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Temat nr 4:
Pompy ciepta, cz.3

« Gorne zrodto ciepta [s1-s43)

« Zasobnik buforowy [s49-s65]

* Moc grzewcza pompy ciepta [s66-575]
« Ocena akustyczna [s76-592]

« Ogrzewanie c.w.U. [593-5120]

* Dodatkowe zrédta ciepta [s121-s132)

- Chtodzenie pompa ciepta [s133-5137]
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Gorne zrodto ciepta Akademia

Instalacja ogrzewania budynku

Obieg wtérny — gérne zrédlo ciepta
jest waznym elementem instalacji z PC — ma istotny wptyw na
efektywnosc¢ pracy pompy ciepfa, co przektada sie na koszty ogrzewania.

Parametry wptywajgce na koszty ogrzewania PC — na jej efektywnosc¢
pracy:

* maksymalna temperatura zasilania systemu grzewczego (c.o. i c.w.u.)
= obliczeniowa réznica temperatury wody na zasilaniu i powrocie
= zapotrzebowanie na c.w.u.

= rozwigzanie hydrauliczne instalaciji

Uwzgledniajgc powyzsze, dla efektywnej pracy PC instalacja powinna
zostac starannie zaprojektowana.
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Gorne zrédio ciepta Akademia

Instalacja ogrzewania budynku; c.d.
Obieg wtérny — gérne zrédlo ciepta; c.d.

Instalacja PC, od strony obiegu wtérnego, powinna pracowac przy roznicy
temperatury miedzy zasilaniem i powrotem, pomiedzy: 5 do 10 K.

Dzieki temu skraplacz moze pracowac przy efektywnym, srednim
poziomie temperatury skraplania (kondensacji).

Niska temperatura zasilania instalacji grzewczej, np. podtogowki —
- zapewni niskie cisnienie skraplania, tym samym mniejsze wymagane
obcigzenie sprezarki = mniejsze nakiady energii.
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Gorne zrédio ciepta Akademia

Instalacja ogrzewania budynku; c.d.
Obieg wtérny — gérne zrédlo ciepta; c.d.

Niezaleznie od sposobu ogrzewania budynku, czy jest to ogrzewanie
podtogowe o parametrach wody grzewczej np. 35/28°C; czy tez grzejniki
niskotemperaturowe o parametrach 55/45°C lub 50/40°C — istotnym
warunkiem efektywnej pracy pompy ciepta jest zapewnienie dtugich
okresow pracy oraz dtugich okresow przerw w pracy sprezarki,
oczywiscie bez naruszania komfortu cieplnego w pomieszczeniach.

Zatem, przy projektowaniu instalacji szczegodlnie istotnym parametrem
jest zapewnienie tzw. przeptywu minimalnego wody grzewczej przez
pompe ciepta, gwarantujgcego optymalng prace skraplacza.

Aby spetnic¢ ten warunek instalacja ogrzewania nie powinna posiadaé
redukcji przeptywu, np.: ogrzewanie podtogowe bez sitownikow
elektrotermicznych; grzejniki bez gtowic termostatycznych.
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Gorne zrodto ciepta Akademia

Instalacja ogrzewania budynku; c.d.
Obieg wtérny — gérne zrédlo ciepta; c.d.

Przeptyw minimalny obliczany jest dla mocy grzewczej w punkcie pracy
zgodnie z normg PN-EN 14511 przy roznicy temperatury do 10 K.

Optymalny przeptyw powinien zosta¢ przeliczony na réznice
temperatury od 5 do 7 K.

Dane techniczne pomp ciepta solanka/woda

Typ BWC/BW/BWS 301.B | 10]
Dane dotyczace mocy wg EN 14511 (BO/W35,

réznica 5 K)

Znamionowa moc ciepina kW 10,36
Wydajnos¢ chiodnicza kw 8,43
Pobor mocy elekirycznej kW 2,07
Stopien efektvwnosci € (COP) 5.01
Woda grzewcza (obieg wtorny)

Pojemnos¢ | 40
Minimalny przeptyw objetosciowy I/ 880
Opor przeplywu przy minimalnym przepiywie ob- mbar 14
jetosciowym (tylko typ BW/BWS) kPa 14
Dyspozycyjna wysokos¢ tioczenia przy minimal- mbar 710
nym przeplywie objetosciowym (tylko typ BWC) kPa 71,0
Maks. temperatura na zasilaniu °C 65
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Gorne zrédto ciepta

Instalacja ogrzewania budynku; c.d.

Obieg wtérny — gérne zrédlo ciepta; c.d.

Dane techniczne pomp ciepia solanka/woda

Typ BWC/BW/BWS 301.B |  10]
Dane dotyczace mocy wg EN 14511 (BO/W35,

réznica 5 K)

Znamionowa moc cieplna kw 10,36
Wydajnos¢ chiodnicza kw 8,43
Pobor mocy elektrycznej kW 2,07
Stopien efektywnosci € (COP) 5.01
Woda grzewcza (obieg wtorny)

Pojemnos¢ | 4,0
Minimainy przeptyw objetoSciowy Il 880
Opor przeptywu przy minimalnym przepiywie ob- mbar 14
jetosciowym (tylko typ BW/BWS) kPa 1.4
Dyspozycyjna wysokos¢ tloczenia przy minimal- mbar 710
nym przeptywie objetosciowym (tylko typ BWC) kPa 71,0
Maks. temperatura na zasilaniu °C 65

Dane techniczne Vitocal 300-G
typ BWC, wersja PC z 2015r.
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Typ BWC 301.A 10
Dane dotyczace mocy wg EN 14511 (BO/W35, réznica 5 K)
Znamionowa moc cieplna kW 9,97
Moc chlodnicza kW 8,04
Pobor mocy elektrycznej kW 2,07
Stopien efektywnosci € (COP) 4 81
Dane dotyczace mocy wg EN 14511 (BO/W35, réznica 10 K)
Znamionowa moc cieplna kW 10,36
Moc chiodnicza kW 8,47
Pobor mocy elekirycznej kW 2,03
Stopien efektywnosci « (COP) 5,10
Woda grzewcza (obieg wtorny)
Pojemnosé | 40
Min. przeplyw objetosciowy (przy roznicy 10 K)  I/h 880
Dyspozycyjna wysokos¢ ttoczenia (przy min. mbar 640
przeplywie objetoSciowym)
Maks. temperatura na zasilaniu °C 60

Dane techniczne Vitocal 300-G
typ BWC, wersja PC z 2014r.




VIESMANN

S

Gorne zrodio ciepta Akademia
Instalacja ogrzewania budynku; c.d.
Obieg wtérny — gérne zrédlo ciepta; c.d.
Dane techniczne pomp ciepia solanka/woda
Typ BWC/BW/BWS 301.B | 10 | Typ BWC 301.A 10
Dane dotyczace mocy wg EN 14511 (BO/W35, Dane dotyczace mocy wg EN 14511 (BO/W35, réznica 5 K)
roznica 5 K) Znamionowa moc cieplna kW 997
Znamionowa moc clepina kW 10,36 Moc chiodnicza _ kW 8,04
Wydajnosé chiodnicza KW 8,43 Pobor mocy elektrycznej kW 2,07
Pobér mocy elektryczne| KW 207 Stopien efektywnosci = (COP) 4,81
Stoplen efektywnosci ¢ (COP) 5'01 Dane dotyczace mocy wg EN 14511 (BO/W35, réznica 10 K)

* Znamionowa moc cieplna kW 10,36
‘vjv:::‘:;::wcn (obleg wiomy) | 40 Moc chtodnicza kW 8,47
Mijl | toscio I 88.0 Pobor mocy elektrycznej kW 2,03
O;‘o’r":r::pmp'p’m“ ﬁﬁimzlw“:yn MR, - — - Stopien efektywnosci < (COP) 5,10
jetosciowym (tylko typ BW/BWS) kPa 1.4 &‘j’:;:;:‘"m L | 2o
Dyspozycyjna wysokosc tioczenia przy minimal- - mbar 710 Min. przeplyw objetosciowy (przy roznicy 10K)  I/h 880
nym przeptywie objetoscsowym (tylko typ BWC) t(Pa 71,0 Dyspozycyjna wysokosé tloczenia (przy min. mbar 640
Maks. temperatura na zasilaniu C 65 przeplywie objetosciowym)

Maks. temperatura na zasilaniu ¢ 60

Dane techniczne Vitocal 300-G
typ BWC, wersja PC z 2015r. Dane techniczne Vitocal 300-G

typ BWC, wersja PC z 2014r.

Pompy ciepta, cz.3




Gorne zrédto ciepta

V|E§MANN

Akademia

Instalacja ogrzewania budynku; c.d.

Obieg wtérny — gérne zrédlo ciepta; c.d.

Sprawdzenie:

d=mxcxdT=> m=®/cxdT

m =10 360 W/ 1,163 Wh/kgK x 5 K
h = 1782 kg/h

m = 10 360 W/ 1,163 WhikgK x 10 K
m = 890 kg/h

m =10 360 W/ 1,163 Wh/kgK x 7 K
th = 1273 kg/h

Dane techniczne pomp ciepia solanka/woda

Typ BWC/BW/BWS 301.B | 10|
Dane dotyczace mocy wg EN 14511 (BO/W35,

roznica 5 K)

Znamionowa moc clepina kW 10,36
Wydajnos¢ chiodnicza kW 8,43
Pobor mocy elektryczne| kW 2,07
Stoplen efektywnosci € (COP) 5.01
Woda grzewcza (obleg wiomy)

Pojemnosé I 4,0
Minimainy przeplyw objetoSciowy IM 880
Opor przeplywu przy minimainym przeplywie ob- mbar 14
jetosciowym (tylko typ BW/BWS) kPa 14
Dyspozycyjna wysokosc tioczenia przy minimal- mbar 710
nym przeptywie objetosciowym (tylko typ BWC) kPa 71,0
Maks. temperatura na zasilaniu °C 65
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V|E§MANN

Gorne zrédio ciepta Akademia

Instalacja ogrzewania budynku; c.d.
Obieg wtérny — gérne zrédlo ciepta; c.d.

,zapewnienie diugich okresow pracy oraz diugich okresow przerw w
pracy sprezarki’

oprécz minimalnego przeplywu instalacja powinna charakteryzowac
sie rowniez duzg bezwltadnoscia cieplng — czyli dlugim czasem
nagrzewania i studzenia.

Wymaog ten spetnia ogrzewanie ptaszczyznowe, np. ogrzewanie
podtogowe i Scienne — akumulacja ciepta w jastrychu i scianach.

Grzejniki niskotemperaturowe — szybko nagrzewajg sie i szybko stygna,
dodatkowo instalacja grzejnikowa ma zwykle matg pojemnos¢ wodnag;
dlatego pompa ciepta nie powinna bezposrednio zasila¢ grzejnikow —

- potrzebny jest zasobnik buforowy, ktory zwieksza pojemnos¢ wodng
instalaciji.
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VIEEMANN
Gorne zrédio ciepta Akademia

Instalacja ogrzewania budynku; c.d.
Obieg wtérny — gérne zrédlo ciepta; c.d.
Z buforem czy bez bufora ?

Uklad bezposredni (bez bufora), jest najlepszym rozwigzaniem:
* pompa ciepta osigga najwyzszg efektywnosc¢ pracy

= w tym uktadzie instalacja powinna gwarantowac minimalny przeptyw
wody grzewczej

» dopuszcza sie regulacje przeptywu na wybranych petlach,
ale tylko wtedy, gdy nie powodujg one ograniczenia przeptywu ponizej
wymaganego przeptywu minimalnego, a réznica temperatur
zasilanie/powrot nie jest wieksza niz 10 K

Pompy ciepta, cz.3 n
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Gorne zrédio ciepta Akademia

Instalacja ogrzewania budynku; c.d.
Obieg wtérny — gérne zrédlo ciepta; c.d.
Z buforem czy bez bufora ? c.d.

W uktadach bezposrednich zaleca sie:

= stosowanie zaworu typu bypass, ktorego zadaniem jest utrzymanie
minimalnego przeptywu wody grzewczej przez pompe ciepta — jesli nie
zapewnig tego obiegi grzewcze

= zaleca sie aby pojemnosc¢ rur miedzy pompg ciepta a zaworem
typu bypass zapewniata co najmniej 2 minuty pracy pompy ciepia —
- aby to zapewni¢ minimalna pojemnosc rur powinna wynosic 3 litry
na kazdy 1 kW mocy grzewczej pompy ciepta,

np. PC10kW ->t=mcdT/®d=301x1,163 Wh/kgKk x 10 K/ 10 000 W = 0,035 h
0,035 h x 60 min/1h = 2,1 min

Pompy ciepta, cz.3 n
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Gorne zrédio ciepta Akademia

Instalacja ogrzewania budynku; c.d.
Obieg wtérny — gérne zrédlo ciepta; c.d.
Z buforem czy bez bufora ? c.d.

W uktadach bezposrednich zaleca sie: c.d.

W zaleznosci od rodzaju PC, rozne bedg punkty obliczeniowe mocy
grzewczej:

» PC solanka-woda — punkt obliczeniowy: BO/W35
» PC powietrze-woda bez regulacji wydajnosci sprezarki: A2/W35

» PC powietrze-woda z regulacjg wydajnosci sprezarki (np. inwerterem):
A-7T/W35

Pompy ciepta, cz.3 n
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Gorne zrédio ciepta Akademia

Instalacja ogrzewania budynku; c.d.
Obieg wtérny — gérne zrédlo ciepta; c.d.
Z buforem czy bez bufora ? c.d.

W uktadach bezposrednich zaleca sie: c.d.

W pompach ciepta typu powietrze-woda (A/W), nie zaleca sie regulaciji
przeptywu na wszystkich petlach systemu ogrzewania.

W ten spos6b mozna zapewni¢ energie cieplng potrzebna

do realizacji procesu odmrazania parownika.
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Gorne zrédio ciepta Akademia

Instalacja ogrzewania budynku; c.d.
Obieg wtérny — gérne zrédlo ciepta; c.d.
Z buforem czy bez bufora ? c.d.

Ukilad z buforem wody grzewczej

Instalacjach z pompag ciepta wspotpracujaca z grzejnikami
niskotemperaturowymi nie powinny by¢ projektowane jako uktady
bezposrednie.

