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N O R 1\11 A B R A NŻOW A BN-86 

Wymienniki ciepła 8864-61 
BUDOWNICTWO 

przepływowe 
Badania c ieplne i hydrauliczne 

I . WSTĘP 

1.1. Przedmiot norm y. Przedmiote m no rm y są bada
nia cieplne i hydra uli czne przepływowych wymienników 
c i epła wodno-wodn ych i parowo-wodnych. stosowa
nych w ciepłownic tw ie. 

1.2. Określenia 
1.2.1. moc cieplna wymiennika - ca lk owita il ość 

ciepla przejęta w jednostce czas u przez wodę ogrzewa ną 

prze pływającą przez wym ienn ik . przy izolacji cieplnej 
wy mi ennika przewidzianej dla wa ru n ków jego normal
nej pracy. 

1.2.2. straty ciśnienia czynnika przy przepływie 

przez wymiennik - ró żni ca ciś nień spoczy nkowych 
czynn ika przepływającego przez wymienn i:,. mierzona 
między kołnierzami króćców wymienn ik a na dopł ywie 

i odpł ywie. 

R ozróżnia Się st raty ciśnieni" przy przepływie 

czyn nik a grzejnego i ogrzewanego. 

Wielk ość 

I 

Moc ciep lna wymiennika 

M oc ciep lna wymiennika w waru nkach nominalnych 

Moc cieplna doslarczona p rze7 C7ynnik grzcjny 

Strum icń masy C7ynn ika g rzejnego 

Strumień m(l sy czynnika og rzewanego 

TCJ11pCralUra o toczenia 

Tempera lura czynnika grzejnego na dopływ i e do wym iennika 

Tempera lura czyn nik a grzejnego na odp ł ywie z wymienni ka 

Tcmpera l ura ś redni a czynnika grzej nego 

Temperat ura oynni ka ogrzewa ncgo na d opływ i e do wym iennika 

Temperatura oynnika og rzewanego na odp ływ i e 7 wymi ennika 

Tcmper;'tura średn ia czy nnika ogrzewancgo 

Grupa katalogowa 0724 

1.2.3. warunki nominalne - wybrane ze względów 

eksploatacyjnych wartośc i temperatur czynników g rzej
nego i ogrzewanego na dopływie i odpływi e z wymien
nika, d la których o kreśla się moc c i ep l ną wymienn ika 

Q". 
Rozróżn ia się warunki nominalne dla cieplej wody 

użytkowej i dl a cen tra lnego ogrzewania. 

1.2.4. charakterystyka cieplna wymiennika -- zbiór 
wartoscl parametrów podstawowych (t1,1; 11, 2; 12, 1: 

12, 2; m l; "12) i funkcyjnych (Q; Q,,; k; cp: f) podany 
tabelarycznie. graficznie lub funk cyjnie d la punktów 
w całym obszarze działania wymiennika, 

1.2.5. charakterystyka hyd raulicznego wymiennika 
zbiór wartości parametrów (tl m; 12m: m i; m 2; 8.P I: 8.P 2) 

podany tabe larycznie, g raficzn ie lub funkcyj ni e d la 
punktów w cał ym obszarze d ziała ni a wymiennika . 

1.3. Oznaczenia. W ykaz oznaczell zastosowanych 
w te k ście normy podano w tabl icy. 

Oznaczen ie Jetlnoslka 

2 3 

Q W 

Q" W 

QI W 

m i kg/, 

m 2 kg/ s 

I " 
oC (K) 

1 1.1 OC (K) 

11, 2 oC (K) 

1 1, 1+ / 1. 2 

1 111/ = "C ( K ) 
2 

11,1 oC (K) 

1 2.2 oC (K) 

1 2.1+ / 2. 2 

12m = oC (K ) 
2 
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cd tablicy 

Wielkość 

En ta lpia właściwa czynnika g rzejnego na dopływie do wymiennika 

El1Ialpia właściw;l oynnika grzejnego na odpływie z wymiennika 

Ci ś nienie abso lutne czynnika grzej nego 

Temperatura nasycenia pary przy c i śnieniu p I 

WspółC7ynnik przenikania ciepła 

Powierzchnia zrwn~ t rzna wymiany ciepł a 

Ciepłn właściwe C7ynnika grzejnego okrcśłone dla 1'm 

C i epło właściwe czynnik a ogrzewanego o kreś l one dła 1'm 

Oznaczenie 

2 

il,J 

k 

A 

Jednostka 

3 

J /kg 

J / kg 

MPa 

OC 

W/(m' K ) 

111 Z 

J /(kg K ) 

J/(k~ K) 

