Wezly cieplownicze
Gléwnym ich zadaniem jJest nie tylko transformacja
termodynamicznych parametréow czynnika cieplnego, tzn. jego
temperatury i ciSnienia, ale réwniez regulacja jego ilosci w zaleznosci od
potrzeb odbiorcy oraz kontrola i pomiar zuzycia ciepla
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Cieplownicze wezly bezposrednie
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Schemat wezla bezposredniego z regulacja cisnien za pomoca
kryz diawiacych (rysunek gérny) | z zaworem regulacji réznicy
ciSnien: P — manometry, T — termometry, F — filtry, ZB — zawory
bezpieczenstwa, ZR — zawor regulacji réznicy cisnien
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Do omawianych rozwiagzan bezpoSrednich zaliczy¢ mozna takze
systemy zaopatrujace instalacje wewnetrzng bezpoSrednio 2z Sieci
cieplowniczej z zastosowaniem mieszakow podpionowych. Woda z
sieci cieplowniczej wplywa do wezla bezposredniego bez transformacji
temperatury, natomiast nastepuje redukcja cisnienia do poziomu
dopuszczalnego. Poziom ten jest ograniczony wytrzymaloScia
elementéw instalacji (grzejnikéw). Cisnienie najnizsze okreslone jest
temperatura czynnika lub wartoscia ciSnienia w powrotnym
przewodzie sieci cieplowniczej. Czynnik z sieci podawany jest do
poziomych przewodéw rozdzielczych, ktére laczone sa z pionami za
pomoca mieszakow



R e e Schemat pionu w ogrzewaniu

<1 Indukowanym: 0...n — numery

g BT = RS 1111 ey & pieter; hk - miedzy-pietrowe

TEmEEtEE— = | odcinki  pionu, hy, — wysokos¢

%Q;fﬂ[ﬂ]]ﬂ}} ——————————————————— montazu mieszaka, M — mieszak,

= =| K = Kryzy, dp — czynne ci$nienie

B e w1 11 I, 2 wytwarzane w odcinku pionu
_u, x Hgﬁﬁ _ polozonym pomiedzy pietrami.
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Przeplyw czynnika w poziomych przewodach desylowych (0 temperaturach
t,/t,) wymuszany jest praca pompy. Natomiast wprowadzenie mieszaka pozwala
na rozpatrywanie calego ukladu jako zespolu niezaleznych I grawitacyjnych
Instalacji. Skladaja sie one wylacznie z pionowych odcinkéow indukujacych
ciSnienie czynne. Z uwagi na charakter tego ciSnienia (jest to energia
grawitacji), krazenie jest stabilne i niezalezne od zmieniajacych si¢ temperatur i
natezenia strumienia czynnika. Glownga zaleta omawianych rozwigzan byla
mozliwos¢ bezposredniego laczenia zewnetrznej sieci cieplowniczej (np. o
temperaturach zasilania +130+150°C) z instalacja wewnetrzna, bez potrzeby
stosowania elementéw redukcyjnych w weztach cieplowniczych



WymienniKki
Przekazuja cieplo od czynnika przeplywajacego sieciami
cieplowniczymi do czynnika ogrzewanego, zasilajacego Instalacje
wewnetrzne. Podstawa wymiarowania (doboru) wymiennikéw jest ich
bilans cieplny

Q1ue Qe Pomijajac  niewielki  wplyw

yE .~ |{—— zmiany ciepla wlasciwego czynnika

% wraz ze zmiana jego temperatury

| oraz cieplo zakumulowane w

materiale i czynniku go

Qivy H‘uﬁ Qny  wypelniajacym, Dbilans ten ma
& ———=—% |— posta¢

c, <G (tlwe =c,xQ (t2we )

gdzie c, i C, to cieplo wlasciwe czynnika ogrzewajacego I ogrzewanego, G1 1 G,
sq ilo$ciami czynnika ogrzewajacego i ogrzewanego, t,,. I t,,. t0 poczatkowe
(wejsciowe) | koncowe (wyjsciowe) temperatury czynnika ogrzewajacego, za$
L1y 1 Ty 8 tak samo definiowanymi temperaturami czynnika ogrzewanego
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1. Rozklady temperatur  wzdluz

