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Nota prawna

Mimo zachowania starannosci przy opracowywaniu nie mozna zagwarantowac braku btedow w informacjach podanych w niniej-
szym Podreczniku projektowania. Informacje dotyczace wyposazenia i jego funkcji sg niewigzgce. Opisane w niniejszym Podreczniku
projektowania cechy wyposazenia nie sg traktowane jako umowne wtasciwosci naszych produktow. Z uwagi na ciggte ulepszanie
naszych produktow niektore cechy wyposazenia mogty w miedzyczasie ulec zmianie, a nawet zostac wycofane. Informacji na temat
dostepnych w chwili obecnej cech wyposazenia udzieli nasz doradca. Prezentacje graficzne zamieszczone w niniejszym Podreczniku
projektowania sg tylko przyktadem zastosowan. llustracje zawierajg rowniez elementy instalacji, osprzet oraz wyposazenie specjal-
ne, ktore nie sg czescig seryjnego zakresu dostawy.

Dane techniczne

Jesli nie okreSlono inaczej, informacje o wymiarach podano w milimetrach. Dane dotyczace ciSnienia mogg by¢ podane w paskalach
(MPa, hPa, kPa), jak rowniez w barach (bar, mbar). Informacje o gwintach podano zgodnie z niemieckg norma IS0 228. Typy i wielko-
Sci zabezpieczen podano zgodnie z niemieckg norma VDE. Parametry mocy odnoszg sie do nowych urzadzen z czystymi wymiennika-
mi ciepta.
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Zasada dziatania

Zasada dziatania pompy ciepta

Najwazniejszy wptyw na dziatanie pompy ciepta ma czynnik ro-
boczy. Czynnik roboczy charakteryzuje sie tym, ze odparowuje w
niskich temperaturach.

Jesli do wymiennika ciepta, w ktorym krazy czynnik roboczy, do-
prowadzone zostanie np. powietrze zewnetrzne lub woda, czyn-
nik roboczy odbierze od dolnego Zrodta czeS¢ zawartego w nim
ciepta. W trakcie tego procesu czynnik roboczy przechodzi ze sta-
nu ciektego w gazowy. Spowoduje to zmniejszenie temperatury
dolnego Zrodta.

Sprezarka zasysa czynnik roboczy w postaci gazu i spreza go. Wraz
ze wzrostem ciSnienia podnosi sie takze temperatura czynnika
roboczego.

Warunkiem zachodzenia tego procesu jest zasilanie sprezarki
energia elektryczna.

Ciepto odpadowe z silnika sprezarki kierowane jest w sprezonym
czynniku roboczym do skraplacza podtgczonego do wyjscia.

W skraplaczu czynnik roboczy oddaje pochtoniete ciepto do sys-

temu obiegu wody. Czynnik roboczy przechodzi przy tym ze stanu
pary do ciektego stanu skupienia.

Cisnienie czynnika roboczego redukowane jest za pomocg zaworu
rozpreznego.
Wspotczynnik efektywnosci energetycznej pompy ciepla

Wspétczynnik efektywnosci energetycznej g, odpowiada ilorazo-
wi mocy grzewczej Qyp i poboru mocy elektrycznej Py, wedtug
rownania:

P Qwr
wPpP PWP
Epp Wspotczynnik efektywnosci energetycznej
Qup Moc grzewcza
Pwe Pobor mocy elektrycznej

Wspotczynnik efektywnoSci energetycznej informuje o tym, ile
razy wiekszy jest uzysk niz wydatek energii.

Wspotczynnik efektywnosci energetycznej zalezy od temperatury
dolnego zrodta i odbiornika ciepta. Im wyzsza temperatura dolne-
go zrodfa i im nizsza temperatura odbiornika ciepta, tym wyzszy
jest wspotczynnik efektywnosci energetyczne;j.

Wspotczynnik efektywnosci energetycznej jako wartos¢ chwilowa
zawsze odnosi sie do konkretnego stanu roboczego.

Schemat zasady dziatania obiegu chtodniczego pompy ciepta

Ciepto Srodowiska

Parownik

Rurka ssgca, czynnik roboczy w postaci gazu, niskie ciSnienie
Sprezarka

Rurka ciSnieniowa, czynnik roboczy w postaci gazu, wysokie ciSnienie
Ciepto grzewcze

Zasilanie

Powrot

Rurka cieczowa, ptynny czynnik roboczy, wysokie cisnienie
Zawor rozprezny

Rurka wtryskowa, ptynny czynnik roboczy, niskie ciSnienie
Skraplacz
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Pompy ciepta — podstawy
Powietrze jako dolne zroédto

Powietrze jako dolne zrodto

Ogrzewane przez stonce powietrze jest dostepne wszedzie. Pom-
py ciepta powietrze-woda mogg pobierac jeszcze energie w ilo3ci
wystarczajgcej na potrzeby trybu grzania przy ujemnych tempera-
turach powietrza zewnetrznego.

Pompa ciepta moze pobierac ciepto powietrza jako dolnego zro6-
dta w temperaturze do okoto -20 °C.

Jednak im nizsza temperatura dolnego zrodta, tym nizszy jest
wspotczynnik efektywnosci energetycznej. Rozwigzaniem w tej
sytuacji jest potaczenie pompy ciepta z druga wytwornica ciepta,
ktora wspomaga pompe ciepta w trakcie krotkiej, najzimniejszej
pory roku.

Duzg zaleta pomp ciepta powietrze-woda jest prosty montaz. Nie
s3 wymagane prace ziemne ani odwierty studzienne.

