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Pawet RYLIK

POROWNANIE CZTERECH STRUKTUR REGULACDI DOSTAWY CIEPLA

W STACJI ODBIORU C.O.

Streszczenie. W referacie przedstawiono wyniki analizy poréwnaw-

czej czterech struktur regulacji dostawy ciepta w stacji odbioru
ciepta na cele centralnego ogrzewania: nadeznej regulacji tempera-
tury wody (zasilajecej, powrotnej i dredniej z tych temperatur) oraz
statowartoéciowe|j regulacji temperatury w pomieszczeniu. Deko kry-
terium przyjeto zdolnoé¢ kompensowania narzuconych zaktécen w sta-
nie wustalonym. Podstawe do poréwnania byty wyniki obliczen symula-
cyjnych. Wobec rozpatrywanych zaktécen poréwnywane uktady zachowuje

sie w sposéb bardzo zréznicowany. Wyniki wykazuje stosunkowo korzy-
stne wtadciwodci uktadu regulacji temperatury $redniej, ktéorego ba-
dania bede przedmiotem dalszych prac.

1. '.'‘Iprowadzenie

Automatyzacja systemow cieptowniczych, w tym réwniez automatyzacja sta-
cji odbioru, zostata wuznana za podstawe wuzyskania znaczecych oszczednos$ci
energii w cieptownictwie [2\] Brak jednak do tej pory koncepcji masowego
wdrazanie tej automatyzacji, wytycznych projektowania i doboru urzedzen.
Jak réwniez zabezpieczenia produkcji niezbednych wurzedzen. Stosowane obec-
nie w kraju uktady automatyki weztéw c.o. to najczes$ciej zestawy E.Z.R.T.
realizujece nadezne regulacje temperatury zasilania w funkcji temp. ze-
wnetrznej lub uktady regulacji sumy temperatury zewnetrznej i powrotu,

lansowane w okresie kiedy nie byto regulatoréw nadeznych. Ne mniejsze
skale spotyka sie réwniez wuktady regulacji temperatury w wybranych pomie-

szczeniach.

W sytuacji kiedy nie mozna liczy¢ na seryjne produkcje termostatycznych
zaworéow grzejnikowych, uktady regulacyjne w stacji odbioru nalezy ocenia¢
rbwniez z punktu widzenia warunkéw cieplnych w ogrzewanym obiekcie. Oceny
takie]j podjeto sie w niniejszym artykule, opierajec sie na wynikach obli-

czen symulacyjnych dla stanu wustalonego.
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2. Zatozenia do obliczen

Poréwnywane se nastepujace struktury regulaciji:

1. Nadeznaregulacja temperatury zasilania (twW j),

2. Nadeznaregulacja $éredniej z temperatur zasilania i powrotu (t$]_).
3. Nadeznaregulacja temperatury powrotu (tWag).

4. Statowarto$dciowa regulacje $éredniej temperatury wwybranych pomie-

szczeniach (tn).
Podane bede réwniez wyniki dla przypadku braku wurzgdzen automatycznej
regulaciji.

Na poréwnywane uktady oddziatywac¢ moga w przypadku ogoélnym nastepujace

zaktécenia (rys. 1):

a) ze strony sieci cieptowniczej - w postaci odchytek temperatury i roéz-
nicy cisnien wody sieciowej. Nalezg tu réwniez zaktécenia spowodowa-
ne pracg rownolegtego lub szeregowo-réwnolegtego ztacza c.w.u.,

b) ze strony staciji odbioru i instalacji - w postaci zmian oporéw prze-
ptywu ciepta w wymienniku, wahan natezenia przeptywu wody w obiegu
wtérnym oraz wychtodzenia wody instalacyjnej w sieci osiedlowej,

c) ze strony budynku - w postaci zmian warunkéw oddawania ciepta przez

budynek (infiltracija, zyski ciepta).

Zaktécenia o charakterze statym, jak niewtadciwe zwymiarowenie urzag-
dzen staciji odbioru lub instalacji ogrzewczej, czy zmiane wspoétczynnika

przenikania ciepta $cian zewnetrznych budynku powinny by¢ skorygowane w

sposo6b trwaty przez eksploatatora wuktadu i nie beda tutaj rozpatrywane,
podobnie jak i kwestia efektéw wspoéitpracy ze zltagczem c.w.u.

