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Węzeł cieplny c.o. i c.w.u. – bud. mieszk. ul. BRONIEWSKIEGO BUD. 3 (WIZART)

3.

Obliczenia 

3.1.

Parametry obliczeniowe 

· sieć cieplna


- 
zima   
120/70 (C



- 
lato   
70/30 (C

· instalacja:



-
c.o.

  70/55 (C



-
c.w.u.
55/10 (C

· ciśnienie dyspozycyjne dla węzła po stronie sieciowej

(H = 100 kPa

· ciśnienie statyczne instalacji c.o.




12 m H2O

3.2.

Obliczeniowe zapotrzebowanie mocy dla potrzeb c.w.u.



wg PN-92/B-01706  "Instalacje wodociągowe. Wymagania w projektowaniu" 

· 30 mieszkań – przyjęto do obliczeń 90 osób (3 osoby/mieszkanie)

qdśr= U × qc   ;   qc= 50 dm3/d.j.n.

qhśr=  
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[image: image3.wmf]244

,

0

-

  = 9,32 × 90
[image: image4.wmf]244

,

0

-

 = 3,11
· zapotrzebowanie max godz.


qhmax= qhśr × Nh = 250 × 3,11 = 778 dm3/h = 0,22 kg/s

· dla systemu przepływowego

P= qhmax × c × ( × (t2-t1) = 0,22 × 4,2 × 1 × (55-10) ≈  42 kW

3.3.

Bilans cieplny dla węzła

	Qc.o.=                54 kW × 1,25
	≈ 70  kW

	Qc.w.u.=            42 kW × 1,25
	≈ 50  kW

	Razem (Qc.o. + Qc.w.u.)      
	120  kW


3.4.

Obliczenie maksymalnych przepływów   

· Strona sieciowa
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(DN 32 mm) 

· Strona sieciowa c.o.
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(DN 25 mm)
· Strona sieciowa c.w.u. - lato
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(DN 25 mm)

· Strona instalacyjna c.o.
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(DN 40 mm)

· Strona instalacyjna c.w.u.
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(DN 40 mm)

· Cyrkulacja c.w.u.
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(DN 32 mm/DN 25 mm)

3.5.

Dobór wymiennika c.o. 

Dobrano wymiennik płytowy Alfa Laval  typ CB 30 - 50 H (w oparciu o program "AlfaSelect").
Opory wymiennika wynoszą:  (120/60 (C - 70/55 (C ; Qc.o.= 70 kW)
· po stronie wysokich parametrów   ΔP =   0,8 kPa 

· po stronie niskich parametrów       ΔP =   9,3 kPa.

3.6.

Dobór wymienników c.w.u.

Dobrano wymiennik płytowy dwuprzepływowy Alfa Laval  typ NS 27 - 50 H (6 CONN.)

(w oparciu o program "AlfaSelect" producenta wymienników - Alfa Laval).

Opory wymiennika wynoszą (przy wykorzystaniu powrotu z wymiennika c.o. na Io podgrzewu c.w.u.                       w okresie grzewczym – układ szeregowo-równoległy): (70/30 (C - 55/10 (C ; Qc.w.u.= 50 kW)
· po stronie wysokich parametrów


lato



ΔP =   6,8 kPa












































zima

Io

ΔP =   5,9 kPa

IIo
ΔP =   0,1 kPa

· po stronie instalacji c.w.u.












ΔP =   5,0 kPa.

3.7.

Dobór zaworu regulacyjnego dla c.o. 

Przepływ:  msco  = 1,2 m3/h

Dobrano zawór regulacyjny  typ  VB 2 , DN 15 mm , Kvs = 4,0 m3/h ; ΔP = 9,0 kPa.                                 

Siłownik  typ AME 23, 24 V a.c., sterowanie 0-10V.

3.8.

Dobór zaworu regulacyjnego dla c.w.u. 

Przepływ latem:  mscwu(L)  = 1,1 m3/h

Dobrano zawór regulacyjny  typ  VB 2 , DN 15 mm , Kvs = 2,5 m3/h ; ΔP = 19,4 kPa.                                 

Siłownik  typ AME 23, 24 V a.c., sterowanie 0-10V.

