SZKOLY PARTNERSKIE
Vi EgMAN N

Podstawy energetyki cieplnej - CWICZENIA

Wyklad wprowadzajacy



. SZKOLY PARTNERSKIE
Zadanie 1 wegMANN

Wiatr wieje z predkosciag 20 m/s.
Podaj predkos¢ wiatru w km/h.
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SZKOLY PARTNERSKIE

Zadanie 1 VIEEMANN

Wiatr wieje z predkoscig 20 m/s.
Podaj predkos¢ wiatru w km/h.

20m/s=...km/h ?

Rozwiazanie:

20m/sx (1km /1000 m)x(3600s/1h)=72km/h
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) SZKOLY PARTNERSKIE
Zadanie 2 V|E§MANN

Manometr wskazuje cisnienie 2 bar.
Podaj wartos¢ cisnienia w MPa.

Podstawy energetyki - ¢wiczenia




SZKOLY PARTNERSKIE

Zadanie 2 VIEEMANN
Manometr wskazuje cisnienie 2 bar.
Podaj wartos¢ cisnienia w MPa.
2bar=... Mpa ?
Rozwiazanie:
1 bar =0,1 MPa =100 000 Pa Ilub 1 MPa = 10 bar
2 bar = 0,2 MPa
1 MPa — 10 bar Rownowazniki stosowanych jednostek cisnienia
» Paskal Bar mm H,0 Almosiera | Almosfera Tor
X MPa - 2 bar ‘\Ji\jggxsot»‘j/; : iechniczna fizyczna
Pa = N/m* bar mm H,0 at atm Tr
_ 1 Pa=1N/m? i 10° 0,102 1,0210° | 9,869-10° | 7.501.10°
x=1MPa x 2 bar/ 10 bar 1 bar = 10° Pa 10° 1 10 197,2 1,0197 0,9869 750,06
x=2/10 MPa = 0,2 MPa 1 mm H,0 * 9,807 9,807-10° 1 10* 9,678-10° | 7,356-107
1 at = 1 kGlem? 98 066,6 0,9807 10* 1 0,9678 735,56
1 atm ** 101 325 1,01325 | 1033227 | 1,0332 1 760
(0 133,322 | 1,333-10° 13,585 1,358.10° | 1,316.10° 1
* 1 mm H,O odpowiada 1 kG/m®, ** 1 atm odpowiada 760 mm Hg, *™* 1 Tr odpowiada 1 mm Hg
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. SZKOLY PARTNERSKIE
Zadanie 3 V|E§MANN

Ciepto wlasciwe wody wynosi 4,190 kJ/kgK.
Podaj jego wartos¢ w Wh/kgK

Podstawy energetyki - ¢wiczenia



Zadanie 3

Ciepto wiasciwe wody wynosi 4,190 kJ/kgK.
Podaj jego wartos¢ w Wh/kgK
4,190 kJ/kgK = ... Wh/kgK ?

Rozwiazanie:

1W=1J/1s
1J =1Ws

1 kW=1000W

4,190 kJ/kgK = 4,190 kWs/kgK
4,190 kWs/kgK x (1 h /3 600 s) =
= 4,190 / 3600 kWh/kgK x 1000 =

= 4,190 x 1000 / 3600 = 1,163 Wh/kgK
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SZKOLY PARTNERSKIE

Rys. Ciepto witasciwe
réznych substanciji.

vungANN

Ciepto wiasciwe

Substancja J 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 0555
Poli(chlorek winylu) (PVC) 980 0,272
Olej opatowy EL 2070 0,675
Woda 4190 1163
L6d 2050 0,57
Para wodna 1900 0,628
Powietrze 1224 0,34




SZKOLY PARTNERSKIE

vungANN

lle wyniesie natezenie przeptywu wody dla dwéch instalacji
zaprojektowanych na rézne temperatury wody grzewcze;.
W obu instalacjach moc grzewcza pompy ciepta wynosi 15 kW.

Przypadek 1: grzejniki, temperatura wody zasilajagcej ogrzewania
wynosi 50°C, na powrocie 40°C (50/40).

Przypadek 2: ogrzewanie podtogowe, temperatura wody na zasilaniu
35°C, na powrocie 28°C (35/28).

