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Cechą c h a r a k t e r y s t y c z n ą  z a o p a t r z e n i a  w c i e p ł o  w i e l k i o h  ob
szarów m i e j s k i c h  o raz  sku p i s k  przemysłu j e s t  c e n t r a l n e  wytwa
r z a n i e  1 p r z e s y ł a n i e  ozynnika  g r z e j n e g o .  U d z i a ł  i n d y w id u a ln e j  
r e g u l a c j i  u poszozegó lnych  odbiorców na sku te k  n i k ł e g o  zaanga
żowania au tom a tyk i  j e s t  znikomy. Dla tego  na le ż y  s i ę  l i c z y ó ,  
p r zy n a jm n ie j  w n a jb l i ż s z y m  c z a s i e ,  z ce n t r a ln y m  przygotowywa
niem czynn ik a  g r z e j n e g o .  W opracowaniu tym z a j ę t o  s i ę  a n a l i z ą  
programu r e g u l a c j i  j a k o ś c i o w e j  i  z a l e ż n o ś c i a m i ,  k t ó r e  wiążą  ze 
sobą t e m p e r a t u r ę  z a s i l a n i a  czynn lna  g r z e j n e g o  o r a z  zmienne po
t r z e b y  c i e p l n e  w całym se z o n ie  ogrzewczym. Zadaniem tego  op ra 
cowania j e s t  o k r e ś l e n i e  odpowiedzi  o b i e k t u ,  t z n .  j ego  t em pera 
t u r y  wewnęt rznej  na r ó żn e  programy r e g u l a c y j n e ,  k t ó ” e s ą  funk 
c j ą  c h a r a k t e r y s t y k i  c i e p l n e j  różnych  systemów i n s t a l a c j i  we
w nę t rz ne j  j a k  i  o d b i o r n i k a .  Analizowano n a s t ę p u j ą c e  sposoby 
p rzygotowania  czynn ika  g r z e j n e g o :

1 -  ' l ę z e ł  wymiennikowy z wtórnym obiegiem wymuszonym 1 konwek
torami

150/80 90/70  t  = 22°C, m = 0 , 5

2 -  węze ł  wymiennikowy z wtórnym obiegiem wymuszonym i  konwek
to ram i

150/80 90/70 t p = 20°C m * 0 , 5

3 -  węzeł  wymiennikowy z wtórnym obiegiem wymuszonym 1 konwek
to ram i

150/80 90/70 t p = 1£>°C m => 0 , 5

4 -  węze ł  / .mieszania  pompowego lub  hydroelewatorowy i  o g r z e 
wanie p r z e z  promieniow- nie

150/70  90/70  t p  = <8°C m * 0 ,1
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5 -  węze ł  z m ie s za n ia  pompowego lub  hydroelewatorowy i  ogrzewa
n i e  p r z e z  prom ien iowan ie

150/70 90/70  t p = 15°C m = 0 ,1

6 -  węze ł  z m ie s za n ia  pompowego lub  hydroe lewatorowy i  ogrzewa
n ie  p r z e z  prom ien iowan ie

150/70 90/70  t p = 12°C m = 0 ,1
8>

7 -  węze ł  z m ie s za n ia  pompowego lub  hydroelewatorowy i  ogrzewa
n i e  p r z e z  promien iowanie

150/70 90/70 t p -  10°C m = 0 ,1

8 -  węze ł  z m ie s za n ia  pompowego lub hydroelewatorowy i  ogrzewa-
. n i e  r a d i a t o r a m i *

150/70 90/70 t  « 18°C m = 0 , 3
y 4

9 -  węze ł  b e z p o ś r e d n i ,  ogrzewanie  r u ra m i  żebrowymi

150/70 t  = 15°C m = 0 ,3

10 -  węze ł  b e z p o ś r e d n i ,  ogrzewanie  r u ra m i  żebrowymi

150/70 t p = 12°C m = 0 ,3

11 -  węze ł  wymiennikowy, ogrzewanie  p r z e z  promieniowanie

150/80 90/70 t p * 18°C m = 0 ,1

Programy r e g u l a c j i  t e m p e ra t u ry  z a s i l a n i a  w s i e c i  o i e p ł o w n i c z e j  
uzyskiwano ze znanych równań:

1 .  Dla węzła  wymiennikowego z wtórnym obiegiem pompowym
1 a _ Q

*1S « fcP * V ,  ^ W ś r o W s  +LJ¥ -  * 'p x

2 .  Dla węzła  z m ie s za n ia  pompowego i  hydroelewatorowego
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3 .  Dla węzła  b e z p o ś r e d n ie g o

