II. Obliczenia węzła cieplnego c.o. Hala sportowa Inowrocław ul. Narutowicza 53

-------------------------------------------------------------------------------

A./ WĘZEŁ CENTRALNEGO OGRZEWANIA                                

 1.1 Wymagana moc cieplna wymienników 

     Wymagana moc cieplna wymienników centralnego ogrzewania 

      Qco= 216,0 kW w do nagrzewnic wentylacji mech. Qw= 148,5 kW    

      Gsco = 2592 kg/h     

      Gico = 9252 kg/h      

1.2 Parametry 

     wody sieciowej obl. Tz/Tp = 135/60ºC 

     wody instalacyjnej  tz/tp =  80/60ºC 

1.3n Dobór wymienników centralnego ogrzewania 

     Przyjęto wymienniki przeciwprądowe typu JAD 3/18 szt. 2

      - opory po stronie wody sieciowej      dpr= 6,54 kPa 

      - opory po stronie wody instalacyjnej  dpp=12,48 kPa 

      - k = 2.827 kW/m2K 

1.4 Obliczenie pojemności naczynia wzbiorczego 

   Qco= 216.0 KW ; tv = 80ºC; hs=p=5.0 m (0,5 bara) ; Pmax = 0,3 MPa (3,0 bara)

     - Pojemność instalacji c.o. 

       V = 1400 dm3 = 1,4 m3 


  ρ1= 971,8 kg/m3  

     - Pojemność użyteczna n.w.

       Vu = V*ρ1*DV = 1,40 * 971,8 * 0.0287 = 39,05 dm3 

     - Pojemność całkowita

      Vn = Vu*(pmax+1)/(pmax-p1) = 39,05*(3+1)/(3-0,5)= 

         = 62,48 dm3

VuR= Vu+V*E*10=39,05+1,4*1,0*10=53,05 dm3


pR={(pmax+1)/[1+Vu/(VuR[((pmax+1)/(pmax-p))-1]]}-1=

  ={(3+1)/[1+39,05/(53,05[{{3+1)/(3-0,5))-1]]}-1=0,8 bara


VnR = VuR*(pmax+1)/(pmax-pR)=53,05*(3+1)/(3-0,8)= 96,29 dm3   

     Projektuje się naczynie wzbiorcze systemu zamkniętego 

     przeponowe pionowe , ciśnienie statyczne  pst = 0.05 MPa 

    " Reflex" typ N100 , Dz=512  H= 680 mm  szt. 1.

1.5 Obliczenie urządzeń zabezpieczających:

     a/średnica rury wzbiorczej 

        d = 0.7 ( Vu )0.5 = 0.7 (39,05)0.5 =4,37 mm 

        dobrano rurę wzbiorczą dn = 25 mm 

     b/ zawór bezpieczeństwa po stronie wody instalacyjnej

        do = 54*{M/[ac(p1* ρ)0.5]}0.5  

        M  = 447,3*b* A*[ (p2-p1)* ρ ]0.5 

        b  = 2 

        A  = 3.6*10-5 

        p2 = 16,0 bara  ciśnienie dopuszczalne sieci

        p1 = 3,0 bara  ciśnienie zadziałania zaworu 

                       bezpieczeństwa

        M  = 447,3 *2* 5,024*10-5*[(16-3)999.7]0.5 =

           = 5,13 kg/s  

        dla zaworu bezpieczeństwa SYR 1915 dn32 ac=0.25 

        do = 54*{5,13/[0,25(3*999.7)0.5]}0.5 = 20.24 mm

     Zaprojektowano membranowy zawór bezpieczeństwa typu

     SYR 1915 dn32 d1 = 32 mm ; d2 = 40 mm :