Srednia logarytm iczna różni ca temperat ury czynn ika grzejnego i czynnika 

ogrzewa nego 
K 

Srednia logary tmiczna różnica temperatury oynn ika g rzejnego i C7ynn ika 

ogrzewanego. gdy 1 1.2 jest równe 1111 ( 
1,. ,-1", ) 

In 

K 

Stałe w równaniach cieplnych 

Współczynnik i - wzory (7) i (8) 

(1 11-1 1, l 

a: b: c; d' e: f; g 

cp i f 

Strata ciśnienia przy przepływie czynnika grzejnego przez wymiennik 

Stmt" c i śnienia przy p r zepł ywie czynnika ogrzewa nego pl zez wymiennik 

Stałe w równaniach ł,ydraul i cznych 

6pI 

{:,p , 

Pa 

Pa 

2. OGÓLNE ZASADY BADANIA WYMIENNIKÓW 

2.1. Badanie moc y cieplnej wymiennika. Moc cie pln ą 
wymiennika bada się w warunkach usta lonej wy miany 
c i e pła na sta nowisku pomiarowym wg ro zdziału 3. 

Moc c i e plną wy mienn ika, w warunkach bada nia, 
okreś l a się wg wzoru 

( I ) 

Moc cieplną dosta rczoną przez czyn nik grzejny 
okrcśla SIę wg wzoru 

(2) 

J eśl i czy nnikiem grzej nym jest woda. wówc zas 

(3) 

2.2. Pomiar st rat ciśnienia przy przepływie przez wy
miennik . Strat y c iśnienia przy przepływie czynnika 
grzejnego i ogrzewanego przez wymiennik mierzy s i ę 

podczas wykonywania badań mocy cie plnej wymien
ni ka . 

2.3. Rodzaje badań 
a) Bada nia pełne, obej mujące spo rz<ldzenie charakte

rys tyk cieplnych i charakterys tyk hydraul i.:znych wy
miennik a w przewid ywa nym za kresie jego stosowania. 

Badaniam i pełny mi obej muje si~ nowe ko nst ruk cje 
wyńlienników . 

b) Bada nia skróco ne. obej mujące okreś lenie mocy 
ciepl nej dla warun ków no minaln ych i o kreś l enie spad
ków ciśn i en i a czyn ników w warunkach nominaln yc h. 

Badan ia mi skróconymi obejmuje s ię znane, obję te 

uprzednio badaniami pełnym i , konstrukcje wymienni
ków, wdrażane do produkcj i u innych prod ucen tów 
lub po pewnym okresie eksploatacji dla sprawdzenia 
ich własności cieplnych i hydrau li cznych oraz porów
nania z poprzednimi. 

c) Badania mode lowe stosowane d o jed nostek du
życ h , obejmujące badania ja k w poz. a); są o ne prze
prowadza ne na wymienniku będącym modelem wy
miennika rzeczywistego. wykonanym na zasadzie podo
b ieństwa . 

3. URZĄDZENIA DO BADAŃ CIEPLNYCH 

3.1. Wymagania ogólne. Sta nowisko do bad an ia mo
cy c iepl nej wym ienni ka powinno umożliw iać stwo rze
nie warunków stacjonarnych. zbl i żonych do tych , w ja
kich wymienn ik ciepł a jest u ży tkowany o raz usta lenie 
tych warunków na zadanym pozio mi e i na czas nie
zbędn y do prowadzenia badań. Woda grzejna i ogrze
wa na powinna odpowiadać wymaganiom wody ko tło

wej. dla kotłów małej mocy. 
Pods tawowymi zespołami stanowiska są: 

urządzenia grzejne dostarczające strumień czyn
nika grzejnego do wy miennika badanego. 

- c i ąg przewodów dostarczający strumieJl czynn ika 
ogrzewanego do wymiennika badanego, 

- urządzenia regulacyjne i pomiarowe zapewn i ające 

możliwość stwo rze nia warunków stacjonarnych na za
danym pozio mie oraz po mia r strumien i masy czynni
ków. temperatur. ciś ni eń. różn i c tempera tur lu b ci .śnie ń . 
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3.2. Urządzenia grzejne powinny zapewniać ui' ys ka
ni c stacjo na rn yc h w<.l rullków cieplnych na wymaganym 
w nonnie p07iomie (mil możliwość wyk ona lli~1 pomia
rów z wymaganą w norm ie d okład n ośc i:}. Przylda J owe 
schema ty UrI'ld/dl g r7ejn yc h podano w BN-85/8864-48 
o ra z w BN-79/ S962- 10 . 

