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Wprowadzenie

Dz. U. nr 75 poz. 690 z 2002

@ Dziat IV, Rozdziat 1 §120.

1. W budynkach, z wyj atkiem jednorodzinnych, zagrodowych i rekreacji indywidua Inej,

w instalacji cieptej wody powinien by € zapewniony staly obieg wody, tak ze na

, odcinkach przewodéw o obj etosci wewn atrz przewodu powy zej 3dm? prowadz gcych do
3 punktow czerpalnych.

.« 2. Instalacja cieptej wody powinna zapewnia € uzyskanie w punktach czerpalnych
temperatury wody nie nizszej niz 55°C i nie wy zszej niz 60°C, przy czym instalacja ta
powinna umo zliwia ¢ przeprowadzanie jej okresowe] dezynfekcji termicznej przy
temperaturze wody nie ni zszejniz 70°C.

3. lzolacja cieplna przewodow instalacji cieptej wody , w ktérych wyst epuje staly obieg
wody, powinna zapewni ¢ spetnienie wymaga n okre slonych w ust. 2 i 8 267 ust. 8.
> 4. Instalacja cieptej wody powinna mie € zabezpieczenie przed przekroczeniem,

dopuszczalnych dla danych instalacji, ci  $nienia i temperatury, zgodnie z wymaganiami
/ Polskiej] Normy dotycz Qqcej zabezpiecze n instalacji cieptej wody

& 5. W armaturze mieszaj gcej i czerpalnej przewdd cieptej wody powinien by ¢ podtaczony
A z lewej strony .



7
Politechnika Wroctawska

Wydzial Inzynierii Srodowiska

Wprowadzenie

PN-B-02421:2000

@ 2.2 Ogolne zasady stosowania izolacji cieplnych

Izolacj e ciepln g nalezy stosowa ¢:

— na catej powierzchni prostych odcinkéw, ksztattek i pot aczen przewododw,
. - w miar e mozliwo $ci technicznych, na calej lub cz esci powierzchni urz adzen, stuzacych
o do wymiany lub magazynowania ciepfta.

4 lzolacje cieplng stosuje si @, w miare mozliwosci technicznych, na calej lub cz esci
O\ powierzchni armatury zainstalowanej na ww. przewodach. |z olacji cieplnej nie nale zy
\\ stosowa € na powierzchni zaworow bezpiecze nAstwa, silnikbw pomp oraz sitownikéw

zaworéw regulacyjnych. Plaszcze ochronne izolacji wia sciwe] nale zy stosowa €

w napowietrznych sieciach cieptowniczych, w sieciach i w in stalacjach usytuowanych
—— w pomieszczeniach w tych przypadkach, w ktorych zastosowan ile ptaszcza ochronnego
~~  jestwymagane ze wzgl edéw technicznych.
2.3.2 Instalacje cieptej wody u  zytkowe]
Q W instalacjach cieptej wody u  zytkowej izolac] e ciepln g nalezy stosowa ¢ zgodnie z niniejsz g
5@ normag p. 2.2 na przewodach poziomych i pionowych , w tym cyrkulacyjnych, niezale znie
: \ od tego, w jakim otoczeniu przewody te s g usytuowane.
N /
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Przepisy, normy | rozporz adzenia

@ * PN-76/B-02440

Zabezpieczenie urz gdzen cieptej wody u zytkowej. Wymagania

N * PN-B-01706:1992/Az1:1999
‘ ' Instalacje wodoci ggowe w budynkach. Wymagania w projektowaniu
SN « PN-B-02421:2000
\j/ |zolacja cieplna ruroci ggow, armatury i urz gdzen. Wymagania i badania odbiorcze
\\/
= * Rozporz gdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002r. w spraw ie warunkéw
m/m technicznych, jakim powinny odpowiada ¢é budynki i ich usytuowanie
y = (Dz.U.nr75poz. 690 z 2002)
* Rozporz gdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12.03.2009r. zmieni  ajgce
rozporz gdzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpo wiada ¢
budynki i ich usytuowanie
U (Dz. U.nr56 poz. 461 z 2009)
\ 4
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Obliczenia instalacji cyrkulacyjnej

termicznego rbwnowa zenia instalacji cyrkulacyjnej

polega na wyznaczaniu strumienia wody cyrkulacyjnej

na podstawie strat ciepta w przewodach rozprowadzaj  acych (inst.
C.w.u.) oraz w pionowych przewodach cyrkulacyjnych.
.~ Przy okre slaniu strat ciepta uwzgl ednia sie rodzaj i grubo s¢é
' izolacji termicznej przewodow, oraz wyst epujgca roznice

