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wody sieciowej powrotnej w weztach cieplnych
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W artykule przedstawiono przyczyny niezadowalajacego schtadzania wody sieciowej w niektérych weztach
cieplnych. Analize przeprowadzono na podstawie danych pomiarowych obecnie realizowanych w weztach.
Wskazano dodatkowe parametry, ktérych pomiar umozliwitby petng diagnostyke przyczyn zawyzania

temperatury wody sieciowej powrotne;.
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The article presents the reasons for unsatisfactory cooli

ng of network water in some heatin

substations. The analysis

was based on measurement data currenﬂﬁl being corrieg out at the heatin? substations. Additional parameters have

been indicated, the measurement of whic

in DH network return water.

would enable full diagnostics of the reasons for the temperature increase
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Wstep - rola weztéw cieplnych
w systemie ciepfowniczym

System ciepfowniczy tworzq zrédta
ciepla, sie¢ ciepfownicza, przepompownie
sieciowe, wezly cieplne i odbiorcy. Sq to
wspétpracujgce ze sobg maszyny, urzg-
dzenia i instalacje stuzqce do wytwarza-
nia, przesytania i odbioru ciepta. Wytwa-
rzanie odbywa sie najczeiciej przez spo-
lanie wegla, gazu, oleju lub biomasy.
W duzych i érednich systemach ciepfowni-
czych produkcja ciepta odbywa sie czesto
w kogeneracii, czyli jednoczesnie z pro-
dukcjg energii elektrycznej, co pozwala
zmniejszyé zuzycie paliwa i emisje sub-
stancji szkodliwych a w tym dwutlenku
wegla.

Ze zrédta ciepto przekazywane jest
w formie gorqcej wody o odpowiedniej
temperaturze do sieci ciepfowniczej,
a nastepnie do weztéw cieplnych w budyn-
kach bedgcych odbiorcami ciepta na
potrzeby centralnego ogrzewania (co),
technologii (ct) oraz cieptej wody (cw).
Wzorcowe wartosci temperatury zasilania
i powrotu wody sieciowej w systemie cie-
pfowniczym w sezonie ogrzewniczym
okresla t.zw. wykres regulacyjny lub tabe-

la regulacyjna. Zgodnie ze standardami
jakosciowymi mozliwe sq odchylenia od
warfoéci temperatury wody z wykresu
regulacyjnego o kilka % lub kilka stopni
Celsjusza [10],[11]. Istotng cechg nowo-
czesnych systeméw ciepfowniczych czwar-
tej (4DH) i pigtej generacii (5DH) jest zna-
czqce obnizenie temperatury wody siecio-
wej zasilajgcej oraz uzyskiwanie mozliwie
maksymalnego schfodzenia wody powrot-
nej [7]. Obnizenie temperatury prowadzi
bowiem do zmniejszenia strat przesytania
ciepta w sieciach i zwigkszenia efektywno-
sci kogeneracji w zrodtach ciepta [4], [5],
[6], [8], [10]. Za schtadzanie wody siecio-
wej (zasilanie > powrdt) odpowiadajg
wezly cieplne i wspétpracujgce z nimi
instalacje odbiorcze w budynkach. Niedo-
stateczne schtadzanie wody sieciowej
powrotnej jest zjawiskiem niekorzystnym,
gdyz prowadzi do wzrostu strat przesyta-
nia ciepta i pogorszenia warunkéw pracy
blokéw cieptowniczych kogeneracyjnych.

W Warszawie system cieptowniczy
(WSC) jest jednym z najwigkszych w Euro-
pie. Efektywne prowadzenie WSC jest
bardzo istotne ze wzgledéw ekonomicz-
nych oraz ochrony $rodowiska. WSC jest
zasilany gorgeq wodg, zwang wodg sie-
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ciowq. Sieci o dtugosci blisko 1800 km,
ktérymi dostarczane jest ciepfo do ok.19
000 obiektéw na terenie Warszawy,
pokrywaja 80% potrzeb stolicy. Sie¢ skta-
da sie w 18% z rurociagéw magistralnych,
w 40% z rurociqgéw rozdzielczych
i w 42% z przytgczy. Moc zamawiana
w zrédtach to ok. 3 600 MW, a przesyt
ciepta rocznie za posrednictwem sieci cie-
plowniczej wynosi ok. 10 TWh. Straty
w sieci i wezlach cieplnych, zalezne od
warunkéw klimatycznych w danym roku,
stanowiq 10-12%. Warszawski system cie-
plowniczy jest zasilany z czterech zrédet:
EC Siekierki, EC Zeran, Ciepfowni Kawe-
czyn i Ciepfowni Wola, nalezqcych do
PGNIiG TERMIKA oraz matej EC (10
MWq) w ZUO-ZUSOK. Warszawska sieé
ciepfownicza ma strukture rozgatezno-
pierscieniowq. Atutem takiej struktury jest
to, ze kazdy obszar moze byé zasilany
z dwéch kierunkéw, a w razie awarii jed-
nego z nich, obszar jest zasilany z innego
zrédta, co znacznie zwigksza pewnoié
zasilania wszystkich odbiorcéw.

