Zatacznik nr 2 — obliczenia zaworow bezpieczenstwa
Przypadek nr 1 — moc kotta gazowego
DOBOR ZAWORU BEZPIECZENSTWA - MOC CIEPLNZ (PEZEPLYW PARY WODNEJ NASYCONEJ)

Dane dobranego zaworu bezpieczenstwa

1/2"
Najmniejsza sSrednica kanalu przeplywowego d: 12.0 mm
Powierzchnia kanalu przeplywowsgo L: 113.1 mm2
Dopuszczony wspdlczynnik wyplywu dla par i gazdw alfa: 0.4z
Cisnisnie poczatku otwarcia P: 3.00 bar
Brzyrost cisnienia poczatku otwarcia bl: 10.0 %
Cisnisnie zrzutows pl: 3.30 bar
Cisnisnie odplywowe p2: 0.00 bar
Moc cieplna zabezpieczanego urzgdzenia (wymagana) Nw: 50.0 kW
Czynnik roboczy: para wodna nasycona
Tempsratura zrzutowa tl: 41%.4 K
Tempsratura zrzutowa Tl: 146.3 C
Cieplo parowania r: 2125.7 kJ/kg

Ckliczenia przepustowosci wybranego zaworu (do wzorow wartosci cisnienia podstawiono w [MPal) :

Stosunsek cisnien abscolutnych za i1 przed zaworem bezpleczenstwa
p.+01
- B +01
Obliczony stosunek cisnien abs. za 1 przed zaworem bezp. Beta: 0.233
Erytyczny stosunek cifnien (wg WUDT-UC-WO-A/01:2003 Takl. 3) Beta kryt: 0.543
fg{n‘gh
Maksymalna wartos¢ wspolczynnika rozprezania adiabatycznego
1
B 2 ]x—l | K
e Vi +1

Obliczona max. wartosé wspolczynnika rozprezania adiabatycznego Psimax: 0.471

K+l

/

Wspdlczynnik rozprezania adiabatycznego

1

=" =0,471
Wspdlczynnik Kl (zalezny od wilasciwosdci czynnika) wyznaczony wg WUDT-UC-WO-LZ/01:2003 Rys.
Wspdiczynnik Kl zalezny od wlasciwodci czynnika El: 0.533
Wepdiczynnik E2 zalezny od stosunku cifniefd za i przed urzadzeniem
s ‘¥
K, =

L}'m&{
Ckhliczona wartoid wspdilczynnika K2 E2: 1.0
Brzepustowos< zaworu bezpieczenstwa (masowa)
m=10-K,-K, -a-A-(p, +01)
Chliczona przepustowosé zaworu bezpilieczehstwa (masowa) m: 10B8.8 kg/h
Najwigksza moc cieplna zabezpisczanego urzadzenia

m-r
N

3600
Ckliczona najwieksza moc cieplna zabezpieczanego urzadzenia N: 64.2 kW
Warunek N>Nw jest spelniony. Zawdr bezpieczenstwa ma wystarczajaca przepustowosc
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Przypadek nr 2 — przegrzanie wody w wezownicowym podgrzewaczu wody

DOBEOR ZAWORU BEZPIECZENSTWZ — MOC CIEPLNA (FRAZEPEYW PARY WODNEJ NASYCONET)

Dane dobranego zaworu bezpieczenstwa

Typ: 3/4"

Najmniejsza Srednica kanalu przeplywowsgo d:
Powisrzchnia kanalu przeplywowsgo L:
Dopuszczony wspolczynnik wyplywu dla par i gazdw alfa:
Cifnienie poczatku otwarcia p:
Przyrost cisnienia poczatku otwarcia bl:
Cisnisnie zrzutows pl:
Cisnisnie odplywowe p2:
Moc cieplna zabezpieczanego urzadzsnia (wymagana) Nw:

Czynnik roboczy: para wodna nasycona

Temperatura zrzutowa tl:
Temperatura zrzutowa Tl:
Cieplo parowania r:

14.0
153.%
0.55
6.00
10.0
6.60
0.00

100.0

441.5
leg. 2
2035.3

bar

bar
bar
kw

E
c
kJI/kg

Obliczenia przepustowosci wybranego zaworu (do wzordw wartosci cisnienia podstawiono w [MPal]):

