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000 W instalacjach klimatyzacyjnych i chtodniczych w ktorych ciepfo (“zimno") jest
transportowane w obiekcie za posrednictwem cieczy posredniczacej (najczesciej jest to
woda lub wodny roztwor glikolu) dla uzyskiwania wymaganych mocy cieplnych
poszczegolnych wymiennikow ciepta, strumienie przeptywu ptynéw powinny
odpowiadac wartosciom projektowym. Dla tych warunkow kolejno dobierane sg zawory
regulacyjne do kazdego wymiennika, a nastepnie, po dokonaniu obliczen i
zrownowazeniu instalacji hydraulicznej, dobierana jest pompa. Parametry pracy pompy
muszg odpowiadac parametrom pracy instalacji. Taki stan uktadu nazywamy czesto
stanem nominalnym lub projektowym.

Problem polega jednak na tym, ze nawet w niezbyt rozbudowanej instalacji sktadajacej sie z
klimakonwektoréw, belek chtodniczych lub chtodnic powietrza w centralach, powyzszy stan
pracy instalacji albo wystepuje bardzo rzadko albo nie zdarza sie w ogéle. Pompy cieczy
chtodzacej muszg pracowaé w sposob ciggty w okresie w ktérym funkcjonuje system
klimatyzacji, a z racji tego, ze strumienie przeptywu w uktadach chtodzenia z powodu matych
roznic temperatur, sg znacznie wieksze niz w uktadach grzewczych - uktady pompowe w tych
systemach stanowig czesto pokazny udziat w kosztach eksploatacyjnych oraz w zuzyciu energii
przez obiekt.

Projektowanie uktadéw hydraulicznych ma Scisty zwigzek z jakoscig regulacji wydajnosci
poszczegolnych wymiennikdw, co réwniez wptywa na zuzycie energii przez obiekt. W obliczu
wiec czekajgcego nas wdrazania dyrektywy unijnej EPBD mozna stwierdzié, iz traktowany do
tej pory w sposéb "mechaniczny" (na zasadzie: "policz opory i dobierz pompe") problem doboru
poszczegblnych elementdw sieci hydraulicznej, jej rbwnowazenia oraz wyposazenia stanie sie
W przysztosci jednym z "weztow optymalizacyjnych" projektowania systemu klimatyzacji.

Autorzy opracowania postanowili w cyklicznych referatach - artykutach przyblizy¢é catoksztatt
zagadnien zwigzanych z tymi problemami i chociaz niektore z nich wydajg sie by¢ "podstawowe
i fundamentalne" to jednak niezbedne jest ich uporzadkowanie w postaci wytycznych
pozwalajgcych na ukierunkowanie procesu projektowania w strone optymalizacji tego
zagadnienia. Nie nalezy traktowac jednak, ze wnioski sformutowane przez autoréw stanowig
wyktadnie dla wszystkich przypadkow projektowych, gdyz kazdy projektowany obiekt (i
instalacja) stanowi "odrebny organizm" i musi by¢ potraktowany indywidualnie.

Podstawowe "zagadnienia optymalizacyjne" przy projektowaniu sieci hydraulicznej

Gtéwnym celem, ktory przySwieca rozwazaniom autorow jest problem minimalizacji zuzycia
energii elekitrycznej przez system pompowy w warunkach pracy przy zmiennym obcigzeniu
cieplnym poszczegoinych wymiennikow ciepta w obiekcie. Mozna do tego celu wykorzystac
podstawowg zaleznosé opisang rownaniem:
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gdzie:

E¢/s - sumaryczna ilo$¢ energii elektrycznej zuzywanej w ciggu sezonu przez pompe [kKWh],
Vi - chwilowy ("godzinowy") strumien przeptywu przez pompe [m3/s],

DP; - chwilowa ("godzinowa") wysoko$¢ podnoszenia pompy [Pa],

hi- chwilowa ("godzinowa") catkowita sprawno$¢ uktadu pompowego,

ti - sumaryczna ilos¢ godzin pracy pompy w warunkach "i" [h],

i - warunki (stan) pracy pompy trwajacy przez okreslong ilos¢ godzin w ciagu sezonu.