Waznym ogniwem systemu cieptowni-
czego sq wezly cieplne (WC), czyli obiekty
stanowigce pofaczenie sieci ciepfowniczej
z instalacjg w budynku. W weztach ciepto
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moze by¢ transformowane do odpowied-

nich parametréw na potrzeby ogrzewania

(instalacja c.0.), cieptej wody (instalacja

c.w.), wody/pary technologicznej (instala-

cja c.t.). W weZle sq zgrupowane urzqdze-

nia przekazujgce ciepto do instalacji c.o.,

c.w. i c.t. oraz urzadzenia kontroli i pomia-

ru parametréw nosnika ciepta. W Warsza-

wie jest okoto 17 000 weztéw, z kiérych

98% to wezly indywidualne. Ze wzgledu na

to, ze we,z’fy indywidua|ne maijg wiekszg

efektywno$¢ energetyczng, wezly grupowe
sq w trakeie likwidaciji.

Wyposazenie weztéw cieplnych zalezy
od typu i mocy wezta. Jednak sq urzqdze-
nia wystepujgce we wszystkich weztach,
w tym: wymienniki ciepta, zawory regula-
cyjne, elekironiczne regulatory pogodowe,
pompy obiegowe, liczniki ciepta, odmula-
cze i filiry. Kazdy wezet wyposazony jest
w licznik ciepta oraz automatyke pogodo-
wa. Automatyka pogodowa steruje dopty-
wem ciepfa, wykorzystujac czujniki tempe-
ratury powiefrza zewnefrznego i wody
w instalacjach wewnetrznych. Gdy tempe-
ratura powiefrza spada ponizej granicznej,
instalacja centralnego ogrzewania automa-
tycznie wigcza sie i uruchomia dostawe cie-
pta do budynku. Gdy temperatura powie-
trza wzrasta, automatyka wylqcza dostawe
ciepta do instalacii centralnego ogrzewania.

Kazdy wezet cieplny ma czujniki tem-
peratury wody zasilajgcej i powrotnej, co
umozliwia zapisywanie danych do bazy
danych i pozwala na andlize poprawnosci
pracy poszczegdlnych weztéw.

Wezly ciepta petnig nastepujace,
zasadnicze, funkcje:

e dostarczanie ciepta z systemu do insta-
lacji odbiorcéw,

e kontrola i regulacja parametréw,
takich jak: temperatura, cisnienie
i przeptyw nosnika ciepta do instalacii
c.o., cw., ct,

e kontrola natezenia przeptywu nosnika
ciepfa i dostosowanie ilosci przekazy-
wanego ciepta do potrzeb instalacii
odbierajqcej,

e pomiar iloci przekazanego ciepta.
W okofo 3-4% weztéw cieptowniczych

w warszawskim systemie ciepfowniczym
schfodzenie wody sieciowej powrotnej
w weztach cieplnych jest niezadowalajgce
(woda powrotna ma zbyt wysokq tempe-
rature). Potocznie z]dwisko to okreslane
jest jako ,przegrzewanie” weztéw ciepl-
nych. Ze wzgledu na jego niekorzystne
oddziatywanie na system cieptowniczy,
prowadzone sq prace nad jego ograni-
czeniem i eliminowaniem.

Przegrzew” wystepuje, kiedy tempe-
ratura wody powrotnej nie spetnia wyma-
gan, czyli jest znacznie wieksza od warto-
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few — temperatura zewnetrz- i

na; d
Tzas.reg - f99U|°C)’In0 temperatu-

ra zasilania; 15
Toow.reg — fegulacyina tempera-

tura powrotu; 105
Tpow ref przegrzewu ~ temperatura

powrotu, powyzej kidrej .
wezet jest klasyfikowany
jako ,przegrzewany”

(Tpoweg +10°C).

=

Tpow, Tias

Rys. 1.
Wykres regulacyjny temperatury s

nych w WSC

wody sieciowej dla wezléw ciepl- -17-14-11

éci, wynikajgcej z tabeli regulacyinej.
Mogq by¢ stosowane rézne kryteria oceny
stopnia przegrzewu wody powrotnej. Np.
w firmie Veolia Energia Warszawa S.A.,
zeby oznaczyé wezet cieplny joko ,prze-
grzewany” réznica $redniej temperatury
wody powrotnej i femperatury regulacyjnej
(rys.1) powinna by¢ wigksza, niz 10K

ATp = Tpow - Tpow.reg

S10K (1)
a andliza przyczyn niedostatecznego
schtadzania wody sieciowej ogranicza sie
do wezléw o mocy éredniej w analizowa-
nym okresie, przekraczajacej 50 kW.

