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Jak mierzy¢ ciepto - czyli cieptomierze z bliska

W czasach, w ktérych musimy mierzy¢ sie z malejgcymi zasobami energii oraz wzrostem jej cen, bardzo istotna jest
kontrola pozwalajgca na optymalizacje zuzycia energii cieplnej. W tym celu nalezy stosowa¢ urzqdzenia pomiarowe
o wysokiej doktadnosci, stabilnosci pomiaru oraz niezawodnosci. Dobér odpowiednich urzqdzen dla danej aplikacji
jest wiec bardzo waznym aspektem. W niniejszym artykule, oprécz przedstawiania teoretycznych zagadnien zwig-
zanych z cieptomierzami, poruszymy takze kwestie praktyczne zwiqzane z ich zastosowaniem i mozliwosciami.

ZASADA POMIARU ILOSCI CIEPEA <
Rozwazajgc problematyke pomiaru ciepta warto Zasada dziatania
rozpoczaé od zdefiniowania czym wiasciwie jest cie- instalacji grzewczej

pto oraz w jaki sposéb je zmierzyé. Z praktycznego
punktu widzenia ciepto od zawsze miato i ma naj-
wazniejsze zastosowanie w instalacjach grzewczych
(ale réwniez chtodniczych), gdzie wykorzystywana
jest mozliwos¢ jego przekazywania. Zasada dziatania
instalacji grzewczej jest powszechnie znana — umiesz-
czamy nosnik energii (najczesciej woda) o pewnej ma-
sie (m) w oSrodku o temperaturze wyzszej, w ktérym
poprzez przenikanie nosnik pobiera ciepto, zwieksza
swoja energie wewnetrzng i nagrzewa sie do pew-
nej temperatury (t,). W nastepnej kolejnosci nosnik
ten, poprzez konwekcje, przetransportowany jest do
osrodka o temperaturze nizszej, gdzie oddajac pobra-
ne ciepto podwyzsza temperature osrodka, jednocze-
$nie schtadzajac sie¢ do temperatury t,.
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Ze wzgledu na konstrukcje rozréznia sie ciepto-
mierze kompaktowe (gdzie wszystkie elementy pota-
czone sa na state) oraz roztaczne. Inny, umowy podziat
to cieptomierze domowe i przemystowe. Te pierwsze
przeznaczone sg przede wszystkim dla matych od-
biorcoéw ciepta, a wymagania jakie szczegblnie musza
spetniaé to reakcja na duze i nagte zapotrzebowania
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TRANSPORT na energie, a takze mozliwos¢ pomiaru niskich war-
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llos¢ ciepta Q_ przetransportowanego w taki
sposdb réwna jest iloczynowi objetosci (V) nosnika
energii, wspétczynnika ciepta (k) oraz réznicy tem-
peratur przed i po przemianie. Wsp6tczynnik ciepta
jest to parametr wprowadzony dla uproszczenia
pomiaréw, jest on funkcja odpowiednich wtasciwo-
Sci fizycznych nosnika ciepta oraz jego temperatury
(uwzglednienia wptyw temperatury na gestos¢ cie-
czy i jego pojemnos¢ cieplng).

Q=kV(t,-t)

Powyzszy wz6r ma réwniez zastosowanie w od-
wrotnym przypadku — do obliczania ilosci ciepta po-
branego przez nosnik.

