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PRZYGOTOWANIE CIEPLEJ WODY U ZYTKOWEJ.
INSTALACJE C.W.U., ZRODLtA CIEPLA, POTRZEBY CIEPLNE,
OSZCZEDNOSCI

Opracowata: dr in Bozena Babiarz

INSTALACJA CIEPLEJ WODY U ZYTKOWEJ
- stuzy do przygotowania wody cieptej i jej rozprowadzedd punktow czerpalnych.

Ciepta woda wytkowa (c.w.u.)— woda podgrzana do temp. 55 2G0uzywana do celéw
gospodarczych, dla potrzeb mycia, prania zmywaacy itp.

KLASYFIKACJA INSTALACJI C.W.

Ze wzgkdu nazrodio c.w.:
* instalacje z&rodet indywidualnych
» instalacje zerddet centralnych
* instalacje zérédet zdalaczynnych

Ze wzglkdu na sposob rozwjzania technicznego:
* instalacje z rozdziatem:
- dolnym, -
- gérnym,

* instalacje z cyrkulagj
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- grawitacyjn, . bl o
- WYymuszon; N b rys f

- poziom, @ les =~ <

- pionowa, é 4 — \Q N N

Ze wzgkdu na materiat przewodow, z ktorych instalacja jestvykonana:
» instalacje z rur stalowych ocynkowanych;
* instalacje z rur miedzianych;
* instalacje z tworzyw sztucznych (PVC, CPVC, PE, PB);
* instalacje z materiatdbw mieszanych.

ZRODLA CIEPLEJ WODY

|.  Zrodia indywidualne
e przeptywowe
* pojemndciowe (akumulacyjne)
- elektryczne
- gazowe
- olejowe
- na paliwa state
- cisnieniowe
- bezcgnieniowe
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» Podgrzewacze elektryczne (przeptywowe) cisnieniowe, daa moc grzatki lub
ograniczony strumiewody, mata wydajn.

» Termy elektryczne (akumulacyjne) — bezdénieniowe — musa by¢ zamontowane
powyzej baterii, z batesi trojdrogowa, odprowadzenie spalin do pomieszczenia. Trzeba
pewnego czasu do ogrzania ckoeej pojemnéci wody

» Bojlery elektryczne —akumulacyjne zbiorniki énieniowe o okréonej pojemnéci od
kilkudzieskciu litrow do kilku m3 z wbudowanymi w nich grzatki elektrycznymi.
Wymaga zabezpieczenia poprzez zwoér bezpiestaa, zawor zwrotny, a od strony
elektrycznej podwdjne zabezpieczenie termostatamperatury w.c. od temp. max.

» Termy gazowe przeptywowe) — woda ogrzewagodczas przeptywu spalin pakgo
si¢ gazu. Gaz pali sigdy jest przeptyw wody. Spaliny odprowadzaa@izez
wentylacg grawitacyjra

» Piecyki gazowe wieloczerpalne- przeptywowe o wiksze wydajnéci niz termy z
mozliwoscia doprowadzenia wody do wdzen potazonych powyej piecyka. Spaliny
odprowadzaneasdo kanatu spalinowego, ktérym wyprowadzaaepenad dach. Mag
by¢ zlokalizowane w tazience pod warunkami: kubata8 m3 , wentylacja
grawitacyjna z doptywem powietrza przez otwor wvdech o wym. 400x100 mm,
drzwi otwierane na zewitrz, bez zamkow.

» Podgrzewacze z wzownica w trzonie kuchennym
Il.  Zrédta centralne (lokalne)
e czynnik grzewczy - woda

- system zasobnikowy:
» Z petry akumulacy
> z niepela akumulacy
» akumulupcy ciepto po stronie czynnika grzewczego,
» akumulupjcy ciepto po stronie czynnika ogrzewanego
» z pojemng@ciowym wymiennikiem ciepta,
>z przeptywowym wymiennikiem ciepta i zasobnikiem,
» z pojemndciowo-przeptywowym wymiennikiem ciepta,
- system bezzasobnikowy:
» z wydzielonym wymiennikiem przeptywowym,
» z wymiennikiem wbudowanym w kociot.
Przyktadowe schematy zasilania instalacji cwu:
Kociot dwufunkcyjny Kocigtspotpracujcy z wymiennikiem pérednim
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e czynnik grzewczy — para wodna

- system zasobnikowy,
- system bezzasobnikowy,

- Z przeponowym wymiennikiem ciepta,
- Z bezprzeponowym wymiennikiem ciepta.
ll. Zrédta zdalaczynne

» Sieci cieplne wysokoparametrowe (SCW),
» Sieci cieplne niskoparametrowe (SCN).

