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Aktualizacja 01.2016

Wytyczne projektowania wezfow mogg byé stosowane wy/gcznie w ramach wspéfpracy i na potrzeby Veolia
Energia Warszawa S.A. Stanowig one wyfgczng wfasnos¢ Veolia Energia Warszawa S.A. i nie mogg by¢
powielane, rozpowszechniane i udostgpniane stronie trzeciej, tak w cafosci, jak w czesci, bez pisemnej zgody
Dyrektora Dziatu Technologii.
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Wytyczne projektowania weztow cieplnych - czes¢ 2.

1. Informacje formalne.

Przedmiotem pracy sg wytyczne dla projektantéw ukfadéw automatycznej regulacii

weztéw cieplnych wymiennikowych typu szeregowo-réwnolegtego.

Celem pracy jest podanie projektantom automatyki weztéw cieplnych podstawowych

wiadomosci niezbednych przy projektowaniu uktadéw automatycznej regulacji w weztach
cieplnych wymiennikowych typu szeregowo-rownolegtego z uwzglednieniem wymagan,
zatozenh i rozwigzan technicznych VEOLIA ENERGIA WARSZAWA S.A.

Opracowanie zawiera nastepujgce zagadnienia:

uktady automatycznej regulacji weztow cieplnych,
parametry techniczne urzadzen automatycznej regulaciji,
zasady doboru urzgdzen automatycznej regulacii,
zasady montazu urzgdzen automatycznej regulaciji,

. Uktady automatycznej regulacji weztéw cieplnych.

2.1. Konfiguracje weztéw cieplnych.

W warszawskim systemie cieptowniczym najczesciej wystepujgcym weztem cieplnym
jest wezet wymiennikowy typu szeregowo-réwnolegtego dostarczajgcy ciepto na
potrzeby centralnego ogrzewania i cieptej wody uzytkowej w budownictwie
mieszkaniowym wielorodzinnym (rys. nr 1).

W obiektach przemystowych oraz uzytecznosci publicznej wystepujg wezty
wymiennikowe trzyfunkcyjne dostarczajgce dodatkowo ciepto na potrzeby wentylacji
(c.t.). W niektorych obiektach mozna spotkaé wezty jednofunkcyjne dostarczajgce
ciepto tylko na potrzeby centralnego ogrzewania, tylko na potrzeby wentylacji (c.t.) lub
tylko na potrzeby cieptej wody.

Ciepto na potrzeby cieptej wody uzytkowej dostarczane jest w sposob szeregowo-
réwnolegty. W weztach o zapotrzebowaniu ciepta dla c.w.:
- ponizej 75 kW,
- ponizej 150 kW i stosunku mocy N¢o/N¢ ™ > 4
dopuszcza sie przygotowanie c.w.u w sposob réwnolegty.

W uzgodnieniu ze VEOLIA ENERGIA WARSZAWA S.A. dopuszcza sie inne
rozwigzania schematéw technologicznych wezta.

Wystepuje réwniez zréznicowanie weztdw cieplnych od strony przygotowania cieptej
wody uzytkowej. VEOLIA ENERGIA WARSZAWA zaleca stosowanie uktadu
bezzasobnikowego z pompg cyrkulacyjng i dodatkowym obiegiem cyrkulacyjnym (tzw.
spinkg). Schemat takiego uktadu przedstawiono na rys. nr 1.

Na zyczenie uzytkownika dopuszcza sie stosowanie uktadu przygotowania cieptej wody
uzytkowej z zasobnikiem ciepta i z zespotem pomp tadujgco-cyrkulacyjnych w/g. rys. nr
2. Uklad ten ma jednak powazng wade. Bardzo trudno jest wyréwnowazyc¢
hydraulicznie oba obiegi, tak by zapewni¢ warunki do wiasciwego tadowania i
roztadowania zasobnika. Dlatego  tez, zalecamy  stosowanie uktadow
z rozdzielonym tadowaniem i cyrkulacjg (dwa zestawy pomp) — przyktad: rys. nr 3.
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Wytyczne projektowania weztow cieplnych - czes¢ 2.

2.2,

Ukfady z zasobnikiem ciepta mogg by¢ stosowane w weztach warszawskiego systemu
cieptowniczego jako rozwigzania indywidualnie uzgadniane z dostawca ciepta.

Funkcje ukladéw automatycznej regulaciji.

Uklady automatycznej regulacji weziéw cieplnych powinny spetnia¢ nastepujgce

podstawowe funkcje:

— regulacja roznicy cisnien z ograniczeniem natezenia przeptywu wody sieciowe;j
przez wezet cieplny,

— regulacja statowartoSciowa temperatury cieptej wody uzytkowej wyptywajgcej
z wymiennika c.w. na zadanym poziomie,

— regulacja pogodowa temperatury zasilania instalacji c.o. i c.t. oraz ograniczanie
temperatury powrotu wody sieciowej z wymiennika c.o0. i c.t. w zaleznosci od
temperatury zewnetrzne;.

Dodatkowo wymagane sg:

— ograniczenie temperatury w instalacjach c.w. przy pomocy bezpiecznikow
temperatury STB,

— ograniczenie temperatury w instalacjach c.o. i c.t. wykonanych z tworzywa
sztucznego z zastosowaniem ogranicznika temperatury STW,

— wszystkie sitowniki elektryczne zawordw regulacyjnych muszg byé wyposazone
w funkcje awaryjnego zamykania w przypadku zaniku napiecia zasilajgcego,

— funkcja okresowego przegrzania wody dla celow dezynfekcji termicznej instalacji
C.W.U.,

— ograniczanie roznicy cisnien w instalacjach c.0. wyposazonych w zawory
termostatyczne przygrzejnikowe.

Niezbednym wyposazeniem zautomatyzowanego wezia cieplnego sa:

— cieptomierz z mozliwoscig chwilowego pomiaru natezenia przeptywu wody sieciowej,

— urzagdzenia zabezpieczajgce zawory regulacyjne i wodomierz  przed
zanieczyszczeniami niesionymi z czynnikiem grzejnym (filtry i odmulacze),

— urzadzenia kontrolno-pomiarowe temperatury i ciSnienia stuzgce do oceny
poprawnosci  dziatania  urzgdzen  automatycznej regulacji  (termometry
i manometry),

— zawor regulacyjny nastawiany recznie lub kryza dtawigca montowana w przytgczu
wezta cieplnego zabezpieczajgca zawory regulacyjne przed wystgpieniem kawitacji
oraz przed za wysokim cisnieniem dyspozycyjnym.

Uktady automatycznej regulacji powinny zapewnia¢ witasciwg dostawe ciepta na
potrzeby c.w., c.0. i c.t.,, ograniczaC natezenie przeptywu czynnika grzejnego przez
wezet cieplny w przypadku réwnoczesnego maksymalnego otwarcia sie wszystkich
zaworow regulatoréw temperatury (np. wskutek nadmiernego zanizenia zaméwionej
mocy cieplnej przez odbiorce) oraz zabezpiecza¢ system cieptowniczy przed
niewtasciwym rozdziatem i wykorzystaniem czynnika grzejnego.
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Wytyczne projektowania weztow cieplnych - czes¢ 2.

W zwigzku z ograniczaniem przydziatu wody sieciowej dla weztdw cieplnych
VEOLIA ENERGIA WARSZAWA S.A. zaleca stosowanie uktadéw automatyczne;j
regulacji umozliwiajagcych pokrywanie szczytowego zapotrzebowania ciepta na cele
c.w. kosztem osfabienia c.o. — priorytet c.w.