D0000102020
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Pompy ciepta — podstawy
Woda jako dolne Zzrédto

Woda jako dolne Zrodto

Wody gruntowe sg dobrym zasobnikiem energii ciepta stoneczne-
go. Nawet w najzimniejsze zimowe dni woda ze studni utrzymuje
statg temperature o wartosci od +7 °C do +12 °C.

Dzieki statemu poziomowi temperatury tego dolnego Zrodta
wspotczynnik efektywnosci energetycznej pompy ciepta jest prak-
tycznie taki sam przez caty rok.

Niestety nie wszedzie dostepne sg wody gruntowe w wystarczaja-

cej ilosci i odpowiedniej jakosci. Warunkiem wykorzystania ciepta
jest posiadanie jednej studni ssawnej i jednej studni chtonne;j.

W Niemczech pozwolenie na korzystanie z wod podziemnych wy-
daje odpowiedni urzad.
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Pompy ciepta — podstawy

Kolektor gruntowy jako dolne zrodto

Ziemia z kolektorem gruntowym jako dolne zrodio

W Europie Srodkowej grunt na gtebokosci ok. 1,20 - 1,50 m jest
nawet w zimne zimowe dni wystarczajgco ciepty, aby w optacalny
sposob eksploatowac pompy ciepta.

Do montazu kolektora gruntowego wymagana jest odpowiednio
duza powierzchnia gruntu na rurociag, ktory bedzie wchtaniat
ciepto gruntowe. Powierzchnia gruntu musi by¢ okoto dwu- lub
trzykrotnie wieksza niz powierzchnia mieszkalna do ogrzania.

Moc pobierana przez kolektor gruntowy wynosi od 10 do 15 W/m?
z suchej, piaszczystej gleby i do 40 W/m?2 z warstwy wodono3nej
gleby.

Przez rury przeptywa przyjazna dla Srodowiska mieszkanka so-
lankowa, ktora nie zamarza i przekierowuje pobrane ciepto do
parownika pompy ciepfa.

Majac dostatecznie duzg powierzchnie gruntu, dysponuje sie
niewyczerpalnymi zapasami energii do zasilania pompy ciepta
solanka-woda.

e ———————————

D0000102017
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Pompy ciepta — podstawy
Pionowa sonda gruntowa jako dolne zrédto

Ziemia z instalacja pionowych sond gruntowych jako dolne zrodto

Pionowe sondy gruntowe wymagaja mniejszej powierzchni grun-
tu. Za pomocg narzedzia wiertniczego umieszcza sie je w gruncie
na gtebokosci maks. do ok. 100 metrow.

Pionowe sondy gruntowe sktadaja sie z gtowicy sondy i piono-
wych rur z tworzywa sztucznego. W rurociggu z tworzywa sztucz-
nego krazy mieszanka solankowa, ktora pobiera ciepto z gruntu.

Moc pobierana zalezy od wtasciwosci podtoza i wynosi od ok. 30
do 100 W na metr biezacy pionowej sondy gruntowej. W zalez-
nosci od pompy ciepta i wtasciwosci podtoza w jedna instalacje
dolnego zrodta taczy sie kilka pionowych sond gruntowych.

W Niemczech instalacje tego typu musza zostac zgtoszone i ew.
zatwierdzone przez nadzor wodny nizszego szczebla.
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Pompy ciepta — podstawy
Tryby pracy

Tryb monowalentny

Pompa ciepta jest jedyng wytwornicg ciepta grzewczego. Pompa uwzglednia¢ maksymalng temperature zasilania przy minimalnej
ciepta pokrywa cate obcigzenie cieplne budynku i przygotowania  temperaturze dolnego zrodta. Monowalentny tryb pracy jest typo-
CWU. Ten tryb pracy nadaje sie do wszystkich niskotemperaturo-  wym rozwigzaniem w przypadku pomp ciepta, ktorych zrodtem
wych systemow ogrzewania o temperaturze zasilania maks. 60 °C.  energii jest solanka lub woda.

Projekt umozliwiajgcy osiggniecie obliczonej wartosci musi

n [h/a] Qi [kW]
6000 25
20
4500
15
R S3
3000 QH I
10 |
|
|
1500 I
JHA, wp 5 I
| .
| N
0 0 ) >
-20 -15 -10 -5 0 5 10 12 -20 -15 | -10 -5 0 5 10 I 15 g
TA [°C] tAN TA[°C] tAHG §
JHAwp Roczna praca grzewcza pompy ciepta S3 Obcigzenie grzewcze budynku
JHA,we  Roczna praca grzewcza drugiej wytwornicy ciepta A Punkt wytaczenia
A Punkt wytaczenia B Punkt biwalentny
B Punkt biwalentny LAywp Udziat mocy pompy ciepta
TA Temperatura zewnetrzna LA e Udziat mocy drugiej wytwornicy ciepta
tAg Temperatura zewnetrzna w punkcie biwalentnym/wytaczenia w °C tAug Temperatura zewnetrzna na granicy ogrzewania w °C
t1 Czas dziatania pompy ciepta tAy Normatywna temperatura zewnetrzna w °C
2 Czas dziatania drugiej wytwornicy ciepta tAg Temperatura zewnetrzna w punkcie biwalentnym/wytgczenia w °C
n Sumaryczna czestotliwosc temperatury zewnetrznej TA Temperatura zewnetrzna
S1 Warunki projektowe Qy Obcigzenie grzewcze budynku przy normatywnej temperaturze ze-

S2 Moc pompy ciepta wnetrznej w kW
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Tryby pracy

Tryb biwalentny réwnolegly / monoenergetyczny

Szczytowe zapotrzebowania na moc w zimie sg pokrywane nie
tylko przez pompe ciepta, ale z udziatem elektrycznego ogrze-
wania awaryjnego/dodatkowego. Obie wytwornice ciepta pracu-
ja wtedy rownolegle. Udziat pompy ciepta w wytwarzaniu mocy
W wymiarze rocznym jest wyzszy niz w przypadku trybu biwalent-
nego alternatywnego.

