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Streszczenie. W referacie przedstawiono analize wpiywu zmian dys-
pozycyjnej roéznicy cisnien w sieci na parametry pracy wezdéw zmiesza-
nia pompowego przy braku automatycznej regulacji dostawy ciepla w
wezle. Wnioski z analizy wskazuja na mozliwos¢ takiego doboru spad-
kow cisnien w poszczegdlnych odcinkach, aby okreslone zmiennosci
cisnien powodowaty jak najmniejsze zakdécenia pracy instalacji.

1. Wstep

Stata rozbudowa istniejgcych wodnych systeméw cieptowniczych, iloscio-
wa regulacja dostawy ciepta do produkcji cieptej wody uzytkowej, okresowe
wydtgczanie odbiorcow ciepta dla potrzeb wentylacji, mato precyzyjne regu-
lacja cisnien w zrédtach to miedzy innymi przyczyny powiekszajacych sie
etale zmiennosci przeptywéw i cisnien w sieciach cieplnych. Tako sytuacja
spowodowata zaniechanie stosowania wezdéw hydroelewatorowych jako najbar-
dziej wrazliwych na wahania ci$Dien dyspozycyjnych.

W niniejszym referacie przedstawiono teoretyczng analize wpdywu wahan
cidnienia dyspozycyjnego na parametry pracy wezdéw zmieszania pompowego i
instalacji odbioru przy braku automatycznej regulacji dostawy ciepta w
stacji.-

Jako teze przyjeto, ze przy odpowiednio dobranych opornosciach poszcze-
gélnych obiegéw wezta zmieszania pompowego z pompa na zasilaniu lub po-
wrocie mozna utrzyma¢ w dopuszczalnych granicach odchyiki temperatury po-
wietrza w pomieszczeniach ogrzewanych przy stosunkowo duzych zmianach cis-
nienia dyspozycyjnego w sieci cieplnej.

2. Réwnania wyjsciowe 1 zatozenia do obliczen
Dane wyjsciowe dla przeprowadzenia analizywptywu zmian cis$nienia dys-

pozycyjnego na jakos¢ speinienia funkcji wezdoéwzmieszania  pompowego uzy-
skano przez rozwigzanie réwnan opisujacych rozptywy wody w wezle orBZ
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bilansu cieplnego catego uktadu. Obliczenia przeprowadzono dla stanu usta-
lonego, przy zatoteniu ruchu burzliwego w przewodach i wartosci tempera-
tur* zewnetrznej - 20°C, wody sieciowej zasilajgcej 150°C, czyli dla no-
minalnego (projektowego) punktu pracy. Z réwnan okreslono wpkyw zmian ciss
nienia dyspozycyjnego od 40% do 160% wartosci nominalnej na:

- natezenie przeptywu wody sieciowej w przewodzie mieszajgcym i instala-
cji,

- temperatury wody zasilajacej 1 powrotnej w instalacji odbioru,

- temperature powietrza w pomieszczeniach ogrzewanych

dla réZnych wartosci*

- nominalnych wydajnosci cieplnych wezta,

- nominalnych cis$nien dyspozycyjnych dla wezta w sieci cieplnej,

- opornosci odcinkéow sieciowych, instalacji i przewodu mieszajacego,

- nachylenia charakterystyki pompy.
Uktady réwnan sporzadzono kierujgac sie nastepujacymi zasadami*

a) dzieki pominieciu cisnien grawitacyjnych rozdzielono réwnania cieplne
od hydraulicznych,

b) uktady cisnien wystepujace w stosowanych weztach zmieszania pompowego
(rys. 1) sprowadzono do dwéch podstawowych, dla ktérych obowigzujg na-
stepujace réwnania*

- dla pompy na zasilaniu lub powrocie
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Rys. 1. Uk#ady ciznien w stosowanych wezkach zmieszania pompowego
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gdzies

&p8 - cisnienie dyspozycyjne w sieci cieplnej,
APp - wysokos$¢ podnoszenia pompy w wezle,
G,, - natezenie przeptywu wody sieciowej,”
G - natezenie przeptywu wody w instalacji,.
GH - natezenie przeptywu wody w przewodzie mieszajacym,
rg - opornos$¢ odcinkéw zasilajacego i powrotnego, od miejsce przy-
+aczenia do sieci cieplnej do przewodu mieszajacego w wezle,

r - opornos¢ instalacji wewnetrznej,
r - opornos¢ przewodu mieszajacego,
a - nachylenie charakterystyki pompy.

