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Pawet RYLIK

WPLYW WYLACZENIA GRZEJINIKA
NA PRACE OGRZEWANIA JEDNORUROWEGO Z BOCZNICAMI

Streszczenie. W pracy przeanalizowano zakkécenia pracy ogrzewa-
nia jednorurowego pompowego z bocznicami spowodowane wydgczeniem
jednego lub Kilku grzejnikoéw. Szczeg6étowo oméwiono przypadek powo-
dujacy najbardziej niekorzystne warunki pracy pozostatych grzejni-
kéw. Wyprowadzono wzér opisujacy zmiane przepitywu wody przez insta-
lacje wskutek wykaczenia grzejnika. Podano metode okreslania odchy#-
ki temperatury w pomieszczeniu, w ktérym grzejnik ma najbardziej
niekorzystne warunki zasilania.

1. Zakres analizy

Podstawowymi metodami uzyskania wkasciwego rozdziatu wody miedzy grzej-
nik a bocznice w ogrzewaniach jednorurowych sa:

a) umieszczenie na bocznicy kryzy dfawigcej, a zaworu jednodrogowego na
gatazce grzejnika (system KT);

b) umieszczenie tréjdrogowego zaworu rozdzielajacego na przewodzie ghéw-
nym (pionie, poziomie) w miejscu przykaczenia gatazki grzejnikowej;

c) zastosowanie specjalnej konstrukcji armatury czterodrogowej (Tour Agen-
turer - zawory RVE, Honeywell - zdgczki RK, armatura czechostowacka se-
rii RD).

Niniejsza analiza dotyczy tylko ogrzewan pompowych zrealizowanych wg
systeméw a) lub c). Maja one te ceche wspdélng, iz opornos¢ obiegu przez
bocznice jest w nich niezmienna, tj. nie zalezy od nastawy zaworu grzej-
nikowego. Oznacza to wzrost opornosci ukdadu w wypadku wykgczenia grzej-
nika, bowiem, zamiast rownolegle podgczonych opornosci grzejnik - bocznica,
wystagpi w danym miejscu tylko opornos¢ bocznicy.

Warto zauwazy¢, iz obecnie mozna w kraju instalowa¢ ogrzewania jedno-
rurowe wykacznie wg systemu a), natomiast przyszdosciowe jest niewgtpli-
wie rozwigzanie c), obecnie rozpowszechnione w krajach wysoko uprzemysto-
wionych.
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2. Opis zaktdcenia pracy ogrzewania jednorurowego wskutek wykaczenia
grzejnika CID

Jak juz wspomniano, wydaczenie grzejnika w systemie o niezmiennej opor-
nosci bocznicy oznacza wzrost opornosci ukdadu, a wiec zmniejszenie prze-
ptywu wody. Dla grzejnikéw potozonych przed wykaczonym zachodzi wykacznie
ujemny wpdyw zmniejszonej ilosci wody. Wpdyw ten rosnie dla kolejnych
grzejnikéw i jest maksymalny dla grzejnika bezposrednio poprzedzajacego
wytaczony (w kierunku zgodnym z Kierunkiem przeptywu wody).

Dla grzejnikéw potozonych za wydgczonym réwniez zachodzi opisane wyzej.
zjawisko, ale wptyw ten jest pomniejszony, gdyz nieoddawanie ciepta przez
wytaczony grzejnik oznacza wzgledne podwyzszanie temperatury zasilania
>grzejnikoéw nastepnych. W szczegdlnosci jest wiec mozliwe, iz wydajnoscé
grzejnika potozonego bezposrednio za wykaczonym wzrosnie.

Jak wynika z powyzszego kroétkiego opisu, doktadne okreslenie wpiywu
wytaczenia grzejnika na prace pozostatych wymaga okreslenia, ktory grzej-
nik podlega od¥aczeniu oraz uwzglednienia jego wydajnosci znamionowej -

Poniewaz przedmiotem niniejszej pracy jest opis przypadku najbardziej
niekorzystnego (w sensie najbardziej niekorzystnego umiejscowienia 1 wy-
dajnosci grzejnika wykgczonego), zostang poczynione pewne zakozenia upra-
szczajace.

