AKADEMIA

Systemy energetyki odnawialnej VIESMANN

Temat nr 9-13:
Pomiary parametrow cieczy i gazow

Wykorzystanie rownania Bernoulliego. Obliczenie
spadkow cisnienia na odcinkach prostych oraz
strat miejscowych.

Rurociagi o przekroju niekotowym

Dobor pomp

www.endress.com
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Przeptywomierz — przyrzgd pomiarowy stuzgcy
do pomiaru strumienia objetosci lub masy materii poruszajgcej sie przez
dang powierzchnie prostopadtg do kierunku przeptywu.

W technice cieplnej czesto mierzy sie nimi strumien przeptywajgcej cieczy,
wody zasilajgcej kotty parowe, wody chtodniczej, ilosci paliwa ciektego lub
gazu.
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Pomiary parametréw cieczy i gazow VIESMANN

Ze wzgledu na sposob pomiaru wyrdézniamy dwie grupy przeptywomierzy:

Pierwsza grupa to przyrzagdy pozwalajgce ustali¢ sSredni strumien przeptywu
w czasie obserwaciji.

Nalezg do niej:

- przeptywomierze jedno- i dwu zbiornikowe,

- przeptywomierze wirnikowe, komorowe, kulkowe.

Druga grupa to przyrzady pozwalajgce okreslic chwilowy strumien
przepitywu.

Nalezg do niej:

- rurki spietrzajgce,

- przeptywomierze elektromagnetyczne,

- ultradzwiekowe, kapilarne, ptywakowe.

Do grupy tej nalezy zaliczy¢ zwezki, ktore sg najbardzie;
rozpowszechnionymi urzgdzeniami pomiarowymi.
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Do pomiaru przeptywu uzywa sie grupy przeptywomierzy oparte na:
«0ddziatywaniu mechanicznym,

«zjawiskach falowych: przeptywomierze ultradzwickowe oraz optyczne —
wykorzystujgce efekt Dopplera,

sistnieniu pola elektromagnetycznego — oparte na prawie indukcji
elektromagnetycznej Faradaya,
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Przy wyborze aparatury pomiarowej strumienia przeptywajgcej cieczy nalezy
ustali¢, jakie wielkosci muszg by¢ okreslone pomiarem, czy chwilowy
strumien przeptywu, czy sredni strumien przeptywu, czy tez zmiennosc¢
strumienia w czasie.

Nastepnie ustala sie rodzaj cieczy, je) wtasciwosci fizyczne, parametry
cieplne 1 wybiera sie rodzaj przyrzgdu pomiarowego z wymaganym
zakresem pomiarowym i doktadnoscig pomiaru. Przeptywomierze powinny
byC kontrolowane , aby na skutek zuzycia btgd wskazan nie przekroczyt
btedu dopuszczalnego.

Podczas pomiaru przeptywomierzami nalezy pamietac¢ o zmianach
temperatury cieczy i korygowac ich wskazania ze wzgledu na zmiane
gestosci cieczy. Jesli temperatura cieczy w czasie pomiaru nie ulega duzym
zmianom, to pomiar okresla rowniez strumien przeptywajgcej masy.
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Mechaniczne przeptywomierze

= manometryczne (cisnieniowe),

= zwezkowe — wykorzystujg efekt spadku cisnienia na elemencie
pomiarowym (kryza, dysza, zwezka Venturiego),

* inne przeptywomierze generujgce roznice cisnien (przeptywomierze z
krzywizng, przeptywomierze pietrzgce, przeptywomierze kapilarne,
przeptywomierze dynamometryczne), np. rurka Pitota, rurka Prandtla,
* 0 zmiennym przekroju (rotametry)— sktadajg sie z ptywaka
umieszczonego w stozkowej rurze,

» tachometryczne,

turbinowe,

komorowe,

oscylacyjne,

wirowe,

Coriolisa,
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Miernikami przeptywu sa tez przeplywomierze

= elektromagnetyczne,
= ultradzwiekowe,
= termiczne i kalorymetryczne,
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Przeptywomierze do pomiaru sredniego strumienia przeplywu.

Przeptywomierze zbiornikowe otwarte - pomiar w tych
przeptywomierzach polega na odmierzeniu okreslonych przez wazenie
porcji cieczy.

Przeptywomierz dwu zbiornikowy - jest to dwukomorowy zbiornik z
przegrodg zaopatrzong na koncu w przelew. Komory przed pomiarem sg
wzorcowane przez wazenie wypetniajgcej je wody. Pomiar odbywa sie w
ten sposob, ze po napetnieniu komory, przerzuca sie wlew i otwiera sie
kurek. Przerzucanie wlewu i opréznianie komor moze odbywac sie
automatycznie. Przekrgj rur odptywowych powinien by¢ tak dobrany, zeby
czas oprozniania zbiornika byt znacznie krotszy od czasu napetniania.
Przeptywomierze dwunaczyniowe mogg by¢ wykonane bardzo doktadnie
(btgd pomiaru waha sie 0,25%).
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Przeptywomierze do pomiaru sredniego strumienia przeplywu.

Przeptywomierze wirnikowe - to przyrzady, ktorych zasada pomiaru
polega na proporcjonalnosci predkosci obrotowej wirnika do strumienia
przeptywu.

Zaleznie od konstrukcji, rozroznia sie przeptywomierze:
- skrzydetkowe,

- srubowe,

- turbinowe.
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Przeptywomierze do pomiaru sredniego strumienia przeplywu.

Przeptywomierze wirnikowe

Przeptywomierz jednostrumieniowy - caty strumien cieczy wptywajgcej do
whnetrza ostony przez kanat wlotowy przeptywa stycznie do wirnika
powodujgc jego ruch obrotowy, natomiast w przeptywomierzu
wielostrumieniowym strumien cieczy jest podzielony przez specjalng
obudowe na catym obwodzie.

Przeptywomierze skrzydetkowe najlepiej pracujg przy obcigzeniu rownym
potowie nominalnego( najmniejsze zuzycie mechanizmu przyrzadu) i nie sg
bardzo wrazliwe na zanieczyszczenia cieczy i zaburzenia przeptywu.

Przeptywomierze srubowe (Woltmana) - stosowane przy duzych
strumieniach przeptywu. Os wirnika przeptywomierza moze by¢ rownolegta
do osi rury lub prostopadta do niej. Przeptywomierze o osi wirnika lezacej w
osi rury, sg bardziej wrazliwe na zaburzenia przeptywu, dlatego nalezy dodac
przed nim prosty, niezabudowany odcinek rury o dtugosci rownej co najmniegj
10 Srednicom rury lub umiesci¢ na wlocie prostownice strumienia.
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Przeptywomierze do pomiaru sredniego strumienia przeplywu.

Przeptywomierze wirnikowe

Przy duzych wahaniach strumienia przeptywu, w celu zwiekszenia obszaru
mierniczego przeptywomierz skrzydetkowych srubowych stosuje sie
przeptywomierze sprzezone.

Przeptywomierz taki sktada sie z przeptywomierza gtéwnego (duzej
przepustowosci i niewielkich oporach hydraulicznych), przeptywomierza
bocznego (o matej przepustowosci) oraz zaworu zmiennego obcigzenia.

www.apator.pl
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Pomiary parametréw cieczy i gazow VIESMANN

Przeptywomierze do pomiaru sredniego strumienia przepiywu.

Przeptywomierze kulkowe - zasada dziatania polega na wykorzystaniu
ruchu kulki umieszczonej swobodnie w komorze wirowe,;.

Kulka ta zostaje wprawiona w ruch przez przeptywajgcg ciecz, w wyniku
tego w detektorze powstaje sygnat elektryczny bedgcy miarg strumienia
objetosci przeptywajgcej cieczy.

Przyrzady te dzielg sie na dwie grupy:

- 0 uktadzie stycznym:ciecz doptywa przewodem stycznym do toru ruchu
kulki,

- 0 uktadzie osiowym:ciecz wptywa rownolegle do osi, wokot ktorej wiruje
kulka.
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Przyrzady pozwalajgce okresli¢ chwilowy strumien

Przeptywomierze elektromagnetyczne - zasada dziatania
przeptywomierzy elektromagnetycznych polega na pomiarze sity
elektromotorycznej indukowanej w polu magnetycznym w strumieniu
cieczy powodujgcej elektrycznosc.

Przeptywomierze te nadajg sie do mierzenia przeptywu jedynie cieczy
przewodzacych prad, chociaz w obecnie stosowanych urzgdzeniach
wymagane minimalne przewodnictwo substancji to zaledwie setne czesci
uS.

