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1. WSTEP 1.2.3. warunki nominalne — wybrane ze wzgigdow

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy sg bada-
nia cieplne 1 hydrauliczne przeptywowych wymiennikow
ciepla wodno-wodnych 1 parowo-wodnych, stosowa-
nych w cieptownictwie.

1.2. Okres$lenia

1.2.1. moc cieplna wymiennika — catkowita ilo$¢
ciepla przejeta w jednostee czasu przez wodg ogrzewang
przeptywajaca przez wymiennik, przy izolacji cieplnej
wymiennika przewidzianej dla warunkow jego normal-

nej pracy.

1.2.2. straty ciSnienia czynnika przy przeptywie
przez wymiennik — réznica ci$nien spoczynkowych
czynnika przeplywajacego przez wymiennik, mierzona
mig¢dzy kotnierzami kro¢cOw wymiennika na doplywie
1 odptywie.

Rozrdézma  si¢  straty
czynnika grzejnego i ogrzewanego.

ciSnicnia  przy przeptywie

eksploatacyjnych wartos$ci temperatur czynnikow grzej-
nego i ogrzewanego na doplywie i odptywie z wymien-
nika, dla ktorych okre$la si¢ moc cieplng wymiennika

Rozroznia si¢ warunki nominalne dla ciepte] wody
uzytkowej i dla centralnego ogrzewania.

1.2.4. charakterystyka cieplna wymiennika -- zbior
wartosci  parametrow podstawowych (1,00 71,20 121
122 my; my) i funkcyjnych (Q; Q,, k; ¢. €) podany
tabelarycznie, graficznie lub funkcyjnie dla punktow
w calym obszarze dzialania wymiennika.

1.2.5. charakterystyka hydraulicznego wymiennika —
zbior warto$ci parametrOw (fim; famy M1, M2 Apiy Ap2)
podany tabelarycznie, graficznie lub funkcyjnie dla
punktéw w calym obszarze dzialania wymiennika.

1.3. Oznaczenia. Wykaz oznaczen zastosowanych
w tek$cie normy podano w tablicy.

Wielkos¢ Oznaczenie Jednostka
1 2 3
Moc cieplna wymiennika 0 w
Moc cieplna wymiennika w warunkach nominalnych Qu w
Moc cieplna dostarczona przez czynnik grzejny él w
Strumien masy czynnika grzejnego m kg/s
Strumien masy czynnika ogrzewanego m; kg/s
Temperatura otoczenia to °C (K)
Temperatura czynnika grzejnego na doplywie do wymiennika i °C (K)
Temperatura czynnika grzejnego na odplywie z wymiennika 12 °C (K)
1t
Temperatura $rednia czynnika grzejnego i = ) “C (K)
Temperatura czynnika ogrzewanego na doplywie do wymiennika 11 °C (K)
Temperatura czynnika ogrzewanego na odplywie z wymiennika fa2 °C (K)
1t 1
Temperatura $rednia czynnika ogrzewanego oy = . °C (K)
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cd. tablicy
Wielkos¢ Oznaczenie Jednostka
1 2 3
Entalpia wlasciwa czynnika grzejnego na doplywie do wymiennika I J/7kg
Entalpia wilasciwa czynnika grzejnego na odplywie z wymiennika iy2 J/kg
Cisnienie absolutne czynnika grzejnego pi MPa
Temperatura nasycenia pary przy ci$nieniu p; Ty Gl
Wspotezynnik przenikania ciepla k W/(m? + K)
Powierzchnia zewngtrzna wymiany ciepla A m’
Cieplo wlasciwe czynnika grzejnego okreslone dla 1in Ci J/(kg - K)
Ciepto whasciwe czynnika ogrzewanego okreslone dla 1, ) J/(kg - K)
i (t,1-122) = (f,2=120)
Srednia logarytmiczna roznica temperatury czynnika grzejnego i czynnika Dby = K
ogrzewanego t,1=d22
In
ti g4z
. (fyi=122) = (tw=121)
Srednia logarytmiczna roznica temperatury czynnika grzejnego i czynnika Abgg = K
ogrzewanego, gdy 1, jest rowne f, " ( 1= 132 )
: tin=121
State w réwnaniach cieplnych a b doe f g —
Wspotczynniki — wzory (7) 1 (8) ¢ie -
Strata ciSnienia przy przeptywie czynnika grzejnego przez wymiennik Ap) Pa
Strata ciSnienia przy przeptywie czynnika ogrzewanego przez wymiennik Apa Pa
Stale w rownaniach hydraulicznych Bi(tim) @ B2 (t2m) s 11 i 12 -