Priorytet dla przygotowania c.w. mozna realizowac nastepujgco:

— stosujgc regulator elektroniczny 2-kanatowy (dla c.o. i c.w.) z funkcjg priorytetu dla
C.W.,

— stosujgc regulator elektroniczny c.0. z mozliwoscig programowego obnizania
nastawy temperatury c.o. w okresach szczytowego poboru c.w.

W przypadku mozliwosci wystepowania dtugotrwatego zanizania temperatury wody

sieciowej, ostabienie ogrzewania w celu uprzywilejowania dostawy ciepta na cele c.w.

powinno by¢ sterowane czasowo (programowane wytgczenie priorytetu).

Priorytet dla przygotowania c.w. mozna réwniez w niewielkim zakresie zapewni¢ tak

dobierajgc zawory regulacyjne w obiegu c.0. i w obiegu c.w., aby przy maksymalnie

otwartych obu zaworach regulacyjnych natezenie przeptywu w obiegu c.w. byto

wieksze od obliczeniowego, a natezenie przeptywu w obiegu c.o. bylo mniejsze od

obliczeniowego. Jest to t.zw. ,priorytet hydrauliczny”. Zaleca sig, aby w takim

przypadku obliczeniowy spadek cisnienia na kryzie dtawigcej, ktdrg teoretycznie

nalezatoby wstawi¢ w obieg c.w., nie byt on wiekszy niz 25% spadku cisnienia

w obiegu c.o.

W przypadku koniecznosci ograniczania natezenia przeptywu wody sieciowej przez
| st. wymiennika c.w. (dla stosunku N€O/NCW moggcego spowodowac zbyt duze spadki
cisSnienia na | stopniu) nalezy stosowa¢ obejscie | st. wymiennika c.w.
z zamontowanym tam zaworem regulacyjnym z reczng nastawg natezenia przeptywu i
kohcéwkami do pomiaru.

Zawory regulacyjne z reczng nastawg natezenia przeptywu i koncéwkami do pomiaru
nalezy stosowac¢ rowniez w uktadzie przygotowania c.w. do zapewnienia wiasciwych
przeptywéw wody w poszczegodlnych obiegach (rys. nr 1 2).

W weztach cieplnych jednofunkcyjnych nie mozna stosowaé zestawu podwojnej
regulacji (T/V), opartego na wspolnym zaworze regulacyjnym, realizujgcego regulacje
temperatury i ograniczenie natezenia przeptywu wody sieciowe;.
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3. Wymagania techniczne dla urzagdzen automatycznej regulacji.

3.1.

3.2.

3.3.

Wymagania ogoélne.

Wszystkie urzgdzenia automatycznej regulacji weziow cieplnych muszg spetniac
wymagania techniczne przedstawione w opracowaniu [1]. Dla weztébw o mocy do
75 kW dopuszczalne sg odstepstwa dla urzadzen automatycznej regulagji
przedstawione w opracowaniu [2]. Nalezy sprawdzi¢, czy korzysta sie z aktualnej wers;ji
wymagan.

Ponizej przedstawiono dodatkowe uwagi, ktére mogg by¢ pomocne dla projektantéw.

Regulatory réznicy cisnien i przeptywu.

Regulatory réznicy cisnien i natezenia przeptywu (Ap/V) stosuje sie we wszystkich

weztach cieplnych w.s.c. Nalezy stosowac tylko regulatory z osobnymi, niezaleznie od

siebie dziatajgcymi na wspolny zawor regulacyjny cztonami regulacji réznicy cisnien i

przeptywu (sitownik z dwoma membranami roboczymi), do montazu na rurociggu

zasilajgcym. W weztach o mocy ponizej 75 kW dopuszcza sie stosowanie uproszczone;j

wersji regulatora (sitownik z jedng membrang roboczg) do montazu na rurociggu

powrotnym wody sieciowe;.

Do prawidtowego doboru wielkosci zaworu regulacyjnego i okredlenia warunkéw

wiasciwego dziatania regulatora projektant powinien otrzymac¢ od dostawcy ciepta

nastepujgce dane:

- maksymalng dyspozycyjng réznice cisnien, jaka wystepuje w danym rejonie zasilania
(Apdysp max ),

- minimalng dyspozycyjng roznice cisnien, jaka wystepuje w danym rejonie zasilania
(Apdysp min ),

- dyspozycyjng réznice cisnien, jaka najczesciej wystepuje w danym rejonie zasilania
(Apdysp )a

- minimalne cisnienie zasilania, jakie wystepuje w danym rejonie zasilania (p; min.)-

Dane te sg niezbedne do okredlenia warunkéw pracy regulatora bez wystepowania
hatasu i zjawisk kawitacyjnych. Szczegdtowy opis tego problemu przedstawiony jest w
opracowaniu [3].

Zakres nastaw regulatorow réznicy cidnien i przeptywu powinien umozliwia¢ nastawy
wartos$ci obliczeniowych. Zaleca sie dobieranie jak najwezszego zakresu nastaw cztonu
regulacji réznicy cisnien.

Regulatory temperatury c.w.

W weztach cieplnych w.s.c. nalezy stosowac regulatory temperatury c.w. elektroniczne.
W weztach matej mocy (do 75 kW), jesli nie zastosowano w nich wymiennikow
ptytowych, dopuszcza sie stosowanie regulatorow temperatury c.w. bezposredniego
dziatania z STB (odstepstwo od wymagan [2]).

W weztach bezzasobnikowych (rys. nr 1) wymagany jest dodatkowy obieg cyrkulacyjny,
do stworzenia stabilnych warunkéw pracy regulatora c.w. Na obu obiegach
cyrkulacyjnych powinny by¢ zainstalowane zawory regulacyjne, nastawiane recznie z
mozliwoscig zamontowania koncéwek do poditgczenia przyrzadu pomiarowego, celem
ustawienia wiasciwych przeptywéw przez obydwa obiegi
i oceny prawidtowosci doboru pompy c.w. Poczatek krotkiego obiegu musi znajdowac
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sie za czujnikiem pomiarowym regulatora. Natezenie przeptywu wody instalacyjnej
przez dodatkowy obieg cyrkulacyjny (tzw. spinke), przy braku rozbioru c.w. i przy
natezeniu przeptywu w gtbwnym obiegu cyrkulacyjnym réwnym 0,2 Gi[ .., powinno

cw
max *

wynosi¢ co najmniej 0,4 Gi

cw
max-*

Pompa cyrkulacyjna powinna by¢ dobrana na minimum 0,4 Gi
Stosowanie zasobnikéw jest zasadne w weztach o mocy Ngy max < 50 kW,
w wiekszych weztach moze nastepowac¢ na zyczenie odbiorcy.

