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Temperatura okresla stan termiczny substancji i jest miarg zdolnosci
do wymiany ciepfa.

Podstawy energetyki cieplnej
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Temperatury obliczeniowe — strefy klimatyczne

Temperatury obliczeniowe powietrza zewnetrznego dla okresu zimowego:
a) wg niemieckiej normy DIN 4710; b) wg polskiej normy PN-82/B-02403

Podstawy energetyki cieplnej n



Temperatura

Temperatura odczuwalna
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Temperatura w ciagu roku

W Warszawie (Il strefa klimatyczna), w okresie od 1951 — 2000 roku,
Srednio w roku wystepowaty:

= 69 dni o temperaturze w zakresie od 10 do 15°C
* 134 dni z temperaturami od 0 do 10°C (od sierpnia do czerwca)
* 62 dni o temperaturze od -10 do 0°C (od pazdziernika do kwietnia)

= 8 dni o temperaturze ponizej -10°C (od listopada do marca)

Zrodto: ,Warunki odczucia cieplnego okreslone na podstawie temperatury $redniej
dobowej (na przyktadzie Warszawy)” z Zaktadu Klimatologii Wydziatu Geografii

i Studidw Regionalnych Uniwersytetu Warszawskiego, Urszula Kossowska-Cezak.
Borgis - Balneologia Polska 1-2/2005, s. 49-55
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Temperatura w ciggu roku; c.d.

Liczba dni w okresie grzewczym
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Temperatura w ciggu roku; c.d.

Uwzgledniajgc tylko dni zimne i bardzo zimne (ponizej 10°C), Sredni
sezon grzewczy w \Warszawie trwa 204 dni.

Liczba dni w okresie grzewczym

. 134dni __ 62dni ,_ 8dni
110 ~.\\\ A - kociot kondensacyjny 40/30°C
= \\‘ "\\ ‘A B - kociot kondensacyjny 75/60°C
\. S~ C - kociot tradycyjny (z dolnym ograniczeniem
\‘ B ~ temperatury wopdy kottowej)
g 100 \\\
~-
S o . .
5 C W tym okresie wystepuije:
- ~ * 66% dni o temperaturach dodatnich
4 = 30% o temperaturze od -10 do 0°C
. 0 . . .. .
g P = | tylko 4% dni bar_dzo |_:s.l<_rajn|e zimnych
Obciazenie kotta [%] (z temperaturami ponizej -10°C)

I
15 10 5 0 5 -10 -15 -20
Temperatura zewnetrzna [°C]

Rys. Sprawnos¢ kottdw gazowych w zaleznosci od obcigzenia
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,Regulacja pogodowa” — krzywe grzania
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Temperatura absolutna (bezwzgledna) — oznacza sie symbolem T

| mierzy w kelwinach [K];

punktem odniesienia jest zero absolutne: 0 K (zero bezwzgledne),
ktore nie jest mozliwe do osiggniecia nawet w przestrzeni kosmicznej.

Temperatura wzgledna — oznacza sie symbolem t i mierzona

jest w stopniach Celsjusza [°C];

punktem odniesienia jest 0°C, ktére odpowiada temperaturze zamarzania
czystej chemicznie wody, moze przyjmowac wartosci dodatnie (,+”

lub ujemne (,,-").

Podstawy energetyki cieplnej
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Temperatura — skala Celsjusza

Oznaczenie: t

6, °C
Jednostka: °C 100
0°C — odpowiada temperaturze J =
krzepniecia wody lub temperaturze i o B
topnienia lodu 7 #
100°C — odpowiada temperaturze (Sllc(e?sl?usza

wrzenia wody lub temperaturze
kondensacji pary wodnej przy cisnieniu
1013 mbar.

% 1B
S ™S Z
@ :O. ngvzgledne -273 \ ,;
Rys. Skala temperatury Celsjusza.
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Temperatura — skala Kelvina

Oznaczenie: T

6, °C 7K
Jednostka: K 100 y N y N 373

55 328
Skala Kelvina nazywana jest A8 =62 °C{ 0 |gl 273 } el
rowniez bezwzgledna skalg 7 ” 266
temperatury, poniewaz wychodzi
z temperatury zera il Kehin
bezwzglednego (0 K) - nie ma
ujemnych temperatur.
T=t+273,15 [K]

Zero

AT = At = t2 — t1 bezwzgledne -273 \ / lg 0

Roznica temperatury: 1 K=1°C  Rys. Skale temperatury.

Podstawy energetyki cieplnej
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Skala temperatury Farenheit-a, powszechnie stosowana w USA:
F=(1,8*t) +32 [°F]

t=(F-32)/1,8[C]

Fahrenheit scale Kelvin scale Celcius scale

— -~

212F ‘ i 373.15K

Water boiling

Podstawy energetyki cieplnej
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Skala temperatury Farenheit-a, :

Fahrenheit
Boiling
point g 212°F
of
water
Freezing
point™ g 32°F-----
of =
water
Absolute 8§ 460°F
zero

Celsius Kelvin
100°C 373.15 K
0°C - 273.15 K
-18°C 255 K
-273°C 0K

Podstawy energetyki cieplnej




SZKOLY PARTNERSKIE

Temperatura VIESMANN

Cwiczenie.
Oczytaj temperature
na termometrze: .....

