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ΤΜΗΜΑ ΒΜ 

ΜΑΘΗΜΑ: ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΤΕΧΝΙΚΗΣ ΘΕΡΜΟΔΥΝΑΜΙΚΗΣ – ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ   

ENOTHTA: ΚΥΚΛΟΦΟΡΗΤΕΣ

ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ
Στόχος της εργασίας είναι οι μαθητές να εξηγούν τον λειτουργικό σκοπό του κυκλοφορητή στις εγκαταστάσεις κεντρικής θέρμανσης καθώς και το πώς γίνεται η τοποθέτηση και αντικατάστασή του. 

ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ
   Ο κυκλοφορητής είναι μία αντλία με ένα μικρό ενσωματωμένο ηλεκτροκινητήρα που χρησιμοποιείται για την επίτευξη της «εξαναγκασμένης» (τεχνητής ώθησης) κυκλοφορίας του νερού στα δίκτυα της Κ.Θ. 
   Στις παλαιότερες εγκαταστάσεις κεντρικών θερμάνσεων, η κυκλοφορία του νερού πραγματοποιόταν κατά τρόπο φυσικό («φυσική κυκλοφορία»), λόγω της διαφοράς θερμοκρασίας του νερού προσαγωγής και επιστροφής.  Οι απαιτήσεις, όμως, άλλαξαν και στις σύγχρονες εγκαταστάσεις καταβάλλεται προσπάθεια να εξοικονομηθεί χώρος, να μειωθούν οι διάμετροι των σωλήνων, αλλά, κυρίως, να θερμαίνονται γρήγορα οι διάφοροι χώροι.  Οι απαιτήσεις αυτές οδήγησαν στην υιοθέτηση της αρχής της «εξαναγκασμένης» κυκλοφορίας του νερού στο δίκτυο. 

   Τα βασικά μέρη ενός κυκλοφορητή είναι:

1. Το κέλυφος (που κατασκευάζεται από χυτοσίδηρο)

2. Η πτερωτή (που κατασκευάζεται από συνθετικό υλικό)

3. Οι τριβείς (που κατασκευάζονται από ανοξείδωτο χάλυβα) 

4. Ο άξονας (που κατασκευάζεται από ανοξείδωτο χάλυβα)

5. Ο δρομέας

6. Ο στάτης

7. Η περιέλιξη (που κατασκευάζεται από χάλκινο σύρμα)

8. Το αξονικό περιστρεφόμενο έδρανο (που κατασκευάζεται από γραφίτη)

9. Το αξονικό σταθερό έδρανο (που κατασκευάζεται από συνθετικό υλικό)

10. Το κέλυφος του κινητήρα (που κατασκευάζεται από χυτοσίδηρο)

11. Το διάκενο («αέρας»)

12. Τα στεγανοποιητικά υλικά

13. Το πώμα
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   Είδη κυκλοφορητών
   Οι κυκλοφορητές χρησιμοποιούνται για την κυκλοφορία του νερού θέρμανσης και για την ανακυκλοφορία του νερού χρήσης και ανάλογα με τον τρόπο λίπανσης τους, διακρίνονται σε υδρολίπαντους και ελαιολίπαντους.  Επίσης, οι κυκλοφορητές διακρίνονται ανάλογα και με τη διαμόρφωση των στομίων της αντλίας, σε κυκλοφορητές με φλάντζα και σε κυκλοφορητές με ρακόρ. 
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· Υδρολίπαντοι κυκλοφορητές
   Τα πλεονεκτήματα των υδρολίπαντων κυκλοφορητών είναι:

· Η αθόρυβη λειτουργία τους

· Η απλή κατασκευή τους

· Οι ελάχιστες απαιτήσεις για τη συντήρησή τους

· Η ύπαρξη τριών ή τεσσάρων ταχυτήτων λειτουργίας στο μηχανισμό τους και 

· Το χαμηλότερο κόστος κατασκευής, αγοράς και συντήρησης τους σε σχέση με τους αντίστοιχους ελαιολίπαντους.
· Συνθήκες λειτουργίας των υδρολίπαντων κυκλοφορητών
   Οι κυκλοφορητές αυτοί:

· Πρέπει να λειτουργούν με καθαρό νερό, χωρίς άλατα.

