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Ogrzewanie budynku Szkoty Podstawowej w Mastowicach

Mastowice 1, gm. Wielun

I. ZAPOTRZEBOWANIE CIEPLA NA CELE OGRZEWANIA

Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepla: Q=79,9 kW
Kubatura budynku: V =5250,0 m’

Oblicz. zapotrzebowanie ciepta na 1 m’ budynku: q=152 W/m’

1. Zalozenia do obliczen

Rodzaj budynku: sredni

Rodzaj ogrzewania: wodne pompowe
Oblicz. temp. wody: 70/55°C

Strefa klimatyczna: 111

Oblicz. temp. zewn.: —18°C

Oblicz. temp. strychu: —16°C

Oblicz. temp. piwnic: +5°C

2. Przyjeta technika obliczen

Obliczenia wykonano przy pomocy programu komputerowego ,,Audytor O.Z.C.” P.W.
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II. DOBOR GRZEJNIKOW

Na podstawie obliczonego zapotrzebowania ciepta, temperatur pomieszczen i parametréw
czynnika grzejnego dobrano przy pomocy programu komputerowego ,,Audytor C.O.”,
grzejniki stalowe plytowe z podlaczeniem dolnym typu PURMO CV o wysokosci 300, 500,
600 1 900 mm jedno, dwu i trzyptytowe oraz tazienkowe typu SANTORINI (w czgsci
mieszkalnej) o wysokosci 714 1 1134 mm firmy PURMO.

Wielkosci grzejnikéw podano na rysunkach.

III. OBLICZENIE HYDRAULICZNE INSTALACJI CO

1. Opory przeptywu czynnika grzejnego okre§lono na podstawie ,,Wytycznych
projektowania ...”.

2. Opor instalacji co z zaworami termostatycznymi wynosi:

hcol = 1,31 msw
hc02 = 1,49 msw
hes = 1,33 msw

Obliczenia hydrauliczne wykonano w cato$ci przy pomocy programu komputerowego
»Audytor C.O.” P.W.

IV. OBLICZENIE REGULACJI WSTEPNEJ INSTALACJI CO

1. Wyliczone nadwyzki ci$nienia w poszczegdlnych obiegach grzejnikowych odniesiono
do nomogramu DANFOSSA dla zaworéw termostatycznych okreslajac wielkos$ci nastaw
wstepnych.

2. Nadwyzki ci$nienia do zdtawienia 1 wielko$ci nastaw zawordéw termostatycznych podano
w obliczeniach hydraulicznych instalacji co i ct w tabeli ,, Wyniki — Nastawy”.

Obliczenia nastaw zawordw termostatycznych wykonano w catosci przy pomocy programu
komputerowego ,,Audytor C.O” P.W.

V. ZAPOTRZEBOWANIE CIEPLA NA CELE CWU

1. Dane wyjsciowe

liczba ucznidow: n = 100 os.

jednostkowe godzinowe zapotrzebowanie cieptej wody dla ucznia: q, = 1,2 I/hxos.
jednostkowe dobowe zapotrzebowanie cieptej wody dla ucznia: qq = 8,0 I/dxos.
obliczeniowe temp. wody uzytkowej: tew/tzw = 55/10°C

2. Godzinowe zapotrzebowanie cwu

Gy, =nxqy,
Gy, =100x1,2=120 V/h

3. Dobowe zapotrzebowanie cwu

Gy =nxgy
G4 =100x8,0 =800 l/d
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4. Zapotrzebowanie ciepla

Qp, =G xCx At
Qp, =120x1x(55-10)x1,163=6 280 W
Qn =63 kW

Q4 =G yxCx At
Q4 =800x1x(55-10)x1,163 =41868 W
Qq =4L9kW

VI. DOBOR WYMIENNIKA CIEPLA

1. Dane wyjsciowe

- obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta: Q = Qco + Qewu = 79,9 + 6,3 = 86,2 kW
- obliczeniowe temperatury wody kottowej: t,/t, = 80/60°C
- obliczeniowe temperatury wody instalacyjnej: t,/t, = 70/55°C

2. Hlos¢ wody kotlowej

G, - Qx860
C x Aty
= 8623860 _ 3966 6 yh
1x(80—-60)
G, =3,7m’/h

3. Ilos¢ wody instalacyjnej

~ Qx860
i CxAt;
_86,2x860
P 1x(70 - 55)
G, =49m’/h

=492411h

4. Dobor wymiennika

- w oparciu o program doboru komputerowego przyj¢to wymiennik pltytowy lutowany
firmy DANFOSS typu XB 51H-1 36 o wielkosci:
Q=120kW
Gs= 5,05 m’/h
Gi=7,01 m’/h
Hs= 7,8 kPa
H;=13,0 kPa
W zataczeniu karta doboru wymiennika.

