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Obliczenie ekonomicznego cisnienia i temperatury
wody powrotnej ogrzewania pompkowego.’

Napisat Inz. H.

Przedmiot pracy niniejszej. Przy
obliczeniu ogrzewann woda z napedem pompkowym
nasuwaja sie pewne zadania rachunkowe, ktore
postaram sie tutaj rozwiazaé i poda¢ wyniki w
postaci mozliwie przydatnej do uzytku przy pro-
jektowaniu tego rodzaju instalacji.

Zadania te sa nastepujace:

1) Na-jaka wysokosé tloczenia Hn» powinna
pracowaé pompa, azeby roczny koszt przewodéw,
napedu i grzejnikow lacznie byl najmniejszy.

Zadanie to powstaje z tego powodu, Ze, z po-
wickszeniem wysokosci tloczenia, $rednice prze-
wodu dla tej samej ilosci wody beda mniejsze, a
wiec koszt przewodu tanszy, natomiast koszt pom-
powania bedzie wigkszy. P!

2) Jaka powinna byé temperatura fm wody
powrotnej, azeby taczny koszt przewodéw, pompo-
wania i roczny koszt grzejnikéw byl najmniejszy.

Z podwyzszeniem bowiem temperatury wody
powrotnej, przy stalej temperaturze wody zasila-
jacej, — przecigtna temperatura w grzejnikach sie
powieksza, powierzchnie przeto grzejnikow, a wige
1 koszt bedzie mniejszy, lecz ilosé wody tloczonej
bedzie wieksza, co pocigga za soba powiekszenie
kosztu napedu.

Azeby te zadania rozwigzaé¢, nalezy wyrazi¢
wielko$é rocznych kosztow catej instalacji zmien-
nemi H i tp, i traktowaé je jako zadanie zwykle na
minimum.

Chcac uniknaé¢ we wzorach licznych spélczyn-
nikéw, wyrazajacych badz rozne wlasciwosei . fi-
zyczne, badz tez ceny szczegélowe danego ogrze-
wania (np. wydajnosci réznego rodzaju grzejni-
kow, ich cene, cene napedu, ilosé godzin pompowa-
nia i t. p.), zastosowatem do obliczenia sposéb wie-
cej ogolny, ujmujacy te wartoéci w trzy liczby, z
ktérych kazda wyraza: 1) koszt roczny przewodni-
kéw K'p, 2) Koszt roczny napedu K'n,i 3) koszt
roczny grzejnikow K'y; dla dowolnie obranej wy-
sokosci ttoczenia H' i dla dowolnie obranej tem-
peratury {5 wody powrotnej; te trzy liczby ko-
sztow i odpowiednie H' i 1, beds stuzyly za pod-
stawe do obliczenia wysokosci ttoczenia Hn i tem-
peratury lp» wody powrotnej, przy ktéorych koszt
roczny bedzie najmniejszy.

Wprowadzmy ozna-

czenia:

nastepujace

i—liczba porzadkowa odcinka przewoduy;

l; — dlugo$¢ w metrach i-tego odcinka;

d; — $rednica wewnegtrzna w ‘mm i-tego odcinka;

Wi lub @;—ilos¢ kaloryj lub litréw wody na go-
dzine, jaka przeplywa przez ¢-ty odcinek;

il }
“) Praca ta byla referowana dn. 24 marca 1928 r. na
zebraniu naukowem Warszawskiego Towarzystwa Politech-
nicznego,

Czopowski.