Brak w nich ruchomych czesci podatnych na uszkodzenie lub zuzycie.

Btad pomiaru przeptywomierza z ptywakiem w polu magnetycznym
wynosi 1%.
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Przeptywomierze elektromagnetyczne

Zastosowanie

Do pomiaru strumienia objetosci cieczy pragdoprzewodzacych
0 max temperaturze do 150°C i ciSnieniu roboczym (PN 6 do
PN 40), przeptywajgcych w przewodach zamknietych.

Przeptywomierze elektromagnetyczne znajdujg zastosowane
w gospodarce wodnej | sciekowej, gospodarce cieplnej,

a takze w przemysle chemicznym i spozywczym. Zabudowa -

w przewodach (rurociggach) poziomych (H), z liczydtem

skierowanym ku gorze lub przewodach pionowych (V) bgdz ‘ 7,
skosnych. ﬁ ’

www.apator.com
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Przeptywomierze elektromagnetyczne

Przyrzady te mogg by¢ stosowane do pomiaru przeptywu wszystkich
cieczy przewodzgcych prad ( > 1 uyS/cm). Rowniez do tych zawierajgcych
ciata state, takich jak np. woda, scieki, osady, szlamy, pasty, kwasy, tugi,
soki, pulpy owocowe.

W srodowisku przemystowym obszar zastosowan tej metody pomiaru
obejmuje m.in.:

» gospodarke wodno-sciekowa,
 przemyst chemiczny,

* petrochemiczny,
 farmaceutyczny,

« celulozowo-papierniczy,

* SPOZywczy,

* hutnictwo.

www.endress.com
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Przyrzady pozwalajgce okresli¢ chwilowy strumien

Przeptywomierze ultradzwiekowe to dwa generatory potgczone z
nadajnikiem | wystajgce skosne do strumienia cieczy fale w przeciwnych
kierunkach.

Zaletg te) metody jest niezaleznosc¢ wskazan przyrzgdu od takich
parametrow cieczy, jak gestosc | temperatura.

Btad pomiaru dla przeptywomierzy ultradzwiekowych jest rzedu 2%.

www.apator.com
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Przyrzady pozwalajgce okresli¢ chwilowy strumien

Przeptywomierze ultradzwiekowe

Zastosowanie

Do pomiaru strumienia objetosci, ewentualnie strumienia masy, cieczy
przeptywajgcych w przewodach zamknietych wigcznie z cieczami
nieprzewodzgcymi pragdu a takze po uzgodnieniu z producentem, cieczy
agresywnych, o max temperaturze do 180°C i cisnieniu roboczym (PN 16
lub PN 40).

Przeptywomierze ultradzwiekowe znajdujg zastosowane w gospodarce
wodnej | sciekowej, gospodarce cieplnej, a takze w przemysle chemicznym
| spozywczym. Zabudowa w przewodach poziomych (H), z liczydtem
skierowanym ku gorze lub przewodach pionowych (V) bgdz skosnych.

01.03.2016 Obliczanie instalacji rurowych




AKADEMIA

: , i : , S
Pomiary parametréw cieczy i gazow VIESMANN

Przyrzady pozwalajgce okresli¢ chwilowy strumien

Przeptywomierze ultradzwiekowe

Metoda bazujgca na roznicy czasu przelotu fali ultradzwiekowej jest
stosowana do objetosciowego pomiaru przeptywu cieczy bez wzgledu na jej
przewodnosc elektryczng. Szeroki wybor czujnikdw pomiarowych pozwala
w fatwy, elastyczny i ekonomiczny sposob dokonac¢ pomiaru przeptywu
cieczy w instalacji pomiarowe,.
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Przyrzady pozwalajgce okresli¢ chwilowy strumien

Przeptywomierze kapilarne - do pomiaru przeptywu laminarnego cieczy.
Urzadzenie to sktada sie z rurki kapilarnej oraz manometru roznicowego.
WIlot do kapilary | wylot powinien mie¢ ksztatt dyszy.

Zasada pomiaru strumienia objetosci ciecz polega na okresleniu
nieodwracalnej straty cisnienia zuzytej na prace zwigzang z pokonaniem sit
lepkosci.

W celu zwiekszenia pewnosci, ze ruch cieczy w kapilarze jest laminarny,
czesto stosuje sie kapilare zwinieta, dla ktorej obszar przeptywow
uwarstwionych charakteryzuje sie liczbami Reynoldsa znacznie wiekszymi
od Re= 2000.

Sa niewrazliwe na pulsacje, natomiast bardzo reagujg na zmiany lepkosci
powodowane zmiang temperatury cieczy. Sg bardzo uzyteczne przy matych
strumieniach objetosci cieczy.
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Przeptywomierze zwezkowe wykorzystuje sie w nich zjawisko, w ktorym na
skutek wbudowania na prostym odcinku wewnatrz rurociggu elementu
Spietrzajgcego miedzy jego strong doptywowg | odptywowg powstaje roznica
cisnien proporcjonalna do natezenia przeptywu.

Stad uzytkujgc przeptywomierze tego typu, nalezy liczy¢ sie ze statym
spadkiem cisnienia oraz koniecznoscig montazu dodatkowego czujnika,
ktory te roéznice cisnien zmierzy. W zaleznosci od tego, jaki element
spietrzajgcy zostanie w nich wykorzystany, wyréznia sie m.in.
przeptywomierze z kryzg lub zwezkg Venturiego, ale takze np. z dyszg lub
rurkg Pitota.

zwezka Venturiego
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Metoda réznicy cisnien
Uniwersalne rozwigzanie do pomiaru cieczy, gazow i pary.

Element spietrzajgcy (zwezka pomiarowa lub rurka usredniajgca) wytwarza
wewnatrz rurociggu roznice cisnien, ktora jest funkcjg przeptywu
objetosciowego lub masowego.

Réznica cisnien doprowadzana jest poprzez dwie rurki impulsowe do
przetwornika, gdzie przetwarzana jest na odpowiedni sygnat wyjsciowy.
Zwezka pomiarowa tworzy w rurze lokalne zwezenie, na ktorym powstaje
roznica cisnien. Wigze sie to z przeksztatceniem sktadowej cisnienia
statycznego w sktadowg dynamiczng i ze wzrostem predkosci medium.
Réznica cisnien przed | za zwezka jest proporcjonalna do kwadratu natezenia
przeptywu. Rurka Pitota wyposazona jest w otwory umozliwiajzce pomiar
catkowitego cisnienia (dynamicznego | statycznego) po stronie naptywowej
czujnika oraz cisnienia statystycznego po stronie odptywowej. R6znica
cisnien jest proporcjonalna do kwadratu natezenia przeptywu.
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Przeptywomierze wirowe Vortex

Przeptywomierze Vortex stosowane sg do pomiaru przeptywu objetosciowego
cieczy, pary i gazow w wielu gateziach przemystu,

w przemysle chemicznym i petrochemicznym, w systemach energetycznych

| cleptowniczych stuzg m.in. do pomiaru przeptywu réznorodnych mediow,
takich jak: para nasycona, para przegrzana, sprezone powietrze, azot,
skroplone gazy, gazy spalinowe, dwutlenek wegla, woda demineralizowana,
rozpuszczalniki, oleje opatowe, woda kottowa, kondensaty itd.
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Przeptywomierze wirowe Vortex

Podstawg dziatania przeptywomierzy Vortex jest teoria sciezki wirowej
Karmana. Opisuje ona zjawisko powstawania wirow za ciatem

nieoptywowym.

Przegroda, umieszczona w strudze przeptywajgcego ptynu, generuje
zawirowania, ktore naprzemiennie odrywajg sie od jej bokdw i unoszg wraz
ze strumieniem. Czestotliwos¢ odrywania wirow jest wprost proporcjonalna
do sredniej predkosci przeptywu, a wiec do strumienia objetosci. Podczas
odrywania wirow, po dwoch stronach przegrody, powstajg naprzemiennie
chwilowe pola niskiego cisnienia. Umieszczony za przegrodg czujnik
pojemnosciowy wykrywa je, zlicza i przetwarza na liniowy sygnat cyfrowy

proporcjonalny do predkosci przeptywajgcego ptynu. i
q@

www.endress.com
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Termiczne przeptywomierze masowe

Znajduje szerokie zastosowanie w przemystowych pomiarach gazow.

