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Wprowadzenie

Dz. U. nr 75 poz. 690 z 2002

Dziat IV, Rozdziat 1 §120.

1.

W budynkach, z wyjatkiem jednorodzinnych, zagrodowych i rekreacji indywidualnej,
w instalacji cieptej wody powinien byé zapewniony staly obieg wody, takze na
odcinkach przewodow o objetosci wewnatrz przewodu powyzej 3dm? prowadzacych do
punktéw czerpalnych.

Instalacja cieptej wody powinna zapewnia¢ uzyskanie w punktach czerpalnych
temperatury wody nie nizszej niz 55°C i nie wyzszej niz 60°C, przy czym instalacja ta
powinna umozliwia¢ przeprowadzanie jej okresowej dezynfekcji termicznej przy
temperaturze wody nie nizszej niz 70°C.

Izolacja cieplna przewodow instalacji cieptej wody, w ktérych wystepuje staty obieg
wody, powinna zapewnic¢ spetnienie wymagan okreslonych w ust. 2 i § 267 ust. 8.
Instalacja cieplej wody powinna mieé zabezpieczenie przed przekroczeniem,

dopuszczalnych dla danych instalacji, ciSnienia i temperatury, zgodnie z wymaganiami
Polskiej Normy dotyczacej zabezpieczen instalacji cieptej wody.

W armaturze mieszajacej i czerpalnej przewod cieptej wody powinien byé podigczony
z lewej strony.



7
Politechnika Wroctawska

Wydziat Inzynierii Srodowiska

Wprowadzenie

Dz. U. 2019 poz. 1065

@ Dziat IV, Rozdziat 1 §120.

1. W budynkach, z wyjatkiem jednorodzinnych, zagrodowych i rekreacji indywidualnej,
w instalacji cieptej wody powinien byé zapewniony staly obieg wody, takze na
odcinkach przewodoéw o objetosci wewnatrz przewodu powyzej 3dm?3 prowadzacych do
punktéw czerpalnych.

( / 2. Instalacja wodociggowa cieptej wody powinna umozliwia¢ uzyskanie w punktach
czerpalnych wody o temperaturze nie nizszej niz 55°C i nie wyzszej niz 60°C,

2a. Instalacja wodociggowa cieptej wody powinna umozliwia¢ przeprowadzanie ciggtej lub
okresowej dezynfekcji metodg chemiczna lub fizyczng (w tym okresowe stosowanie
metody dezynfekciji cieplnej), bez obnizania trwatosci instalacji i zastosowanych w niej

i wyrobow. Do przeprowadzenia dezynfekcji cieplnej niezbedne jest zapewnienie
I uzyskania w punktach czerpalnych temperatury wody nie nizszej niz 70°C i nie wyzszej
= niz 80°C.

3. lzolacja cieplna przewodéw instalacji cieptej wody, w ktérych wystepuje staly obieg
wody, powinna zapewnié¢ spetnienie wymagan okreslonych w ust. 2 i § 267 ust. 8.
4. Instalacja cieptej wody powinna mie¢ zabezpieczenie przed przekroczeniem,

¥ dopuszczalnych dla danych instalacji, ciSnienia i temperatury, zgodnie z wymaganiami
Polskiej Normy dotyczgcej zabezpieczen instalacji cieptej wody.

5. W armaturze mieszajgcej i czerpalnej przewéd cieptej wody powinien by¢ poditgczony
z lewej strony.
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Wydziat Inzynierii Srodowiska

Wprowadzenie

PN-B-02421:2000

2.2 Ogdlne zasady stosowania izolacji cieplnych

Izolacje cieplng nalezy stosowac:

— na catej powierzchni prostych odcinkéw, ksztattek i potgczen przewodéw,

— w miare mozliwosci technicznych, na catej lub czesci powierzchni urzadzen, stuzacych
do wymiany lub magazynowania ciepta.

Izolacje cieplng stosuje sie, w miare mozliwosci technicznych, na catej lub czesci
powierzchni armatury zainstalowanej na ww. przewodach. lzolacji cieplnej nie nalezy
stosowa¢ na powierzchni zaworow bezpieczenstwa, silnikbw pomp oraz silownikow
zaworow regulacyjnych. Plaszcze ochronne izolacji wiasciwej nalezy stosowac
w napowietrznych sieciach cieplowniczych, w sieciach i w instalacjach usytuowanych
w pomieszczeniach w tych przypadkach, w ktérych zastosowanie ptaszcza ochronnego
jest wymagane ze wzgledoéw technicznych.

