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1. WPROWADZENIE:
JAK NOWE POMPY MOGA
POMOC W ZWIEKSZENIU
SPRAWNOSC SYSTEMU

Tradycyjnie uzywamy pomp w systemach hydraulicznych w celu wytworzenia wymaganego
przeptywu i cisnienia — i to wszystko, nic wiecej. Pompy ze zintegrowang przetwornica
czestotliwosci dostepne sg od lat, ale czy wykorzystujemy w petni ich potencjat? W tym artykule
wykazemy, ze nie.

CEL

Jednym z obszaréw, gdzie widzimy wyzwania zwigzane z systemami ogrzewania zdalaczynnego,
jest potrzeba wprowadzenia ogrzewania niskotemperaturowego. Przyjrzymy sie teraz niektérym
z tych wyzwan i niektérym z mozliwych rozwigzan wykorzystujgcych pompy o regulowane;j
predkosci obrotowe;j.



2. WYZWANIE ZWIAZANE
Z OGRZEWANIEM
NISKOTEMPERATUROWYM
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Rys. 1: Tradycyjny system ogrzewania zdalaczynnego

Na rysunku 1 widzimy tradycyjny system o projektowej temperaturze zasilania 90 °C i temperaturze
powrotnej 55 °C, co daje AT réwng 35 °C.

W tym przypadku przyjmujemy, ze mamy cieptownig o mocy maksymalnej 20 MW, co oznacza, ze
wymagane natezenie przeptywu to: 20 * 860/35 = 491,4 m3/h

Jesli teraz chcielibysmy eksploatowac system przy innych temperaturach, jak 65 oC / 40 oC, mielibysmy
zmniejszenie AT z 35 °Cdo 25 ° C, poniewaz strumien ciepta wyraza si¢ wzorem:
® =Q* At, moc jest rowna iloczynowi przeptywu i A t.

Daje to nowe natezenie przeptywu, a mianowicie: 20 * 860/25 = 688 m3/h, innymi stowy potrzebujemy
40 % wzrostu wydajnosci, aby dostarczyc taka sama ilos¢ ciepta.



ZALEZNOSC MIEDZY
PRZEPLYWEM A CISNIENIEM

Na podstawie praw powinowactwa wiemy, ze zaleznos¢ miedzy natgzeniem przeptywu a cisnieniem
jest taka, ze jesli chcemy podwoi¢ przeptyw, straty cisnienia wzrastajg o wspétczynnik 4. Na rysunku 2,
ponizej, cisnienie wzrasta od wspétczynnika 1do 4, chociaz wydajnos¢ tylko podwaja sie.

/n1= 2900 rpm

Qi x (ny/my) = Q;
2x (1450/2900) = 1m3/h

Hy x (ny/ng)2 = H;
4x (1450/2900)2 = Tm

Pyx (ny/ny)3 =P,
4x (1450/2900)3 = 0125 kW

W tym przypadku zwiekszamy przeptyw z 491 m3/h do 688 m3/h.

Prowadzi to do wzrostu wspoétczynnika strat cisnienia do wartosci (688/491)2 =1,96 . Jesli przyjmiemy,
ze odlegtos¢ od miejsca wytwarzania do ostatecznego konsumenta mieszkalnego wynosi oryginalnie
4000 m, mamy projektowe straty ciSnienia réwne 150 Pa/m, a to prowadzi do catkowitej pierwotnej
straty cisnienia 4000 * 150 = 600 000 Pa = 600 kPa, co sie réwna 6,0 bar. Jesli nastepnie zwiekszymy
przeptyw do wymienionych 688 m3/h, straty cisnienia wzrosng do 1,96 * 6,0 = 11,8 bar.

Innymi stowy, ciSnienie na metr bedzie réwne: 150 * 1,96 = 294 Pa/m.

Jedli zdecydujemy sie dodac to wymagane cisnienie dodatkowe w tym samym punkcie co poprzednio,
wynikowy profil cisnienia bedzie wygladat jak pokazano na rysunku 3.
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Rys. 3: Nizsze ci$nienie zasilania wymaga wiekszego przeptywu (i cisnienia) do dostarczania systemowi tej samej ilosci energii: @ = Q
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Zwiekszenie cisnienia jest mozliwe, jednak w tym przypadku maksymalne dopuszczalne cisnienia
dla rur wynosi tylko 10 bar. Wymagane cisnienie wynosi 11,8 bar, a wigc maksymalnie cisnienie 10

bar jest wyraznie przekroczone. Cisnienie powyzej 10 bar jest przedstawione powyzej czerwonej linii
przerywanej.




