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Podstawy pomp ciepga Akademia

4 kroki obiegu chtodniczego

= Pobér energii ze srodowiska
niskotemperaturowego

» Podniesienie cisnienia i temperatury

» Przekazanie ciepta przy wysokiej
temperaturze

» Rozprezenie (spadek ciSnienia) i spadek
temperatury dla ponownego pobrania
energii ze srodowiska
niskotemperaturowego

Pompy c-ielsplgatacja
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Podstawy pomp ciepga Akademia

Jak nazywa sie poszczegolne elementy obiegu chtodniczego?

Sprezarka

)
N

Parownik

Skraplacz

(kondensator)
]
P |
.

Zawor rozprezny

Pompy c-ielsplgatacja
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Podstawy pomp ciepga Akademia

Aby mozliwy byt pobdr energie ze srodowiska niskotemperaturowego konieczna jest
przemiana fazowa czynnika chtodniczego.
- Jakie formy stanu skupienia wystepuja w obiegu podczas pracy?

- ciekly

- para mokra

- parowanie, para przegrzana, gaz przegrzany

Bez przemiany fazowej uktad
nie bedzie pracowal

Pompy c-ielsplgatacja
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Podstawy pomp <ci epga Akademia
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5
Podstawy pomp ciepga Akademia
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Cieplo parowania ze Energia elektryczna
srodowiska (72%) (28%)
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Podstawy pomp ciepga Akademia

12

Zaleznosci:

Temperatura zasilania

% 1 K nizsza:
g - efektywnoscé
g 0 2,5% wyzsza
C
s
[ Temperatura Zrodta
Ll .
1 K wyzsza:

- efektywnosc¢
| | 0 2,7% wyzsza
0 10 20 30 40 50
Réznica temperatury GZ / DZ

Dla At = 25 K efektywnos¢ COP wynosi ~6,0

Dla At = 35 K (warunki normatywne) efektywnos¢ COP wynosi 4,59
Dla At = 50 K efektywnos¢ COP wynosi ~ 3,2

Pompy c-ielsplgatacja
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Podstawy pomp ciepga Akademia

Stan skupienia i parametry fizyczne czynnika chtodniczego podczas pracy?

Gaz p\ Gaz
Ciecz Para mokra
—
P
—>

Pompy c-ielsplgatacja




Podst awy

pomp ciepga

Sprezarka ttoczy i zasysa czynnik chtodniczy
» Powstaje wysoko- i nisko-cisnieniowa strona

Pompy

Gaz

Ve
Z

Wysokie cisnienie

Ciecz

>\ Gaz

-/

C -ielesplgatacja
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Akademia

Niskie cisnienie

Para mokra

i




Podst awy

pomp

Elementy zabezpieczajgce w obiegu chtodniczym?
= Presostat niskiego ciSnienia
* Presostat wysokiego cisnienia

Pompy

SHD

Pr

ci epga

ND

)
N

Wysokie cisnienie

C -ielesplgatacja

V|E§MANN

Akademia

Niskie cisnienie
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Podstawy pomp ciepga Akademia

Istnieja dwa sposoby regulacji obiegu chtodniczego.
» Termostatycznie
» Elektronicznie

SHD ND

)
N

Pompy c-ielsplgatacja
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Podstawy pomp ciepga Akademia

Na czym polega termostatyczny sposéb regulacji obiegu chtodniczego?
= Utrzymanie 8-10 K przegrzania czynnika chtodniczego w stanie gazowym
zasysanego przez sprezarke.

SHD ND

T )
N

= e,

Termostatyczny zawor rozprezny

Pompy c-ielsplgatacja




Podstawy pomp

Na czym polega elektroniczny sposdéb regulacji obiegu chtodniczego?

» Przegrzanie ~3 K

SHD Tc

Pc

Pl |9
3

.

ci epga

Skad regulator EEV wie jak regulowac ilos¢ czynnika?

Ts

Ps

ND

9

T

P

(1

Regulator EEV "'J

Zamk.

Elektroniczny zawor rozprezny

Pompy c-ielsplgatacja
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Podstawy pomp ciepga Akademia

Istnieje réznica w budowie obiegu chtodniczego w porownaniu do pompy solankowejl
* Co odréznia pompe powietrze/woda od solankowej?
* QOdmrazanie
» Jak wyglada obieg chtodniczy podczas trybu grzania?

Sprezarka

=

\I Zawor 4-drogowy

Parownik

<

EE—
Skraplacz
(kondensator) E Czuijnik odparowania
— i
PE—
—

Elektroniczny zawdr rozprezny

Pompy c-ielsplgatacja
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V|E§MANN

Akademia

Znane z pompy solankowej czujniki temperatury i przetworniki cisnienia

S

'S Czujnik odparowania

Regulator EEV
— Otw. Zamk.
T
9
g —
>
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Podstawy pomp ciepga Akademia

Jak wyglada obieg chtodniczy podczas odmrazania?
- Zawor 4-drogowy przetacza sie w pozycje odmrazania
« Zawor rozprezny pracuje w odwrotnym kierunku

> Sprezarka
P &Qr

Zawor 4-drogowy

*

—

Parownik

E

Skraplacz - |
(k{jndensator) 9 Czujnik odparowania
— —1
T
<>

Elektroniczny zawor rozprezny

Pompy c-ielsplgatacja
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Podstawy pomp ciepga Akademia
Regulacja termostatyczna Regulacja elektroniczna

* Obiegi chtodnicze zabezpieczone sa przez:
- Presostat wysokiego cishienia
» Presostat niskiego cisnienia
» Przetwornik cisnienia

* Obiegi chtodnicze funkcjonujg nieprzerwalnie pod warunkiem:
- Dostarczania energii z dolnego zrédta ciepta
» Odbierania jest energia przez gorne zrodio ciepta

Pompy c-ielksplgatacja
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Dol ne Fr -dgo ciepga Akademia

Efektywnosé

Dostepnosé

Powietrze

Woda / Woda Solanka / woda Powietrze / Woda

10°C/ 35°C 0°C/ 35°C 2°C /| 35°C
7°C 1/ 35°C
-7°C/ 35°C
grzanie COP
35°C/ 18°C

35°C/ 7°C
Parametry wg normy PN-EN 14 511 chiodzenie EER

Pompy c-ielsplgatacja
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= Zwir, suchy piasek:

