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SPRAWNOSC UZYTKOWA SYSTEMU PRZYGOTOW ANIA
CIEPLEJ WODY W W EZt ACH CIEPLOWNICZYCH

Izabela MALECKA &

Wydziat Inzynierii Srodowiska, Politechnika Wroctawska, ul. WyhieeSt. Wyspiaskiego 27, 50-370 Wroctaw

StreszczenieW dzisiejszych czasach corazghkszy nacisk ktadzie nagsha oszczdnas¢ zuzywanej energii, a co za tym
idzie zmniejszenie kosztéw optat dostaw za ciefilelem kadej nowej inwestycji z zakresu instalacji jest yimanie
zwzycia poziomu energii na racjonalnie niskim poziomigycia. O zmniejszeniu zycia energii nalgy pamgtac juz na
etapie projektowania. W przypadkuzjustniepcych instalacji natey szuk& takich rozwizan konstrukcyjnych, aby
ograniczy straty energii i ciepta.

Stowa kluczowewgzet cieptowniczy, efektywn& energetyczna, ciepta wodaytkowa.

1. Wprowadzenie

Prawidiowo zaprojektowana i wdeiwie pracujca 2. Sprawna¢ uzytkowa systemu przygotowania
instalacja cyrkulacyjna cieptej wodyzytkowej powinna cieptej wody w weztach cieptowniczych

zapobiec wychtodzeniu wody w przewodach oraz

utrzyma wymagam temperatu c.w.u. przed punktami Wielkoscia charakteryzujca uktad przygotowania cieptej
jej poboru.Zle pracujca czy zaprojektowana instalacja wody wytkowej w weztach cieptowniczych jest
cyrkulacyjna powoduje obnénie temperatury c.w.u. wspotczynnik  sprawriei  uzytkowej.  Sprawndé
w punkcie czerpalnym, co z kolei prowadzi do zngchn uzytkowa n moze by zdefiniowana jako stosunek §lg
strat energii cieplnej, ktéra musi dywykorzystana na cieptakE.,, zuzytego do podgrzania cieptej wody pobranej
podgrzanie wody do wymaganej temperatury, a coymat przez odbiorcow w okéonym przedziale czasu do
idzie znacznych strat wody wodagbwej. Badania catkowitej ilosci ciepta zuytego w tym czasie w gzle na
prowadzone przez KatedKlimatyzacji i Cieptownictwa potrzeby cieptej wod¥.,.. (Syposz i Matecka, 2008).
Politechniki Wroctawskiej w budynkach mieszkalnych

MSM ,Energetyk” wykazaly,ze na skutek zwkszonej n= Ecwu (1)
izolacyjnaici cieplnej budynkéw, wzrést udziat kosztow Ecwe

przygotowania cieptej wody zytkowej w catkowitym

koszcie zaopatrzenia w ciepto budynku orazekeiyty llos¢ ciepta Ecwy zuzytego do podgrzania cieptej wody

sic wymagania odbiorcow dotygze komfortu dostaw ~ pobranej  przez  odbiorcow  memy  obliczy

cieptej wody (Syposz i Bartnicki, 2004). Zgodnie Z zalenosci:

Z przepisami zawartymi w ,Rozpaidzenie Ministra _

Infrastruktury z dnia 13 lutego 2003 r. zmiendd ECWU_O’OOHCW[V[(tCW_tWZ) [GJ] (2)

rozporadzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim

powinny odpowiada budynki i ich usytuowanie” (Dz. U.

nr 33, poz. 270 ) instalacja cieplej wody powinna

zapewnt uzyskanie w punktach czerpalnych temperatury

wody nie nkszej nk 55°C i nie wyszej niz 60°C. Ecwe = Ecwu+E 3)
Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie oheto

poprawy sprawngi uzytkowej systemu przygotowania  gdzie c, = 4,18 GJ/kg-Kjest wiaciwa pojemndcia

cieptej wody na podstawie zaproponowanej moderfiizac  cieplny wody, V jestobijetoscia zuzytej cieptej wody w m

struktury wezta Cieplowniczego. Zostanoméwione dwa tow jest temperatur Ciep}ej Wody na W}épm z wezla

natomiast catkowita ilg& ciepta zuytego na potrzeby
cieptej wodyE.,. jest sum ilosci cieptaE.,, oraz strat
ciepta cyrkulacji cieptej wodfcy«

cyrk

sposoby poprawy wspétczynnika spradeiouzytkowe;: cieplnego (za wymiennikiem lub zasobnikiem) w °C,
stabilizacja temperatury cieptej wody oraz prograo ., jest temperatur wody zimnej na wefiu do wezta
sterowanie cyrkulagj cieplnego w °C,
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Ze wzgkdu na brak mdiwosci doktadnego okréenia
(pomiaru) temperatury cieptej wody w poszczegélnych
punktach czerpalnych jako cieplozyteczne przyjto
takze ciepto tracone przez ciapivode w przewodach
wodocagowych  pomgdzy weztem a  punktami
czerpalnymi.