Ten tryb pracy nadaje sie do systemow ogrzewania podtogowego
i grzejnikow do maksymalnej temperatury zasilania pompy ciepta.

n [h/a] Qu[kw]
6000 25
T Q2od - — _
4500
©
< Qusk — — —
3000 = |
st I
| |
1500 | — | |
JHA, we 2 > ! 1A w }
B o I | N\,
JHA, 2we — — — 4+ 1 | | \,
o _1 0 | 1 AN
[
-20 -15 -10 -5 0 5 10 12 -20 -15 -10 -l5 0 5 10 I 15
tAB tAN tAs tAHG =
TA[°C] TA [°C] g
JHAp Roczna praca grzewcza pompy ciepta S1 Warunki projektowe
JHA e Roczna praca grzewcza drugiej wytwornicy ciepta S2 Moc pompy ciepta
A Punkt wytaczenia S3 Obciazenie grzewcze budynku
B Punkt biwalentny A Punkt wytaczenia
TA Temperatura zewnetrzna B Punkt biwalentny
tAg Temperatura zewnetrzna w punkcie biwalentnym/wytaczenia w °C LAwp Udziat mocy pompy ciepta
t1 Czas dziatania pompy ciepta LA e Udziat mocy drugiej wytwornicy ciepta
t2 Czas dziatania drugiej wytwornicy ciepta tAys Temperatura zewnetrzna na granicy ogrzewania w °C
n Sumaryczna czestotliwos¢ temperatury zewnetrznej tAy Normatywna temperatura zewnetrzna w °C
tAg Temperatura zewnetrzna w punkcie biwalentnym/wytaczenia w °C
TA Temperatura zewnetrzna
Qy Obcigzenie grzewcze budynku przy normatywnej temperaturze ze-
wnetrznej w kW
Udziat pokrycia wedtug niemieckiej normy DIN 4701-10
Udziat pokrycia o, przy biwalentnym réwnolegtym trybie pracy
Punkt biwalentny T °c -10 -9 -8 =1 -6 =5 -4 =5 -2 =l 0 +1 +2 +3 +4 +5
Udziat pokrycia 1,00 0,99 0,99 0,99 0,99 0,98 0,97 0,96 0,95 0,93 0,90 0,87 0,83 0,77 0,70 0,61

zapotrzebowania
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Pompy ciepta — podstawy
Tryby pracy

Tryb biwalentny alternatywny

Pompa ciepta dostarcza cate ciepto grzewcze, dopoki temperatura punktu biwalentnego, pompa ciepta wytgcza sie, a ogrzewanie
zewnetrzna nie osiggnie wartoSci wyznaczonej przez wyspecjali- przejmuje druga wytwornica ciepta. Ten tryb pracy jest mozliwy
zowanego instalatora. Wyznaczona temperatura zewnetrzna jest ~ we wszystkich systemach ogrzewania o temperaturze zasilania
nazywana punktem biwalentnym. Gdy temperatura spada ponizej powyzej 60 °C.

n [h/a] Qu kW]
6000 25
—_ oH
20
4500
E 15
= —
3000 = Qa
/ 10
1500 ©
JHZ, wp = 5
A o
i |
-20 -15 -10 -5 0 5 10 12 -20 -15 -10 -5 0 5 0 |18 5
TAA AN tAA tAHG g
TA[°C] TA[°C] :
JHAp Roczna praca grzewcza pompy ciepta S1 Warunki projektowe
JHA,ue  Roczna praca grzewcza drugiej wytwornicy ciepta S2 Moc pompy ciepta
A Punkt wytaczenia S3 Obcigzenie grzewcze budynku
B Punkt biwalentny A Punkt wytaczenia
TA Temperatura zewnetrzna B Punkt biwalentny
tAg Temperatura zewnetrzna w punkcie biwalentnym/wytaczenia w °C LAywp Udziat mocy pompy ciepta
t1 Czas dziatania pompy ciepta LA e Udziat mocy drugiej wytwornicy ciepta
2 Czas dziatania drugiej wytwornicy ciepta tAug Temperatura zewnetrzna na granicy ogrzewania w °C
n Sumaryczna czestotliwosc¢ temperatury zewnetrznej tAy Normatywna temperatura zewnetrzna w °C
tAg Temperatura zewnetrzna w punkcie biwalentnym/wytaczenia w °C
TA Temperatura zewnetrzna
Qy Obcigzenie grzewcze budynku przy normatywnej temperaturze ze-
wnetrznej w kW
Udziat pokrycia wedlug niemieckiej normy DIN 4701-10
Udziat pokrycia oy, przy biwalentnym alternatywnym sposobie pracy
Punkt biwalentny T, °c -10 -9 -8 -7 -6 =5 -4 =5 52 Al 0 +1 +2 +3 +4 +5
Udziat pokrycia 0,96 0,96 0,95 0,94 0,93 0,91 0,87 0,83 0,78 0,71 0,64 0,55 0,46 0,37 0,28 0,19

zapotrzebowania
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Pompy ciepta — podstawy
Tryby pracy