VII. DOBOR NACZYNIA WZBIORCZEGO OTWARTEGO

1. Dane wyjsciowe

- moc cieplna kottow: Qx =70 + 70 = 140 kW
- pojemnos¢ wodna kottow: Vi =2 x 240 =480 1
pojemnos$¢ rurociagéw i wymiennika: przyjeto Vi =40 1
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2. Pojemnosé zladu

Vv

4

V.

z

1:Vk+V

r+w

| =480+40=5201

3. Pojemnos¢ uzytkowa naczynia

V, =0,04xV,,
V, =0,04x520=20,81

4. Dobor naczynia

przyjeto naczynie wzbiorcze otwarte o pojemnosci catkowitej V. = 45 1 1 wymiarach
30x30%50 cm.

Usytuowanie naczynia w pomieszczeniu wc na parterze budynku pod stropem na stelazu
stalowym.

Naczynie z blachy stalowej czarnej grub. 4 mm zabezpieczone farba antykorozyjna.

VIIL.DOBOR NACZYNIA PRZEPONOWEGO

1. Dane wyjsciowe

oblicz. zapotrzebowanie ciepta: Q = 79,9 kW
rodzaj grzejnikow: stalowe ptytowe
obliczeniowe temp. czynnika grzejnego: t,/t, = 70/55°C

ciSnienie wstgpne w naczyniu: p,, = };—Sot +0,5= % +0,5=1,3 bar
dopuszczalne ci$nienie robocze: pg = 3 bar

ubytki eksploatacyjne: E = 1%

2. Pojemnosé instalacji

pojemnos$¢ instalacji co: dla Q = 79,9 kW 1 grzejnikow plytowych z nomogramu
odczytano pojemnos¢ V., = 700 1

V=V,

V=7001

3. Pojemnos¢ uzytkowa naczynia

V, =1L1xVxyxAV
V, =1,1x700%x0,9996 x0,0195=15,01

4. Pojemnosé calkowita naczynia

1
V.=V, w Patl

Pd —Pw
V. =150x L _353]

2

5. Pojemnos$¢ uzytkowa naczynia z rezerwa eksploatacyjna

V, =V, +VxEx10
V,, =150+0,7x1x10=22,01
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6. Cisnienie wstepne naczynia wzbiorczego przeponowego

pg +1
VU

pq +1

Pd —Pw

3+1
15,0
3+1
3-1,0

pr:( )_1

1+

Vur( _1)

p, =( )—1=1,7 bar

1+

22,0 % ( -1

7. Pojemnos$¢ calkowita naczvnia wzbiorczego przeponowego z uwzglednieniem
ubytkow eksploatacyjnych

pgq +1
Vo = Vi X d
Pd —Pr
v, =220x=L _g771

2

8. Dobor naczyvnia wzbiorczego przeponowego

- przyjeto naczynie wzbiorcze przeponowe firmy REFLEX typu NG 80/6 o wielkosci:

V.=801

D =480 mm
H =538 mm
d, =25 mm

pw = 1,5 bar
pa = 6 bar

Uwaga: Cis$nienie wstepne poduszki gazowej w naczyniu 1,5 bar nalezy zwigkszy¢
do 1,7 bar.

