Regulacja hydrauliczna weztéw cieplnych
w todzkim systemie cieptowniczym
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W artykule przedstawiono dwa najczesciej spotykane sposoby regulacii hydraulicznej cisnienia wysokich parame-
tréw (wody sieciowej) w uktadach weztéw cieplnych w tédzkim systemie cieptowniczym: z zastosowaniem zawo-
réw réwnowazqcych przeptyw w wezle wraz z petng stabilizacjq cisnienia z regulatorami bezposredniego dzicta-

nia. Dla omawianych przypadkéw przedstawiono przyklady obliczeniowe wraz z doborem urzadzen.
Stowa kluczowe: wezet cieplny, regulacja hydrauliczna, réwnowazenie przeptywu, réznica cisnieri

In the article two most often met manners of the hydraulic regulation of the pressure of high parameters were
Fresented in arrangements of heating substations in the t6dz district heating system: with using valves balancing the
low on the threshold of the knot and with the full stabilization of the pressure. For cases in question computational

examples were presented along with the assortment of devices.
Keywords: regulation, balancing flow, differential pressure

Regulacja hydrauliczna w ukladzie
wezta cieplnego jest niezbedna dla
poprawnego i stabilnego jego dziatania
[4]. W fédzkim systemie cieptowniczym
w zaleznoéci od wielkoéci nadwyzki
ci$nienia dyspozycyjnego, ktére nalezy
zdtawié, najczeiciej stosuje sie dwa roz-
wigzania:

- Dla weztéw zasilanych z sieci ciepfow-
niczej, dla ktérych réznica cisnieh zasi-
lania i powrotu tzw. cisnienie dyspozy-

cyjne nie przekracza 250 + 300 kPa  Rysunek 2.
stosuje sie zawory réwnowazqce prze-

Lokalizacja zaworéw przy zastosowaniu petnej stabilizacji cisnienia: dp — reduktor cisnienia, dpu -
zawoér upustowy, dpv - regulator réznicy cisnienia i przeptywu

plyw (zr) (rys.1). Sytuacia taka wystepu- Fig. 2. Location of valves at applying the full stabilization of the pressure: dp — pressure reduction con-
je najczesciej w przypadkach, dla kié-  troller, dpu - differential pressure relief controller dpv - differential pressure and flow controller

Rysunek 1.

Lokalizacja zaworéw réwnowazqcych przeptyw na progu wezla: pz - przewdd zasilajacy (wysokie
parameiry), pp — przewéd powroiny (wysokie parametry), zr — zawér réwnowazqcy przeptyw na
progu wezla, Zrco - zawér réwnowazqcy w obiegu wymiennik c.o.

Fig. 1. Location of valves balancing the flow on the threshold of the heating substation: pz - supply pipe
(high parameters), pp — return pipe (high paramefers), zr — valve balancing the flow on the threshold of
the heating substation, Zrco — valve balancing the exchanger in circulation by central heating

rych zawér réznicy ciénieft jest zamon-
towany w komorze ciepfowniczej [3].

—  Dla weztéw podtgezonych do magistra-
li cieptowniczej, gdzie nie ma zamonto-
wanych zawordw rdznicy  cisnien
w komorach cieptowniczych, stosuje sie
tzw. pefng stabilizacje ciénienia, doko-
nujgc dobru i montazu regulatoréw
bezposredniego dziatania: reduktoréw
ciénienia (dp), regulatoréw réznicy
ciénienia i przeptywu (dpv) oraz zawo-
réw upustowych (dpu) (rys.2).
Prawidfowy dobér zaworéw umozli-

wia fatwiejszg eksploatacje weztéw ciepl-

nych oraz precyzyjniejszq regulacje, ktéra
przyczynia sie takze do obnizenia kosz-
téw eksploatacyjnych weztéw.
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Podstawowym  kryterium  doboru
zawordw w uktadzie hydraulicznym wezta
jest kryterium predkoici przeptywajacej
wody przez zawér. Srednica zaworu
powinna by¢ tak dobrana, aby predkosé
wody na wyplywie z zaworu nie przekra-
czata 3,0 = 3,5 m/s. Zawory réwnowazq-
ce przeptyw (zr) sq dobierane dla obliczo-
nego przeptywu wody przez wezetl.
Nastepnie oblicza sie warto$é cisnienia do
zdtawienia, jako réznice cisnienia dyspo-
zycyjnego na wejéciu wezta i spadku
ciénienia w ukladzie wezta (tzw. opér
wezta). Obliczong wartoéé nalezy podzie-
li¢ przez dwa (dwa zawory) i dla takiej
wartoci ciénienia oraz wezeéniej obliczo-
nego przeplywu z nomogramu lub tabel
podanych przez producenta zaworu nale-
zy odczytaé kv i nastawe zaworu. Zawory
montuje sie w przewodach zasilajgcym
i powrotnym za zaworami odcinajgcymi.