= Zwir, piasek wodonosne:

= Glina, it - wilgotne:

= Wapien (masywny):

= Piaskowiec:

= Kwasne skaty magmowe (granit):

= Zasadowe skaty magmowe (bazalt):

= Gnejs:

Pompy c-ielsplgatacja

<20 W/mb

55-65 W/mb
30-40 W/mb
45-60 W/mb
55-65 W/mb
55-70 W/mb
35-55 W/mb
60-70 W/mb

V|E§MANN

Akademia

Maksymalny czas pracy:
1800-2200 h/rok

Dtugosc¢ pojedynczych sond pomiedzy:
minimum 40 m

Minimalny odstep pomiedzy sondami:
10% dtugosci sondy

=> 40 kWh/mb rok

=> 110-130 kWh/mb rok
=> 60-80 kWh/mb rok
=> 90-120 kWh/mb rok
=> 110-130 kWh/mb rok
=> 110-140 kWh/mb rok
=> 70-110 kWh/mb rok
=> 120-140 kWh/mb rok
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Dol ne Fr -dgo ciepga Akademia

= Zakres temperatur pracy: 1]
od -10°C do +25°C
zaleznie od typu pompy

Jak ocenic czy dolne zrédto w formie odwiertdw jest wystarczajace ?
= Qceni¢ przeptyw czynnika niezamarzajacego
= wg ,Danych technicznych”™ - przeptyw minimalny (np. Vitocal 300-G 10kW 1470l/h)
= Qceni¢ srednice rurociagéw - dla 1470 I/h rura miedziana 35x1,5

= (Oznacza to AT (zasilanie-powrot) > AT=6K

Pompy c-ielsplgatacja



V|E§MANN

Dol ne ¥r-dgo ciepga Akademia

Jak oceni¢ czy dolne zrédto w formie odwiertéw jest wystarczajace 7
= Sugerowana obliczeniowa AT (zasilanie-powroét) > AT=3K
= Obliczony przeptyw np. dla Vitocal 300-G 10kW 2850 I/h
= Srednice rur miedziana 42x1,5

= Takie zwymiarowanie powinno spowodowac AT (zasilanie-powroét) > AT=2-4K

Pompy c-ielsplgatacja
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Dol ne Fr -dgo ciepga Akademia
[1]]1]]

2°C
( N If
8°C

Jak oceni¢ czy dolne zrédto w formie odwiertow jest wystarczajace 7
= Za maty przeptyw spowodowany np. :
= Brudami w instalacji (filtr), za dtugimi odcinki rur dolnego zrodta
= Czy jest to do zaakceptowania podczas pierwszego uruchomienia ?

= NIE, w zimie | ha wiosne temperatura solanki z ziemi moze spas¢ w okolice 0°C
co moze prowadzi¢ do trwatego uszkodzeni sond

Pompy c-ielsplgatacja
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Dol ne ¥r-dgo ciepga Akademia

= Qdwiert bez obciazenia

Sprezarka
wytaczona

Pompy c-ielsplgatacja
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Dol ne ¥r-dgo ciepga Akademia

* Pompa ciepta pozyskuje ciepto z ziemi

Sprezarka
witaczona

Pompy c-ielsplgatacja




V|E§MANN

Dol ne ¥r-dgo ciepga Akademia

= Ziemia w okolicy sondy zaczyna sie wychtadzacé

Sprezarka
witgczona

Pompy c-ielsplgatacja
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Dol ne ¥r-dgo ciepga Akademia

* Taki rozktad temperatur jest typowy
= Jak dlugo pracuje pompa ciepta ?

Sprezarka
wiaczona

Pompy c-ielsplgatacja
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=
Dol ne Tr-dgo ciepga Akademia
= |m dtuzej pracuje pompa ciepta tym dalej odsuwa
sie granica temperatury ziemi 10°C
Sprezarka
wiaczona

Pompy c-ielsplgatacja




Dol ne ¥r-dgo ciepga

V|E§MANN

Akademia

= Sprezarka pracuje w sposob ciagty 2h - po tym
czasie sprezarka powinna zostac¢ wytaczona w
sposob regulacyjny (ogrzanie odbiornika ciepta)
= Nastepuje regeneracja ciepta ziemi

Sprezarka
wtaczona

Pompy c-ielsplgatacja
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Dol ne ¥r-dgo ciepga Akademia

* Co sie dzieje gdy to nie nastepuje ?

Sprezarka
wlaczona

Pompy c-ielsplgatacja
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5
Dol ne ¥r-dgo ciepga Akademia
= Uwaga na temperatury sondy ponizej 0°C
= Pompa ciepta wytacza sie jezeli temperatura
solanki z ziemi osigga wartosc -4°C Sprezarka
wtgczona
-2
-2
-1
-1
-1

Pompy c-ielsplgatacja
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5

Dol ne Tr-dgo ciepga Akademia

* QOd tego momentu istnieje ryzyko trwatego
uszkodzenia sond pionowych

= Wilgo¢ w ziemi zamarza zwigkszajac swoja Sprezarka
objetos¢. Po roztopieniu pozostaja przestrzenie wlaczona
wypetnione powietrzem (izolatorem).

o

Pompy c-ielsplgatacja




V|E§MANN

Dol ne Fr -dgo ciepga Akademia

Czy AT (zasilanie-powrot) solankKi [T
jest wystarczajacym pomiarem

dla oceny poprawnosci pracy . -
dolnego zrodta? ) 1°C l
NIE = oznacza to jedynie 20 £
zapewnienie wymaganego
przeptywy solanki.

bﬁ

= Aco jezeli po godzinie pracy ~4L
temperatura zasilania z dnlnegﬂfl'[]"r
Zrodta spadtaz 8°C do 2°C a
pompa ciepta wcigz ma
zapotrzebowanie pracy ?