* niewielka bezwtadnosc¢ i mata pojemnosc¢ wodna instalacji
spowodowatyby krotkie okresy pracy sprezarki i jej czeste zatgczanie —
- co moze doprowadzi¢ do szybszego zuzycia i uszkodzenia sprezarki

= grzejniki z gtowicami termostatycznymi — wptywajg na zmiane
przeptywu wody grzewczej co moze nie zapewniC¢ wymaganego
minimalnego przeptywu przez pompe cieptfa

Pompy ciepta, cz.3 n
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Gorne zrodto ciepta Akademia

Instalacja ogrzewania budynku; c.d.
Obieg wtérny — gérne zrédlo ciepta; c.d.
Z buforem czy bez bufora ? c.d.

Uktad z buforem wody grzewczej; c.d.

Instalacje z grzejnikami wyposaza sie wiec w zbiorniki buforowe,

ktore zwiekszajg pojemnos¢ wodng instalacji grzewczej — mniejsza
czestotliwosc zatgczen i dluzsza praca PC przy kazdym uruchomieniu,
zapewnienie wymaganego minimalnego przeptywu wody grzewczej przez
PC.

Zasobnik buforowy powinien petni¢ role magazynu ciepta,

a nie sprzegta hydraulicznego znanego z instalacji kottowych,
dlatego musi mie€ okreslong pojemnosc¢, a pompy obiegowe po stronie
instalacji grzewczej nie mogg miecC wiekszej wydajnosci niz pompa
obiegu PC.

Pompy ciepta, cz.3 n
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Gorne zrodto ciepta Akademia

Instalacja ogrzewania budynku; c.d.
Obieg wtérny — gérne zrédlo ciepta; c.d.

Zatozenia projektowe

»W zaleznoSci od rodzaju PC, rozne bedg punkty obliczeniowe mocy grzewczej (wg EN
14511):

= PC solanka-woda — punkt obliczeniowy: BO/W35

= PC powietrze-woda bez regulacji wydajnoSci sprezarki: A2/W35

= PC powietrze-woda z requlacja wydajnosci sprezarki (np. inwerterem): A-7/W35’

Dla wskazanego punktu obliczeniowego producent ma obowigzek podac
moc maksymalng pompy ciepta ze 100% obcigzeniem sprezarki.

Nastepnie....

Pompy ciepta, cz.3




VIEEMANN
Gorne zrédio ciepta Akademia

Instalacja ogrzewania budynku; c.d.
Obieg wtérny — gérne zrédlo ciepta; c.d.
Zatozenia projektowe; c.d.

Odpowiednio do wartosci mocy grzewczej pompy ciepta w punkcie
obliczeniowym dobiera sie nastepnie:

= Srednice rurociggow w taki sposob, aby opory przeptywu
nie przekraczaty 100 Pa/mb

= wielkos¢ zbiornika buforowego wedtug zaleznosci 20-25 | na 1 kW
mMocCy grzewczej pompy cieptfa

= wielkoSC powierzchni wymiennika podgrzewacza c.w.u. wedtug
zaleznosci 0,25 m2 na 1 kW mocy
grzewczej (sugeruje sie tutaj dobor
wg tabel producenta).

Pompy ciepta, cz.3
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Gorne zrodto ciepta Akademia

Instalacja ogrzewania budynku; c.d.
Obieg wtérny — gérne zrédlo ciepta; c.d.
Z buforem czy bez bufora ? c.d.

Uktad z buforem wody grzewczej; c.d.

35°C

Pompy ciepta, cz.3




VIEEMANN
Gorne zrédio ciepta Akademia

Instalacja ogrzewania budynku; c.d.
Obieg wtérny — gérne zrédlo ciepta; c.d.
Zbiornik c.w.u.

Nie kazdy zbiornik (podgrzewacz c.w.u.) nadaje sie do wspotpracy

Z pompg ciepta, a szczegolnie zbiornik pierwotnie przeznaczony

do wspotpracy z kottem grzewczym.

Tradycyjne zbiorniki sg konstruowane dla innych temperatur pracy

| powierzchnia ich wezownicy jest zbyt mata dla pompy ciepta,

ktora pracuje przy nizszych temperaturach wody grzewczej niz kociot
gazowy czy olejowy.

Dobierajgc zbiornik c.w.u. najlepiej stosowac¢ sie do sugestii
producenta, ktory przetestowat jaki zbiornik bedzie
najodpowiedniejszy dla danej pompy ciepfta.

Pompy ciepta, cz.3
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Gorne zrédio ciepta Akademia

Instalacja ogrzewania budynku; c.d.
Obieg wtérny — gérne zrédlo ciepta; c.d.
Zbiornik c.w.u.; c.d.

Zbyt mata powierzchnia wymiennika ciepta, np. wezownicy grzewczej,
powoduje, ze woda grzewcza powracajgca do pompy ciepta bedzie miata
zbyt wysokg temperature, co prowadzi do awaryjnego wytagczenia pompy
ciepta.

Zbyt wysoka temperatura wody powracajgcej do PC zmniejsza odbior
energii cieplnej z pompy ciepta, ktdra pracuje zawsze z pethg moca
grzewcza.

Tak wiec, energia dostarczana przez PC nie ma gdzie sie ,podziac’,

co skutkuje wzrostem cisnienia w obwodzie chtodniczym. Gdy cisnienie
to przekroczy zadang wartosc, wtedy presostat wysokiego cisnienia
wyltgczy awaryjnie sprezarke (pompe cieptfa).

Pompy ciepta, cz.3 m
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Gorne zrodto ciepta Akademia

Instalacja ogrzewania budynku; c.d.

Pompa ciepta moze wspotpracowac praktycznie z kazdym rodzajem
(sposobem) ogrzewania budynku, np.:

= 7 ogrzewaniem niskotemperaturowym: podtogowym, sciennym,
sufitowym

= 7z konwektorami wentylatorowymi

= 7 tradycyjnymi grzejnikami.
Najlepszym moze by¢ ogrzewanie podtogowe.

Warto zwrécic¢ tutaj uwage, na to ze cztowiek najlepiej czuje

sie w pomieszczeniu, w ktérym jest nizsza temperatura, a sciany
sg cieple. Gorzej bedziemy sie czu¢ w odwrotnej sytuaciji — ciepto
W pomieszczeniu, a zimne sciany.

Pompy ciepta, cz.3 n
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Gorne zrodto ciepta Akademia

Instalacja ogrzewania budynku; c.d.

Ogrzewanie podiogowe

- sciana

. tynk

- listwa przyscienna

_/-—

- tasma brzegowa

wykonczenie podiogi
—x l X g3 np. plytki ceramiczne
’ FEEF e e — kiej
I . ~——— ——— wylewka betonowa (jastrych)

~—— spinka mocujaca rure
~__ rura wielowarstwowa ViPEX

~ plyta izolacyjna z folia

— izolacja uzupelniajaca
~ izolacja przeciwilgociowa
(jesli jest potrzebna)

strop lub podkiad z betonu
pod posadzke na gruncie

Pompy ciepta, cz.3
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Gorne zrédio ciepta Akademia

Instalacja ogrzewania budynku; c.d.
Ogrzewanie podiogowe; c.d.

Najwazniejsze zalety:

= jest to ogrzewanie niskotemperaturowe — temperatura wody grzewcze;
wynosi zwykle ok. 40°C, optymalna 35°C (max. 50-55°C)

= .gruba” wylewka stanowi akumulator ciepta — duza bezwtadnosc cieplna

= W ogrzewaniu podtogowym grzejnikiem jest cata powierzchnia podtogi
czyli ,grzejnik” ma duzg powierzchnie; w okoto 70% oddaje ciepto
przez promieniowanie, a w ok. 30% przez konwekcje

= minimalne zawirowania powietrza w pomieszczeniu z ogrzewaniem
podtogowym nie powodujg unoszenia kurzu

Pompy ciepta, cz.3
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Gorne zrédio ciepta Akademia

Instalacja ogrzewania budynku; c.d.
Ogrzewanie podiogowe; c.d.

Najwazniejsze zalety: c.d.

= ogrzewanie podtogowe zapewnia optymalny dla komfortu cztowieka
rozktad temperatury w pomieszczeniu, a temperatura posadzki wynosi
jedynie od 26 do 29°C — czyli odczuwamy, ze podtoga jest tylko lekko
ciepta

= duza powierzchnia ,grzejnika” podtogowego i sposob oddawania ciepta
pozwala na obnizenie temperatury w pomieszczeniu o 1 do 2°C
bez pogorszenia komfortu cieplnego, zapewnia to oszczednos¢ energii
na poziomie 6 do 12% w ciggu roku.

Pompy ciepta, cz.3 m
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Gorne zrodto ciepta Akademia

Instalacja ogrzewania budynku; c.d.
Ogrzewanie podiogowe; c.d.

Najwazniejsze zalety: c.d.

= W pomieszczeniach z ogrzewaniem podtogowym korzystny jest rozktad
temperatury — cieplej jest przy stopach, chtodniej — przy gtowie,
a wtedy wtasnie czujemy sie najlepiej;

Stopy sg jedng z najwrazliwszych na zimno czesci ciata i utrzymywanie

ich w cieple zwieksza poczucie komfortu - wydaje sie nam, ze jest
ciepto, nawet gdy temperatura powietrza wokot gtowy jest nizsza.

Pompy ciepta, cz.3




Gorne zrodto ciepta
Instalacja ogrzewania budynku; c.d.

Ogrzewanie podiogowe; c.d.

profil idealny

grzejniki konwekcyjne usytuowane przy $cianach zewnetrznych
— |.W., lecz przy Scianach wewnetrznych

e OQrzewanie powietrzne

~—_ogrzewanie podiogowe
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Gorne zrodto ciepta Akademia

Instalacja ogrzewania budynku; c.d.
Ogrzewanie scienne

Ogrzewanie scienne jest podobne

do ogrzewania podtogowego. Z tym, ze
zamiast w podtodze, rury uktada sie na
Scianie i przykrywa cienkg warstwg tynku.

Podobnie jak podtogowka, ogrzewanie
scienne jest jednym z rodzajow ogrzewania
tzw. ptaszczyznowego
niskotemperaturowego — grzejnikiem jest
tutaj spora powierzchni sciany, do zasilania
ktérego wystarcza woda o niskigj
temperaturze.

Pompy ciepta, cz.3
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Gorne zrédio ciepta Akademia

Instalacja ogrzewania budynku; c.d.
Ogrzewanie scienne; c.d.

Charakterystyka ogrzewania sciennego:

= jest to ogrzewanie niskotemperaturowe powierzchniowe, temperatura
wody grzewczej miedzy 35 a 55°C

= stosuje sie najczesciej rury z tworzywa, praktycznie takie same
jak przy ogrzewaniu podtogowym, zwykle o srednicy zewnetrznej 10,
14 lub 16 mm

= rozstaw rur, co: 10, 15, 20 cm

= rury mogg by¢ rowniez wykonane z miedzi lub jako gotowe moduty ktére
uktada sie na scianie i tylko tgczy ze sobg; jako cieptowody, w ktorych
znajduje sie czynnik odparowujacy w niskiej temperaturze, ogrzewany
wodg z instalacji grzewcze;

Pompy ciepta, cz.3 E
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Gorne zrédio ciepta Akademia

Instalacja ogrzewania budynku; c.d.
Ogrzewanie scienne; c.d.

Charakterystyka ogrzewania sciennego: c.d.

* najlepiej rury ogrzewania sciennego zamontowac na scianach
zewnetrznych, chociaz dopuszcza sie rowniez ich montaz na scianach
wewnetrznych

= ogrzewanie scienne mozna stosowac na powierzchniach skosow
poddasza, wykonczenie stanowig wowczas ptyty gipsowo-kartonowe

* na scianach zewnetrznych, o wspotczynniku przenikania ciepta
U<0,4 W/m2, nie trzeba stosowac¢ dodatkowej izolacji cieplnej — rury
uktada sie bezposrednio na scianie

= catkowita warstwa tynku, wraz z rurami, wynosi ok. 40 mm

Pompy ciepta, cz.3
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Gorne zrédio ciepta Akademia

Instalacja ogrzewania budynku; c.d.
Ogrzewanie scienne; c.d.

Charakterystyka ogrzewania sciennego: c.d.

= ogrzewanie scienne moze byc tgczone z instalacjg ogrzewania
podtogowego

= podobnie jak przy ogrzewaniu podtogowym, czes¢ pomieszczen moze
byC ogrzewana tradycyjnymi grzejnikami, a pozostate przez ogrzewanie
scienne

= ogrzewanie scienne zapewnia rownomierny rozktad temperatury
na catej wysokosci pomieszczenia

* maksymalna temperatura powierzchni sciany: 35°C, przy chtodzeniu
nie powinna byc¢ nizsza niz +19°C

Pompy ciepta, cz.3 n
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Gorne zrodto ciepta Akademia

Instalacja ogrzewania budynku; c.d.
Ogrzewanie scienne; c.d.

Charakterystyka ogrzewania sciennego: c.d.

= wiekszoscC ciepta jest oddawana do pomieszczenia na zasadzie
promieniowania, ok. 90%, a jedynie ok. 10% na zasadzie konwekcji

= Za pOomoOCg ogrzewania sciennego mozna rowniez chtodzic
pomieszczenia w lecie

= orientacyjna maksymalna wydajnosc¢ cieplna ogrzewania sciennego,
przy temperaturze w pomieszczeniu 20°C: 120 W/m2,;
wydajnosc¢ chtodnicza ok. 60 W/m2

Pompy ciepta, cz.3
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Gorne zrodto ciepta Akademia

Instalacja ogrzewania budynku; c.d.
Ogrzewanie scienne; c.d.

\I)LI

Rys. Ogrzewanie Rys. Ogrzewanie Rys. Ogrzewanie

scienne jako jedyne scienne w potgczeniu scienne jako

ogrzewanie. Z podtogowym dodatkowe do
ogrzewania

grzejnikowego

Pompy ciepta, cz.3
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Gorne zrodto ciepta Akademia

Instalacja ogrzewania budynku; c.d.
Samoregulacja ogrzewania ptaszczyznowego

Efekt samoregulacji wystepuje w zasadzie w kazdym systemie
ogrzewania. Polega on na tym, ze oddawana moc grzewcza zalezy

od roznicy miedzy temperaturg powierzchni grzewczej a temperaturg
pomieszczenia.

W ten sposob wraz ze wzrostem temperatury ilos¢ oddawanego ciepta
zmniejsza sie, a rosnie wraz ze spadkiem temperatury.

