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‘% Politechnika Wroctawska

Uktady przygotowania cwu

| Instalacje cieptej wody uzytkowej '
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Politechnika Wroctawska

Przeptywy obliczeniowe

= Dobowe zapotrzebowanie cwu:

dm
"doba

* ;- jednostkowe zuzycie cieptej wody przez jednego uzytkownika
mstalac;u w ciggu doby, dm3/uz-doba

:qj.U

. w budynkach mieszkalnych zgodnie z norma PN-92/B-01706 q;
nalezy przyjmowac z zakresu 110 - 130 dm3/uz-doba, przy czym:
110 dm?3/uz-doba jesli w budynku sq tylko natryski
120 dm3/uz-doba jesli sq i natryski i wanny
130 dm3/uz-doba jesli sq tylko wanny

« U - liczba uzytkownikow instalacji, uz
. liczba pokoi + 1
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Politechnika Wroctawska

Przeptywy obliczeniowe

» Srednie godzinowe zapotrzebowanie cwu:

G, _ 5S4 dm3h
T

T - czas uzytkowania instalacji w ciggu doby, h
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Politechnika Wroctawska

Objetosc zasobnika

= Objetosc uzytkowa zasobnika w uktadach z akumulacjg ustala sie
wg zaleznosci:

w ktorej:

C...x - Najwieksza roznica rzednych miedzy wykresem rozbioru, a styczna do
wykresu rozbioru (dostawa ciepta), %

Qg - dobowe teoretyczne zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cieptej
wody, kJ

p = 1000 kg/m?3 - gestosc wody

C, = 4,19 kJ/kg-K - ciepto wtasciwe wody

At - obliczeniowa roznica temperatury w zasobniku, K
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Wykres catkowy

Caltkowy wykres dostawy i rozbioru ciepla
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Wykres catkowy dostawy 1 rozbioru ciepta

F 10% 0+4  30% 49 15% 916 5% 16320  40% 20+24
o
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Dobowe teoretyczne zapotrzebowanie

na ciepto do przygotowania cwu

= Qg oblicza sie wg wzoru:

th:Gd'(tcwu_th)'p'Cw , ﬁ
doba
gdzie:
G4 = n-q;, m3/doba
n - liczba mieszkancow
g; = 110-130 dm?/(osoba-doba) wg PN-92/B-01706 dla budynkow
mieszkalnych
= 60°C — obliczeniowa temperatura cieptej wody

tCWU

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

Obliczeniowa roznica

temperatury w zasobniku

At nalezy przyjmowac nastepujaco:

= dla zasobnikow o statej temperaturze magazynowanej
wody:
At = (tcwu - th)

= dla zasobnikow 0 zmiennej temperaturze
magazynowanej wody (podgrzewacze pojemnosciowe -
bojlery):

At =(t,-t,,) =30+40K



Politechnika Wroctawska

Schemat uktadu Chtudowa

1. Potgczenie szeregowe
2. Potaczenie rownolegte -]

FF+

v v
do inst. wody ciepiej
= 1T 17
- . Ii < ]
Z - zasobnik cwu
PL - pompa ladujaca Zasoonik PC

PC - pOMpa cyrkuacyina
W - wymisrnik cwu

W2 - wymiennik cyrkulaci
ZE - Zawor bezpieczensiwa

w1

il

7B O P
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Praca uktadu Chtudowa przy
roznych warunkach rozbioru wody

a) Brak rozbioru wody (tadowanie b) Rozbior wody jest mniejszy od ilosci
zasobnika) wody dostarczanej przez pompe




Politechnika Wroctawska

Praca uktadu Chtudowa przy
roznych warunkach rozbioru wody

c) Rozbior wody rowna sie ilosci wody  d) Maksymalny rozbior wody
podawanej przez pompe (roztadowanie zasobnika)
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Politechnika Wroctawska

Praca uktadu

1. Przy bardzo duzym rozbiorze wody cieptej (rozbiér > G,.) ciepta wode
uzytkowa otrzymuje sie z zasobnika i z wymiennika cieptej wody. Na miejsce
cieptej wody do zasobnika od dotu doptywa woda zimna, wypychajac wode
ciepta do instalacji rozdzielczej.

2. Przy zmniejszonym rozbiorze wody w stosunku do obliczeniowej wydajnosci
wymiennika (rozbiéor = G;.) cisnienie w wewnetrznej sieci rozdzielczej
wzrasta i doptyw wody cieptej z zasobnika ustaje. Nastgpi to wowczas gdy
cisSnienie wytwarzane przez pompe tadujaca bedzie rowne oporowi
hydraulicznemu podgrzewacza i rurociaggow od podgrzewacza do miejsc
poboru. Nastepuje wyrownanie cisnienie w punktach A i B i brak przeptywu
wody miedzy tymi punktami.

