2. Obliczenia i dobor urzadzen.

2.1. Dane wyjsciowe.
Dane wyjsciowe

Parametry sieci cieplnej zimg

Parametry instalaciji c.o.

Parametry instalacji zasilajacej

nagrzewnice centrali wentylacyjnej

Cisnienie dyspozycyjne

Dopuszczalne ci$nienie wody sieciowej

Zapotrzebowanie ciepta na cele c.o.

Zapotrzebowanie ciepta na cele c.t.

Moc zamoéwiona: Qz = Qco + Qct

Cisnienie dyspozycyjne instalaciji

Dopuszczalne ci$nienie w instalacji

Cisnienie statyczne instalacji c.o.

Cisnienie statyczne instalacji c.t.

2.2. Przeptywy obliczeniowe

2.2.1. Przeplyw sieciowy.
Przeplyw sieciowy c.o.:

0. x 0,86

G =
S0 (Tzsz — TIpsz

Przeptyw sieciowy c.t.:

0., x 0,86

G Sct

B (Tzsz — TIpsz

Przeplyw max sieciowy zima:

0. %086

0., %086

GS

2 (Tzsz — Ipsz ) (Tzsz — Tpsz )

Zasilanie
Powrot

Zasilanie

Powrét
Zasilanie

Powrot

Zima

c.0.
c.t.

c.o.

c.t.

Gsco = 0,62 t/h

Gsct = 0,08 t/h

Gsz = 0,70 t/h

Tzsz =

Tpsz =

Tzco =

Tpco =

Tzct =

Tpct =

PdyspZ =

Pmax =

Qco =

Qct =

Qz=

Hico =
Hict =

Pmaxco =

Pmaxct =

Pst =
Pst =

135 °C
70 °C

80 °C
60 °C

80 °C

60 °C

80,0 kPa

1,6 MPa

47,0 kW

6,0 kW

53,0 kW

13,4 kPa
14,0 kPa

0,50 Mpa
0,50 Mpa

0,46 bar
0,95 bar

0,64 m3/h

0,08 m3/h

0,72 m3/h



Przeplywy — strona sieciowa
Przeptyw sieciowy c.o.
Przeptyw sieciowy c.t.
Przeptyw sieciowy

2.2.2. Przeplyw instalacyjny.
Przeptyw instalacyjny c.o.:

0. x 0,86

G = _=wo= 7
(Tzco — Tpco )

ico

Przeptyw instalacyjny c.t.:

G _ 0., x036
“ (Tzet - Tpet )

Przeplywy — strona instalacyjna
Przeptyw instalacyjny c.o.
Przeptyw instalacyjny c.t.

2.3. Dobor srednic przytaczy

Srednica przytacza sieci

Srednica przytacza c.o. (strona sieciowa)
Srednica przytacza c.t. (strona sieciowa)
Srednica przytacza c.o. (strona instalacyjna)
Srednica przytacza c.t. (strona instalacyjna)
2.4. Obieg sieciowy.

2.4.1. Dobér wymiennikéw.

Moc wymiennika c.o.

Parametry sieci cieplnej

Parametry instalaciji c.o.

Moc wymiennika c.t.

Parametry sieci cieplnej

Parametry instalacji c.t.

Wymienniki c.o. i c.t. dobrano programem HEX CALC firmy Danfoss zgodnie z danymi wyj$ciowymi.

Na potrzeby c.o0. dobrano wymiennik typu

Na potrzeby c.t. dobrano wymiennik typu

Gsco =
Gsct =
Gscz =

Gico =

Gict =

Gico =
Gict =

XB 10-1 20
XB 10-1 10

0,62
0,08
0,70

2,02

0,26

2,02
0,26

t/h
t/h
t/h

t/h

t/h

t/h
t/h

Dn =

Dn =

Dn =

Dn =

Dn =

Qco =
Tzsz =
Tpsz =
Tzco =

Tpco =

Qct =
Tzsz =
Tpsz =
Tzct =
Tpct =

0,64
0,08
0,72

2,07

0,26

2,07
0,26

25

25

25

32

20

47,0
135
70
80
60

6,0
135
70
80
60

m3/h
m3/h
m3/h

m3/h

m3/h

m3/h
m3/h

mm

mm

mm

mm

mm

kw
°C
°C
°C
°C

kw
°C
°C
°C
°C



2.5. Obieg c.o.

2.5.1. Dobér wymiennika c.o.
Zgodnie z programem komputerowym dobrano wymiennik firmy Danfoss/LPM typ

Opory po stronie sieciowej
Opory po stronie instalacyjnej

2.5.2. Dobér pompy obiegowej

Przeptyw obliczeniowy instalaciji c.o.
Wydajnosé pompy Gico

Opory instalacji c.o.