IX. DOBOR POMPY OBIEGOWEJ CO NR 1

1. Dane wyjsciowe

- zapotrzebowanie ciepta na cele co dla pierwszego obiegu (cze$¢ dydaktyczna — parter):
Qcol = 44,1 kW

- obliczeniowe temp. czynnika grzejnego: t,/t, = 70/55°C

- opdr instalacji: heo; = 1,3 msw

- opoOr wymiennika: przyj¢to hy, = 2,0 msw

2. Obliczeniowa wydajno$¢ pompy

1,15% Qo1 X860

P 1000 x C x At
- 1,15% 44,1 x 860 _29m¥h
1000 x1x15

3. Obliczeniowa wysoko$¢é podnoszenia pompy

Hp > hcol + hw
H,=1,3+2,0=3,3 msw
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4. Dobor pompy

- przyjeto pompg obiegowa co nr 1 firmy GRUNDFOS typu MAGNA 40-80 F
o parametrach:
V,=2,9m’/h
H, = 3,3 msw
Ns=57,5W/1x230-240 V
przytacze kotierzowe: d, = 40 mm

X. DOBOR POMPY OBIEGOWEJ CO NR 2

1. Dane wyjsciowe

- zapotrzebowanie ciepta na cele co dla drugiego obiegu (cze$¢ dydaktyczna — pigtro):
Qo2 = 29,6 kKW

- obliczeniowe temp. czynnika grzejnego: t,/t, = 70/55°C

- opdr instalacji: heoy = 1,5 msw

- opoOr wymiennika: przyj¢to hy, = 2,0 msw

2. Obliczeniowa wydajno$¢ pompy

v L15%Qup x860

P 1000 x C x At
v :1’15X29’6X860:2,0m3/h
P 1000x1x15

3. Obliczeniowa wysoko$¢é podnoszenia pompy

Hp > hc02 + hw
H,=1,5+2,0=3,5msw

4. Dobor pompy

- przyjeto do dalszej eksploatacji, jako pompe obiegowa co nr 2, istniejaca pompe
firmy GRUNDFOS typu UPE 32-80 180 o parametrach:
V,=2,0m’/h
H, = 3,5 msw
Ng=127 W/ 1x230-240 V
przylacze rurowe: d, = 32 mm

XI. DOBOR POMPY OBIEGOWEJ CO NR 3

1. Dane wyjsciowe

- zapotrzebowanie ciepla na cele co dla trzeciego obiegu (cze$¢ mieszkalna — pigtro):
Qco3 = 6,2 kW

- obliczeniowe temp. czynnika grzejnego: t,/t, = 70/55°C

- opdr instalacji: heos = 1,3 msw

- opo6r wymiennika: przyj¢to hy, = 2,0 msw

2. Obliczeniowa wydajno$¢ pompy

v 115% Qe x860

P 1000 x C x At
v - 1,15%6,2x 860 _04mh
P 1000x1x15
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3. Obliczeniowa wysoko$¢é podnoszenia pompy

Hp > hco3 + hw
H,=1,3+2,0=3,3 msw

4. Dobor pompy

- przyjeto pompg obiegowa co nr 3 firmy GRUNDFOS typu UPE 25-60 180
o parametrach:
V,=0,4 m’/h
H, = 3,3 msw
Ng=67,7 W/ 1x230-240 V
przylacze rurowe: d, = 25 mm

XII. DOBOR MIESZACZY TROJDROGOWYCH

1. Dane wyjsciowe

- obliczeniowa moc cieplna instalacji co:

Qco1 = 44,1 kKW
Qco2 = 29,6 kW
Qcoz = 6,2 kW

- obliczeniowa réznica temperatury czynnika grzejnego: At = 15°C

2. Obliczeniowe natezenie przeplywu

Gy, = Qo1 X860 _ 44,1x 860 _25 m3/h
1000xCx At  1000x1x15

Gy = Q.2 x860 _ 29,6 x 860 _17 3 /h
1000xCxAt  1000x1x15

Gy = Qo3 x 860 _ 6,2 x 860 —04 m3/h
1000x Cx At 1000x1x15

3. Dobdr mieszaczy trojdrogowych

- przyj¢to mieszacze troéjdrogowe firmy DANFOSS typu:
- nr | — HRB3 040 mm z sifownikiem elektrycznym typu AMB162
- 1nr 2 - HRB3 032 mm z sifownikiem elektrycznym typu AMB162
- 1nr 3 — HRB3 020 mm z sifownikiem elektrycznym typu AMB162

XIIL.DOBOR PODGRZEWACZA CW

1. Dane wyjsciowe

- oblicz. zapotrzebowanie cw: G¢y = 120 I/h

- oblicz. zapotrzebowanie ciepta na cele cw: Qg = 6,3 kW
- obliczeniowe temp. czynnika grzejnego: t,/t, = 70/55°C