Przyktad 1

Dobér zaworéw réwnowazqcych
przeplyw:

Dane: przeplyw wody sieciowej na
progu wezta 5,5 m3/h, cisnienie dyspozy-
cyjne 250 kPa, spadek ciénienia w uktadzie
wezla (opory przeplywu przez wymiennik,
licznik ciepta, zawér regulacyjny) 60 kPa.

Obliczenia:
Obliczeniowa warto$é ciénienia do
zdtawienia:

Pzb = Pd~ AP, =
=250,0 - 60,0 = 190 kPa (1)
gdzie:
p,, — cisnienie diawione przez zawér
kPa,
py - cisnienie dyspozycyjne kPa,

Ap,, — opér wezla kPa.

Dobieramy dwa zawory (jeden bedzie
zainstalowany w przewodzie zasilajgcym,
drugi w powrotnym), spadek ciénienia na
kazdym zaworze wyniesie:

Psb 190

> 2 =95kPa.

Na wykresie producenta zaworéw IMI
Hydronic Engineering (rys.3) prowadzimy
prostq faczqeq punkt okreslajgcy przeptyw
wody sieciowej 5,5 m3/h i punkt spadku
ci$nienia na zaworze 95 kPa. Odczytuje-
my warto$¢ kv zaworu, w miejscu przecie-
cia prostej z osig Kv i nastepnie od odczy-
tanego kv zaworu prowadzimy prostq do
osi okreslajqcej $rednice zaworu oraz jego
nastawe. W naszym przypadku sq to dwa
zawory typu STADA z gwintem zewnetrz-
nym o $rednicy DN32 i nastawie 2.2 [1].

Rysunek 3.

Dobér nastaw zaworéw réw-
nowazqgcych na przykladzie
zaworéw typu STADA firmy
IMI

Fig. 3. Set the selection of
valves balancing IMI compa-
nies on the example of valves
of the type of the STADA

Pozostaje jeszcze obliczyé predkosci
przeptywu wody przez zawér i sprawdzié
czy jest mniejsza niz 3,0 m/s:

oo 4.G 3
3,14-3600- DNzr?
B 4.5,5 _1,90m
3,14-3600-0,0322 s
warunek spetniony v < 3,0 m/s  (2)
gdzie:
G - przeptyw wody sieciowej na progu
wezta [m3/h],

DN, - érednica zaworu [m].

W przypadku projektowania urzqdzeh
petnej stabilizacji cinienia dobér mozemy
rozpoczqé od obliczenia wspétczynnika kv
zaworu redukeyjnego (dp) ze wzoru:

kv = ]O'Gcaf m3/h

A/ Apdp
gdzie:

G, — obliczeniowy przeptyw przez
zawédr m3/h,

Apy,— spadek cisnienia na  zaworze
redukeyjnym kPa.

(3)

Obliczenia wykonuije sig zaréwno dla
sezonu grzewczego, jak i letniego. Po obli-
czeniv wspdtczynnika kv nalezy dobra¢
zawér o najblizszej wartoéci  kvs
z uwzglednieniem kryterium nie przekro-
czenia predkoéci wody na zaworze. Kolej-
ny krok to sprawdzenie stopnia otwarcia
zaworu, ktéry nie moze byé mniejszy od
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minimalnego wynoszqcego 20% (zalecane
minimum fo 30%). Sprawdzenie stopnia
otwarcia zaworu oblicza sie ze wzoru (4).

kv % (4)

stopien otwarcia zaworu =

vrzecz

gdzie:
K, zecy = rZECZywWista warto$¢ kv dla dobra-
nego zaworu m3/h.

Dla dobranego zaworu nalezy wyko-
naé jeszcze obliczenia sprawdzajgce
dopuszczalnego spadku  ciénienia na
zaworze, przy ktérym nie zachodzi kawi-
tacja z zaleznosci:

Apy< Zpy, + 100 =p,) kPa  (5)

gdzie:

Z - wspdfczynnik kawitacji wg produ-

centa zaworu,

Puin — Minimalne ciénienie przed zawo-
rem dla maksymalnej temperatury
wody sieciowej kPq,

— ci$nienie parowania wody dla
maksymalnej temperatury wody
sieciowej kPa.

Py

Regulator réznicy cisnien i przeplywu
dobiera sie podobnie jok reduktor do
wyznaczenia wspétczynnika kv dla okresu
grzewczego i letniego ze wzoru (1), z tq
réznicq, ze Apy,, 0znacza spadek ciénie-
nia na regulatorze réznicy cisnien i prze-
plywu, kiéry mozemy wyznaczyé ze wzoru:

www.informacjainstal.com.pl



APy = P, = [Py + Apyy + Ap,) kP (6)

gdzie:
p, - ci$nienie zasilania na progu wezta
kPa,
Pp ~ Eiénienie powrotu na progu wezta
Pa,

Apy,= spadek cidnienia w wezle cieptow-
niczym tzw. opér wezta kPa.