W wezlach zasobnikowych z pompami tadujgco-cyrkulacyjnymi (rys. nr 2) celem
zapewnienia poprawnej pracy uktadu, tzn. roztadowywania zasobnika ciepta podczas
szczytowego rozbioru wody oraz tadowania zasobnika ciepta przy braku rozbioru c.w. i
przy matym rozbiorze, nalezy zainstalowaé¢ zawory regulacyjne nastawiane recznie z
koncéwkami do pomiaru. Jeden zawor na powrocie cyrkulaciji
Z budynku (przed pompami) i drugi w obiegu tadowania zasobnika (bezposrednio przy
zasobniku). Zawory regulacyjne nalezy tak ustawi¢, aby przy braku rozbioru c.w.
i przy natezeniu przeptywu w gtéwnym obiegu cyrkulacyjnym réwnym 0,2 Gi" |
natezenie przeptywu w obiegu fadowania zasobnika wynosito (0,4 + 0,5) Gi:. . Pompa
tadujgco-cyrkulacyjna powinna by¢ dobrana na natezenie przeptywu réwne (0,6 + 0,7)
Gio .
W obiegu tadowania zasobnika nalezy zainstalowa¢ zawor regulacyjny dostosowany do
przeptywu w obu kierunkach, gdyz przeptyw odbywa sie naprzemian do zasobnika lub
z zasobnika ciepta. W przypadku zbyt szybkiego roztadowywania zasobnika ciepta
nalezy zwiekszy¢ spadek cisnienia na zaworze regulacyjnym zainstalowanym w
obwodzie tadowania (przy zasobniku), pozostawiajgc przeptyw
w cyrkulacji gtéwnej na poziomie 0,2 Gi . (skorygowany na uzyskanie temperatury
powrotu cyrkulaciji ok. 40°C).

Ukfad ten ma jednak powazng wade. Bardzo trudno jest wyrownowazy¢ hydraulicznie
oba obiegi, tak by zapewni¢ warunki do wlasciwego tadowania
i roztadowania zasobnika dla wszystkich wystepujgcych rozbioréw c.w.u. Uktadu
takiego nie zalecamy obecnie do stosowania. Zalecamy natomiast stosowanie uktadéw
z rozdzielonym tadowaniem i cyrkulacjg. W tych uktadach mamy dwa zestawy
pompowe sterowane przez regulator temperatury c.w. na podstawie wskazan z
czujnikow temperatury w zasobniku. Po szczegoty odsytamy do kart katalogowych
regulatoréw temperatury, gdzie z reguty jest do wyboru kilka schematéw
technologicznych z ukfadami zasobnikowymi z dwoma zespotami pompami (przyktad
rys. nr 2).

Zawory regulacyjne temperatury c.w. nalezy dobiera¢ z charakterystykg przeptywowg
typu statoprocentowego lub inng typu ,wklestego”. Dla regulatora temperatury c.w.
bezposredniego dziatania dopuszcza sie charakterystyke liniowa.

Czujnik temperatury wody i czujnik bezpiecznika STB nalezy stosowac tylko typu
zanurzeniowego o krotkiej statej czasowej. Nie wolno stosowac czujnikdw typu
przylgowego do rury (opaskowego).

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002r. regulator
powinien umozliwia¢ przeprowadzenie okresowej dezynfekcji termicznej instalacji c.w.
przy temperaturze wody nie nizszej niz 70°C.
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3.4.

3.5.

Regulatory temperatury c.o. i c.t.

W weztach cieplnych w.s.c. nalezy stosowac regulacje pogodowg temperatury zasilania
instalacji c.o. i c.t. oraz ograniczanie temperatury powrotu wody sieciowej
z wymiennika c.o. i c.t. w zaleznoséci od temperatury zewnetrznej.

W weztach cieplnych o mocy catkowitej do 75 kW, dla instalacji c.0. wykonanej
z metalu, dopuszcza sie nie stosowanie regulatora temperatury c.o.

W wezlach cieplnych o mocy catkowitej do 75 kW dopuszcza sie stosowanie
uproszczonego regulatora temperatury c.o. — t.j. takiego, ktory realizuje wytgcznie
regulacje temperatury zasilania instalacji c.o. w funkcji temperatury zewnetrzne;j.

Nie wymagane sg funkcje ograniczenia temperatury powrotu, sterowanie pompa,
programy czasowe itp.

W weztach c.o. o zapotrzebowaniu ciepta do 75 kW i instalacjach c.o. wyposazonych w
termostaty przygrzejnikowe regulator pogodowy moze by¢ zastgpiony regulatorem
bezposredniego dziatania, ograniczajgcym tylko temperature powrotu wody sieciowej z
wymiennika c.0. Regulatory bezposredniego dziatania, ograniczajace temperature
powrotu wody sieciowej z wymiennika mogg by¢ stosowane réwniez w weztach c.t. o
zapotrzebowaniu ciepta do 75 kW.

W jednofunkcyjnych weztach cieplnych w.s.c. regulator temperatury nie moze by¢
potgczony z regulatorem przeptywu (regulator T/V ze wspolnym zaworem
regulacyjnym).

Zawory regulacyjne temperatury c.o. (c.t.) zaleca sie dobiera¢ z charakterystykg
przeptywowg typu statoprocentowego lub inng typu ,wklestego”.

Regulatory réznicy cisnien w instalacji c.o.

W instalacjach centralnego ogrzewania wyposazonych w zawory termostatyczne
przygrzejnikowe wymagane jest stosowanie w wezZle ukfadoéw regulacyjnych
ograniczajgcych roznice cisnien, tak by nie doprowadzi¢ do przekroczenia
dopuszczalnego spadku cisnienia w tych zaworach.

Stosuje sie nastepujgce rozwigzania:

- pompa obiegowa c.0. wyposazona jest w automatyczng regulacje predkosci
obrotowej w zaleznosci od nastawionej réznicy cisnieh — rozwigzanie preferowane,

- regulator réznicy cisnien odwrotnego dziatania, tzw. regulator nadmiarowo-upustowy.
Regulator nadmiarowo-upustowy nalezy instalowa¢ na obejsciu pomp obiegowych.
Regulatora réznicy cisnien nie nalezy stosowac¢ w przypadku, gdy pompy obiegowe
wyposazone sq w automatyczng regulacje predkosci obrotowej
w zaleznosci od réznicy cisnien.

Dodatkowo, w kazdym pionie instalacji c.0. mozna stosowac¢ regulatory réznicy cisnien

lub ograniczniki przeptywu.
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4. Zasady doboru urzadzen automatycznej regulacji.

41.

4.2.

Zasady ogolne

Dobér urzgdzen automatycznej regulacji polega na:

— wyborze typu regulatora,

— dobraniu zaworu regulacyjnego o okreslonej Srednicy, charakterystyce przeptywowe;j
i wspotczynniku przeptywu,

— dobraniu napedu zaworu regulacyjnego,

— dobraniu czujnikéw pomiarowych,

— dobraniu elementéw zabezpieczajgcych.

Podstawowym kryterium doboru urzadzen automatycznej regulacji sg funkcje, jakie
urzgdzenia te majg spetnia¢ w uktadzie automatycznej regulacji. Rownie waznym
kryterium doboru urzadzeh automatycznej regulacji sg wiasnosci statyczne
i dynamiczne obiektu regulacji. Urzgdzenia automatycznej regulacji powinny mieé
parametry techniczne zapewniajgce realizacje wymaganych funkcji oraz stabilng prace
petli automatycznej regulacji w petnym przedziale warunkow pracy.

Wybdr typu regulatora, napedu zaworu regulacyjnego, czujnikéw pomiarowych
i elementéw zabezpieczajgcych w zaleznosci od funkcji, jakie urzgdzenia te majg
spetnia¢ w uktadzie automatycznej regulacji przedstawiono w punktach 2 i 3.