3. JAKSPROSTANO WYZWANIU

Rozwigzanie tego problemu zostato pokazane na rysunku 4, gdzie wida¢, ze zamiast wytwarzac
wymagane cisnienie juz na poczatku, mozliwe jest dodawanie cisnienia, gdy tego potrzebujemy.

Strefowanie temperaturowe przy stosowaniu zrodet odnawialnych
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Rys. 4: Rozwigzanie problemu wysokiego cisnienia i strat za pomocq rozproszonych pomp i dodawania cisnienia tam,

gdzie jest potrzebne: ©=Q*AT

Pompy potaczone w szereg beda wytwarzaty tylko cisnienie wymagane do momentu przejecia procesu
przez nastepng pompe. To przenosi tradycyjne podejscie z jednym miejscem wytwarzania cisnienia

w kierunku systemu dynamicznego dodawania cisnienia. Stato sie to mozliwe dzieki stosowaniu
nowoczesnych pomp z regulacja predkosci obrotowej a tym samym cisnienia.

< Oznacza to, ze nowoczesne pompy
REG U LAC"A PRED KOSCI mog3 by¢ elementem umozliwiajgcym
s wprowadzenie niskotemperaturowego
0 B ROTOW Ej UMOZ I-Iw IA ogrzewania zdalaczynnego. Pozytywnym
skutkiem ubocznym jest to, ze réznica

TWO RZ E N I E SI ECI cisnien wystepujaca w systemie jest ogélnie

zmniejszona. Wobec bardziej podatnej na

N IS KOTEM P E RATU ROWYC H sterowanie réznicy cisniert w instalacjach
klienta, zmniejszone jest réwniez ryzyko
obejscia. Wyzwaniem bedzie udowodnienie, ze
zastosowanie rozproszonych pomp doprowadzi
do obnizenia temperatury wody powrotnej, ale
to jest réwniez mozliwe.



INNE MOZLIWOSCI —
ROZWIAZANIE Z PODZIAtEM NA
STREFY W CELU ZWIEKSZENIA
SPRAWNOSCI OGRZEWANIA
ZDALACZYNNEGO

Ogolne obnizenie temperatury zasilania juz poczawszy od wytwarzania czynnika moze nie zawsze

by¢ optymalnym rozwigzaniem w kazdym przypadku. Niektdrzy klienci moga potrzebowac wyzszej
temperatury niz te stosowane w nowoczesnych, nowo budowanych domach. W takich przypadkach
mozemy rozwazy¢ dynamiczne dopasowanie temperatury zasilania w sieci tam, gdzie jest to mozliwe.
Przyktad tego rozwigzania przedstawiono na rysunku 5.
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Rys. 5: Podzielone na strefy ogrzewanie zdalaczynne o strukturze rozgatezionej z rurami ,rozgateziajqcymi sie” od
gtownych rur w celu dostarczenia wymaganego ciepta do podtqczonych budynkow

Obliczenia wykazaty, ze w tradycyjnej sieci o strukturze rozgateznej, temperature zasilania mozna
zmniejszy¢ do 70 °C. Jest to tylko przyktad, poniewaz kazda sie¢ ma swoje unikalne warunki, stwarzajgce
inne mozliwosci.



PIERWOTNY MODEL TEMPERATUROWY

Na poczatek rysunek 6 pokazuje straty ciepta, a takze koszty operacyjne pompy dla oryginalnego projektu.

SREDNICA  STRATY CALK. STRATY
RURY CISN./M CISN. KPA

SEKCJA Q, M3/H QlL/s METR

1-2 20 000 344 95,6 500 244,5 150 75

3-4 10 000 172 47,8 250 193,7 130 32,5

6 5000 86 23,9 300 |M5RG 160 48

7-8 5000 86 23,9 450 M5RG 160 72

NBG200-150-125/315 Q: 344 H:24,9
Straty ciepla rur/ rok/kWh 1252 700

Zuzycie energii pomp kWh/rok 113 690

Rys. 6: Straty ciepfta, a takze koszty operacyjne pompy w pierwotnym modelu o temperaturze zasilania 130 °C | temperaturze powrotnej 80 °C

Przy AT réwnym 50 °C natezenia przeptywu s3 stosunkowo niewielkie, co réwniez jest
odzwierciedlone w kosztach operacyjnych pompy, wynoszacych 113 690 kWh/rok. Ale przy
wysokiej temperaturze zasilania straty ciepta sa znaczne, w tym przypadku réwne 1252 700
kWh/rok.



NOWY MODEL TEMPERATUROWY

Jesli w nowym modelu temperaturowym obnizymy ogélng temperature zasilania do 70 °C,
scenariusz bedzie wygladat jak na rysunku 7.