Zgodnie z wymaganiami ,Rozpamdzenie Ministra
Infrastruktury z dnia 13 lutego 2003 r. zmiendd
rozporadzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiadabudynki i ich usytuowanie.” (Dz. U.
nr 33, poz. 270) wszystkie instalacje cieplej wody
(z wyjatkiem budynkéw jednorodzinnych, zagrodowych
i rekreacji indywidualnej) muaz by¢ wyposaane
w instalacg cyrkulacyjry, zapewnigjca staty obieg wody.
Réwniez na odcinkach przewodéw o elgsci
wewrctrznej powyej 3 dni prowadzonych do punktéw
czerpalnych wymagany jest staty obieg wody. Stosoeva
instalacji ma zarbwno pozytywne strony jak
i negatywne. Dzki zastosowaniu instalacji cyrkulacyjnej
mozliwe jest zapewnienie wymaganej temperatury wody
w punktach czerpalnych (55-60°C), jednak jej dziaa
taczy sk bezpdrednio z wysipieniem dodatkowych strat
ciepta wody cyrkulacyjnej oraz zgkiszenie zuycia
energii elektrycznej na nag pompy cyrkulacyjnej. Same
straty ciepta cyrkulacji majznacacy wptyw na obnienie
sprawndgci  uzytkowej systemu przygotowania cieplej
wody. Dziatania prowadze do poprawy sprawloi
uzytkowej instalacji  cieptej wody aytkowej,

i poprzez to zminimalizowanie strat energii, powinn
obejmowa m.in. (Syposz i Matecka, 2008):
prawidiowe zwymiarowanie przewodow instalaciji

cyrkulacyjnej;

— instalowanie armatury regulacyjnej podpionowej;

— prawidtowy dobor pompy cyrkulacyjnej;

— izolacje przewodéw cyrkulacyjnych;

- stosowanie perlatoréw i baterii termostatycznych;

- wybdr witasciwej struktury whczenia przewodéw
w wezle cieptowniczym;

— stabilizacja temperatury cieptej wody;

— sterowanie cyrkulagjcieptej wody aytkowej.

3.  Stabilizacja temperatury cieptej wody

Znane g wyniki wskpnych bada (obserwaciji)
zwiazanych z stabilizagj temperatury cieptej wody
i sterowania cyrkulagj c.w.u. W istniggcym wezle
cieptowniczym zlokalizowanym w budynku mieszkalnym
w Lubinie, zastosowano stabilizator cieptej wody
uzytkowej o pojemnéci V=500 dm. Stabilizacja
temperatury w wle cieplowniczym spowodowata
zmniejszenie ziycia ciepta w skali roku na potrzeby
C.W.U.

Na stabilizag temperatury (wielk& sterowana) ma
wpltyw charakterystyka dynamiczna obiektu regulacg,
ktora sktadag sie:

- wydajna¢ pompy cyrkulacyjnej;

— schemat hydrauliczny systemu przygotowania cieptej
wody;

— pojemnd¢ i ksztalt zbiornika (wprowadzenie kca
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zasilajcego);
— charakterystyka wymiennika ciepta.
Dla znanej charakterystyki obiektu regulacji powimiby
dobrany odpowiedni typ regulatora i wasionastaw
dynamicznych.

4. Programowe sterowania cyrkulacy

Wyniki bada prowadzonych przez KatedKlimatyzacji

i Cieptownictwa Politechniki Wroctawskiej wykazatye
w obiektach biurowych oszednas¢ energii ukfadu
przygotowania cieplej wody zytkowej wzrosty
0 okoto 28% w skali roku (Jadwiszczak, 2006). Baalan
byly prowadzone wyrywkowo w budynku biurowym,ewi
nie powinno s ich uogdllnig. W budynkach
mieszkalnych ogsto zdarza si ze spoéidzielnie
mieszkaniowe wylczap pompy cyrkulacyjne w okresie
nocnym. Takie rozwizanie, pomimo,ze pozwala na
ograniczenie strat ciepta instalacji cyrkulacyjnepkresie
nocy, nie spetnia wymaga odnagnie zapewnienia
minimalnej temperatury (55°C) jaka powinna ¢hy
zapewniona w kadym punkcie czerpalnym wagu calej
doby (Dz. U. nr 33, poz. 270).