Dla dobranego zaworu nalezy prze-
prowadzi¢ obliczenia sprawdzajqce:

- predkosci przeptywajacej wody przez
zawor,

- stopien otwarcia zaworu,

- dopuszczalnego spadku ciénienia na
zaworze, dla kiérego nie wystgpi jesz-
cze kawitacja.

Zawbér upustowy montowany jest na
spince pomiedzy zasilaniem i powrotem,
i ma za zadanie ochrone urzqdzen wezla
cieplnego od uderzen hydraulicznych.
Zawér dobierany jest przyjmujac 30% war-
toéci przeptywu obliczeniowego czynnika
grzewczego przez wezet. Wartoéé cisnienia
otwarcia zaworu powinna mie¢ wartos¢
mniejszq niz maksymalne ciénienie zasila-
nia wystepujace w sieci cieptowniczej.

Przyktad 2

Przykiad doboru redukiora oraz
regulatora réznicy cisnien i przeplywu:

W przypadku podiaczenia wezta
cieplnego bezposrednio do sieci magistral-
nej lub rozdzielczej oraz braku w komo-
rze ciepfowniczej uktadu stabilizaci ciénie-
nia, aby nie dopusci¢ do zbyt wysokiego
ciénienia w wezle, stosuje sie regulatory
bezposredniego dziafania. Sq to uktady
oparte o reduktory i regulatory réznicy
ciénien i przeptywu.

Dane: przeplyw wody sieciowej zimg
2,4 m3/h, przeptyw wody sieciowej latem
1,4 m3/h, ciénienie zasilania zimg 921
kPa, ciénienie powrotu zimg 391 kPq,
cisnienie zasilania latem 800 kPa, cisnie-
nie powrotu latem 450 kPa, spadek cisnie-
nia w ukladzie wezta (opory przep’rywu
przez wymiennik, licznik ciepta, zawér
regulacyjny) zimg 60 kPa, latem 46 kPa.
Opory w rurociggach, jako mate nizszego
rzedu, pominigfo.

Dobér reduktora (dp):
Wyznaczenie wspdtczynnika kv dla
zimy ze wzoru (3):

10-G,; 10-2,40

JAp o J321,0
gdzie:
Apy,— spadek ciénienia na zaworze regu-
lacyjnym zostat okreslony przy
zatozeniu ciénienia za reduktorem

3
kv = - 1,34’"T 7)
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o wartosci 6 baréw, tak wiec Ap,
=921 - 600 kPa = 321 kPa
Wyznaczenie wspétczynnika kv dla
sezonu letniego ze wzoru (3):

. . 3
ko =19 Ceat 10140 _ gom” )
JApdp  4/200,0 h
gdzie:
APdp_ spadek ciénienia na zaworze regu-

lacyjnym zostat okreslony przy
zafozeniu ciénienia za reduktorem
o wartosci 6 baréw, tak wiee Apy,
=800 - 600 kPa = 200 kPa.
Dobrano reduktor cisnienia fyp AVD
PN25 20/4 3-12, kvs = 4,0 m3/h, DN20,
zakres nastawy ciénienia 3-12 baréw
firmy Danfoss, gwint. zewnetrzny — mon-
taz na zasileniv (wg rys.2) [2]. Nastawa
cisnienia 6 baréw, z= 0,6 [2].
Sprawdzenie predkosci przeptywu
wody przez redukfor:
- sezon zimowy
B 4-2,40 _213m
3,14-3600-0,020 s
warunek spetniony v< 3,0 m/s,
- sezon letni

4140 . .oom

T 3.14-3600.0,0202 s
warunek spetniony v< 3,0 m/s.

Sprawdzenie stopnia otwarcia zaworu
(wzér 4) ze wzgledu na stabilng prace

urzqdzenia:
— sezon zimo
- ; 1,34
stopien otw. = “vobicz _ 9% _ 0,335
vrzecz 4
warunek spetniony,
- sezon letni
. ; ,99
stopier otw. = —vobicz _ =0,250

vrzecz
warunek spetniony.