Indeks "o" opisuje wielkosci nominalne.

Salezy w tym miejscu whasciwie interpretowa¢ wartosci Apg, Otéz ozna-
cza one dyspozycyjnag roznice cisnien w punkcie przytaczenie "podejscia”
wezta do tréjnikéw wsieci "wyzszego rzedu”, zasilajacej nie tylko anali-
zowany wezed, zatem rg oznacza opornos$¢ obu przewodéw podejscia (przyka-
cza) wraz z ewentualnymi kryzami, zaworami itp.

Rozwigzanie powyzszych réwna¢ ma postac!
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Obiekt ogrzewany sprowadzono do jednego pomieszczenia z jednym grzejni-
kiem konwekcyjnym (rys. 2).
Dla okresSlenia zaleznosSci
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Rys. 2. Schemat do réwnan cieplnych P (&MU  ——————
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*tsl + °m * "*2 * @w * Si
gdzies
P» - wspotczynnik obciazenia cieplnego,
o
tp - temperatura powietrza w pomieszczeniu,

twl, tw2, tBl - temperatura wodyt zasilajacej i powrotnej z instalacji}
zasilajacej z sieci}

m - wykdtadnik potegowy opisujacy zmienno$¢ wspétczynnika przenika-
nia ciepta grzejnika ze zmiang neporu cieplnego.

Przyjeto:

*wlg 50°* *.20 3 70°* *o ' 20°C* *20 7o t20°C*

oraz

*81 " *810 - W 00

Po potgczeniu wynikéw obliczen z réwnan hydraulicznych i cieplnych
otrzymano zaleznosci temperatury pomieszczenia od zmian cisnienia dyspo-
zycyjnego tp » F(Aps).

Przedstawione wyzej ukdady réwnan, z uwagi na ich nieliniowo$¢, roz-
wigzywano na maszynie cyfrowej metodami numerycznymi .

3. Omoéwienie wynikéw obliczen

Wstepna analiza wynikéw obliczen wykazata, ze bez wzgledu na rodzaj
wezda zmieszania pompowego wartosci bezwzgledne nominalnych wydajnosci
cieplnych wezta i cisnien dyspozycyjnych oraz nachylenie charakterystyki
pompy nie maja istotnego wptywu ns przebieg analizowanych zaleznosci.

W zwigzku z tym uzyskane wyniki przedstawiono w postaci bezwymiarowej,
uzywajac:

APS "
[ ] - jako wzglednej wielkosci zaktocenia,

Apan/AP_ i1 Ap_ /Ap, -jako parametréw charakteryzujgcych warunki hy-
0 o) o

drauliczne pracy wezta (mozna je zastgpic¢ stosunkami opornosci charaktery-
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stycznych obiegéw, wydaje sie jednak, ze stosunki spadkoéw ci Scien w tych
obiegach w warunkach nominalnych sg bardziej czytelne dla projektanta)”

S 1 ¢
2— jako wzglednych wartosci natezenia przeptywu (wyniki ob-

(S
0 o o Qliczen hydraulicznych).
Wyniki obliczen cieplnych ujeto w zaleznosSci:

Na rysunku 3 zilustrowano zmiany przeptywéw i temperatur na skutek
zmian cisnienia dyspozycyjnego w wezkach zmieszania pompowego z pompa ha
zasilaniu (lub powrocie) oraz z pompa w przewodzie mieszajacym, dla tych
samych wielkosci wyjsciowych:

Aps /dp,, - 10 i ApB /¢;P, =* 0,1
0 0 0 0

Jak wynika z rysunku, dla tak dobranych wielkosci wyjsciowych zmiany
analizowanych wielkosci sag podobne. Zmiang cis$nienia dyspozycyjnego do 0,4
cisnienia nominalnego powoduje spadek przeptywu wody sieciowej do wezda
do 0,6 przeptywu nominalnego, co w efekcie powoduje spadek temperatury
powietrza w pomieszczeniu o ok. 10° w stosunku do obliczeniowej, ftrzephy-
wy wody w instalacji wewnetrznej i przewodzie mieszajacym zmieniaja sie
nieznacznie, przy czym w wezle z pompa na zasileniu lub powrocie przeptyw
w instalacji wewnetrznej jest prewie staty, a rosnie o 10® w przewodzie
mieszajacym, natomiast w wezle z pompg w przewodzie mieszajacym przepityw
w przewodzie mieszajacym rosnie o 58, a w instalacji maleje o 50. Wzrost
cisnienia dyspozycyjnego w wezle o 60® pocigga ze sobg wzrost przeptywu
wody sieciowej o ok. 25®, co wyreza sie wzrostem temperatury powietrza w
pomieszczeniu o ok. 5°.

2 analizy zaleznosci przedstawionych na rysunku 3 mozne wyciagnga¢ nha-
stepujace wnioski ogélne.

Wzrost cisnienia dyspozycyjnego powoduje mniejsze zakdocenia przepty-
wéw i temperatur niz ten sam procentowy spadek cisnienia dyspozycyjnego.

Wieksze zaktdcenia wystepuja przy tych samych zmianach cisnienia dyspo-
zycyjnego w wezdach z pompa w przewodzie mieszajacym, mniejsze w wezdach
z pompa na zasilaniu lub powrocie,

3.1. Analiza pracy weztow z pompa na z a -
silaniu lub powrocie przy réznych
danych wy jsSciowych

Wpdyw roéznych wartosci opornosci poszczegélnych obiegéw hydraulicznych
na wielkos¢ zmian powstajacych wskutek wahan ciesnienie dyspozycyjnego w
wezle przedstawiono graficznie na rysunku 4. Za wielkos¢ miarodajnag dla
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Rys. 3. Przebieg zaleznosci charakterystycznych przeptywéw i temperatur od
wahaé cisnienia dyspozycyjnego dla obu typéw wezddw zmieszania pompowego
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Rys. 4. Pompa ns zasilaniu powrocie - zalezno$¢ temperetury pomieszcze-
nia od wahan cisnienia dyspozycyjnego

oceny wpdywu omawianego tu zakdécenia przyjeto temperature powietrza w po-
mieszczeniu.

2 przeprowadzonych obliczen wynika, ze parametrami wpdywajacymi na prze-
bieg charakterystyk pracy wezta z pompa na zasileniu/powrocie saj

- soadek cisnienia w przewodzie mieszajgacym w stosunku do spadku cisnie-

nia w instalacji wewnetrznej A DMl /A p ,
o] wo
- dyspozycyjna roéznica cisnien wody sieciowej w stosunku do spadku cisnie-

nia w instalacji wewnetrznej A pfl /7 Apw .
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Im wieksze wartosci przyjmuje stosunek spadku cisnienie w przewodzie mie-
szajacym do spadku cisnienia w instalacji wewnetrznej oraz réwnoczesnie
gdy dyspozycyjna réznica cisnien dla wezka jest zblizona do spadku cisnie-
nia w instalacji wewnetrznej, tym mniejsze odchytki temperatury powietrza
w pomieszczeniu wystepuja przy znaczacych wahaniach cisnien dyspozycyjnych.
Jak wynika z rysunku, istnieja takie wartosci spadkéw cisnien w uktadzie,
przy ktérych zmiany cisnienia dyspozycyjnego od 0,4 do 1,6 wartosci obli-
czeniowej powoduja zmiane temperatury powietrza w pomieszczeniu ok. + 1°.