· Πρέπει να τοποθετούνται πάντα με τον άξονα σε οριζόντια θέση, γιατί διαφορετικά, θα είχαμε συγκράτηση ποσότητας αέρα στο ψηλότερο έδρανο και επομένως, ελλιπή λίπανση στο σημείο αυτό. 

· Δεν πρέπει να φέρουν τον ηλεκτρικό τους πίνακα (κουτί) προς τα κάτω

· Χρειάζονται πάντα εξαέρωση κατά την πρώτη εκκίνηση, καθώς επίσης και μετά από κάθε νέα πλήρωση με νερό.

· Δεν πρέπει να τοποθετούνται πολύ κοντά στην καπνοδόχο, διότι είναι ενδεχόμενο, η θερμοκρασία περιβάλλοντος, στην περίπτωση αυτή, κοντά στον κυκλοφορητή, να ξεπεράσει τους 40ºC, οπότε προκύπτουν βλάβες στον ηλεκτρικό τους πίνακα.

· Ελαιολίπαντοι κυκλοφορητές
   Στους ελαιολίπαντους κυκλοφορητές απαγορεύεται η τοποθέτηση του κινητήρα τους προς τα κάτω.

   Οι κυκλοφορητές δεν πρέπει να λειτουργούν χωρίς την ύπαρξη νερού στο δίκτυο, γιατί καίγεται το στεγανοποιητικό υλικό τους, με αποτέλεσμα τη δημιουργία διαρροής. 

· Θερμική προστασία των κυκλοφορητών
   Για την εκκίνηση των ελαιολίπαντων κυκλοφορητών με τριφασικό κινητήρα, χρειάζεται, απαραίτητα, «ρελέ» με θερμική προστασία κατάλληλης περιοχής Ampers για κάθε τύπο τους, έτσι ώστε, «κόβοντας» τη μία φάση, το «θερμικό» να πέφτει οπωσδήποτε, εντός 40sec.  Σημειώνουμε, ότι πρέπει πάντα να γίνεται αυτός ο έλεγχος και να μη θεωρείται αξιόπιστη, από πριν, η ένδειξη της κλίμακας του «θερμικού».
   Στους τριφασικούς, μάλιστα, κυκλοφορητές υπάρχει ενσωματωμένη προστασία του κινητήρα για όλες τις ταχύτητες, οπότε δεν χρειάζεται πρόσθετος αυτόματος διακόπτης θερμικής προστασίας, ενώ για αντίστοιχους ονομαστικής ισχύος μέχρι 4 kW, επιτρέπεται η εκκίνησή τους με απλό «αυτόματο» προστασίας. Πάνω από 4 kW, όμως, η εκκίνηση πρέπει να γίνεται με αυτόματο αστέρα τριγώνου.
   Επίσης, για τους τριφασικούς κυκλοφορητές απαιτείται έλεγχος της φοράς περιστροφής, που πραγματοποιείται, στους μεν υδρολίπαντους με αφαίρεση της βίδας εξαέρωσης, στις δε αντλίες INLINE (ελαιολίπαντες), με έλεγχο της πτερωτής αερισμού (ψύξης) του κινητήρα τους. 

· Επιλογή του κυκλοφορητή
   Για τον υπολογισμό και την επιλογή του κατάλληλου κυκλοφορητή, πρέπει να είναι γνωστά, τόσο η παροχή (V), όσο και το μανομετρικό ύψος (H) της εγκατάστασης. Έτσι:

Α) Η παροχή του κυκλοφορητή εκφράζεται κυβικά μέτρα ανά ώρα ή m3/h και υπολογίζεται με βάση την παραδοχή, ότι κάθε m3 νερού αποδίδεται στους θερμαινόμενους χώρους 15000Kcal.  Δηλαδή: V=Q/15000, όπου Q είναι η ισχύς του λέβητα σε Kcal/h. 
Β) Το μανομετρικό ύψος εκφράζεται σε μέτρα στήλης νερού (ΜΣΝ) ή mbar και εκτιμάται ή υπολογίζεται, για μεν τις συνηθισμένες δισωλήνιες εγκαταστάσεις, από 2,5 έως 3 ΜΣΝ,  για δε τις μονοσωλήνιες εγκαταστάσεις ή δισωλήνια δίκτυα τύπου «ομπρέλας» (ανάποδα), ή όταν ο λέβητας είναι στην ταράτσα, από 4 έως 6 ΜΣΝ.