2. OGOLNE ZASADY BADANIA WYMIENNIKOW

2.1. Badanie mocy cieplnej wymiennika. Moc cieplng
wymiennika bada si¢ w warunkach ustalonej wymiany
ciepla na stanowisku pomiarowym wg rozdziatu 3.

Moc cieplng wymiennika, w warunkach badania,
okresla si¢ wg wzoru

Q= nm2 - c2(ty2 - 121) (n
Moc cieplna dostarczona przez czynnik grzejny
okresla si¢ wg wzoru

Q'l = m (il_l - fl,z) (2)

Jesli czynnikiem grzejnym jest woda, wowczas
Q| =mi ¢ (ty - 1) (3)

2.2. Pomiar strat ciSnienia przy przepiywie przez wy-
miennik. Straty cisnienia przy przeptywie czynnika
grzejnego 1 ogrzewanego przez wymiennik mierzy si¢
podczas wykonywania badan mocy cieplne] wymien-
nika.

2.3. Rodzaje badan

a) Badania pelne, obejmujgce sporzgdzenie charakte-
rystyk cieplnych 1 charakterystyk hydraulicznych wy-
miennika w przewidywanym zakresie jego stosowania.

Badaniami pelnymi obejmuje si¢ nowe konstrukcje
wymiennikOw.

b) Badania skrocone, obejmujace okreS$lenie mocy
cieplnej dla warunkéw nominalnych i okreslenie spad-
kow ci$nienia czynnikOw w warunkach nominalnych.

Badaniami skroconymi obejmuje si¢ znane, objgte
uprzednio badaniami pelnymi, konstrukcje wymienni-
koéw, wdrazane do produkcji u innych producentéw
lub po pewnym okresie eksploatacji dla sprawdzenia
ich wlasnosci cieplnych i hydraulicznych oraz porow-
nania z poprzednimi.

¢) Badania modelowe stosowane do jednostek du-
zych, obejmujace badania jak w poz. a); s3 one prze-
prowadzane na wymienniku bg¢dacym modelem wy-
miennika rzeczywistego, wykonanym na zasadzie podo-
bienstwa.

3. URZADZENIA DO BADAN CIEPLNYCH

3.1. Wymagania ogoélne. Stanowisko do badania mo-
¢y cieplnej wymiennika powinno umozliwia¢ stworze-
nie warunkoOw stacjonarnych, zblizonych do tych, w ja-
kich wymiennik ciepta jest uzytkowany oraz ustalenie
tych warunkow na zadanym poziomie i na czas nie-
zbedny do prowadzenia badan. Woda grzejna i ogrze-
wana powinna odpowiada¢ wymaganiom wody kotto-
wej, dla kottdw matej mocy.

Podstawowymi zespolami stanowiska sa:

— urzagdzenia grzejne dostarczajgce strumien czyn-
nika grzejnego do wymiennika badanego,

— cigg przewodow dostarczajacy strumien czynnika
ogrzewanego do wymiennika badanego,

— urzgdzenia regulacyjne i pomiarowe zapewniajgce
mozliwos$¢ stworzenia warunkow stacjonarnych na za-
danym poziomie oraz pomiar strumieni masy czynni-
kéw, temperatur, ci$nien, roznic temperatur lub cisnien.
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3.2. Urzadzenia grzejne powinny zapewniaé uzyska-
nie stacjonarnych warunkow ciepinych na wymaganym
w normie poziomie oraz mozliwos¢ wykonaiiia pomia-
row z wymagang w normie dokfadnoscig. Przyktadowe
schematy urzgdzen grzejnych podano w BN-85/8864-48
oraz w BN-79/8962-10.