Dla dowolnego potozenia grzejnika wyktaczonego wpityw jego jest tym wie-
kszy (na obnizenie wydajnosci cieplnej pozostatych), im mniejsza jest je-
go wydajnos¢ znamionowa. Zatem przyjecie znamionowej wydajnosci grzejnika
wytaczonego réwnej O pozwala uniezalezni¢ sie od wptywu tej wielkosci,
przy jednoczesnym zmaksymalizowaniu odchydtek wydajnosci cieplnej. Przypa-
dek ten odpowiada w przyblizeniu wydaczeniu grzejnika ostatniego. W obu
wypadkach najwiekszy spadek wydajnosci cieplnej wystapi dla ostatniego
czynnego grzejnika (czyli ostatniego lub przedostatniego w uktadzie).

Przy zatozeniu takiej interpretacji tematu mozna go podzieli¢ na dwa
odrebne zagadnienia, ktdre zostang teraz przeanalizowane w sensie iloscio-

wym.

3. Zmiana ilosci wody ptyngcej przez uktad po wydkaczeniu jednego lub
kilku grzejnikow

Rozwazmy zastepczy ukdad hydrauliczny jednego pionu lub poziomu ogrze-
wania jednorurowego z bocznicami (rys. i), zakkadajac jednostronne przy-
+aczenie grzejnikéw.

Opornos¢ rownolegle potaczonych obiegéw przez grzejnik i bocznice wy-
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gdzia:
r~ - opornosc¢ obiegu
przez grzejnik,
G - strumien wody ply-

9
nacej przez ukdad.
Rozpatrywa¢ bedziemy wy-
b +aczenie n grzejnikéw po-

przez zwiekszenie r~  do

Rys. 1. Zastepczy uktad hydrauliczny £ & A
wania Jednorurowogo z bocznicami Opornosc  obiegu przez
bocznice zapewniajacego

whasciwe  wynosi:

(2)

rb = rg <r?y>

Rolnica miedzy opornoscig catego ukdadu przed wydaczeniem grzejnikoéw
(rc) a opornosciag po ich wykaczeniu (r™) wyniesie:

.- D T
rC rx nréZJ[(l _1)—&)2 ];IJ (©))
Do dalszych rozwaZan nioZna zatozy¢ stalg wartosé¢ cisnienia dyspozycyj-
nego dla ukdadu (pionu, poziomu). Zwykle bowiem wystepuje kilka takich u e
ktadéw potaczonych réwnolegle (czyli w strukture dwururowa), co w przy-
padku nawet dos$¢ znacznej zmiany opornosci jednego z ukdadéw daje niewiel-
ka zmiane opornosci wypadkowej catej instalacji, a w konsekwencji niemal
niezmieniony punkt pracy zréd¥a cisnienia dyspozycyjnego.
Mozna wiec napisac:

ros2 3 r;c'2 (4

Definiujac ¥ * g, dostajemy

ri - rc * rc"E “ 1)

Poréwnujac (6) z (3), uzyskamy po przeksztatceniach

H * ” _
i ]
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Powyzszy wzér opisuje zmniejszenie ilosci wody pdynacej przez ukdad
jednorurowy wskutek wykaczenia n grzejnikéw, ktérych znamionowy wspoétczyn-
nik rozptywu wynosit jh . Wyprowadzono go przy zatozeniu jednostronnego
przytaczenia grzejnikéw. Dla przytaczenia dwustronnego odpowiada to wyda-
czeniu obu grzejnikow na danej kondygnacji - po wydaczeniu tylko jednego
rozregulowanie bydoby mniejsze. Zamiast stosunku opornosci mozna wprowa-
dzi¢ datwiejszy do stosowania w praktyce stosunek spadku cisnienia w ca-
+ym uktadzie nierozregulowanym (Ap”) i spadku cisnienia na jednym nieroz-
regulowanyra grzejniku, ktérego wykaczenie jest rozpatrywane (Ap") . Nalezy
tu zwréci¢ uwage na jedng z mozliwych koncepcji projektowania ogrzewan
jednorurowych, ktéra zaktada niejednakowe jn poszczegdlnych grzejnikéw u-
ktadu, a to w celu:

- uzyskania jednakowych spadkéw temperatury wody w grzejnikach (metoda sta-
+ego At);

- zmniejszenia dysproporcji pomiedzy Srednimi temperaturami powierzchni
poszczeg6lnych grzejnikéow (im dalszy grzejnik, tym wieksze ).