Spadek ci$nienia na wymienniku

Spadek cisnienia na instalacji wezta

Spadek ci$. na odmulniku FOM-25 Kvos= 14,0 m3/h
Wysokos$¢ podnoszenia pompy

Dobrano pompe obiegowg c.o. firmy Grundfos typu MAGNA 25-100 szt. 1
Pobdr mocy 190 W , zasilanie 1x230 V , prad znamionowy 1,25 A.
Praca wg charakterystyki proporcjonalnej

2.5.3. Zabezpieczenie instalacji c.o.

XB 10-1 20
Hsco = 1,0 kPa
Hcoi = 12 kPa
Gico = 2,07 m3/h
Gp = 2,07 m3/h
Hico = 13,40 kPa
Hcoi = 12,00 kPa
Hw = 4,32 kPa
Hos = 2,18 kPa
SH= 31,90 kPa

Elementy zabezpieczenia instalacji c.0. dobrano zgodnie z PN-EN 12828 "Instalacje ogrzewcze w budynkach.

Projektowanie wodnych instalacji centralnego ogrzewania" .
2.5.3.1. Dobér naczynia wzbiorczego

Pojemnos$é¢ uzytkowa
V

V, =ex —=

‘ 100

Pojemnos¢ instalacji

Przyrost objetosci wody

Pojemnosé¢ catkowita

_ p.+1
I/exp,min - X (I/e + VWR)
P.— D,
Pojemnosé rezerwy wody VWR = Vsyszem

Max cisnienie
Cisnienie wstgpne

Wysokos¢ geometryczna instalacji

Cisnienie poczatkowe napetniania

Vexp,min X (po + 1) 1
V. — Vg

exp,min

pa,min Z

Ve = 7,1 dm3
Vsys = 282 dm3
= 2,52 %
Vexp,min = 18,9 dm3
x1% = 2,82 dm3
pe = 2,5 bar
po = 0,66 bar
Pst = 46 m
pa,min = 1,0 bar




Cisnienie koncowe napetniania

p, +1

V.x(p, +1)
Vexp,min X (po + 1)

1+

Pamax S -1

Dobrano 1 naczynie wzbiorcze firmy Reflex typ NG

pa,max =

Max cisnienie 6 bar, temp. 70 °C, Nr kat. 72.70.113. Wym. D = 354 mm, H = 459 mm.

Minimalna wewnetrzna srednica rury wzbiorczej

d = 0,7 x ~/Ve |

Przyjeto rure o $rednicy @20.

2.5.3.2. Dob6r zaworu bezpieczenstwa

Przepustowos¢ zaworu bezpieczenstwa

M =4473xbx A/(pl - p2)xp|

Cisnienie w sieci cieplnej

Dopuszczalne ci$nienie w instalacji
Gestos¢ wody sieciowej (t=120 °C)
Wspotczynnik

Powierzchnia przekroju otworu - wg katalogu dla XB 10

Minimalna srednica krééca dolotowego zaworu

M
ac X, p2x p

Dopuszczalny wspotczynnik wyptywu

do=54x%

Cisnienie otwarcia

Wspotczynnik wyptywu dla cieczy

Dobrano 2 zawory bezpieczenstwa SYR typu 1915
Srednica nominalna
Srednica kanatu dolotowego

Cisnienie otwarcia zaworu bezpieczenstwa

Wymogi UDT - $wiadectwo badania typu UDT Nr 42-C/04 - imp.

2.6. Obieg c.t.

2.6.1. Dobé6r wymiennika c.t.

Zgodnie z programem komputerowym dobrano wymiennik firmy Danfoss/LPM typ

Opory po stronie sieciowej
Opory po stronie instalacyjnej

p=

A=

do=

aC =aCrz*0,9 =

Hsct =
Hcti =

1,45 bar

z niewymienng membrang o poj. catkowitej 35,

1,87 mm

4,03 kg/s

16,0 bar
3,0 bar
930,495 kg/m3
2
0,000041 m2

24,9 mm
0,36
3,0 bar

0,4

25 mm
20 mm
3,0 bar

XB 10-1 10

0,0 kPa
2 kPa



2.6.2. Dob6r pompy obiegowej

Przeptyw obliczeniowy instalacji c.t.
Wydajnos¢é pompy Gict

Opory instalacji c.t.