   Σε εγκαταστάσεις παράλληλης λειτουργίας κυκλοφορητών, μπορεί οι παροχές να προστίθενται, το μανομετρικό όμως μένει σταθερό, ενώ αντίθετα σε εγκαταστάσεις λειτουργίας κυκλοφορητών «εν σειρά», το μανομετρικά ύψη προστίθενται, ενώ η παροχή μένει σταθερή. 
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   Από το παρακάτω διάγραμμα μπορούμε να επιλέξουμε τον κυκλοφορητή ανάλογα την παροχή και το μανομετρικό.  Στον οριζόντιο άξονα (όπου μετράται η παροχή), φέρουμε μία κάθετη γραμμή στην αριθμητική τιμή που έχουμε.  Έπειτα, στον κατακόρυφο άξονα (όπου μετράται το μανομετρικό ύψος), και στην αριθμητική τιμή ΜΣΝ, φέρουμε μία παράλληλη γραμμή προς τον οριζόντιο άξονα.  Το σημείο τομής τους βρίσκεται στην περιοχή που καλύπτεται από την πρώτη καμπύλη και η οποία αντιπροσωπεύει τον τύπο του κυκλοφορητή π.χ. TOP S30/7 ή TOP S25/7.  
   Άρα, επιλέγεται ο κυκλοφορητής με τα εμπορικά στοιχεία TOP S30/7 ή TOP S25/7 που καλύπτει τις απαιτήσεις της εγκατάστασης του ανωτέρω παραδείγματος. 
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· Θέση κυκλοφορητή στο δίκτυο
   Στις σύγχρονες εγκαταστάσεις προτιμάται ο κυκλοφορητής να προσαρμόζεται στην προσαγωγή του νερού προς τα σώματα, γιατί οι σημερινοί κυκλοφορητές αντέχουν σε θερμοκρασίες 110-130ºC, ενώ οι ελαιολίπαντοι κυκλοφορητές INLINE, σε 140ºC.
   Η τοποθέτηση αυτή στην προσαγωγή έχει το πλεονέκτημα, ότι όλη η εγκατάσταση βρίσκεται σε υπερπίεση και αποκλείεται η αναρρόφηση αέρα από μη απολύτως στεγανά σημεία, όπως μπορεί να είναι οι συνδέσεις, τα όργανα κλπ.  Μόνο σε περιπτώσεις εγκαταστάσεων, που στην αναχώρηση του νερού επικρατούν θερμοκρασίες μεγαλύτερες των 110ºC, πρέπει να τοποθετείται ο κυκλοφορητής στην επιστροφή, π.χ. στην περίπτωση τζακιού. Τρόποι ορθής τοποθέτησης κυκλοφορητών στο δίκτυο φαίνονται στο παρακάτω σχήμα. 
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· Στατική πίεση εισροής στο στόμιο αναρρόφησης του κυκλοφορητή ή της αντλίας
   Για την ομαλή λειτουργία ενός κυκλοφορητή ή μιας αντλίας, απαιτείται να υπάρχει στην πλευρά της εισόδου του νερού μια ελάχιστη στατική πίεση, που ονομάζεται και «ελάχιστο στατικό μανομετρικό ύψος εισροής».

   Κατά την ροή του νερού μέσα από την αντλία, εξαιτίας της μεταβολής της ταχύτητας του, τόσο στο τμήμα της αναρρόφησης του σώματος της αντλίας, όσο και στην πτερωτή της, μειώνεται αυτή τη στατική πίεση που υπάρχει πριν από το στόμιο αναρρόφησης της αντλίας.  Βασική, λοιπόν, παράμετρος για την ομαλή λειτουργία ενός κυκλοφορητή, είναι η πίεση του.   Σύμφωνα, δηλαδή με τα παραπάνω, εάν η πίεση αυτή μειωθεί τόσο πολύ, ώστε να γίνει μικρότερη από την πίεση ατμοποίησης του νερού, τότε αρχίζουν να παράγονται στο σημείο εκείνο, φυσαλίδες ατμού. 