* Pomiary przeptywu sprezonego powietrza i detekcja wyciekow

* Pomiar przeptywu gazow o niskim cisnieniu, np. powietrza o cisnieniu
otoczenia,

* Monitorowanie produkcji gazow (np. Argon, O2, N2),

* Pomiary przeptywu gazu ziemnego,

* Dozowanie CO2 w przemysle browarniczym i wytworniach napoi
gazowanych,

« Pomiar przeptywu biogazu z komoér fermentacyjnych,

* Pomiar przeptywu powietrza doprowadzanego do komor napowietrzania
w oczyszczalniach sciekow.
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Termiczne przeptywomierze masowe

Pomiar termiczny polega na monitorowaniu efektu schtadzania
podgrzewanego czujnika przez optywajgcy go gaz.

W przeptywomierzu termicznym mierzony gaz optywa dwa czujniki
rezystancyjne Pt100. Jeden z nich wykorzystywany jest jako czujnik
monitorujgcy aktualng temperature gazu. Drugi czujnik stanowi element
podgrzewany, ktory poprzez zmiane ptyngcego przez niego pradu,
utrzymywany jest w temperaturze zapewniajgcej statg roznice temperatur
miedzy nim samym a mierzonym gazem. Im wiekszy jest przeptyw masowy,
tym intensywniejszy proces chtodzenia oraz prad wymagany do utrzymania
state] roznicy temperatur. Wartos¢ prgdu grzejgcego czujnik jest funkcjg
strumienia masy gazu.

www.endress.com
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Przeptywomierze masowe Coriolisa

Jednoczesny pomiar przeptywu masowego, gestosci i temperatury otwiera
zupetnie nowe perspektywy dla kontroli procesow, zapewniania jakosci |
bezpieczenstwa instalaciji.

Zgodnie z prawami mechaniki jednoczesnemu
wystepowaniu ruchu obrotowego | postepowego
ciata towarzyszy powstanie sity bezwtadnosci
zwanej sitg Coriolis. W przeptywomierzach
Coriolisa ruch obrotowy zastgpiono drganiami rury
pomiarowej. Wystepujace w uktadzie sity
bezwtadnosci powodujg opdznienie fazy drgan
rury w czesci dolotowej oraz jej przyspieszenie na
odcinku wylotowym. Mierzac przesuniecie fazowe,
uktad elektroniczny okresla wartos¢ strumienia
masy.

www.products.endress.com
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Temat nr 10-11:

Wykorzystanie rownania Bernoulliego.

Obliczenie spadkow cisnienia na odcinkach prostych
oraz miejscowych strat cisnienia.
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Zastosowanie réwnania Bernoulliego- opory przeptywu VIEGMANN

Opory przeplywu w rurociggach

Zmniejszenie cisnienia w rurociggach spowodowane jest oporami
tarcia ptynu podczas przeptywu i oporami powstajgcymi przy zmianie
kierunku przeptywu lub ksztattu geometrycznych rurociggu.

Opory przeptywu zalezg od:

- dtugosci rurociggu,

- jego srednicy,

- predkosci przeptywu,

- gestosci przeptywajgcego czynnika,
- chropowatosci scianek,

- lepkosci cieczy.
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Zastosowanie rownania Bernoulliego- opory przeptyw VlEgMANN

Podczas transportu ptyndw rurociggami wystepujg zawsze straty cisnienia
ptynu. Wartosc¢ tych strat rzutuje na zapotrzebowanie energii zuzywanej na
transport ptynéw, a tym samym wptywa na wartosc¢ kosztow
eksploatacyjnych catej instalacji przesytowe,.

Na wartosc¢ catkowitej straty cisnienia ptynu w przewodzie o statym przekroju
poprzecznym majg wptyw:

a) straty cisnienia zwigzane z liniowymi oporami przeptywu, Apl;

b) straty cisnienia zwigzane z miejscowymi oporami przeptywu, Apm;

Sumaryczng strate cisnienia mozna zatem przedstawi¢ w postaci

Ap = Apl + Apm
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Liniowe opory przepiywu Vi EEMANN

a) Starty cisnienia w prostych odcinkach rur

Dla przeptywu w rurociggu o przekroju kotowym opory te wynosza:

Aol= A — w2 Nim2
PI= Ay 2 m

gdzie: A — funkcja liczby Reynoldsa (wspotczynnik oporu)
| — dtugosc rurociggu [m]

d — wewnetrzna srednica rurociggu [m]

w — Srednia predkosc¢ przeptywu [m/s]

g — przyspieszenie ziemskie [m/s?]

p — gestos¢ [kg/m3]
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a) Opory liniowe

Spadek cisnienia na 1 mb rury nazywamy takze

oporem jednostkowym R
Ap | = R*| [N/m2]

R — jednostkowy opor liniowym przyjmowany w oparciu o odpowiednie
tabele lub nomogramy, Pa/m okreslany jest w funkcji d — srednicy przewodu,
m — strumienia przeptywu czynnika grzejnego, materiatu z ktérego wykonane
sg przewody oraz temperatury czynnika grzejnego

| - dlugos¢ odcinka obliczeniowego instalacji, m

A p 2

— W
R 4 2 Pa/m

Strata cisnienia jest zatem proporcjonalna do predkosci
01.03.2016 Obliczanie instalacji rurowych -
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Miejscowe opory przepitywu V‘IEgMANN

b) Straty ciSnienia spowodowane wystepowaniem oporow miejscowych

Opory te wystepujg gtdwnie w miejscach zmiany srednicy przewodu, na
kolanach rurociggow i tukach wezownic oraz roznych elementach
armatury np. zaworach, zasuwach, kurkach, rozgatezieniach itp.

Spadek cisnienia w wyniku oporéw miejscowych jest powodowany
przez zawirowania, oderwania strugi, przeptywy wtorne, wyrazany jest
w odniesieniu do cisnienia dynamicznego przeptywajgcego ptynu,
zgodnie z rownaniem:

p
Apm= ¢ 2—W2 N/m2

§ - wspotczynnik oporow miejscowych, wyznaczany doswiadczalnie.
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b) Opory miejscowe

Straty spowodowane oporami miejscowymi ,,Z” zalezg od rodzaju budowy
oraz wielkosci zainstalowanych komponentow, jak rowniez od cisnienia
dynamicznego pdyn i tym samym od predkosci przeptywu w oraz gestosci
przeptywajgcego czynnika p

7 =5E*papn = EE P;WZ

gdzie:

Z — straty cisnienia spowodowane wystepowaniem oporow miejscowych [Pa],
2. — suma wspotczynnikow oporow miejscowych,

pdyn — ciSnienie dynamiczne [Pa],

p — gestosc¢ przeptywajgcego czynnika [kg/m3],

w — predkosc¢ przeptywu czynnika [m/s]
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b) Opory miejscowe

Opory miejscowe w instalacji centralnego ogrzewania mogg stanowic nawet
ponad 50% catkowitych oporow hydraulicznych. Dzieje sie tak, poniewaz
Instalacja c.o. sktada sie ze stosunkowo krotkich odcinkéw prostych oraz duzej
llosci zmian kierunku, odgatezien i armatury.

W zwigzku z tym opory miejscowe nie mogg byc¢ ani pominiete, ani okreslone
wskaznikowo (jako pewien procent oporéw liniowych).

Strata cisnienia, zwigzana z oporem miejscowym, moze byc okreslona
nastepujgcymi metodami:

— na podstawie wspotczynnika oporu miejscowego (,

— na podstawie wspotczynnika przeptywu kv,

— na podstawie wykresu (charakterystyki hydraulicznej).

Opory miejscowe na granicy dziatek zalicza sie do dziatki o mniejszym
przeptywie.
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AKADEMIA
VIESMANN

N
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o
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AKADEMIA
VIE

MANN

Tabela strat miejscowych dla instalacji miedzianych

Lo DN 15 do DN 20 7.7 ®

g % DN 25 do DN 40 43 ®

3 - DN 50 LR ®

- DN 65 do DN 100 2.5 ®

Eav:rnr plzrelc-t-::-- DN 20 6.0 .