Przyczyny niedostatecznego
schtadzania wody sieciowej
w wezlach cieplnych

W wyniku wykonanych w pracy [1]
analiz wyodrgbniono 15 szczegélnych
przyczyn niedostatecznego  schtadzania
wody sieciowej w weztach cieplnych (rys.2):
1. awaria pompy c.w., c.o.;

2. awaria ciepfomierza (w tym czujni-

kéw temperatury) — nieprawidfowe

wskazania warfosci temperatury;

awaria regulatora c.o.;

awaria regulatora c.t. ;

awaria regulatora c.w. (w tym regula-

tor bezposredniego dziatania);

6. brak automatycznej regulaciji w wezle;

7. nieprawidfowa nastawa regulatora
co.;

8. nieprawidfowa nastawa regulatora c.t.;

9. nieprawidfowa nastawa regulatora

CW.;

10. nieprawidtowa praca regulatora c.t.;

O Ahw
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11. nieprawidtowa praca regulatora c.o.;
12. nieprawidtowa praca regulatora c.w.;
13. zanieczyszczenie wymiennika -

powodem jest zanieczyszczona woda
w instalacji odbiorcy, co powoduje
nieprawidtowe przekazywanie ciepta
pomiedzy czynnikiem ciepfa o pod-
wyzszonych parametrach, czyli para-
metrach sieciowych a wodq instala-
cyina o nizszych parametrach;

14. Zly stan techniczny urzqdzeh wezta -
m.in. urzqdzenia zamontowane
w wezle sq starej generaciji, zamulone
regulatory bezposredniego dziatania
zacinajg sie i nie mozna zmieniad
nastaw, korozja, brak izolacji;

15. btedne nastawy automatyki.

Andliza on-line przyczyn niedostatecz-
nego schfadzania wody sieciowej
w weztach spowoduje skrécenie czasu usu-
nigcia awarii i poprawi efektywnos¢ pracy
monteréw i automatykéw. Obecnie przy-
czyne niedostatecznego schfadzania wody
okresla sie po inferwencji — wizycie
w wezle. Jedli z wykreséw sporzqdzanych
dla wiekszosci weztéw widaé, ze tempera-
tura wody powrotnej jest zawyzona, mon-
ter udaje sie do wezta by okredli¢ tego
przyczyne. Andliza on-line, prowadzona
z pomocg odpowiedniego algorytmu,
pozwoli personelowi technicznemu okresli¢
mozliwg przyczyne niesprawnosci w wezle
cieplnym oraz przygotowaé sie przed
wyjazdem na obiekt do jej usuniecia, co
skréci czas naprawy.

Po andlizie informacji o przyczynach
przegrzewéw zaobserwowanych w ok.
200 réznych weztach w roku 2018 (rys.2)
mozna zauwazyé, ze najczescie] wystepu-
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bepdne nastawy  dwaria f beak pompy awaria cieplomierzs
automatyki

{w by caundkda) -
nigprawsdiowe

awaria regulatora

regulator bezp,
daiadania)
L

Aicprawidiowa
. nastawa regulatora

s niiepranwidiowa
nastawa regulatora
c.E.

Fi
Rys.2.
nigprawidiowa
Przyczyny ,przegrzewu”
| b
ﬂiamrn?“awa : w weztach cieplnych WSC
jq trzy przyczyny: gdzie:
1. Nieprawidtowa praca regulatora c.w. Tpow — temperatura rzeczywista wody sie-
- 18%; ciowej powrotnej w wezle ciepl-
2. Nieprawidtowa praca regulatora c.o. nym, °C;
- 16%. ATpow — rbéznica temperatury wody siecio-

3. Nieprawidtowa nastawa regulatora

cw - 13%.

Ze wzgledu na brak niezbednych infor-
macji (pomiary temperatury wody w insta-
lacji c.o., pomiary temperatury wody
w instalacji c.w., pomiary ciénien) obecnie
nie jest mozliwa pefna identyfikacja przy-
czyn ,przegrzewu” wody sieciowej. Dlate-
go znacznqg czeéé pracy [1] poswiecono
andlizie przyczyn pofqczonych w podgru-
pach. Ta czeéé andlizy nie jest szczegéto-
wo omawiana w artykule, gdyz stanowita
etap posredni w dochodzeniu do celu
jokim jest petna identyfikacja przyczyn,
mozliwa po uzupetnieniu wymaganyc
pomiardw.

