OBLICZENIA

do projektu przebudowy kotlowni
w budynku Szkoly Podstawowej w Siencu
Sieniec 81b, gm. Wielun.
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I. ZAPOTRZEBOWANIE CIEPLA NA CELE OGRZEWANIA

Zgodnie z projektem przebudowy wewngtrznej instalacji co zapotrzebowanie ciepta
dla budynku Szkoty Podstawowej po termomodernizacji wynosi Qo = 56,7 kW

II. ZAPOTRZEBOWANIE CIEPLA NA CELE CWU

1. Dane wyjsciowe

liczba ucznidow: n = 70 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

G, =nxqy
G, =70x1,2=84Vh

3. Dobowe zapotrzebowanie cwu

Gd :nde
Gy =70%8,0 =560 Id

4. Zapotrzebowanie ciepla

Qp, =G, xCx At
Q, =84x1x(55-10)x1,163=4396 W
Qy =4,4kW
Qq =GyxCx At
Qg =560x1x(55-10)x1,163 =29308 W
Qg =29.3kW

III. DOBOR KOTLOW

1. Dane wyjsciowe

- obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta na cele ogrzewania: Q., = 56,7 kW
- obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta na cele cwu: Qewy = 4,4 kW
- obliczeniowe temp. czynnika grzejnego: t,/t, = 75/60°C

2. Obliczeniowa moc cieplna kotlowni

Qk = Qco + chu
Q, =56,7+4,4=611kW

3. Dobor kotlow

- przyjeto dwa kotty wodne stalowe opalane biomasa firmy FALENCZYK typu KKF 50
o mocy cieplnej Qx = 50,0 kW kazdy z zasobnikami paliwa typu APP/2.



IV. DOBOR POMPY OBIEGU KOTLOWEGO

1. Dane wyjsciowe

- obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta: Q = 61,1 kW
- obliczeniowe temp. czynnika grzejnego: t,/t, = 75/60°C
- opdr obiegu kotlowego: przyjgto hox = 3,0 msw

2. Obliczeniowa wydajno$¢ pompy

1,15x Qg X860

P 1000 x C x At
v _1,15x61,1x860 _40m¥/h
P 1000x1x15

3. Obliczeniowa wysoko$¢é podnoszenia pompy

Hp > hoi
H, = 3,0 msw

4. Dobor pompy

- przyjeto pompg obiegowa kotta firmy GRUNDFOS typu UPS 32-60 F o parametrach:
V,=3,63m’/h
Hp = 4,4 msw
Ns=170 W/ 1bieg / 1x230-240 V
przytacze kotierzowe: d, = 32 mm

V. DOBOR WYMIENNIKA CIEPLA

1. Dane wyjsciowe

- obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta: Q = 61,1 kW
- obliczeniowe temperatury wody kottowe;: t,/t, = 75/60°C
- obliczeniowe temperatury wody instalacyjnej: t,/t, = 70/55°C

2. Hlos¢ wody kotlowej

G, - Qx860
Cx Aty

G, = OLIXBO0 350311,
1x(75-60)

G, =3,5m’/h

3. Ilos¢ wody instalacyjnej

_ Qx860
! CXAti
G; _ 6LIx860 _ 3503,1 Vh
1x(70-55)

G; =3,5m’/h




4. Dobor wymiennika

- w oparciu o program doboru komputerowego przyjeto wymiennik plytowy lutowany
firmy DANFOSS typu XB 51H-1 70 o wielkoSci:

Q=120 kW
G; = 6,64 m’/h
Gi=7,01 m’/h
H, = 4,0 kPa
H; = 4,1 kPa
F=5,58m’

W zalaczeniu karta doboru wymiennika.

VI. DOBOR NACZYNIA WZBIORCZEGO OTWARTEGO

1. Dane wyjsciowe

- moc cieplna kottoéw: Qx = 100 kW
- pojemnos¢ wodna kottdw: Vi =2 x 370= 740 1
- pojemnos¢ rurociagdw i wymiennika: przyjeto Viny, =401

2. Pojemnosé ziadu

VZ] = Vk +VZb +Vr
V.

z

+w

, =740+40=7801

3. Pojemnos¢ uzytkowa naczynia

V, =0,04x V,,
V, =0,04x780=31,21

4. Dobor naczynia

- przyjeto naczynie wzbiorcze otwarte o pojemnosci calkowitej V. = 49,5 1 1 wymiarach
30x30x%55 cm.
Usytuowanie naczynia w pomieszczeniu kottowni pod dachem na konstrukeji wsporcze;j.
Naczynie z blachy stalowej czarnej grub. 4 mm zabezpieczone farba antykorozyjna.