Spadek ci$nienia na wymienniku

Spadek cisnienia na instalacji wezta

Spadek ci$. na odmulniku FOM-25 Kvos= 14,0 m3/h

Wysokos$¢ podnoszenia pompy
Dobrano pompe obiegowg c.o. firmy Grundfos typu MAGNA 25-100 szt. 1
Pobdér mocy 190 W , zasilanie 1x230 V , prad znamionowy 1,25 A.

Praca wg charakterystyki proporcjonalnej

2.6.3. Zabezpieczenie instalacji c.t.

Gict =
Gp =

Hict =
Hcti =
Hw =

Hos =

0,26 m3/h
0,26 m3/h

13,95 kPa
2,00 kPa
0,00 kPa
2,18 kPa

18,13 kPa

Elementy zabezpieczenia instalacji c.0. dobrano zgodnie z PN-EN 12828 "Instalacje ogrzewcze w budynkach.

Projektowanie wodnych instalacji centralnego ogrzewania" .

2.6.3.1. Dobor naczynia wzbiorczego

Pojemnos¢ uzytkowa

Ve
V,=ex ual Ve =
100
Pojemnos¢ instalacji Vsys =
Przyrost objetosci wody e=
Pojemnosé¢ catkowita
p.+1
Vexpamin = x (Ve + VWR) Vexp,min =
P.— D,
Pojemnosc¢ rezerwy wody VWR = Vsys,em x1% =
Max cisnienie pe =
Cisnienie wstepne po =
Wysokos$¢ geometryczna instalacji Pst =
Cisnienie poczatkowe napetniania
> Vexp,min X (po + 1) _ 1 pa min —
pa,min = V V 5
exp,min 7 WR
Cisnienie koncowe napetniania
p, +1
P max < -1 Pomax =
Vexp,min X (po + 1)

0,8 dm3

32 dm3
2,52 %

2,9 dm3
0,32 dm3
2,5 bar

1,15 bar
9,5 m

1,2 bar

2,26 bar



Dobrano 1 naczynie wzbiorcze firmy Reflex typ NG

Max cis$nienie 6 bar, temp. 70 °C, Nr kat. 72.50.113. Wym. D = 280 mm, H = 345 mm.

Minimalna wewnetrzna srednica rury wzbiorczej

d = 0,7 x Ve |

Przyjeto rure o $rednicy @20.

2.6.3.2. Dob6r zaworu bezpieczenstwa

Przepustowos$¢ zaworu bezpieczenstwa

M =4473xbx A/(pl - p2)xp |

Cisnienie w sieci cieplnej

Dopuszczalne ci$nienie w instalacji
Gestos¢ wody sieciowej (t=120 °C)
Wspotczynnik

Powierzchnia przekroju otworu - wg katalogu dla XB 10

Minimalna srednica krééca dolotowego zaworu

M
ac X, p2x p

Dopuszczalny wspotczynnik wyptywu

do=54x%

Cisnienie otwarcia

Wspotczynnik wyptywu dla cieczy

Dobrano 1 zawér bezpieczenstwa SYR typu 1915
Srednica nominalna
Srednica kanatu dolotowego

Cisnienie otwarcia zaworu bezpieczenstwa

Wymogi UDT - $wiadectwo badania typu UDT Nr 42-C/04 - imp.

2.7. Urzadzenia automatycznej regulacji

2.7.1. Regulator réznicy cisnien i przeplywu wody sieciowej.

Przeptyw wody sieciowej

zima

do=

aC =aCrz*0,9 =

p2 =
aC =

Gscz =

z niewymienng membrang o poj. catkowitej 18I,

0,63 mm

4,03 kg/s

16,0 bar
3,0 bar
930,495 kg/m3
2
0,000041 m2

24,9 mm
0,36
3,0 bar

04

25 mm
20 mm
3,0 bar

0,72 m3/h

Stata warto$¢ cisnienia dyspozycyjnego dla obiegéw sieciowych powinna by¢ utrzymana niezaleznie od wahan

ci$nienia w sieci cieplnej na statym poziomie. W tym celu dobrano regulator réznicy cisnien i przeptywu firmy