Dopuszcza si¢ wykorzystanie jako zrodla ciepta:

a) miejskie) siect cieplnej jako zZrodla wylgeznego
badz w polgczeniu 7z urzgdzeniami grzejnymi podanymi
w ww. normach,

b) zespotu 1zolowanych cieplnie zbiornikow, w Kto-
rych magazynowany czynnik jest podgrzewany do 7a-
danej temperatury za pomoca wody z miejskiej sieci
cieplnej przeplywajacej w wegzownicach, wody 7 kotla
o mocy cieplnej mniejszej niz moc cieplna badanego
wymiennika lub za pomoca. podgrzewaczy elektrycz-
nych.

3.3. Cigg przewodow czynnika ogrzewanego powinicn
zapewni¢ uzyskanie stabilnego strumicnia czvnnika
0grzewanego na wymaganym w normie¢ poziomic oraz
mozliwos¢ wykonania pomiaréw z zadang w normie
doktadno$cig. Za zréodlo czynnika ogrzewanego mozna
przyimowa¢ miejska sie¢ wodociggowy pod warunkicm,
ze wyniki pierwszego 1 ostatniego pomiaru wartosci
tego samego parametru nie réznig sig wigeej niz o 5%.
W innym przypadku nalezy zastosowaé uzdatnianie
wody.

Dopuszcza si¢ wykorzystanie jako zrodla czynnika
ogrzewanego zespotu izolowanych cieplnie zbiornikow,
w ktorych magazynowany czynnik jest schladzany do
zgdanej temperatury za pomoca chiodni.

Jako pomocnicze zZrodio ciepla dla przygotowania
czynnika ogrzewanego o okre$lonej temperaturze do-
puszcza si¢ wykorzystanic:

— c¢z¢Sci mocy urzadzen grzejnych wytwarzajgcych
czynnik grzejny,

— miejskiej sieci cieplnej (posrednio, przez dodatko-
wy wymiennik ciepta),

— zespolu zbiornikow, w ktorych jest przyvgotowany
czynnik grzejny,

— czynnika grzejnego na wylocie z wymiennika ba-
danego, bezpoSrednio (przez domieszanie strumienia
czynnika grzejnego do ogrzewancgo) badz posrednio
(w dodatkowym wymienniku ciepta).

3.4. Urzadzenia regulacyjne i pomiarowe

3.4.1. Urzadzenia regulacyjne musza zapewniac stabi-
lizacj¢ warunkOw badan na poziomie okre$lonym w 4.3,

Zaleca si¢ stosowanie ukladow automatyczne) regula-
cji. Dopuszcza si¢ regulacje rgezna, jezeli w okresie
poprzedzajgcym badania stwierdzona jest dostateczna
stabilno$¢ strumieni masy czynnikOw i ich temperatur.

3.4.2. Pomiar temperatury czynnika wvkonuje si¢ za
pomocg termometrow umozliwiajjcych pomiar z do-
kladnoscig +0,1 K. Uzyte przyrzady pomiarowe po-
winny by¢ klasy 0.5. Wymagania te nalezy stosowaé
alternatywnie w celu uzyskania wyzszej doktadnosci
pomiaru (dotyczy zwlaszeza pomiaréOw roznic tempe-
ratur).