Tryb biwalentny czesciowo rownolegly

Do wyznaczonej temperatury zewnetrznej pompa ciepta sama pompa ciepta jest wytgczana. Druga wytwornica ciepta przejmuje
wytwarza niezbedne ciepto. Wyznaczona temperatura zewnetrzna ~ wytwarzanie catej mocy grzewczej. Ten tryb pracy nadaje sie do
jest nazywana punktem biwalentnym. Gdy temperatura spadnie  wszystkich systemow ogrzewania o temperaturze zasilania powy-
ponizej tej wartosci, dodatkowo zatgczana jest druga wytworni-  zej 60 °C.

ca ciepta. Gdy temperatura zasilania przestaje byc wystarczajaca,

n [h/a] Qn[kW]
6000 25
20
4500
Q"
E 15
=
3000 —
- QB-
10 |
B [ |
1500 E‘ :
< 5
A JHA, we ] :
T |
0 0 \
-20 -15 -10 -5 0 5 10 12 -20 -15 -10 -5 0 5 10 I 15 &
tAA tA8 tAN tAA tAs tAHG g
TA [°C] TA[°C] g
JHAp Roczna praca grzewcza pompy ciepta S1 Warunki projektowe
JHA,e  Roczna praca grzewcza drugiej wytwornicy ciepta S2 Moc pompy ciepta
A Punkt wytaczenia S3 Obcigzenie grzewcze budynku
B Punkt biwalentny A Punkt wytaczenia
TA Temperatura zewnetrzna B Punkt biwalentny
tAg Temperatura zewnetrzna w punkcie biwalentnym/wytaczenia w °C LAwp Udziat mocy pompy ciepta
t1 Czas dziatania pompy ciepta LA, e Udziat mocy drugiej wytwornicy ciepta
t2 Czas dziatania drugiej wytwornicy ciepta tAys Temperatura zewnetrzna na granicy ogrzewania w °C
n Sumaryczna czestotliwos¢ temperatury zewnetrznej tAy Normatywna temperatura zewnetrzna w °C
tAg Temperatura zewnetrzna w punkcie biwalentnym/wytaczenia w °C
TA Temperatura zewnetrzna
Qy Obcigzenie grzewcze budynku przy normatywnej temperaturze ze-

wnetrznej w kW
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Tryb biwalentny

Eksploatacja z wykorzystaniem istniejacego kotta

Wiekszosc budynkow moze byc zasilana przez jedng pompe ciepl-
na w trybie monoenergetycznym.

W szczegblnych przypadkach moze by¢ korzystne przejSciowe
wigczenie biwalentnego trybu dziatania. Jezeli w perspektywie
Srednioterminowe] planowana jest modernizacja energetyczna,
to przy wymianie istniejacego kotta mozna zainstalowac pompe
ciepta o nizszej mocy. Stary kociot uzytkowany bedzie do czasu
przeprowadzenia modernizacji. Po modernizacji wymiarowanie
pompy ciepta bedzie wystarczajace do zapewnienia ogrzewania
budynku i przygotowania CWU.

Ponadto wzgledy ekonomiczne moga przemawiac za tym, aby
zmniejszyC stopien pokrycia pompga ciepta na korzysc innej wy-
twornicy ciepta. Moze to byc np. korzystne w przypadku wysokich
temperatur zasilania i odpowiedniej struktury cen energii w da-
nym kraju.

Podtaczenie hydrauliczne

Instalacje biwalentne ze starym ogrzewaniem montowane sg
pod wzgledem hydraulicznym w taki sposob, ze stare ogrzewanie
moze zostac pozniej zdemontowane bez koniecznosci oprozniania
catej instalacji.

Po demontazu starego ogrzewania instalacja pompy ciepta praco-
wac bedzie w trybie monoenergetycznym.

Podtaczenie elektryczne

Zaleznie od technicznych warunkow podtgczenia wydanych przez
wtasciwego dostawce energii pompa ciepta moze by¢ podtaczona
do wtasnego licznika energii elektrycznej. W tym przypadku moze
by¢ konieczne stworzenie mozliwosci sterowania, np. za pomocg
odbiornika sterowania okreznego.

W zaleznosci od dostawcy energii wymagane jest w tym celu jed-
no lub dwa dodatkowe miejsca na licznik w domowej skrzynce
przytaczeniowej. Dopasowanie techniczne i zgtoszenie musza na-
stgpi¢ w porozumieniu z dostawcg energii.

W starych domowych skrzynkach rozdzielczych zazwyczaj nie ma
miejsca np. na licznik lub bezpieczniki. Dotychczas uzywane do-
mowe skrzynki rozdzielcze muszg zosta¢ wymienione na nowe lub
musi zosta zamontowana dodatkowa skrzynka przytaczeniowa.

14

D0000083967




Notatki

www.stiebel-eltron.com Podrecznik projektowania |15



Pompy ciepta — podstawy
Zbi16r wzoréw

llos¢ ciepla

Czas nagrzewania

Q=mecr (t—t)

Q 1l05¢ ciepta [Wh]

m 1lo5¢ wody [kg]

c Ciepto wtasciwe Wh/kgK [1,163 Wh/kgK]
t Temperatura zimnej wody [°C]

t, Temperatura cieptej wody uzytkowej [°C]

Moc grzewcza

Q=Axkx*AY

Q Moc grzewcza [W]

A Powierzchnia [m?]

k Wskaznik przenikania ciepta [W/m2K]
AS Roznica temperatur [K]

Liczba k

Liczba k [W/m2K]

Wspotczynnik przenikania ciepta, wewnatrz [W/m2K]
Wspotczynnik przenikania ciepta, na zewnatrz [W/m2K]
Przewodnosc cieplna [W/mK]

Moc przytaczeniowa

mxcx* (t; —t1)