PODZIAt CIEPEOMIERZY,
ICH CZESCI SKEADOWE ORAZ DOBOR

Przyrzadem pomiarowym stuzacym do pomiaru
iloSci ciepta sg cieptomierze, ktére sg uktadem kilku
urzadzen. Cieptomierze sktadaja sie z przetwornika
przeptywu, pary czujnikéw temperatury oraz prze-
licznika elektronicznego. Przetwornik dostarcza wy-
nik pomiaru strumienia masy lub objetosci nosnika
energii. Czujniki temperatury, montowane na ruro-
ciggu zasilajacym i powrotnym, wskazujg wysokosé
temperatury nosnika doptywajacego do wymiennika
oraz odptywajacego. Dane te dostarczone do prze-
licznika ciepta zostaja przetworzone i otrzymujemy
ilos¢ ciepta wyrazong zazwyczaj w kWh lub GJ.

oprocz ilosci ciepta, takich wielkosci jak temperatura,
réznica temperatur, strumief objetos¢, strumieh masy
czy moc cieplna. Wazna funkcja jest takze mozliwosé
sygnalizacji lub rejestracji stanéw alarmowych, a tak-
ze przekroczeh zakreséw pomiarowych, jak réwniez
wyposazenie w niezbedne interfejsy komunikacyjne.

TECHNOLOGICZNE VS ROZLICZENIOWE

Wskazania cieptomierzy stanowia podstawe do
rozliczen. Moga to by¢ rozliczenia technologiczne (we-
wnatrzzaktadowe), jednak w wiekszosci przypadkow
rozliczenia dokonywane sg pomiedzy dostawca, a od-
biorcg i dlatego urzadzenia rozliczeniowe musza pod-
lega¢ prawnej kontroli. Ma ona na celu wykazanie czy
przyrzady pomiarowe spetniajg wymagania techniczne
i metrologiczne okreslone we wtasciwych przepisach.
Te zasadnicze wymagania okresla tzw. dyrektywa MID
Parlamentu Europejskiego (Measuring Instruments
Directive), w Polsce wdrozona Rozporzadzeniem Mini-
stra Gospodarki z dnia 18 grudnia 2006 r. w sprawie
zasadniczych wymagan dla przyrzadéw pomiarowych.
Kontrola metrologiczna urzadzen obejmuje zatwierdze-
nie typu oraz legalizacje. Zatwierdzenie typu stanowi
potwierdzenie, iz przyrzad pomiarowy spetnia dane wy-
magania i odnosi sie do przyrzadéw pomiarowych da-
nego typu. Legalizacja natomiast dotyczy kazdego eg-
zemplarza przyrzadu pomiarowego z osobna. Jest ona
wazna przez okres 5 lat i po tym czasie nalezy dokonaé
legalizacji ponownej. Dotyczy to réwniez sytuacji, kiedy
urzadzenia ulegng awarii i zostang naprawione. Po-
nowna legalizacja wigze sie ze zdemontowaniem urza-
dzen, co stanowi oczywiste niedogodnosci — urzadzenia
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muszg zostac na ten czas zastgpione innymi egzempla-
rzami posiadajacymi wazng ceche legalizacyjna. Cieka-
wym rozwigzaniem, o ktérym chciatabym wspomnieé
jest przeptywomierz ultradzwigkowy AMFLO SONIC
DryX firmy INTEGRA Metering, ktéry dzieki moduto-
wej budowie umozliwia nieprzerwang rekalibracje lub
kalibracje na obiegu ogrzewania lub chtodzenia. Prze-
ptywomierz sktada sie z czesci hydraulicznej (czujnik
stanowigcy rure pomiarowa ) i wymienialnej elektroniki
pomiarowej. Podczas kalibracji lub rekalibracji nie ma
koniecznosci demontazu czesci hydraulicznej — demon-
towana jest jedynie elektronika, ktéra jest wysytana do
laboratorium weryfikacyjnego. Upraszcza to procedure
ponowne;j legalizacji bez ponoszenia kosztéw ingeren-
cji w czes¢ hydrauliczng, z uniknieciem przestojow pra-
cy w systemie grzewczym lub chtodniczym.