     - najmniejsza średnica kanału dolotowego do = 27 mm 

     - zakres 1,5-5,0 bara 

     - nastawa 3,0 bara 

     - woda  

     - tz =  80 ºC

       producent HANS SASSERATH&CO.KG-HUSTY Kraków

1.6 Dobór zaworu regulacyjnego dla instalacji c.o.:

     Gsco = 2.59 m3/h

     przyjęto zawór regulacyjny f-my Danfoss

     typu VB2 Dn20   kv= 6.3 m3/h z siłownikiem AMV 13 

     sterowany regulatorem typu  ECL Comfort300+karta C47
     z wyjściem do napędu i czujników temperatury 2xESMU100,1xST1 i 1xESM10 

     rzeczywisty spadek ciśnienia na zaworze

             dp = 16,9 kPa 

1.7 Dobór licznika ciepła do pomiaru całkowitej ilości 

     ciepła dla przepływu bez priorytetu c.w.:

     Gsco = 2.59  m3/h , GsIIcw = 2,48 m3/h 
    Gsc = Gsco + GsIIcw = 5,07 m3/h 

     dobrano ultradźwiękowy licznik energii cieplnej f-my AMATOR typ CQM-II-U
      z przetwornikiem przepływu ULTRAFLOW typ 65-S dn25 montowany na powrocie.

     o danych : qnom = 3,5 m3/h ; qmax = 9,0 m3/h ; 

                  Kv = 14,29 m3/h     dp = 1237,0 daPa 

1.8 Dobór pomp obiegowych centralnego ogrzewania i wentyl. mech.:

     Gpco = 1.1* Gico/ρ = 1,1*9252/971,8 = 10,47 m3/h 

     Ciśnienie dyspozycyjne dla instalacji c.o. 

      hi = 27,0 kPa 

     opór wymiennika hw = 12,48 kPa

     opór filtroodmulnika i rur hr=5,5 kPa

      hp = 1.10* (hw+hi+hr) = 

         = 1.10* ( 12,48+27,0+5,5)= 49,48 kPa (4948,0 mm sw)

     projektuje się pompę f-my Wilo typu

     TOP-S 40/7  pracującą na 1 biegu                   szt. 1 

     wydajności                             Q = 10,5 m3/h 

     ciśnienie pompy na trzecim biegu       Hp = 50.0 kPa 

     obrotach                               n = 2500 1/mim

     mocy                                   Ns = 390 W

                                            1-230 V (1-fazowa)

1.9 Dobór stabilizatora różnicy ciśnień 

     Gsc = 5,07 m3/h 

     zakres nastawy 0,2-1,0 bara

     Dobrano zawór AVPQ prod. Danfoss 

     dn = 32 mm   kv = 10,0 m3/h    dp= 25,30 kPa
     nastawa: 40,0 kPa (0,40 bara)

B./ WĘZEŁ CIEPŁEJ WODY   

1.1 Założenia do obliczeń węzła c.w.u. 

       maksymalne zapotrzebowanie c.w. gcwmax=  4000 kg/h    kh= 2.0

              przyjęta pojemność zasobnika: 1000 dm3   współczynnik akumulacji:       0.10

     - ilość ciepłej wody  

       gcwmax=   1.11 kg/s                               

       gcwśr =   0.56 kg/s     
1.2 Bilans ciepła węzła c.w.u. 

      Qcwśr= 116.67 kW     Qcwmax= 233.33 kW    alfa= 0.54

 1.3 Wydajność wymiennika I stopnia QwI = 112. kW

 1.4 Wydajność wymiennika II stopnia QwII = 70,454 kW

 1.5 Dobór wymieników c.w.u. 

     Przyjęto wymienniki przeciwprądowe typu:

       -wym. I  stopnia  WWB2  6/50  szt. 1 

       -wym. II stopnia  WWB2  6/50  szt. 1

     opory wymienników : 