) o= o powierzchni wymiany ciepla

% wymiennikow pojemnosciowych

g > ... (bez uwzgledniania  pojemnosci
bz y cieplnej konstrukcji)

7 - y Qog-l_chpXAt:CpXGCW(tCW_tZW)

Qo4 to cieplo przekazywane przez czynnik ogrzewajacy w wezownicy (KW), At
jest réznica Srednmich temperatur wody na poczatku i koncu cyklu pracy
wymiennika (K), t,, 1 t,, sa temperaturami odpowiednio cieptej i zimnej wody
(°C), G, to ilo$¢ cieplej wody odplywajacej z wymiennika (kg/s), zas$ c, i p s
odpowiednio cieptem wlasciwym (kJ/kgK) i gestoscia (kg/m?) wody ogrzewanej

Istnieje duza ilo§¢ odmian konstrukcyjnych 1 technologicznych
posrednich wymiennikow ciepla, ktore moga by¢ wykorzystywane dla
celow centralnego ogrzewania, przygotowania cieplej wody,
podgrzewania wody basenowej, wentylacji | klimatyzacji, przemyshu,
Iitp. Sa to wymienniki plaszczowo-rurowe, plytowe, przeplywowe,
pojemnoSciowe, a takze wspolpradowe, przeciwpradowe | 0 pradzie
krzyzowym



Czynnikiem ogrzewajacym moga by¢ woda, spaliny, powietrze, para
wodna. Wystepuja zatem wymienniki typu: woda-powietrze, spaliny-
woda; spaliny-powietrze, powietrze-glikol, woda-woda, para-woda (dwa
ostatnie najczeSciej wystepujace w instalacjach grzewczych), itp.

Wymienniki dzieli sie¢ na dwie grupy: wymienniki plaszczowo-rurowe |
plytowe. Wsréd tradycyjnych wymiennikéw plaszczowo-rurowych
wymieni¢ nalezy konstrukcje ze stalymi dnami sitowymi (bez lub z
kompensatorem), z glowica plywajgcq, U- rurowe oraz typu rura w rurze

Przekroj wymiennika
plaszczowo-rurowego

1 — plaszcz zewnetrzny, 2 — pek rur
wewnetrznych, 3 — kroéee, 4 — podpory



Widok I konstrukcja wymiennikow typu JAD

Wymienniki typu JAD i1 JAD-X posiadaja
nierozbieralna, spawang Kkonstrukcje. W
plaszczu umieszczony jest pakiet rurek w
kilku warstwach zwinietych Srubowo.
Krocce przylaczeniowe umozliwiajg
podawanie czynnika grzewczego w
przestrzen wezownicy. Czynnik ogrzewany
przeplywa w przestrzeni plaszcza

Przeplywowe wymienniki ciepta JAD-X
sa konstrukcjami  przeciwpradowymi,
wyposazonymi W przepone z rur. \Woda
grzejna plynie w rurkach, a woda
ogrzewana w plaszczu (w ukladzie
przeciwpradowym). Przeznaczone sa do
pompowych Instalacji centralnego
ogrzewania 1 przygotowania centralnej
cieplej wody, w budynkach zasilanych z
systemow cieplowniczych
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Druga grupe tradycyjnych wymiennikow stanowia rozwigzania
pojemnoSciowe. Sa one stosowane w dwufunkcyjnych rezwiazaniach
niektorych posrednich weztow cieplowniczych
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Schemat konstrukcji wymiennika pojemnosciowego WP6 (rysunek gorny) |
Jego wezownicy wewnetrznej: A i Al — naplyw i odplyw czynnika ogrzewanego, B i B1 —
naplyw i odplyw czynnika ogrzewajacego, C i E — krociec zaworu odpowietrzajacego i
zaworu bezpieczenstwa, F — kréciec spustowy, G i J — kroéce termometru i manometru, Ki M
— kroéce termostatow, N — kréciec manometru, O — krociec wody cyrkulacyjnej
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Wymiennik plaszczowo-rurowy o zwartej, modulowej
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otniers spawany Kraciec