PRZETWORNIKI PRZEPLtYWU

Jak juz wspominatam, kazdy cieptomierz skta-
da sie z pary czujnikéw temperatury, przetwornika
przeptywu oraz licznika. Czujniki temperatury typu
Pt100, Pt500 lub Pt1000 powinny by¢ parowane,
tzn,, ze ich charakterystyki termometryczne powin-
ny bys$ ze soba zgodne, w granicach dopuszczalne-
go btedu. Przetwornik przeptywu montowany na
zasilaniu lub na powrocie obiegu wymiany ciepta
przekazuje do licznika ciepta sygnatem wyjsciowym
informacje o przeptywie nosnika ciepta. Najczesciej
stosowane w praktyce przeptywomierze to:

— ultradZwiekowe,
elektromagnetyczne,
mechaniczne,
wirowe,
Coriolisa,
oparte o pomiar ele-
mentem spietrzajgcym.
Wybér sposobu po-
miaru przeptywu nie za-
lezy tylko i wytacznie od
preferencji  uzytkowni-
ka, a uzalezniony jest od
wielu czynnikéw. Przede
wszystkim, zalezny jest
od rodzaju mierzonego
medium, ktére jest no-
Snikiem ciepta lub chto-
du. Do pomiaru wody
szeroko stosowane s3
wodomierze mecha-
niczne badz przeptywo-
mierze ultradzwiekowe.
Jezeli mierzone medium
to roztwér wody z glikolem, sprawdzaja sie prze-
ptywomierze elektromagnetyczne, o ile roztwoér ten
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posiada odpowiednia przewodnos¢, wymagana dla
tego typu przeptywomierzy. W uktadzie pomiaru cie-
pta pary wodnej, do wskazan natezenia przeptywu
stosowane s3g przede wszystkim przeptywomierze
wirowe, a takze zwezki czy kryzy.

Przy doborze urzadzenia pomiarowego nalezy
kierowac sie réwniez takimi wzgledami jak wyma-
gana doktadnos¢ pomiaru, jego stabilnosé, wielkosé
Srednicy rurociagu, wymagane dla urzadzenia odcin-
ki proste, straty ciSnienia, warunki ciSnienia i tempe-
ratury medium, a takze cena przeptywomierza.

Ciekawym rozwigzaniem, o ktérym chciatabym
nadmieni¢ sg ultradZzwiekowe cieptomierze bezin-
wazyjne. Co prawda nie posiadaja one tak wysokiej
doktadnosci jak przeptywomierze ultradZzwiekowe
inwazyjne, elektromagnetyczne czy elementy spie-
trzajace, jednak dzieki brakowi koniecznosci inge-
rencji w rurociag sprawdzaja sie w przypadku wielu
wymagajacych aplikacji. Stosowane moga by¢ na
przyktad w pomiarze ciepta oleju termalnego czy
tez medidéw, ktére mogtyby powodowac korozje ele-
mentéw zwilzanych w przypadku przeptywomierzy
inwazyjnych. Firma FLEXIM bedaca producentem
tego typu urzadzeh w swojej ofercie posiada zaréw-
no cieptomierze stacjonarne, jak i wersje przenosne
w szerokim zakresie Srednic rurociagéw.

LICZNIKI CIEPtA

Kolejng czescig sktadowa kazdego cieptomie-
rza jest licznik ciepta, stuzgcy do obliczenia takich
wskazan jak moc cieplna, objetoSciowe lub masowe
natezenie przeptywu, temperatura medium po stro-
nie goracej i zimnej, réznica temperatur, gestos¢ me-
dium oraz wspotczynnik ciepta. Przyblizajac tematy-
ke licznikéw ciepta chciatabym opisaé ich mozliwosci
oraz funkcje na podstawie licznikéw CALEC® ST I
oraz CALEC® Energy Master firmy INTEGRA Mete-
ring AG (dawniej Aquametro AG).

