaworu Przyjmujemy zgodnie z zaleceniem zawartym w pkt. 6.7)



W przypadku nieuwzgledniania w obliczeniach cisnienia grawitacyjnego nie ma takiego
problemu gdyz najniejorzystniejszy jest najwyzej potozony grzejnik, a
Hp = Api+ APm + APzaworu

ApzaworurZ I Hp 1

v

Gp

Dobor pompy i jef rzeczywistego punktu pracy

1. Ap+ Apnm (ewentuahnie - 0,75 Ape )

2. Ap + Apm + APzaworu (ewentualnie - 0,75 Ape )

APzawory - FZ€CZywista strata cisnienia na zaworze
6.9 W oparciu o charakterystyke pompy wyznaczamy rzeczywisty je punkt pracy
Gy’ = G, = m(calg instalacji), Hp”
6.10. Okreslamy rzeczywisty opor zaworu termostatycznego (grzejnikowego)

ApzaworurZ = Hprz' Api+ Apm+ 0,75 Ape, (8-7 a)

lub
APzaword™ = Hp “- Api + Apm (8.7 b)



6.11. Dobieramy nastawe zaworu termostatycznego dlam (grzej nika) i Apzaworu””

A
P 1 2 4

OO

6.12. Obliczamy oporu przeptywu dla obiegu kolejnego grzejnika i w oparciu o zaleznosé¢ 8.7
okreslamy wielkos¢ oporu zaworu termostatycznego dla tego obiegu. Dobieramy nastawe.

6.13. Obliczeniawg pkt. 6.12 przeprowadzamy dla wszystkich pozostatych obiegow.

PRZYKEAD OBLICZENIOWY (Przykiad 8.1):
1. Dobor kotta
Qk= Qop X (1+a) = 29 950 x (1+0,05) = 31 440 W

Q« — moc zrodta ciepta, W
Qo — Zapotrzebowanie na ciepto odbiorcow, W
a—wspodtczynnik uwzgledniagjacy straty ciepta na przesyle, przyjeto 0,05

Przyjeto kociot zeliwny, cztonowy z palnikiem atmosferycznym (gaz GZ-50) typu: .......
wielkos¢: ...... producent: ......o mocy nominalnej Qk = 32,6kW

2. Okreslenie przekroju komina, wentylacja kottowni

Dla Q=326 kWi h=17,2 m (wysokos¢ czynna komina od poditaczenia czopucha do wylotu) w oparciu o
nomogram opracowany przez firme Schiedel — kotly z palnikiem atmosferycznym - dobrano srednicg komina
180 mm. Srednica przewodu spalinowego wyprowadzona z kotta 150 mm (mniejsza réwna srednicy komina)

Kanal wentylacji nawiewng: F =5 cm/kW * Q=5 * 32,6 = 163 cm2

Minimalny przekrgj 300 cm2,

Zaluzja (wg karty katal ogowej 30% ograniczenie przekroju)

F = 300/0,7 = 429 cm2 Przyjeto kanat wentylacji nawiewng 220x 220 mm wyprowadzony 30 cm ponad poziom
posadzki kottowni (dolna krawedz kanatu), czerpnia (z zaluzja) nawysokosci 2,5 m nad poziom terenu

Kanal wentylacji wywiewneg (2,5 cm/kW, nie mnig niz 14 x 14)
Przyjeto kanat wywiewny 14 x 14 w bloku kanatow wentylacyjnych

3. Zabezpieczenie instalacji c.0. systemu zamknigtego (PN-99/B-02414):
3.1 Naczynie wzbiorcze

Pojemnosé wodna ztadu ¢.0. V= 0,50 m* (wg nomogramu z katalogu Reflex),
Pojemnos¢ wodna kotta V= 0,1 m*



Pojemnos¢ wodna kottowni zatozono V= 0,1 m®
W praktyce nalezy pojemnosé¢ okresli¢ jako sume pojemnosci kotldw, grzejnikéw,
przewodow i armatury

Pojemnos¢ uzytkowa naczynia wzbiorczego:
Vu =V* p*Av = (0,50+0,1+0,1)* 999, 7* 0,0356=24,3 dn?’ (8.8)

V — pojemnos¢ wodna ztadu instalagji, m®
p1— gestos¢ wody o temperaturze 10°C (ingtalacja w stanie spoczynku)
Av — przyrost objetosci wody od temperatury spoczynku do temperatury zasilania tz=900C, dm*/m?