Podstawy energetyki - ¢wiczenia



SZKOLY PARTNERSKIE

V|E§MANN

Rozwiazanie 1:

Grzejniki

® =15 [kW] = 15 000 [W]

dT =50-40=10[°C] =10 [K]
m = ? [kg/h]

d=mxcxdT
m=®/(cxdT)

= 15000/ (1,163 x 10) = 1289,77
W / (Wh/kgk x K) = 1/ h/kg = kg/h

m =1 290 [kg/h]
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SZKOLY PARTNERSKIE

V|E§MANN

Rozwiazanie 2:
Ogrzewanie podiogowe

® =15 [kW] =15 000 [W]
dT=35-28=7[°C] =7 [K]
m = ? [kg/h]

d=mxcxdT
m=®/(cxdT)

= 15000/ (1,163 x 7) = 1842,53
W / (Wh/kgK x K) = 1/ h/kg = kg/h

m = 1 843 [kg/h]
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SZKOLY PARTNERSKIE

wegMANN

Zadanie 5

Z jakg mocqg grzewcza pracuje kociol, jesli woda zasilajgca
ogrzewanie ma temperature 55°C, powracajgca z instalaciji: 45°C.
Natezenie przeptywu wynosi 0,6 kg/s.

Podstawy energetyki - ¢wiczenia




SZKOLY PARTNERSKIE

Zadanie 5 VIESMANN

Rozwiazanie:

dT =55-45=10[°C] = 10 [K]
m = 0,6 [kg/s]
® =? [W]

d=mxcxdT
d=mxcxdT= 0,6 [kg/s] x 1,163 [Wh/kgK] x 10 K
0,6 [kg/s] x 3600 [s/1h] = 2160 [kg/h]

® =mxcxdT =2160 [kg/h] x 1,163 [Wh/kgK] x 10 K
kgfh-x Whikgk x K =W

® = 25 120,8 [W] = 25,1 [kW]
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SZKOLY PARTNERSKIE

Zadanie 6 VIEEMANN

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

w zbiorniku o pojemnosci 300 litrow,

gdy moc grzewcza zrodta ciepta wynosi 10 kW?

Podstawy energetyki - ¢wiczenia




) SZKOLY PARTNERSKIE
Zadanie 6 V|E§MANN

Rozwiazane

® =10 kW

m = 300 | = 300 kg
t1 =10°C

t2 =45°/60°C

d=Q/t [W]
d=(mxcxdT)/t
t=(mxcxdT)/®

t45= (300 x 1,163 x (45 — 10) )/ 10 000 = 1,22 h x 60 min / 1 h = 73 min
[ (kg x Whi/(kgxK)xK) | W = h x 60 min/1h = min ]
t60 = ( 300 x 1,163 x (60 — 10) ) / 10 000 = 1,74 h x 60 = 104 min
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) SZKOLY PARTNERSKIE
Zadanie 7 VIEgMANN

W zbiorniku c.w.u. znajduje sie¢ woda o temperaturze 60°C.

Z baterii umywalkowej wyptywa woda o temperaturze 45°C w ilosci
9 I/min.

Zimna woda wodociggowa ma temperature 10°C.

1. lle ,goracej” wody pobierane jest ze zbiornika c.w.u., a ile zimnej
wody wodociggowej ?

2. Jaka ilos¢ wody zostanie pobrana ze zbiornika i wyptynie
z baterii, w ciggu 10 minut ?

60°C 10°C

45°C
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Zadanie 7

Rozwigzane, cz1:
t1 =60°C; t2 = 10°C; t3 = 45°C
m3 = 9 I/min = 9 kg/min
m1=7?m2="7
Q= Cx I
m1 =m3

+

3Je =0

X
2
Qs = Q1+ Q2

Dalej bez kropek — dla utatwienia zapisu...
m3xext3=mixextt +m2xext2

m3 =m1+ m2=>m2=m3-m1
Mm3xt3=m1xt1 +(M3-m1)xt2
M3xt3=m1xt1+m3xt2-m1xt2

m3 x t3 - m3 xt2=m1 x (t1 - t2)

m1=m3x (t3 - t2) / (11 -t2)

Podstawy energetyki - ¢wiczenia
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V|E§MANN




Zadanie 7

Rozwigzane, cz1, c.d.:

t1 =60°C; 12 =10°C; t3 =45°C
m3 =9 I/min = 9 kg/min
MmM1=7?:mM2="7

Je e

Cx T

+m2=m3

Q
m1

m1=m3x (t3 - t2) / (t1 - 12)

m1=9x(45-10)/(60 — 10)
m1 =6.3 I/min

m2 = m3 - m1
m2 =9 I/min — 6,3 I/min
m2 = 2,7 l/min
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SZKOLY PARTNERSKIE
Vi Eg MANN
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Zadanie 7

Rozwigzane, cz2:

t1 =60°C; t2 = 10°C,; t3 = 45°C

m3 =9 I/min = 9 kg/min
m1,m3(10 min) = ?

M1 = N1 x czas

m1 =6,3 I/min x 10 min

m1i1 =631

ma3-= r°ns X czas
M3 =9 I/min x 10 min

m3 =90 |

Podstawy energetyki - ¢wiczenia
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V|E§MANN
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SZKOLY PARTNERSKIE

ZADANIE 8-1 VIESMANN

Zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku wynosi
50 kWh/rok na metr kwadratowy jego powierzchni.