3.9.

Dobór regulatora różnicy ciśnień i przepływu 

Przepływ:  ms  = 2,1 m3/h

Dobrano zawór typ  AVPQ  na powrót, nastawa zmienna, DN 20 mm , PN 16, Kvs = 6,3 m3/h,                                        0,2 ÷ 1,0 bar , 0,1 ÷ 4,5 m3/h , ΔPb=
0,2 bar. 
Opór zaworu wynosi:  
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· Przyjęto nastawę regulatora różnicy ciśnień:  60 kPa.  

3.10.

Dobór licznika ciepła - główny

Przepływ wody sieciowej:  ms  = 2,1 m3/h

Dobrano licznik ciepła MULTICAL 603 z przepływomierzem ULTRAFLOW 54.                               Przepływ nominalny 2,5 m3/h , DN 20 mm, Kvs = 13,5 m3/h ; ΔP = 2,4 kPa. 

3.11.

Dobór licznika ciepła - podlicznik c.o.

Przepływ:  msco  = 1,2 m3/h   
Dobrano licznik ciepła MULTICAL 603 z przepływomierzem ULTRAFLOW 54.                                Przepływ nominalny 2,5 m3/h , DN 20 mm, Kvs = 13,5 m3/h ; ΔP = 0,8 kPa.

3.12.

Dobór wodomierza z.w.    

Przepływ:  micwu  = 1,0 m3/h

Przepływ obliczeniowy dla wodomierza:  qw= 2 × q = 2 × 1,0 = 2,0 m3/h    

Dobrano wodomierz z.w. (PoWoGaz)  typ  JS 4-NK (qn= 4,0 m3/h) , DN 20 mm.  

3.13.

Dobór pompy obiegowej c.o. 

Wymagana wydajność pompy:  Vp = 1,1 × mico = 1,1 × 4,0 =  4,4 m3/h

Wymagana wysokość podnoszenia pompy:  (Hp =  5,0 m

- opory węzła









20 kPa

- opory instalacji




   

30 kPa
- razem opory przepływu


50 kPa


Dobrano pompę (Grundfos) typ MAGNA3 25-100, DN 25, 230 V  (V = 5 m3/h ↔ H = 5,0 m).
3.14.

Dobór pompy cyrkulacyjnej c.w.u.  

Wymagana wydajność pompy:  Vp = 1,5 × 0,4 × micwu = 1,5 × 0,4 × 1,0 =  0,6 m3/h

Wymagana wysokość podnoszenia pompy:  (Hp =  3,5 m

- opory węzła













10 kPa

- opory instalacji cyrkulacyjnej



25 kPa
- razem opory przepływu






35 kPa
 

Dobrano pompę (LFP Leszno) typ 25 PWr 40C, DN 25, 230 V  (V = 0,6 m3/h ↔ H = 3,5 m, pr. II).
3.15.

Obliczenie wielkości zaworu bezpieczeństwa instalacji c.o.                                          ( z wymiennikiem płytowym  CB 30 - 50 H ) - wg PN-B-02414 

Wymagana łączna przepustowość wszystkich zaworów bezpieczeństwa:
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gdzie:

· p1
-
ciśnienie nastawy zaworu bezpieczeństwa












3,5 bar

· p2
-
ciśnienie nominalne sieci ciepłowniczej













16 bar

· b

-
współczynnik zależny od różnicy ciśnień p2-p1









2

· ρ

-
gęstość wody sieciowej przy jej obliczeniowej temp. (Tz = 130 °C) 
934,8 kg/m3
· A
-
powierzchnia przekroju poprzecznego zakładanego pęknięcia

3,11×10-5 m2
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Do obliczeń przyjęto zabezpieczenie zaworami bezpieczeństwa typ SYR 1915,                                              DN 25 mm, przelot zaworu do = 20 mm, ciśnienie otwarcia 3,5 bar w ilości n= 2 szt.