Wydajnosc cieplna ogrzewania podtogowego:

aH = Oges. (94— Sp)

gdzie:

Oy = moc grzewcza powierzchni na m?
Oges = wspotczynnik przewodzenia ciepta
SR = temperatura pomieszczenia

Sy = temperatura powierzchni grzewczej

Pompy ciepta, cz.3
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Gorne zrodto ciepta Akademia

Instalacja ogrzewania budynku; c.d.
Samoregulacja ogrzewania pltaszczyznowego; c.d.

Efekt samoregulacji: moc grzewcza q = 55 W/m2 w wyniku efektu
samoregulacji jest redukowana do g = 33 W/m2 (0 40%).

]
~
I

25 R ’ " ‘

: ™
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- 9 n < !
a2 g g
N - /
0 1 wzrost temperatury w wyniku oddziatywania obcego
& U= Zrodta ciepla

Pompy ciepta, cz.3




V|E§MANN

Gorne zrédio ciepta Akademia

Instalacja ogrzewania budynku; c.d.
Grzejniki

Grzejniki roznig sie konstrukcjg, sposobem pracy, wydajnoscig cieplng

| jakoscig wykonania.

Ale przede wszystkim roznig sie sposobem przekazywania ciepta
(oddawania ciepta) do ogrzewanego pomieszczenia, ktére moze odbywac
sie przez konwekcje i promieniowanie.

Konwekcja — powietrze przeptywajgce przez grzejnik jest w nim
ogrzewane, nastepnie ciepte powietrze rozchodzi sie po pomieszczeniu
oddajgc ciepto, czyli grzejnik przekazuje ciepto przez ruch powietrza

W pomieszczeniu.

Promieniowanie — ciepto przekazywane jest przez promieniowanie
powierzchni grzejnika (przez promieniowanie Stonce ogrzewa Ziemie).

Pompy ciepta, cz.3 E



Gorne zrédto ciepta

V|E§MANN

Akademia

Instalacja ogrzewania budynku; c.d.

Grzejniki; c.d.

W najczesciej spotykanych
rodzajach grzejnikow udziat
przekazywania ciepta mozna
znacznie sie roznic, co przetozy
sie efektywnosc¢ pracy grzejnika,
szczegolnie przy niskich

temperaturach wody grzewczej.

konwekcja

.

Pompy ciepta, cz.3
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Gorne zrodto ciepta Akademia

Instalacja ogrzewania budynku; c.d.

Grzejniki; c.d.

Ogrzewanie podtogowe - grzejnikiem jest cata powierzchnia podtogi,
ktéra ok. 70% ciepta oddaje przez promieniowanie, a jedynie w 30%
przez konwekcje (ruch powietrza).

Grzejniki stalowe ptytowe - przekazujg ciepto do 35% przez promieniowanie.

Grzejniki konwektorowe (tzw. konwektory) - przekazywanie ciepta
w tych grzejnikach odbywa sie praktycznie wytgcznie przez konwekcje

Grzejniki aluminiowe - oddajg ciepto gtdwnie przez konwekcje, a jedynie od 4 do
8% przez promieniowanie

Grzejniki cztonowe (zeliwne i stalowe) - w 85 do 90% przez konwekcje, a jedynie
do 15% przez promieniowanie.

Pompy ciepta, cz.3
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Gorne zrédio ciepta Akademia

Instalacja ogrzewania budynku; c.d.

Grzejniki; c.d.

Grzejniki ptytowe i kanatowe (konwektory) — przyktad jak zmienia sie dtugosc
grzejnika w zaleznosci od temperatury wody; przyjeto, ze grzejnik powinien miec¢
wydajnos¢ 1200 W, przy temperaturze w pomieszczeniu 20°C.

Rodzaj grzejnika | Temperatura wody grzewczej [C] 75/65 70/55 65/50 55/45
Plytowy Wydajnosé grzejnika [W] 1176 1174 1200 1200
Typ grzejnika 22 CV 22CV 22CV 22CV
Wysokos¢ [mm] 500 500 500 500
Dtugos¢ [mm] 800 1000 1200 1600
Kanatowy, Wydajnosc¢ grzejnika [W] 1191 1212 1167 -
bez wentylatora | Typ grzejnika FMK FMK FMK -
Szerokos¢ [mm] 420 420 420 -
Wysokos¢ [mm] 140 140 140 -
Diugosc [mm] 2300 2900 3300 -
Kanatowy, Wydajnosc grzejnika [W] 1539 1288 1178 1345
z wentylatorem | Typ grzejnika FMT FMT FMT FMT
Szerokos¢ [mm)] 420 420 420 420
Wysokos¢ [mm] 140 140 140 140
Dtugoéé [mm] 1100 1100 1300 1700

Pompy ciepta, cz.3




Gorne zrodto ciepta

Instalacja ogrzewania budynku; c.d.

Krétkie porownanie wybranych sposobéw ogrzewania:

V|E§MANN

Akademia

Ogrzewanie scienne

Ogrzewanie podiogowe

Grzejniki stalowe plytowe

Mozliwos¢ ogrzewania i
chtodzenia pomieszczen

Ogrzewanie i chtodzenie

Tylko ogrzewanie

Wyréwnana temperatura na
catej wysokosci pomieszczenia

Ciepto przy podtodze, im wyzej
tym nizsza temperatura

Ciepto pod sufitem, a zimniej
przy podtodze

Przekazywanie ciepta do
pomieszczenia gidownie przez
promieniowanie, ok. 90%,
konwekcje tylko 10%

W ok. 70% oddawanie ciepta
przez promieniowanie, 30%
konwekcja

Przekazywanie ciepta w ok.
30% przez promieniowanie,aw
70% przez konwekcje

Niza temperatura w
pomieszczeniu bez wptywu na
komfort mieszkancow

Nizsza temperatura w
pomieszczeniu

Normalna temperatura w
pomieszczeniu

Nie widac grzejnika

Nie widac grzejnika

Grzejnik widoczny w
pomieszczeniu

Dowolne wykonanie
powierzchni podiég

Trzeba uwzglednic
wykonczenie podtogi —imma
mniejszy opor cieplny tym lepiej

Dowolne wykonanie
powierzchni podiég

Ograniczenia w aranzacji
pomieszczenia — sciany
grzewcze nie powinny byc
zastaniane

Dowolna aranzacja scian w
pomieszczeniu

W aranzacji pomieszczenia
trzeba uwzgledni¢ widoczny
grzejnik

Stosunkowo mata bezwtadnosc¢
cieplna

Duza bezwtadnosc cieplna

Mata bezwtadnosc cieplna

Pompy ciepta, cz.3
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Gorne zrodto ciepta Akademia

Instalacja ogrzewania budynku; c.d.

Warto pamietac, ze im nizsza temperatura wody zasilajgcej instalacje
grzewczg, tym PC pracuje efektywniej = nizsze koszty ogrzewania.

Obnizenie temperatury zasilania o 1 K, moze podnies¢ COP az 0 2,5%.

u Wspotczynnik
efektywnosci 4,5

E Wspoétczynnik
efektywnosci 3,6

Temperatury zasilania:
— 35°C
e 45 °C
55°C
= 60°C

Wspélczynnik efektywnosci COP

-5 0 5 10 15
Temperatura dolnego zrédta (°C)

Pompy ciepta, cz.3 m
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Gorne zrodto ciepta Akademia

Instalacja ogrzewania budynku; c.d.

u Wspotczynnik
efektywnosci 4,5

E Wspotczynnik
efektywnosci 3,6

Temperatury zasilania:

Wspélczynnik efektywnosci COP

|
=
I
2 g —  35°C
: | —— 45°C
| K 55 °C
|
0 [ | | | ] w60 °C
-5 0 5 10 15

Temperatura dolnego zrodta (°C)

Rys. Temperatura zasilania ogrzewania, a efektywnosc¢ PC.

Pompy ciepta, cz.3
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Gorne zrodto ciepta Akademia

Dobér pompy ciepta solanka-woda w zaleznosci od rodzaju
ogrzewania i dolnego zrodia ciepta

Do pokazania zaleznosci wielkosci dolnego zrodta ciepta od ,klasy”
pompy ciepta oraz parametréw temperaturowych instalacji grzewczej.

Obliczenia dla budynku:

Powierzchnia ogrzewana 160 m?
Moc obliczeniowa (Il strefa, Krakdw) |8 kW
llos€ mieszkancow 4 osoby
Dzienne zuzycie wody clepie] 240 litrow
Temperatura wymaganc 21°C
pomieszczen

Zrodio. Na podstawie artykutu Dawida Pantera.

Pompy ciepta, cz.3
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Akademia

Gorne zrédto ciepta

Dobér pompy ciepta solanka-woda w zaleznosci od rodzaju
ogrzewania i dolnego zrédta ciepta; c.d.

Pompa ciepla 10 kW (BO/W35 wg EN 14511)

COPwg EN 14511: 44 COPwgEN 14511: 48

Ogrzewanie podlogowe 100% — 35/28

podwdjna U-rura : PE32 (40 W/m.b.)

3x82m.b. (246 m.b.)

3 x84 m.b. (252 m.b.)

o
2z | wspdtczynnik efektywnosci sezonowe] wg
2 VDI 4650 4,50 4,92
% Czas pracy sprezarki 1884 h/rok 1838 h/rok
> - 2o
- Ogrzewanie grzejnikowe 100% — 55/45
§ podwdjna U-rura : PE32 (40 W/m.b.) 3x76m.b. (228 m.b.) | 3x78 m.b. (234 m.b.)
wspotczynnik efektywnosci sezonowej wg
VDI 4650 3.75 4,03
czas pracy sprezarki 1947 h/rok 1915 h/rok

Pompy ciepta, cz.3




Gorne zrédto ciepta
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Akademia

Dobér pompy ciepta solanka-woda w zaleznosci od rodzaju
ogrzewania i dolnego zrédta ciepta; c.d.

Pompa ciepla 10 kW (BO/W35 wg EN 14511)

Kolektor gruntowy

Ogrzewanie podiogowe 1007% — 35/28

COPwg EN 145711: 44 COPwgEN 14511: 48

. . 695 m.b. (7 petli po 727 m.b. (8 petli
rura PE32 (liczba petli po 100 m.b.) 100 ‘!ngi P 100 r(n : po
wymagana powierzchnia kolektora minimum 503 m? minimum 526 m?
wspotczynnik efektywnosci sezonowej w
i VDI 4650 14 4,43 4,81
czas pracy sprezarki 1859 h/rok 1816 h/rok

Ogrzewanie grzejnikowe 100% — 55/45

Y . 543 m.b. (6 petli po 556 m.b. (6 petli po
rura PE32 (ilos¢ petli po 100 m.b.) s r(ng? P e r(n §'P
wymagana powierzchnia kolektora minimum 393 m? minimum 402 m?
ot nik efe nosci sezonowej w
WESCICZyTiL Sloicymnos j WG 3,67 3,92
cas pracy sprezarki 1918 h/rok 1821 h/rok

Pompy ciepta, cz.3
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S
Gorne zrodio ciepta Akademia
Pompa ciepla 10 kW (BO/W35 wg EN 14511) ~ COP wg EN 14511:44 COP wgEN 14511:4,8 B pYeYsYe] 8 pompy
Ogrzewanie podiogowe 100% — 35/28 Ciepla solanka-
e podwdjna U-rura : PE32 (40 W/m.b.) 3x82m.b. (246m.b.) | 3x84m.b. (252mb.) | woda w
§ wspotczynnik efe\l/cgv;rzsogo sezonowe] wg 4,50 492 zaleznosci od
% czas pracy sprezarki 1884 h/rok 1838 h/rok rodzaj u
‘g Ogrzewanie grzejnikowe 100% — 55/45 ogrzewan ia
g podwdjna U-rura : PE32 (40 W/m.b.) 3x76mb. (228mb.) | 3x78m.b. (234mb.) [ | dol nego zrodila
otczynnik efektywnosci sezonowej] wi .
WP I VDI 4450 1vg 3.75 4,03 CIepIa; c.d.
czas pracy sprezarki 1947 h/rok 1915 h/rok
Ogrzewanie podiogowe 100% — 35/28
: . 695 m.b. (7 petli po 727 m.b. (8 petii
rura PE32 (liczba petli po 100 m.b.) L l!nET P o0 r(ng? 22y
wymagana powierzchnia kolektora minimum 503 m? minimum 526 m?
wspof nik efe Nosci sezonowej w
3‘ potczyn méso j wg 4,43 4,81
a czas pracy sprezarki 1859 h/rok 1816 h/rok
g Ogrzewanie grzejnikowe 100% — 55/45
2L T— " i i
° rura PE32 (ilos¢ petli po 100 m.b.) 543 "l'o% r(g.gﬁﬂ' po | 556 "]‘0% r(g_gﬁﬂ' Po
wymagana powierzchnia kolektora minimum 393 m? minimum 402 m?
Wpdlcayniik afpidywnokc sazonaine) wy 3,67 392 Tab. Zestawienie
cas pracy sprezarki 1918 h/rok 1891 h/rok catosciowe.

Pompy ciepta, cz.3
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Gorne zrodto ciepta Akademia

Dobér pompy ciepta solanka-woda w zaleznosci od rodzaju
ogrzewania i dolnego zrédta ciepta; c.d.

SCOP 4,0 a 4,9 — jakie zuzycie pradu ?

Przyktad 1. Zatozenia:
Dom 160 m2
Wsp. zapotrzebowania na energie cieplng budynku: 90 kWh/m2rok

1. Roczne zapotrzebowanie na ciepto do c.o. i c.w.u.:
160 m2 x 90 kWh/m2rok = 14 400 kWh/rok

2. Zuzycie energii elektrycznej - Qel:
dla SCOP 4,0 -> Qel = 14 400/ 4,0 = 3 600 kWh/rok
koszt prgdu: 3 600 x 0,6 zt/kWh =2 160 zt brutto/rok
dla SCOP 4,9 -> Qel =14 400/ 4,9 = 2 939 kWh/rok (o 661 kWh mniej)
koszt prgdu: 2 939 x 0,6 zZkWh =1 763 zt brutto/rok (o 397 zt mniej,

0 18% nizsze koszty ogrzewania)

Pompy ciepta, cz.3 n
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Gorne zrodto ciepta Akademia

Dobér pompy ciepta solanka-woda w zaleznosci od rodzaju
ogrzewania i dolnego zrédta ciepta; c.d.

SCOP 4,0 a 4,9 — jakie zuzycie pradu ?; c.d.