VII. DOBOR NACZYNIA PRZEPONOWEGO

1. Dane wyjsciowe

- oblicz. zapotrzebowanie ciepta: Q = 56,7 kW
- rodzaj grzejnikow: stalowe ptytowe
- obliczeniowe temp. czynnika grzejnego: t,/t, = 70/55°C

10
- ci$nienie wstepne w naczyniu: Pw = 1:1)—3 +0,3= o 0,3=1,3 bar
- dopuszczalne ci$nienie robocze: pq = 3 bar

- ubytki eksploatacyjne: E = 1%

2. Pojemnosé instalacji

- pojemnos¢ instalacji co: dla Q = 56,7 kW 1 grzejnikow plytowych z nomogramu
odczytano pojemnos¢ Ve, = 600 1



V=V,
V=6001

3. Pojemnos¢ uzytkowa naczynia

V, =1L1xVxyxAV
V, =1,1x600x0,9996x0,0195=12,91

4. Pojemnosé calkowita naczynia

1
V.=V, w Patl

Pd —Pw
V, = 12,9x =01 30351

2

5. Pojemnos$¢ uzytkowa naczynia z rezerwa eksploatacyjna

V, =V, +VxEx10
V, =129+0,56x1x10=18,51

6. Cisnienie wstepne naczynia wzbiorczego przeponowego

pg +1
Vu
pg +1
Pd —Pw
3+1
pr=(1+ 2.9
3+1
3-1,3

pr:( )_1

1+

Vi ( -1)

)—1=1,64 bar

18,5 ( 1)

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

pgq +1
Vcr:Vur>< d

P4 —Pr
V., —185x—"1 _s5441

2

8. Dobor naczynia 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: Ci$nienie wstgpne poduszki gazowej w naczyniu 1,5 bar nalezy zwigkszy¢
do 1,64 bara.



VIIL.DOBOR POMPY OBIEGOWEJ CO NR 1

1. Dane wyjsciowe

- zapotrzebowanie ciepta na cele co dla pierwszego obiegu (czes¢ dydaktyczna — parter):
Qo1 =22,7kW

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

- opor instalacji: he; = 0,95 msw

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

2. Obliczeniowa wydajno$¢ pompy

1,15x Qo1 X860

P 1000 x C x At
v :1,15><22,7><860:1’5m3/h
P 1000x1x15

3. Obliczeniowa wysoko$é podnoszenia pompy

Hp > hcol + hw
Hp,=0,95+2,0 =2,95 msw

4. Dobor pompy

- przyjeto pompeg obiegowa co nr 1 firmy GRUNDFOS typu MAGNA3 25-60
o parametrach:
V,=1,5m’/h
Hp = 2,95 msw
Ng=31W/1x230V
przytacze kotierzowe: d, = 25 mm

IX. DOBOR POMPY OBIEGOWEJ CO NR 2

1. Dane wyjsciowe

- zapotrzebowanie ciepta na cele co dla drugiego obiegu (cze$¢ dydaktyczna — pigtro):
Qo2 = 23,1 kW

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

- opdr instalacji: hey = 1,09 msw

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

2. Obliczeniowa wydajno$¢ pompy

v LI5%Qup x860

P 1000 x C x At
v 1,15%23,1x860

P 1000x1x15

=152 m>/h

3. Obliczeniowa wysoko$é podnoszenia pompy

Hp > hc02 + hw
H, = 1,09 + 2,0 = 3,09 msw



4. Dobor pompy

- przyjeto pompeg obiegowa co nr 2 firmy GRUNDFOS typu MAGNA3 25-40
o parametrach:
V,=1,52m’h
H, = 3,09 msw
Ng=31 W/ 1x230V
przylacze rurowe: d, = 25 mm

X. DOBOR POMPY OBIEGOWEJ CO NR 3

1. Dane wyjsciowe

- zapotrzebowanie ciepta na cele co dla trzeciego obiegu (Przedszkole + czg$¢ mieszkalna):
Qco3 = 10,9 kW