WY Z ZAWOIEEL | g 95 do DN 50 50 | =
zwrotnym

MNawiertka murowa DN 25 do DN 80 3.0 ®

2

XOE XY X

Beduktor cidnienia callowicie otwarty 30,0 ><

Eociol grzejny 23 x
Grzejnik radiator 23 *
Grzejnik plytowy 30 x
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AKADEMIA

VIESMANN

Tabela strat miejscowych dla instalacji z rur stalowych

Wartodcl wspdlezynnikdw opordw migjscowych £ elementdw instalacji centralnego ogreewania 2 rur stalowych

Lp. | Mazwa Symbol Srednica nomi- Wspolczynnik
nalna przewodu OpoTU miejsc. &

1 Grzejnik czlonowy® G 10-15 3.0
1 20-25 2.0

2 Grzeymk phytowy*® 10 2.5
Gp 15 6,5

1 20 19.0

25 46,0

3 Euk lub kolano gigte #/d = 1,5 10 2.0
15 1.5

20 1.0

25 0.5

32 0.5

4 Lawaor grzejnikowy 10-15 8.5
M-3173 1 M-3175 + 20-25 6.5
5 Zawor odeinajacy przelotowy prosty® 10-15 16.0
20-25 12,0

—— 3240 9.0

50 7.0

6 Lawor jw. skosny* 10-15 1.5
; 20-25 3.0

3240 2.5

50 2.0

7 Kurek dwudrogowy stozkowy® ? 15 5.0
20-25 3.5

www.is.pw.edu.pl
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Miejscowe opory przeptywu VIESMANN
Tabela strat miejscowych dla instalacji z rur stalowych |
B Kociot zeliwny® K 2.5
9 Odsadzka T e 0,5
10 | Obejscie — 1.0
1l | Wydhzzka®
prostoksatna I 2.0
falista -rUUL 3.0
diawicowa —]— 0.5
12 | Trojniki prostokatne
zasilanie
przelot __1'" 0.5
odgalerienie ; 1,3
przeciwprad | ) 3.0
powTrot
przelot I—-i 0,5
odgalerienie I—P' 1.0
przeciwprad _l; 3.0
13 | Czworniki
przelot 2,0
odgalezienie —I—p- 3.0
14 | MNagla zmiana przekroju
. —_Tr 1.0
TOZFSFETEEMIE _—I"_ ’
- I S 0.5
Zwezenie o :

www.is.pw.edu.pl
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AKADEMIA

Vi EgMAN R

Strata cisnienia ,Z”
spowodowana oporami
miejscowymi w wodnych
Instalacjach grzewczych
o roznych predkosciach
przeptywu

[Zrodio 3]

01.03.2016 Obliczanie instalacji rurowych




AKADEMIA

Miejscowe opory przepitywu Vi EEMANN

Wspotczynnik przeptywu kv

Alternatywnie straty cisnienia, wywotane oporem miejscowym mozna okreslic
na podstawie wspotczynnika przeptywu kv.

Wspotczynnik przeptywu kv — przeptyw wody przez zawor, wyrazony w
metrach szesciennych na godzine, przy spadku cisnienia statycznego na
zaworze rownym 1 bar. Znajgc wspotczynnik przeptywu kv, straty cisnienia
oblicza sie w nastepujgcy sposob:

2

Ap =100000 - f— , Pa

gdzie: Q — strumien objetosciowy, m3 /h,
kv — wspotczynnik przeptywu, m3 /h.
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Wspotczynnik przeptywu kv

Korzystajgc z rownania nalezy zwrociC uwage na jednostki.

Poniewaz wspotczynnik przeptywu kv wyrazony jest w m3 /h, to rowniez
strumien nalezy podstawiac w tych jednostkach.

Mnoznik 100 000 przelicza otrzymany wynik z barow, ktore wystepujg w
definicji wspotczynnika przeptywu kv, na paskale.

Im wiekszg wartosc przyjmuje wspotczynnik przeptywu kv, tym mniejszy jest
opor. Jest to zaleznos¢ odwrotna niz w przypadku wspoétczynnika oporu
miejscoweg. Mimo, ze wspotczynnik przeptywu kv zostat oryginalnie
zdefiniowany dla zawordow, mozna go zastosowac dla dowolnhego oporu
miejscowego, np. dla grzejnika.
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Wspotczynnik przeptywu kv

Wspotczynnik przeptywu okresla charakterystyke hydrauliczng armatury
regulacyjnej i oznacza strumien objetosciowy wody (w m3/h)
przeptywajacy przez zawor przy roéznicy cisnien 1 bar.

Okresla sie go z zaleznoSci:

m - strumien objetosciowy wody, m3/h

Ap — opor przeptywu zaworu, bar
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Miejscowe opory przepitywu Vi ESMANN

Przyktad.

Okreslic opory miejscowe w dziatce z grzejnikiem, bez uwzgledniania zaworu
grzejnikowego.Opdr grzejnika uwzgledni¢ w sposob orientacyjny na podstawie
wspotczynnika oporu miejscowego. Instalacja z rur stalowych w uktadzie pionowym.
Predkos¢ wody w dziatce 0,070 m/s. Srednia temperatura wody: 70°C.

Gestosc¢ wody dla temperatury 70°C wynosi

977,8 kg/m3 . I
Obliczenie sumy wspotczynnikow oporow miejscowych .
wystepujgcych w dziatce: I +2ﬂg§“;"ﬂﬂdm W
Opor Wspolezynnik oporu :
miejscowego & : dn 10
trojnik odealezienie zasilanie 1.5 I
trojnik odgalezienie powrdit 1.0
odsadzka 2% 0.5 e N>
obejscie 1,0 L
| grzejnik czlonowy 3,0 2 i
RAZEM 7,5 ;
W 0,07° ,
Z=3¢-—p=15: 9778 =18 Pa [Zr6dto 9]
2
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Opoér hydrauliczny obiegu

Opor hydrauliczny obiegu jest rowny sumie oporow dziatek wchodzgcych w
jego sktad:

'ﬂluﬂhj = i(R:‘ L, +Z:')= iﬂrvdzf? Pa

=] =]

odzie:
n — 1los¢ dzialek w obiegu,
R; - jednostkowa linlowa strata cisnienia w i-tej dzialce, Pa/m,
Li — dlugosc i-te) dziatki, m,
Z; — straty cisnienia wywolane przez opory miejscowe w i-te] dzialce, Pa,

Ap.-; — straty cisnienia w i-tej dzialce, Pa.
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Zasady rownowazenia hydraulicznego

Podstawowg zasadg rownowazenia hydraulicznego obiegu jest

wyrownanie strat cisnienia (przy obliczeniowych strumieniach wody) z
dziatajgcym w tym obiegu cisnieniem czynnym.

Ap'r_': ~ Afyﬂbj

gdzie: Apcz — ciSnienie czynne w obiegu, Pa,
Apobj — starty cisnienia w obiegu przy obliczeniowych strumieniach wody, Pa.

Dopuszcza sie btgd w zrbwnowazeniu obiegu do 10%:

5 ‘A)Di: -Ap,,;
Ap..

<10%
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Zasady rownowazenia hydraulicznego instalacji c.o.

1. Wartosci oporu hydraulicznego i cisnienia czynnego powinny byc do
siebie zblizone. Btad nie powinien przekraczac 10%.

2. W przypadku recznych zaworow grzejnikowych, opor dziatki z
grzejnikiem powinien by¢ wiekszy lub rowny minimalnemu oporowi
dziatki z grzejnikiem.

3. Autorytet zewnetrzny zaworu termostatycznego powinien wynosic
przynajmniej 30%.

Autorytet zewnetrzny zaworu — stosunek straty ciSnienia na zaworze do
catkowitego oporu hydraulicznego w obiegu lub tej jego czesci, w
ktorej roznica cisnienia jest stabilizowana.

Av >= 0,3
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Dtawienie nadmiaru cisnienia

Do dtawienia nadmiaru cisnienia w obiegu stosuje sie armature do regulacji
wstepnej (zawory grzejnikowe | zawory odcinajgce z regulacjg wstepna).
Woczesniej nadmiary cisnienia w obiegach byty dtawione poprzez kryzy

dtawigce.
Okreslanie srednicy kryzy
W instalacjach grawitacyjnych dla zrownowazenia cisnienia w
obiegach stosuje sie kryzy. Srednice kryzy dtawigcej nadwyzke
cisnienia okreslic mozna wykorzystujgc wzor:
4 |

di, =3.56 mzfﬁp,mm

m — strumien czynnika grzejnego, kg/h

Ap — spadek cisnienia na kryzie, Pa
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Zawory z nastawg wstepna
W przypadku doboru zaworéw z nastawg wstepng istniejg dwa sposoby:

— sposob podstawowy,
— sposob uproszczony
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Sposob podstawowy

1. Najpierw oblicza sie straty cisnienia w obiegu. Op6r zaworu z regulacjg
wstepng uwzglednia sie dla maksymalnej nastawy (nastawy ,N”).