Czujnik termometru powinien by¢ umieszezony w osi

rurociggu, rownolegle do naplywajgcego czynnika,

zwrocony koncem w kierunku napltywajacego czynnika.
Tulejka ostony termometru powinna by¢ zanurzona
catkowicie w izolacji cieplnej przewodu prowadzacego
czynnik. Odcinek przewodu mig¢dzy czujnikiem a wy-
micnnikiem ciepta badanym, nie dluzszy niz 10 $rednic
przewodu. powinien by¢ izolowany cieplnie warstwg
co najmniej 50 mm waty szklanej lub mineralnej o ggs-
tosci 200 kg/m?* (lub réwnowazng cieplnie warstwg
innego materiatu izolacyjnego) w plaszczu z folii alu-
miniowej. Grubos$¢ warstwy 1zolacyjne] przewodu po-
winna by¢ nie mniejsza niz izolacji cieplne) przewi-
dzianej dla badanego wymiennika. Ty samg warstwg
izolacyjng powinien by¢ izolowany cieplnie przewod
czynnika na odcinku dhugo$ct co najmniej 20 $rednic
przewodu poza czujnikiem termometru (liczgc od stro-
ny wymicennika badanego na zewnatrz).

Dopuszcza si¢ stosowanie termometréow rtgciowych.
Szezepdly zainstalowania termometréw rtgciowych oraz
tabelg ich wzorcowania nalezy poda¢ w sprawozdaniu
z badan.

Dopuszcza si¢ inne niz wspolosiowe usytuowanie
czujnika termometru (prostopadte lub skosne do stru-
mienia), jezeh liczba Reynoldsa przeptywu w przewo-
dzic Re > 10 000 (z wyjatkiem przeptywow minimal-
nych — wg 4.2b).

3.4.3. Pomiar strumienia masy czynnika nalezy wyko-
nywac:

— w obiegach otwartych czynnika metoda wagowa,
a w przypadku gdy strumien masy czynnika jest wigkszy
niz 0,1 kg/s, dopuszcza si¢ pomiar metodg objgtoscio-
wa stosujge naczynia wzorcowane: w kazdym przypad-
ku czynnik wplywajacy do naczynia pomiarowego po-
winien by¢ ochtodzony do temperatury nizszej niz 40°C,
aby ograniczy¢ parowanie, a czas gromadzenia poje-
dynczej mierzone] porcji czynnika powinien wynosi¢
co najmniej 5 min,

— w obiegach zamkni¢tych za pomocg zwegzek po-
miarowych wg PN-65/M-53950. stosujagc wymagania
jak dla pomiaréw doktadnych; dopuszcza sig stosowa-
nie wyniagan jak dla pomiaréw technicznych, ale pod
warunkien wzorcowania zwg¢zek w ukladzie przewo-
dow bezposrednio przed badaniami za pomocg zwgzek
przeptywowyvch jak dla pomiaréw doktadnych, metodg
wagowq lub obj¢tosciowd, w zakresie przeptywow jak
dla wymiennika badancgo,

— innymi przyrzadami zapewniajgcymi doktadnos¢
pomiaru nic mniejszg niz w klasie 0,5.

3.4.4. Pomiar ci$nienia czynnika. Ci$nienie czynnika
na doplywie do wymiennika badanego nalezy mierzy¢
na odcinku prostym przewodu doptywowego w odleg-
fosci nie wigksze) niz 5d od krdécca wymiennika.

Pomiar mozna wykonywa¢ dowolnym ciSnieniomie-
rzem zapewniajacym doktadno$¢ 1% mierzone) wiel-
kosci ciSnienia bezwzglgdnego.

4. BADANIA CIEPLNE
4.1. Zakres badan. Badania cieplne, pod wzglgdem

zakresu temperatur i strumieni masy czynnikdéw, po-
winny pokrywa¢ zakres pracy przewidziany dla bada-
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nego wymiennika ciepta. Zakres badan powinien umo-
zliwi¢ sporzadzenic charakterystyki cieplnej wymien-
nika.