SREDNICA STRATY CALK. STRATY
SEKCIJA

Q, M3/H QlL/s METR

RURY CISN./M CISN. KPA
1,2 20 000 688 191,1 500 244,5 575 287,5

3-4 10 000 344 95,6 250 193,7 500 125

6 5000 172 47,8 300 |MS5RG 740 222

7-8 5000 172 47,8 450 M5RG 740 333

NK125-315/303 Q: 688 H: 89,5

Straty ciepla rur/ rok/kWh 494 900

Zuzycie energii pomp kWh/rok 818 180

Rys. 7: Straty ciepta, a takze koszty operacyjne pompy w nowym modelu temperaturowym — temperatura zasilania 70 °C i temperatura

powrotna 45 °C

Teraz straty ciepta zostang zmniejszone radykalnie, ale z drugiej strony koszty operacyjne
pompy wzrosng do$¢ dramatycznie do 818 180 kWh/rok w stosunku do oryginalnych 113 690
kWh/rok.
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PODEJSCIE KOMBINOWANE

Alternatywa dla tego moze byc rozwigzanie kombinowane, jak to pokazano na rysunku 8,
gdzie temperatury zasilania s3 zmieniane tam, gdzie jest to mozliwe.

SREDNICA  STRATY CALK. STRATY
RURY CISN./M CISN. KPA

SEKCJA Q, M3/H QlL/s METR

1-2%* 20 000 382,2 106,2 500 244,5 160 80

2-3 12 500 430 119,4 450 219,1 220 99

4-5 7500 258 71,7 280 168,3 575 161

607

2-7 7500 258 71,7 100 168,3 575 57,5

Straty ciepla rur/ rok/kWh 549 300

Zuzycie energii pomp kWh/rok 508 358

Rys. 8: Straty ciepta, a takze koszty operacyjne pompy przy podejsciu kombinowanym —temperatura zasilania 70/90 °C a

temperatura powrotna 45 °C

W systemie kombinowanym pracujemy przy temperaturze zasilania 90 °C do pierwszego
odgatezienia sieci, pokazanego jako odcinki 1i 2 w strukturze rozgateznej sieci.



12

INSTALOWANIE PETLI
MIESZANIA

Rysunek 9 powtarza strukture rozgatezng pokazang na rysunku 5, dodajgc tutaj dwie strzatki tam, gdzie
teraz montujemy dwie petle mieszania w studzienkach, co pozwala obnizy¢ temperature zasilania z 90

°Cdo70°C.
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Rys. 9: Montaz dwdch petli mieszania w celu obnizenia temperatury zasilania z 90 °C do 70 °C

Pozytywnym skutkiem jest to, ze strata cisnienia w tej czesci sieci zostaje zmniejszona z 287,5 do 80
kPa. Jest to gtéwny powdd, dla ktérego catkowity koszt eksploatacji pomp jest zredukowany do 508

358 kWh/rok. Jednak nadal jest to wzrost, ale jeszcze wazniejsze jest to, ze powigzane straty ciepta s3
redukowane z 1252 700 kWh/rok do 549 300 kWh/rok.

Jest to oszatamiajaca oszczednos¢ 703 400 kWh co roku. Najwazniejsze jest to, ze catkowita emisja CO2
zostanie zmniejszona jeszcze bardziej, poniewaz kotty nie bedg musiaty produkowac tego ciepta.



PODSUMOWANIE

Na rysunku 10, ponizej, podsumowujemy powyzsze przyktady i przedstawiamy zalety inteligentnego

rozwigzania kombinowanego.

JIE\

Rys. 10: Podsumowanie poréwnania rozwiqzar z podziatem na strefy dla zwiekszenia sprawnosci ogrzewania zdalac-
zynnego, ukazujqce zalety inteligentnego rozwiqzania kombinowanego

5. WNIOSKI

W artykule przedstawiliémy koncepcje dynamicznego
ogrzewania zdalaczynnego, dodajac pompy z regulowanga
predkoscig obrotowg tam, gdzie musimy podnies¢
cisnienie. Poniewaz pompy te zazwyczaj beda podtaczone
do ogdlnego systemu monitorowania, takiego jak SCADA,
mozemy uzyskac informacje, takie jak temperatura,
przeptyw i dostarczona energia cieplna*. Mozemy
wykorzystac te wiedze, aby zwigkszy¢ sprawno$¢ systemu.
Tam, gdzie projekt systemu wymaga podejscia ,w

sieci”, mozemy dostosowac temperature sieci do
najnizszych mozliwych pozioméw. To dynamiczne
podejscie jest mozliwe dzigki wykorzystaniu studzienek

z prefabrykowanymi petlami mieszajgcymi, wtgcznie z
pompami i wszystkimi wymaganymi komponentami.

* Informacje te s3 tatwo dostepne w przypadku przynajmniej niektérych nowych pomp.
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