= Nalezy sprawdzi¢ dtugosc sond (np. moca chtodnicza)
= QOceni¢ czy w sondzie nie zalega powietrze

= Sprawdzi¢ czy w przypadku kilku sonda kazda z nich pracuje

Pompy c-ielsplgatacja
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Dol ne Fr -dgo ciepga Akademia

5°C 5°C 5°Cll 5°C

8°C 8°C 8°Cp 8°C

A Al AL
oo o

= W tym przypadku nalezy dodatkowo dokonac¢ réwnowazenia hydraulicznego, ale jak ?
= Pomiar temperatury sond na zasilaniu i powrocie (w poblizu rozdzielacza)

= W tej sytuacji pierwsza sonde nalezy kryzowac az do uzyskania tych samych
temperatur na zasilaniu i powrocie kazdej sondy

Pompy c-ielsplgatacja
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S
Dol ne ¥r-dgo ciepga Akademia
= Jak szybko powinna ochtadzac sie solanka
W pompie ciepta ? 2
_ Sprezarka
= Optymalny czas pracy pompy ciepta (bez przerwy) wlaczona
wynosi 2h. A h

* Dopuszczalny spadek temperatury
w najgorszym wypadku powinien wynosi¢ 3 K/h

= Dla zasilania 6°C i AT=3K
po 2 godzinach pracy otrzymujemy 0°C z ziemi
| -3°C na powrocie do ziemi
= Korzystniej: spadek 1 K/ 30 min
= Korzystniej: AT=2K

= Kontrola dolnego zrodta odbywa sie poprzez
czujnik zasilania z ziemi

= AT jest wynikiem oporéw w instalacji i wysokosci
podnoszenia pompy obiegowe]

Pompy c-ielsplgatacja
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Dol ne Fr -dgo ciepga Akademia

Jakie usterki moga towarzyszy¢ gdy dolne zrodto nie zostato poprawnie zmymiarowane?

SHD ND

p\ gl Niskie cisnienie!

Pompy c-ielsplgatacja
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dgo

* Suchy piaszczysty grunt :
* Mokry piaszczysty grunt :
= Suchy gliniasty grunt :
* Mokry gliniasty grunt :

" Podtoze z wodami gruntowymi :

Pompy

C -ielesplgatacja
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ciepga Akademia

= Maksymalny czas pracy:
1800-2200 h/rok

= Diugosc pojedynczych petli :
100 m

=  Minimalny odstep pomiedzy petlami:
zaleznie od zastosowanej grubosci rury

= Kolektor poziomy rozktadac:
~20 cm ponizej gtebokosci przemarzania gruntu

= Przestrzen nad kolektorem pozostawic:
bez przykrycia, bez cienia

10 W/m? - 20 KWh / m2 rok

15-20 W / m? - 30-40 kWh / m? rok
20-25 W / m? - 40-50 kWh / m2 rok
25-30 W / m? - 50-60 kWh / m? rok
30-35 W /m?2 - 60-70 kWh / m?2 rok
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Dol ne ¥r-dgo ciepga Akademia

Gtebokosci przemarzania gruntu w Polsce

-Hz=1,0m

Hz=0,8m

Pompy c-ielsplgatacja
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Dol ne ¥r-dgo ciepga Akademia

Wazne aby zachowac odstepy
pomiedzy poszczegdlnymi petlami!l
» PE25x23>050m

= PE32x29->0,70m

Odstep poprawnie zachowany?

* Po zimie wokot rury powstaja lodowe
pierscienie

» Pierscienie nie powinny sie nachodzic!

» Pozwoli to na rownomierne rozmrazanie

| regeneracje

Qdstep nie zachowany!

* Po zimie wzajemne naktadanie sie
pierscieni lodowych

» Rozmrazanie zachodzi jedynie na
zewnetrznych warstwach

* Regeneracja trwa dituze;

Pompy c-ielsplgatacja
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Dol ne Fr -dgo ciepga Akademia

Temperatury dolnego zrédta — kolektor gruntowy poziomy (1,1 m.p.p.g.)

16 - Min. temperatura glikolu na zasilaniu do pompy
L + Min. temperatura glikolu na powrocie z pompy
14 e A Y
. 1 2
" T, i 12000 11885

Temperatura glikclu (°C)

Miesigc

Pompy c-ielsplgatacja
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Dol ne Fr -dgo ciepga Akademia

Zasady, ktére nalezy przestrzegac przy uktadaniu kolektoréw ptaskich

»  Wszystkie petle kolektora musza by¢ jednakowe) dtugosci
= Kolektory wypetniaé¢ roztworem nie zamarzajacym co najmniej -19°C,
»  Kazda petle wykonywac z jednego odcinka rury (bez potaczen)

= Kolektor zasypywac po dokonaniu proby szczelnosci i napetnieniu uktadu
(prébe wykonac powietrzem lub woda o cisnieniu 2-3 bar)

* Na gtebokosci 50-80 cm uktadac wstege ostrzegawcza

»  Przed zasypaniem wykonac¢ dokumentacje fotograficzna kolektora

Pompy c-ielsplgatacja
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Dol ne Fr -dgo ciepga Akademia
Wymiarowanie naczynia przeponowego w instalacji z pompa ciepta

V, — pojemnosc¢ instalacja * 3

B — wspodtczynnik rozszerzalnosci = 0,01 V\ — pojemnosc instalacji * 0,005 (min 3 litry)

V,+V,
VN= .(pE+1)

Pe = Pst

P4 — ciShnienie wstepne naczynia

p. — dopuszczalne cisSnienie koncowe = 0,9 * psi

p.; — cisShienie otwarcia zaworu bezpieczenstwa = 3 bar

Pompy c-ielsplgatacja
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Dol ne Fr -dgo ciepga Akademia

Naczynie
przeponowe

Naczynie
przeponowe

Pompy c-ielsplgatacja
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Akademia

Zrodto ciepta: powietrze zewnetrzne

Zwracacé uwage na generowany hatas

Przy montazu pompy ciepta na zewnatrz
rurociagi zasilania i powrotu prowadzic¢
w izolacji ponizej strefy przemarzania
gruntu
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Dol ne Tr-dgo ciepga Akademia
Otoczenie pompy ciepta
» Zachowac¢ minimalne odstepny serwisowe podane w wytycznych projektowych
Vitocal 300-A, Typ AWO-AC 301.A, Vitocal 350-A, Typ Vitocal 300-A, Typ AWO-AC 301.B
AWHO 351.A
=7
8 S
- o
- ! -
1500 1500 1500 1500
o np-