Zakres badan powinien obejmowac punkty dla wa-
runkow nominalnych okreslonych przez konstruktora
wymiennika w zalezno$ci od przeznaczenia wymien-
nika.

Dla wymiennikow stosowanych w cieplownictwie za-
kres badan podany jest w Informacjach dodatkowych.

4.2. Warunki badan. Badania mocy cieplnej wymien-
nika wykonuje si¢ przy ustalonych dla danego pomiaru
temperaturach 1 ci$nicniach czynnika grzejnego i ogrze-
wanego na doptywie i ustalonych strumieniach masy
czynnikow.

W celu sporzadzenia charakterystyk cieplnych wy-
miennika nalezy wykonaé nizej podane pomiary.

4 rozne strumienie czynnika grzejnego stopniowane
nastgpujaco:

a) strumien nominalny otrzymany w wyniku podzie-
lenia mocy cieplnej nominalnej okreslonej przez kon-
struktora wymiennika przez iloczyn ciepla wlasciwego
i nominalnej réznicy temperatur dla wody grzejnej lub
nominalnej roznicy entalpit dla pary, przewidzianych
dla zastosowan danego wymiennika,

b), ¢). d) sirumien stanowigey 0,5; 0,75 i 2-krotnos$é
strumienia nominalnego.

4 rézne strumienie wody ogrzewanej stopniowane na-
st¢pujaco:

a) strumien nominalny otrzymany w wyniku podzie-
lenia mocy cieplne; nominalnej przez iloczyn ciepla
wladciwego 1 nominalnej réznicy temperatur wody
ogrzewanej,

b). ¢) strumien stanowigcy 0,5; 0,75; 2-krotno$¢ stru-
mienia nominalnego.

3 rézne temperatury czynnika grzejnego, roznigce si¢
co najmniej o 10 K.

Dla badan peinych i badan modelowych oznacza to
wykonanie minimum 48 pomiarow.

Strumienie czynnikOw nalezy ustalaé na poziomie
1£20% wielkoscr okreslonej wyzej, ale z utrzymywa-
niem statego przeptywu dla réznych temperatur czynni-
kow.

Dla wymiennika o $ciéle okreSlonym, waskim zakre-
sie  zastosowania dopuszcza si¢ ograniczenie liczby
pomiarOw pod warunkicm, ze zakres strumieni i tem-
peratur badanych miesct si¢ w zakresie strumieni 1 tem-
peratur przewidzianych dla pracy wymiennika bada-
nego.

4.3. Stabilizacja warunkow badai. Warunki uznaje si¢
za ustabilizowane, jesli mierzone warto$ci parametrow
mieszczg si¢ w granicach podanych nizej odchylek od
wartosci przyjetych do przeprowadzenia danego po-
miaru:

— strumien masy czynnika £2%,

— temperatura czynmka +0.2 K.

Sprawdzenie stabilizac)i przyjgtych warunkéw po-
miaru  wykonuje si¢ przed wlasciwym pomiarem,

odezytujge  3-krotnie  wielkosei mierzone w  odste-

pach 5 =+ 10 min lub stosujac ich ciagly rejestracjg
w czasie nie krotszym niz 10 min.

4.4. Przeprowadzenie badan. Okreslenie mocy cieplnej
wymiennika przeprowadza si¢ przez badanie w warun-
kach ustalonych wg 4.2 i ustabilizowanych wg 4.3.
Badanie powinno trwac¢ nie krocej niz 20 min, dla
kazdej serii pomiarow. W tym okresic nalezy w row-
nych odstgpach czasu wykonaé co najmniej 3 serie
odczytow wszystkich wielkosci mierzonych.

Odczyty wszystkich wielkosci mierzonych nalezy wy-
konywa¢ roéwnocze$nie. Warunek réwnoczesnosci jest
spetniony, gdy wszystkie odczyty danej serii mieszczg
si¢ w potowie okresu przyjetego za odstgp migdzy ko-
lejnymi seriami pomiaré6w. Za wynik pomiaru kazde)
z wielko$ci przyjmuje si¢ wynik obliczony ze $redniej
arytmetycznej odczytéw wykonanych w czasie pomiaru.

