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2.0bliczenia w ezta cieplnego

-

Dane do oblicze n

Zapotrzebowanie budynku na cele instalaciji c.o. Qco 480 kw
Zapotrzebowanie ciepta na cele instalacji c.w.u. Qcwu 150 kW
Zapotrzebowanie ciepta na cele instalacji c.t. Qct 223 kW
Zapotrzebowanie budynku na cele coct Auli Gtéwnej Qcoac 160 kW
Zapotrzebowanie - suma Qs 1013 kw
Parametry wody sieciowej zima-zasilanie Tz 130 °C
Parametry wody sieciowej zima-powrot Tp 70 °C
Parametry wody sieciowej lato - zasilanie Tz_lato 70 °C
Parametry wody sieciowej lato - powr6t Tp_lato 40 °C
Parametry wody instalacyjnej c.o.-zasilanie tzco 90 °C
Parametry wody instalacyjnej c.o.-powr6t tpco 65 °C
Parametry glikolu instalacyjnego c.t.-zasilanie tzct 70 °C
Parametry glikolu instalacyjnego c.t.-powrét tpct 60 °C
Parametry instalacji bud. Auli Gtéwnej-zasilanie tzcoAG 80 °C
Parametry instalacji bud. Auli Gtéwnej-powr6t tpcoAG 60 °C
Parametry wody instalacyjnej c.w.u. - zasilanie tewu 60 °C
Parametry wody zimnej tzw 10 °C
Opory instalacji c.o. Hico 93 kPa
Opory instalacji c.t. Hict 80 kPa
Opory instalacji cyrkulacji cieptej wody Hicew 20 kPa
Straty na wymienniku c.0. po stronie sieciowej Hwsco 3,81 kPa
Straty na wymienniku c.0. po stronie instalacyjnej Hwico 17,3 kPa
Straty na wymienniku c.t. po stronie sieciowej Hwsct 0,496 kPa
Straty na wymienniku c.t. po stronie instalacyjnej Hwict 16,5 kPa
Straty na wymienniku c.w.u. po stronie sieciowej w zimie Hwscwul 0 kPa
Straty na wymienniku c.w.u. po stronie sieciowej w lecie Hwscwu2 5,96 kPa
Straty na wymienniku c.w.u. po stronie instalacyjnej Hwiscwu 4,65 kPa
Opory na orurowaniu w obrebie kompaktu Hr 5 kPa
Cisnienie dyspozycyjne Pdysp 100 kPa

1. Obliczenie przeptywu

Przeptyw sieciowy sumaryczny w okresie zimowym

_ Qs 3
Omquljovx“_..Hmw 14,52 m3h
Dla przeptywu wody sieciowej réwnej Gs dobrano srednice DN 100
V. 051 mis <0,6m/s

3600x3 ,14 xd?
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Przeptyw sieciowy dla c.o0. w okresie zimowym

Qco+QcoA

O f—
0= (T2 Tp)x 1,163

9,17 m3h

Dla przeptywu wody sieciowej Gsco dla c.o0. dobrano srednice DN 100

4xGsco

Vsco=——————
3600x3,14 xd

Przeptyw sieciowy dla c.t. w okresie zimowym

Gsct = Qct

(Tz—Tp)x1,163

0,32 m/s

3,20 m3/h

Dla przeptywu wody sieciowej Gsct dla c.t. dobrano srednice DN 100

Vso=—XEXO0 | g5 s
3600x3,14 xd
Przeptyw sieciowy dla c.w.u. w okresie zimowym
_ Qewu 3
CsloM =, Tp)x1163| 215 MM
Dla przeptywu wody sieciowej Gslcwu dla c.w.u. dobrano srednice DN 40
Vslowu=—2CSIWU |6 48y
3600x3,14 xd
Przeptyw sieciowy dla c.w.u. w okresie letnim
Qcwu
Gs2cwu=
cwu (Tz_ —Tp_ ) x1,163 4,30 m3/h
Dla przeptywu wody sieciowej Gs2cwu dla c.w.u. dobrano srednice DN 40
4xGs2cwu
Vs2ewu = 0,95 m/s

3600x3 ,14 xd?
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Przeptyw po stronie instalacyjnej dla wymiennika c.o.