2.3.2 Instalacje cieptej wody uzytkowej

W instalacjach cieptej wody uzytkowej izolacje cieplng nalezy stosowaé zgodnie z niniejsza
norma p. 2.2 na przewodach poziomych i pionowych, w tym cyrkulacyjnych, niezaleznie od
tego, w jakim otoczeniu przewody te sg usytuowane.
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Przepisy, normy i rozporzadzenia

PN-76/B-02440
Zabezpieczenie urzadzen cieptej wody uzytkowej. Wymagania

PN-B-01706:1992/Az1:1999
Instalacje wodociggowe w budynkach. Wymagania w projektowaniu

PN-B-02421:2000
Izolacja cieplna rurociggow, armatury i urzadzen. Wymagania i badania odbiorcze

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie
(Dz. U. nr 75 poz. 690 z 2002) — tekst jednolity

Obwieszczenie Ministra Inwestycji i Rozwoju z dnia 8 kwietnia 2019 r.
w sprawie ogfoszenia jednoliteqgo tekstu rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w
sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich
usytuowanie

(Dz. U. 2019 poz. 1065) — tekst jednolity
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Instalacja cyrkulacyjna

Procedura obliczen

@ 1. Wstepny dobor srednic przewodow instalacji cyrkulacyjnej na
podstawie ponizszej tabeli (PN-92/B-01706)

N
. > Srednica Srednica
05 przewodu przewodu
4 zasilajgcego cyrkulacyjnego
d, d,
; mm mm
£
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Wydziat Inzynierii Srodowiska

Instalacja cyrkulacyjna

Procedura obliczen

@ 2. Wyznaczenie strat ciepta przewodow C.w.u.
N oraz cyrkulacyjnych (piony i przewody rozprowadzajace)

v 3. Wyznaczenie strumienia wody cyrkulacyjnej V. oraz strumieni
5 dla poszczegolnych odcinkéw instalacji

~ 4. Dla obliczonych strumieni wody cyrkulacyjnej sprawdzenie
poprawnosci doboru srednic, na podstawie Kkryterium
% y = . - . . ,
predkosci przeptywu wody w instalacji cyrkulacyjnej, ktora
- zgodnie z PN-92/B-01706 powinna by¢ w zakresie (0,2+-0,5) m/s

~ 5. Dobor zaworow termostatycznych
' 6. Okreslenie nastaw zaworow, wartosci k, oraz strat cisnienia

7. Obliczenie strat cisnienia w instalacji cyrkulacyjnej i instalacji
c.w.u. przy strumieniach cyrkulacyjnych
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Obliczenia instalacji cyrkulacyjnej

PN-92/B-01706 — Metoda strat ciepta

@ Obliczenia przewodéw cyrkulacyjnych nalezy prowadzi¢ przy
zalozeniu, ze zawory czerpalne sg zamkniete. Obliczeniowy

. strumien masy wody cyrkulacyjnej nalezy obliczy¢ ze wzoru:
© ¢ \
; q,.=—23—; dm’/s
N\ Atp * CW
" Qp,c — obliczeniowy strumien masy wody cyrkulacyjnej, dm?s,
®_. - straty mocy cieplnej w instalacji (cieptej wody uzytkowej
" i cyrkulacyjnej), kW,

At, — obliczeniowy spadek temperatury cieptej wody na drodze
je] przeptywu, od wezta cieplnego do najniekorzystniej

potozonego punktu czerpalnego, nalezy przyjac At,=5°C,

~~ ¢, - ciepto wilasciwe wody, 4,19 kJ/(kg-K)
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Obliczenia instalacji cyrkulacyjnej

Strumien strat ciepta

@ Strumien strat ciepta w poszczegélnych odcinkach instalaciji
mozna obliczy¢ wg nastepujacej zaleznosci:

. Q=7D,K[0,5(t,+t,)-t, |-L(1-n); W

Z D, — srednica zewnetrzna przewodu, m,

. K — wspoétczynnik przenikania ciepta, W/(mZ2K),
- t, — temperatura na poczatku rozpatrywanego odcinka, °C,
t, — temperatura na koncu rozpatrywanego odcinka, °C,

t, — temperatura otoczenia rozpatrywanego odcinka, °C,

4 (piwnice nieogrzewane 5°C, szachty instalacyjne 25°C,
- w mieszkaniach (po wierzchu scian) 20°C, bruzdy scienne 40°C),

‘ L - dlugosc¢ rozpatrywanego odcinka, m,
| 7 — sprawnosc¢ izolacji, nalezy przyjac¢ z zakresu 7=0,7-0,9,
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Obliczenia instalacji cyrkulacyjnej