D o puszcza sit; wykorzysta nie jako źródła c iepła : 

a) m iejs kiej s iec i c ieplnej jako źród ł a w yhl czncgo 
bądź w po hlc zeniu 'l urz<ldzen iami g rzej n ymi po dan ymi 
w ww. no rmac h . 

b) ze społu ilolowanych cieplnie 7bi o rników. w któ
ryc h magazynowa ny czynni k je ·t podgr lewa ny do żą
d a nej tempera tury za pomocą wody z miejski ej sieci 
c iepłnej przepływającej w w<;żownicac h . wod y 7 k o tła 

o mocy c iep lnej mniejs7ej ni ż moc cieplna hada nego 
wymi en nik a luh za pomocą · podgrzewLlC7y e lektrycz
nyc h . 

3.3. Ciąg przewodów czynnika ogrzewa nego po winien 
7a pewn ić ui'yska nie s tabilnego s trumienia C7yn nik a 
ogrzewanego na wymaganym w nonl1ie pOlio mie 01':17 
możliwość wykonania pomiarów z żąda n :l w 11l)rnlle 
dokładności:} . Za 7rócl/o czynni ka ogrze wan ego można 

prLyjmo",ać miejską s i eć wo doci,)gow,) pod warunkio: m. 
że wyn ik i pierwszego i osta tni ego po mia ru wartości 

tego sa mego para metru ni c różni ą s it,: wi<;eej ni ż o 5% . 
W innym przy padku nale? y zas t osować uzdatnia ni e 
wody. 

D o puszcza si<; wy ko rzys tanie j<lk l) źród ł a u ynnika 
og rze wanegn zespołu izo lo wan yc h cie plnie zbiorni kó w. 
w któryc h magazy no wan y czynnik jcst sch ł adzany do 
żą dan ej tempe ratury za po moc1'} c hłodni . 

J a ko po mocnic ze źród ł o ciepła dla przygo towa nia 
czynni ka ogrzewa nego o określon ej tempera turze ' do
puszcza s ię wykorzysta ni e : 

- c7<;śc i mocy urządzeń gu:ej nych wytwarzaj'lc ych 
czy nnik grzejny. 

- miej ski ej sieci c ieplnej (p oś redni o. przez d oda tk o
wy wymi enIlik ciepla). 

- zespołu zbiorn ik ów. w kttl rye h jest przygotowan y 
c7ynnik grzejny. 

- c7ynnika gr7ej nego na wylocie z wymiennika ba
danego . bezpośrednio (przez do mi esza ni e st ru mienia 
czynnik a grzejnego do ogrzewa nego) bądź pośrednio 

(w d oda tk owym wymie nniku ciep ł a) . 

3.4. Urządzenia regulacyjne i pomiarowe 
3.4.1. Urządzenia regulacyjne musz:) zapewniać sta hi 

lizację warunków bac!<lll na p07iom ic o krl'Śl o n m w 4 .3. 
Za kca s i~' stosowan ie uk ł adów au to matyc7nej regula

cji. D o puszrza si<; rc-g ulacj<; rC;C7 1H1. je7.di w "k resie 
poprzedzającym badania s twierdzo na je!>t d os ta teczna 
s ta b iln ość st rumien i ma sy c7ynn ik ów i ieh te mpe ra tur. 

3.4.2. Pomiar tempera tury czynn ika wy konuje' si~ za 
pomocą tcrmometrów u moż l iwi<.lj, / cyc h pomiar z do
kładnością ± O. ł K. Uiytc pl'?) r7:ld y pomiarowe po
win ny być k lasy 0.5 . W y magania te należy s t o~ować 

alte rn a tywn ie w ce lu u zyska nia wyiszej do kł adn ości 

po mi aru (dotyczy 7\vłaszc za pom iaró w róż ni c te mpe
ra tur). 

Czujnik te rm onH.' tru powinien być umieszczon y wosi 
rU l'Ocl<)gu . rów nolegle do llapły waj 'leego czy nIl ika, 

7WrÓCOnY kOllcem w kierunku napływającego czynnika . 
Tukjka (1~ł ()ny te rm o metru po winna być za nurzona 

ca łk owi cie w i zo łacji ciep lnej przewodu prowad zącego 

Ci'ynn ik . Odc inek przewodu mic;d zy czujn ikiem a wy
mienn ik iem c i epła badanym. nic dłuższy niż 10 śred ni c 

pri'ewodu. powinien być izo lowa n y c iepl ni e warstwą 
co najmniej 50 mm waty szklanej lub mine rałnej o gęs

t ośc i 200 kg/ m 3 (lub równowa żml c ieplnie warstwą 

inn ego mate riału izo lacyj nego) w pła szc zu z fol ii ału

min iowej . Grubość warstwy izolacyj nej przewodu po
winna hyć ni c mniej sza ni ż izolacji ' iepl nej przewi 
dzianej ella badanego wymiennik a . Tą amą wa rstwą 

ii'Olacyjną pnwinien być izolowa ny c ieplnie przewód 
czy n n ika na odc inku długośc i co najmniej 20 ś red ni c 

przewodu poza czujnikiem te rmometru (l i cząc od s tro
n)' wymiennika badanego na zew ną trz). 