Doliczenia oparto na réwnaniach bilansowych dla wymiennika, grzejnika
i ogrzewanego obiektu. Przyjeto typowe warto$ci temperatury czynnikéw sto-
sowane w cieptownictwie. Uwzgledniono zmiennos$ci wspoétczynnika "k" dla
wymiennika i grzejnika. Udziat strat ciepta na infiltracije i jego zmien-

noé¢ przyjeto wedtug prac Nantki Q3J.

'V kazdym przypadku poza rozpatrywanym regulatorem nie byto innych wurzadzen

automatycznej regulacji w uktadzie. Zatozono uzyskanie zerowej wartos$ci
uchybu wustalonego. Viel kos¢ sterujgca stanowil strumien wody sieciowej,
3. Dréowien ie wynikow
3.1. Zaktécenia ze strony sieci cieptowniczej - odchytki temperatury

i réznicy ci$nien wody sieciowe]j

V' stanach wustalnnycr- zaktécenia te sa w petitni korygowane przez wszy-
stkie poréwnywane uktady, t!przypadku braku automatycznej regulacji uzys-

kano przy ktadoiYO: znisne temperatury w pomieszczeniu \'lgranicach Cc w
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przy odchytkach temperatury wody sieciowej =~ 10 I< oraz zmiane w grani-
cach + 5 ... -7 K przy wahaniach dyspozycyjnej réznicy ci$nien = 10%
(te = -20°C).

Osobno analizowano réwniez przebiegi przejséciowe i stwierdzono, iz
pod tym wzgledem niekorzystnie zachowujag sie uktady regulacji temperatury
powrotu i regulacji temperatury pomieszczenia. Omawiane tu zaktécenia
sa bowiem odbierane przez te uktady z duzym opé6éznieniem, moge wiec do
pewnego stopnia wptynaé¢ na dostawe ciepta do budynku. Wyniki tych analiz

bede opublikowane oddzielnie.

3.2. Zaktéocenia ze strony stacji odbioru - zmiana warunkéw oddawania

ciepta przez wymiennik [17]

Podobnie jak w poprzednim przypadku dla stanéw ustalonych wszystkie

poréwnywane uktady w petni koryguje zaktécenie. W przypadku braku automa-
tycznej regulacji mozna przyktadowo podaé¢ dla wymiennika WCO 250 pracujg-
cego normalnie w zakresie rozwinietego ruchu burzliwego, iz r6znica gru-
bos$ci osadéw na rurkach wymiennika - 0,4 mm w stosunku do wartos$ci przy-
jetej przy doborze wymiennika da przy t = -20°C skutek w postaci zmian

temperatury w ogrzewanym pomieszczeniu + 2 K.

3.3. Zaktécenia ze strony stacji odbioru lub instalacji - odchytki

natezenia przeptywu w obiegu wtérnym

Zmiany te powinny byé w zasadzie korygowane przez obstuge staciji, nie
wszedzie jednak instaluje sie przeptywomierze w obiegu wtérnym i niewiel-
kie sa techniczne mozliwos$ci takiej korekciji. Przyczynag zaktécen moze byé¢
zuzycie badz zmiana typu pomp, jak réwniez zmiany opornos$ci hydraulicznej
obiegu wtérnego - czynniki na ogé6t trudne do zauwazenia w codziennej eks-
ploataciji, o ile brak jest przeptywomierza. W modelu przyjetym do obliczen

uwzgledniono zaréwno zmiang spadku temperatury wody w grzejnikach spowo-

dowang wahaniami natezenia przeptywu, jak i zmiange przyrostu temperatury
wody instalacyjnej w wymienniku z tego samego powodu. Kompensuje to w
znacznym stopniu rozpatrywane tu zaktécenie, zwtaszcza w przypadku braku
automatycznej regulaciji.
Wyniki poréwnania dla t - -20°C zestawiono w ponizszej tabeli, poda-
jacej nadwyzke Ilub niedobér mocy i temperature w pomieszczeniu.
to- H b
Regulacja w rsr '[\:12 ci az Wskaznik
rcculaciji
G -5.5 0 +7,7 0 ! aqio  [Z2
cr = 0.7
17,8 20 23,1 20 19,2 t U-:1
w ) H
+3 0 -4 0 +2,2 aqlq [iil

20 18 ,4 20 20,8 i 1% ]
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j bez
Regutacje fwi “sr fw2 ileris -
regulaciji
2
‘11 M 17.9 18,2 18,6 18,3 17,2
M 20 20,3 20,7 20,4 19.3
*12
|_°q 21,2 21,5 21,9 21,7 20,5

*i3

!