Wskazniki ,przegrzewu”

Na podstawie analizy temperatury
z wykreséw regulacyjnych stosowanych do
oceny poprawnosci pracy weztéw ciepl-
nych, zostaty zdefiniowane dwa wskazni-
ki niedostatecznego schtadzania wody sie-
ciowej powrotnej (,przegrzewu”).

ot, = wskazmk jednomiarowy
,,przegrzewu - okreslony na
podstawie wartosci jedynie femperatury

wody sieciowej powroinej.
AT, To.-T
5 'P _ - pow _ _pow  pow.reg (2)
pow.reg pow.reg

wej powrotnej rzeczywistej i fem-
peratury wody sieciowej powrotnej
z tabeli regulacyjnej, K.

Wskaznik 8t okresla stopien zawyze-
nia temperatury powrotu (procentowo)
odnosnie do ,regulacyjnej” temperatury

wartoci temperatury powrotu (dla danej
temperatury  zewnetrznej) wynikajacej
z wykresu regulacyjnego. Wykres wskazni-
kaﬁtodT wg rys. IcllaAT w=10
i 15K jest przeglgtawwny na rys. 2 7 rys.2
wynika, iz wskaznik 8, w sposb bordZ|e|

obiektywny wyznacza ‘tkole Jprzegrzewy”
niz sama wartos$é ATPOW (wzér 1).

8t,, — wskaznik dwumiarowy
,,przegrzewu —okreslony

z uwzglednieniem réznicy temperatury
wody sieciowej zasilajacej powrotnej
dla stanu regulacyjnego (AT, ;)

i rzeczywistego (AT)
AT, —AT
6’sz = Aeg;.— (3)
reg
gdzie:

AT~ réznica temperatury wody zasila-
jacej i powrotnej w wezle cieplnym
z wykresu regulacyjnego, AT, =
zas.reg _ T W.re 4 _K;

— rzeczywista roznica temperatury
wody zasilajgcej i powrotnej
w wezle cieplnym, AT=T_ - T
K.

AT

zas  pow

Uwzgledniajgc  wzory okreslajqce
ATreg i AT ofrzymujemy:

o) _

_ pow.reg) - (Tzas
» Toeres —T

zasreg ' pow.reg

ATreg AT

AT,

5t = (Tzas.reg -T
(4)

Nalezy zaznaczyé, ze wartosé AT
powinna by¢ okreslona dla temperotury

pow.reg st ATpow = 15°C
AT pew= 10°C

Wakagniki .przegrzewu” &tp

40 a2 a4 L1 48 S0 52 54 55

Timre ey

ATeerw = 15°C
ATpow = 10PC

1] in &3 45 g3 SR L]

Wskainiki ,przegrzewu” Oty;

Fam.rny » Tpow 1oy

wody sieciowe] powrotnej. Wskaznik
Jprzegrzewu” zdefiniowany wzorem 2
zdlezy nie tylko od AT, dle takze od
Rys.3.
Wskainik przegrzewu &t,
w funkgji temperatury wody i
powrotnej regulacyijnej T, 0450
dla AT, = 10i 15K
0350
£ a0
0150
0,400
0,050
a0
35 iz
Rys.4.
Wskaznik przegrzewu &t,,
w funkeji regulacyjnej rozmcy i
0,500
temperatury wody na zasilaniu oAkt
i powrocie ATreg =T, ::ﬂ
Tpow.reg dla AT,,,, = 10i 5K s end
= 0250
o300
153
0,100
0,050
0,000
b
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zewnetrznej, dla ktérej zostata wyznaczo- 3. Temperatura wody sieciowej powrot-

na AT, Wykres wskoiniko 8t,,0d AT, nej.
(wg wartosu T s regr pow oo ZTys. 1) dla 4. Odchytka rzeczywistej temperatury
AT, =10 15K |est przegstawmny na powrotu od regulacyinej (rys.7).

Przeptyw chwilowy wody sieciowej
powrotnej.
Moc chwilowa WC.
Wykres ,T zasilania” (rys.6) pokazuje
jaka musi by¢ femperatura wody sieciowej
zasilajgcej w wybranym okresie w zalez-
nosci od temperatury zewnetrznej i joka
jest w rzeczywistoéci temperatura zasila-
nia. Z rys.6 widag, ze od 16.01.2018 T
przekroczyta wartoé¢ T, . i na state
byfa zawyzona do 08.02. 3018. Wartokci
T.s = 0°C oznaczajq, ze w te dni wystqgpi-
ty problemy w systemie, rejestrujgcym

rysA Wartoéci wskaznika 8t,, sq wieksze 5.
od wartosci wskaznika 3t EI)'m samym
wskaznik ten bardziej okreslq zjawisko 6.
przegrzewu”, wystepujace w zle pracujg-
cych weztach cieplnych.