@ Obecnie stosowana metoda
S

\} temperatur pomi edzy czynnikiem pltyngcym w przewodach a
 otoczeniem .
N
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Zatozenia | podstawowe wzory

« Temperatura wody opuszczaj Qgce] urz gdzenie przygotowuj ace ciepta
wode: t.,, = 60°C

. Minimalna temperatura wody w punkcie poboru: tin = 55°C

o Spadek temperatury c.w.u. w instalacji: At =5°

cwu

e Temperatury otoczenia przewodow wynosz g odpowiednio:

dla nie ogrzewanych piwnic i szachtow instalacyjnych wentylo wanych:

t,=5°C

dla przewodoéw prowadzonych po wierzchu scian w pomieszczeniach

mieszkalnych: t, =20°C

dla przewodéw prowadzonych w szachtach instalacyjnych
niewentylowanych: t, =25°C

dla przewoddw prowadzonych w bruzdach  sciennych: t =40 °C
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Straty ciepta w poszczegolnych odcinkach

Instalacji oblicza si e wg zaleznosci:

Q=mD, KOt +4) =, | L [@-);[W]

| Gdzie:
=i D, — srednica zewnetrzna przewodu [m]
K — wspoétczynnik przenikania ciepta [W/m?K]
t, — temperatura na poczatku odcinka [°C]
t, — temperatura na koncu odcinka [°C]
. t,—temperatura otoczenia odcinka [°C]
» . L-—dhgosc¢ odcinka [m]
§@// N - sprawnosc izolacji — przyjmuje sie: n = 0,7+0,9
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K — wspoéiczynnik  przenikania  ciepta

wyznaczany wg wzorow w tabeli:

@ Materiat Sposoéb utozenia | Wzér [W/m?K]

N przewodu

" - 0,15 0,24
Rury miedziane wg poziomo K=3,69-D,""- At

SN : 0,27

R\ DIN 1786 pionowo K=4,45-At"

N 0,43 0,13

: Rury z PP PN20 typ 3 poziomo K=138-D,""-At

—{ % Wg DIN 8077 piOI‘]OWO K — 1,72. D;O,QS . At0,15
At — roznica temperatur miedzy temperaturg wody a otoczenia

¥
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Strumien wody cyrkulacyjne] dla

Instalacii:
© . '
V, = 2Q ;[m3 /9]
3 pLE,, [Aty,,

>Q - suma strat ciepta [kW]
" p - gestosé wody [kg/m3] — 1000 kg/m3

;. C,, — clepto wiasciwe wody [kJ/kgK] — 4,19 kJ/kgK
At.., — Spadek temperatury c.w.u. w instalacji [K]

cwu

VG
¢
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Natezenie przeptywu cyrkulacyjnego w poszczegolnych pionach,
wyznaczone metodg punktow weztowych:

o Vo=V 32 [dm?/s]
Q, ¥ Q,

N . - | | )
Strumien wody cyrkulacyjnej w poziomym przewodzie cyrkulacji
mi (strumien przechodzacy):

> e e g
V), =V, =V, [dm”/s]
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@ gdzie:

V,— obliczeniowy strumien objetosciowy wody w pionie cyrkulacyjnym; dm3/s
N VC — obliczeniowy catkowity strumien objetosciowy wody wyplywajgce] z
I podgrzewacza cieptej wody do instalacji; dm3/s
-« Q,— obliczeniowa strata ciepta w pionie cyrkulacyjnym odgatezienia; W
Qp— obliczeniowa strata ciepta w pozostatej czesci instalacji za weztem; W

X A
, \\\\ :;/ o
N\ o~
¥ > —
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—* Na podstawie obliczonych przeptywow wody w
| poszczegolnych dziatkach dokonuje sie doboru
srednic przewodow cyrkulacyjnych, przy
. zachowaniu zatozenia wg PN — 92/B- 01706:
. predkosé przeptywu wody w instalaciji cyrkulacyjnej

\Y

\

" v=0,2+0,5m/s (max 1,0 m/s)