Cno sitowwe — strona swobodna

Duza cze$¢ stosowanych rozwiazan to wymienniki

Cno sitowwe — strona staka

FPrzedroda

Llszczelnienie

Blacha
Famykajgca
Kormore

Fosztatowenik:
stalowwy

plytowe O

konstrukcjach skrecanych lub lutowanych; zajmuja mniej miejsca i sa
lzejsze od wymiennikéw plaszczowo-rurowych o podobnej mocy, a
ponadto konstrukcja zapewnia osiaganie sprawnosci wymiany ciepta do
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Przyklad konstruk
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Widok wymiennikow
plytowych (z plytami
GX oraz GW)
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Widok wymiennikéw skrecanych (WPE)



Posrednie (wymiennikowe) wezly cieplownicze
Jednofunkcyjne wezly do celow ogrzewania (A) i przygotowania cieplej wody (B)
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W pierwszym przypadku (A) w obiegu wtérnym zastosowano pompe
obiegowa oraz zawor bezpieczenstwa (instalacja wewnetrzna z przeponowym
naczyniem zbiorczym). Rozwigzanie drugie (B) jako indywidualne bywa
stosowane jedynie w rozwiazaniach niskoparametrowych, a z reguly polaczone

jest z wezlem posrednim (lub bezposrednim) realizujacym cele ogrzewania



F T F F

N
==

LD ﬁ

W

W
—>
OO

s1e¢ cleplovwmicza
A

™ '
centralne ogrzeeranie

‘s

Przyklad posredniego wezla dla potrzeb centralnego
ogrzewania: P — manometr, T — termometr, N — przeponowe
naczynie wzbiorcze, W — wodomierz, C — cieplomierz, RC —
regulator réznicy ci$nienia, ZR — zawoér regulacyjny



Dla popularnych rozwigzan posrednich wezlow dwufunkcyjnych
realizujacych potrzeby ogrzewania i cieptej wody charakterystyczne sa
schematy wezléw przedstawionych ponizej. Sq to rozwiazania z tzw.
polaczeniami szeregowymi (A) 1 rownoleglymi (B). Gdy wezel ma
dostarcza¢ czynnik réwniez dla potrzeb technologicznych, jego odplyw
wystepuje zazwyczaj przed odgalezieniem do wymiennika cieplej wody
(na zasilaniu) 1| za wlaczeniem przewodu, ktéorym czynnik powraca z
wymiennika I-go stopnia na powrocie

\ )
e H:

Idea polaczen w jednostopniowym wezle cieplowniczym: A —
polaczenia szeregowe, B — polaczenia rownolegle
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Polaczen w dwustopniowym wezle
cieplowniczym (najczesciej

_ stosowanym): 1 — wymiennik cieplej
m } wody I-go stopnia, 2 — jak wyzej lecz 11-

B
IE

Jest to rozwiazanie dwustopniowe 0 polaczeniach szeregowo-
rownoleglych, charakteryzujace si¢ wykorzystaniem ciepla
czynnika powrotnego z instalacji centralnego ogrzewania do
przygotowania cieplej wody.

Wsrod innych | waznych kryteriow podzialu wezlow posrednich

wymieni¢ nalezy takze ICh rozwiazania zasobnikowe |
bezzasobnikowe (schematy dalej)

rentralne
OZTZEVFATIE

sled clephowTueza
——

go stopnia, 3 — zasilanie instalacji cieplej
wody uzytkowej, 4 — naplyw wody
zimnej (z wodociagu)

W rozwiazaniu A pompa wymusza przeplyw Jjedynie wody
cyrkulacyjnej, za§ W rozwiazaniu 2z zasobnikiem (B)
wykorzystywana jest ona takze do ladowania ukladu.



mstalacja cleple;) wody instalacia cleple] wody
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Przyklady wezléw cieplej wody bez zasobnika (A) 1 z
zasobnikiem ciepta (B): 1 - wymiennik l-go stopnia, 2 -
wymiennik 1l-go stopnia, 3, 4 — zasilanie 1 powro6t czynnika do
sieci cieplowniczej, 5 — cyrkulacja cieptej wody, 6 — wodomierz, 7 —
pompa cyrkulacyjna
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Schemat dwufunkcyjnego

rozwigzania wezla
cieplowniczego w budynku
wielorodzinnym: 1 —
wymiennik dla Instalacji

ogrzewania, 2 - jw. lecz dla
cieplej wody (1 stopien), 3 — jw.
lecz 2 stopien, 4 1 6 — zawér
kulowy (15), 5 - zawér

réwnowazacy, D — regulator
pogodowy, E — Zawor
regulacyjny, F — silownik, G —
czujnik temperatury
zewnetrznej, H — czujnik

temperatury zasilania, J -
czujnik temperatury powrotu, K
— zawor regulacyjny, L -
sitownik, M - czujnik
temperatury