Qco+QcoAG

Gico=
'c0 (tz—tp)x1,163

22,01

Dla przeptywu wody instalacyjnej réwnej Gico dobrano $rednice DN

4xGico
3600x3 ,14 xd?

Vico=

Przeptyw po stronie instalacyjnej dla wymiennika c.t.

Qct
(tzct —tpct) x 1,163

Gict =

0,78

19,2

Dla przeptywu wody instalacyjnej réwnej Gict dobrano srednice DN

4xGict

Vict = -
3600x3,14 xd

Przeptyw po stronie instalacyjnej dla wymiennika c.w.u.

Qcwu

Gicwu=

(t,,—t,)x1163

0,68

2,58

m3/h

100

m/s

m3/h

100

m/s

m3/h

Dla przeptywu wody instalacyjnej réwnej Gicwu dobrano srednice DN 40

N_.XO_ cwu

v 2
3600x3,14 xd

iowu

Przeptyw po stronie instalacyjnej budynku Auli Gtéwnej

QcoAG
(tzcoAG —tpcoAG) x1,163

GicoAG =

0,57

6,88

m/s

m3/h

Dla przeptywu wody instalacyjnej bud. Auli Gtéwnej dobrano $rednice 80

4xGicoAG

\4 2
3600x3,14 xd

iCOAG —

Przeptyw instalacji c.0. Budynku UTH

Qco
(tzco—tpco) x1,163

Gicouth=

0,38

16,51

Dla przeptywu wody instalacyjnej bud. UTH dobrano srednice DN

4xGicouth

\4 2
3600x3,14 xd

icouth

0,91

m/s

m3/h

80

m/s
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2. Dobor gtéwnego licznika ciepta

Gs=
14,52 m3h
Dobrano cieptomierz ultradzwiekowy - prod. Kamstrup typ Ultraflow 54
Parametry urzadzenia DN 50
Gnom= 15 m3/h Kvs= 40 m3/h

Straty cisnienia na cieptomierzu w okresie zimowym Hicz 13,2 kPa
Straty cisnienia na cieptomierzu w okresie letnim HicL 1 kPa

3. Dobor cieptomierza-podlicznika dla instalacji c. 0.

Gsco 9,17 m3/h

Dobrano cieptomierz ultradzwiekowy - prod. Kamstrup typ Ultraflow 54
Parametry urzadzenia DN 40
Gnom= 10 m3/h Kvs= 40 m3/h

Straty cisnienia na cieptomierzu w okresie zimowym Hi.c.1 5,26 kPa

4. Dobdr cieptomierza-podlicznika dla instalacjic.  t.

Gsct 3,20 m3/h

Dobrano cieptomierz ultradzwiekowy - prod. Kamstrup typ Ultraflow 54
Parametry urzadzenia DN 20
Gnom= 3,5 m3/h Kvs= 13,70 m3/h

Straty cisnienia na cieptomierzu w okresie zimowym Hi.c.1 5,44 kPa

5. Dobor cieptomierza-podlicznika dla instalacji w budynku Auli Gtéwnej

[GSicoAG| 688  meh

Dobrano cieptomierz ultradzwiekowy -  prod. Kamstrup typ Ultraflow 54
Parametry urzadzenia DN 40
Gnom= 10 m3/h Kvs= 40,00 m3/h

Straty cisnienia na cieptomierzu w okresie zimowym Hi.c.1 2,96 kPa

6. Dobor cieptomierza-podlicznika dla instalacjic.  w.u.

(Gslewu| 2,15  md3h
G2cwu | 4,30 m3h
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Dobrano cieptomierz ultradzwiekowy - prod. Kamstrup typ Ultraflow 54
Parametry urzadzenia DN 25
Gnom= 3,5 m3/h Kvs= 13,40 m3/h