Pompy c-ielsplgatacja
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Dol ne Fr -dgo ciepga Akademia

Zapewni¢ odptyw kondensatu

* Do odprowadzenia kondensatu stosowac rure DN40 prowadzong ponizej strefy
przemarzania gruntu (w przyktadzie ponizej 2900mm)

» |los¢ powstajacego kondensatu moze siegac¢ nawet 20 litrow / h

Vitocal 300-A, Typ AWO-AC 301.A, Vitocal 350-A, Typ Vitocal 300-A, Typ AWO-AC 301.B
AWHO 351.A

= 800

= 900

Pompy c-ielsplgatacja
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Dol ne Fr -dgo ciepga Akademia

Zapewni¢ odptyw kondensatu

* Do odprowadzenia kondensatu stosowac rure DN40 prowadzong ponizej strefy
przemarzania gruntu (w przyktadzie ponizej 2900mm)

* |los¢ powstajacego kondensatu moze siegac nawet 20 litrow / h

Zdjecie: INSIDE Poznan, FS Viessmann

Pompy c-ielsplgatacja




V|E§MANN
Dol ne Fr -dgo ciepga Akademia

Odstepy od komunikacji i tarasow

» W strefie wyrzutu powietrza podczas pracy pompy ciepta moze tworzy¢ sie |6d nawet
przy temperaturach powietrza zasysanego 10 °Cl!
» Dlatego nalezy zachowac¢ minimum 3 m odlegtosci od stref komunikacji i tarasow

DY D & &

K 522 55
SRR XA

R SRR

- IR TR
LR TR

952 %%

TR TR

Pompy c-ielsplgatacja
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Dol ne Fr -dgo ciepga Akademia

Zachowac minimalne odstepy od budynku

Moze powodowac gromadzenie wilgoci | zabrudzen na scianach
Naktadanie hatasu i wnikanie do budynku

Vitocal 300-A, Typ AWO-AC 301.A, Vitocal 350-A, Typ Vitocal 300-A, Typ AWO-AC 301.B
AWHO 351.A

<12m 1

Budynek
Budynek

Pompy c-ielsplgatacja
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Dol ne Fr -dgo ciepga Akademia

Odstepy od komunikacji i tarasow

» W strefie wyrzutu powietrza podczas
pracy pompy ciepta moze tworzy¢ sie
|16d nawet przy temperaturach
powietrza zasysanego 10 °Cl!

» Dlatego nalezy zachowaé¢ minimum
3 m odlegtosci od stref komunikacji
| taraséw

Zachowac¢ minimalne odstepy od budynku

» Moze powodowac gromadzenie wilgoci
| zabrudzen na $cianach

» Naktadanie hatasu i wnikanie do
budynku

Pompy c-ielsplgatacja
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Dol ne Fr -dgo ciepga Akademia

Ustawienie wzgledem granicy dziafki

» Unika¢ hatasu na granicy dziatki z sasiadami
*» Qdlegtos¢ nie mniejsza niz 5m od granicy dziatki
= Stosowac dodatkowa ochrone przed hatasem

Vitocal 300-A, Typ AWO-AC 301.A, Vitocal 350-A, Typ Vitocal 300-A, Typ AWO-AC 301.B
AWHO 351.A
|__ <5m |__ < 5m
| |
| |
| = | =
= 5
| © | ©
8 8
| € |
i i
| © | ©
@ ®
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Dol ne ¥r-dgo ciepga
Ustawienie wzgledem granicy dziatki
» Unika¢ hatasu na granicy dziatki z sasiadami

» QOdlegtosé nie mniejsza niz 5m od granicy dziatki
= Stosowac dodatkowa ochrone przed hatasem

Zdjecie: Zortea Warszawa, FP Viessmann

Pompy c-ielsplgatacja
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Dol ne Fr -dgo ciepga Akademia

W przypadku porownywania parametrow akustycznych réznych - ENERG O® |
urzadzen, nalezy opierac sie na wartosciach poziomu mocy eneprv - evipyes B0

VITOCAL 300-A,

aku Sty{:anj. = AWD-AC 384,848

Wartos¢ poziomu cisnienia akustycznego nie da wiarygodnego
obrazu hatasu, gdyz parametr ten jest silnie uzalezniony od
odlegtosci i ttumienia dzwieku przez otoczenie, w ktérym ten
dzwiek sie rozchodzi.

Do zgrubnego przeliczenia wartosci mocy akustycznej na
wartos¢ cisnienia akustycznego dla urzgdzen swobodnie

ustawionych mozna korzystac m 15 = 13
z prostych wzorow : %3 %1
= kW kw
Lp[dB(A)] = Lw[dB(A)] — 10 - lg(4mR?) ) - .p
S (of ] " &
Lp — poziom cisnienia akustycznego 54 4 '
Lw — poziom mocy akustycznej — —
R — dystans od zrodta dzwieku [m] * ’

Pompy c-ielsplgatacja
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Dol ne ¥r-dgo ciepga Akademia

Rdznica temperatur zasysanie / wyrzut

* Granice pracy dla réznych typdw pompy ciepta wynosza od -25°C do +35°C
» Roéznica temperatur AT wynosi od 6 do 12 K
* Mozna dzieki temu potwierdzi¢, ze pompa ciepta pracuje i odbiera ciepto
* Nie mozna w ten sposdb ocenié¢ aktualnej mocy

Vitocal 300-A Vitocal 200-S

Zasysane
powietrze 12°C

Wyrzut 2°C

Wyrzut 2°C

Pompy c-ielsplgatacja
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Dol ne ¥r-dgo ciepga Akademia

Jakie problemy mozna napotkaé¢ w dolnym zrédle pompy powietrze/woda ?

Zabrudzenie powierzchni parownika
Zatkany odptyw kondensatu
Zamarzanie kanaty wyrzutowego — zwraca¢ uwage na miejsce ustawienie pompy!