» Strate cisnienia dla najniekorzystniejszego obiegu
z uwzglednieniem straty na termostatycznym
zaworze cyrkulacyjnym oblicza sie z zaleznosci:

Ap, = 2(Ap, +Ap,,) +Apg +Ap,,;[Pa]
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gdzie
straty w obiegu cieptej wody i cyrkulacji potrzebne do doboru pompy
cyr‘kulacyjnej Pa
Ap- straty liniowe na odcinkach obliczeniowych; Pa
- Ap,,- straty miejscowe na odcinkach obliczeniowych; Pa

.~ . Apg- strata cisnienia na urzgdzeniu regulacyjnym (np. termostatycznym zaworze
7 regulacyjnym) Pa
. Ap,- strata cisnienia na urzgdzeniu przygotowujgcym cieptg wode uzytkowa; Pa

2 Dla termostatycznego zaworu cyrkulacyjnego MTCV firmy Danfoss stratg na
L~ zaworze wyznacza sig z zaleznosci:

N2
Apg = APyrey = O’Olg\l% ;[ kPa]

wartos¢ k, [m3/h] odczytywana jest z katalogu producenta w zaleznosci od
4 nastawy zaworu
V, — podstawi¢ do wzoru w dm3/h
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@ Doboru pompy cyrkulacyjnej dokonuje sie dla obliczonych
- | wartosci  przeptywu i cidnienia  dyspozycyjnego
umozliwiajgcego pokonanie strat cisSnienia W
-7 najniekorzystniej pod wzgledem hydraulicznym
' usytuowanym obiegu, t.j.:

G,=>V,
A Hy, = Ap,
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Termostatyczne zawory cyrkulacyjne

Termostatyczne zawory regulacyjne do instalacji cyrkulacyjnych c.w.u.
oferuje kilka firm, m.in.: Danfoss (MTCV), Frese (TemCon+, CirCon+),
Oventrop (Aquastrom T), Honeywell (Alwa Kombi 4). Instalowane sg na
pionach cyrkulacyjnych, dtawig przeptyw w zaleznosci od temperatury
przeptywajgcej przez nie wody cyrkulacyjnej. Niektore z nich majg
funkcje umozliwiajgcg okresowe przegrzewanie wody w instalacji w celu
je] dezynfekciji.

Nastawe temperatury termostatycznego zaworu cyrkulacyjnego, dla
ktorej bedzie zamykany przeptyw okresla sig na podstawie obliczen strat
ciepta w przewodach, na ktorych zawor bedzie instalowany. Jezeli w
punkcie czerpalnym na nhajwyzsze] kondygnacji temperatura cieptej

| wody ma byé réwna 55°C, a strata ciepta w pionie cyrkulacyjnym

spowoduje schtodzenie wod)o/ 0 3°C, to nastawa na zaworze u podstawy
pionu powinna by¢ réwna 52 C.
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Instalacja cyrkulacyjna

Procedura oblicze n

(PN-92/B-01706)

1. Wstepny dobor srednic przewodow instalacji cyrkulacyjnej
na podstawie tabeli

Srednica Srednica
\ przewodu przewodu
N7 zasilaj gcego cyrkulacyjnego
d, d.
mm mm
15 + 25 15 + 20
32 + 50 20 + 25
65 + 80 25 + 32
/4 100 40
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Instalacja cyrkulacyjna

Procedura oblicze n

2
3
4.
S

. WyznaczycC straty ciepta na przewodach c.w.u. i pionach

cyrkulacyjnych

. Wyznaczyc catkowity strumien wody cyrkulacyjnej, a nastgpnie
strumienie dla poszczegolnych odcinkow instalacji

Dobraé srednice przewodow cyrkulacyjnych dla wyznaczonych
strumieni

. Wyznaczy¢ straty cisnienia w obiegach poszczegolnych

NN\ piondw (w przewodach zasilajgcych c.w.u. i cyrkulacyjnych

W przy strumieniu wody cyrkulacyjnej)
= 6. Dobrac termostatyczne zawory cyrkulacyjne
n.p. MTCV i obliczy¢ ich nastawe, a nastepnie odczytac
wartosc k, z katalogu

. Obliczy¢ straty cisnienia na zaworach cyrkulacyjnych

. Wyznaczyc¢ strate cisnienia dla najniekorzystniejszego obiegu

. Dobrac¢ pompe cyrkulacyjng

7N
© 00~
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Przyktad obliczeniowy