2. Jezeli spetniony jest warunek na wyrownanie cisnien to obieg uwaza sie
za zrownowazony.

3. Jezeli nie, oblicza sie nadmiar cisnienia w obiegu i dobiera sie tak
nastawe na zaworze, aby zawor dodatkowo zdtawit obliczony nadmiar
cisnienia.

dobrana
nastawa

12 3(4)5 6 N

Pa

nadmiar ¥
cisnienia A

opor zaworu
dla nastawy N

[Zrodto 9.

|
\ obliczeniowy przephyw G, kgls

01.03.2016 Obliczanie instalacji rurowych -




AKADEMIA

Opér hydrauliczny obiegu VIEZMANN

Sposob uproszczony

1. Najpierw oblicza sie straty cisnienia w obiegu. Nie uwzglednia sie oporu
zaworu z regulacjg wstepng. (W przypadku grzejnikdw zaworowych nie
uwzglednia sie oporu grzejnika, poniewaz charakterystyke hydrauliczng
dla tego typu grzejnikdw okresla sie dla kompletu grzejnika z zaworem).

2. Dobiera sie nastawe na zaworze, tak aby jego catkowity opor byt w
przyblizeniu rowny nadmiarowi cisnienia w obiegu (obliczonemu bez
uwzglednienia zaworu) dobrana

nastawa
123(4)56N

jpl
Pa

nadmiar
cisnienia

. [Zrédio 9].
\ obliczeniowy przeplyw G, kgls
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Projektowanie sieci przewodow polega na dobraniu srednic przewodow i
elementow regulacyjnych w celu:

— zapewnienia odpowiedniego rozdziatu czynnika grzejnego do
poszczegolnych grzejnikow,

— zapewnienia statecznosci cieplnej i hydraulicznej instalacij,

— optymalizacji kosztow inwestycyjnych i eksploatacyjnych.
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Tok postepowania przy obliczaniu instalacji grzewczej

1. Zatozenie parametrow obliczeniowych, temperatury zasilania i powrotu

2. Obliczenie strat ciepta pomieszczen, dobdr grzejnikdw, rozmieszczenie
grzejnikdw, dobor zrodta ciepta

3. Rozmieszczenie na rzutach kondygnaciji pionow

4. Rozmieszczenie pionOw na rzucie piwnicy i zaprojektowanie
rozprowadzenia przewodow w piwnicy oraz podtgczenia
instalacji do zrédta ciepta (kotta).

5. Wykonanie rysunku rozwiniecia instalacji c.o.

6. Sprawdzenie warunku rozruchu instalacji (grawitacyjna)
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Obliczenia hydrauliczne instalacji grzewczej VIEGMANN

/. Podziat instalacji na dziatki obliczeniowe.

8. Obliczenie cisnienia czynnego.

9. Okreslenie obiegu najbardziej niekorzystnego.

10. Okreslenie oporu orientacyjnego i strumieni przeptywu na dziatkach.

11. Dobdr Srednic.

12. Dobor kryz grzejnikowych, nastaw na zaworach termostatycznych
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Obliczenia hydrauliczne instalacji grzewczej VIEGMANN

PredkosSc¢ czynnika w przewodzie

w=VY = M

A Axp

Predkosc¢ wody dla przekroju kotowego mozna obliczy¢ w nastepujgcy sposob

26 m/s

3

G — strumien masowy wody ptyngcej w dziatce, kg/s.
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Obliczenia hydrauliczne instalacji grzewczej VIEGMANN

Jak obliczy¢ strumien czynnika w warunkach obliczeniowych c.o0. ?°

Q‘ __—> | Obcigzenie cieplne dziatki, [W]

/ t,- temp. czynnika zasilajgcego c.o.
t,- temp. czynnika powrotnego c.o.

Ciepto wtasciwe wody, 4190 [J/kgK]
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Obliczenia hydrauliczne instalacji grzewczej VlEgMANN

Maksymalne dopuszczalne predkosci przeptywu dla przewodow roznych
srednic ze stali podano w tabeli

Tabela: Maksymalne dopuszczalne predkosci przeptywu wody w
przewodach stalowych dla ogrzewan wodnych

an[mm] |10 |15 |20 25 32 40 ponad 50
V g0 [I0S] | 0.30 0,50 0,65 0,80 1,00 1.20 1.50

W instalacjach c.o. nigdy nie nalezy przekraczac predkosci 1 m/s ze
wzgledu na szumy.

Predkosc przeptywu wody w przewodach miedzianych matych srednic tzn.
do 22 mm nie powinna przekroczy¢ 0,3 m/s, natomiast w wiekszych od 28
mm nie powinna przekroczyc¢ 0,5 m/s.
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Obliczenia hydrauliczne instalacji grzewczej

AKADEMIA

Vi EgMAN R

Maksymalne dopuszczalne predkosci przeplywu
w przewodach miedzianych

Maksymalne predkosci przephywu

Rodza) mstalac) Rodza) przewodu Predkos¢ maksymalna m/s
Przewody rozdzielcze 1 prony 1,0
Instalacja wodociggowa Polaczenia od pionow do punktow czerpalnych 2.0
Przewody cyrkulacyjne 0,5
Instalacia oprzewania Przewody o srednicy do 28mm 0.3
Przewody o srednicy powvie) 28mm 0,5
Instalacja pazowa na paliwo gazowe | Wszystkie przewody 6.0
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Obliczenia hydrauliczne instalacji grzewczej VlEgMANN

Dziatka — odcinek instalacji o jednakowej srednicy i jednakowym przeptywie,
wraz z zamontowanymi na nim urzgdzeniami.

Obieg — zespot przewodow, ktorymi woda przeptywa od zrodta ciepta do
grzejnika i z powrotem wraz z zamontowanymi urzgdzeniami.

W sktad obiegu wchodzg

— zrodto ciepta (kociot, wymiennik ciepta),

— grzejnik,

— przewody tgczgce zrodto ciepta z grzejnikiem

Obieg najbardziej niekorzystny — jako najniekorzystniej usytuowany
grzejnik w instalacji ogrzewania wodnego grawitacyjnego z rozdziatem
dolnym przyjmuje grzejnik:

- najnizej potozony — najnizsze cisnienie czynne,

- najdalej potozony od zrodta — najwieksza dtugos¢ poziomych przewodow
rozprowadzajgcych,

- 0 wiekszym obcigzeniu cieplnym — wiekszy strumien przeptywu czynnika
grzejnego
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Obliczenia hydrauliczne instalacji grzewczej VIEGMANN

Obliczenia instalacji grawitacyjnej

W przypadku instalacji grawitacyjnej na podstawie rozwiniecia instalacji
wyznaczymy:

- ciSnienie czynne A pcz, H

- dlugosc¢ dziatek i catego obiegu,

- jednostkowy opor orientacyjny pierwszego obiegu,

- jednostkowy opor orientacyjny nastepnych obiegow.
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I-\KADEMIAs
Obliczenia hydrauliczne instalacji grzewczej VIEGMANN

Obliczenia instalacji grawitacyjne;

Cisnienie czynne

Apcz =h " g (pp - pz)

h- wysokosc¢ od srodka kotta, do srodka grzejnika obiegu ktory liczymy [m],
g- przyspieszenie ziemskie 9,81 [m/s2],

pp — gestos¢ wody powrotnej [kg/m3],

pz - gestos¢ wody na zasilaniu [kg/m3],
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S

Obliczenia hydrauliczne instalacji grzewczej VIEGMANN
Obliczenia instalacji grawitacyjne;
Gestos¢ wody w zaleznosci od jej temperatury
t.°C 10 20 30 40 50 60 70 80 90 95 100
p, kg/m’ 999,73 998,23 99567 992,24 988,07 983,24 977.81 971,83 96534 961,29 958.40
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Obliczenia hydrauliczne instalacji grzewczej VIEGMANN

Obliczenia instalacji grawitacyjnej

Sprawdzenie warunku rozruchu

Kryterium rozruchu - Tichelmana
Hpr=2/3Hgrz

H pr -wysokos¢ prowadzenia poziomych przewodow rozprowadzajgcych w
piwnicy wzgledem srodka kotta,

H grz - wysokosc¢ srodka najnizej potozonego grzejnika wzgledem srodka
kotta.
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Obliczenia hydrauliczne instalacji grzewczej VIEGMANN

Obliczenia instalacji grawitacyjne;

