Ogrzewnictwo i Cieptownictwo 1
Pl edycja 2018/2019

Wyktad 51 6
50% semestru mineto!

Ogrzewanie pompowe dwururowe:
zasady prowadzenia przewodow

i obliczania. Rodzaje i zasady doboru
pomp obiegowych w instalacjach c.o.

dr inz. Bogdan Nowak

Katedra Klimatyzacji, Ogrzewnictwa, Gazownictwa
i Ochrony Powietrza

pok. 307, bud. C-6
bogdan.nowak@ pwr.edu.pl
www.iko.pwr.edu.pl / www.iko.pwr.edu.pl



10

Wprowadzenie i omowienie zakresu wyktadu. Podstawy prawne
projektowania, budowy i eksploatacji instalacji grzewczych. Komfort
cieplny.

Metody obliczania wspotczynnika przenikania ciepta przegréd budowlanych.
Metody obliczania zapotrzebowania ciepta pomieszczen i budynkéw ogrzewanych.

Grzejniki: budowa, parametry pracy, zalety i wady poszczegdlnych typow, zasady
doboru.

Schematy i zasady zabezpieczania instalacji ogrzewan wodnych systemu otwartego.

Schematy i zasady zabezpieczania instalacji ogrzewan wodnych systemu zamknietego
Z naczyniami wzbiorczymi przeponowymi.

Ogrzewanie pompowe dwururowe: zasady prowadzenia przewodow i obliczania.
Rodzaje i zasady doboru pomp obiegowych w instalacjach c.o.

Zrédta ciepta: kottownia, jednofunkcyjny wezet cieptowniczy. Regulacja mocy zrédta
ciepta w zaleznosci od potrzeb instalacji.

Ogodlna charakterystyka systemow ogrzewania, efektywnosc energetyczna systemow
zaopatrzenia w ciepto.

Armatura odcinajgca i regulacyjna, elementy wyposazenia instalacji c.o.

Razem:

EGZAMIN

20



instalacja c.o.:

zradto ciepta (kottownia, pompa ciepta, wezet cieptowniczy, mikrokogeneracja ...
rurociaggi (stalowe, miedziane, tworzywo sztuczne)

armatura (odcinajaca, zawory zwrotne, zawory przygrzejnikowe, GZT, zawory
podpionowe, zawory rdznicy cisnienia, zawor upustowy, zawory tréjdrogowe,
zawory regulacyjne)
grzejniki
odpowietrzenie (zespot urzgdzen, armatury i rurociggdw przeznaczonych do
oddzielania i usuwania powietrza i nierozpuszczonych gazow z catej instalacji c.o.
lub jej czesci)
urzadzenia zabezpieczajgce (urzadzenia, ktére zabezpieczajg instalacje c.o. przed
przekroczeniem dopuszczalnej temperatury i ciSnienia lub tylko ci$nienia)

— naczynie wzbiorcze systemu otwartego

— naczynie wzbiorcze przeponowe

— urzadzenie stabilizujgce (utrzymuje cisnienie w instalacji w okreslonym zakresie)
urzadzenia kontrolno-pomiarowe (wskazujgce lub rejestrujgce poszczegdlne
parametry w ustalonych miejscach instalacji)

urzadzenia alarmowe (sygnalizujgce w sposdb optyczny lub akustyczny osiggniecie
parametréw granicznych)



obliczenia instalacji c.o. (1):

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto (POC, PSC -
Wyktad 2 i 3)

Wybor t,/ t, (Wyktad 4)

Dobor grzejnikéw (Wyktad 4, POC i czenia )
Dobér zrédta ciepta (® 2 POC g i)
Geometria instalac;ji

Wyposazenie instalacji w urzadzenia i armature
(odgazowywacz, filtroodmulnik, liczniki ciepta, AKP, itd.)