T'1s t p + *>0 <>x m+T+

Wzory t e  ujmują  zarówno zmienność t e m p e r a t u r y  z a s i l a n i a ,  wyni
k a j ą c ą  ze zmiany wspó łczynn ika  p r z e n i k a n i a  c i e p ł a  d l a  wymien
n ika  (wspó łozynnlk  " n " )  j a k  i  c h a r a k t e r y s t y k ę  c i e p l n ą  o d b i o r 
n ika  (w spółczynnik  "m") .
Ze względu na podobieńs two w s p o s o b ie  p r z e t w a r z a n i a  ozynn ik a  
g r z e j n e g o  węzłów z m ie sza n ia  pompowego 1 hydroe lew a to row ego ,  
programy r e g u l a c j i  j a k o ś c i o w e j  d l a  ty c h  węzłów są  t e  same Cw 
tym u j ę c i u  można pominąć h y d r a u l i k ę  uk ładów ) .
Zgodnie  z l i t e r a t u r ą  przyjmowano n a s t ę p u j ą c e  w a r t o ś c i  c h a r a k 
t e r y s t y k  o l e p l n y c h :

m =■ 0 ,1  d l a  p ł y t  p r o m i e n iu j ą c y c h
m =■ 0 , 3  d l a  g rze jn ików  r a d i o t o r o w y c h  1 r u r  żebrowych

r f

1 / /
\ K i /

/

7 s // /
/

\ y
/ /

/ f s /

/ s t
y

Ą /
f

/ /
/ /

/
/

/
/ /

i
0.2

20 15

0.0
_ 1  i_ _

0.6

0.2 0.0
. ° B sp 
0.6 0.8 tf' 1 0 ' c y *

-5 -10 -15
tz

Rys.  1 . Obszar  programowania t e m p e ra t u ry  z a s i l a n i a  d l a  różnych  
węzłów,  odb io rn ików ,  t e m p e r a t u r  pom ieszczen ia
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m = 0 , 5  ( 0 , 4 - 0 , 6  ) d l a  g rze jn ik ów konwektorowych 
n = 0 , 1  -  d l a  ruchu  bu rz l iw e go  
a = 1,0

Wymienione krzywe r e g u l a o j i  (od 1 -11)  zamykają  a l ę  w o b s z a r z e  
przeds taw ionym schem aty czn ie  na r y s .  1 .
Z t ego  o bsz a ru  można w y d z i e l i ć  krzywe,  k t ó r y c h  p r z e z n a c z e n ie  
J e s t  podobne:

1.  Krzywe r e g u l a c y j n e  p rzeznaozone  do prowadzenia  s i e c i ,  z a s i 
l a j ą c y c h  o b i e k t y  budownictwa komunalnego wraz z pomieszcze
n iami biurowymi i  zapleczem przemysłowym -  2 ,  3 ,  4 ,  8 ,  1 1 .

2 .  Krzywe r e g u l a c y j n e  p rzeznaozone  do prowadzenia  s i e o i  z a s i 
l a j ą c y c h  o b i e k t y  budownictwa przemysłowego -  5 ,  6 ,  7 ,  9 ,  10

Dla 1 grupy p roponu je  s i ę  prowadzenie  s i e c i  wg krzywej 3 ,  na
t o m i a s t  d l a  grupy 2 ag krzywej  2 .  Należy zauważyć,  że grupa
2-a  u jmuje  w s o b i e  rów nież  wymagania grupy 1.
Dla obydwu przypadków ana l i zow ano  odpowiedzi  t em pe ra tu ry  pomie
s z c z e n i a  na t a k i e  wybrane programy prowadzenia  s i e c i .  Decydu
j ą c  s i ę  na j a k i ś  wybór n a le ż y  p a m i ę t a ć ,  ża  powoduje on s k u t k i  
w p o s t a c i  o d c h y le n i a  t e m p e ra tu ry  pom ieszczen ia  od n o m in a ln e j ,  
a wyn ika jącego  z r ó ż n y c h  o h a r a k t e r y s t y k  c i e p l n y c h  węzłów i  od
b i o r n i k a .