Problem optymalizacyjny moze by¢ wiec postawiony w nastepujacy sposob: przy
projektowaniu uktadu hydraulicznego nalezy dgzy¢ do zapewnienia:
a) minimalnego strumienia przeptywu,
b) ograniczonej do minimum wysoko$ci podnoszenia pompy,
c) zapewni¢ prace uktadu pompowego przy mozliwie maksymalnej sprawnosci,
d) ogranicza¢ do minimum czas pracy pompy w niekorzystnych z powodéw a), b) i )
warunkach.

Wyzej wymienione warunki podstawowe optymalizacji projektowej uktadu hydraulicznego
wigzg sie z konieczno$cig podejmowania szeregu "praktycznych" decyzji uwzgledniajgcych
poprawnos$¢ i niezawodno$é funkcjonowania catego systemu klimatyzacji (majacych takze
zwigzek z wielkoscig dobieranych wymiennikdw, rurociggow itp.). Mozna do nich zaliczy¢ w
szczegoblnosci:

- rodzaj cieczy posredniczgcej w wymianie ciepta,

- temperatury tej cieczy,

- autorytet i charakterystyki zaworu regulacyjnego,

- sposbb potgczenia agregatu z siecig hydrauliczng obiektu,

- strukture sieci hydraulicznej obiektu,

- typ, charakterystyke i rodzaj regulacji pompy,

- wyposazenie dodatkowe uktadu hydraulicznego.

(...)

Sposdéb potaczenia hydraulicznego agregatu oraz sieci wewnetrznej obiektu

Nieodzownym elementem hydraulicznego uktadu ziebienia w klimatyzacji jest agregat
ziebniczy. Czestym btedem popetnianym przy projektowaniu tego typu instalacji jest "niezalezne
i rozdzielne traktowanie agregatu oraz instalacji hydraulicznej wewnatrz obiektu". Prowadzi to
nie tylko do nieefektywnej, ale czesto do wadliwej pracy systemu klimatyzacji. Najczesciej
spotykane w praktyce inzynierskiej przypadki to:

SieC hydrauliczna wewnetrzna jest liczona na podstawie wstgpnie wyliczonych zyskow
ciepta po przyjeciu okre$lonej réznicy temperatur wody w wymienniku (?Tw). W zwigzku z
powyzszym przeptyw cieczy w wezle hydraulicznym (w rozdzielaczu) zostaje wyliczony jako
suma wszystkich maksymalnych przeptywow przez wymienniki. Z drugiej strony agregat jest
najczesciej dobierany (przy tej samej ?Tw) dla mocy chtodniczej uwzgledniajgcej "wspotczynnik
nierbwnomiernos$ci obcigzen cieplnych" czyli w efekcie na 70+80% sumarycznej mocy
obliczonej dla obiektu. A wiec w praktyce rzeczywisty punkt pracy pompy nie odpowiada ani
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jednej, ani drugiej warto$ci strumienia przeptywu.

Agregaty ziebnicze sg projektowane przez ich producentow przy zatozeniu statego
przeptywu przez parowacz (oczywiscie z pewng tolerancjg), co warunkuje ich stabilng i
efektywng prace. Natomiast coraz wiecej nowoczesnych rozwigzan uktadéw hydraulicznych
obiektow, wspotpracujacych z tymi agregatami, opiera sie na zapewnieniu zmiennego
przeptywu przez sie¢ wewnetrzng obiektu.

()

Analiza sposobu regulacji wydajnosci wymiennikéw ciepta w konteks$cie
rozbudowanej sieci hydraulicznej zasilajacej chtodnice klimakonwektorow w
pomieszczeniach

Utrzymywanie parametréw komfortu cieplnego w pomieszczeniach przy zmiennym
zapotrzebowaniu na ciepto realizowane jest poprzez regulacje wydajnosci wymiennikow za
pomocag zmiennego strumienia przeptywu wody przez odbiorniki koncowe w postaci
klimakonwektoréw, nagrzewnic lub belek chtodzgcych (tzw. regulacja iloéciowa). Elementem
wykonawczym takiego sposobu regulacji jest zawdr regulacyjny. Algorytm doboru zaworu
regulacyjnego stanowi odrebng i bardzo wazng dziedzine projektowania instalacji
klimatyzacyjnej. Poniewaz niniejszy artykut ogranicza sie do zagadnien zwigzanych z
przeptywami w catej sieci hydraulicznej i jej wspotpracy z pompa, pozostate zagadnienia
zwigzane z zaworami regulacyjnymi zostaty tu pominigte.
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Uktady hydrauliczne zasilajace wymienniki w budynku mozemy podzieli¢ na
statoprzeptywowe (system A) oraz zmiennoprzeptywowe (system B). Nalezy w tym miejscu
zaznaczy¢, ze w obydwu przypadkach przez wymienniki (odbiorniki) przeptywa zmienny
strumien wody. R6znica polega na tym, ze:

- w instalacjach statoprzeptywowych, do regulacji wydajnosci odbiornikéw koncowych
stosowane sg zawory trojdrogowe rozdzielajgce, ktore kierujg strumien wody albo przez
wymiennik, albo przez obejscie (by-pass). W efekcie sumaryczny strumieh w odgatezeniu, a co
za tym idzie w catej instalacji pozostaje w przyblizeniu staty. Przyktad takiej instalacji, ktéra
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zostata poddana analizie przez autoréw przedstawia rysunek 4. Do usuniecia nadwyzki
cisnienia dyspozycyjnego w poszczegdlnych weztach (zrownowazenia instalacji) zastosowano
bierne elementy regulacyjne takie jak: kryzy albo reczne zawory rownowazace;

- w instalacjach zmiennoprzeptywowych, do regulacji wydajnosci odbiornikow koncowych
stosowane sg zawory 2-drogowe. Gtéwnym celem takiego rozwigzania jest nie tylko obnizenie
kosztéw inwestycyjnych (chociaz jak sie czesto okazuje w praktyce odnotowuje sie raczej ich
wzrost), ale przede wszystkim oszczednos$ci w zuzyciu energii napedowej pomp z uwagi na
zredukowany przeptyw. Przyktad takiej instalacji, ktéra zostata poddana analizie poréwnawcze;
przedstawia rysunek 5. W tym przypadku zréwnowazenia hydraulicznego instalacji dokonano w
kilku wariantach, ktére poddano analizie.

Priyklsdowy uklad hydrauliczny
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Przy zastosowaniu uktadu zmienno przeptywowego nalezy jednak rozwigzac wiele
probleméw eksploatacyjnych, ktére uktad ten za sobg pocigga, a w szczegdlnosci:

- w warunkach nominalnych (wszystkie wymienniki pracujg z mocg obliczeniowa, a zawory
regulacyjne sg w petni otwarte) obydwa rodzaje instalacji hydraulicznej pracujg identycznie i sg
zrbwnowazone w ten sam sposob. Zainstalowane w nich pompy cechuje ten sam "punkt pracy".
Problem zaczyna sig, gdy zawory zaczynajg regulowaé wydajno$¢ wymiennikéw i czesciowo sie
zamykajg. Pompa zaczyna pracowac w innym punkcie niz punkt nominalny, co czesto wigze sie
ze znacznym obnizeniem sprawnos$ci pompy (patrz rysunek 6);

- przymykanie sie czesci zaworow regulacyjnych przy wymiennikach, z uwagi na ksztatt
charakterystyki pompy powoduje wzrost ciSnienia dyspozycyjnego przed pozostatymi
wymiennikami, powodujgc pogorszenie stabilnoéci uktadu regulacji (obnizenie poziomu
komfortu w pomieszczeniu).

()

Whnioski
Dobdr elementéw wyposazenia sieci hydraulicznej, szczegélnie w przypadku uktadow
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chtodniczych musi uwzgledniaé indywidualne cechy i wymagania obiektu. Pompa i jgj

charakterystyka stanowi kluczowe zagadnienie w optymalizacji zuzycia energii przez uktad
hydrauliczny.
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Dynamiczne zawory rdbwnowazgce mogg by¢ sposobem na poprawne funkcjonowanie
systeméw hydraulicznych.

Istnieje koniecznos¢ opracowania kompleksowego modelu uktadu hydraulicznego
umozliwiajgcego jego projektowanie w uktadzie zmiennoprzeptywowym z uwzglednieniem
optymalizacji zuzycia energii.

Powyzsze badania sg w stadium weryfikacji modelu badawczego i bedg systematycznie
publikowane w czasopismach branzowych.

CZYTAJ CALOSC, ZAMOW PRENUMERATE:

TRADYCYJNA E-WYDANIE

5/5


index.php?option=com_facileforms&amp;Itemid=148
http://www.e-kiosk.pl/index.php?page=issue&amp;id_issue=237