Wezel cieplowniczy




Pomiary zuzycia ciepla

Oprocz przyrzadéw tradycyjnych do pomiaréw stosuje sie oprzyrzadowanie
dokladniejsze | pozwalajace na przetwarzanie wartosci wielko$ci mierzonych
na sygnaly analogowe, a pézniej na sygnaly cyfrowe 1 wprowadzenie do
jednostki komputerowej lub sterownika swobodnie programowalnego

Najczesciej znajduja  zastosowanie  przyrzady monoblokowe
ulatwiajace pomiar zuzycia ciepla | skladajace sie z co najmniej dwoch
czujnikéw  temperaturowych, licznika  hydraulicznego  oraz
elektronicznego mechanizmu liczacego (integratora). Przyrzad taki
umieszczony na przewodzie zasilajacym lub powrotnym odbiera sygnal
uzalezniony od masy, objetosci czynnika grzejnego, ktéry nastepnie
przetwarzany jest przez przelicznik. Zuzyte cieplo okreslane jest wiec w
wyniku sumowania poszczegolnych impulséw.

- _ G jest ilo§cia czynnika, Ai to réznica entalpii wlasciwych
2Q = I(G X< A1 % dT) czynnika w temperaturze na zasilaniu i powrocie, za$ t
T jest czasem pomiaru

Dokladnos¢ wskazan tego typu cieplomierzy zalezy glownie od réznicy
temperatur czynnika i waha si¢ w granicach 5+8%, przy czym wzrost réznicy
temperatur powoduje zmniejszenie wartos$ci bledow



Montaz cieplomierza na przewodzie powrotnym jest bardziej
korzystny (patrz rysunek ponizej). Taki pomiar moze by¢ z
powodzeniem stosowany w  jednofunkcyjnym wezle
cieplowniczym. Jednak przy realizacji drugiej funkcji
(przygotowanie cieptej wody) osobnymi pomiarami obja¢ nalezy
ilo§¢ ciepla zuzywana przy jej realizacji osobnymi pomiarami
obja¢ nalezy ilo$¢ ciepla zuzywang na potrzeby ogrzewania I
przygotowania cieplej wody (co wynika z ré6znych cen za cieplo).

(cieplomierz),

. | 3 Zasada  pomiaru  zuzycia
i @/: ciepla: 1 -  wodomierz

—_ i — 2 —  czujniki
, temperatury, 3 — przelicznik

g




Regulacja wezlow cieplowniczych

W wezlach cieplowniczych wystepuja uklady regulacji temperatury, cisnienia
| réznicy cisnien oraz przeplywu czynnika. Do regulacji temperatury czynnika
dla wewnetrznej instalacji centralnego ogrzewania stosuje sie zazwyczaj
uklady regulacji posredniej, skladajace sie z czujnika temperatury,
umieszczonego na przewodzie zasilajacym, regulatora z funkcjg tzw.
kompensacji pogodowej | czujnika temperatury zewnetrznej oraz
dwudrogowego zaworu regulacyjnego, umieszczonym w obiegu pierwotnym na
przewodzie zasilajacym lub powrotnym.