4.5. Wielkosci mierzone i doktadnos$¢ ich pomiaru

— temperatura otoczenia 0,5 K,

— temperatury lub réznice temperatur czynnikOw na
doptywie i odplywie z wymiennika +0,1 K; pomiar
temperatury lub roznicy temperatur powinien odpo-
wiada¢ klasie dokladnosci co najmniej 0.5,

— strumienie masy czynnikow £1%,

— ci$nienie czynnikow +1%.

4.6. Opracowanie wynikow badan cieplnych

4.6.1. Moc cieplna wymiennika okre$lana jest na pod-
stawie pomiarow wg 4.4 i 4.5 ze wzoru (1) wg 2.1,
wstawiajgc do wzoru warto$ci Fra 5 122 ;3 121 Srednie
z pomiaru, a warto$¢ c2 dla $redniej arytmetycznej
temperatury wody ogrzewanej fam.

Jednoczesnie nalezy okresli¢ moc cieplng dostarczong
przez czynnik grzejny ze wzoru (2) lub (3) wg 2.1,
wstawiajgc do wzoru wartoSci My i ny iyt t2
$rednie z pomiaru, a warto$¢ ¢, dla $redniej arytme-
tycznej temperatury wody grzejnej Zim.

Badanie uznaje si¢ za przeprowadzone prawidtowo,
jesli roznica obliczonych warto$ei Q1 Q zawarta jest
w granicach 0 + 5% wartosci Q.

4.6.2. Charakterystyka cieplna wymiennika. Dla
uogdblnienia wynikoOw badan cieplnych wymiennika za-
leca si¢ korzystanie ze wzordéw (1) = (5) 1 (7) dla wy-
miennikOw wodno-wodnych i wzorow (1) = (4), (6)
i (8) dla wymiennikow parowo-wodnych.

.

Q = A -k - A1Iog (4)
k =a - m/f - mh - ’Lll,l : 13_) . ¢/ (5)
kK =a - ”'11; S my - p'f . t(il tjz,z - & (6)

w ktorych wspdiczynniki ¢ i € sg okreslone wzorami

Q0
= T
¢ (1,1 =121) "My ¢y 7
. Atmg 3
5= — (8)

log
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Charakterystyka cieplna wymiennika moze by¢ poda-
na tabelarycznie, graficznie (zalecane formy podano
w Informacjach dodatkowych) lub funkcyjnie (zalecane
wzory 4 + 8).

Wzory (5) i (6) moga by¢ poszerzone o dodatkowe
czynniki bad7 skrocone, jesli korelacja wynikOw badan
to uzasadnia.

Zakres stosowania wzorow (5) i (6) musi by¢ Scisle
okreslony przez prowadzgcych badania.

Charakterystyka cieplna wymiennika moze by¢ poda-
na funkcyjnie w innej postaci, na przyklad Q = f (m:;
M2 10 1 2), Jesl wynika to z wymagan uzytkownikow
wymiennika.

4.6.3. Przeliczenie wynikow pomiaréw mocy cieplnej
na warunki zadane. Moc cieplna wymiennika zbadane-
go, w warunkach zadanych, okreslonych przez podanie
4 parametrow sposrod szeSciu (14,13 11, 23 12 15 12,25 W1, M2)
wyznacza si¢ z tabel, na podstawie obliczen ze wzordéw
(1) = (8) lub wykreslnie z postaci graficznej charakte-
rystyki cieplnej wymiennika.

5. BADANIA HYDRAULICZNE

5.1. Zakres i warunki badan. Badania hydrauliczne
przeprowadza si¢ podczas badan cieplnych wymienni-
ka. Punkty pomiaru ci$nienia spoczynkowego wody na
doptywie 1 odplywie z wymiennika badanego nalezy
umieszcza¢ na odcinku prostym przewodu w odleglosci
nie mniejszej niz 5d od kroéécow wymiennika.