Podstawy termodynamiki
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Temperatura VIESMANN

Cwiczenie.
Temperatura wynosi: 25 °C

Podstawy termodynamiki




SZKOLY PARTNERSKIE
Cisnienie V|E§MANN

WLASCIWE ZBYT NISKIE ZBYT WYSOKIE
CISNIENIE W KOLE CISNIENIE W KOLE CISNIENIE W KOLE

T

POWIERZCHNIA KONTAKTU OPONY Z PODLOZEM

Podstawy energetyki cieplnej
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Oznaczenie: p
Jednostka: Pa (MPa, bar, mbar...)

F=1N
F N
=- |— = Pa
p A [mZ ]
gdzie: e
F-staiN] 7 j>_ ..... —> p=1_ =1Pa
A — pole powierzchni [m2] A=1m2 /

Rys. Cisnienie.

Gdy na powierzchnie A wynoszgcg 1 m2 dziata sita F o wartosci 1 N,
wowczas powstaje cisnienie 1 N/m2 =1 Pa (paksal)

Podstawy energetyki cieplnej
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Oznaczenie: p
Jednostka: Pa (MPa, bar, mbar...)

|
|
=3
1 bar = 100 000 Pa = 0,1 MPa / CP ————— — ptMian o
lub: 1 MPa = 10 bar

1 bar =1 000 mbar

1 hPa =100 Pa
przedrostek oznaczenie wartosc nazwa liczby
mega M 10% =1 000 000 milion
kilo k 103 = 1000 tysiac
hekto h 10% = 100 sto
deko da I0Y="10 dziesiet
jednostka — 10° =1 jeden
decy d 1072=101 jedna dziesiata
centy ¢ 1072 = 0,01 jedna setna
mili m 1073 = 0,001 jedna tysieczna

Podstawy energetyki cieplnej n
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Cisnienie wzgledne (nadcisnienie) — mierzone jest w odniesieniu
do cisnienia atmosferycznego, dla ktérego przyjmuje wartos¢ rowng
0 [bar].

Moze przyjmowac¢ wartosci dodatnie (,+” - nadcisnienie)

lub ujemne (,-” - podcisnienie).

Cisnienie bezwzgledne — mierzone
od poziomu prozni, dla ktorej wynosi: 0 [bar]. e
W skali bezwzglednej, cisnienie przyjmuje
wartosci wytgcznie: ,+".

Cisnienie bezwzgledne
-1 Cisnienie wzgledne

Podstawy energetyki cieplnej n
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Cisnienie VIEgMANN

W technice cisnienie podawane jest
najczesciej jako nadcisnienie pew
stosunku do cisnienia normalnego | 44
(otoczenia) pamb = 1013,25 mbar
(ok. 1 bar, ok. 1000 hPa), ktére
zalezy od wysokosci nad poziomem
morza.

{ Dodatnie
nadcisnienie

Linia ci$nienia

) powietrza
i Porp ~ 1 bar
Ujemne _ .
nadciénienie Pomieszczenie
. W bez powietrza
. o | = Préznia
Manometr — wskazuje nadcisnienie: pe. Rys. Zakres cisnienia wzglednego.

Podstawy energetyki cieplnej m



Cisnienie

Cisnienie bezwzgledne pabs
jest sumg cisnienia
normalnego pamb (otoczenia
lub odniesienia)

| nadcisnienia pe.

Pabs = pamb *+ pe [Pa, bar]

Pe = pabs — pamb [Pa, bar]

pabs - ciShienie bezwzgledne
pamb — cisnienie otoczenia
pe — nadcisnienie

Podstawy energetyki cieplnej
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{ Dodatnie
nadcisnienie

Linia ci$nienia
powietrza

) Pamb = 1 bar

Ujemne . :
nadciénienie Pomieszczenie

bez powietrza

Rys. Zakresy cisnien.

= Préznia
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Cisnienie VIEEMANN
T +5 + ? +4 : 5
< ®
o Re!
;: +4 + T+ T
)
oy Q
c @
k! = Dodatnie 9., 1. Absolute pressure
o +3 4+ = = cu % :
% 3 £ +2 > nadciénieris 1. Gauge pressure
E [ R134a
® ®
a Z
@
o =L i 58
5 +2 +1
i
L4
= Linia ci$nienia
powietrza
+0,8+ 4 -0,2+ Pamb = 1 bar
(<)) .
Q \ Ujemne . _
nadciénienie Pomieszczenie
+0,2 - -0,513 -+ bez powietrza
0 : : e
= Préznia
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Cwiczenie. Odczytaj cisnienie w bar-ach (skala na czerwonym tle),
na manometrze tarczowym:
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Odpowiedz: cisnie wynosi ok. 43 bar.

psi — inna jednostka cisnienia, wyrazana w funtach na cal kwadratowy.

Podstawy termodynamiki m
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Wakuometr (prézniomierz, manometr prézniowy)
jest to przyrzad stuzagcy do mierzenia podcisnienia.

Manowakuometr - stuzy do
mierzenia nadcisnienia i podcisnienia.

Manometr — pomiar nadcisnienia.