Przenikanie ciepta

@ Wspotczynnik przenikania ciepta uzalezniony jest od sposobu

3 utozenia oraz rodzaju przewodow:

Przewody miedziane (DIN 1786), uktadane:

/¢ poziomo pionowo

| K=3,69-D,°" . At** K =4,45. At*”
Przewody z tworzywa PP PN20 typ 3 (DIN 8077), uktadane:

%s' poziomo pionowo

%5 K — 1’ 38 . Dz—0,43 . At0,13 K = 1’ 72. Dz—0,28 . At0,15

IR D, — srednica zewnetrzna przewodu, m,

. At - réznica temperatury pomiedzy woda i otoczeniem, °C,
At=0,5-(t, +t,) -,
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Obliczenia instalacji cyrkulacyjnej

Strumien wody cyrkulacyjnej

@ Strumien objetosciowy wody cyrkulacyjnej dla instalacji nalezy
obliczy¢ z nastepujacej zaleznosci:

. >Q ,
V, = ; m*/s
Q pP-C, Atcwu
>Q - suma strat ciepta, kW,
Jo, — gestos¢ wody, 1000 kg/m3,
. ¢, - ciepto wlasciwe wody, 4,19 kJ/(kg-K),

. At,,, — spadek temperatury cieptej wody uzytkowej, 5°C, 5K
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Obliczenia instalacji cyrkulacyjnej

Strumien wody cyrkulacyjnej dla pionow

@ Obliczony w ten sposéb strumien wody nalezy nastepnie
: podzielic na poszczegolne piony metodg punktow weziowych

 wg zaleznosci: Q
V,=V, —°>—; dm3/ TV
3% 'Q,+Q,
0 Strumien pozostaly
N\ 3
V.=V, -V,; dm?®/s Vc Vp
A Vo — strumien objetosciowy wody cyrkulacyjnej w odgatezieniu

(np. pionie), dm?3/s,

4 \'/c — calkowity strumien objetosciowy wody cieptej
> (wyplywajacej z podgrzewacza), dm?/s,
Q, — strata ciepta w odgatezieniu (np. pionie), W,

| , - strata ciepta w pozostalej czesci instalacji za wezlem, W
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Obliczenia instalacji cyrkulacyjnej

Wychtodzenie wody w instalacji

@ Wychtodzenie wody w przewodach cieptej wody uzytkowej
\& 5t =At,,,/EL

cwu

Wychtodzenie wody w przewodach cyrkulacyjnych

\;}4 ot = At /ZL

cyr

L - suma dlugosci przewodow najniekorzystniejszego
obiegu (od pionu do ukiadu przygotowania c.w.u.), m,

— spadek temperatury cieptej wody uzytkowej, 5°C, 5K
— spadek temperatury wody cyrkulowanej, 3°C, 3K

* Atcwu
At

cyr
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Obliczenia instalacji cyrkulacyjnej

Temperatura koncowa odcinka

@ Temperatura koncowa odcinka instalacji cieptej wody uzytkowej

N t, = tp -ot_ ‘L

odc

Temperatura koncowa odcinka instalacji cyrkulacyjnej

t, =t, —-ot,  -L,

C

— temperatura na poczatku rozpatrywanego odcinka, °C,
t, — temperatura na koncu rozpatrywanego odcinka, °C,
. ot,,, — wychiodzenie wody w instalacji cieptej wody, °C, K
L. ot.,,, — wychtodzenie wody w instalacji cyrkulacyjnej, °C, K
/4 L — dtugos¢ rozpatrywanego odcinka, m,
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Obliczenia instalacji cyrkulacyjnej

Straty cisnienia na zaworach termostatycznych

Do regulacji instalacji cyrkulacyjnej nalezy stosowacC zawory
termostatyczne typu MTCV, Aquastrom T, Alwa Kombi 4
(z wkiadka termiczng) itp.

Na podstawie srednicy zaworu (réownej srednicy pionu cyrkulacyjnego)
oraz wymaganej temperatury (wyznaczonej za pomoca strat ciepta)
nalezy dobra¢ wymagang nastawe zaworu z karty katalogowe,;.
Nastepnie korzystajagc z nomogramu dla przyjetej nastawy
(temperatury) trzeba odczyta¢c wartos¢ k, zaworu. Dla wymaganego
przeptywu cyrkulacyjnego (w danym pionie/odgatezieniu) i wartosci k,
nalezy wyznaczy¢ strate ciSnienia na zaworze 4p,; kPa.