Przyktad 2.
1. Roczne zapotrzebowanie na ciepto do c.o. i c.w.u.:
200 m2 x 100 kWh/m2 = 20 000 kWh/rok

2. Zuzycie energii elektrycznej - Qel:
dla SCOP 4,0 -> Qe =20000/4,0 =5 000 kWh/rok
koszt prgdu: 5 000 x 0,6 zt/kWh = 3 000 zt brutto/rok
dla SCOP 4,9 -> Qel =20 000/4,9 =4 082 kWh/rok (o 918 kWh mniej)
koszt prgdu: 4 082 x 0,6 zZkWh = 2 449 zt brutto/rok (o 551 zt mnie;j,

0 18% nizsze koszty ogrzewania)

Pompy ciepta, cz.3
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Gorne zrodto ciepta Akademia

Dobér pompy ciepta solanka-woda w zaleznosci od rodzaju
ogrzewania i dolnego zrédta ciepta; c.d.

SCOP 4,0 a 4,9 — jakie zuzycie pradu ?; c.d.

Zapotrzebowanie na ciepto [kKWh/rok] 14 400 20 000
Zuzycie pradu dla SCOP 4,0 [kWh/rok] 3 600 5000
Zuzycie pradu dla SCOP 4,9 [kWh/rok] 2 939 4 082
Koszt ogrzewania dla SCOP 4,0 [zi/rok] 2 160 3 000
Koszt ogrzewania dla SCOP 4,9 [zl/rok] 1763 2 449
Oszczednosci [zt/rokK] 397 551
Oszczednosci [%] 18 18

Pompy ciepta, cz.3
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Zasobnik buforowy Akademia

W wiekszosci popularnych modeli pomp ciepta sprezarka pracuje ze statg
predkoscig obrotowg, a tym samym cata PC pracuje ze stalq
wydajnoscia (mocg grzewczg),

zalezng od temperatury dolnego zrodta i wymaganej temperatury gérnego
zrodta.

Do prawidtowej pracy pompy ciepta konieczne jest zapewnienie
statego odbioru catej energii cieplnej,

ktora jest dostepna po stronie goérnego zrodta.

Jesli tego nie zapewnimy efektem koncowym braku odbioru ciepta

jest wylaczenie awaryjne pompy cieptia.

Prawidtowo zaprojektowana i wykonana instalacja grzewcza musi
gwarantowac odbidr ciepta podczas pracy urzadzenia.

Pompy ciepta, cz.3 ﬂ
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Akademia

Rola zasobnika buforowego:

= stuzy hydraulicznemu zabezpieczeniu wymaganego przez PC
minimalnego przeptywu wody grzewczej — niezaleznie od przeptywu
wody w instalacji ogrzewania budynku

= optymalizacji czasu pracy pompy ciepta — mniejsza czestotliwosc
zatgczen

= utrzymuje ciepto w przypadku przerw w dostawie pradu — np. podczas
blokady przez zaktad energetyczny, ciepto
z bufora nadal dostarczane jest do budynku

= petni role akumulatora cieptfa, np. przy maksymalnym wykorzystaniu
tanszej taryfy enerqii elektrycznej — ,nocnej’; w instalacji z dodatkowymi
zrodtami ciepta, np. z kottem na paliwo state,
kolektorami stonecznymi do c.o.

Pompy ciepta, cz.3 m
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Akademia

Minimalna pojemnos¢ wodna instalacji

Minimalna objetos¢ wody w instalacji grzewczej, decydujgca

0 zastosowania zasobnika
buforowego, uzalezniona jest
od maksymalnej mocy
grzewczej pompy ciepta.

Zaleca sie aby minimalna
objetos¢ wody pomiedzy zroédtem
ciepta i przewodami
rozprowadzajgcymi wynosita
min. 3 I/kW mocy grzewczej PC.

Pompy ciepta, cz.3

n Pompa ciepta

E Instalacja
grzewcza

B Zawor bypass
Pojemnos¢ obiegu

n Pompa ciepta
E Wymiennik ciepta

B Instalacja
grzewcza

1

1

1

1

1

1

1

— zasilania i powrotu —»
: min. 3 I/kW

:
1
1
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Akademia

Minimalna pojemnos¢ wodna instalacji; c.d.

Jezeli objetos¢é wody w obiegu grzewczym nie jest wystarczajaca,
stosuje sie zbiorniki buforowe wody grzewczej.

W instalacjach o wiekszym ztadzie wody, jak na przyktad ogrzewanie
podtogowe, mozliwa jest rowniez praca pompy ciepta bez zbiornika
buforowego.

W takim przypadku w celu utrzymania minimalnego przeptywu

do instalacji wtgczany jest zawor bypass. Konieczne jest jednak
zachowywanie wymaganej objetosci wody i zachowanie wystarczajgce;
odlegtosci od pompy ciepta (pojemnosc rur).

EI Pompa ciepia

uuuuuuuuuuuuu

Pompy ciepta, cz.3
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Akademia

Minimalna pojemnos¢ wodna instalacji; c.d.

W praktyce okazuje sie, ze instalacje grzewcze ptaszczyznowe
czyli np. ,podtogéwka”, mogg w wiekszosci przypadkow wspotpracowac
z pompami ciepta bez zbiornika buforowego.

Instalacje oparte o grzejniki charakteryzujg sie mniejszymi wymaganymi
natezeniami przeptywu wynikajacymi z wiekszego schtodzenia wody
grzewczej miedzy zasilaniem a powrotem...

Jesli wymog pojemnosci instalacji grzewczej i minimalnego natezenia
przeptywu nie moze bycC spetniony,
nalezy zastosowac zbiornik buforowy. o

EI Pompa ciepia

uuuuuuuuuuuuu

Pompy ciepta, cz.3
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Akademia

Zasobnik w instalacji

Zbiorniki buforowe mogg by¢ instalowane jako zbiorniki podtgczane
szeregowo albo rownolegle.

Podtaczenie rownolegte
Odsprzega pompe ciepta od obiegu grzewczego, spetniajgc tym samym
funkcje sprzegta hydraulicznego o duzej pojemnosci.

Wariant ten jest wymagany w przypadku wykorzystania kilku
obiegéw grzewczych.

n Pompa ciepta
E Zbiornik buforowy
B Instalacja grzewcza

Rys. Potgczenie rownolegte.

Obieg po stronie pompy ciepta Instalacja grzewcza

Pompy ciepta, cz.3 m
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Akademia

Zasobnik w instalacji; c.d.
Podtaczenie rownolegte; c.d.

Takie potgczenie jest najbezpieczniejszg metodg unikniecia btedow
hydraulicznych.

Roéwnolegta praca zbiornika i PC, zapewnia konieczny minimalny
przeptyw dla pompy ciepfa, niezaleznie od przeptywu w obiegu
grzewczym.

W celu zwymiarowania rurociggow oraz pomp obiegowych zaktada
sie maksymalng mozliwg moc grzewczg pompy ciepta i roznice
temperatur o wartosci 5-7 K.

Wartosc¢ przeptywu w obiegu pompy ciepta nalezy zaplanowac jako
wiekszg niz sume przeptywow po stronie obiegéw grzewczych.

Pompy ciepta, cz.3 E
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Zasobnik buforowy Akademia

Zasobnik w instalacji; c.d.

Podtaczenie rownolegte; c.d.

37°C _ 35°C

7
a
, B()AT<7K
Kl Pompa clepta
: 2o boroney
—'w 30°C E1 obies grzeweay Temperatura
Obieg wytwarzania chepla Obieg zuzycia na zasilaniu
wyzsza o 1K
= stopien
efektywnosci
nizszy o0 2,5%

Pompy ciepta, cz.3
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Akademia

Zasobnik buforowy

Zasobnik w instalacji; c.d.
Podtaczenie rownolegte; c.d.
Obliczeniowa réznica temperatury dla obiegu PC:

7 K — dla uktadow bezposrednich
5 K — dla uktaddéw z buforem

Tabela wyjsciowa do doboru przeptywu i sSrednic rurociagow dla oporu przeptywu
< 200 Pa/mb (predkos¢ przeptywu od 0,4 do 0,7 m/s)

Pompa ciepla

Pracanac.o. —

Pracanac.o. —

Praca na c.w.u.

vkiad bezposredni ukiad z buforem wezownica wymiennik
AW On/Off AN N DN A% AR
AW Inwerter /}L T7 /=W7:|3<5 /2} /z\/‘ﬁs Agﬁ/y }5 S ' A,f?/ﬂsosK *
BW On/Off A R AT ATLI0K

* dopuszcza sie obliczenia strumieni dla minimum 30% mocy w punkcie A30/W55,
ale znaczqco wptywa to na komfort przygotowania ciepte] wody uzytkowej

Pompy ciepta, cz.3




VIEEMANN

Zasobnik buforowy Akademia

Zasobnik w instalacji; c.d.
Podtaczenie rownolegte; c.d.

Zalety:
= bezpieczny system hydrauliczny
= odsprzeglenie hydrauliczne obiegu grzewczego i obiegu pompy ciepta

= kilka obiegow grzewczych moze pracowac rownolegle — jednoczesnie

n—@-I— B ©a@

EJ Pompa ciepta
E3 zbiomik buforowy
Obieg po stronie pompy ciepta Instalacja grzewcza El instalacja grzewcza

Pompy ciepta, cz.3 E
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Akademia

Zasobnik w instalacji; c.d.

Podtaczenie rownolegte; c.d.

Wady:

= konieczna jest dodatkowa pompa obiegowa, dla obiegu pompy ciepta
(dodatkowe koszty inwestycyjne i eksploatacyjne)

* poniewaz pompa ciepta musi utrzymywac w zbiorniku buforowym
temperature (magazynowanie wody o wyzszej temperaturze)
wynikajgcg w wymagan najcieplejszego obiegu grzewczego, pompa
ciepta pracuje na wyzszych temperaturach zasilania co rowniez
zwieksza koszty eksploatacyjne i wyzsze straty ciepta niz w przypadku
szeregowo podtgczonych zbiornikow buforowych w obiegu powrotu.

Pompy ciepta, cz.3
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Akademia

Zasobnik w instalacji; c.d.
Podiaczenie szeregowe

Korzystniejsze pod wzgledem ekonomicznym i energetycznym,

lecz bardziej wymagajgce od strony hydraulicznej, jest wigczenie
szeregowe zbiornika buforowego - zwiekszajgce objetos¢ systemu
grzewczego.

Zbiorniki buforowe mogg by¢ wtgczane po stronie zasilania lub powrotu.

n Pompa ciepta n Pompa ciepta

T
E Zbiornik buforowy E Zbiornik buforowy
2 - /\
B Zawor bypass a Zawor bypass
n Obieg grzewczy n Obieg grzewczy
°
o

—0— (| | : @

o
o
o
o
°
o
- ] °
o
° el

Rys. Wigczenie po stronie zasilania. Rys. Witgczenie po stronie powrotu.

Pompy ciepta, cz.3 m
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Akademia

Zasobnik w instalacji; c.d.
Poditaczenie szeregowe; c.d.

Poniewaz zbiorniki te fgczone sg hydraulicznie w szeregu z instalacjg
grzewczg, konieczne jest zapewnienie minimalnego natezenia przeptywu
w instalacji poprzez wbudowanie zaworu bypass.

System taki zaleca sg w instalacjach z jednym obiegiem grzewczym,
w pozostatych przypadkach zaleca sie rownolegte wtaczenia
zbiornika buforowego.

Witgczajgc zbiornik buforowy w obieg zasilania jest mozliwosc¢
zintegrowania ze zbiornikiem grzatki elektrycznej jako dodatkowego
zrodta ciepta. Usytuowanie zbiornika buforowego w obiegu powrotu
tej mozliwosci nie oferujg, ale wigze sie z mniejszymi stratami ciepta.

Pompy ciepta, cz.3 m
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Akademia

Zasobnik w instalacji; c.d.
Poditaczenie szeregowe; c.d.

Montaz matego zbiornika na powrocie z instalacji grzewczej,
0 pojemnosci wodnej np. 50 litréw, to rozwigzanie, ktoére pozwala
potgczy¢ zalety uktadu bezposredniego z uktadem wyposazonym w bufor.

Taki zbiornik buforowy petni funkcje magazynu dla energii cieplnej
nieodebranej przez instalacje grzewczg (zwieksza pojemnosc instalacji),
a takze magazynu ciepta na czas odmrazanie parownika.

Niezbedny jest przy tym zawor bypass zamontowany w poblizu PC
| ustawiony tak, aby zapewni¢ minimalny przeptyw wody grzewczej
przez PC.

Pompy ciepta, cz.3
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Zasobnik w instalacji; c.d.
Poditaczenie szeregowe; c.d.

Maty zbiornik na powrocie — instalacja grzewcza moze miecC petng
regulacje przeptywu (np. termostaty), a przy tym niekoniecznie duzg
pojemnosc¢ wodnag.

Mozna zatem stosowac takie rozwigzanie zarowno w instalacjach

Z ogrzewaniem pfaszczyznowym, jak i z grzejnikami.

N

2 (L
ll

-
I
L

Rys. Uktad z matym zasobnikiem buforowym
na powrocie z instalaciji.

Pompy ciepta, cz.3 ﬂ
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Zasobnik w instalacji; c.d.
Pojemnosc¢ zasobnika buforowego

Minimalna pojemnosc instalacji pomiedzy pompg ciepta i przewodami
rozprowadzajgcymi gwarantujgca bezpieczng prace pompy ciepta
wynosi 3 I/kW.

Jesli warunek ten nie jest spetniony zaleca zastosowanie zbiornika
buforowego o pojemnosci przynajmniej 20-25 I/kW mocy grzewczej
pompy ciepta.

Jesli planowana jest eksploatacja pompy ciepta zasilanej energig

elektryczng w systemie dwutaryfowym, minimalna objetos¢ zbiornika
buforowego nie powinna by¢ mniejsza niz 60 I/kW.

Pompy ciepta, cz.3
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Zasobnik buforowy Akademia

Zasobniki buforowe wody grzewczej

Vitocell 100-E Vitocell 140-E Vitocell 160-E

Pompy ciepta, cz.3
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Moc grzewcza pompy ciepta Akademia

Zapotrzebowania na ciepto budynku powinno zostac
policzone doktadnie — programem komputerowym.