Dom ma powierzchnie 200 m2.

lle ciepta potrzebuje budynek w ciggu roku ?

Podstawy energetyki - ¢wiczenia




SZKOLY PARTNERSKIE

ZADANIE 8-1 VIEEMANN

Zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku wynosi 50 kWh/rok na metr kwadratowy
jego powierzchni.

Dom ma powierzchnie 200 m2.

lle ciepta potrzebuje budynek w ciggu roku ?

Rozwigzanie:

50 x 200 = 10 000 kWh/rok
kWh/(rokxmz2) x mz2 = kWh/rok

Podstawy energetyki - ¢wiczenia




SZKOLY PARTNERSKIE

ZADANIE 8-2 VIEEMANN

Zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku wynosi 40 W/m2.
Dom ma powierzchnie 200 m2.

lle ciepta potrzebuje budynek ?

Podstawy energetyki - ¢wiczenia




SZKOLY PARTNERSKIE

ZADANIE 8-2 VIEEMANN

Zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku wynosi 40 W/m2.
Dom ma powierzchnie 200 m2.
lle ciepta potrzebuje budynek ?

Rozwigzanie:

40 x 200 =8 000 W = 8 kW
W/m2 xm2=W /1000 = kW

Podstawy energetyki - ¢wiczenia




SZKOLY PARTNERSKIE

ZADANIE 8-3 VIESMANN

Zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku wynosi
10 000 kWh/rok.

lle kociol zuzyje gazu, jesli pracuje ze sprawnoscia roczng 80% ?
lle wyniosa koszty ogrzewania ?

Przyja¢ wartos¢ opatowa gazu ziemnego: 10 kWh/m3; cene gazu
ziemnego: 2,60 zi/m3.

Podstawy energetyki - ¢wiczenia




SZKOLY PARTNERSKIE

ZADANIE 8-3 VIESMANN

Zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku wynosi 10 000 kWh/rok.
lle kociot zuzyje gazu, jesli pracuje ze sprawnoscig roczng 80% ?
lle wyniosg koszty ogrzewania ?

Przyjg¢ wartos¢ opatowg gazu ziemnego: 10 kWh/m3; cene gazu ziemnego: 2,60 zt/m3.

Rozwigzanie:
N=Q/(pxwd)=>p=Q/(nxwd)

p =10000/(0,8 x 10) =1 250 m3/rok
kWh/rok / (- x kK¥WhR/m3) = m3/rok

Koszt ogrzewania = 1 250 m3/rok x 2,60 zt/m3 = 3 250 zt/rok

Podstawy energetyki - ¢wiczenia




SZKOLY PARTNERSKIE

ZADANIE 8-4 VIESMANN

Zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku wynosi
10 000 kWh/rok.

lle pompa ciepta zuzyje pradu, jesli pracuje z efektywnoscig roczna
SCOP =47

lle wyniosa koszty ogrzewania ?
Przyja¢ cene pradu: 0,60 zt/kWh.

Podstawy energetyki - ¢wiczenia




SZKOLY PARTNERSKIE

ZADANIE 8-4 VIESMANN

Zapotrzebowanie na ciepto budynku wynosi 10 000 kWh/rok.

lle pompa ciepta zuzyje pradu, jesli pracuje z efektywnoscig roczng SCOP =4 ?
lle wyniosg koszty ogrzewania ?

Przyjg¢ cene pradu: 0,60 zkWh.

Rozwigzanie:
SCOP =Qg/ Qel => Qel = Qg / SCOP

SCOP =10000/4 =2 500 kWh/rok
kWh/rok / ( - ) = kWh/rok

Koszt ogrzewania = 2 500 k¥Wh/rok x 0,60 zt/kWh =1 500 zt/rok

Podstawy energetyki - ¢wiczenia




SZKOLY PARTNERSKIE

ZADANIE 8-5 VIEEMANN

W budynku mieszka 4 osoby, ktoére zuzywaja dziennie 50 l/osobe
c.w.u. o temperaturze 45°C.
Zimna woda wodociggowa ma temperature 10°C

1. Oblicz ile c.w.u. zuzywa rodzina w ciggu roku (365 dni).

2. Oblicz zapotrzebowanie na ciepto do jej ogrzewania.

3. Oblicz catkowite zapotrzebowanie na ciepto uwzgledniajgc straty
ciepta zbiornika, ktére wynosza 1,5 kWh/dobe;
oraz uwzglednij straty spowodowane cyrkulacja wody
uzytkowej, ktére wynosza 1,5 kWh/dobe