W punkcie 4 oméwione zostaty przede wszystkim zasady doboru zaworéw
regulacyjnych. Przy doborze zawordéw regulacyjnych nalezy sie kierowaé zasadag
minimalizaciji ich wielkoéci, co jest korzystne technicznie i ekonomicznie.

Doboér regulatora réznicy cisnien i przeptywu.

Do regulacji réznicy cisnien i przeptywu w weztach cieplnych stosuje sie regulatory
bezposredniego dziatania, zamykajgce sie przy wzroscie regulowanych parametréw
ponad warto$é zadang. Srednice nominalng zaworu regulacyjnego oraz wspétczynnik
przeptywu Kvs dobiera sie w zaleznosci od wymaganej nastawy regulowanej réznicy
cisnien i przeptywu ograniczanego przez regulator. Szczegoétowy opis przedstawiono w
opracowaniu [3].

Podstawowg wielkoscig wyjéciowg do doboru wielkosci zaworu regulatora Ap/V jest
maksymalne natezenie przeptywu wody sieciowej przez wezet cieplny
(t.zw. przeptyw limitowany, ktérego nie mozna przekroczyc).

Regulator Ap/V dobiera sie tak, aby maksymalne natezenie przeptywu ograniczane
przez regulator byto wieksze i mozliwie najblizsze wartosci obliczeniowej natezenia
przeptywu:

G¥®V >ax G, (1)

max
gdzie:
G, - obliczeniowe natezenie przeptywu wody sieciowej przez wezet

w sezonie grzewczym lub w okresie letnim (wyzsze),
GV maksymalne natezenie przeptywu wody sieciowej ograniczane przez

max

regulator Ap/V,
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a - wspétczynnik  korekcyjny  przeciwdziatajgcy  przekroczeniu
dopuszczalnego poziomu hatasu normalnie pracujgcego urzgdzenia
(bez kawitacji) [3],

a=1 - dla srednic zaworéw do DN 80,

a>1 - dla srednic zaworéw powyzej DN 80.

Dla regulatoréw Ap/V firm Danfoss i Samson do Srednic nominalnych
Dn 80 mozna przyjmowac¢ maksymalne wartosci katalogowe ograniczenia
natezenia przeptywu (rowniez te, co do ktérych producent ostrzega przed
mozliwoscig wzrostu poziomu szumow). Nie spowoduje to wystgpienia
hatasu na zaworze regulacyjnym ponad wartos¢ dopuszczalng, okreslong w
Polskiej Normie PN-87/B — 02151/02 - przy przeptywie bez kawitacji.
Dla zaworéw o srednicach ponad Dn 80 nalezy zmniejszy¢ dopuszczalny
spadek cisnienia na zaworze A4p; max i/lub przyja¢ wiekszg nastawe
przeptywu GV (co spowoduje koniecznos¢ doboru wiekszego zaworu —

max
wspotczynnik ,a” we wzorze (1) moze wzrosng¢ do wartosci 1,6 dla srednicy
zaworu Dn 150). Obliczenia sg skomplikowane i zalezne od rzeczywistych
warunkow pracy, szczegOly zawarte sg w opracowaniu /3/. Przy matych
cisnieniach zasilania (p, < 0,5 Mpa) nalezy zachowa¢ szczegolng ostroznosé
sprawdzajgc warunek graniczny wystgpienia hatasu (kawitacji) na zaworze
wg wzoru /4/. Przy braku izolacji akustycznej pomieszczenia montazu
regulatora (wezta) mozna zastosowac max.:
a=12dlaDN 100,a=1,4dlaDN 125ia=1,6 dla DN 150.

Natezenia przeptywu wody sieciowej oblicza sie wedtug danych projektowych, zgodnie
z aktualnie ogdlnie obowigzujgcymi wytycznymi do projektowania (przeptyw catkowity
jest sumg przeptywéw w poszczegolnych obwodach) — jako metoda do stosowania
przez projektantéw automatyki weztdéw cieplnych do doboru wszystkich zaworéw
regulacyjnych i cieptomierza.

Przeptyw wody sieciowej przez wezet Gs w okresie zimowym obliczamy nastepujgco:

Gs = Gsco + Gscw + Gser (2)

gdzie:

Gsco — przeptyw wody sieciowej w obwodzie c.o0. w/g wzoru (15),
Gscw — przeptyw wody sieciowej w obwodzie c.w. w/g wzoru (17),
Gsct — przeptyw wody sieciowej w obwodzie c.t. w/g wzoru (16).

Przeptyw wody sieciowej przez wezet Gs; w okresie letnim obliczamy nastepujgco:

105-N 3
G - 1 CW.max . m /h 3
sL —ATL v [ 1 (3

gdzie:

AT, - roznica temperatury wody sieciowej w okresie letnim przy
obliczeniowym rozbiorze c.w.
AT, = 48°C - dla wymiennikéw ptytowych,
AT, = 43°C - dla wymiennikéw typ JAD [2 szt. w szeregu],
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AT, = 30°C - dla pojedynczych wymiennikéw typ JAD,
7 - wspotfczynnik przeliczeniowy (zawiera ciepto wiasciwe i gestos¢
wody).

llos¢ wody sieciowej dla celdéw regulacji weztdw i warunkow umownych dostawy ciepta
oblicza sie wedtug danych eksploatacyjnych, okreslanych przez VEOLIA ENERGIA
WARSZAWA S.A.

Réznice w obliczeniach natezenia przeptywu wody sieciowej wedtug danych
projektowych i danych eksploatacyjnych powoduja, ze uwzgledniajgc obliczeniowg
warto$¢ natezenia przeptywu trzeba dobrac regulator Ap/V wiekszy niz przy natezeniu
przeptywu wystepujgcym w warunkach eksploatacyjnych.

Praktyka pokazuje, ze przydziaty wody sieciowej obliczone w/g danych
eksploatacyjnych sg wystarczajgce dla wtasciwej dostawy ciepta do budynku.

W zwigzku z tym, ze dobdér zawordéw regulacyjnych nastepuje wedtug danych
projektowych, VEOLIA ENERGIA WARSZAWA S.A. zastrzega sobie mozliwos¢
skorygowania doboru zaworu regulatora réznicy cisnien i przeptywu oraz cieptomierza
gtdbwnego stosownie do warunkoéw umownych dostawy ciepta.

Wymagang dla wezta roznice cisnien wyznacza sie obliczajgc sume spadkdéw cisnienia
w weZle w sezonie grzewczym oraz w okresie letnim i wybierajgc wiekszg
z tych wartosci. Sume spadkow cisnienia oblicza sie dla petnego stopnia otwarcia
zaworow regulacyjnych regulatoréw temperatury i maksymalnego natezenia przeptywu
wody sieciowej w poszczegdlnych gafeziach. Zakres nastaw regulatora powinien
umozliwiaC nastawe wymaganej roznicy cisnien. Wymagana wartos¢ powinna
znajdowac sie w miare mozliwosci posrodku zakresu nastaw.

Regulatory réznicy cisnien i przeptywu przeznaczone sg do pracy catorocznej.

W weztach cieplnych dwu i trzy funkcyjnych, aby unikng¢ przestawiania nastaw
regulatoréw na okres letni i na sezon grzewczy, regulowang réznice cisnien nastawia
sie na wiekszg roznice cisnien (z reguty jest to nastawa na okres letni),
a ograniczane natezenie przeptywu na wiekszy przeptyw (z reguty jest to nastawa na
sezon grzewczy). W przypadkach szczegdinych, gdy niemozliwe jest catoroczne
ustawienie regulatora, nalezy poda¢ osobne nastawy na okres letni i na sezon
grzewczy. Regulator musi mie¢ mozliwos¢ nastawienia tych wartosci.