Straty cisnienia na cieptomierzu w okresie zimowym Hi.c.1 2,57 kPa
Straty ci$nienia na cieptomierzu w okresie letnim Hi.c.2 10,29 kPa

7. Istniej gcy filtroodmulacz sieciowy DN80

(Gs| 14552 mdh

(G2owu| 4,30  mih

Istniejacy flitroodmulacz DN 80
Straty ci$nienia na filtrze - zima Hfsl= 1 kPa
Straty cisnienia na filtrze - lato Hfs2= 1 kPa

8. Dobor zaworu regulacyjnego dla c.o.

Gy = 9,17 min

Zakladamy strate cisnienia na zaworze catkowicie otwartym Apzioo, przyjmujac wartos¢ wspotczynnika
autorytetu zaworu A=0,5

A 0,5
A = xAp., =———xAp., =A
_UNHoo H_.l > _Uwoo H_.l O_m Uwoo _Uwoo
gdzie
Apsco strata cisnienia w obwodzie regulacji c.o.
DUSoHI*w+I<<w8+IqH ©.w”_. kPa
10xG ,
K, = ——— = 2928 m‘h
( DU SCO
Dobrano zawor regulacyjny SAMSON typ 3222
z sitownikiem SAMSON typ 5824-10
Parametry: DN 50 Kvs= 25 m3/h
G 2 13,46 kPa
HH,, = == | x100 =
Zrco —,A
VS
Predkos¢ przeptywu przez zawér regulacyjny c.o.
4xG
V = 2 = 1,30 m/s <2,5m/s
3600 x 1 xd?
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Autorytet dobranego zaworu regulacyjnego c.o.

H
A== 0,58

Pe.o.

Wedtug "Wytycznych do projektowania, realizacji i odbioru weztéw cieplnych w "RADPEC" S.A."
autorytet zaworu reagulacyjnego powinien wynosic¢ A = 0,4-0,6. Dobrany zawor spetnia ww. wytyczne
9. Dob6r zaworu regulacyjnego dla c.t.

Gsct 3,20 m3/h

Zakladamy strate cisnienia na zaworze catkowicie otwartym Apzioo, przyjmujac wartos¢ wspotczynnika
autorytetu zaworu A=0,5

Qvﬁoonw Xdpsct H$ xdpsct =dpsct
gdzie _ _
Apsco strata cisnienia w obwodzie regulacji c.o.
| deltapsct =Hfs+Hwsct +Hr | 6,50  kPa
10xG
K, = — = 1254 mdh
VAP &
Dobrano zawor regulacyjny SAMSON typ 3222
Sitownik SAMSON typ 5824-10
Parametry: DN 40 Kvs= 12,5 m3/h
2
Owoo
H,, = " x100 = 6,54 kPa

'S

Predkos¢ przeptywu przez zawér regulacyjny c.o.

4xG
V = == 071 mis <2,5m/s
3600 x nxd
Autorytet dobranego zaworu regulacyjnego c.o.
H 0,50

> - Zrco —_

> Peo

Wedtug "Wytycznych do projektowania, realizacji i odbioru weztéw cieplnych w "RADPEC" S.A."
autorytet zaworu reagulacyjnego powinien wynosic¢ A = 0,4-0,6. Dobrany zawor spetnia ww. wytyczne
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10. Dobor zaworu regulacyjnego dla c.w.u.

= 3/h
ﬁw <1am 2,15 m

Gogn = 4,30 m3h

Zakladamy strate cisnienia na zaworze catkowicie otwartym Apzioo, przyjmujac wartos¢ wspotczynnika
autorytetu zaworu A=0,5

A 05 _
D—UNSO = 1— >XD_UwQ>E = 1-05 XD_UwosE - D—Uwaac
gdzie
Apsco strata cisnienia w obwodzie regulacji c.o.
AP =H o T H ooy T H, =11,96  kPa
10 xG
K, = —F——==22 = 1543 mdh
Dcwus\c
Dobrano zawor regulacyjny SAMSON typ 3222
sitownik SAMSON typ 5825-10
Parametry: DN 20 Kvs= 7,2 m3/h