Dla zaworow MTCV strate _
cisnienia wyznacza sie V

z zaleznosci: Ap, = 0,01-k—° ; Pa

V, wyrazane jest w dm?3/h Y
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Obliczenia instalacji cyrkulacyjnej

Straty cisnienia na zaworach termostatycznych

@ Dobér nastawy okresla sie Plll  PII b=ty =55°C Pl

- ha podstawie obliczonych

- strat ciepta oraz lokalizacji
zaworu regulacyjnego.

t.,=54°C[X

@1 Zawor zamontowany przy
pionie, czyli w miejscu

gdzie schitodzenie wyniesie E
np. 1°C, wymaga nastawy t.,~52°C
¥ rownej 54°C
W.u. Zawor zamontowany na
Uktad odcinku poziomym, czyli
przygotowania . w miejscu gdzie schtodzenie

4 cieptej wody wyniesie np. 3°C, wymagac
uzytkowej bedzie nastawy rownej 52°C
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Obliczenia instalacji cyrkulacyjnej

Straty cisnienia dla najniekorzystniejszego obiegu

@ Straty cisnienia w instalacji cyrkulacyjnej (w tym rowniez do
N najniekorzystniejszego obiegu) wyznacza sie z nastepujacej
. zaleznosci:
3

=Z(Ap, +A8p,,) _+Ap,+Ap,; kPa

. Ap, — straty cisnienia w obiegu cieptej wody i cyrkulacji, kPa,
~ Ap, - liniowe straty cisnienia, kPa,

| Ap,, — miejscowe straty cisnienia, kPa,

Ap, — strata cisnienia na zaworze regulacyjnym, kPa,
Ap, — strata ciSnienia w ukitadzie przygotowania c.w.u., kPa,
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Instalacja cyrkulacyjna

Przykiad obliczen — schemat obliczeniowy

| Materiat PIIl PII PI
instalaciji: ;
miedz j 6 1
Sprawnosc¢ 2
~ izolacji n=0,90 3
3 Wychtodzenie:
7, 3! 25
At,,, = 5K . , , ,
_ : arametry emperaturowe:
Aty = 3K 6| 4 w ukladzie c.w.u.:
tewy = 60°C, £, = 52°C,
S p::g;;?v‘\”"::;a w obiegu najniekorzystniej
; uzytkowej potozonego odbiorcy:
tcwu = tcyr =55°C,
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Instalacja cyrkulacyjna

Procedura obliczen — najniekorzystniejszy obieg PI

Straty ciepta w przewodach cieptej wody uzytkowej

Numer L D, D, L tx t At n ukiad K Qodc
odcinkal] m mm mm °C °C °C °C Wi(m?K)| W
1 3,0 15 13 55,5 55,0 25 30,3 0,9 pion 11,2 4,78
2 3,0 15 13 56,0 55,5 25 30,8 0,9 pion 11,2 4,88
3 2,0 18 16 56,4 56,0 25 31,2 0,9 pion 11,3 3,98
4 5,0 22 20 57,2 56,4 5 51,8 0,9 [poziom| 16,9 30,21
5 7,0 28 25 58,4 57,2 5 52,8 0,9 |poziom| 16,3 53,20
6 9,0 35 32 60,0 58,4 5 54,2 0,9 pion 13,1 70,19
L= 29,0 m
ot= 0,17 °C/m
Straty ciepta w przewodach cyrkulacyjnych
Numer L D, Dy, 6 tx t At n uktad K Qodc
odcinkal] m mm mm °C °C °C °C Wi(m?K)| W
1' 7,5 15 13 55,0 54,2 25 29,6 0,9 pion 11,1 11,62
2' 5,0 15 13 54,2 53,7 5 48,9 0,9 [poziom| 17,6 20,33
3 7,0 15 13 53,7 52,9 5 48,3 0,9 |poziom| 17,6 28,00
4 9,0 18 16 52,9 52,0 5 47,5 0,9 pion 12,6 30,49
L= 28,5 m
5t= 0,11 °C/m
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Instalacja cyrkulacyjna