Regularne wykonywanie przegladow pomoze uniknac tych przypadkow!

Pompy c-ielsplgatacja




G-rne ¥r-dgo ciepga

Odbiorniki ciepta obstugiwane sa przez pompe ciepia

- Bezposredni obieg grzewczy

- Zbiornik buforowy wody grzewczej UiJ

« Ciepta woda uzytkowa I"“.r.r

Pompy c-ielsplgatacja
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G-rne ¥r-dgo ciepga Akademia

Czujniki temperatury regulujace prace pompy ciepta:
- czujnik temperatury zasilania z ziemi (z dolnego zrodta)
- czujnik temperatury powrotu do ziemi (do dolnego Zrodta — bez serii 2xx-G)

- czujnik temperatury zasilania instalacji CO
- czujnik temperatury powrotu z instalacji CO

- start / Stop PC

T Dla pomp typ on/off

P g "

— zezwolenie [T 7| = start/Stop PC

do pracy PC 7~ } Regulacja mocy
{ ) Dla pomp z inwerterem

Pompy c-ielsplgatacja
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G-rne ¥r-dgo ciepga Akademia

Wymagania stawiane odbiornikom ciepla:

- cate produkowane ciepto z pompy ciepta musi zosta¢ odebrane ze skraplacza
- pompa obiegowa musi zapewniac¢ co najmniej minimalny przeptyw (DT)

- pompa obiegowa nie moze zmienia¢ wydajnosci (staty wydatek)

- Qdbiorniki ciepta powinny by¢ przeliczne na AT =5 -7 K (max. 10 K)

—

—_l

—_
7

Pompy c-ielsplgatacja
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S
G-rne F¥r-dgo ciepga Akademia

Przeplywy w instalacji z pompa ciepta
1.2 Dane techniczne
Urzad=zenia 400 V
Typ BWC 201.A 06 08 10 13 17
Dane dotyczace mocy wg EN 14511 (BO/W35,
réznica s K)
Znamionowa moc cieplna kW 576 7,63 974 13,00 17,20
Wydajnosc chtodnicza kW 4 51 6,01 7,69 10,34 13,66
Fobdr mocy elekiryczne) kW 1,34 1,74 2,21 2.B6 3,81
Stopien efektywnosci < (COP) 430 440 441 4,54 452
Solanka (obieg pierwotny)
Pojemnosé I 1,1 14 1,9 24 37
Minimalny przeptyw objetosciowy I’h 820 1100 1420 1900 2520
Dyspozycyjna wysokosc tloczenia (przy mini- mbar 640 540 640 780 740
malnym przeptywie objetosciowym)

kPa 64 G4 4 78 74
Maks. temperatura na zasilaniu °C 25 25 25 25 25
Min. temperatura na zasilaniu "G —5 —5 —5 -5 —5

oda grzewecza (obieg wtérmy)

Pojemnosé I 1,1 1,4 1,9 24 av
Minimalny przephyw objetosciowy I'h 520 BE0 850 1100 1500
Dyspozycyina wysokosc toczenia (przy mini- mbar 630 600 A0 600 545
malnym przeplywie objetosciowym)

kPa 63 60 58 60 545
Maks. temperatura na zasilaniu "C 60 60 60 60 60

Pompy c-ielsplgatacja
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G-rne ¥r-dgo ciepga Akademia

Punkty obliczeniowa dla pomp ciepta

- typ solanka/woda BO /W35
- typ woda/woda W10/ W35
- typ powietrze/woda on/off A2 /W35
- typ powietrze/woda z inwerterem A-7 /W35
—
L—l

SHD

.
7

Pompy c-ielsplgatacja
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G-rne ¥r-dgo ciepga Akademia

Przepltywy w instalacji z pompa ciepta

Przyktad: Vitocal 200-G BWC 201.A10

V... =850 I/h 574

— Jaka AT ? 2,21
—l 4,41

1.9
1420
640

64
25

|
n

@

2 é%'z

60

Pompy c-ielsplgatacja




G-rne ¥r-dgo ciepga
Przeptywy w instalacji z pompa cieplta

Przyktad: Vitocal 200-G BWC 201.A10
ATS =0°C Wymagana temperatura zasilania ?

Kiedy zataczy sie pompa ciepta ?

T wymagana powrot =T wymagana zasilanie — 5K —2K AS:7304
Kiedy wytaczy sie pompa ciepta 7
T wymagana powrst = | wymagana zasilane — 2K + 2K AS: 7313

Pompy c-ielsplgatacja
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S
Akademia
X =11
Z =0
T =20°C

pomieszczenia




G-rne ¥r-dgo ciepga
Przeptywy w instalacji z pompa ciepta

Przyktad: Vitocal 200-G BWC 201.A10

ATS =0°C Wymagana temperatura zasilania 7 | 43°C

Krzywa grzewcza OG1

Nachylenie
Zmien za pomocg

Pompy c-ielksplgatacja
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X =11
¥ =0
T =20°C
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G-rne ¥r-dgo ciepga

Przeplywy w instalacji z pompa ciepta

Przyktad: Vitocal 200-G BWC 201.A10
ATS =0°C Wymagana temperatura zasilania ?

Kiedy zataczy sie pompa ciepta ?

36°C

T wymagana powrot =T wymagana zasilanie — oK - 2K

Kiedy wytaczy sie pompa ciepta ?
T wymagana powrot =T wymagana zasilanie oK + 2K 40°C

PC OFF /| Pompa obiegowa ON

PC ON / Pompa obiegowa ON

PC OFF / Pompa obiegowa ON

Pompy c-ielksplgatacja

43°C

20°C

48°C

47°C

46°C

B

36°C

VIESMANN

S
Akademia
X =11
¥ =0
T =20°C

pomieszczenia

40°C
38°C
37°C
36°C
36°C

B HiE
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G-rne ¥r-dgo ciepga

Przeptywy w instalacji z pompa ciepla

Przyktad: Vitocal 200-G BWC 201.A10

ATS = -20°C Wymagana temperatura zasilania ?

