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‘% Politechnika Wroctawska

Uktady przygotowania cwu

| Instalacje cieptej wody uzytkowej '

Lokalne
(indywidualne)

‘ Centralne

Bez akumulacji

(bez zasobnika (z zasobnikiem
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Politechnika Wroctawska

Doba obliczeniowa

ol ¢
e nedl clepine) A Ghmox
%
o/
7
%
o
é
| /,
7
P
/]
/]
Chsr ?\
Vi
é
L / ,,,,,,,,, &
o 24
-A goa




e

‘% Politechnika Wroctawska

Przeptywy obliczeniowe

= Dobowe zapotrzebowanie cwu:

dm
"doba

* (@ - jednostkowe zuzycie ciepte] wody przez jednego uzytkownika
mstaIaCJl w ciggu doby, dm3/uz-doba

:qj.U

. w budynkach mieszkalnych zgodnie z norma PN-92/B-01706 ;
nalezy przyjmowac z zakresu 110 - 130 dm3/uz-doba, przy czym:
110 dm3/uz-doba jesli w budynku s3 tylko natryski
120 dm3/uz-doba jesli sq i natryski i wanny
130 dm3/uz-doba jesli sa tylko wanny

« U - liczba uzytkownikow instalacji, uz

F . liczba pokoi + 1
|



Politechnika Wroctawska

Przeptywy obliczeniowe

» Srednie godzinowe zapotrzebowanie cwu:
G
3
T
T - czas uzytkowania instalacji w ciggu doby, h

= Max godzinowe zapotrzebowanie cwu:

G, =G, -k,,dm¥/h

hmax

ki, - wspotczynnik nierownomiernosci godzinowego poboru wody (n;)?

£
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Wspotczynnik nierownomiernosci

godzinowego poboru wody

Liczba mieszkancow
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Politechnika Wroctawska

Maksymalna godzinowa moc

cieplna wymiennika cieptej wody

Evr\::;x — Ghmax .Cw ) (tcwu _th) ’ kW
3600

Uwaga
Gpmax — dM3/h,
jesliw m3/h to wzér nalezy uzupetnic o gesto$¢ wody p = 1000 kg/m3,

czyli w liczniku pojawitoby sie jeszcze p

c,, = 4,19 kJ/kgK — ciepto wtasciwe wody

t... = 60°C — obliczeniowa temperatura cieptej wody

t,, = 10°C (5°C) — obliczeniowa temperatura zimnej wody



Politechnika Wroctawska

Jesli moc potrzebna na podgrzanie cwu przekroczy 70 kW
nalezy zastosowaC wezet dwustopniowy, wowczas moce
wymiennika [° 1 I° oblicza sie jako potowe potrzebnej mocy
Qowy PrZy czym moc 1I° nalezy zwiekszyC o 5% ze wzgledu

na cyrkulacje.

Zatem:

§| A co z kottownig?
|

Q
Q

I 0]
cwu

11°
cWwu

20’5.QCWU
=0,55-Q

cwu
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Zasilanie uktadu

przygotowania cwu

O z kotlowni - parametry obliczeniowe czynnika grzejnego dla okresu
zimowego: 90/70°C

O z miejskie] sieci cieplowniczej - parametry obliczeniowe czynnika
grzejnego dla okresu zimowego: 130/70°C
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Politechnika Wroctawska

Schemat petno szeregowego

wezta jednostopniowego cwu

— | —— -
ZB
| do wezta c.o.
>

» obejscie letnie

|
Z wezifa c.o.



Politechnika Wroctawska

Schemat petno szeregowego

wezta dwustopniowego cwu
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Zawor bezpieczenstwa

PNE76] Zabezpieczenie urzadzen cieptej
wody uzytkowej

B-02440

Wymagania

b) Dla urzgdzen cieptej wody zasilanych wodg grzejna o temperaturze do 165°C i cisnieniu wyzszym od cisnienia
dopuszczonego podgrzewacza najmniejsza srednice kanatu dolotowego w zaworze pod grzybemd, mm, oblicza¢ nalezy
wg WZoru

g | 4G
1214159 e, [(110,- By,

przyjmujgc przepustowosé zaworu bezpieczenstwa G, kG/h, ze wzoru

G=159 @y b F (pa‘pl:l?l

6)