Najmniejsza wewnętrzna średnica króćca dopływowego zaworu bezpieczeństwa:
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 gdzie:

· M
-
wymagana łączna przepustowość zaworów bezpieczeństwa



3,01 kg/s

· n

-
ilość zaworów bezpieczeństwa



















2  

· Mi
-
wymagana przepustowość jednego zaworu bezpieczeństwa



1,51 kg/s

· αcrz
-
rzeczywisty wsp. wypływu wybranego zaworu bezp.dla cieczy

0,30

· αc
-
dopuszcz. wsp. wypływu wybranego zaworu bezp. dla cieczy
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do = 16,9 mm

–
wymagana średnica wewnętrzna kanału przepływowego zaw. bezp.

do = 20,0 mm

–
średnica wewnętrzna kanału przepływowego dobranego zaw. bezp.

Wybrany do obliczeń zawór bezpieczeństwa spełnia wymagania PN-B-02414.  
3.16.

Dobór naczynia przeponowego dla c.o. 

Założenia do obliczeń:

· wysokość instalacji  12 m 

· maksymalne obliczeniowe ciśnienie w naczyniu  3,5 bar

· szacunkowa pojemność instalacji c.o.  0,7 m3


Ciśnienie wstępne w naczyniu wzbiorczym przeponowym:  p = pst + 0,2 = 1,2 + 0,2 = 1,4 bar

Minimalna pojemność użytkowa naczynia: 
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Minimalna pojemność całkowita naczynia: 


[image: image18.wmf]3

max

max

n

dm

39

4

,

1

5

,

3

1

5

,

3

18

1

V

=

-

+

´

=

-

+

´

=

p

p

p

V

u


Dobrano naczynie przeponowe REFLEX  typ  NG 80, poj. całk. 80 dm3.

3.17.

Obliczenie wielkości zaworu bezpieczeństwa instalacji c.w.u.                                            ( z wymiennikiem płytowym  NS 27 - 50 H (6 CONN.)) - wg PN-B-02414

Wymagana łączna przepustowość wszystkich zaworów bezpieczeństwa:
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gdzie:

· p1
-
ciśnienie nastawy zaworu bezpieczeństwa













6 bar

· p2
-
ciśnienie nominalne sieci ciepłowniczej














16 bar

· b

-
współczynnik zależny od różnicy ciśnień p2-p1










2

· ρ

-
gęstość wody sieciowej przy jej obliczeniowej temp. (Tz= 110°C)
951,0 kg/m3
· A
-
powierzchnia przekroju poprzecznego zakładanego pęknięcia


3,08×10-5 m2
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Do obliczeń przyjęto zabezpieczenie zaworami bezpieczeństwa typ SYR 2115,                       

DN 25 mm, przelot zaworu do = 20 mm, ciśnienie otwarcia 6 bar w ilości n= 2 szt.

Najmniejsza wewnętrzna średnica króćca dopływowego zaworu bezpieczeństwa:
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gdzie:

· M

-
wymagana łączna przepustowość zaworów bezpieczeństwa




2,69 kg/s

· n


-
ilość zaworów bezpieczeństwa




















2  

· Mi

-
wymagana przepustowość jednego zaworu bezpieczeństwa




1,345 kg/s

· αcrz

-
rzeczywisty wsp. wypływu wybranego zaworu bezp. dla cieczy

 
0,30

· αc

-
dopuszcz. wsp. wypływu wybranego zaworu bezp. dla cieczy
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do = 13,9 mm –
wymagana najmniejsza średnica wewn. kanału przepływowego zaw. bezp.

do = 20,0 mm –
najmniejsza średnica wewn. kanału przepływowego dobranego zaw. bezp.

Wybrany do obliczeń zawór bezpieczeństwa spełnia wymagania PN-B-02414. 

3.18.

Dobór reduktora ciśnienia 

Przepływ:  micwu  = 1,0 m3/h

Przepływ obliczeniowy dla reduktora:  qr= 2 × q = 2 × 1,0 = 2,0 m3/h    

Dobrano reduktor ciśnienia SYR typ 315, DN 25 mm, Kvs= 4,96 m3/h, Vs= 3,6m3/h. ΔP=16,3kPa.                                 

4)
Kompaktowy węzeł cieplny c.o. i c.w.u.
 
– BRONIEWSKIEGO BUD. 3 (WIZART) – 1 szt.