W weztach wielofunkcyjnych, w ktérych wystepuje bardzo duza dysproporcja mocy
obliczeniowej dla okresu zimy i lata nalezy rozwazy¢ mozliwos¢ zastosowania dwoch
odrebnych regulatoréw lub specjalnego regulatora tzw. pilotowego. W podejmowaniu
decyzji nalezy kierowac¢ sie deklarowanym przez producenta zakresem przeptywow
regulowanych oraz zaleceniami wynikajgcych z doboru cieptomierzy [cz. |, zatgcznik 2].

Przy doborze regulatora réznicy cisnien i przeptywu wystepuje konieczno$¢ wyboru
spadku ci$nienia na dfawiku cztonu regulacji przeptywu (Apy). Przy duzym cisnieniu
dyspozycyjnym w przytgczu wezta cieplnego nalezy wybieraé wiekszg wartos¢ Apy
(np. 0,5 bar), natomiast przy niskim cisnieniu dyspozycyjnym mniejszg wartos¢ Apy
(np. 0,2 bar).
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W przypadku mozliwosci wyboru zaworu regulacyjnego o tych samych zakresach

nastaw, a réznych srednicach nominalnych nalezy stosowacC zasade minimalizaciji

wielkosci zaworu regulacyjnego, tzn. nalezy wybiera¢ zawor o srednicy nominalnej
mozliwie najmniejszej. Nalezy jednak sprawdzi¢ czy spetnione sg nastepujgce warunki
poprawnej pracy zaworu regulacyjnego:

- Predkos¢ wody przeptywajgcej przez zawor regulacyjny jest mniejsza od
dopuszczalnej ze wzgledu na poziom hatasu. Dopuszczalng predkosé¢ wody
przeptywajgcej przez zawér ustala sie na 3,5 m/s. Ograniczenia te dotyczg predkosci
obliczeniowej w stosunku do Srednicy nominalnej zaworu i dotyczg wszystkich
zaworow regulacyjnych w wezle.

- Minimalny stopieh otwarcia zaworu regulacyjnego jest wiekszy od dopuszczalnego ze
wzgledu na stabilng prace regulatora. Dopuszczalny minimalny stopien otwarcia
zaworu regulacyjnego ustala sie na 20%. Zaleca sie dobdr dla minimalnego stopnia
otwarcia zaworu co najmniej 30%.

- Spadek cisnienia na zaworze regulacyjnym jest nizszy od dopuszczalnego ze
wzgledu na kawitacje.

Nadwyzke ci$nienia dyspozycyjnego, ktorej zaworowi regulacyjnemu nie wolno zdtawic,
nalezy zredukowac (np. recznym zaworem regulacyjnym lub kryza dtawigcg).

W warunkach projektowych nalezy okreslic maksymalng dyspozycyjng roznice cisnien
APaysp max W WEZle, bez wystgpienia kawitacii.

Znajgc wielko$¢ minimalnego cisnienia zasilania p, min (podawang w zatoZzeniach do
projektu) obliczamy maksymalny dopuszczalny spadek cisnienia na zaworze

Apr dop.kaw :

APr dopkaw < Z X (P1 - Py) 4)
gdzie:

z — wspoétczynnik kawitacji (warto$¢ z katalogu dla regulatora Ap/V).
p:1 — ci$nienie cieczy przed zaworem [MPa (abs.)],
P1 = Pzmin - APuwezet zasil. (5
APyezer zasi. - SPadek cisnienia na zasilaniu wezta podtgczeniowego
[MPa] (od gtéwnego zaworu odcinajgcego do zaworu
regulatora Ap/V),
p, — ciSnienie parowania cieczy przy maksymalnej temperaturze strumienia
[MPa (abs.)] — Tabela nr 1.,
np. p,=0,203 MPa (abs.) dla T, max = 119°C

Tabelanr 1.

T, [°C] 70 80 90 100 110 119 124 130
p, [MPa(abs.)] | 0,031 | 0,047 | 0,070 | 0,101 | 0,143 | 0,203 | 0,230 | 0,275

Nastepnie obliczamy maksymalng dyspozycyjng roznice cisnien APgysp.maxkaw
w wezle, bez wystgpienia kawitaciji:
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Apdysp.max.kaw = Apr dop.kaw + pr + prezel zasil. + prezelpowr. + AH (6)

gdzie:
APwezet powr. - SPadek cisnienia na powrocie wezta podtgczeniowego [MPa]
(od miejsca poboru sygnatu impulsowego regulatora Ap/V
do gtéwnego zaworu odcinajgcego),
Apy, - spadek cisnienia na dtawiku zaworu regulatora Ap/V [MPa],
AH - nastawa regulowanej roznicy cisnien [MPa].

Nastepnie nalezy sprawdzi¢ czy maksymalna dyspozycyjna roznica cisnien Apgysp max.
(podana w zatozeniach do projektu) nie przekracza wartosci dopuszczalnej
APaysp.maxkaws WyZNaczonej z warunku na kawitacje. Jesli tak jest, to nadwyzke cisnienia:

Apkr.kaw = Apdysp max. ~ Apdysp.max.kaw [M Pa] (7)

nalezy zdtawi¢, np. kryzg o Srednicy:

2 3
d,=3,16 -4 Gimardm” /0] [mm] 8)
\ APy ja [MPa]
Spadek ci$nienia na zaworze regulatora Ap/V przy 30% stopniu otwarcia obliczamy
nastepujgco:

2

G

Ap/V _ . S 9

Ap;jo3, =100 |:0,3.KVSAp/V] ®)

Nastepnie obliczamy maksymalng dyspozycyjng roznice cisnien Apgysp.maxios W Wezle
dla 30% stopnia otwarcia, wzor (6) przyjmuje postaé:

Ap/V
Apdysp.max./O,BI = Apr/p(),3/ + pr + prezel zasil. + prezefpowr. + AH (10)

Sprawdzamy czy maksymalna dyspozycyjna réznica cisnien Apgspmax. (POdana
w zatozeniach do projektu) nie przekracza wartoSci dopuszczalnej APgyspmax./o,3is
wyznaczonej ze wzoru (10). Jesli tak jest, to nadwyzke ci$nienia:

Apkr./O,B/ = Apdysp max. ~ Apdysp.max./O,B/ [MPa] (7a)

nalezy zdtawi¢, np. kryzg o srednicy wyznaczonej ze wzoru (8).

W praktyce stosuje sie jedng kryze dtawigca, wynikajgcg z warunku na minimalny
stopien otwarcia lub z warunku na kawitacje (obowigzuje warunek "ostrzejszy").
Kryze nalezy montowac w rurociggu powrotnym wezta.

Jezeli w weZle cieplnym nie ma regulatora réznicy ci$nien i przeptywu (np. nie mozna
go zastosowaC z powodu zbyt matego ciSnienia dyspozycyjnego), to sprawdzenie

warunku na kawitacje i stopien otwarcia nalezy wykona¢ dla zaworéw regulacyjnych
regulatoréw temperatury w poszczegolnych gateziach.
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4.3.