Sprawdzenie dopuszczalnego spadku
ciénienia na zaworze, przy ktérym nie
zachodzi kawitacja (wzér 5):

— sezon zimowy:

APop < 2Py in +100 = ) kPa

APdo <0,6 (921 + 100 - 198) kPa

Apdop < 494 kPa

Apy, = 321 kPa < 494 kPa

warunek spetniony,

- sezon lemni:

APop < Z Py i +100 = pyg.) kPa

Apdo <0,6 (800 + 100 - 31) kPa

Apdo < 521 kPa

Apg, = 200 kPa < 521 kPa

warunek spe’fnlony

Dobér regulatora réznicy cisnien
i przeplywu (dpv):

Wyznaczenie wspdfczynnika kv dla
zimy (wzory 3 i 6):

INSTAL 9/2020

Apd (P + Apdp + pr) = B
L8000~ (391 & 321 +740) = £

= 148,0 kPa 9 [

o

o 10-Cy 10.2,40_]97 o) I
\/Apdpl) J148,0 =

Wyznaczenie wspétczynnika kv dla
lata:

Apg,, = Py = [Py + Apg, + Ap,) =
L 00,0 (450 + 206 + 46 -
~104,0 kPa (1)
. . 3
ko=10Ce 10140\ om®
Jap  \104,0 h

Dobrano regulator réznicy cisnienia
i przeptywu typ AVPQ PN25 20/6,3; 0,2 +
1,0/0,2 gwint zewnetrzny, kvs = 6,3m3/h,
DN20, nastawa réznicy cisnienia 0,2 + 1,0
bar Firmy Danfoss — monfaz na powrocie,
z=0,6, nastawa 0,6 bara [2].

Sprawdzenie predkosci przeptywu
wody przez zawor:
— sezon zimowy

4.2,40 _oq3m

©3,14.3600.0,0202 ' h
warunek spetniony v< 3,0 m/s,
- sezon letni
_ 41,40 _125™
3,14-3600-0,0202 h

warunek spetniony v< 3,0 m/s.

Sprawdzenie stopnia otwarcia zaworu:
— sezon zimowy

k .
stopien otw. = Nuobiez . 197 _ 0,31
vrzecz 6’3
warunek spetniony,
- sezon letni
i 1,37
f AR fw' - Dob.lcz — ’ — O, 22
stopieri o o=

vrzecz
warunek spetniony.

Sprawdzenie dopuszczalnego spadku
ciénienia na zaworze, przy ktérym nie
zachodzi kawitacja:

— sezon zimowy:

APgop < Z Py pin + 100 = p,,) kPa

APyop <06(6OO 60 +100-198) kPa

Apd < 265 kPa

Apg, =148 kPa < 521 kPa

warunek spetniony,

- sezon letni:

APgop < Z [Py min +100 = p) kPa

Apy, <06 left (600 - 464100 -

- 31) kPa

Ap o, <374 kPa

Apy, ’-104 kPa < 374 kPa

warunek spetniony.

Dobér zaworu upustowego (dpu):

Obliczenie przeptywu przez spinke,
na ktérej bedzie zamontowany zawér:
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Gypy=0,3-G,y=0,3-2,40=0,73m%h

Dobrano zawér upustowy typ VFG2
PN25 15/4 2-drogowy, kotnierz DN15,
kv=4,0m3/h, AFA PB25 10 + 16 32cm?
sp. firmy Danfoss — montaz by-pass, nasta-

wa 12 baréw, z=0,6 [2].
Podsumowanie

W artykule przedstawiono dwa roz-
wigzania  stabilizacji cinienia w wezle
cieplnym. W 1édzkim systemie ciepfowni-
czym w ostatnich latach dokonano grun-
townych remontéw komér ciepfowniczych,
montujac w nich uklady stabilizacji cisnie-
nia. Rozwigzanie takie powoduje, ze
w weztach cieplnych wystarczy montowadé
zawory réwnowazqce przeplyw, kiérych
koszt na ogét nie przekracza od kilkuset

ztotych do kilku tysiecy (w zaleznosci od

srednicy zaworu). Niemniej jednak zda-
rzajq sie tez wezly cieplne podigczane
bezposrednio z magistrali, wéwczas koszt
zakupu montazu opisanych zawordw
wynosi kilkanascie tysiecy ztotych.

Nalezy wspomnie tez, ze na powro-
cie z wymiennika centralnego ogrzewania
(po stronie wody sieciowej) montuje sie
zawér réwnowazqcy przeplyw Z,, kidre-
go zadaniem jest zwigkszenie spadku
ci$nienia w uktadzie wymiennika c.o. i tym
samym zapewnienie hydraulicznego prio-
rytetu przeptywu wody grzewczej po stro-
nie wody sieciowej przez wymiennik c.w.
Aby priorytet c.w. byt zachowany, spadek
ciénienia przy przeplywie przez wymien-
nik c.o. powinien byé¢ o okoto 20 + 25%
wigkszy od przeptywu wody przez
wymiennik c.w.

Podsumowuijqc, prawidtowy dobér
i montaz zawordw regulacyjnych gwaran-
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tuje stabilng prace wezta cieplnego.
Dobierajgc zawory dla petnej stabilizacji
ciénienia nalezy dodatkowo sprawdzi¢
obliczenia w programie komputerowym
producenta urzqdzen.
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