Podstawy termodynamiki




SZKOLY PARTNERSKIE

vungANN

Cisnienie
Cisnienie w cieczach

Cisnienie hydrostatyczne phydr — jest to cisnienie jakie wywiera na ciato
zanurzone w wodzie znajdujgcy sie nad nim stup cieczy.

Zalezy od:
- wysokosci stupa cieczy h [m],
ktory oddziatuje na ciato
- gestosci cieczy p [kg/m3],
w ktorej ciato sie znajduje
- przyspieszenia ziemskiego g [m/s2]

Phydr

Phydr=p*g*h [Pa]

-

Rys. Cisnienie hydrostatyczne.

Podstawy energetyki cieplnej m
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Cisnienie
Cisnienie w cieczach

Cisnienie hydrostatyczne; c.d.

Phydr=p*g*h [Pa]

N
@ "

kg * m

g2

Phydr

T

Podstawy energetyki cieplnej
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Cisnienie w cieczach

Gdzie panuje wieksze cisnienie, w punkcie A1 czy A2 ?

e “oA2

Podstawy energetyki cieplnej
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Cisnienie w cieczach
Gdzie panuje wieksze cisnienie, w punkcie A1 czy A2 ?

Odpowiedz: Jest jednakowe, bo wysokos¢ stupa wody nad punktem A1
jest taka sama jak nad punktem A2.

k.m\ )

Podstawy energetyki cieplnej
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Cisnienie w cieczach

Ksztatt naczynia, jego przekroj poprzeczny czy ilosc cieczy, nie majg
wptywu na wartosc cisnienia. Jest to tzw. paradoks hydrostatyczny.

O e <

Rys. Paradoks hydrostatyczny - jednakowe cisnienie w nieruchomych
cieczach, niezaleznie od przekroju poprzecznego i ksztattu rury.

Podstawy energetyki cieplnej
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Cisnienie w naczyniach potaczonych

W naczyniach i rurach potgczonych poziom cieczy znajduje sie na rownej
wysokosci. Zasada ta jest uzywana np. w poziomnicy wezowe;j.
i [ :]“- e L]

- = _ . 5 R Y N o S e S DM W B30 3 YA S0 .. ‘.‘_,‘,. PRI
| Wyznaczona Przeniesiona _
| kreska metrowa % 4 kreska metrowa |

h
h

A

\

Fr % F
p1l%zpz
Y\ 2 2

P1= P2 :> Fi=F |1

Rys. Rury potaczone Rys. Poziomnica wezowa

Podstawy energetyki cieplnej
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Poziomnica wezowa - wodna

Pot. szlauchwaga/szlaufwaga (z niem. Schlauchwaage) - sktada sie ona
z dwoch pionowych rurek szklanych, bgdz z tworzywa sztucznego, z
podziatkg, potgczonych gietkim przewodem.

Doskonale nadaje sie do wypoziomowania oddalonych od siebie dwoch
punktow.

I

T - . T
Wyznaczona Przeniesiona
kreska metrowa kreska metrowa

Podstawy energetyki cieplnej
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Rozprzestrzenianie sie cisnienia

Ciecze i gazy przyjmujg zawsze ksztatt naczynia, w ktérym sg zamkniete.

W cieczach i gazach cisnienie rozprzestrzenia sie rownomiernie we
wszystkie strony.

Ciecze nie dajg sie w sposob
znaczacy scisnac i sg uwazane za
niescisliwe — nieznaczna zmiana
objetosci cieczy na skutek dziatania
cisnienia. Z tego wzgledu

konieczne jest stosowanie w /LN
instalacjach centralnego & /ﬁ f\ 5
ogrzewania i wody uzytkowej ”

przeponowych naczyn wzbiorczych. Rys. Rozprzestrzenianie sie cignienia
w cieczach (i gazach).

Podstawy energetyki cieplnej E
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Przeliczniki cisnienia:
Rownowazniki stosowanych jednosiek cisnienia
JEnEeHE Paskal Bar mm H;O gtcr]r:g;sferr]aa Ar_tn:»osfera Tor
wyisciowa 2 ¢z izyczna
Pa = Nim bar mm H,0 at atm Tr
1 Pa=1N/m* 1 107 0,102 1,02.10° | 9,869-10° | 7.501.10°
1 bar = 10° Pa 10° 1 10 197,2 1,0197 0.9869 750,06
1 mm H,0 * 9,807 9.807.10° 1 10~ 8.678.10° | 7.356-107
1 at = 1 kGlem® 08 066.,6 0,9807 10° 1 0,9678 735,56
1 atm ** 101 325 1,01325 10 332,27 1,0332 1 760
4 T 133,322 1,333-10° 13,5985 1358107 | 1.316.10° 1