Propozycje wspodtczynnikéw dla wstepnych obliczen - szacunkowych

Zapotrzebowanie na ciepto budynku :

= domy budowane obecnie: 80 — 120 kWh/m2rok
= domy energooszczedne: 30 — 70 kWh/m2rok

= domy pasywne: 10 — 15 kWh/m2rok

= starszy dom — ocieplony: 140 — 160 kWh/m2rok
» starszy dom — bez ocieplenia: 170 — 200 kWh/m2rok

Moc grzewcza na c.o. :

= domy budowane obecnie: 40 — 60 W/m2
= domy energooszczedne: 25 — 40 W/m2
= domy pasywne: ok. 15 W/m2

= starszy dom — ocieplony: 60 — 80 W/m2
» starszy dom — bez ocieplenia: 120 — 160 W/m2

Pompy ciepta, cz.3
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Moc grzewcza pompy ciepta Akademia

Temperatury zewnetrzne

W Warszawie (lll strefa klimatyczna), w okresie od 1951 — 2000 roku,
srednio w roku wystepowat:

- 69 dni o temperaturze w zakresie od 10 do 15°C

- 134 dni z temperaturami od 0 do 10°C (od sierpnia do czerwca)

- 62 dni o temperaturze od -10 do 0°C (od pazdziernika do kwietnia)
- 8 dni o temperaturze ponizej -10°C (od listopada do marca)

Zrodto: ,Warunki odczucia cieplnego okreslone na podstawie temperatury
sredniej dobowej (na przyktadzie Warszawy)” z Zaktadu Klimatologii
Wydziatu Geografii i Studiow Regionalnych Uniwersytetu Warszawskiego,
Urszula Kossowska-Cezak. Borgis - Balneologia Polska 1-2/2005.

Pompy ciepta, cz.3
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Moc grzewcza pompy ciepta Akademia

Temperatury zewnetrzne; c.d.

Liczba dni w okresie grzewczym

Uwzgledniajac tylko dni zimne i bardzo

. 134dni __ 62dni __ 8dni
zimne (ponizej 10°C), sredni sezon
grzewczy w Warszawie trwa 204 dni. 80
W tym okresie wystepuje: = 70 -
. . S, 7
66% dni o temperaturach dodatnich, T 60 ////,/
30% o temperaturze od -10 do 0°C 2 A T
: o : . . N AT | L1
| tylko 4% dni bardzo i skrajnie zimnych 2 ,, A i
. " . . © = J I —
(z temperaturami ponizej -10°C). 2 _4f/'//_/”'
2 =
S 20
Q.
E
2 10
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Obciazenie kotta [ %]

I
15 10 5 0 5 -10 -15 -20
Temperatura zewnetrzna [°C]

Pompy ciepta, cz.3
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Moc grzewcza pompy ciepta Akademia

Temperatury zewnetrzne, c.d.

Liczba dni w okresie grzewczym

134 dni 2P 62 dmi kTS ddm
110 -\\‘ —— 1
Sy \\
105 S \\~4<A—
\
< S A = kociot kondensacyjny 40/30°C
§ 100 = B
< N
% B - kociol kondensacyjny 75/60°C
g 9
wv - C
o /'/ "~ C - kociot tradycyjny
A (z dolnym ograniczeniem
temperatury wody kotlowej)
85

10 20 30 40 SO 60 70 80 90 100
Obciazenie kotta [%]

5 1 5 0 -5 -0 -5 =20 Rys. Sprawnosc¢ kottdw gazowych
Temperatura zewngtrzna [*C] w zaleznosci od obcigzenia.

Pompy ciepta, cz.3 ﬂ
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Moc grzewcza pompy ciepta Akademia

Moc grzewczg pompy ciepta mozna dobrac na kilka sposobow, ktore
mogg miec istotny wptyw na koszty ogrzewania domu, niezawodnosc¢
dostarczania ciepta, no i na koszty inwestycji.

Cieplo z ziemi — PC gruntowe (BW)

Zapotrzebowanie na ciepto budynku: 10 kW — PC moze mie¢ moc:
ok. 7-8 kW (co stanowi 70-85% potrzeb budynku),

ok. 5-7 kW (50-70%),

ok. 10 kW (100%),

lub np. 12 KW (>100%):

70-85% — pompa ciepta pokryje w ciggu roku ok. 92-98%
zapotrzebowania budynku na ciepto, pozostate dostarczy np. grzatka
elektryczna

Pompy ciepta, cz.3
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Moc grzewcza pompy ciepta Akademia

Cieplo z ziemi — PC gruntowe (BW); c.d.

50-70% — pompa pokrywa ok. 85-92% zapotrzebowania na ciepto,
pozostate dostarcza kociot gazowy, olejowy lub na paliwo state

100% — pompa ciepta pokrywa cate zapotrzebowanie na ciepto budynku,
nie potrzebne jest dodatkowe zrodto ciepta

>100% — gdy zaktadamy przerwe w pracy pompy cieptfa, np. 4 godziny w
ciggu doby, jej moc nalezy zwiekszy¢ o ok. 20%; gdy mamy stosunkowo
duze zapotrzebowanie na cieptg wode uzytkowg (c.w.u.), stosuje sie
odpowiedni dodatek mocy.

Pompy ciepta, cz.3
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Moc grzewcza pompy ciepta Akademia

Cieplo z powietrza — PC powietrzne (AW)

Moc pompy powietrze-woda dobiera sie dla pokrycia czesciowego
zapotrzebowania budynku na ciepto, np. do temperatur zewnetrznych
np.: -5 lub -10° C. Ponizej tych temperatur zatgcza sie dodatkowe zrodto
ciepta, np. grzatka elektryczna, kociot gazowy, olejowy czy na paliwo
state.

20

/ 35°C
18 P — ®
16 A T | _—%scC
Bl i s
14 ///
/
12 / /
10 /A
N 5 W
8 — —
7
6,//:
A — moc grzewcza przy temperaturze e —— e
. . 4 8
wody na zasilaniu: 35, 45, 55°C < < 35
B — Pobdr mocy elektrycznej dla g
=

okre$lonej temperatury wody grzewczej % 10 5 o s 10 15 220 25

Temperatura powietrza na wlocie w °C
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Moc grzewcza pompy ciepta Akademia

Ciepto z powietrza — PC powietrzne (AW), c.d.

i O 35°C
O

\®

2 ;
P

kY 55°C
Q

) —

— 2

Q

Q.

2,

®O0

-15-10 -5 0 5 10 15 20 25 30
Temperatura powietrza na wlocie w °C

Rys. COP przyktadowej pompy ciepta AW w zaleznosci od temperatury
powietrza i wody zasilajgcej ogrzewany budynek.

Pompy ciepta, cz.3
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S
Moc grzewcza pompy ciepia Akademia
Vitocal 200-S/Vitocaldens 222-F (400V):
Typ HAWB-M 222.A29 (urzadzenia 400 V)
14
U
; ///' ne
10 o — ;/ gc
8 4:\\\
®, = ==
L
4 e ——— : ". |
‘-% a8 —_—
= 2 ey e 8 Lm,_ : _435°C
é 8 4 ’/
= is°C
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emperatura powietrza na w b > _ _—
g 2;2::;/
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0
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Temperatura powietrza na wiocie w °C
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Moc grzewcza pompy ciepta

Vitocal 200-S/Vitocaldens 222-F (400V): c.d.

16
14 =710
65°C o
1 /—550
e __~A4-45°C
© = |-35¢C
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Tem peratura zewnetrzna
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Akademia

o9

przykfadowa linia zapotrzebo-
wania na ciepto budynku
0 mocy obliczeniowej 12 kW

@ punkt biwalentny
dofczenia drugiego
zrodfa ciepfa

@ punkt obliczeniowy dla
pomp ciepfa typu Split
(do szacowania wyposa-
zenia instalacji)

Rys. Charakterystyka pracy pompy ciepta powietrze-woda typu Split: A — krzywe mocy
grzewczych dla roznych wartosci temperatury zasilania c.o.; B — krzywe mocy elektrycznych;
C — temperatury zasilania c.o.; D — teoretyczna krzywa mocy grzewczej/elektrycznej dla
temperatury zasilania 35°C przy zatozeniu 100% obcigzenia inwertera (petna moc sprezarki)

Pompy ciepta, cz.3
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Ocena akustyczna Akademia

,Hatas”

Ocena akustyczna zrodet ciepta (kotta grzewczego, pompy ciepta)
| systemow jego rozprowadzania, w ostatnich latach znacznie zyskata
na znaczeniu.

Ze wzgledu na komfort uzytkownikdéw unika sie wszelkich odgtosow
przeptywu wody w rurach oraz dzwiekow wytwarzanych przez zrodta
ciepta. Pod tym wzgledem instalacje pomp ciepta nie roznig sie niczym
od innych zrddet ciepta.

W przypadku wykorzystywania powietrza jako zrodta pierwotnego,
wentylator jest elementem konstrukcji urzgdzenia, ktérego emisje
dzwiekow wymagajg szczegolnego uwzglednienia na etapie
projektowania, zwtaszcza w przypadku pomp ciepta montowanych
na zewnatrz budynku.

Pompy ciepta, cz.3
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Ocena akustyczna Akademia

,Hatas”’; c.d.

Ocena akustyczna:
* moc dzwieku

= cisnienie dzwieku

E—

n Zrodio dzwieku {miejsce emisji) B Promieniowanie dzwigku {miejsce imisji)
Miara: Poziom mocy dzwigku L, Miara: Poziom ciSnienia d2zwieku Lo

Pompy ciepta, cz.3
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Ocena akustyczna Akademia

Poziom mocy dzwieku — Lw

Oznacza catkowitg emisje dzwieku pompy ciepta, rozchodzgca
sie we wszystkie strony, niezaleznie od warunkow otoczenia (odbicia).

Poziom mocy dzwieku ustalany jest w warunkach laboratoryjnych
| stanowi kryterium oceny pomp ciepta w procesie ich bezposredniego
porownywania.

E} Zrodio dzwieku (miejsce emisji)
Miara: Poziom mocy dzwieku L,

Pompy ciepta, cz.3
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Ocena akustyczna Akademia

Poziom cisnienia dzwieku — Lp

Jest miarg, stuzgcg orientacji w odniesieniu do sity dzwieku odczuwalnej
w okreslonym miejscu.

Oznacza ona mniej wiecej to, co ,,dobiega” do naszych uszu.

Na poziom cisnienia dzwieku zasadniczo wptywajg: odlegtos¢ od zrédia
dzwieku oraz warunki otoczenia.

Cisnienie dzwieku mozna zmierzy¢ na miejscu,
stanowi ono kryterium oceny imisji dzwieku

poszczegolnych urzgdzen na miejscu instalacji. 2
Dostarcza rowniez wskazowek dotyczacych e @
odpowiedniego umiejscowienia pompy.

E Promieniowanie dzwieku (miejsce imisji)
Miara: Poziom ciSnienia dzwieku La

Pompy ciepta, cz.3
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Ocena akustyczna Akademia

Wartosci progowe hatasu, zgodnie z PN-B-02151

Wartos¢ progowa poziomu hatasu wyrazona rownowaznym poziomem dzwieku A w dB
drogi lub linie kolejowe* pozostale obiekty i grupy Zrodet hatasu
Lp. | Przeznaczenie terenu pora dnia (przedzial | pora nocy (przedzial pora dnia (przedzial czasu pora nocy (przedzial czasu
czasu odniesienia czasu odniesienia odniesienia réwny 8 najmniej odniesienia réowny jednsj,
réwny 16 godzinom) | réwny 8 godzinom) korzystnym godzinom dnia, najmniej korzystnaj
kolejno po sobie nastepujacym) godzinie nocy)
1 Obszary A ochrony uzdrowiskowsej 60 50 50 45
Tereny wypoczynkowo-rekreacyjne poza miastem 60 50 = =
3 | Tereny zabudowy zwiazansej ze stalym
| iol ; L -
ub wielogodzinnym p.obyte.rp dZIeF:I i mi.odglezy 66 60 50 50
Tereny zabudowy szpitalnej i domow opieki
spolecznej
4 Tereny zabudowy mieszkaniowej 75 67 67 57

* Wartosci okreélone dla drégi linii kolejowych stosuje sie takze dla torowisk tramwajowych poza pasem drogowym.

Pompy ciepta, cz.3




V|E§MANN

Ocena akustyczna Akademia

Wartosci progowe hatasu, zgodnie z PN-B-02151; c.d.

Wartosc¢ progowa poziomu hatasu dla startéw, ladowan i przelotow statkow powietrznych,
wyrazona rownowaznym poziomem dzwieku A w dB

diugotrwaly, Sredni poziom dZwieku A, dla diugotrwalego przedzialu czasu trwajacego 6 miesiecy,

L | Ereezninceenigioreny najmniej korzystnych pod wzgledem akustycznym
pora dnia pora nocy
(przedzial czasu odniesienia réwny 16 godzinom) (przedzial czasu odniesienia réwny 8 godzinom)

1 Obszary A ochrony uzdrowiskowsj
Tereny zabudowy szpitalnej, domoéw opieki spo-

: : : 65 55
lecznej oraz zahudowy zwiazanej ze statym lub
wielogodzinnym pobytem dzieci i miodziezy
2 | Tereny zabudowy mieszkaniowsj 70 80
Tarenv wvnoczvnkowo-rekraacvina noza miastem

Pompy ciepta, cz.3
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Ocena akustyczna Akademia

Pompy ciepta zewnetrzne

W przypadku pomp ciepta instalowanych na zewnatrz, pomiarowi
poddawane sg imisje dzwiekow pomieszczen najsilnigj

na nie narazonych i wymagajgcych ochrony.

Dla precyzyjnego ustalenia tych wartosci miarodajne sg imisje dzwiekow
na zewnatrz budynku, w odlegtosci 0,5 m od srodka otwartego okna.

Wskazniki, ktorych nie nalezy przekraczac, okresla
Polska Norma PN-B-02151 (Norma akustyczna).

Pompy ciepta, cz.3
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Ocena akustyczna Akademia

Pompy ciepta zewnetrzne; c.d.

Zgodnie z Polskg Normg PN-B-02151 pomieszczeniami wymagajgcymi
ochrony przed hatasem, s3:

= pokoje dzienne i sypialnie

= pokoje dzieciece

= gabinety/biura

= sale lekcyjne i seminaryjne

W celu akustycznej oceny planowanego miejsca usytuowania pompy

ciepta nalezy obliczy¢ spodziewane poziomy cisnienia dzwieku
w pomieszczeniach wymagajacych ochrony przed hatasem.

Pompy ciepta, cz.3
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Ocena akustyczna Akademia

Pompy ciepta zewnetrzne; c.d.