G=016V

(7) (3)

Oznaczenia we wzorach (4), (5), (6), (7), (8) i (9):
a - wspbtczynnik wyphywowy zaworu bezpieczenstwa wg danych katalogowych wytwérecy podanych dla gazu,
a . - wspblezynnik wyptywowy zaworu bezpieczenstwa obliczony wg zaleznoscicu: = 0,35 a,
a1 - wspotczynnik wyplywowy wody grzejnej dla peknietej rury grzejnej;uqq - 1 niezaleznie od srednicy rury (wezownicy),
y - ciezar objetosciowy wody uzytkowej przy temperaturze dopuszezonej tej wody, kG/n?,
1 - ciezar objetosciowy wody grzejnej przy najnizszej, wystepujacej na zasileniu podgrzewacza, temperaturze tej wody,
kGIm?,
b - wspolezynnik zalezny od réznicy cisnienia czynnika grzejnego i cisnienia dopuszczonego dla podgrzewacza;
wspoétczynnik ten nalezy przyjmowac;
gdy (p3-p1) < 5 kGlem2 b = 1,
dy (o3 - p1) > 5 kGlem? b = 2,
F - powierzchnia przekroju wewnetrznego rury grzejnej (wezownicy), mnv, |  Wymiennik ptytowy F=1 104 m?
p1 - cishienie dopuszczone podgrzewacza, kGlcm?,
P2 - cisnienie na wylocie z zaworu (przy wylocie do atmosfery po = 0), kG/icm?2,
pa - cishienie czynnika grzejnego na zasileniu podgrzewacza, kG/cn?,
V - pojemnosé wodna podgrzewacza lub podgrzewacza i zasobnika cieptej wody, |,
v - objetosé wiasciwa plynu przed zaworem bezpieczenstwa, m/kG.
Minimalna érednica nominalna zawordw bezpieczenistwa dla urzadzen systemu zamknietego nie powinna byé mniejsza
A niz 20 mm dla zawordw normalnoskokowych i srednioskokowych oraz 15 mm - dla zawordw petnoskokowych.
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Zawor bezpieczenstwa

PNE76] Zabezpieczenie urzadzen cieptej
wody uzytkowej

B-02440

Wymagania

Rys. 7. Schemat zabezpieczenia podgreewaczy w dwustopniowym szeregowym ukiadzie wezta cieplnego zasilanego z
A wodnej sieci cieplnej; usytuowanie zawory bezpieczernstwa wg wariantu A lub B



Politechnika Wroctawska
Wymienniki ciepta
typu JAD
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Politechnika Wroctawska
Ptytowe wymienniki




Politechnika Wroctawska
Programy doboru

wymiennikow ciepta

» Wymienniki SECESPOL, program CAIRO 3.4

» Wymienniki APV (tylko ptytowe)

» Wymienniki TERMOWENT (tylko typ JAD)

» Wymienniki DANFOSS (tylko plytowe)
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KOTLOWNIA

Przyktad 1: Termowent

&3 Dbo6r wymiennikéw =

typ wyriennika jac5.10 | jad3.18 | jact5.36 Oco. © cw. 1
dopuszczalny przeptyw wody arzejnej G1dop w [ka/s] 0,44 1,06 Kw]agana moc ciepina O w
dopuszczalny przeptyw wody ogrzewanej G2dop w [ka/s] 3,78 1.98
wymagany przeptyw wody arzejnej G1 w [ka/s] 0,30 056
wymagany przeptyw wody ogrzewane] G2 w [ka/s] 043 043
stosunek wymaganego do dopuszczalnego przephywu wody arzejnej 0,68 053
stosunek wymaganego do dopuszczalnego przeptywu wody ogrzewanej 011 0,22
1 1 dopuszczalny opdr przephywu 25
ilos6 wymiennikéw i 2 1 | pe
rzeczywisty przeptyw wody grzejnej w jednym wymienniku Grl w [ka/s] 015 056 014 }l
rzeczywisty przeptyw wody ogrzewanej w jednym wymienniku Gr2 w [ka/s] 0.21 043 0.2 : : ! : : ! ! -
7 7 I I temperatura wejsciowa T11 |
rzeczywisty opdr przeptywu wody ogrzewanej dP1 w [kPa] 4,25 11,80 0.8
rzeczywisty opdr przeptywu wody ogrzewane] dP2 w [kPa] 0,25 2,04 01f (
! I J
wymagany wspdtczynnik przenikania ciepta 2,150 1,202 052§ (I 0750 MDD S D (O OO )
wspdtczynnik przenikania ciepta dla warunkdw eksploatacyinych 2,164 1.213 052§
wzgledny nadmiar wspdtczynnika przenikania w % 06% 1.0% 0,04
temperatura wyjsciowa wody grzejnej T12 19.00 52,0 23) Hopuszczalng opér przephywu 25
| | - Dp2
|
: . T ;
temperatura wejsciowa T21 ’—
komentarz do wynikdw zastosowanie wymiennika mozliwe zastosowanie wymiennika mozliwe zastosowanie wymiennika mozliwe ( najkorzystniejszy wariant )
——
. '
1
’ ;
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KOTLOWNIA