* 1 mm H,O odpowiada 1 kG/m?,

“* 1 atm odpowiada 760 mm Hg,

*** 1 Tr odpowiada 1 mm Hg

Podstawy energetyki cieplnej
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Przeliczniki cisnienia:

psi_ | atms | kg/cm2 | inHg | mmHg cmHg mbar | bar | Pa | kPa | MPa
] psi 1 0.06805 0.07031 2.036 51.72 5.172 68.95 | 0.06895 6895 6.895 0.006895
' itills [ 14.7 1 1.033 29.92 760 76 1013 1.013 101325 101.3 0.1013
ig]m 14.22 0.9678 1 28.96 735.6 73.56 980.7 | 0.9807 98066 98.07 0.098066
' Ian 0.49115 0.03342 0.03453 1 25.4 2.54 33.86 | 0.03386 3386 3.386 0.003386
IIII'I Hg 0.01934 | 0.001316 0.00136 | 0.03937 1 0.1 1.33 |0.001333| 133.3 0.1333 0.000133
"cmHg | 0.1534 | 0.01316 0.0136 | 0.3937 10 1 13.33 | 0.01333 | 1333 1.333 0.001333
mbar 0.0145 0.000987 0.00102 | 0.02953 | 0.7501 | 0.07501 1 0.001 100 0.1 0.0001
~ bar 14.5 0.9869 1.02 29.53 750.1 75.01 1000 1 100000 100 0.1
- Pa 0.000145 | 0.00000987 | 0.0000102 | 0.000295 | 0.007499| 0.00075 | 0.01 | 0.00001 1 0.001 0.000001
~ kPa 0.145 0.009869 0.0102 0.2953 7.501 0.7501 10 0.01 1000 1 0.001
‘MPa 145 9.869 10.2 295.3 7500 750 10000 10 1000000 1000 1

Podstawy energetyki cieplnej
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Zapamietaj:

Sprezanie gazu -> wzrasta cisnienie gazu oraz wzrasta jeqo
temperatura, np. pompa rowerowa, sprezarka pompy ciepta.

Rozprezanie gazu -> podczas rozprezania obniza sie ciSnienie
| obniza sie temperatura gazu, np. zawor rozprezny pompy ciepta.

OBIEG NR 1 OBIEG NR 2 OBIEG NR 3
DOLNE ZRODLO POMPA CIEPLA GORNE ZRODLO

T=+3°C

TH4747°C Czynnik roboczy w obiegu
e P = 14 bar instalacji ogrzewania:

Czynnik roboczy termodynamiczny
obiegu w pompie ciepla:

T=+48°C '\ _R 404A, R 407C lub R 410A.

p = 14 bar

p =17 bar
+3°C -2°C

- glikol etylenowy lub glikol propylenowy.

Podstawy energetyki cieplnej
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Zapamietaj:
Im nizsze cisnienie, tym nizsza temperatura wrzenia danej
substanciji.
150
Liquid Liquid & Vapour Vapour
e Boiling water Pressure - 2 bar
= /
= Pressure - 1 bar T=+3°
3 1204 @ 120°%C p =17 bar
g_ ol 100°C Pressure - 0.47 bar
k3]
- 80°C
60=-
40
e Enthalpy (kJ/Kg.K)

Rys. Temperatura wrzenia/kondensacji wody w
zaleznosci od cisnienia.

Podstawy energetyki cieplnej
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Obliczanie zapotrzebowania energetycznego

Energia koncowa ...
Energia pierwotna ...
Energia uzyteczna ...

Przestrzen
graniczna przy
sporzadzaniu
bilansu

Q

Energia uzyteczna
(granica pomieszczenia)

nergia koficowa
ranica budynku)

Energia
Olej opatowy| pierwot-
Gaz liOfmw na

Wegiel

NN 77

------------

Rys. Zapotrzebowanie energetyczne budynku — bilans energetyczny.

Podstawy energetyki cieplnej ﬂ
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Energia cieplna VIESMANN

Energia uzyteczna

Jest to ilos¢ energii jakg potrzebuje budynek do zapewnienia w nim wymaganej
temperatury.

Obliczanie zaggtrzebowania energeﬂcznego '

Qs
Przestrzen
graniczna przy
sporzadzaniu
bilansu
Qr
Q
Qu 2
Energia uzyteczna N
(granica pomieszczenia)
(Ene(giabkoﬁc:\;va
§ 7 /gramca udynku
? | Prad
% elektryczny
é Energia
% Olej opatowy) pierwot-
é od Gaz mmny na
//z Q Waegiel

Podstawy energetyki cieplnej




Energia cieplna

Energia koncowa

SZKOLY PARTNERSKIE
Vi Eg MANN

llos¢ energii bilansowana na granicy budynku, ktéra powinna zostac¢ dostarczona
do budynku aby z uwzglednieniem wszystkich strat zapewnic¢ utrzymanie
obliczeniowej temperatury wewnetrznej i zapewnienie cieptej wody uzytkowe.

Ogodlnie rzecz ujmujagc to energia, za ktérg uzytkownik musi zaptacic.

Podstawy energetyki cieplnej

Obliczanie zapotrzebowania eners_;etycznego ;

Przestrzen
graniczna przy
sporzadzaniu
bilansu

Q;

Energia uzyteczna
(granica pomieszczenia)
Energia kofncowa
(granica budynku)

/

Prad
elektryczny
Energia

AT 4

7

NN

Olej opatowy) pierwot-
Gazziemny | na
Wegiel

DRI
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Energia pierwotna

Obok energii koncowej uwzglednia dodatkowe naktady nieodnawialnej energii
pierwotnej potrzebnej na dostarczenie do granicy budynku wykorzystywanego nosnika
energii (np. gazu, oleju, en. elektrycznej).