Poziom cisnienia dzwieku

Przyblizona wartos¢ poziomu cisnienia dzwieku, na podstawie wartosci
poziomu mocy dzwieku urzgdzenia, warunkow usytuowania PC

oraz odlegtosci od danego pomieszczenia wymagajgcego ochrony przed
hatasem:

Q
LP=LW+1O-Iog( A )

L, Poziom cisnienia dZzwieku przy odbiorcy
(wskaznik wedtug TA Larm)

Ly Poziom mocy dZzwieku przy Zrodle dzwie-
ku (Podane w karcie danych technicznych)

Q Wspbiczynnik kierunkowosci

r  Odleglo$¢ pomiedzy odbiorcg a zrédliem
dzwieku

Pompy ciepta, cz.3
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Ocena akustyczna Akademia

Pompy ciepta zewnetrzne; c.d.

Poziom cisnienia dzwieku; c.d.

Wspotczynnik kierunkowosci Q - wraz ze wzrostem liczby pionowych
powierzchni w sgsiedztwie urzadzenia (np. sciany) wzrasta poziom
cisnienia dzwieku w stosunku do ustawienia urzgdzenia na otwartej
przestrzeni.

)

m Ustawlenie na otwarte] przestrzeni
m Ustawlenie przy $clanle zewnetrzne] budynku
[EEY]  ustawienie przy $cianie zewnetrzne] budynku, przy wnece fasady

Pompy ciepta, cz.3
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Ocena akustyczna Akademia

Pompy ciepta zewnetrzne; c.d.

Poziom cisnienia dzwieku; c.d.

Wspotczynnik kierunkowy Q uwzglednia przestrzenne warunki
,promieniowana” przy zrodle dzwieku.

Jezeli zrodto dzwieku znajduje sie na przestrzeni catkowicie otwartej,
nad powierzchnig podtoza, fale dzwiekowe rozchodzg sie w powietrzu
we wszystkich kierunkach, kuliscie, w rownym stopniu.

W takim przypadku wspotczynnik kierunkowosci wynosi Q=1.

Jezeli zrodto dzwieku stoi na podtozu, fale dzwiekowe mogg rozchodzi¢
sie juz tylko w ksztatcie poétkuli, a wspotczynnik kierunkowosci wynosi w
tym przypadku Q=2.

Im bardziej ostry kat rozchodzenia sie fal (¢wieré Jﬂ/
lub jedna 6sma przestrzeni), tym wyzszy jest wspotczynnik
kierunkowosci oraz poziom dzwieku przy odbiorcy.

Q=2
Pompy ciepta, cz.3 n
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Ocena akustyczna Akademia

Pompy ciepta zewnetrzne; c.d.

Poziom cisnienia dzwieku; c.d.

Poziom cisnienia dzwieku w pomieszczeniach wymagajgcych ochrony
przed hatasem zmniejsza sie (wychodzgc od ustalonego poziomu
mocy dzwieku przy urzgdzeniu), w zaleznosci od odlegtosci

oraz wspotczynnika kierunkowosci.

Odlegtosc¢ od zrodta dzwieku w m
1 2 4 5 6 8 10 12 15
Wspotczynnik Poziom cisnienia dzwieku L,
kierunkowosci Q w odniesieniu do poziomu mocy dzwieku L, przy urzadzeniu w dB(A)
2 -8 -14 -20 -22 -23,5 -26 -28 -29,5 -31,5
4 -5 -1 -17 -19 -20,5 -23 -25 -26,5 -28,5
8 -2 -8 -14 -16 -17,5 -20 -22 -23,5 -25,5

Tab. Obnizenie poziomu cisnienia dzwieku na podstawie mocy dzwieku,
wsp. kierunkowosci i odlegtosci od zrodta dzwieku.

Pompy ciepta, cz.3
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Ocena akustyczna Akademia

Pompy ciepta zewnetrzne; c.d.

Poziom cisnienia dzwieku; c.d.

Przyktad

Pompa ciepta AW: 14 kW.

Ustawiona na zewnatrz budynku, przy scianie zewnetrznej => Q=4
Budynek znajduje sie na ogoélnym terenie mieszkalnym, gdzie zgodnie z
lokalnym planem zagospodarowania, dopuszczalna wartosc¢ imisji przy
odbiorcy wynosi: w dzien 55 dB(A), a w nocy 40 dB(A).

Dane techniczne PC:

Vitocal 350-A Typ 14 KW

Poziom mocy dzwieku Ly,

- poziom wentylatora 1 56 dB(A)
- poziom wentylatora 2 57 dB(A)
- poziom wentylatora 3 59 dB(A)

Pompy ciepta, cz.3
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Ocena akustyczna Akademia

Pompy ciepta zewnetrzne; c.d.

Poziom cisnienia dzwieku; c.d.

Przykiad; c.d.

Dla ustalenia minimalnej odlegtosci od pomieszczenia wymagajgcego
ochrony przed hatasem uwzgledniany jest poziom mocy dzwieku przy
poziomie pracy wentylatora 3 (59 dB(A)), przy ustawieniu urzgdzenia
dla Q4.

Vitocal 350-A Typ 14 kKW

Poziom mocy dzwieku Ly,

- poziom wentylatora 1 56 dB(A)
- poziom wentylatora 2 57 dB(A)
- poziom wentylatora 3 59 dB(A)

Pompy ciepta, cz.3
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Ocena akustyczna Akademia

Pompy ciepta zewnetrzne; c.d.

Poziom cisnienia dzwieku; c.d.
Przyktad; c.d.

Zmniejszenie poziomu cisnienia dzwieku poprzez zmiane odlegtosci
W dzien:

Przy 1 m odlegtosci poziom cisnienia dzwieku zmniejsza sie o 5 dB(A);
czyli: 59 dB(A) — 5 dB(A) = 54 dB(A) < od dopuszczalnego: 55 db(A)

Whniosek: pompa ciepta moze zostac¢ usytuowana w odlegtosci 1 m
od pomieszczenia wymagajgcego ochrony przed hatasem.

Odlegtosc od zrodta dzwieku w m

1 | 2 | 4 | 5 [ & [ 8 | Vitocal 350-A Typ 14 kW
Wspotczynnik Poziom cisnienia dzwieku L
kierunkowosci Q w odniesieniu do poziomu mocy dzwieku L, przy ur Poziom mocy déwieku Ly,
2 = 14 20 22 235 26 - poziom wentylatora 1 56 dB(A)
- poziom wentylatora 2 57 dB(A)
4 -5 -1 17 -19 205 -23 - poziom wentylatora 3 59 dB(A)
8 -2 -8 -14 -16 -17,5 -20

Pompy ciepta, cz.3 m
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Ocena akustyczna Akademia

Pompy ciepta zewnetrzne; c.d.

Poziom cisnienia dzwieku; c.d.
Przykitad; c.d.

Zmniejszenie poziomu cisnienia dzwieku poprzez zmiane odlegtosci
W nocy:

Przy 1 m odlegtosci poziom cisnienia dzwieku zmniejsza sie o 5 dB(A);
czyli: 59 dB(A) — 5 dB(A) = 54 dB(A) > od dopuszczalnego: 40 db(A)

Whniosek: Trzeba zwiekszy¢ odlegtosc¢

Przy 5 m odlegtosci: 19 dB(A)
czyli: 59 dB(A) — 19 dB(A) = 40 dB(A) = dopuszczalnemu: 40 db(A)

. . , Odlegtosc od zrodia d
Wynik: Pompa ciepta moze zostac 1 [ 2 [ 4 [ 5 [ s
. ” " . . Wspoélczynnik Poziom cisnienia dzy
ustawiona w odlegto$ci 5 m 0d POMIESZCZENIA wennkawoseia | wadissont o poriammosy i
wymagajgcego ochrony przed hatasem. i “EAEN E
8 -2 -8 -14 -16 -17,6

Pompy ciepta, cz.3 n
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Ocena akustyczna Akademia

Pompy ciepta zewnetrzne; c.d.

Poziom cisnienia dzwieku; c.d.
Przyktad; c.d.

Uwaga:

Regulator Viessmann daje mozliwos¢ obnizenia poziomu pracy

w nocy. Jezeli funkcja ta zostanie wybrana, mozna zatozy¢ wartos¢ mocy
dzwieku odpowiadajgcg poziomowi pracy wentylatora 2.

Wowczas, wymagana mnimalna odlegtos¢ wyniesie 4 m,

bo: 57 — 17 = 40 dB(A) = dopuszczalnemu: 40 db(A)

Vitocal 350-A Typ 14 kKW prlegiose o
1 2 4 5
Poziom mocy dtWIeku Lw Wspolczynnik Poziom ci:
- poziom wentylatora 1 56 dB(A) kierunkowosci Q w odniesieniu do poziomu moi
- poziom wentylatora 2 57 dB(A) 2 B i b 5
- poziom wentylatora 3 59 dB(A)
4 -5 -11 17 -19
8 -2 -8 -14 -16

Pompy ciepta, cz.3 n
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Akademia

Zapotrzebowanie energii cieplnej do ogrzewania c.w.u.:

Qc.w.u. = Qc + Qs
Qc=m x ¢ x (tc — t2)

c = 1,163 Wh/kgK
1 kg c.w.u. = 1 litr

m = 60 kg c.w.u/(osobe x dobe) x 4 osoby x 365 dni/rok (lub 351 dni/rok jesli
zaktadamy 14 dni urlopu)

m = 87 600 kg c.w.u./rok (z urlopem: m = 84 240 kg/rok)

Qc =87 600 x 1,163 x (45— 10)
kg/rok x Wh/kgK x K

Qc = 3 565 758 Wh/rok = 3 565,8 kWh/rok (z urlopem: 3 331 kWh/rok)

Uwzgledniajgc straty ciepta na: cyrkulacje wody uzytkowej i straty postojowe
zbiornika (ciepta)....

Pompy ciepta, cz.3 B
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Akademia

Zapotrzebowanie energii cieplnej do ogrzewania c.w.u.; c.d.

Straty ciepta standardowego podgrzewacza c.w.u. w domu jednorodzinnym,
wynoszg zwykle: 1,5 — 3 kWh/d (d — doba) — przyjmujemy: 1,5 kWh/d.
Straty spowodowane cyrkulacjg: ok. 1,5 kWh/d

Straty ciepta: Qs = 365 x (1,5 +1,5) =1 095 kWh/rok
Qc.w.u. = Qc + Qs

Qc.w.u. =3 566 + 1 095 =4 661 kWh/rok

lle potrzeba gazu ziemnego ?
Nk = Qc.w.u. / Qdopr.

Qdopr. = p x wd [KWh/rok]

p — zuzycie paliwa [m3/rok]

wd — wartos¢ opatowa paliwa — gaz ziemny E: 9,9 [kKWh/m3]
Nk — sprawnos¢ kotta (instalacji), przyjmuje 85%

Pompy ciepta, cz.3
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Akademia

Zapotrzebowanie energii cieplnej do ogrzewania c.w.u.; c.d.

lle potrzeba gazu ziemnego ?; c.d.

Nk = Qc.w.u. / Qdopr.
Qdopr. = p x wd = [KWh/roK]

Nk = Qc.w.u. / (p x wd)

p = Qcw.u./ (nkxwd) =4661/(0,85x9,9) = 553,89 m3/rok
kWh/rok / (KWh/m3)

Koszt ogrzewania c.w.u. — przy cenie gazu ok. 2,40 zt brutto/m3:
554 m3/rok x 2,40 zt/m3 =1 329,6 zt/rok

Pompy ciepta, cz.3
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Akademia

Zapotrzebowanie energii cieplnej do ogrzewania c.w.u.; c.d.

lle zuzyjemy c.w.u. ze zbiornika, w ktérym utrzymywana jest temperatura
wody 60°C — na wyplywie z kranu potrzebujemy 150 litréw wody o

temperaturze 45°C ?; c.d.
m3 = 150 kg c.w.u.
ml=?m2="7

MiI+m2=m3==> m1=m3—-—m2
Q1+Q2=Q3 (Q=mxcxT)

Mm3xexT3=m1xexT1+m2xexT2
M3xT3=(M3-mM2)xT1+m2xT2
M3xT3=mM3xT1T—m2xT1+m2xT2
M2xT1—-m2xT2=m3xT1-m3xT3
Mm2x(T1-T2)=m3 x (T1-T3)
m2=m3x(T1-T3)/(T1-T2)

m2 = 150 x (60 —45) / (60 — 10)

m2 = 45 kg (45 kg wody zimnej — o temperaturze 10°C)

m1=m3 —m2
m1 =150 — 45
m1 =105 kg

Pompy ciepta, cz.3
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Akademia

Zapotrzebowanie energii cieplnej do ogrzewania c.w.u.; c.d.

lle zuzyjemy c.w.u. ze zbiornika, w ktérym utrzymywana jest temperatura
wody 60°C — na wyplywie z kranu potrzebujemy 150 litréw wody o
temperaturze 45°C ?; c.d.

m2 = 45 kg (45 kg wody zimnej — o temperaturze 10°C)

m1 =m3 —m2

m1 =150 - 45
m1 =105 kg
Vitocell 100-W typ CUG 100 litréw
pojemnosci:
Wydatek wody uzytkowej podgrzewacza Vitocell 100-W CUG
' Moc kotta KW %6 | 18 | 19 2 | 25 | 32
— Mocodbieranana | wy | 46 | 8 | 9 | 2 | 2 | 2 | 2
wezownicy i
Wydajnos¢ stata Uh 390 | 440 | 465 | 540 | 540 | 540 | 540

Wydajnosc

g /10min 143 143 143 143 143 143 143
krotkotrwata

<

Pompy ciepta, cz.3
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Akademia

Zapotrzebowanie energii cieplnej do ogrzewania c.w.u.; c.d.

lle czasu zajmie ogrzewanie wody od temperatury 10°C do 45°C i do 60°C,
w zbiorniku o pojemnosci 100 litréw i 120 litréw, gdy moc grzewcza kotta
wynosi 18 kW ?