Z e s t a w ie n ie  programów r e g u l a o j i  j a k o ś c io w e j  d la  budownlotwa 
przemysłowego wraz z zapleczem p rze d s t aw io n o  na r y s .  2 .  Obszar  
og ran ioz ony  krzywymi 2 1 4  ujmuje  p r a k t y c z n e  wymagania budow- 
n io twa komunalnego.  Dla t e j  grupy programów proponuje  s i ę  p ro
wadzenie  s i e o i  wg krzywej  2 .  S k u t k i  t a k i e g o  prowadzenia  p r z e d 
s taw iono  na r y s .  3 w p o s t a c i  odc h y le n i a  t e m p e ra tu ry  pomiesz
c z e n i a  od o b l i c z e n i o w e j .  J a k  wynika z t e j  a u a l l z y ,  w o b i e k t a c h  
budownlotwa komunalnego może w y s t ą p ić  w o k r e s i e  prze jściowym 
p o d n i e s i e n i e  t e m p e ra t u ry  pomieszczeń r z ę d u  3 a e g ,  n a t o n i a s t  
t e m p e r a t u r a  pomieszozeń  przemysłowych wzrośn ie  wteoy o 6 -8 d eg .  
Podobną a n a l i z ę  przeprowadzono d l a  obiektów o o h a r a k t e r z e  ko
munalnym, p roponu jąc  o c z yw iśc ie  inny sposób prowadzenia  s i e o i  
(wg krzywej  3 ) .
Wymienione o d o h y le n l a  t e m p e ra t u ry  pom ieszczen ia  od nomina lne j  
s ą  wynikiem występowania różn y c h  o h a r a k t e r y s t y k  o l e p ln y o h  z a -
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Rys .  2 ,  Z a s t a w i e n i e  programów r e g u l a c j i  j a k o ś c i o w e j  d l a  p r z e 
mysłu wraz z zapleczem
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równo węzłów j a k  i  odb io rn ików .  Na powyższy r o z r z u t  t em pera tu 
r y  p o m ie s z cz e n ia  nak łada  s i ę  dodatkowo od o h y len i e  tempera tu ry

R ys .  3 .  Odohy len ie  t e m p e r a t u r  pom ie sz cz e n ia  od nominalnyoh 
p r z y  prowadzeniu  s i e c i  wg krzywej  2 r y s .  2

p om leszozen la  w yn ika jące  z t r u d n o ś o i  w o k r e ś l e n i u  chwilowego 
z a po t r zebow an ia  o i e p ł a  p r z e z  p o m ie s z c z e n ie .  O kre ś la  j e  wspó ł -  
ozynn ik  o b c i ą ż e n i a  4>x , k t ó r y  wyraża zmiennośó s t r a t  o l e p ln y o h  
o b i e k t u  t y l k o  w f u n k c j i  t e m p e ra tu ry  z e w n ę t r z n e j ,  n i e  uwzględ
n i a j ą c  Innych  ozynników wpływających na w le lkośó  ty c h  s t r a t .  
Dodatkowymi czynnikami zawyżającymi lub  obn iża jąc ym i  s t r a t y  
c i e p ł a  s ą  j a k  wiadomo: prędkośó w i a t r u ,  n a s ł o o z n i e n i e , warun
k i  e k s p l o a t a c y j n e  i n s t a l a c j i  i  w ł a s n o ś c i  c i e p l n o - w i l g o t n o ś c i o 
we p r z e g r ó d  budowlanych.  J a k  wykazała  a n a l i z a  z a l e ż n o ś o i  chwi
lowego zap o t r ze b o w an ia  c i e p ł a  pomieszczeń od ob l iczen iow ego  
f d l a  da ne j  t e m p e ra t u ry  z e w n ę t r z n e j ) ,  chwilowe zapo t rzebow an ie  
może s i ę  wahaó w g r a n i c a o h  około -  10# w o d n i e s i e n i u  do maksy
malnej  s t r a t y  o l e p l n e j  p o m le s z o z e n la .  Celem u j ę c i a  wpływu tych 
dodatkowych czynników n a l e ż a ło b y  współczynnik  o b c i ą ż e n i a  .px 
o d n ie ś ć  n i e  do t e m p e ra t u ry  z e w nę t r z ne j  m ie rzone j  termometrem, 
l e c z  podobnie  Jak p rzy  o k r e ś l a n i u  komfor tu  c i e p l n e g o  pom ie sz -  
o z e ń ,  wprowadzić  p o j ę c i e  z e w n ę t r z n e j  t e m p e ra t u ry  równoważnej .  
Nie uw z g lę d n ie n ie  t y c h  z a k łó c e ń ,  k t ó r e  powodują wahania chwi
lowego zapo t r ze bow an ia  o i e p ł a ,  może powodować odohy łk l  tempe
r a t u r  wewnętrznych pomieszczeń  w g r a n i o a o h  -  3 deg.  Zmiana wa
runków o c h ło d z e n ia  d l a  obiektów na danym o b s z a r z e  b ę d z ie  w 
p r z y b l i ż e n i u  jednakowa,  d l a t e g o  t e ż  o d c h y łk i  t em p e ra tu ry  posde-
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szczeń  od o b l i c z e n i o w e j  w yn lka jąoe  ze zmiennośc i  warunków ze 
wnętrznych  b ę d z i e  we w s z y s tk i c h  p o m ie s z cz e n ia c h  w p r z y b l i ż e n i u  
jednakowa.  Odohylen la  t e  będą  sumowały s i ę  z odchy len iam i  wy
n ika ją cym i  z r o z r z u t u  o h a r a k t e r y s t y k  o l e p l n y c h  i n s t a l a c j i  i  od
b io rn ików .