Przyktad 2: Secespol Cairo

e CAIRO 34.0
Plik Obliczenia Ustawienia Pomoc
DEed | (& I T @ ¢ | Jednostki [SECESPOL <]
L] ciepf = Stionagoraca 7 Strona aimn
1 5 F'kaszowo-rurowe 2 MD. 3" ’7(7 w rkachy? wedownicy ’71’“ w rurkachd wezownicy
--IE Z WeZownicg Min. przevyrniar, |10 & " wphaszcay @ w phaszczu

-3 Phytowe lutowane

llogd w pobace. Szer.|1 vl
[lodé w pobacz. réwn.|1 vl

Ciecz ‘ Skraplacz |

-Strona gorgca

Cwspih, zaniecz.IU D
I Ciecz |

3 m2KA -

—Shona zimha

W

C1 kK

Ciecz N‘q@r ) j Ciecz N\-@r ) LI
Ciénisnie{ 100,00 2+ kP2 | Ciénienie| 100,00 2ra |
wieiscie — 3 weiscie 4
Temperatur deq.C vl Temperatur41D,DD ) ﬁ deg.C ;I
Przept. maauwylﬂ.431133 j kigds ;I Przept. ma&owylﬂ,43ﬂ725 j kiods LI
Wbrane wpmisnniki ciepta Przepk. obigt |1.608389 33 -] Przepk. obist. |1.550610 v
g;g | Pviscie — Hadyiscie e
B130 Temperatur40.00) s leac - Temperat degl v
e emperatur j =g _I emperal ur eg
gggg Przepk. obigt.|1.566192 33 -] Przepk. obijst.|1.573033 # 3 |
B5OO L~ T~
BT Min. spadek cigy(|0.00 \ 2P -] Min. spadek cigf|0.,00 \ 2Hlkpra -
HIOK.
H1E Max. spadek cif 25,Uy jIkF‘a ;I M ax. spadek cif 25,UV jlkF‘a LI
HZK
51

" ol

e—
Efﬂieq F'Q“a""“atrﬁ’IDI::Iiczenia Eonstrukcial
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KOTLOWNIA

Przyktad 2: Secespol Cairo

-6

Sortowanie wg
przewymiarowania

Plik Obliczenia

=S =

Ustawienia Pomoc

Oblicz

CAIRO 3.4.0

©aE |

{I Posor, wg przewym, I “winiki
A

JAD =318
LE31-30

STk

S 0xkK

Jal ¥ 8.8810
Jal 536
S51xK
LéZ22-40

Jal 3.8

JAD = 538
LE31-40

JAD 4 6.50.10
La14-52-2
L2250
LB31-50

Jab =k 98510
Jab 650
La14-60-2
Jak =K 318
LEA7-20

JAD K 536
Laz2-60

Jab x 1211410
LB31-60

Jal B50

Jab k5010
JaDb i 9.83
JaD k318
LE31-70

JAD =K 538
JAD #K B.50.10
LE31-80

Jab =k BA0
L&34-30
LE47-30
LE31-30

v |8 |

@ e |

Mnclﬂﬂ,ﬂﬂ

o =]

( F'rzewymiar_l'l 2

4

lloge w potacz. szet.|1
llogé w pobacz. n_‘nwn_l'l

Pow.