Rysunki (rzuty kondygnacji i rozwiniecie)
Schemat obliczeniowy

Podziat instalacji na dziatki obliczeniowe
Wybdr magistrali obliczeniowej

Okreslenie obcigzen cieplnych dziatek obliczeniowych i
przeptywu w nich czynnika grzewczego (m, kg/s)



obliczenia instalacji c.o. (2):

Dobér srednic (DN lub d, x g, R, w)

Okreslenie oporow miejscowych dla kolejnych
dziatek obliczeniowych (T, kv, Ap, )

Obliczenie oporow liniowych i miejscowych
dziatek magistrali obliczeniowej i ich sumy

Przyjecie autorytetu GZT (grzejnikowego zaworu
termostatycznego)

Obliczenie wymaganego oporu GZT

Obliczenie oporu hydraulicznego catej magistrali
(tacznie z GZT)
Dobér pompy obiegowej

Obliczenia dla obiegow pozostatych grzejnikow
i zZrownowazenie hydrauliczne obiegow (dobor
nastaw GZT)



Geometria instalacji :

* Instalacja jednorurowa i dwururowa

* Rozdziat dolny i gérny

* Grzejniki podtgczane bezposrednio do pionow
(ukt. wielopionowy) lub z rozprowadzeniem
czynnika grzejnego od pionu do grupy
grzejnikdow (rozdzielaczowe, dwururowe z
wykorzystaniem trojnikéw, jednorurowe ...)

 Instalacja z weztami mieszkaniowymi (c.o.
i c.w.u.)



Wyposazenie instalacji :

Armatura

Zawory automatycznej regulacji (GZT,
podpionowe, w zrddle ciepta)

Odgazowywacz

Filtroodmulnik

Liczniki ciepta mieszkaniowe, w zrddle ciepta
Zabezpieczenie instalacji c.o. (Wyktad 7 i 8)



Rysunki — rzuty kondygnacji
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Rysunki — rzuty kondygnacji




Rysunki - rozwiniecie
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dziatki obliczeniowe :

Dziatka obliczeniowa to fragment instalacji,

w ktorym wystepuje staty przeptyw (staty
strumien masy), stata srednica rurociggu oraz
jednolite wykonanie materiatowe (chropowatosc)

tj. mozna dla niej przyjac staty jednostkowy opor
liniowy (R, Pa/m)

w instalacji dwururowej przyjmuje sie tgcznie
odcinek zasilania i powrotu, chociaz nalezy
zweryfikowac to na rysunkach, czy takie zatozenie

jest stuszne



magistrala obliczeniowe :

magistrala obliczeniowa to cigg dziatek
obliczeniowych, wyznaczajgcych obieg grzejnika
od ktdrego zaczynamy obliczenia hydrauliczne
instalacji

cigg dziatek obliczeniowych pomiedzy zrédtem
ciepta a najniekorzystniej potozonym grzejnikiem

w przypadku pomijania w obliczeniach cisnienia
czynnego grawitacyjnego, wyznacza jg grzejnik
najdalej, najwyzej i najbardziej obcigzony cieplnie



Okreslenie obcigzen cieplnych dziatek
obliczeniowych i przeptywu :

i o T
dziat Mo
k3 ckpha Frze prw
Mr (] m
iy ko'h
1 430 40 POC pomieszczenia a POC budynku

w obrebie mieszkania POC |, nieszczenia

dla dziatek przesytajgcych czynnik grzewczy do
7 | 2300 120 dwoch lub wiecej mieszkan na podstawie
wyznaczonego jak dla POC R

3 2500 120

4 4600 193

m=®/[c,*(t,—t,)] kals

5 ai90n 200

QD=m*cp* iz - fp)
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Dobor srednic (DN lubdz x g, R, w):

kryteria doboru zalezg od zastosowanego materiatu
kryterium jednostkowych oporéw liniowych
R < ok. 100 Pa/m
kryterium predkosci

w, m/s < DN, dcm (np. DN 25 - 0,25 m/s) dla rurociggow
stalowych

ogolnie r. stalowe (0,5-0,7-1,0 m/s max)

rury miedziane — mniejsze predkosci

rury z tworzyw — niska chropowatos¢ i mate R nawet przy

,duzych” predkosciach, ale nalezy pamietac¢ o oporach
miejscowych, ktdre zalezg od predkosci (do kwadratu)

kryterium sumarycznych opordéw instalacji (suma oporow
powinna odpowiada¢ wysokosci podnoszenia pompy lub
ciSnienia czynnego grawitacyjnego — w instalacjach
grawitacyjnych)




