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Podstawy energetyki cieplnej

* Podstawowe parametry
* Energia cieplna

* Moc cieplna

* Sprawnos¢

 Ciepto topnienia i parowania

* Wymiana ciepta

* Przyktadowe zadania obliczeniowe

Wyktad wprowadzajacy
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Energia cieplna VIESMANN

Energia koncowa - ilos¢ energii
bilansowana na granicy budynku, ktéra
powinna zostac¢ dostarczona do budynku
aby z uwzglednieniem wszystkich strat
zapewnicC utrzymanie obliczeniowej
temperatury wewnetrznej i zapewnienie
cieptej wody uzytkowej. Ogolnie rzecz
ujmujgc to energia, za ktorg uzytkownik
musi zaptfacic.

Obliczanie zapotrzebowania energetycznego
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Rys. Bilans energetyczny - zapotrzebowanie energetyczne budynku.
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Energia cieplna VIESMANN

Zapotrzebowania na ciepto budynku powinno zostac
policzone dokladnie — programem komputerowym.

Przyktadowe wspoétczynniki dla wstepnych obliczen - szacunkowych

Zapotrzebowanie na ciepto budynku :

= domy budowane obecnie: 80 — 120 kWh/m2rok
= domy energooszczedne: 30 — 70 kWh/m2rok

= domy pasywne: 10 — 15 kWh/m2rok

= starszy dom — ocieplony: 140 — 160 kWh/m2rok
= starszy dom — bez ocieplenia: 170 — 200 kWh/m2rok

Moc grzewczanac.o. :

= domy budowane obecnie: 40 — 60 W/m2
= domy energooszczedne: 25 — 40 W/m2
= domy pasywne: ok. 15 W/m2

= starszy dom — ocieplony: 60 — 80 W/m2
= starszy dom — bez ocieplenia: 120 — 160 W/m2

Podstawy energetyki cieplnej
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Energia cieplna VIESMANN

Aby zwiekszyC temperature okreslonej ilosci wody, nalezy doprowadzic
energie cieplna.

Energia cieplna zawarta w okreslonej substanciji lub ciele nie moze
by¢ utozsamiana z temperatura tej substancji lub ciata.

Energia wystepuje w roznych
formach, jako:

- energia elektryczna

- energia jgdrowa

- energia mechaniczna

- energia cieplna

- energia promieniowania

- energia chemiczna Przy takim samym doplywie ciepla, rézne ilosci wody osiqge-

ja rézne temperatury.

50°C

Rys. Doptyw ciepta

Podstawy energetyki cieplnej




Energia cieplna

Aby podwyzszy¢ temperature 1 kg
substancji o 1 K, jest wymagana
okreslona ilosc ciepta Q. Zalezy ona
od rodzaju substanc;ji i okresla sie jg
jako ciepto wilasciwe ,,c" tej
substancji.

Pojemnosc¢ cieplna substancji nie jest
stata, lecz zmienia sie w zaleznosci
od cisnienia i temperatury.

1 Wh=3600J
4190 J/kgK x (1 Wh/ 3 600 J) =
= 1,1638 Wh/kgK

Podstawy energetyki cieplnej
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Ciepto witasciwe

Substancja s i W-h

kg - K kg - K
Aluminium 900 0,25
Stop miedzi i cyny 380 0,106
Zeliwo 544 0,15
Miedz 390 0,108
Stop miedzi i cynku 390 0,108
Stal 460 0,128
Stal nierdzewna 500 0,139
Cynk 395 0,11
Polietylen (PE-X) 2310 0,642
Poli-1-buten (PB) 1500 0,417
Polipropylen (PP) 2000 0,555
Poli(chlorek winylu) (PVC) 980 0,272
Olej opatowy EL 2070 0,575
Woda 4190 1,163
Lod 2050 0,57
Para wodna 1900 0,528
Powietrze 1224 0,34

Rys. Ciepto wtasciwe réznych substancii
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Energia cieplna VIESMANN

llos¢ ciepta (energia cieplna), jaka jest potrzebna zeby podgrzac
okreslong substancje, zalezy od jej ciepta wtasciwego, masy i od wzrostu
temperatury.

Q=mxcxdT [J]

Q — ilos¢ ciepta (energia cieplna) [J=>Ws; Wh]
m — masa [kg]

c — ciepto wiasciwe [J/(kgK) => Ws/kgK]

dT — réznica temperatury [K]

Podstawy energetyki cieplnej
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Energia cieplna VIESMANN

Przykiad: W ciggu 1 h dostarczamy do uktadu statg ilos¢ ciepta Q=50
MJ, w ktérym chcemy podgrza¢ substancje z 10°C do 60°C.
Czynnikiem transportujgcym ciepto jest woda lub powietrze. lle
wody i powietrza potrzebujemy zeby podgrzaé¢ substancje ?

dT=60-10=50[°C] (333 -283=50K)

Q=mxcxdT=>m=Q/(cxdT) [ J/(J/(kgK) x K) = kg ]

Woda - m=50000/ (4,19 x50) = 238,7 kg
Powietrze > m=50000/(1,22x50) =819,7 kg
Potrzeba ponad 3 (3,43) razy wiecej powietrza niz wody....