Obliczanie zagtrzebowania energﬂmego ;

Przestrzen
graniczna przy
sporzadzaniu

or bilansu \§
Q

Qv N
Energia uzyteczna N
(granica pomieszczenia)
(Ener_giabkg;’lnc:\;va
" granica bu u
N 2
7 P
é elr:l?(fvaﬂv
Z Energia
é ?o_pabwv pierwot-
% Q 5 Weosl |8
e
Q;
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. ) SZKOLY PARTNERSKIE
Energia cieplna VIESMANN

Zapotrzebowania na ciepto budynku powinno zostac
policzone dokiadnie — programem komputerowym.

Przykladowe wspoétczynniki dla wstepnych obliczen - szacunkowych

Zapotrzebowanie na ciepto budynku :

= domy budowane obecnie: 80 — 120 kWh/m2rok
= domy energooszczedne: 30 — 70 kWh/m2rok

= domy pasywne: 10 — 15 kWh/m2rok

= starszy dom — ocieplony: 140 — 160 kWh/m2rok
= starszy dom — bez ocieplenia: 170 — 200 kWh/m2rok

Moc grzewcza na c.o. :

= domy budowane obecnie: 40 — 60 W/m2
= domy energooszczedne: 25 — 40 W/m2
= domy pasywne: ok. 15 W/m2

= starszy dom — ocieplony: 60 — 80 W/m2
= starszy dom — bez ocieplenia: 120 — 160 W/m2

Podstawy energetyki cieplnej




) ) SZKOLY PARTNERSKIE
Energia cieplna VIESMANN

Aby zwiekszyC temperature okreslonej ilosci wody, nalezy doprowadzi¢
energie cieplna.

Energia cieplna zawarta w okreslonej substanciji lub ciele nie moze
by¢ utozsamiana z temperaturg tej substancji lub ciata.

Energia wystepuje w réznych
formach, jako:

- energia cieplna
- energia promieniowania
- energia Chemiczna Przy takim samym doptywie ciepta, rozne ilosci wody osigga-

ja rézne temperatury.

. 2
- energia elektryczna |
.. !
- energia jgdrowa (e
- energia mechaniczna |
v

Rys. Doptyw cieptfa

Podstawy energetyki cieplnej H



. ) SZKOLY PARTNERSKIE
Energia cieplna VIESMANN

Ciepto wlasciwe (pojemnos¢ cieplna)

Jest iloscig ciepta, ktore nalezy dostarczy¢ do jednostki masy substancji
(1 kg), zeby zwiekszy jej temperature o 1 K.

Odwrotnie przy chtodzeniu...
Jest iloscig ciepta jakg uzyskamy (odbierzemy) od jednostki masy
substancji, przy obnizeniu jej temperatury o 1 K.

Oznaczane literg ¢, a jednostkg jest: J/(kg*K) -

I Ciepto wlasciwe

I ! kg - K kg K
Aluminium 900 0.25
Stop miedzi i cyny 380 0.106
Zeliwo 544 0,15
Miedz 390 0,108
Stop miedzi i cynku 390 0,108
Stal 460 0,128
Stal nierdzewna 500 0,139
Cynk 396 on
Polietylen (PE-X) 2310 0,642
Poli-1-buten (PB) 1500 0.417
Polipropylen (PP) 2000 0.555
Poli(chlorek winylu) (PVC) 980 | 0272
Olej opatowy EL 2070 0.575
Woda 4190 1.163
Léd 2050 | 0.57
Para wodna 1900 0,528
Powietrze 1224 0.34

Podstawy energetyki cieplnej




Energia cieplna

SZKOLY PARTNERSKIE

V|E§MANN

Ciepto wtasciwe

Ciepto wiasciwe (pojemnosc¢ cieplna)
substancji nie jest stata, lecz zmienia
sie w zaleznosci od cisnienia

| temperatury.

Ciepto wiasciwe

Substancja i W-h

kg - K kg - K
Aluminium 900 0,25
Stop miedzi i cyny 380 0,106
Zeliwo 544 0,15
Miedz 390 0,108
Stop miedzi i cynku 390 0,108
Stal 460 0,128
Stal nierdzewna 500 0,139
Cynk 395 0.1
Polietylen (PE-X) 2310 0,642
Poli-1-buten (PB) 1500 0,417
Polipropylen (PP) 2000 0.565
Poli(chlorek winylu) (PVC) 980 0272
Olej opatowy EL 2070 0,575
Woda 4190 1,163
Léd 2050 0,57
Para wodna 1900 0,528
Powietrze 1224 0,34

Rys. Ciepto wiasciwe réznych substancji

Podstawy energetyki cieplnej



) ) SZKOLY PARTNERSKIE
Energia cieplna VIESMANN

llos¢ ciepta (energia cieplna), jaka jest potrzebna zeby podgrzac
okreslong substancje, zalezy od jej ciepta wtasciwego, masy i od wzrostu
temperatury.

Q=m-c-AT |]]

gdzie:

Q — ilos¢ ciepta (energia cieplna) [J]
m — masa substancji [kg]

¢ — ciepto wiasciwe [J/(kgK)]

AT — roznica temperatury [K]

Podstawy energetyki cieplnej



. SZKOLY PARTNERSKIE
Moc cieplna VIEEMANN

Moc cieplna (strumien cieplny), jest to ilos¢ energii cieplnej dostarczone;
w jednostce czasu (w danej ,chwili”).