SCw

Wezly cieplne (W)-klasyfikacja
e bezpdrednie
» z transformag parametrow
» bez transformacji parametréw
e poérednie
» wymiennikowe

* indywidualne
e grupowe

e jednofunkcyjne
« wielofunkcyjne

* jednostopniowe
e dwustopniowe

* Szeregowe
e rownolegte
* szeregowo-réwnolegte

¢ bezzasobniowe
+ zasobniowe,

e wodne
e parowe
e parowo-wodne

ﬂ
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OBLICZANIE ZAPOTRZEBOWANIA NA CIEPLO DLA POTRZEB C. W.U.
Przeptywy obliczeniowe do wymiarowania wzta c.w.:

Qg = M g  [nP/d]

Okrh = Qer /T [nP/h]

T - czas uytkowania instalacji w agu doby h/dy = 18 h/d , od godz. 6 do 24
Omaxh = Cher Nn [P/h]

Np = 9,32 M%2*

gdzie:

M — obliczeniowa liczba mieszkedw,

g — srednie, obliczeniowe jednostkowe zapotrzebowani®éode wody na 1 mieszkea
dm*/Md, dla mieszkalnictwa q = 116130 dni/Md.

Zapotrzebowanie na ciepto dla potrzeb cwup [kW], wg PN-92/B-01706

Dgh = rn G P (ke - b), [kw]
®Pmaxh = Onaxh Cv P (tc - tz). [kW]

Powierzchnia wymiany ciepta A [m3]:
Praxn= A K ATy

A= q)maxh
KIAT,,

ATy — r&znicasrednich temperatur czynnika grzejnego i ogrzewaneaigérednia logarytmiczna

ATy = Tp — Twz
ATy = Tzas— Twee.

Gdy ATm/ATW > 0,5 tO AT :TzaS+Tp _TW.Z.+TWC
w2 2

Gdy AT./AT,<0,5 to AT.-AT,
In®
AT.

k - wsp6tczynnik przenikania cieptaiownicy [W/nrK].

AT .=

Roczne zapotrzebowanie na ciepto dla potrzeb c.w,@cwu [GJ/a]

Qewu = 365D g T = 365D ¢q [GJ/a]
Sumaryczne koszty c.w.u.:
Q = Ocw + Ouwod, (ij)

Owod - koszty wody, [z1]
Orcw— roczne koszty przygotowania c.w.u., [zi]
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Sredni koszt 1 m3 c.w.u.:

O = O/ Vewu (Z/m3).
Vewu - FOCZNeE zaycie ¢.w.u, [m*/a]
Roczne zaycie c.w.u

Vewu = 365 Qg [m/a]

Roczne koszty przygotowania c.w.u., [zi]
OI‘CW :QCWU OZ + 12q) cwu Om

gdzie:
O, - optata za 1 GJ zytego ciepta, [zH/GJ],
On - optata za IMW mocy zamowionej, [z/ MW m-c].

Koszty wody
Owod = Vewu Ow, [ZJ‘]
Ow (zt/m3) - optata za 1 m3 wody

BILANS CIEPLNY INSTALACJI C.W.U.
Bilans cieplny instalacji c.w.u. obejmuje analgtrat i zyskow ciepta podczas magazynowania,

rozprowadzania iizytkowania cieptej wody.

Strata
przesyﬁﬂ
Sedlinsnd

Energia
pompowania K

Straty ciepta w instalacjach c.w.u. zal&a od:
- rodzaju nénika energii pierwotnej,

- rodzaju wymiennika ciepta,

- rodzaju systemu,

- rodzaju rozptywu ciepta.