Gestosc powietrza wynosi ok. 1 kg/m3 (przy temp. 80°C);
1,188 kg/m3 przy temp. 20°C.

Podstawy energetyki cieplnej
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Moc Cleplna VIEEMANN

Moc cieplna (strumien cieplny), jest to iloS¢ energii cieplnej dostarczonej
w jednostce czasu (w danej ,,chwili”).

d=Q/t [W]
® — wydajnosc¢ cieplna (strumien cieplny) [W = J/s]

Q —ilos¢ ciepta [J => W]
t — czas [s]

Aby ogrzac wiekszg ilos¢ wody do |
temperatury 80°C, w tym samym czasie co 1 |
mniejszg, ptyta grzewcza musi dostarczyc¢ | |
wiekszg ilosc¢ ciepta ®, tzn. jest potrzebna || soc [ e

ptyta grzewcza o wiekszej mocy cieplnej

niz 1000 W (o wiekszej wydajnosci 1000 W
Cleplnej) ;fzrvé?t::itn;nizgxl:;rc::)plywie ciepta, rozne ilosci wody osigga-

Podstawy energetyki cieplnej n
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Moc Cleplna V|E§MANN

Jesli wode przeptywajgca przez urzgdzenie grzewcze trzeba

w okreslonym czasie podgrzacC do zgdanej temperatury, to wydajnosc
cieplng tego urzgdzenia (moc grzewczg), mozna obliczy¢ w nastepujgcy
sposob:

d=Q/t=mxcxdT/t

d=(m/t)xcxdT m/t = m — natezenie przeptywu masowego,
(strumien masy) [kg/s]

d=mxcxdT

® — moc cieplna [W = J/s]

m — natezenie przeptywu masowego (strumien masy) [kg/s, kg/h]
c — ciepto whasciwe [J/(kgK), Ws/kgK, Wh/kgK]

dT — réznica temperatury [K]

t — czas [s]

Podstawy energetyki cieplnej
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Moc cieplna VIESMANN

Przyktad: lle wyniesie natezenie przeptywu wody w rurociggu na
zasilaniu i powrocie z instalacji grzewczej. Temperaturawody
zasilajgcej ogrzewanie wynosi 70°C, na powrocie do kotta 55°C (z
instalacji); moc grzewcza kotta 10 kW.

® =10 [KW] = 10 000 [W]
dT =70-55=15[°C] = 15 [K]
th = ? [kg/h]
d=mxcxdT
m=®/(cxdT)
=10 000/ (1,163 x 15) = 573,2

m =573,2 [kg/h]
c = 1,163 [Wh/kgK]

Podstawy energetyki cieplnej
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Moc Cleplna VIEEMANN

Przyktad: Z jaka moca grzewczg pracuje kociot (w danej chwili), jesli
woda zasilajgca ogrzewanie ma temperature 55°C, powracajaca z
Instalacji: 50°C, a natezenie przeptywu wynosi 0,28 kg/s.

dT =55—50 =5 [°C] = 5 [K]
m = 0,28 [kg/s]
® =7 [W]

d=mxcxdT

® =m x c xdT = 0,28 [kg/s] x 1,163 [Wh/kgK] x 5 K
0,28 [kg/s] x 3600 [s/1h] = 1008 [kg/h]

® =m x cxdT = 1008 [kg/h] x 1,163 [Wh/kgK] x 5 K

® = 5861,5 [W] = 5,86 [kKW]
¢ = 1,163 [Wh/kgK]

Podstawy energetyki cieplnej
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Moc Cleplna VIEEMANN

Przyktad.:
lle czasu zajmie ogrzewanie wody od temperatury 10°C do 45°C i do 60°C,

w zbiorniku o pojemnosci 100 litréw i 120 litréw, gdy moc grzewcza kotta
wynosi 18 kW ?

® =18 kW

m = 100 kg / 120 kg

t1 =10°C

t2 = 45°/ 60°C d=Q/t [W]

c = 1,163 Wh/kgK d=(mxcxdT)/t

t=(mxcxdT)/®

t100/45 = ( 100 x 1,163 x (45 — 10) ) / 18 000 = 0,226 h x 60 min/h = 14 min
[ (kg x Whi(kgxK) xK) | W = h x 60 min/Lh = min ]

t100/60 = (100 x 1,163 x (60 —10) ) / 18 000 = 0,323 h x 60 = 19 min

t120/45 = ( 120 x 1,163 x (45 — 10) ) / 18 000 = 0,271 h x 60 = 16 min
t120/60 = ( 120 x 1,163 x (60 — 10) ) / 18 000 = 0,388 h x 60 = 23 min

Podstawy energetyki cieplnej
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Dziekuje za uwage...

Wyktad wprowadzajacy:
Podstawy energetyki cieplnej
mgr inz. Krzysztof Gnyra

tel. 602 231 407
e-mail: kgnyra@gmail.com
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