Strata na zaworze regulacyjnym c.w.u. w okresie zimowym

H = [ Cotom x100 = 891 kPa

zrowul KVS
Predkosc przeptywu przez zawor regulacyjny w okresie zimowym

vz Cson - 1,90 mis
3600 x rxd? !
Strata na zaworze regulacyjnym c.w.u. w okresie letnim
G 2
H, oo = =22 | x100= 3565 kPa
Kvs

Predkosc przeptywu przez zawér regulacyjny w okresie letnim

N_. X ﬁwmmnsE
V = > = 3,80 m/s
3600 x rxd

Autorytet dobranego zaworu regulacyjnego cwu

_I_
A zom 1 = 63

- s
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Wedtug "Wytycznych do projektowania, realizacji i odbioru weztow cieplnych w "RADPEC" S.A."
autorytet zaworu reagulacyjnego powinien wynosic¢ A = 0,6-0,8. Dobrany zawor spetnia ww. wytyczne

11. Obliczenie straty ci $nienia w obiegu z zaworem regulacyjnym
Strata w obiegu c.o.

> Peo. = H,p +H +H, ,,+H, = 2327 kPa
Strata w obiegu c.t.

M Un.o. = T_Noo + _|_<<w8 + _l_ GH+ _l_q = Hw_Ow kPa

Strata w obiegu c.w.u.

M bo.é.c. = INQ,EN t Iéwgacm t I_om + I fs2 + Iq = mm_wu. _A_Um

12. Dobor regulatora ré znicy ci Snien

Spadek cisnienia do wykorzystania na zaworze regulatora réznicy cisnien AHzrrc
AH, =dyy —(> P, +d,)= 5673 kPa

10x G,
K, =——== 1927 m3h
AH

rrc

Zgodnie z zaleceniami producenta regulatora roznicy cisnien
Kk =130xK, = 2506 mh

Dobrano regulator réznicy cisnienia firmy  SAMSON typ 46-7 o zakresie nastaw 0,2-1,0 [bar]
Parametry Kvs= 25 m3/h DN 40

Strata ci$nienia na regulatorze roznicy cisnienia -zima

2

G
H,. = > | x100 +dp = 53,72 kPa
—A<m
dp-spadek cisnienia mierniczego 20 kPa .-W tym przypadku
Predkos¢ przeptywu przez regulator réznicy cisnienia
4xG
V = —— = 321 mis <3m/s
3600 x rxd
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Strata ci$nienia na regulatorze rdznicy cisnienia -lato

2

H.o= ﬁ x100+dp= 2296 kPa

'S

Predkos¢ przeptywu przez regulator réznicy cisnienia

4xG

V = szowu = 095 mis <3ml/s

3600 x ;7xd?

13. Catkowity opor w ezta - przeptyw przez wymiennik c.o.
Y Hio =Hyo tHgo T Ha tHg tH tH, g = 90.16  kPa
14. Catkowity opor w ezta - przeptyw przez wymiennik c.t.

MIoS = Iu8+I<<w8+I_B+I£+Iﬂ +I:B = 7992 kPa
15. Catkowity opor w ezta - przeptyw przez wymiennik c.w.u.

MIB\,EN = Iuo\sm +_|_<<EE +I_nm +I@ +IEM = 66,73 kPa

16. Dobor pompy obiegowej c.o.

Gico _ 22,01 mdh

[ Hico=Hwico+Hr | 223 kPa

Dobrano pompe prod. Wilo typ Stratos MAXO 65/0,5-6 PN6/10

16. Dobor pompy obiegowej c.o. dla Budynku UTH

GicoUTH 16,51 m?h

| Hico=Hwico+Hico+Hr | 1153 kPa

Dobrano pompe prod. Wilo typ Stratos MAXO 80/0,5-16 PN6

16. Dobor pompy obiegowej c.o. dla Budynku Auli Gt6  wnej

[GicoAG] 6,88  mh
[HicoAG] 30 KkPa

Dobrano pompe prod. Wilo typ Stratos MAXO 25/0,5-8 PN10
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12. Dobor obiegowej instalaciji c.t.