D o puszcza się stosowa nie termometrów rt<;cio wyc h . 
S7.czeg(lły 7<linsta low<lnia term o metró w rtęciowych oraz 
tabel<; ic h wzo rcowa nia należy podać w sprawozda niu 
z bada li . 

D o puszci'<1 s i<; inne ni ż współos i owe usy tuowanie 
czuj nika te rmomet ru (prost opadłe luh s k oś ne d o stru
mie nia) . je?eli liczba Reynoldsa prze pływu w przewo
dzic Re > 10 000 (z wyj ą tkiem przepływów minima l
nyc h - wg 4.2b) . 

3.4.3. Pomiar strum:enia masy czynnika n a leży wyko
n y wa ć : 

- w obiegach otwartych czyn nika metod"l wagową. 

a w przy padku gd y strumicll masy czy nn ika jes t większy 

niż O. ł kg/ s , dopuszcza s i<; po miar mc tod~) objętośc i o

W'I sLOsuj'lc naczyni a w zo rcowa ne : w każdym przypad
ku czy nnik wpl ywający d o naczyn ia pomiarowego po
winie n być oc hłodzo ny d o te mperalury n iższej ni ż 40°C, 
aby ogran i czyć parowa nie. a czas gromadzenia pOJe
d ynczej mi e rzo nej po rcji czynnika powinien wynosić 

co naj mniej 5 min. 
- w obiegach za mknit,:tych za pomocą zwężek po

miarowyc h wg PN-65/ M-53950. s t osując wymaga nia 
ja k d la po miarów d okładnyc h : d opuszc7a s ię stosowa
nie wymaga!'l j a k dl a po miarów technicznych , a le pod 
warunk ie m wzo rcowania zwt;żek w układ zie przewo

dów be7pośn:dnio przed bada nia mi za pomoc<l zwężek 
przcp ł ywowyc h jaJ... dl a po mia rów dokładnych . metodą 

wago\\':l lu b objt;tościowq . w zak rcsie przepływów ja k 
dla wymiennika badanego . 

- inn ymi przyrzl1dami za pewniaj 'lcy mi dok ładność 

pomiaru nic mniejszą niż w k lasie 0 .5 . 
3.4.4. Pomia r ciśnienia czynnika. Ciśnicnie czynnika 

na do pływie do wymiennika badanego n ależy m i erzyć 

na od cinku prostym prze wo du dopływowcgo w odleg
ł ości ni c wi9ks7ej ni ż 5d od króćca wymiennika. 

Po mia r moż na wykonywa ć d owolnym c iśnieniom i e

rzem za pewniajqcym d o kładn ość ± I% mierzonej wiel
k ości c iśnien i a b ·zwzglc;dnego. 

4. BADANIA CIEPLNE 

4.1 . Zakres badań . Badania c ieplnc. pod wzg lędem 

zak resu tem pera tur i Slrumieni ma sy czynników. po
winn y po krywać za kres pracy przewidziany dla bada-
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nego wymie nnika eiepł a. Za kres badań powInien umo
żliwić s porządzenie cha rak terystyki ciep lnej wym ien
nika . 

Za kres badal1 powi nit:n obejmować punkt y d la wa
run ków no mina Inyc h o k reś l o nych przez ko nst ruktora 
wymienn ika w n!leżnośc i od p rzeznaczenia wymien
nikGl . 

D la wymienn ików stosowan yc h w ciepł ownic t wie za
kres badań podan ' Jest w InformJcjach d odatk o wych. 

4.2. Warunki badań. Bada n ia mo cy c ieplnej wymien
ni ka wykonuje się prl )' ust a lon ych d la danego pomiaru 
tempe raturach i ciś n ieniac h ci'ynn ik a grzejnego i og rze
wanego na d o pły wi e i us ta lonych s trumieniach ma sy 
czynn ików. 

W celu sporząd zt:n ia c harak te rysty k c iep ln ych wy
miennika na kży wyk onilć ni żej podane pomiary. 