Stosunek cisdniefd abscolutnych za i1 przed zaworem bezpisczenstwa

P+ 0l
ﬁ:_____
p+01
Okliczony stosunek cifnienrt abs. za 1 przed zaworem bezp. Beta:

Frytyczny stosunek cisnien (wg WUDT-UC-WO-Z/01:2003 Tabl. 3) Beta kryt:

ﬂ{lk

Maksymalna wartosé wspdlczynnika rozprezania adiabatycznego

_[ . ]—1 T
e+l Yo+l

Chliczona max. wartosé wspdlczynnika rozprefzania adiabatycznego Psimax:

Wspdiczynnik rozprezania adiabatycznego

W= =047]

0.132
0.5432

0.471

Wspdiczynnik K1 (zaleiny od wilasciwosci czynnika) wyznaczony wg WUDT-UC-WO-&/01:2003 Rys.

Wspdiczynnik Kl zaleiny od wilasciwosci czynnika Kl:

Wspdiczynnik K2 zalefny od stosunku cisniefl za 1 przed urzadzeniem

. .
Ky=——
L}'mm
Obliczona wartos¢ wspdlczynnika K2 E2:

Przepustowosd zaworu bezpieczefistwa (masowa)

m=10-K - K, -cc- A p, + 01)

Obliczona przepustowosc zaworu bezpieczenstwa (masowa) m:

Najwigksza moc cisplna zabezpisczansgo urzadzenia

p_mr
N
3600
Obliczona najwicksza moc cieplna zabezpieczanego urzadzenia N:

0.523

336.5

1%2.1

kg/h

kW

Warunek N>Nw jest spelniony. Zawor bezpieczenstwa ma wystarczajaca przepustowosc

1

Str.
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Przypadek nr 3 — przebicie $cianki wezownicy
DOBOR ZAWORU BEZPIECZENSTWE DO WYMIENNIEL CIEPER wg PN-B-02414:195%9

Dane dobranego zaworu bezpieczenstwa
Typ: 1 1/2"

Najmniejsza Srednica kanalu przeplywowsgo d: 35.0
Powierzchnia kanalu przeplywowsgo R: 96Z.1
Dopuszczony wspdltcoczynnik wyplywu cieczy alfac: 0.51
Cisnienie poczatku otwarcia p: 3.00
Przyrost cisnienia poczatku otwarcia bl: 10.0
Cifnisnie zrzutows pl: 3.30
Ilosé zastosowanych zawordw bezpisczehstwa n 2
Czynnik roboczy: woda

Cisnienie nominalne sieci cieplowniczej pnac: 6.0
Tempsratura obliczeniowa wody sieciowe] Tl: 333.2
Tempsratura obliczeniowa wody sieciowe] tl: &0.0
Gezstosé wody sieciowe] (przy tempraturze obliczenicowsj) ro: 982.26
Cifnienie dopuszczalne instalacii ogrzswania wodnego pdinst: 3.0
Fojemnos< instalacji ogrzewania wodnego Vi 0.8

Rodzay wymiennika: wefownicowy dw= 32 mm
Powierzchnia przekroju porzecznego jedne] rurki wezZownicy
Wspdiczynnik zalezny od réinicy cisnien pnsc-p

Obliczenia:
Ckliczenis wymaganej przepustowoscli zaworu M:
Foniswaz pnscrpdinst, wisc zgodnies z PN-B-02414:1%9% p. 2.2.2.2 kL)

M=1473-b.4, (o~ p)5

Ckliczona wartosé wymagans] przepustowosci zaworu
Chliczona wartosé wymagane] przepustowosci zaworu

Przepustowo3& wybranego zaworu zaworu bezpleczefhstwa wynosi:

m F-.!'l.’l-.-.z,»,ff-,_,lr(pl p_.j-yL

Przepustowosdéd 1 szt. wybranego zaworu

Przepustowosc calkowita wybranych zaworow

Uwaga: Do wzoru na przepustowosE zaworu bezpieczenstwa wartosci cisnien podtsawiono w

Rw: 804.25

mm?2

bar

bar

szt.

bar

kg/m3
bar
m3

mm2

wartosé M wynosi:

M: 19.5

kg/s

M: 70301.8 kg/h

ml: 44436.3 kg/h
m: BBBT72.7 kg/h

Warunek m>M jest spelniony. Zawory beszpieczelstwa maja wystarczajaca przepustowosc.