Gict _ 19,17
| Hpct =Hct +Hwict +Hr | 101,5
Dobrano pompe prod. Wilo typ Stratos MAXO 65/0,5/16 PN6/10
12. Dobor pompy cyrukacyjnej
Gicwu _ 2,58
| Geyrk =0,23xGicwu| 0,59
_I_U ”_I_<<_n<<:+_l__n<<:+_l_< = 29,65
Dobrano pompe Wilo STAR Z 20/4-3 (150mm)
Wysokos¢ podnioszenia pompy
13. Dobor naczynia wzbiorczego instalacji c.o.
Dane do oblicze n:
Pojemnos¢ instalaciji c.o. Vz
Wysokos¢ budynku h
Gestos$¢ wody przy temp. 10°C [o]
Przyrost objetosci wody przy ogrzaniu od 10-90°C Av
Ubytki eksploatacyjnej miedzy uzupetnieniami E
Maksymalne cisnienie w naczyniu wzbiorczym pmax
Przespieszenie ziemskie g
Pojemnosc uzytkowa naczynia wzbiorczego - Vu
V, =V, X pxAv = 284,71
Pojemnosc¢ uzytkowa uwzgledniajgca rezerwe
Vir =V, +V, xEx10 = 364,71
Cisnienie statyczne
P =P*gxh= 088
Cisnienie wstepne w naczyniu - p
p=pg +0,2= 108

Wartos¢ cisnienia wstepnego pracy instalacji

m3/h
kPa
m3/h
m3/h
kPa
8000 |
9m
999,7 kg/m?3
0,0356 dm?3/kg
1%
6 bar
9,81 kg/s?
dm3
dm3
bar
bar
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+1
Pr = _P_§< -1= 146 bar
1+ 4
+1
<c_u UBmx - H
Pmax = P
Catkowita pojemnos¢ naczynia wzbiorczego
+1
V.=V, Pt o g5 gms
_Uamx - Um
Dobrano naczynie wzbiorcze Reflex typ N800
Dobor rury wzbiorczej
dew =0,7%\Voe = 1660 mm

Minimalna srednica rury wzbiorczej zgodnie z normg PN-91/B-02414 wynosi 20mm.
Dobrano rure wzbiorczg o $rednicy w wykonaniu fabrycznym tj. DN

13. Dobor naczynia wzbiorczego instalacji c.t.
Dane do oblicze n:

Pojemnos¢ instalacji c.o.

Wysokos¢ budynku

Gestos$é wody przy temp. 10°C

Przyrost objetosci wody przy ogrzaniu od 10-90°C
Ubytki eksploatacyjnej miedzy uzupetnieniami
Maksymalne cisnienie w naczyniu wzbiorczym
Przespieszenie ziemskie

Pojemnosc uzytkowa naczynia wzbiorczego - Vu

pmax

V, =V, xpxAy = 12812

Pojemnosc¢ uzytkowa uwzgledniajgca rezerwe

Vi =V, +V,xEx10= 16412

Cisnienie statyczne

Py =pxgxh= 157

25

dm3

dm3

bar

3600 |
16 m
999,7 kg/m?3
0,0356 dm?3/kg
1%
6 bar
9,81 kg/s?
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Cisnienie wstepne w naczyniu - p

p=py+0,2=

Wartos¢ cisnienia wstepnego pracy instalacji

max +1
UB” U < |H|
1+ u
+
V.. Prmac 1

Pmax = P

-1

Catkowita pojemnos¢ naczynia wzbiorczego

+1
<:_u H<c_uU:mx|H 3
—U:mx - —U_u

Dobrano naczynie wzbiorcze Reflex typ S400

Dobor rury wzbiorczej

1,77

2,19

01,72

deyw =07V o = 1216

Minimalna srednica rury wzbiorczej zgodnie z normg PN-91/B-02414 wynosi 20mm.
Dobrano rure wzbiorczg o $rednicy w wykonaniu fabrycznym tj. DN