Dane z systemu Pl Data Link

Pl System jest specjalnym systemem
programistycznym bazodanowym, jaki
gromadzi, andlizuje, wizudlizuje i przesy-
ta duzq liczbe danych w formie szeregéw
czasowych z réznych zrédet i systeméw. Pl
Datalink jest jednym z instrumentéw Pl

0°C oznaczajq, ze w te dni wystqpity pro-
blemy w systemie, przekazujacym para-
metry pracy wezla cieplnego w bazie
danych.

Przyczyny ,przegrzewow”
zidentyfikowane na podstawie
wykreséw temperatury Tp

Wszystkie wezly cieplne sq wyposazo-
ne w licznik gtéwny, kiéry jest zamontowa-
ny najczesciej na rurociggu z wodg siecio-
wa powrotng. Licznik rejestruje podstawo-
we parametry pracy wezta oraz pobrane
ciepfo. Z tego wzgledu wstepna andliza
przyczyn niezadowalajgcego schtadzania
wody sieciowej zostata zrealizowana na

System, ktéry upraszcza dostep do
danych, ich wizudlizacji oraz andlizy,
umozliwia tadowanie danych z serwera Pl B oda | uf[
do arkuszy Microsoft Excel w celu analizy '
wszystkich danych operacyjnych za pomo-
cq zaawansowanych narzedzi MS-Excel.
Stworzony do andlizy pracy weztéw I
program MS-Excel wspétpracujacy z syste- )
mem Pl Datalink (rys.5) pozwala odczyty-
waé biezgce i archiwalne dane z pracy
weztéw cieplnych, kalkulowaé $rednie dane

za wybrany okres — dzien, tydzien, miesiqc,
rok oraz wizualizowaé te dane [1].

Rys.7.

-_i i

'I"\- i

Y"’T\ lr.m\_" F\-J{

Mm Wi TR il K :
I B Pt My

el ) e e

Bapt R Newed B Aes]  Segt W L =y W | ey

Rys.5.
Program MS-Excel wspétpracujqcy z systemem Pl Datalink do analizy pracy WC

parametry pracy wezla cieplnego w bazie
danych.

Wykres , T powrotu — odchytka” (rys.7)
pokazuie, ile stopni wynosi réznica tempe-
ratury wody sieciowej powrotnej i tempe-
ratury regulacyjnej. Wartosci odchytki =

W programie tworzonych jest 6 wykre-

séw, wizudlizujgeych prace WC:

1. Temperatura wody sieciowej zasilajg-
cej (rys.6).

2. Odchytka rzeczywistej temperatury
zasilania od regulacyine;.

M =
[T ™™ MV

A SV -
ﬂ” =
Rys.6. . -

Temperatura wody sieciowej zasilajgcej

Temp, [
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podstawie danych z licznika gtéwnego.
Z ksztattu wykresu temperatury wody sie-
ciowej powrotnej mozna wyznaczyé po
stronie jakiej instalacji (c.o0./c.t. albo c.w.)
wystepuje problem, powodujqcy niedosta-
teczne schtadzanie wody sieciowej, albo
wskazaé na awarie ciepfomierza. Nizej
przedstawiono przykladowe przyczyny
niedostatecznego schtadzania wody sie-
ciowej okreslone na podstawie wykreséw
temperatury Tp. Podane wartosci granicz-
ne sq okreslone dla wykresu regulacyjnego
WSC.

Wykresy T, w przypadku awarii
aep’fomlerza

Temperatura wody sieciowej powrot-
nej, w zaleznosci od temperatury zewnetrz-
nej, powinna miescié sie w przedziale
38-55°C. W przypadku awarii cieptomie-
rza temperatura wody sieciowej powrotnej
jest znacznie zawyzona. Z anclizy wyni-
kaja 2 typy wykreséw temperatury wody
sieciowe| powrotnej, fowarzyszqce awarii
cieptomierza:

Typ 1

W przypadku, kiedy T, = 200°C
i jest stata w ciggu kilku dni ¢ clbo tygodni
mozna stwierdzi¢, ze to nieprawidtowe
wskazanie temperatury spowodowane jest

<]
£
=
3
=
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T powrotu
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Rys.8.

Wykres Toow W przypadku awarii cieptomierza w wezle cieplnym - typ 1

awariq cieptomierza. Przyktadowy wykres
temperatury wody sieciowej powrotnej
przy awarii cieptomierza typu 1 jest przed-
stawiony na rys.8.

Typ 2

W przypadku, kiedy réznica tempera-
tury powrotu w stosunku do wartoici
z wykresu regu|acyinego jest wyzsza niz
20°C (T Toowreg = 20°C) i dodatkowo
wystepU|q gwahowne wzrosty temperatury
ponad 95-150°C, mozna stwierdzié
z duzym prawdopodobienstwem, ze
wystepuje awaria ciepfomierza. Przykta-
dowy wykresy temperatury wody siecio-
wej powrotnej przy awarii cieptomierza
typu 2 jest przedstawiony na rys.9.