Roéznicg cisnien spoczynkowych mi¢dzy przewodami
doptywowymi i odpltywowymi nalezy mierzy¢ dowol-
nym przyrzadem klasy 0.5.

5.2. Charakterystyka hydrauliczna wymiennika. Dla
uogOlnienia wynikéw badan zaleca si¢ korzystanie ze
wzorow (9) i (10), ktore umozliwiaja wyznaczenie cha-
rakterystyki hydraulicznej wymiennika:

— dla przeptywu czynnika grzejnego

Apl = Bi(tim) - mi 9)

— dla przeplywu czynnika ogrzewanego

Ap: = BaAtan) - mi? (10)

6. PROTOKOL BADAN

Protok6t badan powinien zawierac:

— numer normy, rodzaj 1 zakres badan,

— schemat urzadzenia do badan cieplnych, w tym:
urzadzenia grzejne, ciag przewodow, dane dotyczace
urzadzen regulacyjnych 1 pomiarowych,

— dane dotyczace wymiennika badanego: przezna-
czenie, krotki opis, rysunek z podstawowymi wymia-
rami, specyfikacja materiatbw, masa. pojemnosci
wodne,

— schemat podtgczenia wymiennika w uktadzie ba-
dawczym, schemat ukladu pomiarowego z podstawo-
wymi wymiarami,

— wykaz oznaczen,

— program badan,

— wyniki prob ci$nieniowych (szczelnosci),

— tablic wynikow pomiarOw z zaznaczeniem daty
1 czasu pomiarOw oraz ci$nienia 1 temperatury otocze-
nia: w tablicach protokotu badan podaje si¢ tylko sred-
nie arytmetyczne wartosci wynikoOw badan,

— charakterystyk¢ cieplng i hydrauliczng wymienni-
ka podang tabelarycznie, graficznie lub funkcyjnie (dla
badan pelnych 1 modelowych) moc cieplng dla warun-
kow nominalnych (dla badan skroconych),
analiz¢ wynikéw badan,

— obliczanie 1 ocen¢ warto$ci kryterialnych wskaz-
nikow oceny wymiennika (dla badan peinych).

Wszystkie wyniki badan, uwagi i obserwacje czynione
podczas badan wymiennika powinny by¢ przechowywa-
ne w archiwum jednostki badawczej przez 10 lat.

KONIEZC

INFORMACJE DODATKOWE

1. Instytucja opracowujaca norm¢ — Centralny Osrodek Badaw-
czo-Rozwojowy Techniki Instalacyjnej INSTAL.

2. Normy i dokumenty zwigzane

PN-65/M-53950 Pomiar strumienia przeptywu plynow za pomocy
zwezek )

BN-85/8864-48 Ogrzewnictwo. Grzejniki. Badania cieplne i hydrau-
liczne

BN-79/8962-10 Ogrzewnictwo i wentylacja. Nagrzewnice ramowe.
Badania cieplne. acrodynamiczne 1 hydrauliczne

3. Autor projektu normy — dr inz. Andrzej Chmiclowski —
COBRTI INSTAL.

4. Zalecany zakres badan dla wymiennikow stosowanych w ciepto-
whictwie

Dla wody ogrzewanej zakres badan obejmuje nast¢pujace wartosci
temperatur 2.1/t (°C):

— dla wymiennikow ciepte] wody uzytkowe)
5/30; 5/35. 5/55
10/30; 10/35; 10/55
warunki nominalne 5/55

— dla wymiennikOw centralnego ogrzewania
50/60; 70/90; 70/95
warunki nominalne 70/90

— dla wymiennikow grzejacych wodg sieciowy
70/130: 70/150
warunki nominalne 70/150.