4 różne strumienie czynnika grzejnego stopniowane 
następująco : 

a ) st rum ie l1 nominalny o t rzyma n y w wynik u podzie
lenia mocy cie p lnej nom ina ln ej o kreś l o n ej przez kon
struk tora wymiennik;] p rzez iloc i'yn c i ep ł a wł aśc iwego 

i no m inal nej różnicy tempera tur dla wody grzej nej lu b 
nomina lnej różnicy enta lpii dla pa ry. przewidzianych 
dla 7as t osowa ń danego wy mit:nnika. 

b) , c) . d) si rum idl s t anowią cy O,S~ 0.75 i 2- krot ność 
strumien ia no minalnego. 

4 różne strumienie wod y ogrzewanej stopniowa ne na
stępująco : 

a) t rum ień no m inalny ot rzymany w wyn ik u podzie
leni a mocy c ieplnej nomina lnej przei' iloczy n c i epła 

właściwego i nomllla lnej różnicy temperatur wody 
ogrze wa nej. 

b). c) s t rumień stanowiący O.S ~ O. 7 S ~ 2- k ro tność stru
mieniil no mi nalnego . 

3 różne temperatury czynnika grzejnego, różniące s ię 

co naj m niej o 10 K . 

Dla bach'łll pełnych i ba d c\ll mo dt:lowych o znacza to 
wyko na nie mi n im um 48 po mia rów. 

St ru m ien ic czynni kó w na l e ży us t a l ać na poziomic 
±20Vc wici kości o k reś loncj wyżej , a le z ut rzy m ywa
n iem stałego przepływu d la rÓ7nych temper<ltur czy nni 
kó \\ . 

01<1 wymiennika o ściśle o k reś l o n ym, wąsk i m za k re 
sie zGls tosowGlnia dop us7cza s i ę ogranicze ni e liczby 
pom iGl ró w pod wa ru n k iem, że zakres strumieni i tem
peratur badan ych micśc i si ~ w zakresie strumie ni i tem 
pera tur p rze widzia nyc h d la pracy wymie nnika bada
nego. 

4.3. Stabilizacja warunków badań. W arunki uznaje s i ę 

za us tabi li zowane . jeśli m ier70ne wa rt ośc i pGlrame trów 
mIeszczą się w gran icach podan ych niżej odch y ł ek od 
wart ości prtyjr,:tych do p rze pro wadzenia d a nego po
mIa ru : 

- str u m l cń ma sy czynni ka ± 2%, 
- te mpe ra tura c7y nl11 ka ±o,2 K. 
Spra wdzenie stab ili za cji p rzyję t ych wa runkó w po -

111Ia ru wyko lluje sir,: przed w l aściwym po mia rem, 
odczy tuj ąc 3-kro tll lt: wiel k ośc i mie rzo lll' w ods t ę-

pach 5 -;- 10 min lub s t os ując ich ciągłą rejestrację 

w czasie nie kró tszym ni ż 10 min . 
4.4. Przeprowadzenie badań. Określe ni e mocy cieplnej 

wym iennik a przeprowadza s ię przez badanie w wa run
kac h us ta lon yc h wg 4 .2 i usta bili zowa nych wg 4.3 . 
Bada nie powinno trwać nie krócej ni ż 20 min. dl a 
każd ej se rii pomiarów. W tym o kres ie należy w rów
nych od s tę pach czasu wy k onać co naj mniej 3 serie 
odc zy tó w wszystkich wiei k ośc i mierzo nych . 

Od czy ty wszystkich wi elkośc i mi erzo nyc h n a l eży wy
konywać równocześ nie. Warunek równoczesnośc i jest 
spełn io n y. gdy wszystki e odczy ty d a nej se rii mieszczą 

s i ę w poł o wi e o kresu przyję tego za ods tę p między ko
lejn ymi seria mi po miarów. Za wynik pomia ru każd ej 

z wielkości przyj muje s i ę wynik ob liczony ze ś red ni ej 

arytmetycznej odczytów wykonan yc h w czasie pomia ru. 

4.5. Wielkości mierzone i dokładność ich pomiaru 
- te mpera tura o toczenia ±O.S K, 
- temperatury lu b różnice temperatur czynni ków na 

dopływie i odpł y wie z wy m iennika ±O.I K~ pomia r 
temperatury lub różnicy tempcra tur powinien od po
wi adGlć kla sie dokładności co najmniej 0,5, 

- s trumien ie masy czy nni ków ± I% , 
- ciś ni enie czyn ników ± I% . 

4.6. Opracowanie wyników badań cieplnych 
4.6.1. Moc cieplna wymiennika o k reślana jest na pod

stawie po miaró w wg 4.4 i 4 .5 ze wzo ru ( I ) wg 2. 1. 
wstawiając do wzoru wartości m 2 ~ 12, 2 ; 12, I śred nie 

z po mi aru, a wartość C2 dla śred ni ej a rytme tyczncj 
te mpe ratury wod y ogrzewa nej 12m. 