Na wykresie z rys.11 widaé, ze
zmiana rzeczywistej temperatury wody
sieciowe| powrotnej jest czesta i ,zagesz-
czona” oraz, dodatkowo, uwidoczniajg
sie gwattowne spadki i wzrosty T,
w zakresie od 30°C do 65°C. Na podsta-
wie tej informacji mozna wskazaé, ze
w wezle cieplnym wystepuje problem
w instalacji c.w., ktéry powoduje niedo-
stateczne schtadzanie wody sieciowe.
Warto zauwazyé, iz gwattowne zmiany

Temp, [¢

T powrotu

| NPT . -

Rys.10.
Wykres Too

ksztatt linii temperatury z tabeli regulacyj-
nej, $redni przegrzew wynosi okoto 12°C
a zmiana rzeczywistej temperatury wody
sieciowej powrotnej jest nieregularna, bez
gwattownych wzrostéw.

™

Temgp. [C

T powrotu

okl T, ¥ WP

WL SR

Rys.9.

Wykres T, w przypadku awarii cieptomierza w wezle cieplnym - typ 2

Wykresy T,w przypadku awarii
w |nstc||aq| c.o0., c.t, cw.

Na podstawe samej temperatury
powrotu wody sieciowej, bez dodatko-
wych odczytéw innych parametréw pracy
WC, mozna tylko wskazaé instalacje, po
stronie ktérej wystepuje awaria, powodu-
jaca niedostateczne schtadzanie wody sie-
ciowej:

a) Awaria po stronie instalacji c.0./c.t.

90% przeanalizowanych wykreséw
temperatury wody sieciowej powrotnej
przy problemie w instalacji c.o./c.t. cha-
rakteryzujq sie nastepnymi cechami:
e Llinia T, powtarza ksztatt linii T
® T OW TpOWl' = 20 C
e ZImiana T, , |est nieregularna, plynna,

bez gwohownych wzrostéw i spadkéw

temperatury.

Na wykresie z rys.10 widaé, ze rze-
czywista temperatura powrotu powtarza

pow reg'

.» W przypadku awarii na instalacii c.o.

Toow 4 charakterystyczne dla pracy
|nstc1|aq| c.w. w okresach duzych rozbio-
réw, ale T__powyzej 50°C to ewidentne

pow |

»pPrzeg rzewy

Dodatkowe pomiary
w weztach niezbedne dla petnej
identyfikacji ,przegrzewéw”

Instalacje w wezle cieplnym, w kiérej
wystepuje problem powodujqcy niedosta-
teczne schfadzanie wody sieciowej mozna
wskazaé, opierajqc sie na wykresie tempe-
ratury wody sieciowej powrotnej, tworzo-
nym na podstawie danych z licznika gtéw-
nego. Aby okresli¢ w sposéb jednoznacz-

ny przyczyne wystgpienia ,przegrzewu”,

T powrotu

Rys.11.
Wykres

b) Awaria po stronie instalacji c.w.
Blisko 34 wykreséw temperatury wody

sieciowej powrotnej przy problemach

w instalacji c.w. charakteryzuje sie naste-

pujacymi cechami:

e Linia T ., ma czeste i ,zageszczone”
zmiany wcrtosu

o  Wystepujg gwahowne wzrosty i spod-
ki temperatury wody powrotne;;

INSTAL11/2019

Toow W przypadku awarii w instalacji c.w.

musimy posiadaé dodatkowe odczyty
parametréw z urzadzerh zamontowanych
na module c.o. .

Regulator pogodowy

W celu prawidtowej identyfikacii
uszkodzenia poszczegdlnych elementéw
wechodzqgceych w sktad regulatora pogodo-
wego modutu c.o. wymagana jest:

www.informacjainstal.com.pl



e Temperatura zasilania instalacji c.o.
rzeczywista — fzas._COr_z ; ' )

e Temperatura zasilania instalacji c.o.
obliczeniowa — ... ~oopi o

e Temperatura wody powrotnej siecio-
wejco.~ T, coi

e Temperatura zewnetrzna — t,,,.
Kryterium prawidtowej pracy regula-

tora pogodowego mozna wyrazié rézni-

cq, ktérej maksymalne wartoéé odpowia-

daja najnizszej, a minimalne-najwyzszej

temperaturze zewnetrzne;:

5OC < tZOS.CO - T ow.CO =< 20°C (5)

p
Automatyka modutu c.o.

Do prawidtowego zdiagnozowania
problemu z automatykg c.o. potrzebne sq

Pompa obiegowa c.o.