Kiedy zataczy sie pompa ciepta ?
T wymagana powrot — T wymagana zasilanie — oK —-2K

Kiedy wytaczy sie pompa ciepta ?
T wymagana powrét = | wymagana zasilanie — 2K + 2K

25°C

48°C

92°C

Pompy c-ielksplgatacja

PC OFF - usterka / Pompa obiegowa ON HD
59°C
PC ON / Pompa obiegowa ON I 28°C
PC OFF / Pompa obiegowa ON 48°C

VIESMANN

S
Akademia
X =11
¥ =0
T =20°C

pomieszczenia

20°C
49°C
48°C
48°C
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G-rne F¥r-dgo ciepga Akademia

Przeptywy w instalacji z pompa ciepta
1.2 Dane techniczne
Urzad=zenia 400 V
Typ BWC 201_A 06 08 10 13 17
Dane dotyczace moey wg EN 14511 (BD/W3h,
réznica 5 K)
Znamionowa maoc cieplna kW a.76 7,63 9,74 13,00 17,20
Wydajnosc chtodnicza kW 4 51 6,01 7,69 10,34 13,66
Pobér mocy elektryczne) kW 1,34 1,74 2,21 2,86 3,81
Stopien efektywnosci < (COP) 430 440 441 4 54 452
Solanka (obieg pierwotny)
Pojemnosc I 1,1 1,4 1,9 24 3,7
Minimalny przeptyw objetosciowy I‘h 820 1100 1420 1900 2520
Dyspozycyjna wysokosc tloczenia (przy mini- mbar 640 540 640 780 740
malnym przeptywie objetosciowym)

kPa 64 G4 4 78 74
Maks. temperatura na zasilaniu *C 25 25 25 25 25
Min. temperatura na zasilaniu “C -5 -5 -5 -5 =5
Woda grzewecza (obieg wtorny)
Pojemnosé | 1,1 1,4 19 2.4 37
Minimalny przephyw objetosciowy I'h 520 BE0 850 1100 1500
Dyspozycyjna wysokosé ftoczenia (przy mini- mbar 630 B00 &80 B00 h45
malnym przeplywie objetosciowym)

kPa 63 Gl aval a0
Maks. temperatura na zasilaniu "C 60 60 60 60 rﬂﬁ-g-‘

Pompy c-ielsplgatacja
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G-rne ¥r-dgo ciepga Akademia

Przeplywy w instalacji z pompa ciepta

Przyktad: Vitocal 200-G BWC 201.A10
ATS = -20°C Wymagana temperatura zasilania ? 5)5?6 |:> a0°C

Kiedy zataczy sie pompa ciepta 7
T wymagana powrot =T wymagana zasilanie — oK -2K 43°C

Kiedy wytaczy sie pompa ciepta ?
T wymagana powrot =T wymagana zasilanie — oK + 2K 47°C

AS: 200E ( ALZ : 400 - 40°C)

max. Ty, = T max. zasilania PC — AT

Przyktad: 60°C - 10 K
AS: 200E : 50°C

Pompy c-ielsplgatacja
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G-rne ¥r-dgo ciepga Akademia

Przeplywy w instalacji z pompa ciepta

Przyktad: Vitocal 200-G BWC 201.A10
ATS = -20°C Wymagana temperatura zasilania ? | 55°C | AS: 200E: 55°C

Kiedy zataczy sie pompa ciepta ?

T wymagana powrot =T wymagana zasilanie — 5K —-2K | 48°C

Kiedy wytaczy sie pompa ciepta ?
T wymagana powrét — T wymagana zasilanie — SK + 2K | 52°C |

PC OFF / Pompa obiegowa ON 59°C 52°C
57°C 50°C
[56°C | 49°C|
PC ON / Pompa obiegowa ON | 99°C | 48°C
PC OFF /| Pompa obiegowa ON H m

Pompy c-ielksplgatacja
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G-rne ¥r - -dgo ciepga Akademia

Segment 1-stopniowa 2-stopniowa (Master/Slave)
VITOCAL 350-G Typ BW/BWC/BWS 351 A l “" Typ BW/BWS 351 A

70 I 720C 7,3 kW 14,6 KW

Typ BW/BWS 351.B b | Typ BW/BWS 3518
20,5 do 42,3 kW ! I 41,0 do 84,6 kW

u
VITOCAL 200-G l-‘| Typ BW/BWC/BWS 301.B I ]- Typ BW/BWS 301.B

9,7 do 17,2 kW 11,4 do 34,4 KW
65°C -

Typ BW/BWS 301.A - Typ BW/BWS 301.A
21,2 do 42,8 kW ! 42,4 do 85,6 kW

Typ BWT331/341.B
5,7 do 10,4 kW

VITOCAL 223/32432-G
65°C

VITOCAL 200-G - Typ BWC 201.A
Bonc u 5,8 do 17,2 kW

VITOCAL 222/242-G Typ BWT 221/241 A

° =1 5,9 do 10 kW
60°C

Pompy c-ielsplgatacja
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S
G-rne ¥r - -dgo ciepga Akademia
Segment Monoblock Split -
VITOCAL 250-A |' Typ AWHIVAWHO 351.A WO1B
65°C B 10,6 do 18,5 kW
VITOCAL 200-A @ Typ AWO 301.A wo1cC
58-65°C o 20/40/50 kKW (35/50 kW AWO-AC 2016)
VITOCAL 200-A Typ AWO-AC 301.B wo1c
65°C 11,0 do 14,0 kW
VITOCAL 200-A r ' Typ AWCIAWO-AC 301.A WO1B
60°C B 5,0 kW
VITOCAL 200-5 Typ AWB/AWB-AC 201.C wo1C
. 7.5 do 12,0 kW (201.C16)
55°C — g . Typ AWB/AWB-AC 201.B
. 3,0 do 5,6 kW (4 kW 201.B05)
VITOCAL 222/242-5 = Typ AWT-AC 221/241.B WwWo1C
55°C i 7,5do 9,0 kW
g-l Typ AWT-AC-M 221/241 A
- 3,0 do 10,6 kW
VITOCALDENS 222-F Typ HAWB 222 A
55°C | 74°C 3 g 6.6 kW + 19,0 kW e