P= Ten
P Moc przytaczeniowa [W]

m 1l05¢ wody [kg]

c Ciepto wtasciwe [Wh/kgK]

t Temperatura zimnej wody [°C]

t, Temperatura cieptej wody uzytkowej [°C]
T Czas nagrzewania [h]

n Wspdtczynnik sprawnosci

Charakterystyka sieci kanatow

Apy _ (E )z
Ap, V,
Ap, Rdznica ciSnien [Pa]
Ap, Rdznica ciSnien [Pa)
v, Natezenie przeptywu [m3/h]
vV, Natezenie przeptywu [m3/h]

mxcx (t; —t1)

T= Prn
T Czas nagrzewania [h]
m 1l05¢ wody [kg]
C Ciepto wtasciwe [Wh/kgK]
t Temperatura zimnej wody [°C]
t, Temperatura cieptej wody uzytkowej [°C]
P Moc przytaczeniowa [W]
n Wspotczynnik sprawnosci

Strata cisSnienia

Ap=L*R+Z
Ap Rodznica ciSnien [Pa)
R Opor tarcia rury
L Dtugosc rury [m]
z Strata ciSnienia pojedynczych oporow [Pa]

Opor miejscowy

Z=ZZ*%*172

z Wspotczynnik oporu Wspotczynnik oporu ,,Z” mozna odczytac z tabel
na podstawie sumy ,z” i predkoSci w rurociagu.

IS Gestosc

v Predkos¢ przeptywu [m/s]

Obciazenie cieplne - w przyblizeniu

Temperatura wody zmieszanej

Cmyrt) + (my *ty)

" (my +my)
th Temperatura wody zmieszanej [°C]
t Temperatura zimnej wody [°C]
t, Temperatura cieptej wody uzytkowej [°C]
m, 1l05¢ zimnej wody [kg]
m, 1l05¢ cieptej wody [kg]

16 | Podrecznik projektowania
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Pompy ciepta — podstawy
Zb16r wzoréw

lloS¢ wody zmieszanej

m

Cmyx (-4

tm— 4

1l05¢ wody zmieszanej [kg]

1l05¢ zimnej wody [kg]

1105¢ cieptej wody [kg]

Temperatura wody zmieszanej [°C]
Temperatura zimnej wody [°C]
Temperatura cieptej wody uzytkowej [°C]

lloS¢ cieptej wody

m,; =

_mm*(tm_tl)

=t
mn 1l05¢ wody zmieszanej [kg]
m, 1l05¢ zimnej wody [kg]
m, 1105¢ cieptej wody [kg]
tm Temperatura wody zmieszanej [°C]
t Temperatura zimnej wody [°C]
t, Temperatura cieptej wody uzytkowej [°C]

Obciazenie cieplne - w przyblizeniu wedtug zuzycia oleju opato-
wego lekkiego

B, xn*H
Oy = %
VH

Qy Obcigzenie cieplne [kW]

B, Roczne zuzycie oleju opatowego lekkiego [I]. Srednie zuzycie ostatnich
5 lat minus 75 litrow oleju opatowego lekkiego na osobe do przygoto-
wania CWU

n Roczny wspotczynnik wykorzystania (n = 0,7)

H, Warto3¢ opatowa oleju opatowego lekkiego (10 kWh/I)

byy Godziny petnego uzytkowania (wartosc Srednia 1800 h/rok)

Obliczanie poziomu ciSnienia akustycznego z poziomu mocy
akustycznej

LpA = LiyA + 10logso

o)

LA

LyA

(=9

Poziom ciSnienia akustycznego wedtug charakterystyki korekcyjnej A
w dB(A)

Poziom mocy akustycznej wedtug charakterystyki korekcyjnej A
w dB(A)

Wspotczynnik korekty
Odlegtos¢ w m

www.stiebel-eltron.com
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Przepisy i normy — montaz

Postanowienia ogodlne

Podczas projektowania, montazu i eksploatacji instalacji grzew-
czych z pompami ciepta muszg zosta¢ uwzglednione krajowe re-
gulacje, normy, przepisy i rozporzadzenia.

Wyspecjalizowany instalator

Posadowienie, montaz, nastawienie i pierwsze uruchomienie in-
stalacji pompy ciepta musi zostac przeprowadzone przez wyspe-
cjalizowanego instalatora.

Montaz i uruchomienie musi zosta¢ wykonane z poszanowaniem
odpowiednich uzgodnien i przepisow.

Podtaczenie elektryczne pompy ciepta musi zostac zatwierdzone
przez odpowiedni zaktad energetyczny i wykonane przez wyspe-
cjalizowanego instalatora. W razie potrzeby instalator sktada tez
odpowiedni wniosek do zaktadu energetycznego.

Ustawy regulujace korzystanie z dolnych zrodet

Korzystanie z ciepta wystepujacego w srodowisku podlega cze-
Sciowo regulacjom ustawowym. Regulacje te maja zapewniac,
aby inne interesy prywatne i publiczne nie zostaty naruszone oraz
aby te dziatania nie powodowaty zadnego negatywnego oddziaty-
wania na Srodowisko. Nalezy stosowac sie do przepisow obowia-
zujacych w danym kraju.

Wody gruntowe jako dolne zrodto

W Niemczech wydobycie wod gruntowych jako dolnego Zrodta
pompy ciepta i odprowadzanie schtodzonej wody gruntowej wy-
maga pozwolenia.

18

Grunt jako dolne zrodto

Pobieranie ciepta przez umieszczone w podtozu rurociagi, wy-
petnione Srodkiem do transportu ciepta, zgodnie z niemieckimi
przepisami ustawy o gospodarce wodnej zazwyczaj wymaga zgto-
szenia lub pozwolenia wodnoprawnego.