- obliczeniowe temp. wody uzytkowej: tew/t,w = 55/10°C

2. Dobor podgrzewacza cw

- przyjeto podgrzewacz cwu pionowy firmy GALMET typu SGW(S) 200 z grzalka
elektryczng o parametrach:
V,=2001
Qpew = 33,6 kW
Gpew = 800 Vh
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t,/t, = 70/50°C

D =670 mm (z izolacja)
H = 1100 mm (z izolacja)
Qgrz = 6,0 kKW

XIV.DOBOR POMPY OBIEGOWEJ CW

1. Dane wyjsciowe

- wydajno$¢ cieplna podgrzewacza: Quew = 33,6 kW

- obliczeniowe temp. czynnika grzejnego: t,/t, = 70/55°C
- opo6r wymiennika: przyj¢to hy, = 2,0 msw

- opdr podgrzewacza cw: przyjgto hpew = 2,0 msw

2. Obliczeniowa wydajno$¢ pompy

1,15x Q ey X 860
P 1000x Cx At
:1,15><33,6><860:2’2m3/h
P 1000x1x15

3. Obliczeniowa wysoko$¢é podnoszenia pompy

Hp > hy + hpew
H,=2,0+2,0=4,0 msw

4. Dobor pompy

- przyjeto pompg obiegowa cw firmy GRUNDFOS typu UPS 32-60 F o parametrach:
V,=2,3m’/h
Hp = 4,4 msw
Ns=107 W/ Ibieg/ 1x230 V
przytacze kotnierzowe: d, = 32 mm

XV. DOBOR POMPY CYRKULACYJNEJ CW

1. Dane wyjsciowe

- wydajno$¢ cw podgrzewacza: Gy = 800 I/h
- opdr obiegu cyrkulacyjnego: przyj¢to he = 3,0 msw

2. Obliczeniowa wydajno$¢ pompy

V, =1,15x0,3x G,
V, =1,15x0,3x 800 = 276,0 Vh
V, =03m’/h

3. Obliczeniowa wysoko$¢é podnoszenia pompy

H, > h,
H, = 3,0 msw
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4. Dobor pompy

- przyjeto pompe cyrkulacyjna cw firmy GRUNDFOS typu UPS 25-55N 180
o parametrach:
V,=0,3m’/h
H, = 3,3 msw
Ng=49,7W /1x230 V
przylacze rurowe: d, = 25 mm

XVI.DOBOR NACZYNIA PRZEPONOWEGO CW

1. Dane wyjsciowe

- pojemnos¢ podgrzewacza cw: V, =200 1

- obliczeniowe temp. wody uzytkowej: tew/t,w = 55/10°C
- jedn. przyrost objetosci: AV =0,0142

- maksymalne ci$nienie robocze: pg = 6 bar

ci$nienie wstgpne w naczyniu: py = 4 bar

2. Pojemnos¢ uzytkowa naczynia

V, =LIxVxyxAV
V, =1,1x200%0,9996 x0,0142 = 3,11

3. Pojemnos¢ calkowita naczynia

1
V, =V, w Patl

Pd —Pw
v, =3,1><2+1 ~1091

4. Dobor naczynia wzbiorczego przeponowego

- przyjeto naczynie wzbiorcze przeponowe firmy REFIX typu DE 12/10 o parametrach:
V=121
D =280 mm
H =310 mm
d, =20 mm
pa= 1,0 MPa
tg=70°C

XVII. DOBOR POMPY OBIEGOWEJ KOTLOW (PIERWOTNEJ)

1. Dane wyjsciowe

- obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta: Q = 86,2 kW
- obliczeniowe temp. czynnika grzejnego: t,/t, = 80/60°C
- opdr obiegu kotlowego: przyjgto hox = 3,0 msw

2. Obliczeniowa wydajno$¢ pompy

1,15xQq x860

P 1000 x C x At
v _ 1,15%86,2x860 _43mh
P 1000x1x 20
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3. Obliczeniowa wysoko$¢é podnoszenia pompy