-2 few

N — moc cieplna (strumien cieplny, wydajnosc cieplna) [W]
Q — ilos¢ ciepta (energia cieplna) [J]
T — czas [S]

Aby ogrzac wiekszg ilos¢ wody do
temperatury 80°C, w tym samym czasie co ' I 3 |
mniejszg, ptyta grzewcza musi dostarczy¢ |
wiekszg ilos¢ ciepta Q, tzn. jest potrzebna || soc (i
plyta grzewcza o wiekszej mocy cieplnej iy

niz 1000 W (o wiekszej wydajnosci o

Cieplnej) Przy takim samym doptywie ciepta, rézne ilo$ci wody osigga-
ja rézne temperatury.

Podstawy energetyki cieplnej



. SZKOLY PARTNERSKIE
Moc cieplna VIEEMANN

Tam, gdzie mamy doczynienia z przeptywem substancji:

Q

N=— [W]
T
m-c-AT
= W]
T
m . kg
poniewaz: ? =m [?] -> litera ,m z kropkg” - masowe natezenie przeptywu

lub strumien masy (kg/s)

mozemy zapisac:

N=m-c-AT |W]

Podstawy energetyki cieplnej




. SZKOLY PARTNERSKIE
Moc cieplna VIEEMANN

Sprawdzenie jednostek:

_Q
N=Z W]
m-c-AT
= W]
T
gt )
:—:W
S S
czyli 1W=% = inaczej: 1] = 1W -s = 1Ws
1/ =1Ws

Podstawy energetyki cieplnej




Moc cieplna

1J]=1Ws
J
4190 kg—K]

4190 [Z—j{]

SZKOLY PARTNERSKIE

vuagMANN

1190 Ws 1h | 4190 1 163 [Wh]
kgK 3600s| 3600 kgK
. , . s e s . . Ciepto wtasciw
Do obliczen najczesciej przyjmujemy Subetansia et Cﬂl
ciepo wiasciwe: kg - K kg - K
wody: 4,19 [ki/kgK] lub 1,163 [Wh/kgK] |Woda 4190 1163
powietrza: 1,2 [klJ/kgK] Lod 2050 0,57
Para wodna 1900 0,628
Powietrze 1224 0,34

Podstawy energetyki cieplnej



. SZKOLY PARTNERSKIE
Moc cieplna VIEEMANN

Przykiad: lle wyniesie natezenie przeptywu wody w rurociggu

na zasilaniu i powrocie z instalacji grzewcze,.

Temperatura wody zasilajagcej ogrzewanie wynosi 70°C, na powrocie
do kotta 55°C (z instalacji); moc grzewcza kotta 10 kW.

N = 10 [kW] = 10 000 [W]

AT =70 -55=15[°C] = 15 [K]
1 = ? [kg/h]

N=m:c-AT

N
M= AT

¢ = 1,163 [Wh/kgK]

Podstawy energetyki cieplnej



. SZKOLY PARTNERSKIE
Moc cieplna VIEEMANN

Przyktad, c.d.:
lle wyniesie natezenie przeptywu wody w rurociggu na zasilaniu i powrocie z instalacji

grzewczej. Temperatura wody zasilajgcej ogrzewanie wynosi 70°C, na powrocie do kotta
55°C (z instalacji); moc grzewcza kotta 10 kW.

1 = ? [kg/h]
N
m_c-AT

10000

M= 116315
k

= 573,2 [Tg]

Podstawy energetyki cieplnej




. SZKOLY PARTNERSKIE
Moc cieplna VIEEMANN

Przyktad, c.d.:

lle wyniesie natezenie przeptywu wody w rurociggu na zasilaniu i powrocie z instalacji
grzewczej. Temperatura wody zasilajgcej ogrzewanie wynosi 70°C, na powrocie do kotta
55°C (z instalacji); moc grzewcza kotta 10 kW.

1 = ? [kg/h]

Sprawdzenie:

u 10 000 W Ccray (K
M= 63 Whikgk - 15K > > 1]
1AL 1 kg
Woh, Eh
kg - K kg

Podstawy energetyki cieplnej




. SZKOLY PARTNERSKIE
Moc cieplna

VIEEMANN

Przyktad: Z jaka moca grzewcza pracuje kociot (w danej chwili),
jesli woda zasilajgca ogrzewanie ma temperature 55°C, powracajgca
z instalacji: 50°C, a natezenie przeptywu wynosi 0,28 kg/s.

AT =55-50=5[°C]=5][K]

m = 0,28 [kg/s]

N=7?[W]

N=m-c-AT

¢ = 1,163 [Wh/kgK]

e Wh
N =028 |—|-1,163 |——| - 5 [¥]
s kgk
nie pasujg ,s" i ,h” — konieczne przeliczenie: sekundy => godziny:

N =028 [<2].20995 4 e | W 5k
g O R

Podstawy energetyki cieplnej




. SZKOLY PARTNERSKIE
Moc cieplna VIEEMANN

Przykiad; c.d.: Z jakg mocg grzewczg pracuje kociot (w danej chwili),
jesli woda zasilajgca ogrzewanie ma temperature 55°C, powracajgca
z instalacji: 50°C, a natezenie przeptywu wynosi 0,28 kg/s.