3. Przy obnizeniu rozbioru wody ponizej obliczeniowej wydajnosci wymiennika
(rozbior < G,), cisnienie w punkcie B > A i rozpoczyna sie doptyw wody
cieptej do zasobnika, przy rownoczesnym wypychaniu z niego wody zimnej.
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Politechnika Wroctawska

Charakterystyka uktadu

= Gataz A-PL-W1-B

- Przeptywa przez nig strumien wody G, cyu-

- Nalezy tak dobrac srednice, aby predkosc przeptywu wynosita
okoto 2 + 5 m/s.

= Gataz A-Z-B

- Przeptywa przez nig strumien wody q.., - Gh¢r cwu-

- Nalezy tak dobrac srednice, aby predkosc przeptywu wynosita
okoto 0,2 + 0,5 m/s (-0,7).

= Pompa tadujaca PL

- Powinna miec stroma charakterystyke.
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Politechnika Wroctawska

Zasady doboru pompy tadujacej

= Obliczeniowa wydajnosc pompy:
GPL = Gh.ér.cwu

= Obliczeniowa wysokosc podnoszenia:

Hp, = APa-pi-wi-8 + APw1

Apa.pi-wi.p - Catkowite straty na gatezi A-PL-W1-B
Apy¢ - Strata na wymienniku cwu
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Zasady doboru wymiennika cwu (W1)

= Moc wymiennika:

Qd — th 1105
1-3600 1-3600

= Strumien wody podgrzewanej przez wymiennik:

QW:Qh:

Gw = Gh.ér.cwu

= Nalezy przyja¢c odpowiednie temperatury wody
grzewczej 1 ogrzewanej.

= Strata cisnienia na wymienniku po stronie wody
ogrzewanej - Apy, (wg katalogu, programu doboru).
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Politechnika Wroctawska

Analiza pracy uktadu Chtudowa

- sporzadzenie wykresu

1. Dobor srednicy przewodu dla gatezi 1 (A-PL-W1-B) na strumien
G, ¢ owy 1 WYZNaAczenie straty cisnienia na tej gatezi (Ap,).

2. Dobor srednicy przewodu dla gatezi 2 (A-Z-B) na strumien q_,, -
G, . owy | WYZNaczenie straty cisnienia na tej gatezi (Ap,).

3. Wyznaczenie pozostatych punktow charakterystyk hydraulicznych obu
gatezi (1 i 2 na wykresie) wg zaleznosci:

2
G
Ap = ApO(G_)

0

w ktorej: dla gatezi 1: Apy = Apy, Gy = Gy, ¢ cwu
dla gatezi 2: Apy = Apy, Go = dewy = Ghoérewu
G - dowolha wartosc strumienia
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Analiza pracy uktadu Chtudowa

- sporzadzenie wykresu

4. 7 katalogu producenta pomp przerysowac
charakterystyke dobranej pompy tadujacej
(charakterystyka P).

5. Wrysowanie charakterystyki P - 1 poprzez odjecie od
rzednych charakterystyki pompy P rzednych
charakterystyki gatezi 1 dla poszczegolnych wartosci
strumieni G (jest to charakterystyka odcinka A-PL-W1-B z
pompa tadujaca, ktora wskazuje nadwyzke cisnienia).
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Wykres Chtudowa

| G, = Gpgp, Ha = Hg H

10 <G, < Gy, Ha < Hg
G,=0

] Ghér < Gr = chu’ HA> HB
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Politechnika Wroctawska

Uwaga! Po sporzadzeniu wykresu Chtudowa

nalezy sprawdzic warunek cisnienia
wymaganego dla zestawu hydroforowego p,,n

Puym = hg,ﬂ T Puyp T ApZH-C(qog) T ApC'A(chu) T AhA-PL-Wl'B(GPmax) B Hp(GPmax) + ApB'”'p'CZ'(chu)

h, - roZznica wysokosci miedzy osia kolektora ttocznego ZH a n.p.cz. w instalacji
Puwyp - CiSnienie wymagane przed n.p.cz.