[MFPa]
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Przypadek nr 4 — przegrzanie kolektoréw stonecznych

DOBOR ZAWORU BEZPIECZENSTWA - MOC CIEPLNZ (PRZEPLYW PARY WODNEJ NASYCONEJ)

Dane dobranego zaworu bezplieczenstwa

Typ: 1/z2"

Najmniejsza Srednica kanalu przeplywowsgo d:
Powierzchnia kanalu przeplywowsgo R:
Dopuszozony wspdilczynnik wypiywu dla par i gazdw alfa:
Cisnienie poczatku otwarcia P:
Przyrost cisnienia poczatku otwarcia bl:
Cisnienie zrzutows pl:
Cisnienie odplywowe pl:
Moc cieplna zabezpieczansgo urzadzenia (wymagana) Nw :

Czynnik roboczy: para wodna nasycona

Tempesratura zrzutowa tl:
Temperatura zrzutowa T1:
Ciepio parowania r:

113.1 mm2

6.00 bar

6.60 bar
0.00 bar
20.0 kw

441.5 K
168.3 C
2055.3 kd/kg

Obliczenia przepustowoscl wybranego zaworu (do wzordow wartosci cisnienia podstawiono w [MPal):

Stosunek cisnien absclutnych za i przed zaworem bezpieczenstwa
P+ 0l

7=
B +ol

Chliczony stosunek cifnisd abs. za 1 przed zaworem bezp. Beta:
Erytyczny stosunsk cifnied (wg WUDT-UC-WO-L/01:2003 Tabl. 3) Beta kryt:

Iﬂ ’ l”h

Maksymalna wartosc wspdlczynnika rozprezania adiabatycznego

1
.sz(i]ﬁ I
K+1 Vie+1

)

Chliczona max. wartosé wspdlczynnika rozprefania adiabatycznego Psimax:

Wepdiczynnik rozprezania adiabatycoznego

W= =0471

Wepdlczynnik Kl (zalezny od wlasciwosci czynnika) wyznaczony wg WUDT-UC-WO-2/01:2003 Rys.

Wspélczynnik Kl zaleiny od wilasciwosci czynnika El:

Wspdiczynnik K2 zaleZny od stosunku cifnieh za 1 przed urzadzeniem

Cbliczona wartoss wspélczynnika E2 R2:

Przepustowos<& zaworu bezpileczenstwa (masowa)

m=10-K - K, -cc- A-{ p +01)

Chliczona przepustowosd zaworu bezpieczedstwa (masowa) m:

Najwigeksza moc cieplna zabezpieczanego urzadzenia

m-r
N

3600
Obliczona najwieksza moc cieplna zabezpieczanego urzadzenia N:

0.132
0.543

0.471

0.523

301.2 kg/h

172.0 kW

Warunek N>Nw jest spelniony. Zawor bezpieczenstwa ma wystarczajaca przepustowosc

Str.

1
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Przypadek nr 5 — przyrost objetosci cieczy w instalacji solarnej

DOBOR ZAWORU BEZPIECZENSTWA DO ZEIORNIRAZ WODY W PRZYPADRU ROZSZERZALNOSCI CIEPLNEJ

Dane dobranego zaworu bezplsczenstwa

Typ: i/z"

Najmniejsza Srednica kanalu przeplywowsgo
Powierzchnia kanalu przeplywowego

Dopuszczony wspolczynnik wyplywua dla cieczy
Cisnienie poczatku otwarcia

Przyrost cisnienia poczatku otwarcia

Cisnisnie zrzutows

Czynnik roboczy

Cifnienie dopuszczalne zbiornika (instalacji)
Procentowa zawartosd substancii przeciw zamarzaniu w wodzis
Ilosé wody w zbiornmiku (instalacji)

Temperatura poczatkowa wody w zbiorniku (instalacji)
Temperatura kofcowa wody w zbiorniku (instalacji)

Czas podgrzewania wody

Obliczenia:

Gezstosé wody w temperaturze poczatkowsj
Ggstosé wody w temperaturze kohcows]
Wymagana przepustowosd zaworu bezpieczenstwa

’ H

Przepustowosdd wybranego zaworu bezpilieczefistwa (masowa)

m 5.!‘1.‘”.-.:,_-.-4-‘,{(;1, p,j-;ﬂl

Obliczona przepustowosd wybranego zaworu bezpieczenstwa

d: 12.0

b: 113.1
alfac: 0.33
p: 6.00

bl: 10.0
pl: 6.60

: woda
pdop: 6.0
S: 30

vl: 0.20
tpoce: 2.0
tkonec: 130.0
t: 1.0

rocl: 1059.4
ro: 950.4
me: B27.6

mm?Z
bar
bar
bar

m3

min

kg/m3
kg/m3
kg/h

m: 4443.1 kg/h

Warunek m>me jest spelniony. Wybrany zawdr bezpieczenstwa ma wystarczajaca przepustowosc.

3tr.



Zatacznik nr 3 — obliczenia pojemnosci naczyn wzbiorczych

Naczynie wzbiorcze c.o.

Dobér naczynia wzbiorczego przeponowego wg PN-B-02414:1999

Pojemno$¢ instalacii: Vi= 0,80 ms3
Maksymalne obliczeniowe ci$nienie w naczyniu: p max= 3 bar
Cisnienie statyczne w budynku: p st= 1 bar
Obliczeniowa temperatura na zasilaniu instalacji: tz= 60 °C
Przyrost objetosci wody instalacyjnej: Av= 0,0168 I/kg
Gesto$¢ wody instalacyjnej przy temp. t1 = 10°C: pl= 999.7 kg/ms
llos¢ naczyn: n= 1
Pojemnos¢ uzytkowa naczynia Vu: Vu= VxplxAv/n dms
Vu= 13,44 dms
Cisnienie wstepne w przestrzeni gazowej: p= 1,2 bar
Minimalna pojemnos$¢ catkowita naczynia: Vn= 29,9 dms

Dobrano naczynie wzbiorcze:

llos¢ naczyn: 1
Pojemno$¢ naczynia: 50 |
Wysokos¢: 469 mm
Srednica: 409 mm
Przytacze: R %
Dopuszczalne ci$nienie pracy: PNG
Cisnienie wstepne: 1,5 bar

Dobér srednicy rury wzhiorczej

Minimalna $rednica rury wzbiorczej: d 0,7 x Vu°s mm
2,57 mm

Dobrano $rednice rury wzbiorczej: DN 20

o
1



Naczynie wzbiorcze c.w.u.

Dobor naczynia wzbiorczego przeponowego dla instalacji c.w.u.

Pojemno$¢ zbiornikow: Vi= 1,50 ms3
Cisnienie otwarcia zaworu bezpieczenstwa: p max= 6 bar
Cisnienie koricowe w naczyniu: p k= 48 bar
Cisnienie na doptywie do naczynia: p st= 35 bar
Cisnienie poczatkowe w naczyniu: p p= 32 bar
Obliczeniowa temperatura c.w.u.: tz= 60 °C
Przyrost objetosci: Av= 1,68 %
llos¢ naczyn: n= 1
Stopien napetnienia: S= ((pst+1)-(pp+1))/(pst+1)

S= 0,07
Efektywnos¢: E= (1-S)x((pk+1)-(pst+1))/(pk+1)

E= 0,21
Objeto$¢ whiorcza: Vw= Av x Vi

Vw= 25,200 litrow

Objeto$¢ naczynia brutto: V= Vw/E

V= 120,5 litrow
Dobrano naczynie wzbiorcze:
llo$€ naczyn: 1
Pojemnos¢ naczynia: 200 |
Wysokos¢: 975 mm
Srednica: 635 mm
Przytacze: R11/4
Dopuszczalne cisnienie pracy: PN10

Cisnienie wstepne:

3,2 bar




Naczynie wzbiorcze instalacji solarnej

Doboér naczynia wzbiorczego instalacji solarnej wg PN-B-02414:1999, VDI 4708

Pojemnos¢ instalacii V= 0,20 m3
Ciénienie otwarcia zaworu bezpieczerstwa p max= 6 bar
Cisnienie statyczne w budynku p st= 1 bar
Temperatura graniczna w instalacji tz= 180 °C
Przyrost objetosci wody instalacyjnej Av= 0,077 I/kg
Gesto$¢ wody instalacyjnej przy temp. T1 = 10°C pl= 1070 kg/ms
llo$¢ naczyn n 1
Pojemnos¢ uzytkowa naczynia Vu Vu= 16,48 dms
Cisnienie wstepne w przestrzeni gazowe;j p= 1,2 bar
Minimalna pojemnos¢ catkowita naczynia Vin= 24,0 dms
Ubytki eksploatacyjne czynnika migdzy uzupetnianiami, % E= 2,00 %
Uzytkowa pojemno$¢ naczynia z rezerwa eksploatacyjng Vur= 20,48 dms
Cisnienie wstepne z rezerwa eksploatacyjng Pr= 1,5 bar
Catkowita minimalna pojemno$¢ naczynia wzbiorczego z rezerwg, Vinr= 32,14 dms
Dobrano naczynie wzbiorcze:
llo$¢ naczyn 1
Pojemnos¢ naczynia 33 |
Wysokos¢ 469 mm
Srednica 280 mm
Przylacze R %
Dopuszczalne ci$nienie pracy PN10
Ciénienie wstepne 1,5 bar
Dobor srednicy rury wzbiorczej
Minimalna Srednica rury wzbiorcze; d= 0,7 x Vu®® mm
d= 2,84 mm
Dobrano $rednice rury wzbiorczej DN 20



Zatgcznik nr 4 — obliczenia mocy c.w.u.

UWAGA: do obliczen przyjeto liczbe 30 uzytkownikéw — co odpowiada dwom druzynom pitkarskim oraz sedziom. Obliczenie mocy
C.w.u. i pojemnoéci zasobnikéw dla wszystkich miejsc szatniowych skutkowatoby koniecznoscia zastosowania dwukrotnie wiekszej
mocy kottbw i pojemno$ci zasobnikéw, co bytoby rozwigzaniem bez uzasadnienia ekonomicznego, biorgc pod uwage
charakterystyke uzytkowania budynku oraz zastosowanie kolektoréw stonecznych.

| Obliczanie zapotrzebowania ciepta dla przygotowania c.w.u. wg PN-90/B-01706 na podstawie ilosci uzytkownikéw |

L.p. Dane do obliczen Wartos$¢ Jednostka
1 Liczba uzytkownikéw do obliczen, L 30 0S.
2 Ciepto wiasciwe wody, Cw 419 kd/kg™K
3 Gestos$¢ zimnej wody, r 0,998 kg/dm?3
4 Temperatura wody cieptej, tc 55 °C
5 Temperatura wody zimnej, tz 10 °C
6 Jednostkowe zuzycie c.w.u., gj 80 dm?%os*d
7 Liczba godzin uzytkowania instalacji w ciaggu doby, T 8 h
Nh = 4,06 - - wspotczynnik godzinowej nieréwnomiernosci rozbioru

Nh =932 M0

Qo= 2400 dmd/d - Srednie dobowe zapotrzebowanie na c.w.u.
Gasr =L q;
he= 300,00 dm3h - $rednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u.
Unsr Aasr
T
Oh max= 1219,33 dmd/h - maksymalne godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u.

Qnmax = 9nsr” Nh

Q bzas = 63,8 kW - obliczeniowa moc cieplna wymiennika dla uktadu bez zasobnika
0y, — dmax TG (te=t)
3600
V, = 1645 dm3 - obliczeniowa pojemnos¢ zasobnika
f= 1 - - wspdtczynnik akumulacji

V,=90-f-L-log(Nh)

V2 ovr = 1500 dm3 - dobrana pojemnos¢ zasobnika
fe = 0,91 - - rzeczywisty wspotczynnik akumulacii
Qzs = 17,7 kw - obliczeniowa moc cieplna wymiennika dla uktadu z zasobnikiem
Qzas — 1'05 . szas

(Nh=1)-fr; +1

Q= 17,7 kw - moc przyjeta do obliczer wymiennika ciepta