Opor orientacyjny pierwszego obiegu

a* A pcz

R orient =
>

a- wspotczynnik uwzgledniajgcy udziat oporow linowych, a=0,5-0,67
A pcz — cisnienie czynne [Pa]

>I- dlugosc¢ dziatek w danym obiegu [m]
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AKADEMIAs
Obliczenia hydrauliczne instalacji grzewczej VIEGMANN

Obliczenia instalacji grawitacyjne;

Opor orientacyjny pozostatych obiegow

a* (A Pcz - £ Rl +2)
2|

R orient —

> Rl +Z- opory miejscowe i liniowe dziatek wspolnych
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Obliczenia hydrauliczne instalacji grzewczej VIEGMANN

Obliczenia instalacji grawitacyjnej

Tabela do obliczen hydraulicznych

Nr Q- m - I d w R R*] 3 Z R*I+Z
. . | obcigzenie | strumien EJ

dziatki | cieplne ciepta [m] [nm] | Predko$¢ | Opor Straty [Pa] | [Pa]

[kwW] jednostkowy | ci$nienia
[ kg/s] [m/s]
[Pam]
1
2
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Przyktad instalacji grzewczej grawitacyjnej Vi Eg MANN

1. Zatozenie parametrow obliczeniowych, temperatury zasilania i
powrotu 70/50 stC

2. Obliczenie strat ciepta pomieszczen, dobor grzejnikow,
rozmieszczenie grzejnikow, dobor zrodta ciepta - zaktadamy

3. Rozmieszczenie na rzutach kondygnacji pionow - rysunek

4. Rozmieszczenie pionOw na rzucie piwnicy i zaprojektowanie
rozprowadzenia przewodow w piwnicy oraz podtgczenia
instalacji do zrédta ciepta (kotta) - zaktadamy.

5. Wykonanie rysunku rozwiniecia instalacji c.o. - rysunek

6. Sprawdzenie warunku rozruchu instalacji (grawitacyjna) - H pr = 2/3 H
grz
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AKADEMIA
Przyktad instalacji grzewczej grawitacyjnej VIEZMANN

/. Podziat instalacji na dziatki obliczeniowe.

8. Obliczenie cisnienia czynnego Apcz = h*g(pp - pz)

9. Okreslenie obiegu najbardziej niekorzystnego — w instalac;i
grawitacyjnej obieg najdalej, najnizej i najbardziej obcigzony.

10. Okreslenie oporu orientacyjnego i strumieni przeptywu na dziatkach

*
R orient = a” A pcz

2|

11. Dobor srednic — z nomogramu na podstawie przeptywu ( mocy) oraz
maksymalnej dopuszczalnej predkosci przeptywu

12. Dobor kryz grzejnikowych, nastaw na zaworach termostatycznych —
nomogram do doboru zaworow termostatycznych
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Przyktad instalacji grzewczej grawitacyjnej - rzut piwnic VIEgMANN
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S
Przyktad instalacji grzewczej grawitacyjnej - rzut parteru‘"E'—"»Ml'“"‘I
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AKADEM'AS
Przyktad instalacji grzewczej grawitacyjnej - rzut pietra VIEgMANN
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Przykiad instalacji grzewczej grawitacyjnej - rozwiniecie V'EsMANN
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Przyktad instalacji grzewczej grawitacyjnej VIEZMANN

Sprawdzenie warunku rozruchu instalacji (grawitacyjna) - H pr = 2/3 H grz

Kryterium rozruchu - Tichelmana

Hpr=2/3Hgrz

H pr -wysokosc prowadzenia poziomych przewodow rozprowadzajgcych w
piwnicy wzgledem srodka kotta wynosi 2,50 - 0,15-0,6 =1,75m

H grz - wysokosc¢ srodka najnizej potozonego grzejnika wzgledem srodka
kotta 2,90 - 0,6 = 2,30 m

1,75=2/3* 2,30

1,7521,51 m

Warunek rozruchu spetniony
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Przyktad instalacji grzewczej grawitacyjnej VIEGMANN
Dzielimy instalacje na dziatki obliczeniowe
f,a-'—'--x r/.f——uq.
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AKADEMIAS
Przykiad instalacji grzewczej grawitacyjnej VIEGMANN

Obliczenie cisnienia czynnego Apcz = h*g(pp - pz)

Apcz = h*g(pp - pz) =[ (2,50+0,40) -0,6] * 9,81 ( 988,07-977,81) = 231,50 Pa

pp dla 50 stC = 988,07 kg/m3
pz dla 70 stC = 977,81 kg/m3

Gestos¢ wody w zaleinosci od je) temperatury

t,°C 0 20 30 40 50 60 N 8 90 95 100
p, kg/m’ 999,73 998,23 995,67 992,24 988,07 983,24 977.81 971,83 96534 961,29 95840
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Przykiad instalacji grzewczej grawitacyjnej V|EgMANN

Okreslenie obiegu najbardziej niekorzystnego — w instalacji grawitacyjne;
obieg najdalej, najnizej | najbardziej obcigzony.

W naszej instalacji obieg najbardziej obcigzony to obieg do grzejnika w
kuchni na parterze.

e
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Przykiad instalacji grzewczej grawitacyjnej VIEGMANN

Okreslenie oporu orientacyjnego

a* A pcz
R orient = =(0,50 *231,5)/19.36 x2 = 2,98 Pa/m

2|

Dobierajgc srednice z nomogramu nie powinnismy przekroczyc
obliczonego oporu orientacyjnego
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Przykiad instalacji grzewczej grawitacyjnej VIEGMANN
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Przykiad instalacji grzewczej grawitacyjnej V|E§MANN
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Przyktad instalacji grzewczej grawitacyjnej VlEEMANN

Obliczenie strumieni przeptywu dziatek w obiegu najbardziej niekorzystnym

Q —

Cp(t:—th)~_
/

Ciepto wtasciwe wody, 4190 [J/kgK]

m=

Obcigzenie cieplne dziatki, [W]

t.- temp. czynnika zasilajgcego c.o.
t,- temp. czynnika powrotnego c.o.

m1 = 10180 W/ 4190 * ( 70-50) = 0,12 kg/s = 432 dm3/h
m2 = 8290 W/ 4190 * (70-50) = 0,09 kg/s = 324 dm3/h
m3 = 1250 W/ 4190 * (70-50) = 0,01 kg/s = 36 dm3/h
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Przyklad instalacji grzewczej grawitacyjnej VIEGMANN
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Przykitad instalacji grzewczej grawitacyjnej VIEGMANN
Dobdr srednic — obliczenia hydrauliczne
Nr ¢ - m — | d w R R*| TE z R +Z
dzia obciazenie strum [m] [m Predko Opor Straty
tki cieplne [W] ien m] $¢ jednostko ci$nie []
ciepta [m/s] wy nia
[ kg/s] [Pa/m] Linio [Pa] [Pa]
we
[Pa]
1 10 180 0,12 3x2
=6
2 8 290 0,09 4x2
=8
3 1250 0,01 10x
2
=20
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Przykiad instalacji grzewczej grawitacyjnej VIEGMANN
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Przykiad instalacji grzewczej grawitacyjnej VIEGMANN
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Przyktad instalacji grzewczej grawitacyjnej VIEGMANN
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Przyktad instalacji grzewczej grawitacyjnej VIEZMANN
Przytacze Srednica | Grubost |

D gwintowane rerwmglrzna | Scianki
[cal] [rmim] [rrimn]

8 1/4* 13,5 2,35
10 /" 17,2 2,35
15 1/Z2 213 2,65
20 /4 26,9 2,85
25 1" 33,7 3.25
32 1 1/4* 42.4 3,25
40 11/72° 48,3 3.25
50 2" 60,3 3,85
65 212" e 3,85
80 3 88.9 4,05
100 4 1143 4,50
125 Ly 139.7 4,85
150 6" 165,1 4,85
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Przyktad instalacji grzewczej grawitacyjnej VIEGMANN
Nr ¢ - m — | d w R R*| TE Z R* +Z
dziatk obciazenie strumie [m] [mm Predkos Opor Straty
i cieplne [W] n ciepta ] é jednostkowy  ci$nie []
[ kg/s] [m/s] [Pa/m] nia
liniow [Pa] [Pa]
e
[Pa]
1 10 180 0,12 3x2=6 40 0,08 3,3 19,8
2 8 290 0,09 4x2=8 32 0,08 4,0 32,00
3 1250 0,01 10x2 15 0,05 4,6 92,00
=20
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AKADEMIA