APzh.cqog) - Straty na odcinku miedzy ZH, a punktem C na schemacie instalacji (miejsce
rozgatezienia instalacji wody zimnej i cieptej)

APc.a@gewuy - Straty na odcinku miedzy punktem C, a punktem A (odgatgzienie do uktadu
przygotowania cwu)

Ahy by w1-BGpmax) - Straty ciSnienia na gatezi 1 przy maksymalnej wydajnosci pompy tadujacej
(wg wykresu Chtudowa)

HpGpmax) - WYsokosC podnoszenia pompy tadujacej przy maksymalnej jej wydajnosci (wg
wykresu Chtudowa)

ARg. . p.cz.(qewu) - Straty na odcinkach od punktu B do n.p.cz. w instalacji cwu
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Politechnika Wroctawska

Uwaga! Po sporzadzeniu wykresu Chtudowa

nalezy sprawdzic warunek cisnienia
wymaganego dla zestawu hydroforowego p,,n

pWym = hg,ﬂ + pWyp + AI)ZH'C(qog) T AI)C'A(chu) T AlllA'Z'B(G‘rozimax) * ApB_n'p'CZ'(qCWU)

h, - roznica wysokosci miedzy osia kolektora ttocznego ZH, a n.p.cz. w instalacji

Puwyp - CiSNienie wymagane przed n.p.cz.

APzh.c(qog) - Straty na odcinku miedzy ZH, a punktem C na schemacie instalacji (miejsce
rozgatezienia instalacji wody zimnej i cieptej)

APc.agewu) - Straty na odcinku miedzy punktem C, a punktem A (odgatgzienie do uktadu
przygotowania cwu)

Ah, 7 8(Grozt max) - Straty cisnienia na gatezi 2 przy maksymalnym roztadowaniu zasobnika
(wg wykresu Chtudowa)

ARg . p.cz.(qew) - Straty na odcinkach od punktu B do n.p.cz. w instalacji cwu
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Zasilanie uktadu

przygotowania cieptej wody

O z miejskiej sieci cieptowniczej - parametry obliczeniowe czynnika grzejnego dla
okresu zimowego: 130/70°C
O z kottowni - parametry obliczeniowe czynnika grzejnego: 90/70°C

§ 120. 1. W budynkach, z wyjatkiem jednorodzinnych,
zagrodowych i rekreacji indywidualnej, w instalacji cieptej
1~ wody powinien by¢ zapewniony staty obieg wody, takze na
e S odcinkach przewodéw o objetosci wewnatrz przewodu
powyzej 3 dm?3 prowadzacych do punktéow czerpalnych.

7 2 II"SEE‘ILE'HE' E|el|ate3| ody—powinna ZIE'EE.' mac uzlys-l.aasnsleo;..
\?QQ‘Q . o . .o ° , . . .
me ‘.l-yz.szle;] Aiz—60-C I PFREY—CZYM 'I"SEE‘LE'E%.* EEI‘ FEE';"'.E.*

I 2. Instalacja wodociagowa cieptej wody powinna umozliwiac
uzyskanie w punktach czerpalnych wody o temperaturze nie
nizszej niz 55 °C i nie wyzszej niz 60 °C.

2a. Instalacja wodociagowa cieptej wody powinna umozliwiac
przeprowadzanie ciagtej lub okresowej dezynfekcji metoda
chemiczna lub fizyczna (w tym okresowe stosowanie metody
dezynfekcji cieplnej), bez obnizania trwatosci instalacji i
zastosowanych w niej wyrobow. Do przeprowadzenia
dezynfekcji cieplnej niezbedne jest zapewnienie uzyskania w
punktach czerpalnych temperatury wody nie nizszej niz 70

@ °C i nie wyzszej niz 80 °C.
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Politechnika Wroctawska

Zawory 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

6)

G=159 e, b F (pa - pl)}vl } Kottownia?

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 wewngtrznego rury grzejnej (wezownicy), mi¥, | Wymiennik ptytowy F=1-10 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
niz 20 mm dla zawordw normalnoskokowych i srednioskokowych oraz 15 mm - dla zawordw petnoskokowych.
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Wymienniki ciepta
typu JAD




e

‘% Politechnika Wroctawska

Ptytowe wymienniki
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Politechnika Wroctawska

Programy doboru

wymiennikow ciepta

> Wymienniki SECESPOL, program CAIRO 3.4

> Wymienniki APV (tylko ptytowe)

» Wymienniki TERMOWENT (tylko typ JAD)

> Wymienniki DANFOSS (tylko ptytowe)
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Politechnika Wroctawska

Przyktad 1

IR
Pl ©Obliczenia  Ustawienia Pomoc
D& H | alm | ¢+ 8 | & @ e | Jednostii [SECESPOL |
m w | Dalsze wyniki... | Phyny |
Mock1.70__| fkw =l

Praevaymiar. 5 DeltaTLog|14.89 [dgeaC =]

llosé w potacz. SZE,_|1— Wispek. 2aniecz |0 [maksw =]

log6 wpotgez ewn[1 ke cayste] 140033 [wimze =]

Pow. wymiany cieptal2.2 [m2 =] k zaniecz | 127289 [wimze =]

~Stiona gorqea - Furki ~Strana zimna - Praszc
Phyn|water Phyn|w/ater
Cidnienie[1000,00 [P =] Ciénienie 600kPa_ | — [kPa =]
W B W Elfcie