W kazdym przypadku krytycznymi grzejnikami (tj. takimi, ktorych wyda-
czenie spowoduje najwieksze spadki wydajnosci pozostatych) beda grzejniki
o0 najwiekszym -V przypadku metody statego At s to grzejniki o0 naj-
mniejszej wydajnosci cieplnej (zmniejsza sie wiec btad wynikajacy z przy-
jecia w pkt. 2 ich wydajnosci cieplnej réwnej zero).

W przypadku metody zblizonych Srednich temperatur Kkrytyczne sg grzej-
niki ostatnie, co rowniez odpowiada zatozeniom pkt. 2.

DFfiniujac

AP r G r
_ c c J c (8)
~SPe “p rge? " p2 g

mozemy przedstawi¢ (7 ) w postaci

hd ) ———!— LI ©

ktérag mozna rozwigza¢ ze wzgledu naY

-1 (10)
(1 -jb)*

badz tez ze wzgledu na

an
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Pozostaje teraz okreslenie wpkywu zmniejszenia ilosci wody na ilosé
ciepta oddawanego przez grzejniki w ogrzewaniu jednorurowyra.

U, Wptyw zmiany ilosci wody na odchykki strumienia ciepta oddawanego
przez grzejniki systemu jednorurowego QI ,

Zagadnienie to opisane zostato w pracy [N, gdzie wyprowadzono wzory
na odchytki ciepta oddawanego przez poszczegélne grzejniki. Wzory te sa
rekurencyjne, tzn. aby policzy¢ odchytke dla i-togo grzejnika, nalezy naj-
pierw policzy¢ je kolejno dla grzejnikéw 1,2,..., i-1. Wzory wyprowadzono
przy zatozeniu niezmiennosci wspétczynnika oddawania ciepta przez grzej-
nik, a takze przy zatozeniu stanu ustalonego i zupednym pominieciu akumu-
lacyjnosci ogrzewanych pomieszczen.

Ponizej opisana zostanie pokrétce metoda uwzgledniajaca zmiennos$¢ wspok-
czynnika "k grzejnika zaréwno z temperaturg, jak i ze strumieniem wody
ptynacej przez grzejnik. Uwzgledniona jest tu réwniez akumulacyjnos¢ o-
grzewanych pomieszczen [3] -

Oznaczmy:

gdzie:
Q" - zmieniona wydajnos¢ cieplna,
Q — znamionowa wydajnos¢ cieplna;

gdzie:

t - zmieniona temperatura wewnetrzna,

gN - znamionowa temperatura wewnetrzna,
Wspotczynnik oddawania ciepta przez grzejnik:

az)

Wspotczynnik bezwkadnosci cieplnej pomieszczenia:

a3

gdzie:
Ag — amplituda strumienia ciepta oddawanego przez grzejnik,
At - amplituda temperatury wewnetrznej pomieszczenia.
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Wzér (13) mozna wyrazi¢ inaczej:

thtw = <*w ~ ~ewb <I

Bilans cieplny grzejnika dla warunkéw znamionowych:

Q =K(U3> - - ) = GgAt 5)

gdzie:
tz - temperatura zasilania grzejnika,
Gg - strumien wody ptynacej przez grzejnik,

At - spadek temperatury wody w grzejniku.
Dla warunkéw zmienionych (t» = tw + <Sw):

T=KF($-" _ <$w)= GgAt" 16)

Uwzgledniajac (12), (14), (15), (16), mozna okresli¢ C jako

t. -t 1+m

y 1 (17)
¢
t -t
badz tez po przeksztakceniu i oznaczeniu T = zew
n 11
VvV +m
L+m At HDF-T (18)

Jest to rownanie ogdélne. Dla przypadku ogrzewania jednorurowego ma ono
posta¢ nastepujaca (dla dowolnie umiejscowionego grzejnika, przy ilosci
grzejnikéw w uktadzie réwnej i):

Y -~ Atp - eC A +T) T - @F-Atp =0 (19

Wielkosci z indeksem "p" oznaczaja tu spadek temperatury badz wzgledng
wydajnosé cieplng wszystkich grzejnikéw poprzedzajacych rozpatrywany. Wiel-
kosci At, Goraz dotycza grzejnika rozpatrywanego.

Proponowana metodyka okreslania wptywu zmienionej ilosci wody na wydaj-
no$¢ dowolnie potozonego grzejnika opiera sie na potraktowaniu wszystkich
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grzejnikow poprzedzajacych rozpatrywany jako jednego grzejnika o spadku
temperatury wody A tp.