Obliczona ze wzoru (10) maksymalna dyspozycyjna réznica cisnien APgysp.max/o,s/
w wezle dla 30% stopnia otwarcia jest rowniez kryterium sprawdzajgcym, czy zawor
regulatora Ap/V nie jest przewymiarowany (czy nie jest za duzy wspotczynnik

przeptywu KQ}’S/ V). Zawor regulatora Ap/V jest dobrany prawidtowo jesli wartosc

APaysp.max./o,3/ j€St wWieksza od minimalnego cisnienia dyspozycyjnego w wezle cieplnym
APaysp.min, CZyli zachodzi zalezno$¢:

Apdysp.max./0,3/ > Apdysp.min. (10a)

Dobér zaworéw regulacyjnych regulatoréw temperatury.

Do regulacji temperatury stosuje sie zestawy regulacyjne z zaworami
o charakterystykach przeptywowych statoprocentowych, wklestych lub liniowych.
Regulatory temperatury bezposredniego dziatania c.w. z zasady wykonywane s3g
z zaworami o charakterystykach liniowych. W przypadku regulatoréw elektronicznych
nalezy stosowaé wytgcznie zawory regulacyjne o charakterystyce statoprocentowej
(STP) lub typu ,wklestego”.

Z charakterystyk statycznych i dynamicznych obiektow regulaciji, jakimi sg wymienniki
ciepfa, wynika ze stabilng prace regulatora uzyskuje sie stosujgc nastepujgce kryteria
dtawienia dla zaworow regulacyjnych:

— zawor liniowy Ap, 20,4 (optymalnie 4p,” > 0,8),
— zawoér o charakterystyce stato procentowej lub mieszane;j

— dla regulatoréw c.o. 0,2< 4p, < 0,9

— dlaregulatoréow cw.  0,3< 4p, < 0,9

Kryterium dtawienia Ap: (t.zw. wspétczynnik autorytetu zaworu) definiuje sie

nastepujgco:

* Apr/1,0/

Ay =
Ap, /10, +AP;

(13)

gdzie:
Apr/l,O/
sie nie przekraczanie wielkosci 40 kPa
A P, - spadek cisnienia w obiegu, w ktérym zawér regulacyjny jest

- spadek cisnienia na w petni otwartym zaworze regulacyjnym, zaleca

zainstalowany.

Uwaga: Dla uzyskania stabilnej pracy regulatora, wspotczynnik autorytetu
zaworu regulacyjnego Apr* powinien mie¢ jak najwiekszg wartosc.

Dla wezta szeregowo-réwnolegtego kryterium dtawienia wyznacza sie dla przypadku
zamkniecia zaworu regulacyjnego w obwodzie réwnolegtym.

Dla zaworu regulacyjnego c.w. A4pj jest to spadek cisnienia w obwodzie Il st. c.w.
i w obwodzie | st. cw.

Dla zaworu regulacyjnego c.o. A4pj jest to spadek cisnienia w obwodzie c.o.
i w obwodzie | st. c.w.

Dla zaworu regulacyjnego c.t. A4p;j jest to spadek cisnienia w obwodzie c.t.
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4.4,

Wstepng wartos¢ wspétczynnika przeptywu zaworu regulacyjnego wyznacza sie ze
wzoru:

Kvs = 10 - L[nﬁ/h] (14)

A/ Ap./10/
przy zatozeniach:

- gestos¢ wody p=1000 kg/m®,
- Apy/1,0/ [kPa] - spadek cisnienia na catkowicie otwartym zaworze regulacyjnym,

- G [t/h] - natezenie przeptywu wody.

Zawor regulacyjny dobiera sie o wspotczynniku przeptywu najblizszym wartosci
obliczeniowej ze wzoru (14). Zaleca sie dobierac zawor regulacyjny c.w.
o0 wspoiczynniku przeptywu wiekszym od obliczonego, a zawdr regulacyjny c.o.
o0 wspotczynniku przeptywu mniejszym od obliczonego. Chodzi o to, by spadek
cidnienia (Apy1or + Api ) w obwodzie c.o. byt wiekszy od spadku cidnienia w obwodzie
C.W.

Taki sposéb doboru zaworéw regulacyjnych wynika z:

— Ograniczonej liczby typoszeregéw (DN, Kvs) zawordéw regulacyjnych.

— Unikania kryzowania poszczegodlnych obwodow wezta. Teoretycznie w obwodzie
c.w. trzeba by umiesci¢ kryze dtawigcg do wyréwnowazenia obiegow. Nie nalezy
tego robi¢, gtéwnie z powodu niepotrzebnego zanizania wspétczynnika autorytetu
zaworu regulacyjnego c.w. Taki dobdér zawordow pozwala réwniez uzyskac
hydrauliczny priorytet przeptywu na cele c.w. kosztem ostabienia c.o.

Zaleca sie unika¢ w miare mozliwosci kryzowania obwodow wezta.

Jezeli w zaworach regulacyjnych stosowane sg zredukowane gniazda, wowczas nalezy
dobiera¢ zawor regulacyjny o mozliwie jak najmniejszej srednicy nominalnej (nie moze
by¢ jednak przekroczona  dopuszczalna  predko$¢  przeptywu, podana
wp. 4.2).

Jezeli wezet cieplny nie jest wyposazony w regulator roznicy cisnien i przeptywu, to
nalezy sprawdzi¢, czy spadek cisnienia na zaworach regulatorow temperatury jest
nizszy od dopuszczalnego ze wzgledu na kawitacje (wzoér /4/).

Dobér regulatora réznicy cisnien odwrotnego dziatania,
(nadmiarowo — upustowego).

Do regulacji roznicy cisnien w instalacji c.o. wyposazonej w zawory termostatyczne
przygrzejnikowe stosuje sie obecnie pompe obiegowg posiadajacg automatyczng
regulacje predkosci obrotowej. Dopuszcza sie stosowanie pompy obiegowej
o statych obrotach. W tym przypadku nalezy w instalacji c.o. zastosowac regulator
cisnienia, t.zw. nadmiarowo-upustowy. Regulator ten otwiera sie z chwilg przymkniecia
sie zaworow termostatycznych przygrzejnikowych i przekroczeniu nastawionej na
regulatorze roznicy cisnien w instalacji c.o. Regulowang réznice cisnien wyznacza sie
na podstawie dopuszczalnego spadku cisnienia zastosowanych zaworow
termostatycznych.
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4.5.

Srednice nominalng regulatora réznicy cisnien oraz jego wspoétczynnik przeptywu
oblicza sie na podstawie maksymalnej roznicy cisnien w instalacji c.o. (regulowanej)
oraz natezenia przeptywu rownego 40% przeptywu obliczeniowego dla instalacji c.o.

Dobrany regulator powinien mie¢ wspoétczynnik przeptywu Kvs co najmniej réowny
obliczonemu, a jego zakres proporcjonalnosci powinien by¢ mniejszy od zakresu zmian
réznicy cisnien w instalacji c.o.

Dane techniczne do doboru zaworéw regulacyjnych.

Zawory regulacyjne dobiera sie na podstawie nastepujgcych danych:

Dane z projektu technologicznego wezia cieplnego:

N,, - obliczeniowa moc cieplna na cele centralnego ogrzewania [KW],

N, -jw. nacele wentylacji (c.t.),

N..mx - Maksymalne godzinowe zapotrzebowanie ciepta na cele [kW],

N.. - Sredniogodzinowe zapotrzebowanie ciepta na cele c.w. deklarowane przez

Odbiorce [kW],
- typ wezla i jego konfiguracja z wymiarami,
- parametry obliczeniowe instalaciji c.o. (c.t.).