Straty magazynowania cieptej wody

Q; =k Fz(tw— 1)

k - wspotczynnik przenikania ciepta przedanki zasobnika [W/m2K]
F, - pole powierzchni zewirznej zasobnika, [m2]
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tew— temperatura cieptej wody [K]
to,— temperatura otoczenia [K]

Straty ciepta w systemie rozptywu c.w.u.

- straty do otoczenia, przez powierzchnie zgvame rur i armatury,
- straty wody przez ewentualne nieszczetno

- straty energii elektrycznej pobieranej przezaagpomp.

Obliczanie strat ciepta w instalacji c.w.u.

Straty mocy cieplnej w instalacjip. [W]

ch = AmJ um:obl (1_,7)
gdzie:
U — wspdiczynnik przenikania ciepta przewodu naimkic obliczeniowym [W/rfK],
A - powierzchnia wymiany ciepta na danym odcinklic#eniowym [nf],
Atop - réznicasredniej temperatury wody w przewodzie na danejtideiatemperatury otoczenia,
n — wspotczynnik sprawrsai izolacji cieplnej

Powierzchnia wymiany ciepta

A=rrld,,
d;i — érednica zewetrzna przewodu i-tego odcinka obliczeniowego, [m]
li — dtugasé i-tego odcinka obliczeniowego, [m]
Rd&znicasredniej temperaturiitoy,, [K] wyraza sk wzorem:

t +t
Atobl = - to
2

t, — temperatura obliczeniowa na pgizi odcinka obliczeniowego
tx — temperatura obliczeniowa nankol odcinka obliczeniowego
t, — temperatura otoczenia przewodu

t =t, —A [,

Jednostkowy spadek temperatury przy przeptywiezpozieinek przewodit; [K/m]

=

I,
At - obliczeniowy spadek temperatury cieptej wody dradze jej przeptywu odrodta do
najniekorzystniejszego punktu czerpalnége- 5°C

Temperatug otoczenia przewody przyjmuje sg:

- dla nie ogrzewanych piwnic: o 1 5°C (278°K),
- dla przewoddéw prowadzonych w bruzdach i kanatacly:= 40°C (313°K),
-dla nie ogrzewanych poddaszy: o =t-10°C (263°K),

- dla przewodow prowadzonych po wierzcieian
w pomieszczeniach mieszkalnych: o =120°C (293°K).
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Wspotczynnik sprawriei izolacji cieplnej przewoduw
- dla przewodu nie izolowanego n=0
- dla przewodu izolowanego n=0,7+0,9.

Wspotczynniki przenikania ciepta przewodow instalaktore zalea od rodzaju materiatu,
prowadzenia przewodow moa wyznacz§ wg tabeli:

Rodzaj przewodow Sposob uteenia Wzor

przewodi

Rury stalowe ocynkowangednie poziomo U=3,73.d%%*.At>*
pionowo U = 4,45At%

Rury miedziane poziomo U =3,69-d*.At"*
pionowo U = 4,45At%%

Rury z polipropylenu PP typ poziomo U =1,38.d0*.At"¥

PN20
pionowo U=1,72-d %% .At""

Straty uzytkowania cieptej wody
- straty spowodowane zbyt Zgm zuzyciem wody,
- straty spowodowane zbyt wysptemperatuy.

OSZCZEDNOSCI ENERGII W SYSTEMIE PRZYGOTOWANIA C.W.U.
Energia potrzebna do przygotowania c.w.u. \&grsi wzorem:

Q. = C, X pxV xAt [kJ/a]
cw ,7
gdzie:
At - r&nica temperatur, wody cieptgjit wody zimnej £, At=t - t, [K],
V - zuzycie wody w rozpatrywanym okresie czasu,*/ah
p - gestasé wody, [kg/m],
Cw - Ciepto wiaciwe wody, [kJ/kg K],
n - sprawnéé systemu przygotowania cieptej wody.