J ednocześn ie na leży określ i ć moc cieplną dos tarczoną 

przez czynnik grzej ny ze w zoru (2) lub (3) wg 2. 1. 
wstaw i ając do wzoru wa rt ości ml~ i l, l ~ i l, 2 ~ I I.I~ 11. 2 
ś redni e z po mia ru , a wa rt ość (I dla średn iej a rytme
tycznej tem pera tu ry wody grzejnej 11m. 

Bada nie uznaje s i ę za przeprowadzo ne prawidłowo , 

jeś li różnica o bliczonyc h wartości Q I i Q zawarta jest 
w granicach O -;- 5% wartości Q. 

4.6.2. C harakterystyka cieplna wymiennika . D la 
uogó lnienia wyników bada ń ciep lnych wym ienni ka za
leca się korzystanie ze wzoró w ( I) -;- (5) i (7) dla wy
mienników wodno-wodn yc h i wzorów ( I) -;- (4), (6) 
i (8 ) dl a wymienn ik ów parowo-wodnych . 

Q = Ak, 6 /1 0g (4) 

k = a . mi; . m'i . 11. I • I ~. ~ . q! (5) 

k = a . m~ . m'i . p(~ . 1~ I • r{ 2 • l (6) 

w kt ó rych wspulczynniki <P i ~ są okreś l one wzora m i 

Q 
(7) 

(8) 
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Charakterystyka ciep lna wym ienni ka może być poda
na ta belaryczni e. graficzn ie (za leca ne fo rm y poda no 
w Informacjach doda tk owych) lub funk cyj nie (za leca ne 
wzory 4 -;- 8). 

Wzo ry (5) i (6) mogą być poszerzo ne o d odatkowe 
czynniki bądź skróco ne. jeś li kore lacja wynikó w badań 
to uzasa dnia. 

Za kres sto. o wa nia wzo ró w (5) i (6) musi być śc i ś l e 

okreś l o n y prze7 prowadzących badania . 

Charakterystyka cieplna wymiennika może być poda 
na funkcyjnie w innej pos taci. na przyklad Q = f (m i; 

m z; ' I. I; 'I, z). jeś li wyn ika to z wymagań uży t k owników 

wymiennika. 

4.6 .3. Przeliczenie wyników pomiarów mocy cieplnej 
na warunki zadane. Moc cieplna wymiennika zbadane
go, w warunkach zadanych, okreś l o nyc h przez poda n ie 
4 pa ra metrów s poś ród sześc iu (1 1.1: ' I,Z: ' 2,1: ' 2, z: m i; m z) 
wyz nacza s i ę z ta bel , na podstawie obliczeń ze wzorów 
(I) -;- (8) lub wykreś lnie z pos taci graficznej chara kte
rystyki c ieplnej wymiennika . 

5. BADANI A HYDRAULI CZNE 

5.1. Zakres i wa runki bada ń . Bada nia hydra uliczne 
przeprowad za s ię podc zas badań ciep lnyc h wymienni 
ka. Punkty po mia ru c i ś nienia spoczy nk o wego wody na 
d opływ ie i odpływi e z wymiennika bada nego na l eży 

umies zczać na odcinku prostym prze wodu w od l egłośc i 

nie mniejszej n iż 5d od króćców wymiennika . 

Różnicę ciśnień spoczynkowych m iędzy przewodami 
dopływowymi i odpływowymi na leży mierzyć do wo l
nym przy rządem klasy 0 ,5. 

5.2. Charakte rystyka hydra uliczna wymiennika. Dl a 
uogólnieni a wyn ików bad a ń za leca s i ę korzysta nie ze 
wzorów (9) i (10). które umoż l iwiają wyz nacze nie cha
ra k terystyki hyd ra u licznej wymiennika : 

- dla przepływu czynnika grzejnego 

(9) 

- d la prze pł ywu czynnika ogrzewa nego 

(10) 

6. PROTOKÓŁ BADAŃ 

Pro t o k ó ł bada ń powinien za wi e rać: 

- nume r normy. rodzaj i za kres badall , 
- schemat urządzenia do badal1 cieplnych , w tym: 

urządze nia grzej ne. ciąg przewodów. dane dotyczące 
urząd ze ń regulacyjnych i pomiarowyc h , 

- dane d otyczące wym iennika badanego : przezna
czen ie. kró tki opis, rysunek z pod stawowymi wy mia
ram i, specyfikacja materiałów . masa . pojemnośc i 

wodne , 
- schemat podłączen ia wymiennika w układzie ba

dawczym , schemat uk ł ad u po mia ro wego z pod stawo-
. . 