W Niemczech utozenie kolektora gruntowego w wodach podziem-
nych moze wymagac pozwolenia.

Zalecamy uzyskanie informacji we wtasciwym nadzorze wodnym
na etapie projektowania instalacji.

Powietrze zewnetrzne jako dolne zrodto

Korzystanie z powietrza zewnetrznego jako dolnego zrodta nie
podlega zadnym regulacjom ustawowym.

Niekorzystne skierowanie wywiewu schtodzonego powietrza
moze byc uciazliwe dla sasiadow.

Niemcy: Federalna ustawa o ochronie przed imisjami (BImSchG)

W rozumieniu federalnej ustawy o ochronie przed imisjami pom-
py ciepta nie s3 instalacjami wymagajacymi pozwolenia.

Instalacje pompy ciepta musza byc tak wykonane i eksploatowa-
ne, aby wywotywaty jak najmniejsze ucigzliwosci.

Niemcy: Niemiecka instrukcja techniczna dot. ochrony przed ha-
fasem (TA-Ldrm)

W zakresie hatasu emitowanego przez instalacje pomp ciepta
muszg byc przestrzegane przepisy instrukgji technicznej dotycza-
cej ochrony przed hatasem. W tabeli umieszczonej w tej instruk-
¢ji wymieniono poziomy ciSnienia akustycznego, ktore stanowia
orientacyjne wartosci emisji dla pomieszczenia mieszkalnego. Te
orientacyjne wartosci emisji roznig sie w zaleznosci od pobliskiej
zabudowy.

Niemcy: Arkusze niemieckich norm DIN

» Niemiecka norma DIN V 18599 Ocena energetyczna budynkow

» Europejska norma DIN EN 12831 Instalacje grzewcze w budyn-
kach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego

» Niemiecka norma DIN 4109 Ochrona akustyczna w budynkach

» Niemiecka norma DIN 8901 Instalacje chtodnicze i pompy cie-
pta. Ochrona gruntu, wod gruntowych i powierzchniowych.
Wymogi dotyczace bezpieczenstwa technicznego i ochrony Sro-
dowiska i kontrola



Przepisy i normy — projektowanie

Niemcy: Wytyczne niemieckiego VDI

» Wytyczne niemieckiego VDI 2067 Optacalnosc instalacji wyposaze-
nia technicznego budynkow

» Wytyczne niemieckiego VDI 2715 Redukcja hatasu w instalacjach
grzewczych z ciepty i goraca woda

» Wytyczne niemieckiego VDI 4640-2 Termiczne wykorzystanie pod-
toza. Gruntowe instalacje pomp ciepta

» Wytyczne niemieckiego VDI 4650 Obliczenia dotyczace pomp cie-
pta. Krotka metoda obliczeniowa do rocznych wspotczynnikow
efektywnosci energetycznej instalacji pomp ciepta

» Niemiecka norma VDI 2078 Obliczanie obcigzenia chtodniczego
pomieszczen klimatyzowanych

» Niemiecka norma VDI 4645 Instalacje grzewcze z pompami ciepta
w domach jedno- i wielorodzinnych

Niemcy: Postanowienia dotyczace gospodarki wodnej

» Europejska norma DIN EN 806 Wymagania dotyczgce wewnetrz-
nych instalacji wodociggowych do przesytu wody przeznaczonej
do spozycia przez ludzi

» Niemiecka norma DIN 4708-1 Centralne instalacje do ogrzewania
wody - czesc 1: pojecia i podstawy obliczen

» Europejska norma DIN EN 378 Instalacje chtodnicze i pompy cie-
pta. Wymagania dotyczgce bezpieczenstwa i ochrony Srodowiska

» Europejska norma DIN EN 14511-1 do & Klimatyzatory, ziebiarki
cieczy i pompy ciepta ze sprezarkami o napedzie elektrycznym, do
grzania i ziebienia. Cze3¢ 1: terminy i definicje, cze3¢ 2: warunki
badan, czesc 3: metody badan, czes¢ 4: Wymogi

» Europejska norma DIN EN 12828 Instalacje ogrzewcze w budyn-
kach - Projektowanie wodnych systemow instalacji ogrzewczych

» Niemieckie przepisy techniczne TRD 721 Urzadzenia zabezpiecza-
jace przed przekroczeniem cisnienia; zawory bezpieczenstwa dla
kottow parowych grupy |l

» Arkusz roboczy niemieckiego DVGW W 101 Wytyczne dla obszarow
objetych ochrong wody uzytkowej, czesc 1: obszary ochrony wod
gruntowych

» Arkusz roboczy niemieckiego DVGW W 501 Instalacje do ogrzewa-
nia i transportu wody uzytkowej. Srodki techniczne w celu redukgji

przyrostu bakterii legionelli - Projektowanie, tworzenie, eksplo-
atacja i modernizacja instalacji wody uzytkowej

Niemcy: Postanowienia dotyczace elektryki

» Postanowienie niemieckiego VDE 0100 Postanowienia dotyczace
wykonywania instalacji elektroenergetycznych do 1000 V

» Postanowienie niemieckiego VDE 0105 Postanowienia dotyczace
eksploatacji instalacji elektroenergetycznych

» Postanowienie niemieckiego VDE 0700 Bezpieczenstwo urzadzen
elektrycznych do uzytku domowego i podobnych celow

Niemcy: Przepisy BHP naczelnego zwiazku branzowych zaktadow

ubezpieczen w Niemczech

» Dekret ustawy federalnej BGV D4 Przepisy BHP dotyczace instalacji
chtodniczych, pomp ciepta i urzadzen chtodzacych