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

- opdr instalacji: heos = 0,88 msw

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

2. Obliczeniowa wydajno$¢ pompy

v - 1,15x Qo3 x 860
P 1000 x C x At
1,15%x10,9x860
V = =
P 1000x1x15

0,72 m>/h

3. Obliczeniowa wysoko$¢é podnoszenia pompy

Hp > hc03 + hw
H,=0,88 + 2,0 = 2,88 msw

4. Dobor pompy

- przyjeto pompg obiegowa co nr 3 firmy GRUNDFOS typu ALPHA2 25-50 180
o parametrach:
V,=0,72 m’/h
Hp = 2,88 msw
Ng=15W/1x230 V
przylacze rurowe: d, = 25 mm

XI. DOBOR MIESZACZY TROJDROGOWYCHNR 1,2i3

1. Dane wyjsciowe

- obliczeniowa moc cieplna instalacji co:

Qeor = 10,9 kW
Qe = 23,1 kW
Qeos =22,7 kW

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

2. Obliczeniowe natezenie przeplywu

Gy = Qo1 X860 _ 10,9 x 860 :0,62m3/h
1000xCx At 1000x1x15




Gy = Qo2 x 860 _ 23,1x 860 :1,32m3/h
1000xCx At  1000x1x15

Gy = Qo3 X860 _ 22,7 %860 _13 m3/h
1000xCx At 1000x1x15

3. Dobér mieszaczy trojdrogowych

- przyj¢to mieszacze troéjdrogowe firmy DANFOSS typu:
nr.1 HRB3 032 mm z sifownikiem elektrycznym typu AMB162
nr 2 HRB3 032 mm z sifownikiem elektrycznym typu AMB162
nr 3 HRB3 025 mm z sifownikiem elektrycznym typu AMB162

XII. DOBOR PODGRZEWACZA CW

1. Dane wyjsciowe

- oblicz. zapotrzebowanie cw: G¢y = 84 I/h

- oblicz. zapotrzebowanie ciepta na cele cw: Q. = 4,4 kW
- obliczeniowe temp. czynnika grzejnego: t,/t, = 70/55°C

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

2. Dobdr podgrzewacza cw

- przyjeto podgrzewacz cwu pionowy firmy GALMET typu SGW(S)B SLIM 200 z grzatka
elektryczng o parametrach:

Vo =2001
Qpew = 21,4kW
Gpew = 526 /h

t,/t, = 70/55°C

D =600 mm (z izolacja)
H = 1300 mm (z izolacja)
Ngrz = 6 kW

XIII.DOBOR POMPY OBIEGOWEJ CW

1. Dane wyjsciowe

- wydajno$¢ cieplna podgrzewacza: Quew = 21,4 kW

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

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

2. Obliczeniowa wydajno$¢ pompy

115X Q ey X 860
P 1000x Cx At

- 1,15x21,4x 860 14 m3/h
1000x1x15

3. Obliczeniowa wysoko$¢é podnoszenia pompy

Hp > hw + hpcw
H,=2,0+2,0=4,0 msw



4. Dobor pompy

- przyjeto pompg obiegowa cw firmy GRUNDFOS typu ALPHA2 25-60 o parametrach:
V,=1,4m’h
Hp =4 msw
Ns=31 W/Ibieg/ 1x230 V
przylacze rurowe: d, = 25 mm

XIV.DOBOR POMPY CYRKULACYJNEJ CW

1. Dane wyjsciowe

- wydajno$¢ cw podgrzewacza: Gy = 526 'h
- opdr obiegu cyrkulacyjnego: przyj¢to he = 3,0 msw

2. Obliczeniowa wydajno$¢ pompy

V, =1,15x0,3x G,
V, =1,15%0,3x526 =181,5 Vh
V, =0,18m’h

3. Obliczeniowa wysoko$¢é podnoszenia pompy

H, > h,
H, = 3,0 msw

4. Dobor pompy

- przyjeto pompg cyrkulacyjna cw firmy GRUNDFOS typu MAGNA3 25-40N
o parametrach:
V,=0,18 m’/h
H, =3 msw
Ng=19 W/ 1x230 V
przylacze rurowe: d, = 25 mm