W lub ) —cala ilo§¢ kaloryj, jaka dostarczaja ko-
tly, lub — litr6w wody na godzine, jaka tloczy
pompa;

Ik —liczba porzadkowa grzejnika;

W, —ilo§¢ kaloryj na godzing, jaka ma dostarczyé
It -ty grzejnik;

H—wogble wysokos$¢ w mm stupa wody, w szcze-
golnosci wysoko$é pompowania;

Hy; H; — wysoko$§é przy pompie w mm sl w. tar-
cia ewen, miejscowych oporéw (uderzen);

H=H, '“l‘ Hy
Hy; His— jak poprzednio % -tego odcinka®).
t,— temperatura wody zasilajacej (goracej, w °C)
t, — temperatura wody powrotnej w °C;
l, — temperatura powietrza, otaczajgcego grzejnik;
K — wogble koszt roczny (% od kapitalu 4+ amorty-
zacja -+ koszty utrzymania) réznych czesci
instalacji; tak wiec:
K., K., Kg j. w. — koszt roczny przewodu, —
4 koszt roczny napedu i— koszt roczny grzej-
nikéw instalacji dowolnej.
K — catkowity koszt roczny instalacji i napedu;
K=K,+ K,+ E,;
K,,—najmniejszy koszt roczny instalacji i napedy;
Ko i Kam lub K, koszty roczne przewodu, napedu
i grzejnikéw dla przypadku, w ktérym catko-
wity koszt roczny instalacji i napedu jest naj-
mniejszy;

R —oznacza wysoko$é tarcia w mm stupa wody
na 1 m b rury;

R — Broznacza podrecznik Rietschel-Brabée ,Heiz-
und Liiftungstechnik” 1925 r.

Wzér algebraiczny kosztu rur.
Ceny rur stanowia szereg liczb, ktéry nie daje sie
wyrazié Scisle funkcja ciagla ich $rednicy. Zasto-
sujemy przeto funkcje, ktoraby dawata wartoSei
mozliwie bliskie do cen rynkowych.

Przyjalem w temi obliczeniu, zZe cena c¢ jed-
nostki jednego metra rury wyrazi sie wzorem:

e=dvds. - o v 4 o« [T}

w ktorym o i s oznaczaja pewne liczby, inne dla’
rur gazowych, inne dla kolnierzowych; d — $redni-
ce wewnetrzng rury w mm.

Dla rur gazowych przyjatep.
a=0,055; s=1,05 . . . (2
na podstawie tych liczb otrzymujemy ceny rur,
ktore sa zestawione w nastepujacej tabeli, gdzie
rowniez podana jest cena brutto tych rur wedl
cennika z grudnia 1926 r.; przyjmuje bowiem, Ze
ceny instalacyjne, ktére tu bedziemy stosowaé

"}y W oznaczeniach B — Br.:
H,= R H, =Y R YH, ~ 2,
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(z lacznikami, umocowaniami i montazem, utrzyma-
niem i amortyzacja), sa proporcjonalne do nich.

dla érednicy d w mm | 14 20'{ 25| 34 39 { 49 I 64
cena cennikowa wzl, 10,96 |1,18|1,70|2,20{2,50 | 3,33 im
cen:ze wzoruli2-go [0.88|1,28(1,62 2,23 (2,58 37277[44,?:?:
Sepeen ik . H-9,0/—8,0/-+-5.0—1,0/—3,0 +2,o§+6_,o

Dla rur kolnierzowych (kotlowych) przyjmuje:
o= 0,048; s=1,08, . (3

zestaw’enie tych cen jest nastepujace:

a po podstawieniu tej wartosci do roéwn. 4-go, o-
trzymamy koszt calego przewodu, wyrazony zmien-
nemi Hy oraz 1, .