@ Zalozenia: Pl

X materiat instalacji: miedz
N t.,=607C — | Pl

'k&\ — .
\ n=0,8 | |5 t_=55C
..y Atcwu — 5 OC | | | mln

< 7 At o = 3 °C 4C I | | 1
Y H= |
N A sc T | T
K f— 3 || 2
HHG) — o e _I'J_
> | I I
7 o | 2c]
3¢
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Straty ciepta w przewodach rozbiorczych

@ Ne| 1| d, [ de | o | t | to | At [ n |ukad] K | Qg
- m [mm | mm| °C °C C °C - W/m2K| W

1130 15 | 13 [56,0]550| 25 |30,5| 0,8 | pion | 11,2 | 9,65
2115 | 18 | 16 |56,5|56,0| 25 [31,2| 0,8 | pion | 11,3 | 5,97
3| 70| 22 | 20 [58,7|56,5| 5 [52,6| 0,8 |poziom 16,9 |86,14
4 | 40| 28 | 25 [60,0|58,7| 5 |54,4| 0,8 [poziom| 16,5 |62,96

o [ 2 15,5
Y 5t (0,32 | =5/3

5 30| 15 | 13 | 57.9/569] 25 |32.4] 0.8 | pion | 11.2 |10.43
" 6|15 18 | 16 | 58.4/57,9| 25 |33,1] 0,8 | pion | 11,4 | 6,44

/7 10| 22 | 20 | 58,7584 | 5 |53,5| 0,8 [poziom| 17,0 |12,59
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Straty ciepta w przewodach cyrkulacyjnych

W/m?K W

1C | 4,0 | 15| 13 |55,0(54,2| 25 (29,6 0,8 | pion 11,1 12,39
7 2Cc |70]|15| 13 |54,2|52,8| 5 |48,5|0,8| poziom | 17,6 | 56,27
~ 3C | 40|18 |16 |52,8/52,0] 5 [47,4|0,8| poziom 17,0 36,49
W =l [15,0
5t [0,20| =3/Z1

>~ 4C | 40 | 15|13 | 56,9/56,1| 25 [31,5/0,8| pion 11,3 13,43

3
3
3
3
3
O
O
O
O
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Strumienie wody cyrkulacyjne]

@ >Q Vc Vo Vp Qo Qp
N Nr
N W dm3/s |dm3/s |dm3/s| W W
4, 3C | 220,00 | 0,0105

7| 3,2C 0,0076 114,15 | Q1+Q+Q3+Q;c
' ] 7a5C 0,0029 42,89

\;’// Qs+Qe+Q;+Qyc

g ,, 7 Qo

n 5C Vo

4 3
3C éc
Y
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Dobor nastaw zaworow | wyznaczenie strat

cisnienia

Dobrano zawory MTCV DN15 firmy Danfoss

PION | t, .« e nastawa K, V Apg
oC °oC [teoretyczna| dobrana| m3/h dm3/h kPa

I 55 54,2 54,2 54 0,300 | 27,48 0,84

Il 56,9 56,1 56,1 56 0,29 10,33 0,13
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Spadek ci snienia 1bar, DN15 MTCV
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Wyznaczenie strat ci snienia w obiegach

przy przeptywie wody cyrkulacyjnej.

Obieg pionu PI: Ap,+ Aps+ Ap,+ Ap+ AP o+ APoet APsc
Obieg pionu PII: Ap,+ Ap,+ Apg+ Aps+ Apyc+ Apsc+ APsc

N
N _ C .
 Ap-strata liniowa i miejscowa na odcinku PIl
\¥
5y ,—|_I7256,9 c PI
ﬂ% | |t5: S69°C t i = 55°C
N : min =
SO ac | = y—g_'r:55°c
N =~ | t=s7ec |1
A\ - |
56,1°C ! LR, | t=56C
- 4 5 , //|7 3 | ! 2 =
SN =y, = /5'5‘8’7(:_. P |J—
. r s ]sesC
ol I s oo | 542C
t qwu= 60°C; |
| 3c

/S | =
LR | t=52°C |
N/ L__@_J
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Dobdr pompy cyrkulacyjnej

N G,2 V. =0,0105 dm3/s = 0,04 m3/h
\x I_IO 2 (ZApobieg+ApR)max+ pr