9.5.1. Predkosé przeplywu w instalacji c.o. z rur KISAN.

a) predkoid w poziomych przewodach rozdzielezych nie wigksza niz 1,0 m/fs,
zalecane pradkodci 05 - 0,6 m/s,

b} w pionach zalecane predkosct 0.2 - 0,4 m/s,

c) w galazkach grzejnikowych ogrzewan dwunrowych do 0,2 m/s.

KISAN, rury PE — AL - PE



Przeptyw laminarny  Przephyw preejdciowy

Preeplyw burzliwy
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Dobor srednic (DN lubdz x g, R, w):
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1 Q30 40 19,5 1 2 0,13 35,1

2 2800 120 9,9 lex 2 0,29 1:24,9
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Opory miejscowe:

- wspotczynnik oporow miejscowych
- wspotczynnik przeptywu k,,
- charakterystyka hydrauliczna

2
Z:zg’-w?-p,,Pa Ap=(V/kv)2, bar V, m¥h

Spadek ciznienia w grzajniku zalezy od wielkosci strumienia masowego przephawajgce) przez niego wody,
Cla grzejnikdw jednoptytovweych spadek cisnienia w grzejniku okresla sie réwnanierm:

Ap=0060xg:  |kv=25%m*h
Cla grzejnikéwe wieloptytowych spadek cisnienia w grzejniku okresla sig rémvnaniem:

Ap=00105xq®  kv=31m*h

adzie:

Ap - spadek disnienia wody przez grzejnik, wyra zony w paskalach [Pa]

q - strumien masowy wody plyngce) przez grzejnik, wyrazony w kilogramach na godzing [kgth]

Cla grzejnikéwe z zasilaniem dolnym, kKtdre majg whudowana witadke zaworows, charalkderystuke hydrauliczng okresla sigdla
zestawu grzejnik +whktadka zaworowa.



Wytyczne COBRTI Instal
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Zestawienie oporow miejscowych

* Dziatka 1
Dz Opis C | XC
1 orzejnik plytowy stalowy 2.5
zmiany kierunku - ze wzgledu na
kompensacje - 10% R*]
kolano x 4 0.8
zawor odcinajgey kulowy
pehoprzelotowy x2 0

rozdzielacz (odpltyw 0,5 + doplyw 1,0)

1,5

4,8




Opory instalacji

P Th Ui, Bt vtaau vr g, 1y
: Jednostip Wsp.
dlflaa’f ciln};:a Przeptyw Diugo§é Srednica Predkosé %E% Apl ;Fi);.;":: Apm Ap
Nr Q m L DN W R Rx| e
W kg/h m mm m/s Pa/m Pa - Pa Pa
=35,1%*19,8 =695%1,1 +
1 930 40 19,8 14x2 0,13 35,1 — 695 4.8 472 42 =807
filtr siatkowy= 500 500
cieplomierz= 600 600
2 2800 120 9,9 16x2 0,29 124,9 1237 1,6 67 1,1*1237+
67=1428
3 2800 120 5,6 16x2 0,29 124,9 699 4,5 189 888
4 4600 198 12 20);2'2 0,30 97,4 1169 3,0 133 1302
5 20900 900 10 32x3 0,48 105 1050 14,5 | 1670 2720
FOM= 1500 1500
Q=m *cp * (tz - tp) .
m=Q/ (cp *At) ZApi= | 9763 Pa




Opor Grzejnikowego Zaworu
Termostatycznego

* AUTORYTET ZEWNETRZNY ZAWORU
Autorytet: a = Apezr / (Api + ApezT)

przyjmuje sie: 0,3 - 0,7

Minimalny spadek cisnienia na zaworze okreslony przez producenta,

np. 5 kPa, 3 kPa ....