Pojemnos¢ catkowita naczynia wzbiorczego:
Vc=Vu* (p max + 1) / (p max —p) (8.9

p max — maksymalne cisnienie obliczeniowe w naczyniu hermetycznym, w barach
p - cisnienie wstgpne w instalacji, w barach

Cisnienie wstepne p w naczyniu wzbiorczym podtaczonym po stronie ssawne pompy okresla si¢ jako nie
mniegjsze niz

p=pst0,2 bar

gdzie P s jest cisnieniem hydrostatycznym w instalacji ogrzewania wodnego na poziomie krééca
przytaczeniowego rury wzbiorczegl do naczynia wzbiorczego, przy temperaturze wody instalacyjng 100C, w
barach. Gdy naczynie wzbiorcze podiaczone jest po stronie ttocznegl pompy cisnienie wstepne okreslone na
podstawie powyze podanego wzoru nalezy dodatkowo zwigkszy¢ o wysokos¢ podnoszenia pompy.

Cisnienie maksymalne nalezy przyjmowa¢ jako nie wieksze niz cisnienie dopuszczalne dla instalacji, z
uwzglednieniem réznicy rzednych pomiedzy najnizszym punktem instalacji, a poziomem kroéca
przytaczeniowego rury wzbiorczej do naczynia wzbiorczego. Nie moze by¢ ono réwniez wigksze od cisnienia
dopuszczalnego dla naczynia wzbiorczego (podawanego przez producenta naczynia), a norma zaleca aby
cisnienieto nie byto wigksze od ci$nieniawstgpnego o wigcej niz 2 bary.

Dla analizowanego przyktadu, rura wzbiorcza podiaczona po stronie ssawnej pompy,
wysokos¢ pomigdzy kroécem przylaczeniowym naczynia wzbiorczego, a najwyzszym
punktem instalacji wynosi 12,3 m

Cisnienie dopuszczalne instalacji c.o. 4 bary (kociot)

Przyjeto:

p= 1,2+0,2=1,4bar

p max = 3,5 bar (cisnienie dopuszczalne zmniejszono o 0,5 bara, aby
unikna¢ przypadku otwierania zaworu bezpieczenstwa przy maksymalnych temperastruurach
czynnika grzejnego)

Vc=24,3 (35+ 1)/ (35-1,4) = 52,1 dn?

Przyjeto naczynie wzbiorcze typu GF stojace wielkos¢ 80-50 ST (pojemnos¢ catkowita 80
dm3, maksymalnie pojemnos¢ uzytkowa 50 dm3) cisnienie robocze 5 bar, maksymalna
temperatura pracy 1200C, membrana wymienna

Podczas montazu przy instalacji wypetniongl woda zimna (100C) cisnienie poczatkowe
ustawi¢ na 1,4 bara; (cisnienie w naczyniu podczas pracy instalacji nie przekroczy wartosci
3,5 bara)



3.2 Rurawzbiorcza

div = 0,7VVy=07V243=34mm (8.10)
nie mnigj niz 20 mm
Przyjeto rurg stalowa ze szwem dn=20mm
4. Cisnienie grawitacyjne (tz/tp = 90/70)
Parter Ape = 3,2* 12,5=40,0 dPa, 0,75 Ap = 30,0 dPa
| Pigtro: Apez= 6,2* 12,5=77,5dPa, 0,75 Ap; = 58,1 dPa
Il Pigtro: Apez= 9,2* 125=115dPa, 0,75 Ap; = 86,2 dPa
[11 Pigtro: Ape;=12,2* 12,5= 152 dPa, 0,75 Ap; = 114,3 dPa
5. Zestawienie oporow miejscowych
nr $rednica Grzginik zawor odsadzka obg- Trojnik Zmiana Inne Suma(
dziatki kolano scie srednicy
Czionowy 2xo0 2 x kolano — ostatnia
Grzg- 15 30 Zawor 2x0,5 1,0 kondygnacja 6,0
nikowa liczony 2x05 /
odrebnie Odgatez. zas + pow 75
15+1,0
1,2 15 Przelot zas + pow 1,0
0,5+0,5
3 15 Przelot zas + pow Zas+ pow 25
0,5+0,5 0,5+1,0
4 20 Kulowy 2xk Odgatez. zas+ pow | Zas+ pow 6,0
X2 2x05 15+1,0 0,5+1,0
2x05
5 25 Przelot zas + pow 1,0
0,5+0,5
6 25 Kulowy Rozptyw. zas+ pow | Zas+ pow 8,5
X2 3,0+30 0,5+1,0
2x05
7 32 Kulowy 5xk Zas+ pow | Kkociot 235
X6 5x0,5 0,5+1,0 25
6x1,0 filtrood
Zwrotny mulnik
1x 8,0 3,0
8,9,10 15 Przelot zas + pow 1,0
0,5+0,5
11 15 Kulowy Odgatez. zas + pow 35
X2 15+1,0
2x0,5