Całk. moc węzła: Qc= 120 kW  ( c.o.= 70 kW ; c.w.u.= 50 kW ) 

Parametry: sieć- zima 120/57 oC  lato 70/25 oC ; instalacja- c.o. 70/55 oC  c.w.u. 55/10 oC 

	L.p.
	Nazwa materiału
	Ilość
	Producent 

	
	Strona wysoka węzła   DN 32 mm
	
	

	1
	Ciepłomierz ultradźwiękowy główny z legalizacją w 2020 r.
	
	

	
	a
	Przelicznik MULTICAL 603 z baterią litową typ D
	1
	Kamstrup

	
	b
	Moduł M-Bus Multical 603
	1
	Kamstrup

	
	c
	Czujniki temp. Pt 500 montowane w tulejach z kablem 3,0 m
	1 kpl.
	Kamstrup

	
	d
	Przetwornik przepływu ULTRAFLOW 54, Qn= 2,5 m3/h, DN 20 mm, kl. 2, kołnierzowy
	1
	Kamstrup

	2
	Filtroodmulnik magnetyczny typ Ter FM, DN 32 mm, kołnierzowy lub odpowiednik
	1
	Termen lub inny

	3
	Regulator różnicy ciśnień i przepływu na powrót typ AVPQ 20, DN 20 mm, PN 16                                    Kvs= 6,3 m3/h, 0,2-1,0 bar, 0,1-4,5 m3/h, ΔPb= 0,2 bar lub odpowiednik SAMSON 
	1
	Danfoss lub SAMSON

	
	Strona wysoka węzła – część c.o.   DN 25 mm   
	
	

	4
	Ciepłomierz ultradźwiękowy (podlicznik) z legalizacją w 2020 r.
	
	

	
	a
	Przelicznik MULTICAL 603 z baterią litową typ D
	1
	Kamstrup

	
	b
	Moduł M-Bus Multical 603
	1
	Kamstrup

	
	c
	Czujniki temp. Pt 500 montowane w tulejach z kablem 3,0 m
	1 kpl.
	Kamstrup

	
	d
	Przetwornik przepływu ULTRAFLOW 54, Qn= 2,5 m3/h, DN 20 mm, kl. 2, kołnierzowy 
	1
	Kamstrup

	5
	Wymiennik c.o. płytowy  typ  CB 30 – 50 H , (Hinst. max= 12,5 kPa

[króćce – strona sieciowa min. DN 25 mm (1"); strona instalacyjna min. DN 32 mm (1 1/4")] 
	1
	Alfa Laval                lub odpowiednik

	6
	Zawór regulacyjny c.o. kołnierzowy typ VB 2, DN 15 mm, Kvs= 4,0 m3/h lub odpow. SAMSON 
	1
	Danfoss lub Samson

	6.1
	Siłownik ze sprężyną powrotną typ AME 23, 24 V a.c., ster. 0-10V lub odpowiednik SAMSON 
	1
	Danfoss lub Samson

	
	Strona wysoka węzła – część c.w.u.   DN 25 mm
	
	

	7
	Wymiennik c.w. płytowy typ NS 27–50 H (6 CONN.), (Hinst. max= 7,5kPa, (100% stal kwasoodporna)

[króćce – strona sieciowa min. DN 25 mm (1"); strona instalacyjna min. DN 32 mm (1 1/4")]
	1
	Alfa Laval                lub odpowiednik

	8
	Zawór regulacyjny c.w. kołnierzowy typ VB 2, DN 15 mm, Kvs= 2,5 m3/h lub odpow. SAMSON 
	1
	Danfoss lub Samson

	8.1
	Siłownik ze sprężyną powrotną typ AME 23, 24 V a.c., ster. 0-10V lub odpowiednik SAMSON 
	1
	Danfoss lub Samson

	
	Strona niska węzła c.o.  DN 40 mm
	
	

	9
	Zawór bezpieczeństwa membranowy SYR typ 1915, DN 25 mm, do= 20 mm, p= 3,5 bar
	2
	SYR

	10
	Naczynie wzbiorcze przeponowe typ  NG 80 , objętość całkowita 80 dm3
	1
	REFLEX

	11
	Pompa obiegowa c.o. MAGNA3 25-100, DN 25
	1
	Grundfos

	12
	Filtr siatkowy gwintowany  DN 40 mm (przed pompą)  
	1
	

	
	Strona niska węzła c.w.u.   zasilanie  DN 40 mm    cyrkulacja  DN 32 mm / DN 25 mm
	