Oszczdndé¢ energii - AQ w systemie przygotowania cieptej wody iaowynika ze
zmniejszenia ziycia wody, obnienia temperatury cieptej wody, tzwigkszenie sprawriai
urzadzea do przygotowania c.w.u
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1) Zmniejszenie zuycia cieptej wody

Ok. 1 kropla na sekurd
7 m3 wody rocznie

Szybkie kapanie
30 m3 wody rocznie Struzka wody przechodea

w krople
100 m3 wody (cieptej) rocznie

Ciekmca ptuczka ugpowa to 100+ 400 m3 wody rocznie
Zmniejszenie iléci zwzywanej wody mana osagnaé przez:
opomiarowanie iléci zuzywanej cieptej wody,
zapobieganie i unikanie nieszczedoom w instalacji przygotowania i dystrybucji c.w.,
instalowanie ogranicznikOw temperatury,
popraw regulacji temperatury c.w.,
instalowanie armatury wodooszcinej.

VVVYVYY

Oszczdnai¢ ciepta AQ wynikapca z oszacowanej oszoinasci zwzycia wody AV
wyraza st wzorem:

-AQ= CWX,OX(—AV)XAt
4

gdzie: AV - oszczdnai¢ cieptej wody wynikajca ze zmniejszenia zycia.

2) Obnizenie temperatury cieptej wody — pod warunkiem zachowania wymaga
zawartych w stosownych przepisach

Oszczdndic ciepta AQ wynikapca z obnienia temperatury wody cieptej wynika ze wzoru:

-AQ= Cy X PXV x(ty —t,)
n

gdzie: t1 - temperatura wody ciepej przed zastosowanigmnawnienia,
teo - temperatura wody cieptej po zastosowasjrawnienia.

3) Zwigkszenie sprawndci systemu przygotowania cieptej wody

Sprawnd¢ systemu przygotowania c.w. uwgdhia czynniki zwiazane z jej przygotowaniem,
rozprowadzeniem iaytkowaniem:

N =Mk X MpX Nu,

gdzie:
Nk - Sprawné& energetyczna przemiany energizmdle,
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Np - Sprawné¢ przesytania energii, okilena przez straty ciepta w systemie dystrybuciji,
Nu - Sprawné&é uzytkowania energii zvazana ze sposobem wykorzystania cieptej wody.

Sprawnd¢ systemow przygotowania cieptej wodiytkowej w budynkach mieszkalnych

Sprawna@¢
System produkcji | magazynowania transportu ogoélna
Indywidualny:
Elektryczne
Z magazynowaniem 1,0 0,75 0,85 0,64
Gazowe
Z magazynowaniem 0,65 0,85 0,85 0,41
Gazowe cigte 0,65 1,0 0,85 0,55
Centralne ogrzewanie 19 1,0 0,85 0,85
Centralny: 0,65) 0,90 0,30 9 0,18
0,65°) 0,90 0,807 | 0,47
Zdalaczynny (sieci cieplne): 1 1,0 0,30 9 0,30
1,0 1,0 0,80 0,80

! straty ciepta poza budynkiem nigwstaczone,
%) w rozlegtych systemach lub w systemach pramigh okresowo, 0,8 — wagbwysoka,
% $rednia warté¢ w zimie (8 miesicy) 0,8, w lecie (4 mieste) sprawng: 0,4.

Zwigkszenie sprawrigi przygotowania cieptej wody mina uzyské poprzez:
a) skrocenie czasu pracy pomp,

b) obnizenie temperatury wody,

C) usprawnienie systemu przygotowania cieptej wody,

d) optymalizacg wielkosci zasobnika cieptej wody,

e) wprowadzenie dogrzewania wody.

-AQ=c,xpxV XAt(i—ij
n

Oszczdnas¢ ciepta AQ wyniesie wéwczas:

gdzie: n - sprawné¢ systemu przygotowania c.w. przed wprowadzeniemavngpen,
Nu - Sprawné¢ systemu po wprowadzeniem uspravinie

Prosty czas zwrotu naktadow SPBT
SPBT el min

SPBT = Nu/3ZAOcw, [lata]
gdzie:
New (z8) - planowane koszty robot,

AOycw- roczna oszeginas¢ kosztow energii, wynikaga z zastosowania wariantu
przedsgwziccia termomodernizacyjnego, przypaga na poszczegolne z n wykorzystanych
zrodet energii [z4/rok]
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Roczne oszagdnosci kosztow energii AQrcw n-tegozrodtia, [zi/a]