_} 3
1 > i =
1%
— {—m

1 - dwudrogowy zawér regulacyjny, 2 — czujnik temperatury czynnika w obiegu
pierwotnym, 3 — jw. lecz w obiegu wtérnym, 4 — czujnik temperatury zewnetrznej, 5 —
regulator



Uklady regulacji cisnienia skladaja sie z czujnikéw ciSnienia,
regulatora, reduktoréw cisnienia, itp. Najprostszym rozwiazaniem jest
regulacja pompy czujnikiem ci$nienia poprzez regulator decydujacy o
plynnej zmianie obrotéw wirnika pompy I tym samym o utrzymaniu
stalej wartosci ciSnienia (A). Mozna takze zastosowa¢ reduktor ciSnienia
(B), co pozwala na prace pompy przy zmniejszajacym sie przeplywie

Schematy ukladu regulacji

@ B ciSmienia z  czujnikiem |

: ' o regulatorem (A) oraz z zaworem
@ [ .| redukcyjnym (B)

_}.
R— K Zasada dzialania
@ ) rﬁ zaworu  regulacji
. < roznicy ciSnien (A)

montazu W wezle
S — R i - il cieplowniczym

—) —}ﬁ T %__ l oraz wybrane
'—Q/—' ' E g przyklady jego




Zasady regulacji systemow cieplowniczych

W zewnetrznym zrédle ciepla (cieplowni, elektrocieplowni) regulacji podlega
temperatura na wyplywie za kotlami (lub za wymiennikami podstawowymi)
oraz ci$nienie czynnika w przewodzie zasilajacym i powrotnym. Przyjmuje sie
zazwyczaj, ze ilos¢ czynnika moze si¢ W trakcie sezonu grzewczego zmienia¢

T,"C R
i Centralna regulacja w zroédle ciepla
obslugujacym zautomatyzowane
systemy cieplownicze jest regulacja
jakosciowo-ilosciowg. Oznacza to,
7Ze rownoczesnie zmieniane powinny
R S S S A A by¢ zaréowno temperatury jak i
9 N S S S S S B strumienie  czynnika  grzejnego

P 10 :I”c "0 " doprowadzanego do wezta (budynku).

Przyjmujac, ze temperatura cieplej wody powinna wynosié
+55+60°C, najnizsza warto$¢ temperatury czynnika grzejnego nie
powinna by¢ mniejsza od +70°C. w efekcie czego, na wykresie
regulacji pojawia sie linia stalej temperatury
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System recznego | zdalnego zbierania danych o pracy

wezlow cieplowniczych wyposazonych w cieplomierze
dystrybucyjne
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Konstrukcja zdalnego systemu dystrybucji
danych cieplowniczych



Modernizacja cieplna

Budynki lub ich grupy tworza specyficzne systemy
budowlano-energetyczne o znanych (lub przewidywanych)
potrzebach energetycznych wraz z rozwiazaniami ukladow
przetwarzajacych energie pierwotna na uzytkowg |
transportujacych ja na miejsce zuzycia. W kazdym systemie
budowlano-energetycznym wystapia mniej lub bardziej
skomplikowane powiazania pomiedzy wewnetrznymi elementami
oraz zewnetrznymi oddzialywaniami.
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Straty przez dach moina Straty przez wentylacje
zmnie:iszyé‘do 80% co stanowi grawitacyjna wynosza od 15% do
ograniczenie strat ciepla od 3% 40% mozliwa redukcja o 10% do

do 15% lacznych strat 25% w zaleznosci od typu budynku

Straty przez okna i drzwi
mozna zmniejszyé do 65%
co stanowi od 10%-20%

tacznych start ciepla w
budynku

Straty przez sciany
ograniczyc do 80% co
stanowi 20%-40%

Iacznych start ciepla
Straty przez strop piwnicy
mozina zmniejszy¢ do 40% co

stanowi ograniczenie strat ciepla od
1,5% do 3% lacanych strat

Przyklady technik ocieplania
przegrod zewnetrznych
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Styczniki

Czytni k kluczy
elektronicznych

Zawar centralnego
ogrzewania

Wiylaczni k
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Standardowa
czujka p.pokarowa

Madul pomiaru
i zadawania te mperatury
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czuj ka ruchu
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SFORMUL OWANIE
PROEBLERMU

* Ohpisenie mrmaeia energil (1w efekele muniejszenie kosztéer dostasns)

Farjonalizacja migyela enerzil (me zaarsze mozlmre jest obnifenis
kosztdar

* DPopraws warankder eksploataci
* Poprawa komforiu uzythowania pomieszeren fwarnmld ciephne 1

zdrowosine

# Ozraniczanie negatyemych odd=abyarait na srodowisko zewmetrzne

¥

OCENA STANO
ISTNIEJACEGO

# Fehrame danych o tudynlo 1 jego wg.rpnsa:z:enm [rodza) budynko, e

preegrody, rodza) mmstalac)l: ogrmewania, cleple) wody, wendylacjy,
gazowe], wodociagowe], kkanalizacyjnej., elaktryemme), itd.)
Dolamentacja projektowa (hib remontowa), akiialne prespisy 1
zarzadzenmia, badania ankietowe, pomdary, 1td.