Nalezy najpierw okresli¢ zmieniong wydajnos¢ tego fikcyjnego grzejnika.

Przy znanych wartosciach M7 » A »At: = At", a takze T, m, n rozwigzujemy
réwnanie (18) ze wzgledu na
Dla uproszczenia mozna przyjac¢ H7exp(- = 1.
Otrzymana wartos¢ ~ ~ w réwnaniu (19), ktore rozwigzujemy dla rozpatry-
wanego grzejnika ze wzgledu na Jest to poszukiwana wzgledna wydajnosé
cieplna, na podstawie ktdéroj mozna obliczy¢ odchydtke temperatury w pomie-
szczeniu weddug wzoru

Przyjmujac n = 0, m = 0 uzyska¢ mozna uproszczenie metody (k = idem),
a zakbadajagc W = 1 - pominiecie akumulacyjnosci cieplnej pomieszczen.

5. Dopuszczalny spadek natezenia przeptywu wody przez instalacje jed-
norurowg

Wpdyw zmniejszonego natezenia przeptywu wody przez uk#ad jednorurowy
jest maksymalny dla ostatniego czynnego grzejnika. Zgodnie 2z ustaleniami
pkt. 2 przyjmijmy znamionowg wydajno$¢ grzejnika wykaczonego réwng O nie-
istotne jest wowczas potozenie tego grzejnika w uktadzie.

Mozna odwrécié¢ zagadnienie opisane w pkt. i poszukiwa¢ takiego dopu-
szczalnego spadku natezenia przepdywu wody (wyrazonego w postaci wzgled-
nej przez )T dla ktérego temperatura w pomieszczeniu ostatnim osiagnie
pewng minimalng graniczng wartosé.

Istotne zatozenie dotyczy temperatury zewnetrznej. Wiadomo, iz tempe-
ratury zewnetrzne bliskie obliczeniowym zdarzaja sie bardzo rzadko. Aby
uzyskane wyniki bydy mozliwie zblizone do spodziewanych w rzeczywistosci,
przyjeto analize rozregulowania instalacji jednorurowej zaprojektowanej
dla tiew = —20"C,9 lecz Qodczas tiew = -10°C.

Ponizej przedstawione zostang przykkadowe wyniki obliczen wg metody u-
przednio opisanej. Dla instalacji o parametrach zasilania 95/?0°C przy
-20°C (analizowanej dla 80/60°C przy -10°C, zgodnie z wykresem regulacji
Jakosciowej) 1 znamionowej temperaturze pomieszczen +20°C poszukiwano wai>-
tosci H7 j dla ktorych temperatura w ostatnim pomieszczeniu obnizy sie do
+19°C lub +18°C. Obliczenia przeprowadzono dla trzech réznych wartosci ()
grzejnika ostatniego oraz dla ilosci grzejnikéw w pionie (poziomie) réw-
nej 6 i 11. Poniewaz wpdyw ilosci grzejnikéw okazat sie niewielki (dla
wiekszych ilosci grzejnikéw wartosci ~ sa nieco wieksze), przedstawione
zostang maksymalne wartosci H7 <

Przyjeto n = 0,0ff; m = 0,33; w = 2.

Z przedstawionych obliczen wynika, i* instalacje jednorurowe o wyz-
szych wartosciach i) sg nieco mniej wrazliwe na zmiany przepdywu. Jedno-
czesnie wykaczenie grzejnika w tych instalacjach powoduje wieksze zak46-
cenia w przeptywie wody.
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Tablica 1
Dopuszczalne wartosciY dla instalacji 95/70° przy = -10°C
p 0,3 0,5 0,7
0,875 0,85 0,83 <Sw = -1 deg
Vv
0,76 0,7h 0,73 Gw = -2 dog

6. Zestawienie wynikow

Zestawiajac wyniki obliczen cieplnych z tablicy 1 z wynikami obliczen
hydraulicznych reprezentowanymi wzorem (li), pamieta¢ nalezy, iz we wzo-
rach wyprowadzonych w punkcie 3 wspétczynnik G dotyczy grzejnika (lub
kilku), ktéry ma by¢ wykaczony, natomiast we wzorach punktu 4 i tablicy 2
dotyczy ostatniego czynnego grzejnika.