Do prawidfowego zdiagnozowania
problemu z pompg obiegowq potrzebne
sq nastepujqce dane:

e Temperatura zasilania instalacji c.o.

obliczeniowa =t oo
e Temperatura zasilania instalacji c.o.

rzeczywista — t, . -5
e Temperatura regulacyjna  wody

powrotnej sieciowej z wymiennika c.o.

- Tpow regCO; oL

e Temperatura wody powrotnej siecio-
wej — TPOW,'

e Temperatura zewnetrzna -t ;

e Przeplyw chwilowy z podlicznika c.o.
iy

e Réznica cisnienia przed i za pompg —
opcjonalnie;

wej powrotnej rejestrowanej w liczniku
gtéwnym. W/w sekwencije zdarzen
potwierdza réwniez odczyt przeptywu
chwilowego z podlicznika c.o.

Zanieczyszczenie wymiennika c.o.

Do prawidtowego zdiagnozowania
zanieczyszczenia wymiennika c.o. wyma-
gane sq nastepne dane:

e Temperatura zasilania instalacji c.o.
obliczeniowa - 5. COobl )
e Temperatura zasilania instalacji c.o.

rzeczywista = t, . -5, .

e Temperatura regulacyjna  wody

powrotnej sieciowej z wymiennika c.o.

~ Tpow regCO; .

e Temperatura rzeczywista  wody

powrotnej sieciowej z wymiennika c.o.

nastepujqce dane: Aby stwierdzié¢ uszkodzenie pompy ~Toowco’
e Temperatura zasilania instalacji c.o.  obiegowej c.o. nalezy mie¢ wszystkie e Temperatura regulacyjna  wody
obliczeniowa — ... <o odczyty wymienione powyzej i przeanali- powrotnej sieciowej — TPOW;
e Temperatura zasilania instalacji c.o.  zowaé wykresy tych parametréw, jok na e Temperatura  rzeczywista  wody
rzeczywistd =, <o, ; rys.12. powrotnej sieciowej — T, oo
e 4t ey P e v 2 v o i, v s e e
e = —v—-—_\_".-‘_‘ p—
“\_ . ™ L.
| S 1. - ¥ o |
| |
_________ - |
; —— -
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- =\ e —— Rys.12.
g, o, Mg, T, e e, B, e s s e s s Wiykresy parametréw w wezle w przypadku probleméw z automatykq
> i modutu c.o.
e Temperatura regulacyjna  wody Wskutek  wzrostu  temperatury Na podstawie odczytanych parame-

powrotnej sieciowej z wymiennika c.o.
- Tpow regCO; L.
e Temperatura wody powrotnej siecio-
vl Toow i R
Kryterium wstepne nieprawidfowej
pracy automatyki modutu c.o.:

tas.CO obl < trascOrz (6)

Jezeli wystepuje znaczqca réznica
pomiedzy fzas.COob/i tas.corz 0 ZnaCzy,
7e w wezle cieplnym wystepuje problem
z dutomatykq modutu centro|nego ogrze-
wania.
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zewnetrznej powyzej nastawy nastgpito
czasowe wylgczenie ogrzewania (wykres
przeptywu chwilowego, niebieska linia
GiF0). W momencie ponownego uru-
chomienia instalacji c.o. nie wystartowata
pompa obiegowa c.o. Nastapit gwattow-
ny wzrost temperatury wody sieciowej
powrotnej za wymiennikiem c.0. oraz
wzrost femperatury zasilania w instalacji
c.o. Powodem takiego stanu jest brak
przeptywu wody instalacyjnej przez
wymiennik. Skok femperatury na powrocie
sieciowym z wymiennika c.o. spowodowat
réwniez wzrost temperatury wody siecio-

INSTAL11/2019

tréw mozna w sposéb jednoznaczny
okredli¢ przyczyne wystqpienia ,prze-
grzewu” na powrocie sieciowym, ktérg
w tym przypadku jest zanieczyszczenie
wymiennika c.o.

Kryteria potwierdzajgce zanieczysz-
czenie wymiennika sq nastepujgce:

. tas.CO rz = tras.COObI (pOkGZUie' ze
automatyka pracuje poprawnie),
2. Tpow co> Tpow regCO.