Hp > hoi
H, = 3,0 msw

4. Dobor pompy

- przyjeto pompeg obiegowaq kotta firmy GRUNDFOS typu UPS 40-60 F/4 o parametrach:
V,=4,67 m’/h
H, = 3,55 msw
Ns =194 W /1l bieg / 1x230-240 V
przytacze kotierzowe: d, = 40 mm

XVIII. DOBOR ZAWOROW BEZPIECZENSTWA

1. Zawor bezpieczenstwa na wymienniku

1.1. Dane wyjsSciowe

- moc cieplna wymiennika: Q =120 kW

- obliczeniowe temp. czynnika grzejnego: t,/t, = 80/60°C

- skorygowany wspofczynnik wyptywu dla zaworu typu SYR: a. = 0,20
- dopuszczalne ci$nienie robocze czynnika grzejnego: p; = 0,3 MPa

- ci$nienie wyptywu (otoczenia): p, = 0 MPa

1.2. Obliczeniowa przepustowos¢

_Q
Cx At
G:120><860

1x20

= 5160 kg/h

1.3. Teoretyczna jednostkowa przepustowos¢ zaworu

qdm = 1414’5X\/(P1 —pa)xy

Am =1414,5% /(03— 0)x 1000 = 24499 kg/m? x5

1.4. Obliczeniowy przekroj gniazda zaworu

G
qm X 0
_ 5160
€ 24499 x0,20x 3600

F, =

=0,000293 m?

1.5. Obliczeniowa $rednica gniazda zaworu

4><Fg

dg =

T
4 2
d, = 4x0,000293 _ 6 1193 m
3,14

dg =19,3 mm
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1.6. Dobor zaworu

- przyjeto zawor bezpieczenstwa membranowy typu SYR 1915 o wielkosci:
dyxd, = 25%32 mm

dg =20 mm
po=0,3 MPa
a. = 0,20

Zawor zainstalowany zostanie za wymiennikiem po stronie instalacji co.

2. Zawor bezpieczenstwa na podgrzewaczu cw

2.1. Dane wyjsciowe

- wydajno$¢ podgrzewacza cw: Gyew = 800 I/h

- pojemnos¢ podgrzewacza cw: V, =200 1

- dopuszczalna temp. wody uzytkowe;j: tg = 60°C

- skorygowany wspofczynnik wyptywu dla zaworu typu SYR: a. = 0,20
- dopuszczalne ci$nienie robocze cw: p; = 0,6 MPa

- ci$nienie wyptywu (otoczenia): p, = 0 MPa

2.2. Obliczeniowa przepustowos¢

G=1,1xGy,
G =11x800 =880,0 kg/h

2.3. Teoretyczna jednostkowa przepustowos¢ zaworu

Qm =1414,5x/(p; —py) XY

Qm = 1414,5% /(0,6 — 0)x 1000 = 34648 kg/m? x s

2.4. Obliczeniowy przekrdj gniazda zaworu

F, = G
qm % O¢
880

F = =0,0000353 m*
€ 34648x0,20% 3600

2.5. Obliczeniowa Srednica gniazda zaworu

i = 4><Fg
& b
4
dg _ x 0,0000353 —0,0067 m
3,14
dg =6,7 mm

2.6. Dobor zaworu

- przyjeto zawor bezpieczenstwa membranowy typu SYR 2115 o wielkosci:
dixd, = 15%x20 mm
dg =12 mm
po = 0,6 MPa
a. = 0,20
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XIX.DOBOR ELEMENTOW WENTYLACYJNYCH

1. Dane wyjsciowe

- moc cieplna kottow: Qx =70 + 70 = 140 kW

- wskaznik wentylacji nawiewnej: W, = 5 cm*/kW
- wskaznik wentylacji wywiewnej: W, = 2,5 cm”/kW

2. Obliczeniowy przekroj kanalu nawiewnego

Fn :Qk ><\an
F, =140x5 =700 cm?

3. Obliczeniowy przekroj kanalu wywiewnego

Fn = Qk XWW
F, =140x2,5 =350 cm?

4. Dobor elementow wentylacyjnych

- do nawiewu przyjeto czerpnig $cienna typu A o wym. 300250 mm osadzong w §cianie
zewnetrznej 1 sprowadzong kanatem stalowym o wym. 300%x250 mm 50 cm nad posadzke
kotlowni,

- do wywiewu przyjeto kratkg wentylacyjna o wym. 250200 mm osadzona pod sufitem
na kanale grawitacyjnym murowanym o wym. 270%270 mm.