9,5 kW + 19,0 kW

VITOCAL 161-A
VITOCAL 060-A

Typ WWK/WWKS 161.A
1,7 kW
Typ WWK/WWKS 060-A

Pompy c-ielsplgatacja
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5

G-rne ¥r-dgo ciepga Akademia
Przeplywy w instalacji z pompa ciepta Sprezarki z inwerterem g E
Przyktad: Vitocal 300-AAWO-AC 301.B11 _
ATS =-10°C Wymagana temperatura zasilania 7 é _ 10’1

; : : T mieszczenia 20°C
Kiedy zataczy sie pompa ciepta ? P
T zasilania < T wymagana zasilania — 2K AS: 7304
Kiedy wytaczy sie pompa ciepta ?
T zasilania >T wymagana zasilania +4K AS: 7313

UL

Pompy c-ielsplgatacja
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G-rne FTr-dgo ciepga Akademia
Przeplywy w instalacji z pompa ciepta Sprezarki z inwerlerem By E
Przyktad: Vitocal 300-A AWO-AC 301.B11 E— S E
ATS = -10°C Wymagana temperatura zasilania 7 | 43°C é ; 0’

=20°C

-

pomieszczenia

Krzywa grzewcza OG1

Nachylenie

Zmien za pomocg

Pompy c-ielksplgatacja
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G-rne FTr-dgo ciepga Akasdemia
Przeplywy w instalacji z pompa ciepta Sprezarki z inwerterem (&3 &
Przyktad: Vitocal 300-AAWO-AC 301.B11 °C .

ATS =-10°C Wymagana temperatura zasilania ? 47 A F’C-D/Fj
Kiedy zataczy sie pompa ciepta ? jg /

T sasiiania < T wymagana zasilania — 2K 41°C 43°C 44— /
43
42

Kiedy wytaczy sie pompa ciepta ?

T zasilania = T wymagana zasilania +4K 47°C 41 \éL//

40—l

PC OFF /| Pompa obiegowa ON 47°C 45°C

PC ON, @ - maleje / Pompa obiegowa ON 45°C 42°C
PC ON, Q = rosnie /| Pompa obiegowa ON 43°C 40°C
PC ON, Q@ min / Pompa obiegowa ON 43°C 41°C

PC OFF / Pompa obiegowa ON 41°C 41°C

Pompy c-ielksplgatacja
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G-rne ¥r-dgo ciepga Akademia
Przeplywy w instalacji z pompa ciepla Sprezarki z inwerterem g ﬁ

Przyktad: Vitocal 300-A AWO-AC 301.B11

C A PC-OF
47 /; Czas przerwy: 180 sekund
46 / Minimalny czas pracy: 180 sekund
43 / Czas pracy na mocy minimalnej: 120 sekund
jgﬁ Q“;ﬁ .- AS: 7314
:ﬁ_ \Z__7 Moc minimalna dla minimalngj T ,emeqzne; (-20°C)
40—BC-ON AS: T30F ALZ: 50%
>

Moc minimalna dla maksymalnej T ,oynetrznej (39°C)
AS: 7310 ALZ: 20%

Pompy c-ielksplgatacja




G-rne ¥Fr-dgo

ciepga

V|E§MANN

Akademia

Przeptywy w instalacji z pompa ciepta

Sprezarki z inwerterem &8 |

Urzadzenia 400 V

Typ AWB/AWB-AC 201.C10

Dane dotyczace mocy w trybie ogrzewania zgodnie

z normg EN 14511

(A2/W3S5)

Znameonowa moc ciepina kW 707

GO0 |

Pobor mocy elektryczne) kw 2.00
Stopien efektywnosci « (COP) w trybie 378
grzewczym

Rgulag’ mocy kW 273 do 10,82
Dane dotyczace mocy w trybie ogrzewania zgodnie
z normga EN 14511

(A-7/W35)

Znameonowa moc ciepina kW 8,50
OO IOy SRy Ly .0
Stopien efektywnosci « (COP) w trybie 3.10

_Orzewozym
Woda grzewcza (obieg witomy)
Pojemnosc (bez naczynia zbiorczego) 1 3.2
Minimalny przeptyw objetosciowy (ko- Ih 1800
niecznie przestrzegac)

CPEMNOSC minimana ns grzew- 1
czej (bez mozliwosci odcinania)
Maks. zewnetrzna strata cisnienia (RFH) mbar 450
przy minimainym przeplywie objetoscio- kPa 45
Maks. temperatura zasidania °C 55

S &

Q=7,57 KW

Q=9,50 kW

V,...=1600 l/h

Pompy c-ielsplgatacja




G-rne ¥Fr - -dgo

Przeptywy w instalacji z pompa ciepla

Przyktad: Vitocal 200-S AWB-AC 201.C10
Wymagana temperatura zasilania ?

ATS = -20°C

Kiedy zataczy sie pompa ciepta ?
T zasilania <T wymagana zasilania — 2K

Kiedy wytaczy sie pompa ciepta ?
T zasilania >T wymagana zasilania +4K

Pompy c-ielsplgatacja
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G-rne ¥r-dgo ciepga Akademia

= Dla utrzymania pracy obiegu chtodniczego nalezy zapewni¢ odbior
wyprodukowanej energii.

Usterka SHP
wysokiego [Pf

cisnienia! "t
1 - ) C

Pompy c-ieksplgatacja
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G-rne ¥r-dgo ciepga Akademia

» Jak mozna zapobiegac usterce HD?
= Strona wtérna musi zapewniac¢ przeptyw nominalny wody grzewcze;.
= PC Vitocal 300-A, 301 B11 - dane techniczne

Moc grzewcza dla
A-7/W 35=10,50 kW

@ 35 mm ) :)_[ g

1300 I/h

<

Pompy c-ielksplgatacja
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G-rne ¥r-dgo ciepga Akademia

* Praca jest zapewniona jedynie gdy zapewniony jest przeptyw wody grzewczej
na poziomie 1300 I/h |
» Nie stosowacé pomp sterowanych elektronicznie!
» Co jednak w przypadku zadziatania sitownikéw na rozdzielaczu CO?
» Co dzieje sie z przeptywem?