5. Uklad stabilizacji temperatury i programowego
sterowania cyrkulacja

Aby  poprawé  sprawndé¢  uzytkowa  systemu
przygotowania cieptej wody w amtach cieptowniczych,
a tym samym obnyé koszty dostawy ciepla,
zaproponowano wdeenie rozwizania przedstawionego
narys. 1 (Kaczkowski i Syposz — zgtoszenie pateajo
Zgodnie z rys. 1 zimna woda, doprowadzona do
wezta, ulega podgrzaniu w wymiennikach cieptej wody
uzytkowej (1) do zadanej temperatury. $tozimnej wody
rejestrowana jest za pompgvodomierza 14). Dostawa
ciepta do przygotowania cieptej wodyzytkowej jest
sterowana za pomagc regulatora %) oraz zaworu
regulacyjnego. Ciepta woda, po ¥giu z wymiennika,
trafia do zbiornika stabilizagego temperatar (4).
Dzieki zastosowaniu zbiornika mtwa jest kompensacja
chwilowych waha temperatury wody. Po wigiu ze
zbiornika woda plyaca przewodem rurowymb5) ma
ustabilizowan, okreslona temperatug. 1l0s¢ cieptej wody
jest mierzona za pomac przeptywomierza X7)
zamontowanego na przewodzie. &ii zaworowi do
nastawiania przeptyww) mozliwe jest sterowanie ikzia
wody. Naczynie wzbiorczelf) stabilizuje pra¢ uktadu.
Pomikdzy uktadem przygotowania cieptej wody
a przewodem z wedcyrkulacyjra (6) wtaczono ukiad
programowania cyrkulacji8). Ruch wody cyrkulacyjnej
wymuszany jest za poma@ompy tadujco-stabilizujcej
(3). Sterowanie cyrkulagj umazliwi ograniczenie do
wymaganego minimum ikei wody kmzacej w instalacji
cyrkulacyjnej, w okresie braku rozbioru wody
(w godzinach nocnych). 186 wody kizacej w instalacji
jest sterowana za pompczaworu do nastawiania
przeptywu (2) oraz zaworu elektromagnetyczneg® (
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Rys. 1. Schemat ideowy uktadu stabilizacji tempeyatu programowego sterowania
cyrkulacp (Kaczkowski i Syposz — zgloszenie patentowe)

z nagdem (0). Zawodr elektromagnetyczny jest
sterowany poprzez regulator 11). llos¢ wody
cyrkulacyjnej jest mierzona za ponaoprzeptywomierza
zamontowanego ha przewodzi@3), Ilos¢ ciepta jest
mierzona za pomac cieptomierza 15). Natomiast

temperatura jest mierzona za pomoazujnikow
temperatury. Uklad stabilizacji temperatury oraz
programowego sterowania cyrkulacj(rys. 2) jest

sterowany przez oddzielny regulator wprowadzony do
wezta (11).

7 > \
Rys. 2. Uklad stabilizacji

temperatury i programoweg
sterowania cyrkulagj
Przez  zastosowanie  po#szego  rozwizania

(Kaczkowski i Szyposz — zgtoszenie patentowe) uzjgsk

Sie:

1. mozliwo$é¢ ustawienia zgodnej z noan minimalnej
wartasci  strumienia wody kzacej w instalacji
cyrkulacyjnej; regulag umazliwia zamontowany

w przewodzie cyrkulacyjnym wodomierz oraz
wyposaony w zawolr nastawczy przewodciacy
instalacg c.w.u. z przewodem cyrkulacyjnym;
ograniczenie do wymaganego minimumsdowody
krazacej w instalacji cyrkulacyjnej ob# straty ciepta
cyrkulacji;

2. stabilizacje temperatury na weju do instalacji
c.w.u., ktén uzyskuje si dzigki zastosowaniu
zbiornika stabilizujcego oraz recyrkulacji cieptej
wody w wezle cieplnym; stabilizacja temperatury
wody  kierowanej do odbiorcéw  ogranicza
nieracjonalne zwycie cieptej wody wskutek
spuszczania wody o zbyt niskiej temperaturze;

3. zmniejszenie strat ciepta instalacji cyrkulacyjnej
poprzez ograniczenie cyrkulacji w okresie braku
rozbioru wody (w godzinach nocnych); ograniczenie
to umaliwia uklad sterowania cyrkulagj Normalnie
zamkngty zawor regulacyjny otwiera i zgodnie
z zaprogramowanym w zegarze harmonogramem
czasowym.