Podstawy energetyki - ¢wiczenia




SZKOLY PARTNERSKIE

ZADANIE 8-5 VIEEMANN

W budynku mieszka 4 osoby, ktére zuzywajg dziennie 50 l/osobe c.w.u. o temperaturze
45°C.
Zimna woda wodociggowa ma temperature 10°C

1. Oblicz ile c.w.u. zuzywa rodzina w ciggu roku — w ciggu 365 dni.

Rozwigzanie:

m =4 x 50 x 365 = 73 000 l/rok
oseby x l/(esebe x dzieh) x dni/rok =1/ rok

Podstawy energetyki - ¢wiczenia




SZKOLY PARTNERSKIE

ZADANIE 8-5 VIEEMANN

W budynku mieszka 4 osoby, ktére zuzywajg dziennie 50 l/osobe c.w.u. o temperaturze
45°C.
Zimna woda wodociggowa ma temperature 10°C

2. Oblicz zapotrzebowanie na ciepto do jej ogrzewania.

Rozwigzanie:

Qcwu=mxcxdT = 73000 x 1,163 x (45 —-10) =2 971 465 Wh/rok
kg/rok x Whikgk x Kk = Wh / rok

Qcwu = 2 971 kWh/rok

Podstawy energetyki - ¢wiczenia




SZKOLY PARTNERSKIE

ZADANIE 8-5 VIEEMANN

W budynku mieszka 4 osoby, ktére zuzywajg dziennie 50 l/osobe c.w.u. o temperaturze
45°C.

Zimna woda wodociggowa ma temperature 10°C

3. Oblicz catkowite zapotrzebowanie na ciepto uwzgledniajgc straty ciepta zbiornika,

ktére wynoszg 1,5 kWh na dobe; oraz uwzglednij straty spowodowane cyrkulacjg wody
uzytkowej, ktore wynoszg 1,5 kWh na dobe.

Rozwigzanie:

Qc = Qcwu + Qstraty + Qcyrkul. =2 971 + (1,5 x 365) + (1,5 x 365)

Qc=2971+ 547,5 + 547,5 = 4 066 kWh/rok

Podstawy energetyki - ¢wiczenia




SZKOLY PARTNERSKIE

ZADANIE 8-6 VIESMANN

lle czasu zajmie ogrzewanie wody od temperatury 10°C do 45°C
w zbiorniku o pojemnosci 300 litrow,
gdy moc grzewcza zrodta ciepta wynosi 8 kW i 19 kW?

Podstawy energetyki - ¢wiczenia




SZKOLY PARTNERSKIE

ZADANIE 8-6 VIESMANN

lle czasu zajmie ogrzewanie wody od temperatury 10°C do 45°C
w zbiorniku o pojemnosci 300 litrow,
gdy moc grzewcza zrodta ciepta wynosi 8 kKW i 19 kW.

Rozwigzane

d=Q/t [W]
d=(mxcxdT)/t
t=(mxcxdT)/®

t8 = (300 x 1,163 x (45— 10) )/ 8 000 = 1,53 h x 60 min/1 h = 92 min
(kg x Whi(kg)xK) / W = hx60min/1h = min

t19 = (300 x 1,163 x (45— 10) ) / 19 000 = 0,64 h x 60 = 38 min

Podstawy energetyki - ¢wiczenia




. i SZKOLY PARTNERSKIE
Podsumowanie zadan: 8-1 do 8-6 VIESMANN

Dom ma powierzchnie 200 m2.
4 osoby.
Zuzycie c.w.u. o temperaturze 45C: 50 l/osobexdobe

Zapotrzebowanie na ciepto (energia cieplna) do ogrzewania budynku: 50 kWh/m2.
Zapotrzebowanie na ciepto (moc grzewcza) do ogrzewania budynku: 40 W/m2.

Potrzebna moc grzewcza na c.o.: 8 kW — zrodto ciepta.
Zapotrzebowanie energii cieplnej na c.o.: 10 000 kWh/rok

Zapotrzebowanie energii na ogrzewanie c.w.u.: 4 066 kWh/rok
Catkowite zapotrzebowanie na energie cieplng budynku: 14 066 kWh

Wspdtczynnik zapotrzebowania na ciepto: 70,3 kWh/rok (14 066 k\Wh/m2 / 200 m2)

Koszt ogrzewania c.o. gazem ziemnym: 3 250 zl/rok
Koszt ogrzewania c.o. pompg ciepta: 1 500 zt/rok

Podstawy energetyki - ¢wiczenia




SZKOLY PARTNERSKIE

V|E§MANN

Dziekuje za uwage...

Wyktad wprowadzajacy

Podstawy energetyki cieplnej - CWICZENIA

mgr inz. Krzysztof Gnyra
tel. 602 231 407
e-mail: kgnyra@gmail.com
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