6. Dobor srednic i obliczenia hydrauliczne

nr Q, m, I, d, W R, RI, ¢ Z, Rl +Z | Opory obiegu grzejnika z uwzglednieniem cisnienia

dz. | kW | kgh m mm | m/s | dPa/m | dPa dPa DPa Czynnego
Obliczenia obiegu grzejnik6w pionu 1

Grz. | 0,7 30 2,0 15 | 004 | 022 | 04 75 | 06 10 659,7-114,3=545,4

1 0,7 30 6 15 004 | 0,22 | 1,3 1,0 0,1 14

2 138 | 59 6 15 (008 | 18 | 108 | 10 | 03 111 658,3-86,2=572,1

3 2,06 | 88 6 15 [ 013 | 36 | 216 | 25 | 20 23,6 647,2-58,1=589,1

4 278 | 119 | 30 20 [ 010 | 14 | 420 | 60 | 30 45,0 623,6-30,0=593,6

5 10,78 | 462 24 25 023 | 48 [1152] 1,0 2,7 117,9

6 |1263| 541 | 20 25 1027 | 73 |1460| 85 | 305 | 176,55

7 2995|1283 | 16 32 | 036 | 82 |131,2| 235 | 152 | 2832

RAZEM: | 468,5 191,2 | 659,7

Uwaga: dlawszystkich grzejnikdw przyjeto jednakowe opory dziatki przytaczeniowej (ewentualny btad obliczen
pomijalnie maty)

Dobo6r minimalnego oporu zaworu termostatycznego (autorytet a przyjeto 0,3)

APzawory = 0,42 * 659,7 = 277 dPa

Pomimo tego, ze najniekorztystniej usytuowanym okazat si¢ grzejnik na najnizsze)
kondygnacji minimalny opér zaworu termostatycznego okreslono w oparciu o obieg grzejnika
najdalej oddalonego od zodta.

Dobor pompy obiegowey:

Gp = 1,28 m3/h
Hp = (AP + APm — 0,75 APe:) parter + APzaworu = 623,6 — 30,0 + 277 = 870,6 dPa= 8,7 kPa

Na podstawie karty katalogowej pomp obiegowych c.o. (firma xx) dobrano pompg typu ...

wielkos¢ ...... , tréjstopniowa — predkos¢ obrotowa wirnika Ilst., napigcie zasilania 240 V,
moc silnika 300 W.

Gy = 1,28 m3/h
Hp = 10,1 kPa

(odczytano w oparciu o charakterystyke pompy)

Dobor nastaw zaworow termostatycznych w pionie 1

Pomieszczenie Q m, RI+Z-0,75Ap APzaworu N
_ kW kgh dPa dPa
1 2 3 4 5 6
407 0,70 30 545 465 6,5
307 0,68 29 572 438 6,0
207 0,68 29 589 421 55
107 0,72 31 594 416 7,0

Uwaga: wartosci w kolumnie 5 wyznaczono jako réznica wysokosci podnoszenia dobrang) pompy (1010 dPa) i
wartosci ujetgj w kolumnie 4.




| Q | m | | d | W] R |RIL| ¢ Z, | Ri+Z
dz. |kW | kgh | m | mm | m/s | dPam | dPa dPa | DPa

Obliczenia obiegu grzejnikow pionu 3
(op6r przytacza grzejnikowego 1,0 dPa)

8 052 | 22 6 15 1003 | 017 | 10 1,0 0,1 11 536,1-114,3=422,1
9 092 | 39 6 15 | 006 | 0,78 | 4,7 1,0 0,2 49 535,0-86,2=448,8
10 | 130 | 56 6 15 | 008 | 1,50 | 9,0 1,0 0,3 9,3 530,1-58,1=472
11 [ 185 | 79 20 15 1012 | 288 | 576 | 35 25 60,1 520,8-30,0=490,8
Dz wspdlne6i 7 177,2 1825 | 459,7
RAZEM: | 249,5 185,6 | 536,1*

*) Uwaga: dlawszystkich grzejnikow przyjeto jednakowe opory dziatki przytaczeniowej (ewentuany btad
obliczen pomijalnie maty)

Dobor nastaw zawordw termostatycznych w pionie 3

Pomieszczenie Q, m, RI+Z-0,75Ap APzaworu N
- kW kg/h dPa dPa
1 2 3 4 5 6
421 0,52 21 422 588 35
321 0,40 17 449 561 3,0
221 0,38 16 472 538 25
121 0,55 24 490 520 4,0

Uwaga: wartosci w kolumnie 5 wyznaczono jako réznica wysokosci podnoszenia dobrang) pompy (1010 dPa) i
wartosci ujetgj w kolumnie 4.