® =18 kKW

m =100 kg / 120 kg

t1 = 10°C

t2 = 45° / 60°C O=Q/t [W]

¢ = 1,163 Wh/kgK ®=(mxcxdT )/t

t=(mxcxdT)/®

t100/45 = ( 100 x 1,163 x (45 — 10) ) / 18 000 = 0,226 h x 60 min/h = 14 min
[ (kg x Whi(kgxK)xK) / W = h x 60 min/1h = min |

t100/60 = ( 100 x 1,163 x (60 — 10) ) / 18 000 = 0,323 h x 60 = 19 min

t120/45 = (120 x 1,163 x (45 — 10) ) / 18 000 = 0,271 h x 60 = 16 min
t120/60 = ( 120 x 1,163 x (60 — 10) ) / 18 000 = 0,388 h x 60 = 23 min

Pompy ciepta, cz.3
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Akademia

Nieregularne zapotrzebowanie na c.w.u. — w budynkach takich jak: szkoty,
zaktady przemystowe, hotele lub hale sportowe z instalacjami prysznicowymi,
zapotrzebowanie na c.w.u. okresla sie czesto na podstawie wydajnosci
krétkotrwatej, tj. maksymalnej ilosci c.w.u. pobieranej podczas 10 minut.
Istotna jest tutaj pojemnos¢ podgrzewacza c.w.u..

State zapotrzebowanie na c.w.u. — w np. zaktadach przetworstwa spozywczego,
kapieliskach, instalacja c.w.u. projektowana jest zgodnie z zapotrzebowaniem — wg
wydajnosci statej. Decydujgca jest tutaj wielkoS¢ wymiennika ciepta oraz
dostepna moc grzewcza.

Polecam: Wytyczne projektowe Viessmann — Vitocell.

UWAGA: Zbiorniki powinny by¢ stosowane zgodnie z ich przeznaczeniem.

Pompy ciepta, cz.3 m



V|E§MANN

Akademia

Przykladowa wydajnos¢ c.w.u. kotta z zasobnikiem-zbiornikiem:
tacznie: 173 /10 minut

20 -
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° -
0 gl
p 15
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£ o il vyyda]nos’é stata: 9,8 I/min
Ll >
o
30 -
S2 10—
3] % -
N
oo il
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Czas poboru c.w.u. [min]
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Ogrzewanie c.w.u. Akademia

Szacunkowe dzienne zapotrzebowanie na c.w.u.:

Obiekt Zapotrzebowanie na c.w.u. (45°C), |

Gospodarstwo domowe

Przecietne 30

Mate 15+20
Srednie 30+60
Duze 60+120
Budynki uzytecznosci publicznej

O charakterze sportowym 60
Domy mieszkalne 80
Szpitale 80+160

Tab. Dzienne zapotrzebowanie na c.w.u. przypadajgce na osobe.

Pompy ciepta, cz.3
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Akademia
Szacunkowe zapotrzebowanie na c.w.u.; c.d.
Punkt poboru Umywalka Zlew Natrysk Natrysk Natrysk Wanna
kuchenny oszczedny | standardowy | komfortowy'
) — _— _—
~ g - =10 N p \ - X\

‘!r' 1‘. ) N Yy
Temperaturac.w.u. [°C] 35-40 55 40 40 40 40
Czas poboru [min] 1.5-3 5 6 6 6 10-15
Zuzycie C.w.u. [litr] 5-15 20-30 30 50 80 120-200

"Ykabina natryskowa z baterig mieszajaca i dwoma natryskami bocznymi

Rodzaj wanny

Pobdr jednorazowy c.w.u.

[litr]
Mata wanna 120
Wanna kgpielowa 1600x700 mm 140
Wanna kgpielowa 1700x700 mm 160
Duza wanna 1800750 mm 200

Pompy ciepta, cz.3
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Akademia

Wybér podgrzewacza wg stopnia efektywnosci NL

Szczegotowe dane techniczne, wskazniki mocy oraz wykresy statej wydajnosci

pojemnosciowego podgrzewacza wody znajdujg sie w danych technicznych
urzadzen.

Wspotczynnik NL ustala sie przy temperaturze wody w zbiorniku rownej 60°C,
temperaturze c.w.u. na wyptywie 45°C i doptywie zimnej wody réwnej 10°C.

Pompy ciepta, cz.3
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Akademia

Wybér podgrzewacza wg stopnia efektywnosci NL; c.d.

Zapotrzebowanie w punkcie poboru w,

Nr Urzadzenie sanitarne lub punkt poboru Skrot wg llos¢ pobierana przy kazdym | Zapotrzebowanie w
normy DIN | uzyciu lub pojemnos¢ uzytko- | punkcie poboru w, przy
wawl kazdym poborze w Wh
1 Wanna kapielowa NB1 140 5820
2 Wanna kapielowa NB2 160 6510
3 Mata wanna i wanna kaskadowa KB 120 4890
4 Wanna duza (1800 mm x 750 mm) GB 200 8720
S Kabina natryskowa'” z bateria mieszajaca i natryskiem BRS 40" 1630
ekonomicznym
6 Kabina natryskowa 7 z bateria mieszajaca i natryskiem BRN 90" 3660
normalnym ™
7 Kabina natryskowa ’ z bateria mieszajaca i natryskiem luk- | BRL 18078 7320
susowym 70
8 Umywalka WT 17 700
9 Bidet BD 20 810
10 Umywalka podreczna HT 9 350
1 Zlew kuchenny SP 30 1160

Dla wanien kapielowych, ktoérych pojemnosé uzytkowa znacznie
odbiega od podanych wartosci, zapotrzebowanie w punkcie poboru
w, nalezy wyliczy¢ wedtug wzoru w, = ¢ x V x AT w Wh i zastosowac

podczas obliczania (AT = 35 K).

Pompy ciepta, cz.3
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Akademia

Wybér podgrzewacza wg stopnia efektywnosci NL; c.d.

Wspobiczynnik zapotrzebowania N

Zapotrzebowanie na ciepto do c.w.u. wyznacza sie na podstawie tzw. mieszkania
obliczeniowego:

= liczba pomieszczen r = 4 pomieszczenia

= liczba os6b p = 3,5 osoby

= zapotrzebowanie w punkcie poboru wv = 5 820 Wh (dla jednej kgpieli
W wannie)

Zapotrzebowanie na ciepto do podgrzewu wody uzytkowej dla mieszkania
obliczeniowego zamieszkiwanego przez 3,5 osoby x 5 820 Wh =20 370 Wh
odpowiada wspotczynnikowi zapotrzebowania N = 1

N = suma zapotrzebowania na ciepto do podgrzewu wody uzytkowe;

wszystkich uwzglednionych mieszkan, podzielona przez zapotrzebowanie
na cieptg wode uzytkowg dla mieszkania obliczeniowego.

Pompy ciepta, cz.3
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Akademia

Wybér podgrzewacza wg stopnia efektywnosci NL; c.d.

Nalezy wybrac taki pojemnosciowy podgrzewacz wody, ktérego wspotczynnik
NL wynosi co najmniej N.

Im wyzszy wspotczynnik NL podgrzewacza, tym wiekszy jest komfort cieptej wody
w tych samych warunkach.

Pompy ciepta, cz.3
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Akademia

Wybér podgrzewacza wg stopnia efektywnosci NL; c.d.

llos$¢ wody Zapotrzebowanie
podczas w punkcie poboru
Punkt poboru 1 uzycia podczas 1 uzycia
[dm’] [Wh]
140 5820
wanna kapielowa
160 6510
wanna duza (1,8 x 0,75 m) 200 ¢ 8720
. kabina natryskowa z baterig .
L] mieszajaca i natryskiem normalnym ) 5660
umywalka 17 700
umywalka mala 9 350
zlew kuchenny 30 1160 ?
Dane dla Vitocell 100-W
Nenn-Warmeleistung des kW 24
Wandgeriits zur Trinkwasser- Przykiad: moc kotta 24kW
erwarmung
Trinkwasserdauerleistung o -
bei Trinkwassererwdrmung von Osob: 4 ¢
10 auf45 °C und einer mittleren tazienek: 2
Kesselwassertemperatur von Wanna: TAK. 200 litrow
78°C ; . ’
Speicherinhalt 160u.2001 kW 24| Natrysknormalny:  TAK A l
Im 590 Zlew kuchenny: TAK e
3001 kW 24 o
i 590 ﬁm‘%w ;% c 4 x (8720+3660+1160)
Leistungskennzahl N, wkganint ; ’ >
nach DIN 4708 ) Wym. zbiornik: 2001 3,5 x 5820
Speicherinhalt 1601 22 I
%: :-g w mianowniku tzw. rodzina referencyjna N,=1
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Akademia

Wybér podgrzewacza wg stopnia efektywnosci NL; c.d.

Vitocell 100-W typ CUG 100 litrow pojemnosci:

Wydatek wody uzytkowej podgrzewacza Vitocell 100-WCUG

Moc kotta kW 16 18 19 22 24 25 32
Mocodbieranana |y | 46 | 18 | 19 | 22 | 22 | 22 | 22
wezZownicy LY

Wydajnosc stata I/h 390 | 440 | 465 | 540 | 540 | 540 | 540
o Vtomin | 143 | 143 | 143 | 143 | 143 | 143 | 143
krotkotrwata

Wsoé*czynnikNLT 1.0 1,0 1.0 1.0 1,0 1.0 | 1.0

Podgrzewacz proponowany do domow jednorodzinnych z jedng
tazienka i baterig o standardowym przeptywie. Wanna o pojemnosci

L N_=1,0 odpowiada :
Rodzinareferencyjna 3,5 osoby

1 tazienka z wanng 140 litrow lub natryskiem

do 160 litrow lub natrysk ze standardowg stuchawka.

Pompy ciepta, cz.3
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Akademia

Wybér podgrzewacza wg stopnia efektywnosci NL; c.d.

Vitocell 100-W typ CVBA 250 litrow:

150 litréow jako pojemnosc¢ pod uktad solarny
i 100 litréw pod kociot grzewczy.

Pompy ciepta, cz.3




VIEEMANN
Ogrzewanie c.w.u. Akademia

Pompa ciepta

Podgrzew c.w.u. z wykorzystaniem pompy ciepta moze odbywac sie, w
zaleznosci od zapotrzebowania, poprzez nastepujgce systemy:

= centralny podgrzew c.w.u. poprzez pompe ciepta do ogrzewania wody
uzytkowe;

= centralny podgrzew c.w.u. i magazynowanie w pojemnosciowym
podgrzewaczu wody uzytkowej

= centralny podgrzew c.w.u. poprzez magazynowanie w zbiorniku
buforowym oraz oddzielnym module wody pitnej

= decentralny podgrzew c.w.u. poprzez mieszkaniowe stacje
wymiennikowe

= decentralny podgrzew c.w.u. poprzez elektryczne przeptywowe
podgrzewacze wody uzytkowej

Pompy ciepta, cz.3
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Ogrzewanie c.w.u. Akademia

Pompa ciepia; c.d.

DVGW-Arbeitsblatt W551 (Publikacja Niemieckiego Zwigzku Branzy
Gazowej i Wodnej) wyrdznia pod wzgledem higienicznym mate
| duze instalacje.

Pod pojeciem matych instalacji podgrzewu c.w.u. rozumiane sg instalacje
podgrzewu wody w domach jednorodzinnych i blizniakach — niezaleznie
od rozmiaru pojemnosciowego podgrzewacza wody i pojemnosci
orurowania.

Pompy ciepta, cz.3
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Ogrzewanie c.w.u. Akademia

Pompa ciepia; c.d.

DVGW-Arbeitsblatt W551 postuluje staty poziom temperatury wody
na wyjsciu wynoszagcy przynajmniej 60°C przy zbiorniku.

Temperatura wody powrotnej w przewodzie cyrkulacyjnym musi wynosic
przynajmniej 55°C.

Zgodnie z tym dokumentem woda uzytkowa w zasobnikach przynajmnie;
raz dziennie powinna zosta¢ podgrzana do temperatury 60°C lub wyzszej.

W matych instalacjach nalezy dopilnowac statego utrzymywania
temperatury wody na wyjsciu na poziomie 60°C.

Pompy ciepta, cz.3
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Ogrzewanie c.w.u. Akademia

Pompa ciepia; c.d.

Tradycyjne pompy ciepta, ze wzgledu na stosowane srodki chtodzgce,
mogg z reguty osiggac maksymalne temperatury na zasilaniu
wynoszgce 55°C i 65°C.

Przy temperaturze na zasilaniu wynoszgcej 55°C mozliwe jest podgrzanie
c.w.u. do temperatury 48°C,

zas przy temperaturze na zasilaniu wynoszgcej 65°C — do temperatury
maksymalnej 58°C.

W celu osiggniecia takich temperatur w pojemnosciowym podgrzewaczu

wody uzytkowej pompy ciepta pracujg z bardzo niskimi wskaznikami
efektywnosci (COP 2,5-3,3 w zaleznosci od temperatury zrédta ciepta).

Pompy ciepta, cz.3 m
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Ogrzewanie c.w.u. Akademia

Pompa ciepia; c.d.

Aby mdc dostosowac sie do wymogow higienicznych przy
pojemnosciowych podgrzewaczach wody uzytkowej, konieczne
jest dogrzewanie ich do poziomu temperatury wyptywu 60°C.

Jest to mozliwe dzieki zastosowaniu dodatkowego zrodta ciepfta,
specjalnie do tego przystosowanych pomp ciepta z temperaturami
zasilania siegajgcymi 72°C lub tez bezposrednio drogg elektrycznag
(grzatka elektryczna).

Pompy ciepta, cz.3
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Ogrzewanie c.w.u. Akademia

Pompa ciepia; c.d.

W POLSCE - Warunki techniczne, jakim powinny odpowiadac budynki i
ich usytuowanie — z wyjatkiem budynkdéw jednorodzinnych:

Instalacja wodociggowa cieptej wody powinna umozliwia¢ uzyskanie w
punktach czerpalnych wody o temperaturze nie nizszej niz 55°C i nie
wyzszej niz 60°C.

Ponadto powinna umozliwiac przeprowadzanie ciggtej lub okresowej
dezynfekcji metodg chemiczng lub fizyczng (w tym okresowe stosowanie
metody dezynfekcji cieplnej), bez obnizania trwatosci instalacji i
zastosowanych w niej wyrobow.

Dla przeprowadzenia dezynfekc;ji cieplnej niezbedne jest zapewnienie

uzyskania w punktach czerpalnych temperatury wody nie nizszej niz 70°C
i nie wyzszej niz 80°C.

Pompy ciepta, cz.3 m
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Ogrzewanie c.w.u. Akademia

Pompa ciepia; c.d.

Przy pompach ciepta nie postugujemy sie wsp. NL, uwzgledniamy
natomiast profil zapotrzebowania na c.w.u. i jej potrzebng ilos¢ i dostepna
mocC grzewczg.

Dodatek mocy do podgrzewu c.w.u.

Dla zwyktego budynku mieszkalnego przyjmuje sie maksymalne
zapotrzebowanie na cieptg wode wynoszgce ok. 50 | na osobe dziennie o
temperaturze o0k.45°C.