Nalezy wiec zna¢ metode projektowania ogrzewania jednorurowego stakego
At, zblizonych t~r badZz tez stalego fo i odpowiednio przyjac¢ obie wartosci
I5- Dla metody statego wyniki koricowe mozna juz teraz przedstawié¢, za-
ktadajac ponadto ilos¢ wytaczonych grzejnikéw n = 1 i wstawiajac odpowied-
nie wartosci y z tablicy 1 do wzoru (li).

Tablica 2
Przyktadowa zaleznos¢ miedzy fh i h
zapewniajaca przy wydaczeniu dowolnego grzejnika
nieprzekroczenie (St* = -1 deg (95/70°)
P 0,3 0,5 0,7
h 3, 7,8 22,5

7. Wnioski

Z przedstawionych rozwazan teoretycznych wynikaja zaleznosci miedzy (h,
h i1V oraz N zapewniajace wymagana statecznos¢ cieplng ogrzewa-
nia jednorurowego po wydaczeniu grzejnika. Wyniki koncowe, tj. zaleznosc¢
pomiedzy [h i h dla danego 617, mozna traktowaé jako punkt wyjscia do ana-
lizy ekonomicznej. Wiadomo bowiem, iz w ogrzewaniach Jednorurowych wraz
z wzrostem maleje daczna powierzchnia grzejnikéw, jednoczesnie zas ros-
nie opor hydrauliczny ukdadu. O ile chcemy, aby przy wydgczeniu grzejnika
nie nastgpito zbyt duze rozregulowanie instalacji, musi on rosna¢ np.
*zgodnie z tablicg 2, co moze oznacza¢ wprowadzenie dodatkowego oporu do
uktadu.
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Z drugiej strony, mozna traktowa¢ h = AFrE jako wynik typowych obli-—

czeri hydraulicznych bez dodatkowego zwiekszgﬁia oporu instalacji, zas
wspotczynnik rozptywu dobiera¢ odpowiednio niski, aby byta spedniona za-
leznos¢ (9).

Kwestie, poszczegllnych zatozen do obliczen (temperatura zewnetrzna, do-
puszczalna odchytka temperatury wewnetrznej, ilos¢ wykaczonych grzejnikoéw,
akumulacyjnos¢ pomieszczen) nalezy uwaza¢ za otwarta, za$ przedstawione
wyniki za przykdtadowo, aczkolwiek typowo.

Celem niniejszej pracy miato by¢ zaproponowanie kompleksowej metody ob-
liczen, uwzgledniajacej mozliwie wszystkie czynniki, przy jednoczesnym o-
graniczeniu sie do przypadku najbardziej niekorzystnego,
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BJIHtfHHE BUKIIKHEHHH KAJIOPH$EPA
HA PABOTY OjIHOTPYBHOrO OTONjIEHHH C OTBETBJIEHHHMH

P e 3k Ue

B pa6oTe npoBeAeH aHajiH3 noifex (FfcyHKUHOHHpoBaHHH OAHOTpyOHoro HacocHoro
OTOIJieHH C OmBeTBJieRWflIH, BU3BaHHUX BLHKJIUO"eHHeU CAHOTO HIIH HeCKOJIbKHX Ka-
Jiopn(@)epB. BcecTopoHHe o06cyzAeH cay”aS, aBxaB>imiaea nptiHHoft Handojiee ne-
6j iaronpHaTHbtx ycaoBH# padoTH 0CTaldibHHx KaaopH<f)epoB. BHBeaeHa i>opnyjia, ohh-
cuBanagaa H3ileHeHHe TeMieHHa boah *iepe3 ycTaHOBKy e pe3yxtTaTe BbiKIUDeHHa
KaaopH<f>epa. yaa3aH mstoa onpeAeaeHHa pa36era TGMnepaTypH b noMeaeHHH, b xo-
topom Yy KaaopH<i>epa Haadojiee HedjraronpHaTHfcie ycaoBHa BOAocEaOzeHHae
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THE INFLUENCE OF HEATER SVITCHOUT ON THE PERFORMANCE
OF ONE-PIPE HEATING WITH SIDINGS

Summary

The paper analyses the disturbances of performance of one-pipe heating
with sidings caused by switching out one or more heaters. The case in
which the performance of all other heaters was unsatisfactory has been
discussed in detail. Hie formula describing the change in water flow
through the system effected by the heater switchout has been introduced.
The method of defining temperature deviations in a room in which the
heater’s supply was most inconvenient has been presented.