   Ενδεικτικά αναφέρουμε ότι:

Α) Σε πίεση 1bar, η ατμοποίηση του νερού γίνεται στους 100ºC
Β) Σε πίεση 0,8bar, η ατμοποίηση γίνεται στους 80ºC
Γ) Σε πίεση 0,6bar, η ατμοποίηση γίνεται στους 60ºC
   Αντίστροφα, όσο προχωρά το νερό στο εσωτερικό της πτερωτής, τόσο μεγαλύτερες πιέσεις δημιουργούνται.  Οι φυσαλίδες του ατμού, πέφτοντας μέσα σε περιοχές μεγαλύτερων πιέσεων, «συνθλίβονται», με αποτέλεσμα τη φθορά των υλικών στις περιοχές αυτές.  Το φαινόμενο αυτό, που ονομάζεται «σπηλαίωση», διαπιστώνεται ακουστικά, από το θόρυβο που παράγεται και μοιάζει με τριγμό και ο οποίος εντείνεται, όσο αυξάνει η φθορά των υλικών.

   Παράλληλα, με την καταστροφή των υλικών της αντλίας, όσο μεγαλώνει η σπηλαίωση, τόσο μεγαλύτερη μείωση της απόδοσης της αντλίας προκαλείται, γιατί, αντί νερού, μεταφέρεται – μέσω της αντλίας-μείγμα νερού και αερίου (φυσαλίδες). 
· Κυκλοφορητές ρυθμιζόμενου αριθμού στροφών
   Τα τελευταία χρόνια έχουν σχεδιαστεί και κατασκευασθεί κυκλοφορητές ρυθμιζόμενου αριθμού στροφών λειτουργίας, με τρεις ή τέσσερις ταχύτητες.  Οι κυκλοφορητές αυτοί είναι εφοδιασμένοι με τον απαραίτητο ηλεκτρικό διακόπτη αλλαγής στροφών, που είναι τοποθετημένος πάνω στο κέλυφος του κινητήρα και ο οποίος διακόπτης είναι χειροκίνητος. 

   Ένα βασικό πλεονέκτημα που μας προσφέρει η χρήση τέτοιων κυκλοφορητών, είναι η δυνατότητα που μας παρέχουν, στο να μειώσουμε την προς τα άνω ωθούμενη ποσότητα νερού – με τη μετάπτωση σε χαμηλότερη ταχύτητα λειτουργίας- όταν διαπιστώνεται κατά την πρώτη λειτουργία μιας εγκατάστασης, ότι έχει γίνει επιλογή υψηλής ταχύτητας του κυκλοφορητή και, άρα, εξαιτίας της υπερβολικής παροχής του νερού, δημιουργείται πρόβλημα θορύβου. 

   Η μετάπτωση από ταχύτητα σε ταχύτητα, είναι δυνατόν να πραγματοποιηθεί και αυτόματα, είτε μέσω χρονοδιακόπτη, είτε μέσω θερμοστάτη στην αναχώρηση ή και στην επιστροφή του νερού στο λέβητα, ή μέσω διαφορικού πιεζοστάτη στην έξοδο και είσοδο του κυκλοφορητή. 

   Στην πιο σύγχρονη μορφή τους, οι πιο πάνω κυκλοφορητές (ρυθμιζόμενου αριθμού στροφών), διατίθενται με ηλεκτρονική ρύθμιση και καλούνται «ηλεκτρονικοί κυκλοφορητές», διακρίνονται δε σε δύο τύπους:

1. Κυκλοφορητές με «αυτόματο πιλότο»
2. Κυκλοφορητές με Inverter
· Πλεονεκτήματα κυκλοφορητών με ηλεκτρονική ρύθμιση στροφών
· Μεγαλύτερη οικονομία, λόγω μικρότερης κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας
· Χαμηλότερη στάθμη θορύβου
· Απλούστερη υδραυλική εγκατάσταση
· Άνετες συνθήκες εσωτερικού χώρου.
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