Zbieranie danych odbywa ¢sipoprzez dwa regulatory

zamontowane w wzle i wspOlpracujce ze sob.

Wartcsciami  mierzonymi & temperatura (wégia

i wyjscie z stabilizatora, wody w stabilizatorze, wody

cyrkulacyjnej przed i za ukladem dotadowania

stabilizatora, wody zimnej), d@iienie, przeptyw (dla
instalacji cieptej wody i cyrkulacji), zycie ciepta

(odczyty z trzech cieptomierzy zamontowanych wie).

Po wykonaniu bada termowizyjnych, przewody

rozprowadzajce c.w.u. i cyrkulacji zostaly zaizolowane

termicznie. Z przeprowadzonych analiz wynikae
minimalny pobd6r wody wyspuje gtéwnie w godzinach
nocnych (pomidzy 23.00 a 5.30). Ze wginych
obserwacji wynika, ze zastosowanie stabilizatora na
ukladzie cieptej wody kompensuje wahania tempeyatur

65



Civil and Environmental Engineering / Budownictwo Ayinieria Srodowiska 1 (2010) 63-66

C.W.U. oraz przyczyniaeido zmniejszenia zycia ciepta.
Prowadzone s takze badania modelowe, ktérych
celem jest okrdenie optymalnej konstrukcji zbiornika
(rys. 3 i 4). Za pomag programu komputerowegoa s
prowadzone analizy #iych konstrukcji zbiornika (w tym
rézne pojemnéci zbiornika stabilizujcego oraz uklad
kroécow wchodacych i  wychodzacych) w celu
wyznaczenia najbardziej korzystnego romzminia.

0.00 500,00 1000.00 (mm)

250,00 750,00

Rys. 3 Projekt modelowego zbiornika
stabilizupcego temperatgr

%‘
AN
TV

Ve

Wi
N
R

Py
; Sk
A e AV
i Py A "
STy
SN A
o o e !
Ssess
R iy o e
L
s ]

v

W
A
v

2
v,

Ay,

L

v,
iy,
R
A
iV

o
A

v
%ﬂhﬁeﬂav
ATy,
o8
7
#‘lﬂﬂ%v
%)

Yavay
VA
n

v
¥
(X
£
i
¢

i
i
¥,
A
iy
&y

¥
&
i)
Ty,
'.'A?'
Ty

¥y
v

favay ;?::
A
AR
A
WA
AT

VAT

W
o
HREEN
ORRDD
i
Tt
W

»
ey
ey
e
T

s
SRR,
X

ey

0.900 (m)

0.430

Rys. 4. Projekt badania modelowego zbiornika
stabilizupcego temperatar— siatka dyskretyzaciji
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6. Podsumowanie

Jw na etapie projektowania naje pamktac
0 energooszeznych rozwizah dla  budynkow
i instalaciji.

Z bada prowadzonych przez Politechnik

Wroctawsky wynika, ze sprawné& uzytkowa systemu
przygotowania cieptej wody w azglach cieptowniczych
w  wybranych budynkach mieszkalnych zawiera; si
w przedziale 40-70%. Najigzy wartgs¢ sprawngci
uzytkowej posiadaj budynki ,stare” w ktérych nie byly
prowadzone prace modernizacyjne.

Nalezy dazy¢ do ograniczenia strat energii i ciepta
poprzez modernizowanie istriejch instalaciji.

Z wskpnych obserwacji wynikaze zastosowanie

stabilizacji temperatury cieptej wody i programowe
sterowanie  cyrkulagj wplywaja na  popraw
wspotczynnika sprawrioi wzytkowej systemu

przygotowania cieptej wody waztach cieptowniczych.
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UTILIZATION EFFICIENCY OF THE HOT WATER
PREPARATION SYSTEM IN THERMAL STATION

Abstract: Nowadays, bigger and bigger emphasis is placed on
the efficiency of the consumed energy and thus argeh
reduction for heat supplies. Every new investmantoi keep
energy consumption on a reasonable level. One ghoul
remember about energy efficiency at the design gphls the
case of existing installations, one should look $ach design
solutions to reduce energy and heat losses