Dodatkowe normy i przepisy dotyczace biwalentnych instalacji pomp
ciepta

W przypadku instalacji dodatkowego paleniska zasilanego paliwem
statym, cieklym lub gazowym nalezy przestrzegal nastepujacych
norm, przepisow i rozporzadzen:

Niemcy: Niemieckie rozporzadzenie w sprawie palenisk

» Niemieckie rozporzadzenie w sprawie palenisk FeuVo czesc Il, §
4, ust. 2, ust. &4

» Europejska norma DIN EN 267 Palniki automatyczne z wentyla-
torem na paliwo ciekte - Reguta techniczna instalacji - Kontrola

Niemcy: Zasady bezpieczeiistwa

» Niemiecka norma DIN 4787 Nadmuchowe palniki olejowe. Poje-
cia, wymogi bezpieczefistwa. Kontrola, oznakowanie

» Europejska norma DIN EN 12285-1 Zbiorniki stalowe - CzeS¢ 1:
Podziemne poziome, cylindryczne zbiorniki o pojedynczych lub
podwojnych Sciankach do magazynowania palnych i niepalnych
zanieczyszczef wody

» Europejska norma DIN EN 12285-2 Zbiorniki stalowe - Czesc 2:
Naziemne poziome, cylindryczne zbiorniki o pojedynczych lub
podwojnych Sciankach do magazynowania palnych i niepalnych
zanieczyszczen wody

» Niemiecka norma DIN 6618-1 Naziemne pionowe zhiorniki ze stali
o0 pojedynczych Sciankach do magazynowania palnych i niepal-
nych zanieczyszczefn wody

» Niemiecka norma DIN 6619-1 Podziemne pionowe zbiorniki ze
stali o pojedynczych Sciankach do magazynowania palnych i nie-
palnych zanieczyszczeh wody

» Niemiecka norma DIN 6620-1 Naziemne zbiorniki na baterie ze
stali do magazynowania palnych cieczy klasy zagrozenia A lll

» Niemiecka norma DIN 6625-1 Naziemne zbiorniki ze stali wykona-
ne na miejscu do magazynowania palnych zanieczyszczefh wody
klasy zagrozenia A Il i niepalnych zanieczyszczefn wody

» Niemiecka norma DIN 18160-1 Systemy odprowadzania spalin

» Niemiecka norma DIN 18381 Znormalizowane warunki zlecania
i wykonywania robot budowlanych (VOB). Czesc C: ogdlne nie-
mieckie techniczne warunki wykonywania robot budowlanych
(ATV). Instalacje gazowe, wodne i odwadniajgce wewnatrz bu-
dynkow

Niemcy: Niemieckie wytyczne DVGW (arkusze robocze DVGW)

» Niemieckie reguty techniczne TRF 1996 Zasady techniczne doty-
czace gazu ptynnego

» G 430 Niemieckie wytyczne dotyczace ustawiania i eksploatacji ni-
skocisnieniowych butli gazowych

» G 600 Niemieckie zasady techniczne dotyczace instalacji gazowych

» G 626 Niemieckie zasady techniczne dotyczace mechanicznego
odprowadzania spalin dla palenisk gazowych zaleznych od po-
wietrza w pomieszczeniu w systemach odprowadzania spalin
i centralnych instalacjach odpowietrzajacych

» G 666 Niemieckie wytyczne dotyczace wspotpracy pomiedzy za-
ktadami gazowniczymi a zaangazowanymi firmami wykonujacy-
mi instalacje
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Obliczanie obcigzenia cieplnego

Projektowe obciazenie cieplne budynku

Projektowym obcigzeniem cieplnym pomieszczenia lub budynku
nazywana jest moc grzewcza, ktora musi zostac dostarczona do
pomieszczenia lub budynku przy normatywnej temperaturze ze-
wnetrznej (temperatura obliczeniowa) w celu uzyskania norma-
tywnej temperatury wewnetrznej lub uzgodnionej temperatury
pomieszczenia.

Projektowe obcigzenie cieplne jest wtasnoscig pomieszczenia lub
budynku. Projektowe obcigzenie cieplne jest podstawa doboru
wytwornicy ciepta, systemow przekazywania ciepta oraz oceny
zuzycia energii.

Systemy przekazywania ciepta moga by wykonane w formie
grzejnikow lub ogrzewania podtogowego albo ich potaczenia.

Projektowe obcigzenie cieplne jest suma przeptywu ciepta wsku-
tek przewodzenia ciepta przez otaczajgce powierzchnie (transmi-
sja) i przeptywu ciepta do nagrzewania wnikajacego powietrza
zewnetrznego (wentylacyjne obcigzenie cieplne).

W Niemczech projektowe obcigzenie cieplne jest obliczane zgod-
nie z Europejska normg DIN EN 12831.

Wynik obliczenia jest podstawg wymiarowania systemu pomp
ciepta.

Zarowno przewymiarowanie, jak i niedomiarowanie instalacji
pomp ciepta jest nieekonomiczne i technicznie niekorzystne dla
systemu.

Zalecamy przeprowadzenie zawsze doktadnego obliczenia pro-
jektowego obciazenia cieplnego.

Do przyblizonego doboru np. systemow biwalentnych, nadaja sie
znane poziomy zuzycia paliwa.

Wedtug ogrzewanej powierzchni mieszkalnej

W tabeli przedstawione sg przyblizone wartosci wtasciwego ob-
cigzenia cieplnego na m2 ogrzewanej powierzchni mieszkalnej.

Qy = powierzchnia mieszkalna * W/m?