Temperatura Ideg.C j Temperatura Ideg.C j

Preept. masow_l,llﬂ,4529|32 [kas R Przept. masow_l,llﬂ,398233 [kavs =]

Przept. obigt,[1.650852 fmih | Prasph. abigt [1.433640 fmah =]

wyjdcie iwyidcie

Temperatuial 26.42 [77_) [desC =] TemperaturaE [deaC =]

Praepk. obist |1.637529 fmah 7] Prasph. obigt {1.443746 fmah =]

Oblicz. spadek cién.[6.70 fkPa =] Oblicz. spadek cisn [0.57 | [kpa =]
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Przyktad 1

Podglad

| g8 & | E = | I Standardowy

Rozszerzony I [Dane techniczne | HMotatka

Zarknij

=10l x|

DAHE WEJSCIOWE

hoc

DeltaTlLog
Min. przewyn iarowanie

Pty

Temp. wejsciowna
Tem p. v dciowa

Prze phy M a sy
Wigjsc. przephanobjet.
WS, praephyy objet.
hax. zpadek dénienia

41,70 W
11,64 deg.C
10 %

Strona gorgea - Rurki Stona @imna - Ptaszcz

Water Water
70,00 deg.C
60,00 deg.C
0,463828 kots 0,399617 kgis
1,709078 m3/h 1,442876]1 m3ih
1,830707 m3/h 1,464390 m3/h
25,00 kFPa 25,00 kPa

SECESPOL - DOBEAHY WYMIEHHIK CIEPER

Typ wwmiennika cepta
Cath.ilogE vwmiennik dwe

Pow wam ianyciepta
Wapdt. Zanie coys mENia
Wispdt. przenikania depla
cayaty
ZaniecTyE TImNY
P rzewam iarovwanie

Chlicz. spadek dénienia
Wyniana ciepha
MTU

llo ¢ wepotgez szereg Srdvnoleg .

JAL 3,18
1
141
2,2 w2
0 wEE/S KW

(0113-0001)

1751,01 W wEE
127,77 WimZE
10 %

Strona @imna - Ptaszcz
0,34 kFa

Strona gorgoa - Rurki
5,82 kPa

1 [-1 o[-

WERSCIW0SCT FIZYCZHE

Phn

Cignienis

Temp. reErEnCyYNa
Gestost

Cieph whasciwe
Prawodno £E cieplna
Lepko2E dynamicana

Strona gorgoca Strona amna

Water Water
1000,00 kPa 1000,00 kPa
£9,22 deg.C 47,50 deg.C
987, 4620 ko /m3 988,0000 lig/m3
4,1738 kJ/kgl 4,1740 kI koK
0,6522 Wim K 0,6390 Wm K
0,0005 Ms/mZ 0,0008 Ns/mZ

2

| Kl
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Podglad wynikow

Podglad

= = | ESES d= | Standardawg | Rozszerzony I IDa‘etechr‘iczns Htatzs | Zamkri| |

SECESPOL - KARTA TECHNICIHNA WYMIENNIKA CIEPLA

JAD XK 5.38

Okno podgladu wydruku karty

PR MME TR ¥ PRAC Y o . o o
i I technicznej wymiennika.
Wz tem peratia z03,0 de=g. ©
PR SIE TR Y KOS TRUKC YIRE:
Pove vepnianvy cia pha e
tp Tvs lrachowans O mw
wiglkosd 4.0 wms
CREtn € 1. ru ek 5.6 L
Cojgtodd s ptas o L2 1 l‘g
Waga = T D alzze wyniki
g i . = -
igz: E:ni:;a:;rnnil i; rg :; = —Stona gorgoa —Etona zimna
Preytgcza il Frzytqcza
Prgdhods wejie. [0.250 Jross =l Predkods vejde. |0.534 Jrue's =1
STAND AR D OA LOK ALIZEC ) PR IS Ty
IwhrEdradde) = Predkodé widc. [0.261 Jruss =l Predkode wyic. 0642 Jmes =l
K1 -t CoIniks o EEnCTEGD
W2 - wniot covnnika ngmewanemn —Urzadzanie —Urzadzznie
et L el Fredkesi|0.774 frss =l Predkosz|0 763 Jmz =]
Liczba Heyn:ldsah??ﬂﬂ |-] Liczba Heyn:ldsallﬂ'w 1-]
W pmiana cienta —Wfpmiana cenks
HTL|O |-1 HTLT 1-1
Okno z pozostatymi wynikami Al 1e futnk 2l o k2l
Liczha Husadlalﬂ 3 -1 Liczba Husadtnl“ 1-1
obliczen cieplnych
L]

| |SECESPOL =
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