W tym wzorze oznaczymy

sn

AT, AP B (11)

Warto$é B jest niezalezna od i; liczby nato-
miast @, s, n, p, sa zalezne od rodzaju rur, lecz po
podstawieniu w ten wzér, podanych wyzej warto-
§ci w rown, 2-giem i 3-ciem oraz 6-em i T-em, —
otrzymamy warto$é tego wyrazu, dla obydwéch
rodzajéw rur jednakowg = 0,195. Wyréwnanie
sie wartoéci tych wyrazéow w obydwéch przypad-

2n+p

dla érednicy d w mm . 70 | 82 | 94 | 106 119 131 | 143 | 156 169 __1§0_!~_1_92-
»cena rynkowavw %1_“_ 4,20 ‘~5,10 |‘ 660 77,35_ ; 8,30 7 ?90 ! 10,70 | 1170 AI .12‘9(17:’715300 ‘ 11{0#
cena ze wzoru 1-g0 i 3-go . ~4_,_7‘2_A| 5,64 } 647 | 740 | 838 l' 9.25 | 1026 | 1130 | 1243 | 1312 | 1402
réinica w % EnaE 3 | —2 \ ~1 | 47 L5 | a4 42 | 41841

Z tych zestawien wynika, Ze ceny obliczone
z przyjetych wzoréw i ceny z cennika roznig sig
od siebie dla srednic od 14 mm do 169 mm od -+
9% do —12%.

Jednakze w sumie kosztu réznica ta stanowié
bedzie znacznie mniejszy procent. Przytem nale-
zy zwr6cié uwagde, ze wielkosci kosztéw, ktore na-
stepnie stuzyé beda za podstawe rachunku liczbo-
wego, jaki tu proponuje, beda obliczone bezposred-
nio w sposob zwykly z prOJektu, na podstawie cen
rynkowych, jak to wyzej zaznaczyliémy; a liczby
obliczone z przyjetych wzoréw stuzyé beda tylko
do znalezienia zaleznosci funkcjonalnej pomiedzy
zmiennemi parametrami H i {,, z jednej strony, a
kosztami instalacji z dr u61e] strony, — co znacznie
zmniejszy powstajgce réznice.

Koszt przeto K calego przewodu z lacznika-
mi i t. d. wyrazimy na podstawie wzoru 1-go.

Kp:—:\A"l.d;l,’ ‘ [4)

W celu wyrazenia kosztu rur zmiennemi H
oraz f, zastosujemy wzér Rietschel'a (R.-Br.
1925, 11, str. 25) (litere m zastapilem tutaj litera p):

R=a?Z' (5)

agﬁ .
dla ktérego przyjal prof. Rietschel, na zasadzie

licznych do$wiadczen:
a) dla rur gazowych:

4=2570; n=1,84; p=1,26 (6)
b) dla rur kolnierzowych (kottowych):
a=4920; n=—1,86; p==1,37 (7)

Dla i-tego przeto odcinka, ze wzoru 5-go,

wziawszy pod uwage, ze:

H : 7
R=R;= l_-ﬂ' napiszemy Huza%;lz. (8)
Podstawiwszy nastepnie w ten wzér:

W,-
e T i i (R.— Br., str. 19), otrzyma-
Ad g Ql tp ( ] ) Y

my z réwn. 8-g0.
sk b _on 1 4 1
di—= 2n+p' GZH‘FP' (fz—ip) 2n+p : 1‘_2n+pl_ W,-2"+p, Hi 2n-}p

sn
a2zl 1

kach wynika przewaznie z tego, ze spolczynnik a
jest w1kazy dla rur kolmermwych niz dla gazo-
wych, % za§ odwrotnie; inaczej méwiac, choé ru-
ry gazowe sa drozsze od kotlowych, lecz posiada-
ja mniejsze tarcie (pg. wzoru Reitschel’a), moga
przeto przepusci¢ wiecej ciepla niz kotlowe, przy
tej samej stracie wysokosci tarcia; wartosé zas wy-
3ntp dla rur gazowych = 0,390, a dla rur
kotnierzowych = 0,394, przyjmuje przeto war-
tos¢ przecietna 0,392 dla obydwéch rodzajow rur
tak, iz po podstawien’u d z réwn. 10-go do réwn.
4-go, otrzymamy:
K, = B. (1 — ;)" %2 % (LW 22, —0n2 - (10
W tem réwnaniu B = 0,195 Al . . {13)

Nalezy zwrécié uwage, ze liczba 0 195 odnosi

si¢ do kosztu rur, podanych w tabeli 1-ej i 2-ej,

j. bez lacznikéw, montazu i t. d.; w celu przeto
jej zastosowania do kosztéow instalacji lub do ko-
sztow rocznych, nalezy ja proporcjonalnie zmie-
n'¢; zreszta dla naszych obliczed, jak sie okaze,
dez e to zbyteczne.