—Strona gorgoa

e ciepl'aIU.E

|m2

L

Jednostki | SECESPOL

F'#_I.JnIWater

Eis’nieniel1 00,00

L

[kPa

= e

Temperaturalﬂﬂ,ﬂﬂ

Ideg.E

Przept. masow_l,llﬂ,43‘l 138

Ikg.-"s

Przept. Dbiet.|1 608353

Led L] Lo

m3zh

—Stroha zimna

Wejicie

DektaTLog|30.00

Wspot. zaniecz.IEI

k cz_l,lste|5255,43

k 2aniec2.|4702.1 3

F'h,lnlWater

Eis’nienie|1 00,00

kP2

Kl

Temperatural1 0.00

Ideg.E

Przept. masnwylﬂ,430?25

Ikgfs

Przept. Dhiet.|1,55IJE‘IEI

fm3sh

Led Lef Lo

WS CiE

TemperaturaI4D,DD

Ideg.E -

Przept. Dbiet.|1 EGE192

Led L

m3zh

WECE

TemperaturalED,DD

Ideg.E

Przept. Dhiet.|1 579033

fm3sh

Ll L4

Oblicz. spadek u:ién.l'l 452

|kPa

Kl

Oblicz. spadek Cién.l'l 4,83

|kPa

Kl

p——

Frojekt | Parametr

Obliczenia

Konstrukcja
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KOTLOWNIA

Przyktad 2

Secespol Cairo

w Dalsze wyniki
wyn
—Strona goraca —Strona zimna
—Prautacza —Prawtacza
Predkadé wejéc. |2 | s | Predkodé weis'.:.|2,1 42911
Predkosé w_l,lis'c.ll'l E4444 | s | Predkoss w_l,lis'c.lz,'l 82190
—Urzadzenie —lUrzadzenie
Predkos|0,203674 fmis =] Predkos|0,200815
- ~ . e
Liczba Heynu:uldsalT 344 [-] ( Liczba Reynaldzal 1106
—WwWiyrniana ciepka —hWwWiymiana ciepha
NTU|T [-] NTU|1
Ala| 1273983 |wimzk - Alfa[10951,97
Liczba Nusseltal?ﬁ [-] Lizzba Muszelta| 70

||sEcESPOL

" ol
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ZALOZENIA DO DOBORU
Schemat wezta szeregowo-rownolegtego z
dwustopniowym gotowaniem cwu

IiadS.‘lB v| Aps= [756 KPa
5N FE|-| o ms= ) 4] ka's chu = O 5 chu

4304 kw "
Api= kP : =
" 134 : ) chu 0 55 chu

MCIALI= ka/s

Qoo KW

. IT T
(60+10)/2= rlj It_'.Jp wymiefhika vl

5

0 1
35°C }%D ap=[ KkPa | IJ ap= [ kPa
R mi= | kafs
I tp =
|43.49 T ms= kof's oblicz cal

ohlicz Tm |
[T ¢

Dane

Wstepne zatozenia

Strumien cwu

Strumien wody sieciowej

Temperatury wyznaczone
iteracyjnie
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|° - pierwsze przyblizenie