AOrcwz(XO QOCW OOz - XlQlcwolz) +12 (y) q0cw OOm— yl CIlcw Olm) +12 (Ab) - Abl)

Xo, X1,- udziat n-tegazrédta w zapotrzebowaniu na ciepto przed i po wykomavariantu
przedsiewzicia termomodernizacyjnego

Qocw, Qicw— zapotrzebowanie na ciepto dla cwu przed i po wagkadu wariantu przedsiewia
termomodernizacyjnego, oktene na podst. analizy i prognozyzzuia [GJ/a]

Ooz, O1,— optata zmienna za 1GJ ciepta przed i po wykoneaaitiantu przedsiewacia
termomodernizacyjnego [z{/GJ]

Oom O1m— Opfata stata miesizna zwizana z dystrybugji przesytaniem energii wykorzystanej
dla c.w.u. przed i po wykonaniu usprawnienia [zt/M¥¢]

Yo, Y1,- udziat n-tegazrrédta w zapotrzebowaniu na moc ciepprzed i po wykonaniu wariantu
przedsiewzicia termomodernizacyjnego

Jocw, Oicw— Zapotrzebowanie na moc ciephbiia cwu przed i po wykonaniu wariantu
przedsiewzicia termomodernizacyjnego, oklene na podst. analizy i prognozyzzaia [MW]
Abp Ab; — miesgczna optata abonamentowa przed i po wykonaniu wariasprawnienia
termomodernizacyjnego dla n-teg@dta [zi]

Propozycje przedsgwzigé usprawniajacych uzytkowanie energii w  systemach
przygotowania cieptej wody wytkowe;j

Cele:
* zmniejszenie kosztéw optat za ciepto,

» dostosowanie techniczne obiektu do aktualnie ajpawicych wymaga

» Zastosowanie indywidualnego opomiarowania - osaieas¢ rzedu 10% - 35%.

» Wymiana niesprawnej armatury czerpalnej na wodamsirg, zastosowanie perlatorow -
oszczdnas¢ rzedu 15% - 30%.

» Zastosowanie baterii czerpalnych sterowanych fatokéa, podczerwierni.

» Dostosowanie énienia wody do wymaganego (zmniejszenie poboru wodyz strat
spowodowanych przeciekami)- montaregulatorow dnienia na przyczach i
przewodach rozdzielczych.

» Zastosowanie wiziwej izolacji termicznej przewodow cieptej wodyyrkulacyjnych,
armatury oraz zasobnikow.

» Zwiekszenie sprawnigi zrodta ciepta pracagego dla potrzeb przygotowania cieptej wody.

» Dostosowanie wielkii zasobnika cieptej wody do aktualnych potrzeb.

» Zastosowanie automatycznie wytanych podgrzewaczy wody np. sterowanych
fotokomorlka, podczerwienilub mechanicznie

» Zastosowanie ukfadu automatyczne] regulacji tentpgrawody oraz pracy pomp
obiegowych i cyrkulacyjnych

» Wiasciwa regulacja instalacji cyrkulacyjnych

» Zastosowanie cyrkulacji wymuszonej pramgj W oparciu 0 energooszgine pompy z
wytacznikiem czasowym

» Wytaczenie nagrzewania wody w okresach przerw w zapbtwaniu na cieptwock (nie
mozna stosowaw przypadku rownomiernych rozbioréw wody)

» Wytaczenie pomp cyrkulacyjnych w przypadku przerw wategebowaniu na ciepwode

» W przypadku podgrzewaczy elektrycznych podgrzewamedy poza okresami

maksymalnych obgren systemu elektroenergetycznego - korzystanie aryffy.
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» Rozwaenie celowséci i wnikliwa analiza maliwosci zastpienia istniejcego centralnego
systemu nagrzewania wody przez pewna kdekalnych podgrzewaczy

» Rozwaenie maliwosci zastosowania obionej temperatury c.w.u.

» Rozwaenie maliwosci zastosowania odnawialnyéhodet energii do przegotowania c.w.u.
w danym obiekcie

» Rozwaenie maliwosci zastosowania odzysku ciepta z wykorzystanejtejepody przy
zastosowaniu pompy ciepta

» Zmiana nénika energii

» Zmiana sposobu zasilania.
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