Wezmy teraz dla tegoz uk!adu rur i grzejni-
kow inng temperaturq Ip, ktorg oznaczamy lite-
ra f'p, oraz inne wysokosci tarcia Hu, ktére ozna-
czamy litera H'y, z warunkiem jednakze, ze te no-
we H'y, beda w ten sposéb dobrane, azeby zacho-
dzil nast. stosunek pomiedzy stratami w tych sa-
mych odcinkach:

H![ — H[ ll.lb e R HI
HI,{ H, g mnacz ] R, H, -

Otrzymamy wéwczas inne $rednice rur dla tegoz
przewodu, a wiec i inny jego koszt,

Dwa uklady, ktére czynia zadosc wzorowi
14-emu, mozna nazwaé ukladami proporcjonalne-
mi pod wzgledem strat tarcia. Wyraz kosztu K',
instalacji z temi nowemi $érednicami otrzymamy,
gdy we wzér 12-ty podstawimy zamiast £, sym-
bol ¢}, a zamiast Hy symbol H’;. Pozostale bo-
wiem wielkosci beda jednakowe w obydwéch u-
kladach; po podstaw1en1u nastepnie tych oznaczen
we wzor 12-ty, 1 po uwzglqdm(’amu warunku 14-go

H'11=Hu-‘_-1;7:, 3 ot (15)

(14)
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otrzymamy stosunek kosztow takich dwéch ukla-
déw rur:

KP___ (tz_ IP )—— 0,392 (Hl)” 0,212 [16]

K, =\t |

t—1,

Lecz koszty te wyrazone sa w zaleznosci od
zmijennej Hi; praca za§ pompy wyraza sig wyso-
koscia ci$nienia H, potrzebnego na przezwycigze-
nie tarcia H; lacznie z wysokoscia H. miejsco-
wych oporéw, t. j. wysokoscia H = H, -+ Hs; na-
lezy przeto wielkos¢ H: wyrazi¢ wielkoscia H.
W tym celu, jak to wykazg w dalszym ciagu tej
pracy, mozna z dostateczng dokladnoscia dla
przykladéw praktycznych, stosowaé dla tego sa-
mego rozktadu rur i dla tych samych ilosci prze-
wodzonego ciepta Wi a dla réznych wysokosci
tarcia H; i H'; oraz dla réinych temperatur wody
powrotnej 1, i ¥, stosunek:

H _H
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.gdzie ¢ jest funkcjg ‘zmiennej H: i {,, okre§lona

réwnaniem 35-tem, ktérej sposéb obliczenia jest da-
lej podany. Wartos¢ ¢, ze wzgledu, iz jest wiel-
koécig niewiele rézniaca, sie od jednosci, przyjmie-
my we wstepnym rachunku za wielkoéé stala, a po
obliczeniu H wyznaczyé mozna ¢ i wprowadzimy
ja jako poprawke, Poprawka ta nie bedzie wielka
i na praktyczne obliczenie nie wywrze wplywu,
gdyz wchodzi we wzorze w potedze 0,212, ktéra
znacznie zbliza te warto$é do jednosci.
Po podstawieniu przeto powyzszego stosunku
do réwn, 15-go, otrzymamy:
K,, . 12_1’))—0,392 ) H\— 0212 0,212
| (t,—t',, " " ¥
Rownanie to wyraza koszt przewodu K,, jako
funkcje zmiennych H oraz 1, i pozostaje w mocy,
jak to bylo powiedziane, gdy obydwa uklady
(H i H') czynia zado$¢ warunkowi proporcjonalnosci,
wyrazonemu rownaniem 14-em.
(d. n.)