* Cpomiarowranie, sposoh regulacii, tarvty oplat, alishe arpme eneren

[specyfika dostawy i zuFycia ene rgii)

* Badania modelu zachowan budynlou (relacje zuryria energiiw

roEnych warunkach - systemaiyczne pomdary lub symulacie)

® [dentvfikacia preyezyn strniejgnego staml rmeczy wras =o wikazmarmerm

odpownedmalnrch element doar
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PELNA LISTA
PRZEWIDYWANYCH
DZIAL AN

Fommdowame proposyo)l usprawmen d.ot].rczqc]rch budyrdon 1 jezo
wyposaenia [preegrody, frddia 1 nosniki energii, straty enersn prey
produkejl, transporcie 1usrtkowanm, regulac)a 1 adommatrracs, odask
enerzll, sposoby oplat, 1td.)

Eryteria i narzedzia do oceny skuteczmodici 1 oplacalnosel
poszezegdlnrch preedsicersied 1 ich wariant dor

® Zaplanowame 1wskazame zakresn d=iatan moderuzacrnych

Whhdr 1 wskazanie Zrddel finanscerania (np. srodkiwlasne, dotacje
mevmetrene, kradyty, itp.)
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ZBIFRANIE DANYCH
I OCENA EFEETOW
MODERNIZAC.II

| WERYFIKACJA |

* Rorwiazanie problemu oplatza uwwhegd enerppiyrene zrozeginiew

zakresie uFythowania ciepla) z wwzglednieniem specyfild
pondeszeren i budyndedw

Opracowanie, doztozowanies ivdmzenie meind ciaple) hub oloesowe)
rejeriracji mwiaz kiw pomiedry ndyriem energil (na e cele) a
warunkami zewnetrznymi (parameiry klimatu)} oraz
weywnetrznymi (mikroéredowizlo)

Tworzenie har danych o budynkach, ich wypozaZeniu,
uwprowadzranych wsprawnieniach i wryskanych efelaach
(enerpetycznych, elologicznych, socjalnych, 1id.}
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PRODIICEMNT H DYSTRYBUTOR H ODBIORCA H UEYTEOWNIK
zalklady enerzetyli PI‘EJEdSEi.@E:iDI‘Et‘.’:"& za:za;dzajqcy bud:.r:ﬂ-:a.tm na.jn:_:z:giciej b!EZPDﬁ-rEdIIi
zawodowej posiadajace energetyli cleplhne (FEC, np. 5p-:h]:d.'..=:_|.e].tue uz:ﬂkn_:-g&ﬂ loleaba
alektrocie phramie MPC) czesto mueszkanicnare, [artascicie]l badynlo
. 1adajaee wilasne zalklady pracy, a naret jednorad=innegso to
darka skoosarmn posiadajae ¥ Pracy, i Zo
(gospo & e nal centrale 1 siec1 cieplne prmaratni wlasciciele tak®e aodbiorca)
Energia Produkcja Transport Odbidr Uzyikowanie
pierwoina ciepla ciepla ciepla ciepla
Ep —‘V Qr —‘7 Qr —‘7 Qo T Qr
SPIAATLOEE SPIAATIOEE SPIAATIOEE SPIAATIIEE
produkcji przesyrh odbioma b oAt
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Char = rp=nT=roxrr=Ep

Llp=rp 1z Nobr L= rp 1 NorwEe

Ciag dzialow ukladow cieplowniczych oraz ocena zakresu mozliwosci poprawy ich
funkcjonowania z uwagi na sprawnos$¢ poszczegolnych etapéw systemu. Oznaczenia: 1
— krajowy stan wyjsciowy (rok 1995), 2 — stan cieplownictwa zachodnio-europejskiego