	13
	Stabilizator c.w.u. SCWA 100 , pojemność 100 dm3, emaliowany, króćce kołnierzowe DN 40 mm
	1
	 

	14
	Zawór bezpieczeństwa membranowy SYR typ 2115, DN 25 mm, do= 20 mm, p= 6 bar 
	2
	SYR

	15
	Pompa cyrk.-ład.  25 PWr 40C, DN 25, pr. II, 230V lub odpowiednik GRUNDFOS
	1
	LFP lub GRUNDFOS

	16
	Filtr siatkowy gwintowany  DN 32 mm (przed pompą)
	1
	 

	17
	Zawór zwrotny gwintowany  DN 32 mm
	1
	

	18
	Reduktor ciśnienia SYR typ 315, DN 25 mm (R 1”), Kvs= 4,96 m3/h, Vs= 3,6 m3/h 
	1
	SYR

	19
	Wodomierz z.w.  JS 4-NK (qp= 4,0 m3/h), DN 20 mm, 10 dm3/imp., z nadajnikiem kontaktronowym
	1
	PoWoGaz

	20
	Filtr siatkowy gwintowany  DN 40 mm (przed wodomierzem)
	1
	

	21
	Zawór zwrotny gwintowany  DN 40 mm
	1
	

	22.1
	Magnetyzer MI-0  G 1½” (DN 40mm)  na zimnej wodzie      
	1
	INFRACORR

	22.2
	Magnetyzer MI-0  G 1¼” (DN 32mm)  przed pompą cyrkulacyjną
	1
	INFRACORR

	
	Uzupełnianie instalacji c.o.   DN 15 mm 
	
	

	23
	Wodomierz c.w. JS 90 1,6-NK (qp=1,6m3/h), DN 15mm, 2,5 dm3/imp., z nadajnikiem kontaktronowym  
	1
	PoWoGaz

	24
	Filtr siatkowy gwintowany  DN 15 mm (przed wodomierzem)
	1
	 

	25
	Zawór zwrotny gwintowany  DN 15 mm
	1
	

	26
	Zawór elektromagnetyczny uzupełniania c.o. DN 15 mm, cewka 24 V DC
	1
	

	
	Automatyka
	
	

	27
	Sterownik SAIA PCD1.M2110R1+PCD2.W525+PCD7.F150S                                                      z oprogramowaniem dla węzła dwufunkcyjnego
	1
	 (Zamawiający dostarczy Wykonawcy)

	28
	Czujnik temp. zewn.  ESMT
	1
	Danfoss

	29
	Czujnik zanurzeniowy temp. inst.  ESMU-100 (stal nierdzewna) 
	5
	Danfoss

	30
	Termostaty typ RAK-TW.1000B, zakres nastaw temp. 15÷95oC z osłoną ALT-SS100 lub odpowiednik 
	2
	SIEMENS lub inny

	31
	Przetwornik ciśnienia po stronie WP typ AS/0-1,6MPa/0-10V/M  
	2
	Aplisens

	32
	Przetwornik ciśnienia po stronie NP  typ AS/0-0,6MPa/0-10V/M   
	1
	Aplisens

	33
	Konwerter Hiquel SLS-500 RS485
	1
	dostawca CoNStel

	34
	Tablica (szafka) zasilająco-rozdzielcza węzła  TWC min. IP-56                                                              
	1
	

	Pompy c.o. i c.w. sterowane poprzez stycznik z cewką 24 V DC, potwierdzenie pracy pomp ze stycznika

	Wymienniki płytowe, wodomierze i magnetyzery łączyć z przewodami za pomocą śrubunków 

	Manometry tarczowe, termometry proste.  Armatura odcinająca o średnicach podanych dla danego obiegu 

	Przeliczniki ciepłomierzy umieszczone w skrzynkach na płycie montażowej lub konstrukcji przy tablicy węzła
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