(17}

Osad czynnyﬁ

Napisat Inz. Aleksander Szniolis, Oddzial Ingynierii Sanitarnej Padistwowej Szkoty Higjeny.

Urzadzenia do oczyszczania $ciekéw
z osadem czynnym,

Scieki, przed zastosowaniem osadu czynnego,
winny byé oczyszczone mechanicznie od grubszych
zawiesin, Do tego celu stosuje sie albo osadniki
Imhoff'a, albo drobne sita mechaniczne. Czesciowo
sklarowane $cieki wprowadza sie dc zbiornikéw,
w ktérych w ten lub inny sposéb mozna zasilaé¢
je powietrzem i utrzymywaé¢ w ciaglym ruchu.
Jednoczesnie ze $ciekami, wplywajacemi do
wspomnianych zbiornikéw, doplywa w odpowied-
niej iloéci osad czynny. Mieszanina ta przebywa
w tych zbiornikach niezbedna ilosé czasu dla do-
prowadzenia $ciekow do pozadanego stopnia oczy-
szczenia. Proces trwa — w zalezinoéci od stezenia
$ciekéw, ilosci powietrza do-
starczanego i iloci osadu
czynnego od 3 do 10 godz.

Scieki domowe wymagaja,
przewaznie 3—4 godz., miej-
skie 4—8, przemystowe 6—10,
a nieraz 1 wiecej,

Po_ izakoniczonym" [procesie
ciecz wyplywa do osadnikéw,
gdzie osad opada na dno, a
sklarowana ciecz splywa w
gbérnej czesci do rur odplywo-
wych z urzadzenia.

Osad z dna osadnika prze-
pompowuje si¢ z powrotem do
zbiornikéw aeracyjnych i bie-
rze ponownie udzial w oczyszczaniu nowej porcji
“§ciekéw, Wobec tego, ze ilosé osadu czynnego, w mia-
re oczyszczania® weciaz nowych porcyj Sciekow,
wzrasta, otrzymuje sie pewien jego nadmiar, nie-
potrzebny dla procesu. Nadmiar ten otrzymuje sie

KRATY o) A skowNIK

_

SCIEKI
SUROWE

") Ciag dalszy do str. 417 Nr. 19 r. b,

w iloséci od 0,3 do 1% w stosunku do objeto$ci o-
czyszczonych éciekow i usuwa si¢ stale na strone,

W niektérych urzadzeniach osad czynny, na
powrotnej drodze z osadnika wtérnego do zbior-
nika do przewietrzania, wprowadzany jest do spe-
cjalnych zbiornikéw, t. zw. reaeracyjnych, gdzie
przedmuchiwany jest w ciggu pewnego czasu (do
2 godz.).

Stosuje si¢ to przewaznie w urzadzeniach
mniejszych, w ktorych zbiorniki reaeracyjne maja
za zadanie przechowywanie osadu czynnego w do-
brym stanie w czasie mozliwych diuzszych przerw
przy naprawie poszczegdlnych zbiornikéow do prze-
wietrzania, oraz w urzadzeniach, w ktoérych jest
prowadzone przy pomocy osadu czynnego tylko
cze$ciowe oczyszczanie Sciekow (proces sklarowa-
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Schemat procesu z osadem. czynnym,

nia w ciggu 1—2 godzin), przed dalszem caltkowi-
tem oczyszczaniem ich na istniejacych ztozach zra-
szanych lub innych.

W tym wypadku, osad czynny przeladowany
jest zazwyczaj zbyt duza ilo§cia substancyj, ktére.
pobrat ze $ciekéw, a ktérych w tak krétkim czasie
przerobi¢ nie zdotal. W podobnych wypadkach