14. Dobor zaworu bezpiecze nstwa c.o.

-

Dane do oblicze n:

Rzeczywisty wspoétczynnik wyptywu zaworu dla cieczy Ocrz
Dopuszczalny wspétczynnik wyptywu dla zaworu rowny — dc

Cisnienie dopuszczalne w instalacji p1
Cisnienie nominalne s.c. wg. PN-89/H-02650 p2
Gestosc wody sieciowej przy temp. sieciowej 130°C o}
Wspoltczynnik zalezny od rdznicy cisnien, p2-pl, gdy
p2-pl<5 b
p2-pl1>5 b
Powierzchnia przekroju poprzecznego wymiennika A

Dobér na p ekniecie scianki wymiennika
Masowa przepustowo $¢€ zaworu bezpiecze Astwa

M =447,3xbx A\(p, — p,)*p = 3

,0453

bar

bar

dm3

mm

25

0,35
0,315
6 bar
16 bar
935,2 kg/m3

1

2
3,52E-05 m?

kg/s
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Wewnetrzna s$rednica kré éca doptywowego zaworu bezpiecze nAstwa

M
dy =54 |[——— = 1940 mm

.\ P xpP
Dobrano zawor bezpieczenstwa SYR 1915 DN 1 1/2" o ci $nieniu otwarcia 6,0 bar
14. Dobor zaworu bezpiecze nstwa c.t.

-

Dane do oblicze n:

Rzeczywisty wspoétczynnik wyptywu zaworu dla cieczy Ocrz 0,43
Dopuszczalny wspétczynnik wyptywu dla zaworu rowny  dc 0,387
Cisnienie dopuszczalne w instalacji p1 6 bar
Cisnienie nominalne s.c. wg. PN-89/H-02650 p2 16 bar
Gestosc wody sieciowej przy temp. sieciowej 130°C o} 935,2 kg/m3
Wspoltczynnik zalezny od rdznicy cisnien, p2-pl, gdy

p2-pl<5 b 1
p2-pl>5 b 2
Powierzchnia przekroju poprzecznego wymiennika A 4E-05 m2

Dobér na p ekniecie scianki wymiennika
Masowa przepustowo $¢€ zaworu bezpiecze Astwa
M =447,3xbx P, =P )*p0 = 3,0453 kgls

Wewnetrzna s$rednica kré éca doptywowego zaworu bezpiecze nAstwa

M

dy=%4 [ —————= 1750 mm
’ a./p.xp

Dobrano zawor bezpieczenstwa SYR 1915 DN 1" o ci $nieniu otwarcia 6,0 bar

15. Dobor zaworu bezpiecze nstwa c.w.u.

Wspétczynnik wyptywu wody grzejnej dla peknietej rurki a1 1
Rzeczywisty wspoétczynnik wyptywu zaworu dla cieczy Ocrz 0,38
Dopuszczalny wspétczynnik wyptywu dla zaworu rowny  dc 0,133
Cisnienie dopuszczalne w instalacji p1 6 bar
Cisnienie nominalne s.c. wg. PN-89/H-02650 p2 16 bar
Cisnienie na wylocie z zaworu p3 0 bar
Gestosc wody sieciowej przy temp. sieciowej 130°C o} 935,2 kg/m3
Wspoltczynnik zalezny od rdznicy cisnien, p2-pl, gdy

p2-p1>5 b 2
Powierzchnia przekroju poprzecznego wymiennika A 30,8 m2
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M =159xa_ xbxAJlp, - p,)%Xp = 12597 kgls

Wewnetrzna s$rednica kré éca doptywowego zaworu bezpiecze nAstwa

| 4xM _
| 314x159x, xbxA[t1xp -p)xp

QcH

1,25 mm

Dobrano zawor bezpieczenstwa SYR 2115 DN 1/2" o ci $nieniu otwarcia 6,0 bar
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