8.3. Sezonowe zuzycie gazu
Roczne zapotrzebowanie paliwa na cele grzewcze wyznaczy¢ mozna ze wzoru Hottingera:

Beo = (86400 Q Suy @) / (Qimwns (i —te) ), kg (7.15)

w ktorym:

Q — zapotrzebowanie na ciepto budynku, kW

Sy — liczba stopniodni sezonu grzewczego okreslona w oparciu o dane klimatyczne dla danej

miegjscowosci, K dzien (3800-4200)

y — wspotczynnik sposobu ogrzewania (0,95 — ogrzewanie bez przerw lub z ogabieniem w
nocy, 0,75 — 16 h przerwy)

a — wspdiczynnik uwzgledniajacy zwigkszenie zuzycia paliwa w pierwszym sezonie
grzewczym, dla budynkow z cegty i tynkowanych 1,25 (uwzglednia¢ wspdtczynnik przy
szacowaniu zuzycia paliwa, nie uwzgledniac¢ przy okreslaniu wielkosci sktadu paliwa)

Qi — wartos¢ opatowa paliwa, orientacyjnie w uproszczeniu mozna przyjmowac:

gaz

migjski 17 000 k¥ m®
ziemny GZ-35 24 000 kJ m®
ziemny GZ-50 31 000 kJ m®
- plynny 108 000 kJ m®
Nw — catoroczna sprawnos¢ zrodta ciepta (dla kottéw gazowych 0,90-0,93)
Ns — caloroczna sprawnosé sieci przesytowej (0,90-0,95 w zaleznosci od stanu technicznego
instalacji)
t; — $rednia temperatura obliczeniowa pomieszczen budynku, °C
to — obliczeniowa temperatura zewnetrzna, °C
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Przykiad 8.2:
Okresli¢ sezonowe zuzycie gazu GZ-50 kotfowni Zlokalizowangy w Wa/brzychu o mocy
cieplng 200 kKW (praca tylko na potrzeby c.o0.)

Przyjeto do obliczen:

Sy = 4000 — dla miasta Watbrzych

y=0,95 — ogrzewanie bez przerw

a=125 - dla budynkow z cegty i tynkowanych
Q=31000k¥m® - gaz GZ-50

nw=0,90

ns = 1,00

tj = 20°C

te=-20°C

Beo = (86400 x 200 x 4000 x 0,95) / (31 000 x 0,90 x 1,00 x (20 + 20)) = 58839 nv’
W pierwszym sezonie grzewczym:

B'=Ba=58900x1,25=73625 m’
8.4 Stabilizacja warunkow pracy instalagji

Aby zapewni¢ prawidtowe i ekonomiczne funkcjonowanie instalacji centralnego ogrzewania
nalezy zapewni¢ stabilizacje wysokosci podnoszenia pompy obiegowe niezaleznie od
strumienia przeptywu czynnika grzejnego przez instalacje. W zaleznosci od wielkosci
instalacji moznato osiagnac poprzez:

- pompg z elektronicznie regulowana wydajnoscia
- zawOr upustowy

- regulator roznicy cisnien narozdzielaczu

- podpionowe zawory réznicy cisnien

Przykiad 8.3:
Dob6r zaworu upustowego

" —

115H

v

G* G
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Charakterystyka pompy i instalacji, wyznaczenie punktu pracy zaworu upustowego H*, G*

Poniewaz mato prawdopodobny jest przypadek, aby nastapito catkowite zamknigcie
wszystkich zaworéw termostatycznych mozna przyja¢ przepustowosé zaworu upustowego
réwna 0,5 G* (szczeg6lnie w duzych instalacjach)

Dla tak okreslongj przepustowosci zaworu upustowego dobieramy go na podstawie
charakterystyki podanej w karcie katalogowe (pamigtajac, ze punkt otwarcia powinien by¢
wyzszy od wartosci H)

Dn 15

G* 5 G* 10

Dn 20

Cisnienie

Cisnienie otwarcia
Cisnienie otwarcia

W\

A\

Charakterystyka zaworu upustowego. Przyjeto Dn 20 (punkt otwarcia powyzej cisnienia H)
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