XX. DOBOR CIEPLOMIERZA DLA CZESCI MIESZKALNEJ

1. Dane wyjsciowe

- zapotrzebowanie na moc cieplna dla cz¢sci mieszkalnej: Q = 6,2 kW
- obliczeniowe temperatury wody: t,/t, = 70/55°C

2. Obliczeniowa ilo$¢ wody

_Q
Cx At
6,2 x860

1000 (70— 55)

=0,35m>/h

3. Dobor cieplomierza

Dla czgs$ci mieszkalnej przyjgto cieptomierz elektroniczny firmy POWOGAZ typu JS90-0,6
z przelicznikiem LQM-II/LEC-5 o $rednicy d, = 15 mm 1 parametrach:

Q, = 0,6 m’/h
Qmax = 1,2 m’/h
Qmin =12 V/h

tmax = 90 OC
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XXI.ROCZNE ZAPOTRZEBOWANIE CIEPLA

1. Zapotrzebowanie ciepla na cele co

1.1.

1.2.

Dane wyjsciowe

obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta na cele co: Q¢ = 79,9 kW
normatywna ilo$¢ dni grzewczych: n =223

$rednia temp. zewngtrzna okresu grzewczego: tyg = +2,4°C
oblicz. temp. zewngtrzna okresu zimowego: t,, = -18°C

srednia temp. pomieszczen: tyg = +19°C

czas ogrzewania budynku w ciagu doby: z = 24 godz
wspotczynnik zmniejszajacy: y = 0,81

Zapotrzebowanie ciepla

(tws'r —tzs'r)anZXY

Qreo = (tws'r _tzo) X Qo
_(19-2,4)x223%x24x0,81
Qreo = (19+18) * Qe

Qo =1945xQ,,
Q.o =1945%79,9 =155 405 kW
Qreo= 155,4 MW

2. Zapotrzebowanie ciepla na cele cw

2.1.

2.2,

XXII.

Dane wyjsciowe

dobowe zapotrzebowanie ciepta na cele cw: Q. = 41,9 kW
okres dostawy ciepta: t = 260 dni

Zapotrzebowanie ciepla

Qrcw = ch Xt
Qrew =419x260 =10 894 kW
Qrew =109 MW

ZAPOTRZEBOWANIE PALIWA

1. Zapotrzebowanie paliwa na cele co

1.1.

1.2.

Dane wyjsciowe

obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta na cele co: Q¢ = 79,9 kW
roczne zapotrzebowanie ciepla na cele co: Qo = 155 405 kW
warto$¢ opatowa ekogroszku: Wy = 26000 kl/kg

srednia sprawnos¢ kotta grzewczego: n = 0,8

Obliczeniowe zapotrzebowanie paliwa

QCO
Wy xn
_79,9x860x 4,19
heo 6000 % 0,8

tho =

=13,8kg/h
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1.3. Roczne zapotrzebowanie paliwa

— QI‘CO

Wa xn
_ 155405x860x 4,19
0T 26000% 0,8

B

Irco

=26 922 kg/rok

2. Zapotrzebowanie paliwa na cele cwu

2.1. Dane wyjsciowe

- obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta na cele cw: Q. = 6,3 kW
- roczne zapotrzebowanie ciepta na cele cw: Qe = 10 894 kW

- warto$¢ opatowa ekogroszku: W4 = 26000 kJ/kg

- $rednia sprawno$¢ kotta grzewczego: n=10,8

2.2. Obliczeniowe zapotrzebowanie paliwa

QCW
B =
hew Wd X1
 6,3x860x4,19
hew 56000 0.8

= 1,1 ke/h

2.3. Roczne zapotrzebowanie paliwa

Q
Brcw = =
Wy xn
10894 x860x 4,19
rew 26000x% 0,8

=1887 kg/rok

3. Calkowite zapotrzebowanie paliwa

Bh = Bnco * Bhew

By =13,8 + 1,1 = 14,95 kg/h

B = 14,95 kg/h

B: = Bico + Brew

B, =26922 + 1887 = 28 809 kg/rok
B, =28 809 kg/rok

B, = 28,8 ton/rok