AT =55-50=5[°C] =5 [K]

m = 0,28 [kg/s]

N =72 [W]

kg

5

N =028 20005 1163|051k
-0 |- S5 e 5

N = 5861,52 [W]

N =5,86 [kW]

Podstawy energetyki cieplnej




. SZKOLY PARTNERSKIE
Moc cieplna VIEEMANN

Przyktad:
lle czasu zajmie ogrzewanie wody od temperatury 10°C do 45°C i do 60°C,

w zbiorniku o pojemnosci 100 litrow i 120 litréw, gdy moc grzewcza kotta
wynosi 18 kW ?

N =18 kW
m =100 kg / 120 kg 0
t1 =10°C N=—= [W]
t2 =45° /1 60°C T
c = 1,163 Wh/kgK
_m-c-AT
B T
m-c-AT (h]
T =
N
Wh
kg——K
W

Podstawy energetyki cieplnej




. SZKOLY PARTNERSKIE
Moc cieplna VIEZSMANN

Przykiad, c.d.:

lle czasu zajmie ogrzewanie wody od temperatury 10°C do 45°C i do 60°C,

w zbiorniku o pojemnosci 100 litréw i 120 litrow, gdy moc grzewcza kotta wynosi 18 kW ?
N =18 kW

m = 100 kg / 120 kg

t1 =10°C

t2 =45°/60°C

c = 1,163 Wh/kgK

60 min )
T100/45 = 100-1,163 - (45— 10)/18000 = 0,226 [h] - Th - 14 [min]
60 min )
T100/60 = 100-1,163 - (60 — 10)/18000 = 0,323 [h] - Th - 19 [min]
60 min )
T120/45 = 120-1,163 - (45— 10)/18000 = 0,271 [h] - Th - 16 [min]
60 min )
T120/60 = 120-1,163 - (60 — 10)/18000 = 0,388 [h] - Th - 23 [min]

Podstawy energetyki cieplnej




. . . . . SZKOLY PARTNERSKIE
Ciepto topnienia i parowania VIESMANN

Zasada dziatania pompy cieptia:

OBIEG NR 1 OBIEG NR 2 OBIEG NR 3 SKRAPLANIE

PRODL POMPA CIEPLA ORNE ZRODL I
DOLNE 0 GORNE °(kondensaCJa)

1
PAROWANIE ::3:; it fedodlnc Czyggf roboczy w obiegu

gftalacyi ogrzewania:
- WODA.

Czynnik roboczy termodynamiczny
obiegu w pompie ciepla:
- R 404A, R 407C lub R 410A.

T=+48°C
p = 14 bar

+3°C

- glikol etylenowy lub glikol propylenowy.

Podstawy energetyki cieplnej




SZKOLY PARTNERSKIE

Ciepto topnienia i parowania VIESMANN
i ieni 160 4 = = cat
Zmiana _stanu skupienia ) 1609 i e Adlg:
nastepuje przy zawsze TP 1 < | r=2256kJ/kg R X
. . . i S S| (przypgps = 1.013 bar) |+ 2.
niezmiennej temperaturze. < 2 2 % Jart
1201 |2 : .-
Oa b - P% B
. . o Il sl T . o
Doprowadzajac energie: 100 25 | % o o’ §:
. . (30 2 Q
ciato state - ciecz = para g0 | | | Ciepto kondensaci L
@ ©
0".’8"8 nasy-
Uwolnienie ciepta: 604 |2g2 s
- Q0
gaz -» ciecz - stan staty a0 |EE
So Woda i wilgotna para
. : 204 |29l
(kondensacja: gaz - ciecz ) 80| 1
Ol
0 17kg[333[220 2256 |
—-20 m o
n..
40-5]| 8
®)
—60 — = Q kJ/kg —=

Rys. Zmiany stanu skupienia wody

Podstawy energetyki cieplnej E




. . . . . SZKOLY PARTNERSKIE
Ciepto topnienia i parowania VIESMANN

Topnienie — krzepniecie

Ciepto topnienia lub krzepniecia ,s”, jest to iloSC ciepta jaka jest
potrzebna, lub jaka jest uwalniana,

gdy 1 kg substancji zmienia stan skupienia ze statego na ciepty (topnienie)
lub z ciektego na staty (krzepniecie).

Q=m-s
Q — ilos¢ ciepta [kJ lub Wh]
m — masa substancji [kg] \ -
S — ciepto topnienia [kd/kg lub Wh/kg] [Topnienie »
1 g lode :333%
< J

Rys. Ciepto topnienia i krzepniecia

Podstawy energetyki cieplnej



Cieplo topnienia i parowania
Parowanie — kondensacja

Ciepto parowania lub kondensac;ji
., to ilosC ciepta jaka jest potrzebna
lub uwalniana, gdy 1 kg substancji
przy statym cisnieniu zmienia stan
skupienia z cieklego na gazowy
(parowanie) lub z gazowego na
ciekty (kondensacja).