XV. DOBOR NACZYNIA PRZEPONOWEGO CW

1. Dane wyjsciowe

pojemnos¢ podgrzewacza cw: V, =200 1
obliczeniowe temp. wody uzytkowej: tew/tzw = 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, =1,1x200x0,9996x0,0142 =3,1

3. Pojemnos¢ calkowita naczynia

Pd —Pw

V,

C

:Vu)(



v, =31x 2
6

=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
tq = 70°C

XVIL.DOBOR ZAWOROW BEZPIECZENSTWA

1. Zawor bezpieczenstwa na wymienniku

1.1. Dane wyjsciowe

- moc cieplna wymiennika: Q =120 kW

- obliczeniowe temp. czynnika grzejnego: t,/t, = 75/60°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

1x15

= 6880 kg/h

1.3. Teoretyczna jednostkowa przepustowos¢ zaworu

Qm =1414,5x/(p; —py) XY

Qu = 1414,5%,/(0,3-0)x 1000 = 24499 kg/m? xs

1.4. Obliczeniowy przekroj gniazda zaworu
F, = G
qm X O
B 6880
£ 24499x0,20x3600

=0,00039 m?

1.5. Obliczeniowa $rednica gniazda zaworu

4><Fg

d —
& T

d, = 4x0,00039 ~0.022m
3,14

dg =22,3 mm



1.6. Dobor zaworu

przyjeto zawor bezpieczenstwa membranowy typu SYR 1915 o wielkosci:
dyxd; = 32x40 mm

dg =27 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.

2.2,

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

Dane wyjsciowe

wydajnos¢ podgrzewacza cw: Gpew = 526 I/h

pojemnos¢ podgrzewacza cw: V, =200 1

dopuszczalna temp. wody uzytkowej: tq4 = 60°C

skorygowany wspodtczynnik wyptywu dla zaworu typu SYR: o, = 0,20
dopuszczalne ci$nienie robocze cw: p; = 0,6 MPa

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

Obliczeniowa przepustowos¢

G=1,1xG,
G =1,1x526 =579,0 kg/h

Teoretyczna jednostkowa przepustowos¢ zaworu

Qm =1414,5x/(p; —py) XY

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

Obliczeniowy przekrdj gniazda zaworu
F, = G
qm % O¢
P 579
£ 34648x0,20x 3600

=0,0000232 m>

Obliczeniowa Srednica gniazda zaworu

i = 4><Fg
& T
4 232
dg = 4x0,0000232 _ 5 1054 m
3,14
dg:5,4mm

Dobor zaworu

- przyjeto zawor bezpieczenstwa membranowy typu SYR 2115 o wielkosci:

dixd, = 20%25 mm
dg =14 mm

po = 0,6 MPa

o. = 0,20



XVII. DOBOR KOMINA I CZOPUCHA

1. Dane wyjSciowe

- moc cieplna kottoéw: Qx = 100 kW
- wymagany ciag kominowy: 30-35 Pa
- wysokos$¢ komina: przyjeto Hy = 9,0 m

2. Okreslenie Srednicy komina

- dla mocy cieplnej 100 kW, wymaganego ciagu kominowego 30 Pa oraz wysokosci
komina 9,0 m odczytano z nomogramu Schiedela Srednice wewngtrzna dx = 250 mm

3. Dobor komina

- przyjeto komin dwuscienny ze stali zaroodpornej typu MKDZ o $rednicy wewnegtrzne;j
dx =250 mm 1 wysokosci Hy = 9,0 m z czopuchem dwusciennym ze stali zaroodporne;j
typu MKDZ o $rednicy wewnetrznej d., = 200/250 mm i dlugosci 1., = 3,5 m.

XVIII. DOBOR ELEMENTOW WENTYLACYJNYCH

1. Pomieszczenie hali kotlow

1.1. Dane wyjsciowe

- moc cieplna kottow: Qx = 100 kW
- wskaznik wentylacji nawiewnej: W, = 5 cm*/kW
- wskaznik wentylacji wywiewnej: W, = 2,5 cm”/kW

2. Obliczeniowy przekroj kanalu nawiewnego
Fn = Qk x Wn
F, =100x5 =500 cm?

3. Obliczeniowy przekroj kanalu wywiewnego
Fn = Qk X WW
F, =100x2,5 =250 cm?

4. Dobor elementow wentylacyjnych

- do nawiewu przyjeto czerpnig $cienna typu A o wym. 300x200 mm osadzong w §cianie
zewnetrznej 50 cm nad posadzka (dwie czerpnie osadzone po obu stronach §ciany),

- do wywiewu przyjeto wywietrzak dachowy cylindrycznym typu A o $redn. @200 mm
osadzony na podstawie dachowej typu B/I1 ¥200 mm.