5.2. Anal
wodz

iza pracy wezdkow z pompa w prze-
ie mieszajagcym dl a réoznych da -

n.ych wyj Sciowych

Ea podstawie analizy wynikéw obliczen stwierdzono, ze w wezdach z pom-
pa w przewodzie mieszajacym stosunek spadku cisnienia w przewodzie mie-
szajacym do spadku cisnienia w instalacji wewnetrznej nie ma istotnego
znaczenia w ksztakttowaniu przeptywéw i temneratur, przy wystepowaniu oma-
wianego zak#ocenia.

Na rysunku 5 zilustrowano wpdyw réznych proporcji cisnien dyspozycyj-
nych do spadkéw cisnien w instalacji wewnetrznej na zmiany temperatury po-
wietrza w pomieszczeniu, przy wahaniach cisnienia dyspozycyjnego w sieci.

Jak wynika z przedstawionych zaleznosci, zwiekszenie stosunku oblicze-
niowego cisnienia dyspozycyjnego do spadku cisnienia w instalacji pozwala
na uzyskanie mniejszych zmian temperatury powietrza w pomieszczeniu przy
tych samych zak#é6ceniach w sieci.

Zmiany te jednak eg bardzo duze, rzedu - 10° i + 5° przy zmianach cis-
nienia dyspozycyjnego od 0,4 do 1,6 wartosci obliczeniowej.

4. Wnioski koricowe

1) Wezdy z pompa w przewodzie mieszajacym cechujga sie znacznie wieksza
wrazliwoscig na odchytki cisnien dyspozycyjnych niz wezdy z pompg na za-
silaniu lub powrocie. Zmiana cisnienia dyspozycyjnego o 205 powoduje zmia-
ne temperatury w pomieszczeniu o 2,5° do 4,5°C (przy A pSA/égN;>2).

2) W weztach z pompg w przewodzie powrotnym lub zasilajacym mozna zwie-
kszy¢ statecznos¢ hydrauliczng, zwiekszajac w warunkach obliczeniowych
spadek cisnienia w przewodzie mieszajacym w stosunku do spadku cisnienia
w instalacji. Niezaleznie od tego korzystne sa duze spadki cisnienia w
instalacji wewnetrznej w stosunku do dyspozycyjnej roéznicy cisnien. Sztu-
czne zwiekszenie Apw lub A pm moze polepszy¢ odpornos¢ wezda na wahania
réznicy cisnien, lecz jednoczesnie oznacza konieczno$¢ zwiekszenia mocy
pompy -
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3ya. 5. Pompa w przewodzie mieszadacym - zalezno$¢ temperatury pomieszcze-
nia od wahan cisnienie dyspozycyjnego

3) Z anslizy wszystkich uzyskanych wynikéw mozna wyciagna¢ wniOBek, iz
pompa w wezle zmieszanie pompowego posiada whasciwos¢ "'stabilizowania"™ na-
tezenia przeptywu w tej gatezi, w ktdérej sie znajduje. Jest to Jedna z
przyczyn, dla ktdérych wezty z pompa na zasileniu lub powrocie 83 ca ogot
znacznie odporniejsze na wahania cisnienia dyspozycyjnego.
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AHAJTKS PAEQTN HACOCHOro CMEOKBAIEJIH 1IPH UEPEMSHHOM .uABJIEHHH

P aa»Ke

E petiepare npea.craBjieH aKa-aas b-ehkhkh pasHHSH iaBJieEHH b cet» Ha napaue-
tpa pacom y3«0B HaeoCHoro cuenKEaHRB npz oicyTCTBHH aBionaTZHacKoro peryaa-
poEaxHR soaaHH Tenaa b ys;ie. 1lpKBeAéHHue bkbcih Ha ccHCBe aHaan3a noxaau-
BaKT Ha BO3MOXHOCTB TaKOTO nosOopa AaBaeKHfi Ha oTaeatHUx OTpe3Kax.

TEH ANALISYS OP THE POINTS OP FUIJPS MIXING CINTRETASE OP VARIABLE DISPOSI-
TION PRESSURE

Summary

Résulta of changea of disposition pressures in the network upon para-
meters of work of points of pump mixing are analized when there is no au-
tomatic control of heat supply in the point. Results of the analysis ena-
ble such s choice of pressures deppresions which cause the leest distur-
bances of the installation work.