M 1,05 1,06 1,08 1,065 1,03
W tej sytuacji zaden z uktadéw regulacji dziatajecy w wezZzle cieplnym nie
moze zapewni¢ zgodnos$ci dostawy ciepts z potrzebami. Stosunkowo najbar-
dziej niekorzystnie prezentuje sie skutki dziatania regulaciji temperatury
powrotu.

Wyniki wskazuje, jak duZze wage posiada prawidtowa regulacja hydraulicz-
na instalacji wewnetrznej c.o. - nawet przy stosowaniu automatycznej re-
gulacji $édredniej z wybranych temperatur pomieszczen w budynku.

3.5. Zaktécenie ze strony instalacji - zmiany wychtodzenia wody

instalacyjnej w sieci osiedlowe]j

Zaktéocenie to ma szczeg6lne wage w przypadku stacji grupowych o duzym
zasigegu. Likwidacja jego skutkéw przez obstuge stacji jest trudna do prze-
prowadzenia, zwtaszcza gdy wezty w budynkach nie se wyposazone w pomiar
temperatury, s izolacja sieci osiedlowej ulega stopniowej degradaciji na
skutek m.in. zalewania kanatu wode. Mozna w tym przypadku spodziewac¢ sieg
prawidtowe]j reakcji regulatora temperatury pomieszczenia, natomiast re-
gulator temperatury powrotu bedzie nieco zawyzatlt dostawe ciepta. Dla orien -
tacji w skali zaktécenia przeprowadzano obliczenia bilansowe przyjroujec,
ze przy t = -20°C wychtodzenie wody w sieci osiedlowej jest o 2 K na
zasilaniu i 1,5 K na powrocie wieksze od zatozonego w projekcie. Skutki
takiego zaktdécenia se nastepujece:

Regulacja

9 ! *wl *Sr *w2 *i bez

regulaciji

AQ 1V ]

23 L) - 2,2 - 0,2 + 2 0 - 6.5

t, [fcj 19,1 19,9 20,8 20 17,4
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3.6. Zaktéocenie ze strony budynku i jego otoczenia - Infiltracija po-
wietrza zewnetrznego i zyski ciepte

W tym przypadku mozna przewidziec¢, iz jedynie wuktad regulujgcy tempe-
rature w pomieszczeniu bedzie w stenie w petni skompensowaé¢ tego typu
zaktécenia. Chcac jednak oszacowaé¢ wptyw wyboru wielkodci regulowanej
(sposéré6d temperatur "dostepnych"” wobrebie stacji odbioru) na niedotrzy-
manie zgodnoé$ci dostawy ciepta z potrzebami, przeprowadzono obliczenia
dla skrajnych, lecz prawdopodobnych wartos$ci zaktécen.

Sredni wspoétczynnik "k* przegréd zewnetrznych budynku przyjeto 1,2
2
W/m K, obliczeniowag strate ciepta na infiltracije - jak dla I-krotnej wy-

miany powietrza na godzine.

W tabelach podano wartos$ci.procentowe]j nadwyzki lub niedoboru mocy ciepl-
nej (w odniesieniu do wartoéci zapewniajacej w danych warunkach t.= +20°C)
przy réznych rodzajach regulacji wstaciji odbioru (oraz jej braku) dla

zaktécen w postaci:

- zmienionej ilo$sci powietrza infiltrujacego (krotnos$ci wymian)

- zyskoéw ciepta.