Dane od dystrybutora ciepta:

T, - maksymalna obliczeniowa temperatura wody sieciowej w sezonie grzewczym,

Tzao - Obliczeniowa temperatura wody sieciowej w okresie letnim,

Apaysp. - CiSnienie dyspozycyjne w przytgczu wezta cieplnego w sezonie
grzewczym [kPa], z podaniem warto$ci maksymalnej i minimalnej jaka
wystepuje w danym rejonie zasilania,

Apaysp 1y - CiSNienie dyspozycyjne w przytgczu wezta cieplnego w okresie letnim [kPa],

P-mn - Minimalne cisnienie na zasilaniu wezta w sezonie grzewczym [kPa].

Dla weztébw nowo projektowanych potrzebne dane zawarte sg w protokotach zatozen
techniczno-eksploatacyjnych do projektu, wydawanych przez VEOLIA ENERGIA
WARSZAWA S.A.

Dla weziéw istniejgcych danymi do doboru zawordw regulacyjnych sg parametry
podane w projekcie technologicznym wezta cieplnego, potwierdzone przez ZEC,
na terenie ktérego znajduje sie wezet cieplny, oraz parametry podane w protokole
VEOLIA ENERGIA WARSZAWA S.A.

Dla istniejgcych weztéw cieplnych wskazane jest sprawdzenie czy sg zgodne
z projektem technologicznym wezta:

— konfiguracja wezta cieplnego,

— wymiary instalaciji,

— typ wymiennikéw ciepta i ich liczba,

oraz sprawdzenie, czy rzeczywiste wartosci cisnienia sg zgodne z podanymi
w protokole VEOLIA ENERGIA WARSZAWA S.A.

Natezenie przeptywu przez reqgulator réznicy cisnien i przeptywu do doboru wielkoSci
zaworu regulacyjnego nalezy okresla¢ w/g wzoru (1), w ktéorym Gs — obliczeniowe
natezenie przeptywu wody sieciowej przez wezet jest okreslone nastepujgco:
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- dla okresu zimowego w/g wzoru (2),
- dla okresu letniego w/g wzoru (3).
Wybieramy wiekszg wartosc.

Natezenie przeptywu wody sieciowej w_obwodzie c.w. do doboru wielkosci zaworu
regulacyjnego nalezy obliczaé dla okresu letniego w/g wzoru (3).

Obliczanie natezenia przeptywu wody sieciowej w_obwodzie c.0. powinno byc¢
wykonane w/g wzoru:

N 3
Gsco =—2-w [m®/h
sco AT, v [ ] (15a)

gdzie:
v - wspotczynnik przeliczeniowy (zawiera ciepto wiasciwe i gestos¢ wody),
AT, =Tz = (tyco + 5°C)
trco — temperatura powrotu wody z instalacji c.0. wynikajgca
z parametrow obliczeniowych instalacji c.o.,

Dla tej wielkosci przeptywu sprawdzamy dopuszczalng predkosc przeptywu wody przez
zawor regulacyjny.

Dobér wielkosci zaworu regulacyjnego c.o. przeprowadza sie dla warunku catkowitego
otwarcia zawordw regulacyjnych c.o. i c.w. Przez te zawory ptynie woda sieciowa o
natezeniu rownym  wartosciom obliczeniowym odpowiednio dla  c.o.
i c.w. Il st.

N
Gsco = 'A_IC_O R4 [malh] (15)

1

Obliczanie natezenia przeptywu wody sieciowej w_obwodzie c.t. do doboru wielkosci
zaworu regulacyjnego powinno by¢ wykonane w/g wzoru:

N
G =—3. m®/h
scT AT, 78| ] (16)

Natezenie przeptywu wody sieciowej w_obwodzie c.w. w okresie zimowym nalezy
oblicza¢ w/g wzoru:

B-N 3
G = — . m*/h
scw AT, v [ ] (17)

gdzie:

AT, — rdéznica temperatur wody sieciowej na wymienniku c.w. Il st., przy
maksymalnym rozbiorze c.w. w okresie przejsciowym,
AT, = 24°C — dla wymiennikow ptytowych,
AT, = 21°C - dla wymiennikow typu JAD,

w - wspotczynnik przeliczeniowy (zawiera ciepto wiasciwe i gestos¢é wody),

B = 0,45 + 0,50 - dla weztéw c.w. dwustopniowych (udziat mocy wymiennika Il

st. c.w. w szczycie rozbioru cieptej wody),
B =1 - dla weztéw c.w. dwustopniowych bez zasobnika,
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B= ! - dla weztéw c.w. dwustopniowych z zasobnikiem,

{( Nh -1 )"‘1
Nj - wspotczynnik nierbwnomiernosci rozbioru c.w.u.,
{ - wspotczynnik akumulacii (= 0,1 = 0,3).
Dla weztéw c.w. jednostopniowych (w ukfadzie
réwnolegtym) nalezy stosowaé wzor (3).

Natezenie przeptywu wody sieciowej w obiegu c.w. (wzér (17)) zaleca sie skorygowad,
jezeli réznica temperatur wody sieciowej na | st. wymiennika c.w. (przy maksymalnym
rozbiorze c.w. w okresie przejsciowym) jest mniejsza niz 21°C — dla wymiennikow
ptytowych, lub 19°C — dla wymiennikow typu JAD.

Réznice temperatur wody sieciowej na | st. wymiennika c.w. oblicza sie ze wzoru:

N
AT = —— .y [°C] (18)
GSCO+G SCW
gdzie:
Nc'W - wydajnosé | st. wymiennika c.w. (dla weztéw bez zasobnika c.w. N
[
ow= 095" Ney max)-

Jesli réznica temperatur wody sieciowej na | st. wymiennika c.w. jest za mata, to nalezy
zastosowac upuszczanie wody sieciowej przez bocznik | st. wymiennika c.w.

Obliczenia spadkdéw cisnien na poszczegodinych elementach instalacji przeprowadzamy
korzystajgc z zaleznosci:

G2
Ap=100- — [KPa 19
P K2 [KPa] (19)
gdzie:
G - natezenie przeptywu wody przez element [t/h],
Kv - wspétczynnik przeptywu danego elementu [m?/h],

1

Kv= —— szeregowe potgczenie n elementéw
g 1 (20)
2 T 2
171 (Kvj)
n .
Kv = > Kvj rownolegte potgczenie n elementow (21)

j=1

Dla elementow instalacji wspotczynniki przeptywu (jesli producent ich nie podat) mozna
oblicza¢ ze wzoréw:

- dla kryzy dfawigce;j:
Kv =3,16°10*" dxp> [m?/h] (22)

- dla odcinka rurociggu:

kv=40'10"d* |4 [mim 23
’ -1 (23)
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- dla armatury i ksztattek:

1
Kv=4,0°'10"d** —  [m%h] (24)

Js
gdzie:

dkp - Srednica otworu kryzy dfawigcej w [m],

d - $rednica wewnetrzna rurociggu w [m],

I - dtugos¢ rurociggu w [m],

A - wspotczynnik oporéw liniowych (4= 0,2 = 0,4),

S - wspotczynnik oporéw miejscowych.
Wspodtczynniki oporéw liniowych dla rurociggéw i wspétczynniki oporéw
miejscowych dla zaworéw odcinajgcych, zwezek redukcyjnych, kolanek,
odmulaczy nalezy przyjmowac z kart katalogowych i tablic.