Odpowiada to dodatkowej mocy grzewczej okoto 0,25 kW na osobe.

Dodatek mocy PC uwzglednia sie tylko wéwczas, gdy suma

dodatkowego obcigzenia grzewczego (na c.w.u.) wynosi wiecej niz 20%
obcigzenia grzewczego budynku (zapotrzebowanie na ciepto budynku).

Pompy ciepta, cz.3 m
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Ogrzewanie c.w.u. Akademia

Pompa ciepia; c.d.
Dodatek mocy do podgrzewu c.w.u.; c.d.

Dodatek mocy:

Zapotrzebowanie na cieptag wo- | Uzytkowe ciepto wiasciwe Zalecany dodatek grzewczy do
de uzytkowa o temperaturze podgrzewu wody uzytkowej @
45°C
w l/dzien na osobe w Wh/dzien na osobe w kW/osobe
Niskie zapotrzebowanie 15 do 30 600 do 1200 0,08 do 0,15
Normalne zapot[zebowanie'7 30 do 60 1200 do 2400 0,15 do 0,30

Przyktad:

Obcigzenie grzewcze budynku: 4,8 kW

Dodatek do podgrzewu c.w.u. — 3 osoby: 0,25 x 3 = 0,75 kW

20% z 4,8 kW = 0,96 kW

0,75 < 0,96 => nie uwzgledniamy dodatku mocy do podgrzewu c.w.u.
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Ogrzewanie c.w.u. Akademia
Pompa ciepia; c.d.
Dodatek mocy do podgrzewu c.w.u.; c.d.
Dobdr podgrzewacza na podstawie wytycznych producenta:
Vitocal Do 4 oséb Do 8 oséb
Vitocell 100-V, | Vitocell 100-V, | Vitocell 100-B, | Vitocell 300-B, | Vitocell 100-B, | Vitocell 300-B,
typ CVW, 3901 | 200 3001 3001 5001 5001
200-G
BWC 201.A06 X — X X X X
BWC 201.A08 X - - X - X
BWC 201.A10 X — - X — X
BWC 201.A13 X — — - — -
BWC 201 A17 X - - - - -

Pompy ciepta, cz.3
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Ogrzewanie c.w.u. Akademia

Pompa ciepia; c.d.
Dodatek mocy do podgrzewu c.w.u.; c.d.

Dobdr podgrzewacza na podstawie wytycznych producenta: c.d.

Podgrzewacz Pojem- Maks. moc cieplna Mozliwe ogrzewanie dodatkowe (do wyboru) Zakres zastosowa-
nosc pompy Grzalka elektryczna EHE | Podgrzewacz prze- | nia
(eksploatacja 1-stop- | (6 kW) plywowy wody
niowa, temperatura uzytkowej (do
zasilania 60°C) wstepnie podgrza-
| kW nej wody, w zakre-
sie obowigzkow in-
westora)
Vitocell 100-V, typ CVA 300 16 X X do 4 oséb
500 16 X X do 8 os6b
Vitocell 300-V, typ EVI, 300 16 X X do 5 oséb
z otworem Kkolnierzowym 500 16 X X do 8 oséb
Vitocell 100-L, typ CVL 500 32 X X do 8 osob
750 32 X X do 16 oséb
1000 32 X X do 16 oséb
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Ogrzewanie c.w.u. Akademia

Zasobniki i podgrzewacze wody uzytkowej:

|

Vitocell 100-V Vitocell 100-B Vitocell 100-L
typ CVW

Pompy ciepta, cz.3 m



V|E§MANN
Dodatkowe zrédta ciepta Akademia

Pompy ciepta mozna tgczyC z innymi zrédtami ciepta, np. kolektorami
stonecznymi, kottami na biomase, kottami gazowymi i olejowymi.

Instalacja solarna do c.w.u.:

= umozliwia odcigzenie pompy ciepta przy ogrzewaniu c.w.u.

" sprzyja szybszej regeneracji gruntu — mniejsza ilosc¢ ciepta
pobierana z gruntu

» dtuzsza zywotnos¢ PC — krocej pracuje w ciggu roku

= obniza koszty ogrzewania c.w.u.

Rys. Kompaktowa pompa ciepta z zabudowanym zasobnikiem G
C.W.U. Z wezownicg solarna i osprzetem instalacji solarnej. 7

Pompy ciepta, cz.3
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Dodatkowe zrédta ciepta Akademia

Kociot na biomase:

= moze to by¢ kominek z ptaszczem wodnym, kociot na pelet, drewno itd.

= mozliwos¢ kontrolowania zuzycia prgdu, zwtaszcza przy pompach
powietrze-woda (AW)

= potgczenie kotta z PC — przez zasobnik buforowy wody grzewcze;

Zdj. Kociot zgazowujgcy drewno Vitoligno 100-S

Pompy ciepta, cz.3
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Dodatkowe zrédta ciepta Akademia

Kociot na biomase: c.d.

= wymagana ochrona PC przed zbyt wysokg temperatury powrotu
z bufora do PC, np. przez ogranicznik temperatury maksymalnej —
termostat zabezpieczajgcy, ktory wytgcza pompe tadowania zasobnika
buforowego (na rysunku: ,A”)

= instalacja ogrzewania budynku — regulacja temperatury przez
3-drogowy zawOr mieszajgcy
z sitownikiem elektrycznym — _~
O—Q

ul> —1 i |

o

RyS. Pojfaczenie kotta na biomaSQ i PC. I3 Ogranicznik temperatury maksymalnej IE] Kociol na biomase

Pompy ciepta, cz.3 m
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Dodatkowe zrédta ciepta Akademia

Kociot na biomase: c.d.

Przyktad instalaciji:

http://www.viessmann.pl/pl/budynki-mieszkalne/pompy-ciepla/wizualizacja-pracy-pompy-ciepla/online.html

Instalacja z pompg ciepta firmy Wj EgMANN

451 PLN -

53 °c] -
Temperatura

na zewnatrz
budynku

1441,6 kWh

Temperatura
$rednia
wewnatrz
budynku

Wspotczynnik COP pompy 392
Wspotczynnik sprawnosci catej inst. 346
Udziat energii elektrycznej 29 %

Udziat energii z otoczenia 71%
Koszt energii elektr. zuzytej przez

instalacje z pompa ciepta w ciagu

jednego miesiaca w taryfie G12g: 155 PLN
Dodatkowy, obliczeniowy koszt

energii pompy ciepta potrzebnej do

pokrycia energii wytworzonej w

wyniku spalania drewna w ciagu
jednego miesiaca: 0PLN @ ( )

Wymagana temperatura na zasilaniu: ,fD g
288°C o |t s 1 = | e
Czas pracy pompy od zalaczenia: s X i
28420 min et . H
Tryb eksplostac _.(‘ A_ : !
Sezon grzewczy - 1.10.2015 - 30.04.2016 - [ Pracasutomatyczna ] _ X :
/ [ urzadzenie B P LS 3 2 ®, Qmﬂ 2
wigczone W tabeli sa podane dane dla listopada 2015 e E ) o b &/
/ . Urzadzenie Srednia temperatura zewnetrzna + 6,2 C b /N0
7/ wiaczone [91m ]| $rednia temperatura wewnatrz budynku + 21,3 C | e
// /// 2l s SN u 0 icznik ksymalnej B Kociol na biomase
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VIESMANN

S

Dodatkowe zrodta ciepta Akademia
Kociot gazowy/olejowy
" rozwigzanie czesto O @

spotykane przy

modernizacji —X]| ©

ogrzewan ia YItocal 200-S rﬁ%

jednostka

= pompa ciepta moze TR

sterowac praca kotta,

jego zatgczaniem onlIngs \% .

. . jednostka =

| wytgczaniem, e L 4

w zaleznosci od potrzeb =51 |

| L
RyS. Przyk+ad po*aczenia podgrzewacz pojem- kociot zbiornik buforowy
kotta i PC. nosciowy c.w.u. grzewczy wody grzewcze|
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Dodatkowe zrédta ciepta Akademia

Pompa ciepta z instalacja PV.:

= priorytet wykorzystania pradu solarnego do zasilania odbiornikow
energii elektrycznych w budynku (oswietlenie, RTV i AGD)

» nadwyzki prgdu solarnego zgtaszane sg do regulatora pompy
ciepta — dodatkowy licznik energii elektryczne;

= pompa ciepta zasilana prgdem solarnym pracuje na potrzeby:
C.0., C.w.u., chtodzenia budynku i jego wentylaciji

= prgd solarny moze by¢ magazynowany w postaci cieptej wody
w zasobniku buforowym wody grzewczej, moze by¢ wykorzystywany
do ogrzewania rowniez w nocy (kiedy PV nie produkuje pradu)

= rekuperator (np. Vitovent 300-F) sterowany i zasilany przez regulator
pompy ciepta rowniez moze wykorzystywac prad solarny

Pompy ciepta, cz.3 m
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Dodatkowe zrédta ciepta Akademia

Pompa ciepta z instalacja PV, c.d.

Bilans energii PV

Wybierz <

Zdj. Regulator PC Vitotronic 200
typ WO1C

Rys. PV+PC+Vitovent 300-F —
rozwigzanie systemowe Viessmann dla

maksymalnego wykorzystania prgdu
solarnego na witasne potrzeby

127

Pompy ciepta, cz.3
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Akademia

Dodatkowe zrédta ciepta

Pompa ciepta z instalacja PV, c.d.

6000

Produkcja FW . Zuzycle . Zuzycle na potrzeby wiasne

5000 -

4000

3000 -

Mocw W

2000 -

0:00 3:00 6:60 9:60 12:00 15:|00 18;00 21;00 24:60
Rys. Typowy przebieg stonecznego dnia letniego na przyktadzie 4-ro osobowego
gospodarstwa domowego z instalacjg fotowoltaiczng: 5 kWp

Pompy ciepta, cz.3 m
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Dodatkowe zrédta ciepta Akademia

Pompa ciepta z instalacja PV, c.d.

Instalacja FW

Publiczna sieé
energetyczna

zakupu i sprzedazy
________ energii elektrycznej

Licznik Licznik pomiarowy
Inwerter instalacji pompy ciepta
A
— ~—

(301253) (301253)

[——

(30125.3)

L ——————

Odbiorniki energii elektrycznej Pompa ciepla

Rys. Schemat ideowy instalacji PV i PC

Pompy ciepta, cz.3
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Dodatkowe zrédta ciepta Akademia

Vitovent 300-F

Pompy ciepta, cz.3 130
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Dodatkowe zrédta ciepta Akademia

Vitovent 300-F; c.d.
Vitovent 300-F

¥
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Dodatkowe zrédta ciepta Akademia

Pompa ciepta do c.w.u.

Na powietrze obiegowe Na powietrze wylotowe
(odprowadzane z
pomieszczen)

Rys. Pompa Vitocal 161-A

Pompy ciepta, cz.3
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Akademia

W przypadku klimatyzacji pomieszczen nalezy zwrdoci¢ uwage na fakt,
iz temperatura powietrza w pomieszczeniu nie powinna byc¢ nizsza
od temperatury zewnetrznej o wiecej niz 5 K.

Wieksze roznice temperatur mogtyby prowadzi¢ do problemow
zwigzanych z aklimatyzacja.

Wartosci empiryczne umozliwiajace ustalenie obciazenia chiodniczego dla rejonu Europy srodkowsj

Typ pomieszczenia Obciazenie chlodnicze

w odniesieniu do wielkoSci pomieszczenia

Pomieszczenia mieszkalne 30 -40W/m?
Pomieszczenia biurowe 50 W/m?

Pomieszczenia handlowe 50 - 80 W/m?®
Pomieszczenia przeszklons do 200 W/m?3

Tab. Obcigzenie chtodnicze.

Pompy ciepta, cz.3
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Akademia

Chtodzenie pasywne (naturalne)

Tryb chtodzenia Tryb grzewczy

...................................................

b
L P I S

__________________________________________________________________________________________________________

1] EJ sonda gruntowa
E Trojdrogowy zawor mleszajacy (obleg plerwotny)

E] wymiennik clepta
3 zawor trojdrogowy (obleg wtérmy)

El sonda gruntowa
E3 Tojdrogowy zawor mieszajacy (obleg plerwotny)

E Powlerzchnla grzewcza z zaworem bypass n Powlerzchnla grzewcza z zaworem bypass
[} Pompa clepia 3 pompa clepta
| | Zestaw NC-Box z mieszaczem | | Zestaw NC-Box z mleszaczem
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Chtodzenie aktywne

Chtodzenie

_ HIHHI

ﬂ%EEEE\IIII :

Oddawanie Pobor ciepta
ciepia do cxxxd 7 jnstalacji grzewczej
srodowiska
n Skraplacz n Zawor rozprezny e Ciecz
E Sprezarka B Zawor 4-drogowy oo Gaz
n Parownik
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Akademia

Ogrzewanie

;:i‘i; i

=i =t
B 5 |
7
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i - 97 B
e .
Pobor ciepta = : Oddawanie
ze srodowiska R R AR ciepla do
instalacji grzewczej
n Parownik n Zawor rozprezny = Ciecz
B Sprezarka B Zawor 4-drogowy xxxo Gaz
n Skraplacz
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Akademia

Chlodzenie za pomoca PC Viessmann — Vitocal 300-G B/W i W/W
Pompa ciepta moze chtodzi¢ budynek naturalnie i/lub aktywnie.

Stosujgc Zestaw AC obie funkcje chtodzenia mogg by¢ stosowane
naprzemiennie - przy zapotrzebowaniu na chtodzenie zestaw AC zaczyna
zawsze od funkcji ,natural cooling”; jesli wydajnosc¢ tego rodzaju
chtodzenia nie wystarcza, przetgcza sie na funkcje ,active cooling” -

- wigcza sie pompa ciepta i przez zestaw AC strona zimna (obieg
pierwotny) i ciepta (obieg wtérny) sg zamieniane.
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Temperatura powierzchni podtogi w trybie chtodzenia nie moze wynosic
mniej niz 20°C — ochrona przed wykraplaniem wody z powietrza.

W celu unikniecia tworzenia sie kondensatu na powierzchni ogrzewanej
podtogi, na zasilaniu instalacji ogrzewania podtogowego nalezy
zamontowac czujnik do pomiaru punktu rosy.

Dzieki temu, nawet w przypadku krotkotrwatych wahan pogodowych
(np. burza) mozna zapobiec tworzeniu sie kondensatu.
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