     I stopień  dps =  7,61 kPa G = 1.13 kg/s - zima 

                dpi =  2,22 kPa G = 1.11 kg/s

     II stopień dps =  3,57 kPa G = 0.69 kg/s         

                dpi =  1,24 kPa G = 0,80 kg/s

     I stopień  dps =  5,62 kPa G = 0.92 kg/s - lato 

                dpi =  2,22 kPa G = 1.11 kg/s

     II stopień dps =  5,62 kPa G = 0.92 kg/s         

                dpi =  1,24 kPa G = 0,80 kg/s 

 1.6 Dobór pompy ładująco - cyrkulacyjnej 

     - wydajność pompy (ilość wody w obiegu ładowania) 

     Gpład-cyrk = 1.2*0.74*ghmax/ρ = 1.2*0.74*4000/988 = 3,595 m3/h 

     - wysoko�ć podnoszenia pompy 

       opór instalacji cw.i cyrk. dp 

      przyjęto ciśnienie dyspozycyjne da instalacji cyrkulacji c.w.u.:

           dpcyr. = 25,0 kPa 

       opór wymiennika II po stronie inst. 

           dpwII  = 1,7 kPa  

        Σdp  = dpwII+ dpcyr = 1,7 + 25,0 = 26,7 kPa 

      - wysokość podnoszenia pompy: 

      Hp = 1.2 Σdp = 1.2* 26,7 = 32,04 kPa (3,2 m.s.w) 

     dobrano pompę cyrkulacyjną firmy Wilo typu TOP-Z-30 pracującą na 2 biegu.

     o danych technicznych : 

     G  = 3,6 m3/h                   Hp = 3,2 m.s.w. 

     n  = 2350 obr/min                Ns = 155 W  na 2 biegu

         1*230 V                  pompa 3 biegowa

 1.7 Dobór urządzenia termoregulacyjnego 

     GsIIcw = 2,48 m3/h -zimą

     GsIIcw = 3,31 m3/h -lato

     przyjęto zawór regulacyjny f-my Danfoss

     typu VB2 Dn20   kv= 6,3 m3/h z siłownikiem AMV 33 

     sterowany regulatorem ECL Comfort300  

     spadek ciśnienia na zaworze

      dpz = 15,5 kPa zimą

      dpl = 27,6 kPa latem

 1.8 Dobór zaworu bezpieczeństwa 

     zaprojektowano zawór bezpieczeństwa membranowy z przyłączem 

     gwintowanym typu SYR2115 prod. HANS SASSERATH&CO.KG-HUSTY Kraków 

      d1 = 20 mm ; d2 = 25 mm 

najmniejsza średnica kanału dolotowego do = 14 mm 

ac = 0,2

     d=[4G/[314*1,59*ac*(1,1p1-p2)γ1]^0,5]]= 3,335 mm

     G=1,59*ac1*b*F*[(p3-p1)γ1]^0,5 

     ciśnienie początku otwarcia 4,5 bara     szt. 2 

     woda

     tz  5-50ºC   

     zakres nastawy 4,0 – 10,0 bara 

 1.9 Obliczenie średnic przewodów 

     Parametry 135/63,2ºC; 47,5/19,8ºC           

     - wlot sieci co 

       Gsco + GscwII =5070  kg/h
       dn50  v = 0.54m/s ; dp =7,50 daPa/m 

     - wymiennik c.o. 

       Gsco = 2592  kg/h 

       Dn40  v = 0.54 m/s ; dp =11,00 daPa/m 

     - wymiennik II stopnia 

       GscwII = 2736 kg/h - lato

       dn40  v = 0.57 m/s ; dp = 11,50 daPa/m 

     - wymiennik I stopnia 

       Gsco+GscwII = 5070  kg/h
       Dn50  v = 0.54m/s ; dp = 7,50 daPa/m

     - woda zimna wymiennik I stopnia

       dn40   wg. pt. wod.-kan.  

     - woda ciepła wymiennik II stopnia

       dn50   wg. pt. wod.-kan. 

     - cyrkulacja

       dn25   wg. pt. wod.-kan. 

      Parametry 80/60ºC           
      - wymienniki c.o.

        Gico =9252 kg/h

      Dn80  v = 0.54m/s ; dp =  4,43 daPa/m        