Procedura obliczen — obiegi Pll i Plil

o

Straty ciepta w przewodach cieptej wody uzytkowej

Numer L D, D, L tx t At n ukiad K Qodc
NN odcinkal| m mm mm °C °C °C °C W/(m?K)| W
\ 7 3,0 15 13 56,4 55,9 25 31,1 0,9 pion 11,3 4,95
8 3,0 15 13 56,9 56,4 25 31,6 0,9 pion 11,3 5,06
% 9 2,0 18 16 57,2 56,9 25 32,1 0,9 pion 1,4 4,12
%
S 10 3,0 15 13 56,9 56,4 25 31,6 0,9 pion 11,3 5,06
) 11 3,0 15 13 57,4 56,9 25 32,2 0,9 pion 11,4 5,16
N\ . 12 2,0 18 16 57,8 57,4 25 32,6 0,9 pion 1,4 4,20
13 4,0 18 16 58,4 57,8 25 33,1 0,9 [poziom| 15,6 11,69
~ Straty ciepta w przewodach cyrkulacyjnych
~ [Numer| L D, | D. | & t o At 7 | uklad | K | Qo
odcinkal] m mm mm °C °C °C °C Wi(m?K)| W
A 5' 7,5 15 13 55,9 55,1 25 30,5 0,9 pion 11,2 12,05
6 7,5 15 13 56,4 55,6 25 31,0 0,9 pion 11,2 12,31
R 7 4,5 15 13 55,6 55,1 25 30,4 0,9 [poziom| 15,7 10,12
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Instalacja cyrkulacyjna

Procedura obliczen — temperatura wody w przewodach

@ Minimalna Plll Pll Pl
s wartos¢ 56,4 55,9 55,0
~_ temperatury 56,9 56,4 55.5
~ . cieptej wody 56,9 56,4 55,5
< uzytkowej 57,4 1 56,9 56,0
2 t_.=55°C 57,4 35,11 I56 9 56,0
min 57,8 m 58,4 # 57,2 57,2 * 56,4 56,4
zostata 2
55,1) @ 52,9 53,7
uzyskana

Rozbieznosci temperatury dotycza
instalacji cyrkulacyjnej (powrotnej;
wartosci oznaczone na niebiesko).
Zmieszanie dwoch strumieni

Uktad

przygotowania

L0410  cieptej wody Szan _
uzytkowej o réznej temperaturze nie ma

istothego wplywu na prace ukiadu.
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Instalacja cyrkulacyjna

Procedura obliczen — strumien wody cyrkulacyjnej
wraz z doborem nastaw zaworow termostatycznych

Strumien wody cyrkulacyjnej

Numery Q: Ve Vo Vo Qo Qp Sumowane Numer | V. Vo Ve
odcinkow| W [dm’s | dm¥s [dmi¥s| W w odcinki pionu | dm®h | dm’h | dm3h
6i4 332,391 0,0159 c.wu. i cyrkulacja 57,1
13i7° 0,0023 48,54 10,11,12,13i6', 7' Pl 8,3
5i3 0,0135 283,85 48,8
9i5' 0,0035 26,18 7,8,9i5%5 Pll 12,5
i1 0,0101 75,80 1,2,3,4i1", 2 Pl 36,3
Dobor zaworow termostatycznych (MTCV)

Numer teyr t, D, Nastawa ky Ve Ap:
pionu °C °C mm teoretyczna dobrana m3/h dm?h dm?nh
Pl 55,0 53,7 15 53,7 54,0 0,36 36,3 1,01
Pll 55,9 55,1 15 55,1 55,0 0,36 12,5 0,12
Pl 56,4 55,6 15 55,6 56,0 0,36 8,3 0,05
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Instalacja cyrkulacyjna

Procedura obliczen — strumien wody cyrkulacyjnej
wraz z doborem nastaw zaworow termostatycznych

> ] < PII PI

8,3 dm3/h
;5 dm3/
36,3 dm?3/h

48,8 dm?3/h Eg
54,0

Uktad

1| przygotowania
QSW cieptej wody
uzytkowej

57,1 dm3/h




7
Politechnika Wroctawska

Wydziat Inzynierii Srodowiska

Instalacja cyrkulacyjna

Procedura obliczen — straty cisnienia

Dla przeplywéw
cyrkulacyjnych
nalezy okresli¢
straty cisnienia

3’ 2’
4’ Straty cisnienia powinny by¢
okreslone dla obiegow:
Uktad — PI:1,2,3,4,56i1,2,3,4
Przygotowania PIl:7,8,9,5,6i 5, 3, 4

cieptej wody

uzytkowej Pill: 10, 11,12,13,616°, 7°, 4
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Instalacja cyrkulacyjna

Procedura obliczen

@ 8. Wyznaczenie strat cisnienia dla obiegdw poszczegoinych

N pionow (z uwzglednieniem strat na zaworach; od wymiennika

= przez dany pion c.w.u. i powrét przewodami cyrkulacyjnymi
. do wymiennika) wraz z okresleniem wysokosci podnoszenia
pompy cyrkulacyjnej (dla najniekorzystniejszego obiegu)

. Ap,=%(Ap,+Ap,) +Ap,+Ap,; kPa

max
9. Dobor pompy cyrkulacyjnej dla parametrow

Q, >V

C

HP Z App/9’81