Jezeli temperatura zasilania instalacji
centralnego ogrzewania w rzeczywistosci
jest taka sama jok temperatura z wykresu
regulacyjnego, ale temperatura rzeczywi-
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sta wody powrotnej sieciowej z wymienni-
ka c.o. jest wigksza niz temperatura ,regu-
lacyjna”, czyli wystepuje niedostateczne
iej schtodzenie, to mozna stwierdzi¢, ze
wymiennik c.o. jest zanieczyszczony.
Reasumuijqc, niezbedne dodatkowe
parametry dla diagnozy i identyfikacji
poszczegdlnych przyczyn niezadowalajg-
cego schtadzania wody sieciowe;j (,prze-
grzewdw”) sq nastepujace: o 1p too
TpowCO’ TpowregCO’ GchwilCO/ Pzap ™ Pprzedp

Podsumowanie

1. W artykule przedstawiono gtéwne
przyczyny niezadowalajacego schta-
dzania wody sieciowej, wystepujace-
go w niektérych weztach cieplnych.
Zasadnicza andliza bazuje na ksztat-
cie wykreséw temperatury wody
powrotnej, co zaweza jej zakres
i mozliwo$¢ wskazania usterek, nie-
sprawnoici i awarii w elementach
i instalacjach weztéw. Wskazano
zatem dodatkowe parametry, kiérych
pomiar umozliwitby petng diagnostyke
przyczyn zawyzania temperatury
wody sieciowej powrotnej i opracowa-
nie algorytméw do biezqcej (on-line)
analizy pracy weztéw cieplnych.

2. Biezqca andliza poprawnoici schta-
dzania wody sieciowej jest wyrazem

troski o poprawne funkcjonowanie
weztéw cieplnych. Zawyzanie tempe-
ratury wody powrotnej zmniejsza efek-
tywno$é wymiany ciepta w samych
weztach, a ponadto powoduje wzrost
strat przesytania w sieci ciepfowniczej
oraz pogarsza warunki skojarzonego
wytwarzania ciepta i energii elekirycz-
nej w zrodtach ciepta.

3. Jako wezly niedostatecznie schtadza-
jace wode sieciowq proponuje sie
przyjaé te wezly, w kidrych wskaznik
jednomiarowy &t (wzér 2) lub wskaz-
nik dwumiarowy St,,, (wzér 4) przyj-
muje wartoé¢ wiekszq od wartoéci gra-
nicznej. Warto$¢ graniczna przy
restrykcyjnych wymaganiach powinna
wynosi¢ 0,12-0,15 a przy mniej
restrykcyjnych 0,15-0,18.
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Recenzowana ksigzka pt. ,Wezly
cieplne w miejskich systemach ciepfowni-
czych” stanowi kompendium nowoczesnej
wiedzy z zakresu rozwigzah doprowa-
dzenia ciepta z sieci cieplnych do budyn-
kéw. Prezentowane rozwigzania uwzgled-
niajg wymagania racjonalnego gospoda-
rowania energiq, efektywnosci ekono-
micznej i wlasciwej wspdtpracy z syste-
mem cieptowniczym.

W ksigzce przedstawiono w sposéb
logiczny, uporzqdkowany i przejrzysty
catoéé zagadnien zwigzanych z projekto-
waniem i eksploatacjg wspétczesnych
indywidualnych weztéw cieplnych, ktére
poprzedzono przypomnieniem niezbed-

~Wezly cieplne w miejskich
systemach cieptowniczych”
Autor: Kazimierz Zarski

nych podstaw teoretycznych. Zawarto

w niej kolejno:

- podstawy teoretyczne z zakresu
wymiany ciepta i masy w otwartych
uktadach termodynamicznych,

- podstawy doboru i symulacii dziatania
wymiennika ciepta,

- rodzaje i podstawowe schematy
weztéw cieplnych,

- procedury projektowania weztéw
cieplnych z podziatem na elementy
wspdlne i z uwzglednieniem specyfiki
projektowania  wielofunkcyjnych
wymiennikowych weztéw cieplnych
oraz weztéw zmieszania pompowego
na cele ogrzewania,

- podstawowe rodzaje urzqdzer pomia-
rowych, charakterystyki statyczne
i dynamiczne urzqdzen wezta cieplne-
go, stosowane w weztach uktady auto-
matycznej regulacji oraz zasady
doboru ich podstawowych elementéw,

- najwazniejsze zagadnienia wspétpra-

- wymagania dotyczgce pomieszczen

cy wezla cieplnego z sieciq cieptowni-
czq, rzutujgce na wzajemne racjonal-
ne wspétdziatanie,

weztéw cieplnych.

Utylitarnym podsumowaniem ksigzki
sq przyklady obliczen weztéw cieplnych
wraz z przyktadami obliczen przy pomo-
cy programu komputerowego WEZEL X.

W zakresie procedur projektowania
i zagadnien wspétpracy wezta cieplnego
z sieciq cieptowniczq Autor prezentuje
wyniki wlasnych badaf i przemyslen.
Ksigzka stanowi, zgodnie z zapowiedzig,
uwieAczenie i podsumowanie Jego dorob-
ku z tego zakresu, cho¢, moim zdaniem,
nie powinna jeszcze oznaczaé zakoncze-
nia kariery naukowej i zawodowej.
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