Moc grzewcza dla
A-7/W35=10,50 kW

@ 35 mm ; C

1300 I/h

<

Pompy c-ielksplgatacja
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G-rne ¥r-dgo ciepga Akademia

» Jakie sa konsekwencje mniejszego przeptywu?
" AT rosniel

Moc grzewcza dla
A-7/W 35 =10,50 kW

@ 35 mm ) ;[ g

700 I/h

<

Pompy c-ielksplgatacja




VIEEMANN

G-rne ¥r-dgo ciepga Akademia

» Wyprodukowane ciepto nie moze by¢ teraz w catosci odebrane przez wymiennik

ptytowy.

» Wzrasta temperatura i cisnienie w obieg chtodniczym. Efekt?

Usterka SHD Moc grzewcza dla
wysokiego EI A-7/W 35=10,50 kW
cisnienia 4_[

@ 35 mm => g

700 I/h

Pompy c-ielksplgatacja
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G-rne ¥r-dgo ciepga Akademia

» Zabudowa zaworu typu bypass
v Gdzie?
» W mozliwie najdalszym punkcie instalacji!
= Zapewniona jest tym samym duza pojemnos¢ instalacji.

Moc grzewcza dla
A-7/W 35=10,50 kW

Pompy c-ielksplgatacja
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G-rne ¥r-dgo ciepga Akademia

« Dtugosc¢ przewodow i ich srednica musza zapewnia¢ minimum 3 litry pojemnosci
na kazdy kW mocy grzewczej.
W naszym przypadku 30 litrow !

- Przez zawor bypass przeptywa taka ilos¢ wody, jaka zostata odcieta na
petlach ogrzewania CO.

Moc grzewcza dla
A-7/W 35=10,50 kW

O

Pompy c-ielksplgatacja
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G-rne Fr-dgo ciepga Akademia
Typ AWO-AC 301.B11 301.B14
Dane dane dotyczace mocy ogrzewania wg EN 14511 (A2/W35)
Znamionowa moc grzewcza KW 7,00 8,50
Pobér mocy elektrycznej kW 1,79 218
Wspdtczynnik mocye (COP) 3,80 3,90
Dane dane dotyczace mocy ogrzewania wg EN 14511 (A7/WW35, rd2-
nica 5 K)

] moc ciepina kW 1250 I/h 7,21 7.97
Pobér mocy elektryczne| kW e 1,59
Stopien efektywnosci e (COP) 5.00 5.00
Dane dane dotyczace mocy ogrzewania wg EN 14511 (A=7/\V35)

Znamionowa moc ciepina kW ATCO 7K 10.50 12,00
Pober mocy elektrycznej kW 1300 I/h ol 4.00
Stopien efektywnosci € (COP) 3.1 3,00
Dane dane dotyczace mocy chlodzenia wg EN 14511 (A35/\V18)

Znamionowa wydajnodé chiodnicza kW 8,10 8,00
Pobér mocy elektryczne) kW 3.01 345
Stopien efektywnosci EER 2,70 2,65
Dane dane dotyczace mocy chlodzenia wg EN 14511 (A3S/WT)

Znamionowa wydajnosé chlodnicza kW 6,30 7.23
Pobér mocy elektryczne) kW 3,15 3™
Stopien efektywnosci EER 2,00 1,96
Pozyskiwanie ciepla

Maks. moc wentylatora przy 600 obr_/min w 70 70
lloé&t powiatrza m3h 3000 3000
Min. temperatura powietrza na wlocie *C =20 =20
Maks. temperatura powietrza na wiocie *C 35 a5
Woda grzewcza (obieg wiomy)

Pojemnosé | 55
Minimalny przeplyw objetosciowy i | 1200 ] 1400
Maks. temperatura na zasilaniu przy temperaturze powietrza na wlocie °C 57
=20°C

Maks. temperatura na zasilaniu przy lemperaturze powietrza na wlocie °C 65 65
=5"C
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= Zamkngc¢ wszystkie sitowniki obiegow, Otworzy¢ zawdr bypass na 100%.
»  Zataczy¢ PC, w efekcie uktad pracuje na niewielkiej AT.
» Jezeli pompa ciepta wytacza sie usterkowo od przegrzania -
zawor bypass lub pojemnos¢ obiegu za matal
=  Powoli przymykac¢ zawor bypass. Jaki efekt?
» AT rosnie. Tak dtugo przymykac bypass AT az uktad zacznie pracowaé z AT > 7 K.
= Dzieki temu mamy pewnosé, ze zawor nie otworzy sie za szybko!
* Ponownie udroznic instalacje CO, jaki efekt?
»  Caty strumien przeptywa przez instalacje i AT sie wraca do normy!

powolne g przymykanie

820 I/h l

2200 I/h

¢
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_©_

Zawor typu bypass dostarczany jest wraz z buforem
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Zbiornik buforowy, zabudowany szeregowo stosuje sie w przypadku braku mozliwosci
zabudowy zaworu bypass, lub nie gwarantujemy 3 litry / KW mocy grzewczej.

» Catkowicie zamknac¢ zawor bypass.
» Jaka jest AT i przeptyw pracujacego uktadu? Moc 10,5 kW.
» Jak dla stabilnie pracujacej instalacji grzewczej!
=  Powoli przymykac¢ zawodr na instalacji CO, az AT ustabilizuje sie na poziomie 15 K.
»  Przeptyw wody grzewczej wynosi 600 I/h, a wiec niekorzystny dla PC!
» Uwaga, nie za dtugo - mozliwva awaria wysokiego cisnienial
=  Powoli otwiera¢ zawodr bypass?
» (Ciepta woda pompowana jest bezposrednio na powrdt 2 AT malejel.
* Ponownie udrozni¢ instalacje CO. Efekt?
» Dziatanie jak na 600 I/h
poczatku. Bypass —
otwiera sie tylko
W momencie
kryzowania instalacji

Czesciowo

zaml.rn imbir
1800 I/h

1800 I/h

Pompy c-ielksplgatacja




V|E§MANN

G-rne F¥r - -dgo ciepga Akademia

Pompy c-ielsplgatacja