Danfoss typu

Kvs zaworu regulacyjnego

zakres nastaw cisnienia regulatora
zakres nastaw przeptywu
mierniczy spadek cisnienia

przeptyw nominalny przy dP=0,2 bar

Rzeczywisty opdr zaworu catkowicie otwartego

AVPQ Dn 15, Kvs=1,6 m3/h

zima

Kvs =

Qn=

Hzr100%z=

1,6 m3/h
0,2-1,0 bar
0,06-1,4 m3/h

0,2 bar

1,4 m3/h

40,10 kPa



Regulator nalezy zamontowac¢ na przewodzie zasilajacym wezta przytaczeniowego.

2.7.2. Regulacja temperatury centralnego ogrzewania i ciepta technicznego.

Przyjeto zestaw regulacji temperatury firmy Danfoss sktadajacy sie z elektronicznego regulatora pogodowego

typ ECL Comfort 310 z kluczem A376 i modutem ECA32.

2.7.2.1. Zestaw regulacyjny c.o.
Dobrano nastepujacy zestaw regulacyjny dla potrzeb c.o.:
zawor typu:

Przeptyw wody sieciowej
Kvs zaworu regulacyjnego - zredukowane

Rzeczywisty opdr zaworu catkowicie otwartego

sitownik elektryczny typu:
czujnik temperatury zewnetrzne;j
czujnik temperatury zasilania

termostat z funkcjg bezpieczenstwa, zakres nastaw 30-120 C

2.7.2.2. Zestaw regulacyjny c.t.
Dobrano nastepujacy zestaw regulacyjny dla potrzeb c.t.:
zawor typu:

Przeptyw wody sieciowej
Kvs zaworu regulacyjnego - zredukowane

Rzeczywisty opér zaworu catkowicie otwartego

sitownik elektryczny typu:

czujnik temperatury zasilania

2.8. Urzadzenia pomiarowo-rozliczeniowe

Danfoss

Danfoss
Danfoss
Danfoss
Danfoss

Danfoss

Danfoss

Danfoss

2.8.1. Cieptomierz na wezle przytaczeniowym (globalny licznik ciepta)

VM2 DN15, Kvs = 1,6 m3/h

Gsco = 0,64 m3/h
Kvs = 1,6 m3/h
Hzco100% = 15,81 kPa
AMV 13
ESMT
ESMU-100

ST-1 - nastawa 85 °C

VM2 DN15, Kvs = 0,25 m3/h

Gsct = 0,08 m3/h
Kvs = 0,3 m3/h
Hzct100% = 10,55 kPa
AMV 10
ESMU-100

Do rozliczen zuzycia ciepta pomigdzy Dostawca i Odbiorcg projektuje sie ultradzwiekowy licznik ciepta firmy

Kamstrup skfadajacy sie z:

*mikroprocesorowego przelicznika ciepta typu MULTICAL 602 67-C 0 20 2 B12 + M-BUS

zakres temperatur
réznica temperatur
pomiar ciepta
pomiar przeptywu
zasilanie bateryjne

impulsowanie

*przeptywomierza typu ULTRAFLOW 54 Dn20, gn=1,5 m3/h

przeptyw nominalny
przeptyw maksymalny
przeptyw rozruchowy

10-160

5-150
GJ

m3

10 lat pracy
100 imuls/I

°C
K

PN25 ( montaz na powrocie )
w wykonaniu kotnierzowym DN20x130 typ 65-5-CDAD-XXX kabel 3,0 mb + 2 uszczelki Nr kat. 2210-062

1,5

0,015
3,2

m3/h
m3/h
m3/h
m3/h



przeptyw wody sieciowej zimg Gscz = 0,72 m3/h
przeptyw nominalny przeptywomierza Qn 1,50 m3/h
Strata ci$nienia na przeptywomierzu wynosi:

dla przeptywu nominalnego Qn 20,00 kPa
w okresie zimowym 0,05 kPa

*pary czujnikéw temperatury PT500 f. Kamstrup typu 65-00-0B0-XXX w tulei L= 90 mm typ 65-57-327

2.8.2. Uzupetnianie ztadu c.o.
Celem rozliczania ilo$ci wody sieciowej pobranej do uzupetniania ubytkéw w ztadzie instalacji c.o. projektuje sie
montaz wodomierza do wody gorace;j.