Nie zaleca sie korzystania ze wspodtczynnikow przeptywu Kv dla wymiennikow ciepta,
gdyz nie jest to wartos¢ stata. Zalezno$¢ spadku cisnienia od natezenia przeptywu nie
jest funkcjg kwadratowa [Ap # f(G?)], nie mozna stosowaé wzoru (19).

Dlatego nalezy wyznacza¢ spadek cisnienia dla obliczeniowego przeptywu
z nomogramow lub korzystaé z programéw komputerowych doboru wymiennikow.

5. Zasady montazu urzadzen automatycznej regulacji.

Zasady montazu urzgdzen automatycznej regulacji w weziach cieplnych w.s.c.
przedstawiono w opracowaniu [4].

Dla projektantow istotna jest zasada, ze zawory regulacyjne sg montowane na rurociggach
zasilajgcych wezta cieplnego. Wszystkie urzadzenia elektryczne muszg spetniaC wymog
ochrony przeciwporazeniowej min. IP44. Dla regulatorow elektronicznych dopuszcza sie
stosowanie dodatkowej obudowy ochronnej.

Muszg by¢ przestrzegane wszystkie zasady montazu okreslone przez producenta
regulatoréw.

Regulator roznicy cisnien tzw. nadmiarowo-upustowy nalezy montowacC w instalacji c.o.
wytgcznie na obejsciu pomp obiegowych.

Podstawg montazu urzadzen automatycznej regulacji sg: projekt automatyki i projekt
elektryczny, uzgodnione w VEOLIA ENERGIA WARSZAWA S.A.

Nie wolno wykonywac¢ zadnych obej$¢ zawordw regulacyjnych bez zgody dostawcy ciepfa.

W wezZle cieplnym po stronie wody sieciowej nie nalezy stosowac kryz dtawigcych poza
przewidywanymi w projekcie automatyki.

6. Zawartos¢ projektu automatycznej regulacji weztéw ciepinych.

Projekt uktadéw automatycznej regulacji weztdw cieplnych wymiennikowych typu
szeregowo-rownolegtego w warszawskim systemie cieptowniczym powinien zawierac:
1. Podstawe opracowania.
2. Zakres opracowania:
2.1. Zakres projektu (jakie uktady automatycznej regulacji sg zastosowane).
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2.2. Rozwigzania projektowe (opis dziatania, z potwierdzeniem spetnienia wymagan

technicznych VEOLIA ENERGIA WARSZAWA S.A)).
3. Elektryczna instalacja zasilajgca i ochrona przeciwporazeniowa (opis).
4. Wskazowki wykonawcze (muszg by¢ zgodne z obowigzujgcymi wymaganiami).
5. Zestawienie danych technicznych:

5.1. Z projektu technicznego wezta (typ wezta, moce cieplne, wymienniki ciepta,
rurociggi, armatura i t.p.

5.2. Od dystrybutora ciepta (z zatozen techniczno-eksploatacyjnych do projektu wezta).

6. Zestawienie wynikéw obliczen (spadki cisnien na poszczegoélnych elementach wezta,
ci$nienie regulowane, minimalne cisnienie dyspozycyjne wymagane dla prawidtowej
pracy wezta, maksymalne dopuszczalne cisnienia dyspozycyjne ze wzgledu na 30%
stopien otwarcia i kawitacje zaworu regulatora Ap/V i autorytety zaworéw
regulacyjnych).

7. Specyfikacja urzgdzen automatycznej regulacji (szczegdtowa do zamaowienia).

8. Specyfikacja podstawowych materiatdw montazowych.

9. Zestawienie parametréw dla rozruchu i eksploatacji wezta:

9.1. Wezet podigczeniowy (przeptywy limitowane, cisnienie regulowane, minimalne
cidnienie dyspozycyjne wymagane dla prawidtiowej pracy wezta, maksymalne
dopuszczalne cisnienia dyspozycyjne ze wzgledu na 30% stopien otwarcia
i kawitacje zaworu regulatora Ap/V oraz kryzy dtawigce).

9.2. Gatgz c.o. c.t. i cw. (wszystkie niezbedne nastawy regulatoréw zapewniajgce
prawidtowg i stabilng regulacje temperatury i funkcji dodatkowych, zgodnie
z wymaganiami VEOLIA ENERGIA WARSZAWA S.A. i uzytkownika wezta).

9.3. Instalacja c.o. (nastawa regulatora nadmiarowo-upustowego).

10. Rysunki:

10.1. Ogdélny schemat technologiczny wezta z naniesionymi elementami uktadéw
automatyki.

10.2. Schemat wezta podtgczeniowego z wymiarami zabudowy regulatora Ap/V, filtrow,
przetwornika przeptywu cieptomierza, dyfuzoréw i miejsca poboru sygnatu
impulsowego regulatora Ap/V.

10.3. Schemat uktadu automatyki obwodu c.o.

10.4. Schemat uktadu automatyki obwodu c.w.

10.5. Fragment schematu instalacji c.o. z zabudowg regulatora nadmiarowo-
upustowego.

10.6. Schemat rozmieszczenia w wezle urzgdzen automatycznej regulacji.

11. Inne niezbedne dokumenty (dodatkowe zatozenia, uzgodnienia, atesty, protokoty i t.p.).

Projekt automatycznej regulacji wezta cieplnego nalezy wykona¢ w formie pisemnej i w
formie elektronicznej
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Materiaty zrédiowe

1. Gaweda Jerzy

2. Gaweda Jerzy

3. Gaweda Jerzy

4. Pietrzyk Zbigniew

5. Mrowinska Anna

- Wymagania techniczne dla elementéw automatyki weztéw cieplnych.
- opracowanie OBRC,
nr arch. RB/BA/0620-23/2011/3560, marzec 2011r.

- Opracowanie wymagan technicznych dla urzgdzen automatycznej
regulacji weztdéw cieptowniczych o mocy do 75 kW, zasilanych
z sieci cieptownicze;j.
opracowanie OBRC, nr arch. 2256/2000, listopad 2000r.

- Instrukcja doboru regulatorow Ap/V na potrzeby stuzb
eksploatacyjnych i Dziatu TD.
opracowanie OBRC, nr arch. 2703/2003, kwiecien 2003r.

- Wytyczne wykonania, montazu i odbioru weztow cieplnych.
opracowanie OBRC, nr arch. 3099/2007/Z, kwiecien 2007r.

- Modyfikacja bazy danych o wymiennikach ciepta stosowanych

w cieptownictwie.
opracowanie OBRC, nr arch. 2069/97, marzec 1997r.
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Obieg c.o. (cd.) Instal. c.o.
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z miejscem na roznicowy pomiar ciepta dla c.w. z 1 lub 2 wymiennikami

Schemat wezta cieplnego dwufunkeyjnego c.o. i c.w. dla budynkéw mieszkalnych (wersja z pelna automatyka)
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Do instalacji
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Schemat uktadu zasobnikowego przygotowania c.w.u. z pompami tadujgco-cyrkulacyjnymi.
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Do regulatora
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Schemat ukfadu zasobnikowego przygotowania c.w.u. z rozdzielonym fadowaniem 1 cyrkulacja
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