Obydwa liczniki moga by¢ wykorzystane nie tylko
w aplikacjach grzewczych i chtodniczych, ale réwniez
w instalacjach klimatyzacji oraz wykorzystujacych
alternatywne Zrodta energii. Przystosowane sg do
pomiaru wody oraz mediéw na bazie glikolu. Licznik
Calec® Energy Master, dzieki specjalnej funkcji, dosto-
sowany jest takze do pomiaru okoto trzystu innych
rodzajow cieczy w zakresie temperatur od -50 do
550°C. Oba liczniki moga by¢ wyposazone w wejscia
oraz wyjscia komunikacyjne w ilosci dostosowanej do
potrzeb uzytkownika. Licznik Calec® Energy Master
posiada M-Bus, natomiast Calec® ST Il oferuje dodat-
kowo protokoty Modbus, LON, N2Open, BACnet MS/
TP oraz, od niedawna, réwniez KNX — coraz bardziej
popularny na rynku polskim system automatyki bu-
dynkowej. Oprécz podstawowych udogodnieh jak



rejestracja danych w odstepach co minute/godzine/

dzieh/tydzien/miesiac, czy dostosowanie dat bilin-

gow, liczniki posiadajg szereg specjalnych funkcji do-
stosowanych do danej aplikacji, takich jak:

— pomiar dwukierunkowy,

- zastosowanie w instalacjach grzewczo-chtodniczych,

— taryfowy limit powrotu (polegajacy na zwrocie do
sieci zasilajacej, przy przekroczeniu zaprogramo-
wanego limitu temperatury dla ilosci ciepta na
»powrocie”),

— pomiar w otwartych systemach hydraulicznych

— zastosowanie w obiegach grzewczych z dwoma
przeptywomierzami (praca lato / zima, rézne
zakresy pomiarowe),

— funkcja ,,Freeze” przydatna szczeg6lnie w duzych
zaktadach, gdzie pracuje wiele licznikéw ciepta
— umozliwia odczyt sekwencyjny w celu uniknie-
cia odchylef w czasie odczytu (powodujgcych
rozbieznosci w pomiarze),

- funkcja , low-flow OFF”, ktéra po uaktywnieniu
umozliwia wykrycie przekroczenia ustawionej
przez uzytkownika réznicy temperatur.

Przy wyborze pomiedzy dwoma typami licznikdw,
oprocz dostepnych dla kazdego z nich funkgji, pamie-
tac nalezy, iz dla aplikacji o wysokiej mocy producent
rekomenduje zastosowanie licznika Calec® Energy

Master. Oczywiscie opisane powyzej liczniki posiada-
ja zatwierdzenie MID (zgodnie z 2004/22 / WE) dla
aplikacji wodnych. Warto zaznaczyé¢, ze liczniki ciepta
Calec®, dzieki swojej doktadnosci, niezawodnosci oraz
dtugoterminowej stabilnosci pomiaru, wykorzystywa-
ne moga by nie tylko do obliczenia zuzycia energii, ale
takze optymalizacji jej zuzycia.

PRAWIDEOWY DOBOR

Cieptomierz to caty uktad kilku urzadzen, a prawidto-
wa praca uktadu wymaga odpowiedniego doboru kazde-
go elementu. Najwazniejszy jest dobdr przetwornika prze-
ptywu, ktéry musi po prostu skutecznie mierzy¢ w danych
warunkach. Wybér czujnikéw temperatury, cho¢ mniej
skomplikowany, takze ma znaczenie. Na koricu dobierz-
my odpowiedni licznik ciepta, bioragc po uwage jego para-
metry, dodatkowe funkcje i, co najwazniejsze, mozliwos¢
pracy w uktadach technologicznych / rozliczeniowych.

Katarzyna Zarska

Absolwentka Wydziatu Ochrony Srodowiska na Uniwersytecie

Slgskim. W Introlu pracuje od 2016 roku, na stanowisku spe-

gjalista ds. aparatury kontrolno-pomiarowej w dziale pomiarow

przeptywu. Na co dzien zajmuje sie doborem przeptywomierzy dla

réznych aplikacji, a specjalizuje sie w doborze cieptomierzy.
327890099
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