Informacje dodatkowe do BN-86/8864-61

‘da czynnika grzejnego zakres badan obeymuje nastgpujgee wartosc
cmperatur 71/ (°C) oraz asmen absolutnyeh py (MPa), uznanych
ako nominalne:

— dla cieple) wody uzvtkowe; — woda o temperaturach 70728
Iopara o asniemu 0.6,

— dla centralnego ogrzewama — woda o temperaturach 150/80
1 para o casnieniu 0.6,

— dla wymienmkow grzejgeveh wodg siectowsy para o cisnieniu
1.0.
Dla pary suchej nasyconej zakres badan obeymuje nast¢pujgce war-
tosci cisnmen p; (MPA):
0.12: 0.16: 0.25: 0.60
1.0: 1.6

S. Zalecane formy graficznego przedstawicnia charakterystyk ciepl-
nych wymiennika
Dla wymiennikow wodno-wodnych

Zestaw wykresow, 7 ktorveh kazdy wykonany jest dla ustalonych
const

WATLOSCL fyp = const 1 1y =

Na rzedne) wykresu wartosci 7, x na odcigle) m .

Na wykresie przedstawia si¢ 2 rodziny linie s = consti 1 2= const.
Moc cieplng wymiennika oblicza si¢ z¢ wzoru (1)
Dla wymiennikow parowo-wodnych
Zestaw wykresow, 7 Ktoryeh kazdy wykonany jest dla ustalonyeh
Wartosci const

N
dajace im wartosct s Na rzedne) wykresu skierowane) do dotu war-

iy &
a rzedne) wykresu skierowane) do gory wartoser Q 1 odpowia-

const 1 15

tsel £ 1 my.
Nua odcaigte] wartosci e,
W czgser gorne wykresu rodzina linn py = const
W czgsar dolne) wykresu 2 rodziny linn 2y = const i 75, = const
Dla zadane) mocy cieplnej (_) wymiennika, ktore) odpowiada, dla
danego wykresu, wartosci mo (wobec 121 = const £3: = const) war-
toscr pozostalyeh parametrow uzyskuje si¢ bezposrednio 7 wykresu.
6. Kryteria oceny wymiennikéw ciepta. Dla nowej konstrukeji wy-
miennika ciepla wprowadzane) do produkep seryine; okresla sig
wartosci mze) wymienionveh wspotezynnikow oraz porownuje je 7 ze-
stawtonymi wartosciami tveh wspotezynnikow dla odpowiednich, pod
wzgledem zastosowania 1 matenatow, wymiennikow ciepta aktualnie
produkowanych. Wartoscr wspolezynnikow kryterialnyeh okresla sig
dla mocy cieplne; wymiennika w warunkach nomimalnych.

Wskaznik masy wymiennika, m/kg

A
Ky = ==
m
w ktorym:
m — masa wymiennika, bez izolacji cieplney i1 bez plynow robo-

czych, kg
Wskaznik intensywnosci wymiany ciepta w odniesieniu do masy
wymiennika, W/(kg - K)

0.

m - Al

Wskaznik intensywnosci wymiany ciepta w odniesieniu do mocy pompo-
wania wody grzejnej i ogrzewanej

0. Q.
l\'m - A"._:j
Ny N,
w ktorym:
N1t N: — moce zuzyte na wymuszenie przeptywu wody grzejne

I ogrzewdnce) prz/zcz \\_\l]ll(‘l)nll\'

ny o Ap my - Ap:
Ny = ————— Ny =
P p
p — gestos¢ czynnika.
Wskaznik gestosci powierzchniowej strumienia ciepta, W/(m* - K)
on
Ki=K =
A - Dby
Wskaznik zawartosci konstrukcji wymiennika, 1/m
Ay
K, =—
V,
w ktorym:
A, — powierzchma zewngtrzna wymiany ciepla przypadajgca na
I m dlugoscr wymiennika,
Vi — objgtos¢ wymiennika przypadajgea na 1 m jego dlugosci.
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