Przyktad instalacji grzewczej grawitacyjnej V|E§MANN

Wspoitczynniki oporow miejscowych z tabeli
Dziatka nr 1

kociot £ =2,5

4xkolano & = 4x0,5=2,0

TE=45

Dziatka nr 2

trojnik przeciwprad zasilanie & = 3,0
trojnik przeciwprad powrot € = 3,0
6xkolano & = 6x0,5=3,0

2E=90

Dziatka nr 3

grzejnik ptytowy & = 19,0

zawor grzejnikowy prosty € = 6,5
4xkolano & = 4x0,5=2,0

trojnik — odgatezienie zasilanie £ = 1,5
trojnik — odgatezienie powrot € = 1,0
2 §=30,0
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Wartodcl wspdlezynnikdw opordw migjscowych Jelementdw instalacji centralnego ogreewania z rur stalowych

Vi

MANN

Lp. | Nazwa Symbol Srednica nomi- Wspolczynnik
nalna przewodu oporu migjsc. &
1 Grzejnik czlonowy® G 10-15 3.0
[ ] 2025 2.0
2 | Grzejnik phytowy* 10 2.5
Gp 15 6.5
[ ] 20 19.0
25 46.0
3 Puk lub kolano gigte »'d = 1,5 —_ 10 2.0
d 15 1,5
—— 20 1,0
’A 25 0.5
32 0.5
4 | Zawor grzejnikowy 10-15 8.5
M-3173 1 M-3175 _;_ 2025 6.5
5 Zawor odeinajgey przelotowy prosty™ 1015 16,0
P> 2025 12,0
3240 9.0
50 7.0
6 Zawor jw. skosny*® 10-15 3.5
i 2025 3.0
3240 2.5
50 2.0
T Kurek dwudrogowy stozkowy® ? 15 5.0
20-25 3.5
8 Kociol zeliwny™® K 2.5
9 Odsadzka 0.5
10 Obejscie — 1.0
11 Wydhizka*
prostokatna — 2.0
falista —rUUL 3.0
dlawicowa —]—
12 Trajniki prostokatne
zasilanie
przelot ] Ly 0.5
odgalezienie ; 1.5
preeciwprad | 3.0
powrot
przelot I—*i 0.3
odgalezienie [_.' 1.0
preeciwprad ; 3.0
13 Cazwormiki
przelot —'—)- 2.0
odgalezienie —ll—-' 3.0
14 Maghla zmiana przekroju
. [ — 1 0




AKADEMIA

Przykiad instalacji grzewczej grawitacyjnej Vi EEMANN

Opory miejscowe Z z nomogramu

Dziatka nr 1

2E=45

w = 0,08 m/s

Dlaz&=10 Z=4Pa
Dlaz§=45 Z=4x4,5=18 Pa

Dziatka nr 2

2£=9,0

w = 0,08 m/s

Dlaz§=1,0 Z=4 Pa
DlaZz&=9,0 Z=4x9 =36 Pa

Dziatka nr 3

2 £=30,0

w = 0,05 m/s

Dlaz&=10 Z=1,5Pa

DlaZ & =30 Z=1,5x30 =45 Pa
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AKADEMIA

VIESMANN

Przyktad instalacji grzewczej grawitacyjnej =

Okreslenie catkowitej starty ciSnienia w obiegu najbardziej niekorzystym

Nr ¢ —obcigzenie m — I d w R R*| )R Z R*l +Z
dziat cieplne [W] str_umier'l [m] [mm  Predkosé Opor Straty
Ki ciepta ] [m/s] jednostkowy  ci$nieni
[ kg/s] [Pa/m] a [-]
liniowe
[Pa] [Pa] [Pa]
1 10180 0,12 3x2=6 40 0,08 3,30 19,8 4,5 18,00 37,8
2 8 290 0,09 4x2=8 32 0,08 4,00 32,00 9,0 36,00 68,0
3 1250 0,01 10x2=20 15 0,05 4,6 92,00 30 45,00 137,0

2 R*l +Z =242,8 Pa

Catkowita starta ci$nienia w obiegu najbardziej niekorzystym wynosi Apob=242,8Pa
Wartos¢ ta przekracza opér czynny nalezy dokonaé korekty obliczen
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AKADEMIA

VIESMANN

Przyktad instalacji grzewczej grawitacyjnej =

Okreslenie catkowitej starty ciSnienia w obiegu najbardziej niekorzystym
Zwiekszamy srednice na dziatce nr 3 na DN 20

Nr ¢ —obcigzenie m — I d w R R*| )R Z R*l +Z
dziat cieplne [W] str_umier'l [m] [mm  Predkosé Opor Straty

Ki ciepta ] [m/s] jednostkowy  ci$nieni

[ kg/s] [Pa/m] a [-]
liniowe
[Pa] [Pa] [Pa]

1 10180 0,12 3x2=6 40 0,08 3,30 19,8 4,5 18,00 37,8
2 8 290 0,09 4x2=8 32 0,08 4,00 32,00 9,0 36,00 68,0
3 1250 0,01 10x2=20 20 0,05 1,0 20,00 30 50,0 70,0

2 R* +Z=175,8 Pa

Catkowita starta ci$nienia w obiegu najbardziej niekorzystym wynosi Apob=175,8Pa
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AKADEMIA S
Przykiad instalacji grzewczej grawitacyjnej VIEGMANN

Cisnienie czynne dla obliczanego obiegu wynosi:
Apcz = h*g(pp - pz) =[ (2,50+0,40) -0,6] * 9,81 ( 988,07-977,81) = 231,50 Pa

Zatem jest ono wystarczajgce dla pokrycia obliczonych start cisnienia w
obiegu

Apob=175,8 Pa < Apcz = 231,50 Pa
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AKADEMIA S
Przykiad instalacji grzewczej grawitacyjnej VIEGMANN

Zgodnie z zasadg rownowazenia obiegow bfad jest mniejszy niz 10% zatem
nie ma koniecznosci stosowania kryzy w obliczanym zadaniu.

'ﬂp-nz = 'ﬁ'.!ﬂ:!bj
gdzie:

Ap- —cidnienie czynne w obiegu, Pa,
Apap — starty cisnienia w obiegu przy obliczeniowych strumieniach wody, Pa.

Dopuszcza sig blad w zréwnowazeniu obiegu do 10%:
ﬁ.lpa - '&.Ign-h_.-'
‘ﬂpﬂ'
Apob=175,8 Pa < Apcz = 231,50 Pa

§=| < 10%

(231,50-175,8)/231,5=0,05 < 24% - stosujemy kryze
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AKADEMIA

Przykiad instalacji grzewczej grawitacyjnej V|E§MANN

4 |
di, =3.56 szfﬁ\p . mm

m — strumien czynnika grzejnego, kg/h

Ap — spadek cisnienia na kryzie, Pa

po podstawieniu do wzoru:

d kr=7,81 mm
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Przyktad instalacji grzewczej grawitacyjnej VIEZMANN

UWAGI DO OBLICZEN INSTALACJI GRAWITACYJNEJ:

- dla instalacji wykonanej z rur stalowych nie dobiera¢ srednic przewodow
mniejszych niz 15mm

- pomimo tego, ze kierujemy sie przy doborze srednic instalacji wartoscig Ror, nie
nalezy bac sie przyjecia srednicy przewodu, dla ktorej opér liniowy, przy zatozonym
przeptywie odbiega od tej wartosci (w gore lub w dot)

- poniewaz konieczne jest zrownowazenie ciSnienia czynnego oporami przeptywu
rowniez dla obiegow pozostatych grzejnikow, starajmy sie nierownomiernie
(nieliniowo) rozktadac opory przeptywu, “kumulujgc” je w dziatkach wspdélnych z
obiegami bardziej “uprzywilejowanymi” (tzn. blizej kotta lub z wiekszymi cisnieniami
czynnymi)

- W razie koniecznosci, wstepnie zatozong jako jedng (staty przeptyw) dziatke
obliczeniowg mozna podzieli¢ na dwie o roznych srednicach, a dtugos¢ “nowych”
dziatek tak dobrac, aby zrownowazy¢ do zgdanych opory przeptywu.