Ubytki wody w ztadzie c.o. zgodnie z normg PN-91/B-02415 wynosza 1,5% wydajnosci pompy obiegowe;j c.o.

G, =0,015xG, GU = 0,03 m3/h

Przyjeto wodomierz typu JS 90-1,5-NK Dn15 (z impuls. 1k=11) firmy PoWoGaz wspétny dla uzupetniania ztadu c.t.

Nominalny strumien 1,5 m3/h
Max strumien roboczy 3,0 m3/h
Minimalny strumien 0,03 m3/h
Wartos¢ impulsu 1 L/imp
Wyjscie kontaktowe wodomierza potaczy¢ z przelicznikiem globalnego cieptomierza. 1 L/imp

Powyzsza ilo§¢ wody uzupetniana bedzie z powrotu sieciowego przewodem dn15.

2.8.3. Dobér zaworu zupetniania ztadu c.o.
Uzupetnianie ztadu c.o. odbywa¢ sie bedzie samoczynnie za pomocg zaworu do napetniania instalacji grzewczych
Dn 15 typ 2128 firmy SYR. Nastawa cisnienia 1,0 bar.

Uzupetnianie ztadu powinno odbywac¢ sie pod nadzorem obstugi.

2.8.4. Uzupetnianie ztadu c.t.
Uzupetnianie ztadu c.t. projektuje sie roztworem glikolu polietylenowego o stezeniu 30 % za pomoca pompki

recznej poprzez zawor odcinajacy.

2.9. Obliczenia hydrauliczne
2.9.1. Strona wysokich parametréw w okresie zimowym

Odcinek wspdlny - wezet przytaczeniowy

Przeptyw Srednica V R Lp Lz Lc RxL
t/h mm m/s mm/m m m m kPa

1 0,70 25 0,4 9,7 7,5 16,0 23,5 2,27

2 0,70 20 0,6 33,7 0,2 1,2 1,4 0,47
Opodr regulatora AVPQ Dn 15, Kvs=1,6 m3/h 40,10
Opér przeptywomierza globalnego ULTRAFLOW 54 Dn20, gn=1,5 m3/h 0,05
Opodr odmulnika IOW-1 Dn25 14,0 m3/h 0,25
APprzz = 43,14




Odcinek c.o.

Przeptyw Srednica V R Lp Lz Lc RxL
t/h mm m/s mm/m m m m kPa
1 0,62 25 0,4 7,6 2,5 5,6 8,1 0,61
2 0,62 15 1,0 114,9 0,3 1,3 1,6 1,79
Opér wymiennika c.o. XB 10-1 20 1,00
Opér zaworu regulacyjnego VM2 DN15, Kvs = 1,6 m3/h 15,81
Razem 62,35
Wymagane cisnienie dyspozycyjne dla wezta w okresie zimowym 62,35
Wysokos¢ cisnienia do nastawy na regulatorze roznicy cisnien 19,21
Odcinek c.t.
Przeptyw Srednica V R Lp Lz Lc RxL
t/h mm m/s mm/m m m m kPa
1 0,08 25 0,0 0,1 2,5 8,0 10,5 0,01
2 0,08 15 0,1 1,9 7,2 1,0 8,2 0,15
Opér wymiennika c.t. XB 10-1 10 0,00
Opdr zaworu regulacyjnego VM2 DN15, Kvs = 0,25 m3/h 10,55
Razem 53,84
Wymagane cisnienie dyspozycyjne dla wezta w okresie zimowym 53,84
Wysokos$¢ cisnienia do nastawy na regulatorze réznicy cisnien 10,71
2.9.2. Strona niskich parametrow
Obieg c.o.
Przeptyw Srednica V R Lp Lz Lc RxL
t/h mm m/s mm/m m m m kPa
1 2,02 32 0,7 21,0 7,2 13,3 20,5 4,32
2 2,02 25 1,1 71,2 0,2 0,8 1,0 0,74
Opér wymiennika c.o. XB 10-1 20 12,00
Opor filtra Dn32 Kvs= 21,5 m3/h 0,88
Razem 17,95
Obieg c.t.
Przeptyw Srednica V R Lp Lz Lc RxL
t/h mm m/s mm/m m m m kPa
1 0,26 20 0,3 7,1 8,5 6,6 15,1 1,07
Opér wymiennika c.t. XB 10-1 10 0,00
Opor filtra Dn25 Kvs= 8,2 m3/h 0,10
Razem 1,17