Procentowa nadwyzka lub niedobér mocy cieplnej przy zaktéceniu w postaci
innej niz obliczeniowa czesto$¢ wymian powietrza (n) w ogrzewanych pomie-
szczeniach

o1 w1

Regulacja t " S t bez
9 ! w yos e fo< w2 1 wskaznik

reqf

1

o=2=8 -24 -16 -11 ) »30
g |
<t 2

n = 0,4 ie 13 9 0 20

Procentowa nadwyzka mocy ogrzewania
przy zaktéceniu Wpostaci zyskéw ciepta o wartos$ci 5 W/m3

Regulacj a . . t 1 t..
Ew i £8r w2 J ! reg. ?»skaznik
t = -20 13 10 8 j C 15 i
e
AQ fc/l
25 20 26 | G

Wyniki obliczen wskazuje na stosunkowo niewielka zdolnoé¢ uktadoéow regula-

ciji temperatury zasilania, powrottu i Sredniej da kompensowania zoian wa-
runkéw oddawania ciepta przez budynek i zyskoéow ciepta. Oadyne bowiem &tn-~
formacja dla nich o niedogrzaniu lub przegrzaniu budynku J«*t'

powrotu i instalaciji. Nawet zgodme z teoretyczng wartoé$éci tewpecatury po-

wrotu czy tez $redniej temperaturry grzejnika nie zapewnia Wtym przypadku
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prawidtowej dostawy ciepta. Najkorzystniej w tych sytuacjach prezentuja
sie regulacja temperatury powrotu, a nastepnie regulacja $redniej tempe-

ratury wody instalacyjnej.

4. Wnioski

Przedstawione wyniki stuze jedynie do poréwnania poszczegoélnych uktadow

i nie daje podstaw do oceny rzeczywistych efektow ekonomicznych wyniktych

z zastosowania automatycznej regulacji. Wiadomo bowiem, ze dopuszczenie
okresowego niedogrzania budynku pozwala m.in. na znaczne zmniejszenie po-
jemnos$ci zasobnikéw c.w.u. W przypadku idealnego regulatora <c.o. efekt

ten zostanie zniweczony.

Spoéréd rozpatrywanych wuktadéw automatycznej regulaciji dostawy ciepta
w staciji odbioru najlepsze wtasnos$ci kompensacji zaktécen w stanie ustalo -
nym posiada wuktad dziatajecy na bazie temperatury pomieszczen. Spos$roéd
pozostatych wuktadéw i w okreslonych sytuacjach stosunkowo najlepsze efek-
ty uzyskuje sie przy regulacji temperatury powrotu i temperatury $redniej
z zasilania i powrotu. Powazne wade uktadu regulacji temperatury powrotu

jest-jego fatszywe dziatanie przy zmianach natezenia przeptywu w obiegu
wtérnym. Dalsze wady tego uktadu wulawniaje sie przy analizie pracy oma-
wianych struktur regulacji w stanach przejsciowych. Wyniki takiej analizy

bede opublikowane osobno.
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WYKAZ OZNACZEN

t - temperatura

0 - strumien ciepta

G - masowe natezenie przeptywu wody

\Y% - objetosciowe natezenie przeptywu powietrza
E - natezenie promieniowania stonecznego

K - wspoétczynnik przenikania ciepta
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Indeksy!

wl - wody zasilajgcej w inst. wewn.
w2 - wody powrotnej w inst. wewn.
sl - wody zasilajacej w sieci

i - W pomieszczeniu

§r - $Srednia
e - zewnetrzna
K - w kanale

LIST OF SYMBOLS

temperature

Q heat flux

G mass intensity of water flow

\% volume intensity of water flow

E - intensity of solar radiaton

K - overall heat-trsns far Coefficient

indexes

wl - of supply weter in internal system

w2 - of return vvater in internal system

sl - of supply water in heat distribution network
/- in a room

§r - mean value

e ecternal

K - in a duct
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COMPARISON OF FOUR STRUCTURES OF HEAT SUPPLY CONTROL

IN A HEAT EXCHANGER STATION

Summary

The paper prestnte the results of a comparative analysis of four etruc-
o

tures of heat supply control in a heat exchanger station for central hea-
ting purposes: follow-up control of the water temperature (supply, return
and mean) and constant-value control of the room temperature.

The ability to compensate the imposed disturbances in a steady state has
been assumed as the criterion. The results of simulating calculation have
been the basis for the comparison. The compared systems have reacted in a
different way to the disturbances considered. The results indicate rela-
tively advantageous properties of the mean temperature control system the

tests od which will be the subject of further work.