wym l wym ia rami , 
wykaz o znacze ll . 
progra m badań, 

wyniki prób c i śn ieniowych (szczelności), 

tabl ic wy ników po mia rów z zaznaczen iem da ty 
I czasu pomiarów oraz ciśn i enia i tempera tury otocze
nia : w tablicach protokołu badal1 podaje s i ę ty lko śred
nie a rytme tyczne wartości wyników badań , 

- charakterystykę c i eplną i h ydrauliczną wym ienni
ka podaną tabe larycznie, g raficznie lub funk cyjnie (dla 
badań pełnych i modelowych) moc c i e p l n ą dla warun
ków no minalnych (d la badań skróconych) , 

- a na li zę wyników badań. 
- o b licza nie i ocenę wartości kry teria lnych wska ź-

ników oce ny wymiennika (dla bada ń pe ł n yc h) . 

Wszys tkie wyniki badań. uwagi i o bse rwacje czynione 
podcza s ba dań wymiennika powinny być przec howywa
ne w a rchiwum jednostki bada wczej przez łO lat. 

KONt EC 

t NFORM ACJE DODATKO WE 

I. Instyt ucj a opracowująca normę - Cen tral ny Ośrode k Badaw
CZO- R07wOjowy Techniki In sta lacyjnej I NSTA L. 

2. Normy i dokumenty związan~ 

PN-65/ M-53950 Pom iar sIrum ien ia pr7cplywu pty nów za pomocą 

7wę7e k 

B '-85/ 8864-48 Ogr7ewn i ~ l wo. Gr7ejniki. Badania c ieplne i hyd rau
liczne 

BN-79/ 8962- 10 Ogr7cwnictwo i wentylacja . Nag r7ewn ice ra mo we. 

Badania cieplne. aerodyna mione i hydra uli czne 

3. Autor projektu normy - dr in 7. Andr7ej Ch mie lowski -
CO BRTI INSTAI.. 

4. Zalecany za kres badań dla wymienn ików stosowanyc h w ciepło

wnictwie 

Dla wody ogrzewa nej zakres badań obejmuje na su;puj'lcc wartości 

tempera tu r ' 2. .112. 1 (OC): 

- dl" wymienników cieplej wody u ży tkowej 

5/30: 5/ 35: 5/ 55 

10/30: 10/35 : 10/ 55 
war u nki nominalne 5/ 55 

- d l" wymienników ,t"ntralnego og r7ewa ni a 

50/60: 70/90: 70/ 95 
warunki nominalne 70/90 

- dl a wym ienników g rzejących wode; sieciow'l 

70/ 130: 70/ 150 
warunki nominalne 70/ 150. 
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-la czynnika grzej nego I",n" badari l't"lqmllj c """ępuNc,' \I"no <c r 
"111 p,'r "tlll 1,.,11, ... (0(") Olal (,śn,e r; ah'l,l lltll\ ch p , (MPal. 1I/nan ydl 

. Ił-.O I H'IllIJl~t1Ill' : 

- ula c i e pł q ''' ' U\ 1I I\ t' O\l CI - "od" o tl"lnpn"tlllac h 70/25 
I pa r. l l> l· i .~ rll (, llIlI 0 .6. 

- dl a (l'n tr;rl nt go oglll' \I ;l1l1a - \lO'i;, U tl' rnpcratllla(h 150/ 80 
l P;H;I II 1..· I~Jl iC'1l 1l1 0 .6. 

- dla w~ml t' n lll~ (H\ !!fll'I~,()dl \\pd\.' ~ il' c 1()\\;1 P;Ir:-ł li t: iśnicJllll 

1.0 . 

Dla par\' suchej na syconej I",r <, hadar'l "h'·rlllll.lC r ""tępllją c,' \\'ar
to,ci u,n,cri p , (MPAI : 

O. l e: 0.16 : 0 .25: 0 .60 

1.0: 1.6 

5. Za leca ne formy j! rafkwq:o przed,ta\\ienia chara ktery,tyk ciep l

nY('h \\)'miennika 

Dla \\ ymiennikó\\ \\ odno-wodn vc h 

Zc,t i:ł \\ \\\k rc .. · ... lh\ . I ~ tl .. r~l .. h ~aid~ \\ ~ "Ollall ~ Il':-o l dl;t lI ' laltHl ) ..... h 

\\ ~rtll~l"I I I, l :::: l ' O I1'- 1 I { .:, I ::::; ~() 1l:-.1 

a r;~dll {".I \\ ' ~ kre:-.tI W~lrtO ':'l'l I I.~: !la odci\'ll' j /;1 1. 

Na \\ \" rl· ... ie prtl'(ht .1 \ \ I ~ I :-. ię ~ I \ \lIII n\ 11I1I1/;I ? -:-:- ~.: \'1l ... 1 I l ?,.' - ~() 1l ... 1. 