Nastawa k, [m*h]
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Dobor pompy obiegowej

Dobor pompy: ) ; ) L l
V = strumien w dzialce kottowej = 900 kg/h
ﬂppgmpy = ﬂpl + &pGZT =9763 + 0,43*9 763 =14 000 Pa

Parametry pracy pompy:
Vrz =900 kg/h
&pRZ, Pgmpy = 14‘ kPEl

Ewentualnie uwzgledniamy jeszcze udziat ciSnienia czynnego grawitacyjnego

075 (@, -2 ) 9,21 -k, Pa



Ostateczna nastawa GZT

1. Strata ci$nienia na GZT: Apczt = Aprz, pompy — Api = 14 kPa - 9,7 kPa = 4,3 kPa = 0,04 bar
2.Przeptywna GZTV=Vgrz=40kg/ h=0,011/s
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Pozostate obiegi grzejnikow

1. Strata ciSnienia na GZT: Apgzt = Aprz, Pompy — Api = 14 kPa - 9,7 kPa = 4,3 kPa = 0,04 bar
2. Przeptywna GZTV =V grz=40kg/ h=0,011/s

rzeczywisty autorytet zaworu

W celu tatwego, wizualnego rozrdznienia danego rodzaju zastosowane) whkiadkl zaworowes|, wprowadzono oznaczenia ele-
mentiwe ragulacynych witadek odpowiednimi kalarami.

nastawa wstepna | kv [m3/h] | kolor | nr katalogowy
16511 62

CZArmy 16511 63

zielary 165 T 64
hiebieski 165 11 &5

CE2 W QY




Pytania kontrolne:
Rysunek rozwiniecia instalacji c.o.

a) Jest wykonany z zachowaniem przyjetej skali
(np. 1:50 lub 1:100)

b) Jest wykonany z zachowaniem przyjetej skali
ale tylko dla wymiarow pionowych

c) Nie musi byc czytelny i pokazywac
wszystkich szczegotow instalacji

d) Jest schematem pokazujgcym wytacznie

elementy instalacji i jej podziat na dziatki
obliczeniowe



Pytania kontrolne:

Dziatka obliczeniowa instalacji c.o.:

a) Moze miec (w swoim obrebie) zmienng
srednice

b) To zasilanie i powrot (w kazdym przypadku)
c) Ma staty jednostkowy opor liniowy
d) Ma state opory miejscowe



Pytania kontrolne:

W przypadku wyboru magistrali
obliczeniowej:

a) Nie jest tak naprawde istotne , ktory z
grzejnikdw j3 wyznaczy

b) Zawsze jg wyznacza najwyzej i najdalej
potozony grzejnik

c) Trzeba najpierw policzy¢ opory hydrauliczne
poszczegoblnych dziatek obliczeniowych

d) Trzeba sie kierowac tym, ze ma ona state
opory liniowe



Pytania kontrolne:

Strumien czynnika grzewczego
a) nie zalezy od temperatury czynnika grzewczego
b) wynika z ilosci ciepta jaki ma przenosic

c) jest taki sam w przypadku gdy wyznaczony
zostat jako masowy (kg/s) jak w przypadku
strumienia objetosciowego (m3/s)

d) liczymy po zakonczeniu obliczen hydraulicznych
instalacji c.o.



Dziekuje za uwage

13 kwietnia 2019 .

materiat przygotowany dla celow edukacyjnych w ramach wyktadu z przedmiotu
Ogrzewnictwo i Cieptfownictwo 1

przy jego opracowaniu staratem sie zachowac jak najwiekszg aktualnos¢ informaciji,
jednak nalezy sprawdzic¢ aktualnosé¢ przepisdw obowigzujgcych, norm i rozwigzan
technicznych

nie stanowi kompletnego kompedium wiedzy i moze zawiera¢ niezawinione btedy czy
niescistosci, dlatego zawsze wymaga weryfikacji i porownania z podstawowymi zrodtami
wiedzy, takimi jak ksigzki, normy czy publikacje naukowe i techniczne

dr inz. Bogdan Nowak, KKOGiOP, WIS, Politechnika Wroctawska