s CAIRO 3.4.0 - | stopiefi
Plik Obliczenia Ustawienia Pomoc
ODEE | s e @ | B @ ¢ | Jednostki | SECESPOL |
l - I Wik
& | Fosort wg przewym. | Dalzze wonik.... | Pryry |
A
LE47-30
LEG0-50 (M°C|5”y [kw ]
LC110-40
LE31.95.0 Prewyiat |12 o DeltaTLag|7.21 fdeal ]
LE47-100 Y
LE=1400-2 llo$é w potacz. SZE,_|1 W spok, zanlecz.IEI |m2K.v'kW' ;I
LE47-110
LEED-E0 llogé w pobacz. n_‘nwn.l'l k cz_l,lste|31 5755 I'W'.-"mEK ;I
LB47-120 :
LC110-50 Pow. wymiany ciepl'a|2.4 |m2 ;I k 2an|ecz.|283ﬂ,33 IW'.v'm2K ;I
LB31-112-2
LE47-130 —Strona gorgca —Strona zimna
LE31-120-2
LEEO-70 Phyn[w/ater Pyn '/ ater
LBE47-140
LEa1-132-2 Eis’nieniel1 00,00 [kPa | Eis’nienie|1 00,00 kP2 |
LCT10-60
LE47-150 = e Wejicie
::5131?':'133 5 Temperaturalm,ﬂﬂ Ideg.E ;I Temperatural1 0.00 Ideg.E ;I
tg?%ﬂgn | Preepk. masowy|0.557800 | [kats =] 0,477438 [kats -
LB31-152-2 Przept. obigt |2.171625 mih - Praept. obiet,[1.718392 mih v
LRE04n pt. obig | =l pt. obig | =l
LL110-80 wiiicie Wyidcie
LE47-60-2
LBRO-100 lTemperatural2U.DU I Ideg.E j l TemperaturaiE,DD Ideg.E ;I
LBED-110
LC110-30 Praept. ohigt.|2,158556 [mam -] Praepk. obigt.[1.731110 fmih ]
LC110-100
LEEO-120
LE47-72.2 Oblicz. spadek cién.[3.40 |kPa ~| @adek cis’n.iEQD S IkF'a -
LC170-30
LBEO-130
LC110-32-2
LC110-110 N
A Erniektl Paramety  Opliczenia |Eonstrukcia|
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ll° - pierwsze przyblizenie

CAIRO 3.4.0 - Il stopien

Plik Obliczenia

L e

4| Posoit. wg przevym. =

Ustawienia

A.
LB31-80-2
LE47-30
LEEO-50
LB3-32-2
LC110-40
LE47-100
LE31-100-2
LE47-110
LBE0-E0
LB47120
LB3-112-2
LC110-50
LB3-120-2
LB47-130
LBEO-70
LB47-140
LB3-132-2
LC110-60
LC170-20
LE47-150
LB3-140-2
LBE0-30
LB47-52-2
LB 1522
LC1a-70
LBE0-30
LB47-60-2
LBEO-100
LC110-80
LBEO-110
LC110-90
LB47-72-2
LBEO-120
LC170-30
LC110-100
1 M110.37.2

Projekt | Pararnetry

W

Obliczenia

" ol

@ alm | ¢

Pomoc

& | a5 | @e¢ |

[wiynki |

MDCISW

PIZEW_','ITIiaI.IH 5%

[logé w pobace. Szer.|1
llogé w pobacz. nfuwn.l'l

P, wymiany ciepfa|3.7"

|m2

<]

—Strona goraca

F'Jwynl'w'ater

Eis’nieniel1 00,00

Temperatura| 70.00

lF'lzepP. masuwy|0,439332 I
Przept. Dbiet.I'I,E‘l 8523

[kPa

e

Wejicie

Ideg.C

Ikg.-‘s
[mam -

Led L Lo

Jednostki | SECESPOL

Dalzze woniki... |

Pryrwy

DeltaTLagI?,21

Ideg.E

=l

Wiapi. zaniecz_lﬂ

|2k ]

k czy&te|22?9,3lj

fwimK ]

k. 2aniecz.|2053,49

furimze. |

—Strona zimna

F'l»anWater

Cis’nieniel'l 00,00

|kPa

=

Wejicie

Temperatural 35,00

=

Ideg.E

I Przept. masawle,SE?DH I Ikg,v's vl

Przept. obiet_l'l 510836

fm3zh

=)

wWyjdcie

Temperatura|40.00

Praspk. obigt.|1.595960

Ideg.E -

Led Lo

[mam -

WiyiEcie

Temperatura) 60,00

Ideg.E

Przept. obi¢t.|1 832241

=]
=l

=

Oblicz. spadek cién.|1.68 [kPa

4]