W n i o s k i

W o b i e k t a c h  ogrzewanych przy pomocy sprawnie  d z i a ł a j ą c y c h  
i n s t a l a c j i ,  z a s i l a n y c h  z s i e c i  o l e p ł o w n i c z e j , n a le ż y  s i ę  l iczyó 
z odchy len iam i  t e m p e r a t u r y  pomieszczeń  od n o m in a ln e j ,  wynika
jącymi z n a s t ę p u j ą c y c h  p r zyc z yn :
1)  wybranego sposobu j akośc iow ego  prowadzen ia  s i e c i ;
2 )  t r u d n o ś c i  w u s t a l e n i u  chwilowego z a po t r zebow an ia  c i e p ł a .  

Proponowany program r e g u l a o j i  s i e c i  c i e p ł o w n i c z e j  (krzywa 2 )  
d l a  obiektów budownictwa przemysłowego ( r y s .  2 )  powodował p r z e 
g r z a n i e  pomleszozeń  komunalnych o 2+3 deg ,  przemysłowych 6-r8 
deg .  J e ś l i  wziąó pod uwagę t r u d n o ś c i  w o k r e ś l a n i u  chwilowego 
z a p o t r ze b o w an ia  c i e p ł a ,  t o  odohy łk l  t e  będą odpowiednio wyższe 
i  t a k  -  3 -f + 5 deg d l a  obiektów komunalnych 1-3 f  + 10 deg  
d l a  obiektów przemysłowych.  S tosow an ie  programu r e g u l a c j i  j a 
k o ś c io w e j ,  dos tosowanego do t e m p e ra t u ry  z e w n ę t r z n e j  równoważ
n e j ,  spowoduje znaczne o b n i ż e n i e  powyższych o d c h y łe k .  S k u t k i  
odony leń t e m p e r a t u r y  pomleszozeń od nom ina lne j  na le ż y  a n a l i z o 
wać zarówno pod względem ekonomicznym (wyższe z u ż y c i e  e n e r g i i  
o l e p l n e j  ) j a k  i  zachowania warunków pe łn ego  komfor tu c i e p l n e g o  
pomie szo z e n l a .
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S t r e s z c z e n i e

Omówiono problemy związane z k o l i z j a m i  powsta jącymi przy 
z a s i l a n i u  odbiorników o r ó ż n e j  c h a r a k t e r y s t y c e  c i e p l n e j  ze 
wspólne j  s i e c i  c i e p ł o w n i c z e j .  Opracowano z b i o r c z e  programy pro
wadzenia  t e m p e ra t u ry  wody s i e c i o w e j  o r a z  odpowiednie  r e a k c je  
ty o h  odbiorników na pewien dobrany ,  kompromisowy program.
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THE PROGRAM OF WATER TEMPERATURE CONTROL 
FOR HIGH TEMPERATURE DISTRICT HEATING SYSTEMS

S u m m a r y

The d i v e r g e n c i e s  i n  t h e r m a l  c h a r a k t e r i s t i c s  o f  v a r i o u s  t y 
pe s  o f  h e a t i n g  p l a n t s  s u p p l i e d  from d i s t r i c t  h e a t i n g  sys tem s  
c a u s e s  some d i f f i c u l t i e s  i n  h e a t  flow d i a t r i b u t i o n .  The h e a t e d  
o b j e c t s  r e s p o d  d i f f e r e n t l y  to  each t e m p e r a t u r e  programe.  Some 
s e l e c t e d  programec and room t e m p e ra t u re  answers  a r e  p r e s e n t e d  
i n  t h i s  p a p e r .