- patrzac od grzejnika, w kierunku zrodta ciepta, srednice dziatek obiegu nie
powinny malec (poza przypadkiem redukcji srednicy w celu podtgczenia do kroccow
kotta)
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AKADEMIA

Vi EgMAN R

Temat nr 12:

Przeptywy przez przewody o niekotowym przekroju
poprzecznym.
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) | ;

ADEMIA
Przewody o niekotowym przekroju poprzecznym ‘"ESMANN

Straty energii wskutek lepkosci ptynu sg w przeptywie przez rurociggi
wywotane tarciem o sciany i z tego powodu najkorzystniejszymi sg
przewody kotowe, ktore przy zadanym polu przekroju charakteryzujg sie
najmniejszym obwodem a wiec | najmniejszg powierzchnig scian.

W niektérych zastosowaniach (np. w wentylacji) koniecznym jest
stosowanie przewodow o innych niz kotowe przekrojach poprzecznych
| wowczas powstaje koniecznosc okreslenia wspotczynnikow tarcia dla
takich przewodow.

01.03.2016 Obliczanie instalacji rurowych




Przewody o niekotowym przekroju poprzecznym ‘"ESMANN

Wspotczynnik strat tarcia, ktory w sposob zalezy od stosunku pola
powierzchni scian, do pola przekroju poprzecznego, ktory okresla wydatek
transportowanego ptynu.

W przeptywie cieczy przez przewody nie zawsze caty przekroj poprzeczny
musi byC wypetniony ptynem i dlatego tez wprowadziC tu nalezy pojecie
powierzchni zwilzonej, tzn. tej, ktéra ma bezposredni kontakt z ptynem.

Najwygodniej jest tu operowac wielkosciami odniesionymi do przekroju
poprzecznego I dlatego tez w mechanice ptynow wprowadzono pojecie
promienia hydraulicznego definiowanego jako iloraz pola przekroju
poprzecznego przewodu S do obwodu zwilzonego Lz , co zapisa¢ mozna:

S

BT OL

Z
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AKADEMIA

S
Przewody o niekotowym przekroju poprzecznym VlEg,MANN

b b

R 7

] Sposob obliczania obwodu zwilzonego dla przewodu wypelnionego catkowicie
a) 1 czgsciowo b) plynem.
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AKADEMIA

S
Przewody o niekotowym przekroju poprzecznym VIESMANN

Obliczania promienia hydraulicznego przy catkowitym wypetnieniu przewodu
mozna wyliczyC ze wzoru:

a-b
2(a+b)

Iy

Obliczania promienia hydraulicznego przy niecatkowitym wypetnieniu
przewodu mozna wyliczy¢ ze wzoru:

i a'-b
: 2a'+b
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AKADEMIA

S
Przewody o niekotowym przekroju poprzecznym VIESMANN

Charakterystycznym wymiarem liniowym dla kanatow o niekotowym
przekroju poprzecznym powinna by¢ podwojona wartos¢ promienia
hydraulicznego, gdyz dla przewodow kotowych wymiarem
charakterystycznym jest srednica.

Jednak zastosowanie wzoru dla przewodu kotowego wypetnionego
catkowicie ptynem daje wynik:
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AKADEMIA

VIESMANN

Przewody o niekotowym przekroju poprzecznym S

Zastepcza srednica kanatu:

dh — 4I'h

ktéra nazywana jest czesto srednicg hydrauliczna.
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AKADEMIAS
Przewody o niekotowym przekroju poprzecznym ‘"ESMANN

Wz6r na hydrauliczng srednice rownowazna

Wzor na hydrauliczng srednice rownowazng ma postac:

A
D, =4=
U

gdzie:
De - hydrauliczna srednica rownowazna [m],
A - pole powierzchni przekroju poprzecznego [m2],

U - obwod przewodu [m].
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AKADEMIA

Vi EgMAN R

Temat nr 13:

Dobér pompy
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I\KADEMIAs
Projektowanie instalacji grzewczej pompowe; VIEGMANN

Dobo6r pompy obiegowej

W celu doboru pompy nalezy ustali¢ dwie wielkosci:
— wymagang wydajnosc,

— wysokosc¢ podnoszenia.
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AKADEMIA

Projektowanie instalacji grzewczej pompowe; VlEgMANN

Zadania pompy w instalacji c.o :

- wytwarzanie cisnienia potrzebnego na pokonanie oporow
hydraulicznych,zmniejszonych o obliczeniowg wartosc¢ cisnienia
grawitacyjnego,

- doprowadzenie do grzejnikdw potrzebnej ilosci nosnika ciepta,
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AKADEMIA

Projektowanie instalacji grzewczej pompowej Vi EEMANN

Dobo6r pompy obiegowej

Wymagana wydajnos¢ pompy obiegowey:

. 111 ] err.‘:f 3
'p = c, -(I__ —IF]-p’m /s

+ 1,10 *Q*1000%60
VP =Cy At* p [dm3/min]

Qins — obliczeniowa moc cieplna instalacji, W,

CW — ciepto wtasciwe wody, 4186 J/kgK,

tz — obliczeniowa temperatura wody zasilajgcej instalacje, °C,

tp — obliczeniowa temperatura wody powracajgcej z instalaciji, °C,

P — gestosc¢ wody ptynacej przez pompe, tzn. gestosc dla temperatury
zasilania lub powrotu w zaleznosci od lokalizacji pompy, kg/m3
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AKADEMIA

Projektowanie instalacji grzewczej pompowej VlEgMANN

Dobo6r pompy obiegowej

1m wysokosci podnoszenia wody przez pompe

10 kPa
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AKADEMIAS
Projektowanie instalacji grzewczej pompowe; VIEGMANN

Dobo6r pompy obiegowej

Orientacyjna wysokos¢ podnoszenia pompy

. =Ap:i.+(100+250)-ZL?mH

or "0
2 981- p :

Apzc— opor zrodia ciepta, np. opor wymiennika ciepta po

stronie instalacyjnej, Pa,
2L — suma dtugosci dziatek w najbardziej niekorzystnym obiegu, m,
p — gestosc¢ wody ptyngcej przez pompe, kg/m3 .
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AKADEMIA

Projektowanie instalacji grzewczej pompowe; VlEgMANN

Dobo6r pompy obiegowej

Dobierajgc pompe nalezy w miare mozliwosci zapewnic, aby punkt pracy
znajdowat sie w zalecanym obszarze, dzieki czemu pompa bedzie
osiggac wysokg sprawnosc.

W przypadku pomp, ktdre posiadajg kilka biegow, nalezy rowniez
wskazac bieg, na ktérym pompa ma pracowac.
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AKADEMIAs
Projektowanie instalacji grzewczej pompowej VIEGMANN

Dobo6r pompy obiegowej

Charakterystyka pompy

zalecany obszar pracy

charakterystyka pompy

Zrodlo7] & m’/h
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AKADEMIA
S

Projektowanie instalacji grzewczej pompowe; VIEGMANN

Dobo6r pompy obiegowej
Kolejnym krokiem jest ustalenie wysokosci podnoszenia dobranej pompy
dla wymagane] wydajnosci.

WYysokosc¢ ta bedzie nastepnie podstawg rownowazenia hydraulicznego
Instalaciji.
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AKADEMIAs
Projektowanie instalacji grzewczej pompowej VIEGMANN

Dobo6r pompy obiegowej

H | |UPE 2560180
[m] L=1.87 m3/h
H=25m
retabl=0.04
& retad=0.14
4
3 Apkr
2
1
= ‘
I 0.4 0.5 1.2 1.6 2 2.4 2.0 3.2 2.k U[rma/h)
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Projektowanie instalacji grzewczej pompowej VIEGMANN

ANN

o

Pom
Silni
Silni

Sterowanie, przetaczanie obrotow —

Pom

Przytgcza i & nom 50mm
Max. wysokosSc¢ podnoszenia 3,0m
Kotnierze PN6/DIN 2531(PN 16/DIN 2533)

Da obiegowa

K 4-biegowy

K 2-biegowy

pa podwojna

U M(P) C (D) 50-30 F06 (F10)

-

V|E§M
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AKADEMIAs
Systemy energetyki odnawialnej VIEGMANN

Dziekuje za uwage
Teraz zapraszam na test:

Test 1:
Test 2:

Zapraszam na kolejny wyktad
02.03.2016 godz. 19.00
Gospodarka energetyczna + Test on-line

mgr inz. Alina Jeszke-Tymkowska
tel. 502 098 407
e-mail: a.tymkowska@gmail.com



https://www.testportal.pl/test.html?t=cajxMJjizBbi
https://www.testportal.pl/test.html?t=AKRNHZK77Waj
http://www.viessmann.edu.pl/
http://www.viessmann.edu.pl/