2. Pomieszczenie skladu paliwa

2.1. Dane wyjsciowe

- kubatura pomieszczenia: V = 41,2 m’
- normatywna krotno$¢ wymian: n = 2
- predkos¢ przeptywu powietrza w kanale wentylacyjnym: przyjeto w = 1,0 m/s

2.2. llo$¢ powietrza wentylacyjnego

L,=Vxn



2.3.

2.4.

L, =41,2x2=824m’

Obliczeniowy przekrdj kanalu wentylacyjnego

Fo v
w x 3600
_ &4 _ 0,023 m*
1,0x3600
F =230 cm?

Dobor elementow wentylacyjnych

do nawiewu przyjgto czerpnig Scienng typu A o wym. 200x150 mm osadzona w $cianie
zewnetrznej 50 cm nad posadzka (dwie czerpnie osadzone po obu stronach $ciany),

do wywiewu przyjeto wywietrzak dachowy cylindrycznym typu A o $redn. @200 mm
osadzony na podstawie dachowej typu B/II ¥200 mm.

Szczegbdly podano na rysunkach.

XIX.ROCZNE ZAPOTRZEBOWANIE CIEPLA

1. Zapotrzebowanie ciepla na cele co

1.1.

1.2.

Dane wyjsciowe

obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta na cele co: Q., = 56,7 kW
normatywna ilo$¢ dni grzewczych: n =223

srednia 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

Qrco = (tws'r _tzo) e Qco
(19-2,4)x223%x24%0,81
Qreo = (19+18) *Qeo

Q.o =1945xQ,
Q.o =1945x56,7 =110281,5 kW
Qreo=110,3 MW

2. Zapotrzebowanie ciepla na cele cwu

2.1.

2.2,

Dane wyjsciowe

dobowe zapotrzebowanie ciepta na cele cw: Q. = 29,3 kW/d
okres dostawy ciepta: t = 260 dni

Zapotrzebowanie ciepla

Qrcw = ch Xt



Q,ew =29,3%260 =7618 kW
Qrcw =7,6 MW

XX. ZAPOTRZEBOWANIE PALIWA

1. Zapotrzebowanie paliwa na cele co

1.1. Dane wyjsSciowe

- obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta na cele co: Qco = 56,7 kW
- roczne zapotrzebowanie ciepta na cele co: Qo = 110281,5 kW
- warto$¢ opatowa brykietu drzewnego: Wy = 15000 kJ/kg

- $rednia sprawnos$¢ kotta grzewczego: 1= 0,8

1.2. Obliczeniowe zapotrzebowanie paliwa
Q
Bieo = <
Wqxn
_56,7x860x4,19
hee " 15000%0,8

=17,0 kg/h

1.3. Roczne zapotrzebowanie paliwa

— QI‘CO

Waxn
~ 110281,5%x860% 4,19
reo 15000%0,8

B

Irco

=33116 kg/rok

2. Zapotrzebowanie paliwa na cele cwu

2.1. Dane wyjsciowe

- obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta na cele cw: Q. = 4,4 kW
- roczne zapotrzebowanie ciepta na cele cw: Qyew = 7618 kW

- warto$¢ opatowa drewna: W4 = 15000 kJ/kg

- $rednia sprawno$¢ kotta grzewczego: 1= 0,8

2.2. Obliczeniowe zapotrzebowanie paliwa

Q
B — CW
hew Wd X1

4.4%860x4,19
_4 2 _13kgh
hew =1 5000%0,8 8

2.3. Roczne zapotrzebowanie paliwa

Q
Brcw = =
Wy xn
_ 7618x860x4,19
rew 15000% 0,8

= 2288 kg/rok



3. Calkowite zapotrzebowanie paliwa

Bh = Bnco * Bhew
By=17,0+1,3=18,3 kg/h

Bh = 18,3kg/h

B: = Bico + Brew

B, =33116 + 2288 = 35404 kg/rok
B, = 35404 kg/rok

B, = 35 ton/rok