Muc ucplll;1 \I\mll'lIni,a "blrc", "I' /l' \I /orli ( I ). 

Dla \\ ym ienników paro\\ o-\\odn yc h 

Ze,ta\l \",rc,i",-/ ,t<II"\",' 11 , aid ) \\\' ''']; łłl) I,·\ td'" u , t"l oł1\ c h 

\.I,;.nlo'l' i 1 ~.1::::;: l'O !lq I I .~.' == l' llll~t 

N~I rI~·dll l.' i \\ ~ ł..rl' ;'\ lI .... kll'll)\\;tIlCj do gl') r~ vvartośl' l Q i odpowia 

d~łj "1 L't.' im \\arto~c l I;/ ~. Na r ' I.;dlll'.l '\< y1..rl'!'- 1I :-. J... il' ro\\all t:J d,) tl ulu \\a r~ 

t O~C1 I I,: I Iii I. 

Na ndc u;tl'j \\:lrt(l~ L i t-. 

\ V 1'/,'ŚI..' ! g('l fll ('! \\~J...rl' ''''lł rod/in"l IiilII 1" .;:::: l'Olbl 

\\ ' c/ <;~l' i dolnej \\ \ J...r l' :'d/ 2 roo/i ny lillli /;1 1 = (,":-o1 i 11, 1 = n) 11:-.. l 

Dla i ;,d,,"ej mon c ieplIlej Q \I \' miellll i'" . kt ' " TI odpo\\'iada. dla 
danego \\~kfl·' lI . \\arto~ci I;l ~ (\\'ohrc 1:,1 = I..: on~ t I ~,:' ::::;: \.: 011:-. 1) war

l O~L"I pO/u:-. I ;.Ił ~l' h paraml' tr()\\ lI / y :-. kujc ~i\' bt"/pllśn.' dllio I wykrc:-.u . 

6. Kr)'leria ocl'n ~ \\ ymienników ciepła . Dl" llowej kOIl ' trukcj i wy
mienni,,, c re pl" \\ pro \\""d / ~Ill'J do produkcj, ,cf\jncj o k rc';l" ,iI' 
\\ :'HI0Ś I.: 1 1117 l'j w ) l1lll'nioll y\.:h v . ... p~) h..· /:vIlIlIJ...( ·)\\ Dral poró wllujt' Je I 11.'

:-. 1;J \\I Ollylll l \\artoŚllallli l~dl \\spók/yn ll : ~ l' \\ db odrowiedllll.'h . pod 

\\ /glC;d l' lll / ~ I :-.tO!\ll \\ ;lI lIa I lllaterl;Jłów. \\ y m il'lln ik b \\ c irpb ;Iktu itlnir 

prodl1l-.~)\\;IIl ~t lJ . Wart o~l· 1 \\:-,pl')k/~Illli~ó\\ I...r ~t ('rialll ~( h okreś l;'1 ~ i(; 

dla m()I.:~ cicrlll CJ \\yl1li l'lIl1lka \\ w,lrllllka ch Il o mill;dnyc h . 

Wska ź nik masy wymiennika. 111 ' I "g 

. ~ 
}.: , 

1/1 

II ,r <'> r\'m : 
III - T1la~a \\~lllil:llll i ~ ;.1. bel i/l.)I ;I\.·p \: irp llll") i b l'1 pl ) 11(')\\ roho

oy( h . kg . 

W,kaźnik intl'nsywnośei wymi any ciepł a w odni,'s ieniu do Ill asy 

wymiennika. W / ('g K) 

Wskaźnik inl ensywnośei wymia ny ciepła w odniesieniu do mocy pompo

wania wod y grzl'j nej i ogrzewanej 

f; '. , 

\I ,t ,,,') 111 : 

N,r N , 

Q" Q" 
K,.,= 

1110C(' l u i)tl' na \\yll1l1 s/t' n il' pr/q)ływu wody gUl')n" l 

i o!! r / l..'\\an('j rr ll'l W\ mi l' llllik 

[:,p , 

p p 

p - gę ,tość oynnika . 

Wskaź nik gęsIOści powierzchnio wej st rumienia ciepła . W I ( 111 ' . K) 

Q" 

Wskaźnik za wartości konst rukcj i wymiennika. I I m 

;" 

v, 

\V kt6rym : 

A , powtcrlc hnia Lcwnl·trzna wymian y ciepla pr'l)'padaj'lc3 na 

I m ulllgo~c i wynlit"llllika . 

V , - obi~t(lś(- wymiennika pl"lypaddj'lca na I m jego dlugości . 
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