——

Oblicz. spadek cisn.|2.41

|kPa

=l

Konstrukcja
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if CAIRO 3.4.0 - | stopieni
Plik Obliczenia Ustawienia Pomoc
DEHE | h ¢ @ | ] @ ¢ | Jednostki | SECESPOL =
- Whniki
Py
L&34-50
L3460 Maoc{50.00 = =
LB31-120
(E31-130 Przewymiar. |10 5 DeltaTLagIE‘,E‘S Ideg.E ;I
LB31-140 . .
LB31-150 llofc w potace. szer.l'l W spdk. zanlecz_lﬂ ImEK.a'k'W' ;I
LB31-40-2
LE21-52-2 lloge w potace. n:'nwn.|1 k czystel‘ﬂ 55,63 IW'.v'm2K ;I
LBE31-60-2 .
LE1-72. Fow. wyrniary ciepPa|1 a |m2 j k zanlecz_|3??2,53 IW!m2K LI
LE31-80-2
LB31-92-2 —Strona goraca Strona zimna
LBE31-100-2
LB31-112:2 Phyn|water Phyn|water
LB31-120-2
LB31-132:2 Ciérierie| 100,00 [kPa =] Cisrierie| 100,00 fkpa -]
LE31-140-2
TR wWegnie wejicie
tgi;ég l Temperatural43,?9| Ideg.E j l TemperaturaI'ID,DEI Ideg.E ;I
tgi;?g l Przept. masawylﬂﬁﬂz?'m I Ikg.-‘s ;I Przept. masowy|0.501502 Ikg.r's vI
LE47-80 Frzept. objet.|1.828956 m3h - Przepk. objet.|1,805406 m3th -
Lharan pt. abig | | -l pk. abig | | =l
tgﬁj ?g lyidcie —Widcie
LE47-120 l Temperatutaiﬂﬂﬂ Ideg.E ;I T emperatural 33,800 Ideg.E ;I
LB47-130
LE47-140 Przepk. obigt.|1.815163 [mam =] Praepk. ohigt |1.817693 fmam vl
LE47-150
LBE47-52-2 e
LB47-60-2 Obiicz. spadek cién.[17.68 [Pa ] @padek cién,[17.76 [kFs ]
LB47-72-2
LE47-20-2
LBE47-32-2
LE47-100-2 v
A Emiektl Faramety  Opliczenia Iﬁonstrukcial
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CAIRO 3.4.0 - Il stopien

Plik Obliczenia

L e

4| Posoit. wg przevym. =

Ustawienia Pomoc
COa:E |
[wiynki |

~

? 8 | AL | @e¢ |

LE31-110
La734-40
LB31-40-2
LE47-40
LE31-120
LE31-130
LC110-20
LE31-140
La34-50
LB3-150
LB47-50
LB3-52-2
LBE0-30
La34-60
LB47-60
LB3-60-2
LB47-70
LC110-30
LBE0-40
LB3-72-2
LE47-30
LB3-a0-2
LE47-30
LBE0-50

MDCISW

PIZEW_','ITIiaI.|1 4

[logé w pobace. Szer.|1
llogé w pobacz. nfuwn.l'l

P, wymiany ciepfa|3.1

|m2

<]

—Strona goraca

F'Jwynl'w'ater

Eis’nieniel1 00,00

Temperatura| 70.00

lF'lzepP. masuwy|0,5lil2815 I
Przept. Dbiet.|1,852?45

[kPa

e

Wejicie

Ideg.C

Ikg.-‘s
[m3zh

-

Led L Lo

Jednostki | SECESPOL

Dalzze woniki... | Pryrwy

DeltaTLag|3.93 | deg.C

=l
|2k ]

fwimK ]
furimze. |

Wiapi. zaniecz_lﬂ

k czyste|2041.63
k 2aniecz.|1 7930

—Strona zimna

F'l»anWater

Cis’nieniel'l 00,00 [kPa -]

Wejicie

l Temperatural33,3|:| I Ideg.E ;I
I Przept. masawylﬂ,5|32932 I Ikg,v's vl

Przept. obiet_l'l B22877 fmamn |

LB3-32-2
LC110-40
LE47-100
LB3-100-2
LE47-110
LBE0-G0

wWyjdcie

-

Ideg.E

lTemperatura'dS,?S I

Praspk. obigt.|1.823370

-

Led Lo

[m3zh

WiyiEcie

Temperatura) 60,00

Przept. obi¢t.|1 A4374

Ideg.E

=]
=l

=

LE47120
LBF-112-2
LC110-50

Oblicz. spadek cién.|1.47 [kPa

4]

——

Dblicz. spadek. cisn.|1.48

|kPa

=l

LB3-120-2
LE47-130

| REM.71 e

En:niektl Parametty  Opficzenia | Fonstukcia

" ol
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