Q=m-:r
Q —ilos¢ ciepta [kJ lub Wh]
m — masa [kg]

r — ciepto parowania [kJ/kg lub
Wh/kg]

Podstawy energetyki cieplnej

SZKOLY PARTNERSKIE
VIESMANN

Tempera- Ciepto Tempe- Ciepto
¥ tura top- | topnienia s ratura parowania r
Substancja i wrze-

nienia 6 kJ : kJ

°C e nia 0 Bus.od

kg °C kg
Aluminium 659 323 2270 11723
Otoéw 327 26,4 1692 921
Léd 0 333 - -
Zeliwo szare| 1200 96,3 - -
Miedz 1083 188 2595 4647
Rteé -39 1.7 357 285
Tlen -219 13,8 -183 214
Stal 1400 276 2500 6280
Azot -210 29.5 -196 199
Woda 0 333 100 2256
Cynk 419 105 907 1800
Cyna 232 58,6 2430 2596
Powietrze -213 - -192 197

Rys. Ciepto topnienia i parowania
roznych substancji



. . . . . SZKOLY PARTNERSKIE
Ciepto topnienia i parowania VIESMANN

Parowanie — kondensacja

Temperatura wrzenia i ciepto parowania wody s3 silnie zalezne
od cisnienia.

Pytanie: Czy na Mount Everest mozna ugotowac jajko ?

Ciénienie Temperatura
Pabs | \yrzenia 6 Uwagi
mbar 0
s
393 75,4 Mount Everest
588 85,6 Mont Blanc
784 - 93,0 Zugspitze
1013 100 wysokos$¢ nad poziomem morza

Podstawy energetyki cieplnej m



. . . . . SZKOLY PARTNERSKIE
Ciepto topnienia i parowania VIESMANN

Parowanie — kondensacja
Pytanie: Czy na Mount Everest mozna ugotowac jajko ?

,Scinanie biatka w jaku (denaturacja), zachodzi w temperaturze ok. 63°C,
a zoftko jaka kurzego Scina sie w temp. ok. 5°C wyzszej od biatka,
czyli ok. 68°C”.

Odpowiedz:
Na Mount Everest ugotujemy jajko, bo temoeratura wrzenia wody wynosi
75,4°C, czyli ...

Biatko i z6ttko zetng sie. Citnienispay | TIPURE L
Jajko ugotuje sie. gl °C
393 75,4 Mount Everest
Gdyby byta nizsza od 68 °C, 588 85,5 Mont Blanc
nie ugotujemy jajka. 784 93,0 Zugspitze
1013 100 wysokos$¢ nad poziomem morza

Podstawy energetyki cieplnej m



. . . SZKOLY PARTNERSKIE
Przykiadowe zadania obliczeniowe VIESMANN

Zadanie 1.

Manometr zamontowany 1,5 m nad najnizszym punktem instalacji i

wskazuje cisnienie 1,8 bar. Wysokos¢ instalacji wynosi 10 m. Cisnienie

otoczenia (normalne) wynosi 1005 hPa.

1. Oblicz cisnienie hydrostatyczne na wysokosci manometru, wynik podaj
w Pa.

2. Oblicz dodatkowe nadcisnienie w mstaIaCJl |
powyzej cisnienia hydrostatycznego g

3. Oblicz cisnienie bezwzgledne o

Uwaga: Manometr wskazuje nadcisnienie w

instalacji = cisnienie hydrostatyczne + cisnienie dodatkowe : m

Podstawy energetyki cieplnej




. . . SZKOLY PARTNERSKIE
Przykladowe zadania obliczeniowe VIESMANN

Zadanie 2.
lle energii cieplnej jest potrzebne do ogrzania 200 litrow wody od

temperatury 10°C do 60°C ?

Zadanie 3.

W podgrzewaczu pojemnosciowym znajduje sie 300 litrow wody
uzytkowej. Pompa ciepta pracuje z mocg grzewczg 8 kW. lle czasu zajmie
jej ogrzanie wody w zbiorniku od 10 do 45°C ?

Zadanie 4.
W zbiorniku znajduje sie 50 kg lodu o temperaturze 0°C. Jaka ilosc ciepta
w kJ jest potrzebna do catkowitego stopnienia tego lodu ?

Podstawy energetyki cieplnej



. . . SZKOLY PARTNERSKIE
Przykladowe zadania obliczeniowe VIESMANN

Zadanie 5.

Jaka ilosc ciepta w kJ jest potrzebna do catkowitego odparowania 200
litrdw wody o temperaturze 10°C ?

Cisnienie normalne: 1013 mbar.

160

f o~ f,, Ciepto parowania ‘[ :Q
© q40 ]2 2 | r=2256kJ/kg 35
< 3 S| (przy paps = 1.013 bar) ',
) ) P '3
120~ |2 | & 32
TE ¥ R
100 4 "5 [ s == e
1 3|m I —) & g
i b é{' . | | o
80 - Volal Ciepto kondensacji e
0|7 |
60 1 Ag‘ggvll on
40+ |§E
‘8_:—; / Woda 1 wilgotna para
20 (29
sopT
0 0 AL |
1kg| 33320 2256
5
%]zl )
= | Q2
60 Q. kJ/kg —o
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SZKOLY PARTNERSKIE

V|E§MANN

Dziekuje za uwage...

Wyktad wprowadzajacy:
Podstawy energetyki cieplnej, czesc¢ 2
mgr inz. Krzysztof Gnyra

tel. 602 231 407
e-mail: krzysztof@viessmann.edu.pl
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