Dom jedno- lub dwurodzinny (stare/istniejace budownictwo)

Izolacja ter- . Wat na m2
miczna $cian R Pigtra powierzchni
zewnetrznych mieszkalnej
Nie Oszklenie pojedyncze 1 160

Nie Oszklenie pojedyncze 2 140

Nie Oszklenie podwojne 1-2 100

Tak Oszklenie podwojne 1-2 80

Tak Szyba izolacyjna 1-2 50
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Wedtug zuzycia oleju opatowego lekkiego

Srednie zuzycie oleju opatowego lekkiego w ciggu ostatnich pie-
ciu lat umozliwia obliczenie w przyblizeniu obcigzenia cieplnego.

_ BaxnxHy
Qv = bvn
Qy Obcigzenie cieplne [kW]
B, Roczne zuzycie oleju opalowego lekkiego [I] (Srednie zuzycie ostatnich
5 lat minus 75 | oleju na osobe do przygotowania CWU).
n Roczny wspotczynnik wykorzystania (n = 0,7)
H, Wartos¢ opatowa oleju opatowego lekkiego (10 kWh/I)
by Godziny petnego uzytkowania (wartos¢ Srednia 1800 h/rok)

Krotki wzor:

Wedtug zuzycia gazu

Srednie zuzycie gazu w ciggu ostatnich pieciu lat umozliwia obli-
czenie w przyblizeniu obcigzenia cieplnego:

By x1
Oy =
N byy
Qy Obciazenie cieplne [kW]
B, Roczne zuzycie gazu [kWh]
n Roczny wspotczynnik wykorzystania (n = 0,8)
byy Godziny petnego uzytkowania (wartos¢ Srednia 1800 h/rok)



Pompy ciepta — podstawy

Temperatura powierzchni grzewczej

Temperatura powierzchni grzewczej

Temperatura zasilania instalacji grzewczej ma decydujacy wptyw
na mozliwosci stosowania i sposob dziatania pompy ciepta.

Punkt przetaczania pompy ciepta zalezy zarowno od mocy grzew-
czej pompy ciepta, jak i doboru powierzchni grzewczych.

Systemy grzejnikowe starego typu przystosowane byty najczesciej
do temperatury zasilania >55 °C.

Po termomodernizacji lub przewymiarowaniu powierzchni
grzewczych wystarczajaca jest temperatura zasilania <60 °C.

Grzejnikowe powierzchnie grzewcze musza byc przystosowane do
temperatury zasilania <55 °C, aby monowalentny sposob dziata-
nia byt racjonalny ekonomicznie.

Przyktad

Przy maksymalnie jakiej temperaturze zewnetrznej instalacja
grzewcza o temperaturze zasilania +75 °C (krzywa grzewcza B)
moze by¢ uzytkowana z pompg ciepta o maks. temperaturze za-
silania +60 °C?

W tym przyktadzie punkt przeciecia krzywej grzewczej B z maks.
temperaturg zasilania pompy ciepta +60 °C znajduje sie przy tem-
peraturze zewnetrznej - 4 °C. Granica stosowania pompy ciepta
wypada wiec ze wzgledu na system rozprowadzania ciepta na
temperaturze zewnetrznej - 4 °C.

Praktyka pokazuje, ze granica grzania przesuwa sie w nizszy za-
kres temperatury ze wzgledu na zewnetrzne i wewnetrzne uzy-
ski energii. Oznacza to, ze pompa ciepta pokrywa wiekszy udziat
rocznej pracy grzewczej.

Ogodlna zasada

Im nizsza temperatura zasilania instalacji grzewczej, tym wyzszy
wspotczynnik efektywnoSci energetycznej pompy ciepta.

Temperatury zasilania w stosunku do odpowiednich temperatur
zewnetrznych
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D0000103000

X Temperatura zewnetrzna [°C]

Y Temperatura zasilania ogrzewania [°C]
1 Temperatura zasilania pomp ciepta [°C]
A-D Charakterystyki temperatur zasilania

Z wykresu na podstawie temperatury zasilania wynikajg nastepu-
jace punkty przetgczania na druga wytwornice ciepta:

Temperatura Punkt
Krzywa . . Tryb pracy
zasilania przetaczania
°C °C
A 90 0 biwalentny
B 75 -4 biwalentny
C <60 - monowalentny
D <60 - monowalentny

www.stiebel-eltron.com

Podrecznik projektowania | 21



Pompy ciepta — podstawy

Dobér — pompy ciepta powietrze-woda Fixspeed

Przyktad doboru pomp ciepta powietrze-woda

Wykres przedstawia zwigzek pomiedzy obcigzeniem cieplnym bu-
dynku a moca grzewczg pompy ciepta.

Punkt przeciecia linii wyznacza punkt biwalentny (punkt przeta-
czania na druga wytwornice ciepta). Punkt biwalentny w przy-
padku monoenergetycznego trybu pracy powinien znajdowac sie
w zakresie temperatury zewnetrznej od -3 °C do -7 °C, aby pompa
ciepta byta w stanie pokry¢ wysoki udziat obcigzenia cieplnego w
skali roku.

Przykiad doboru

Dany jest dom mieszkalny o zapotrzebowaniu na ciepto wynosza-
cym 11,0 kW.

Systemem rozprowadzania ciepta jest ogrzewanie powierzch-
niowe o temperaturze systemu 40/30 °C. Punktem odniesienia
temperatury systemu jest normatywna temperatura zewnetrzna
-14 °C.

Punkt biwalentny powinien zawierac sie pomiedzy -3 °C do -7 °C.
Wynik

Niezbedna moc grzewcza pompy ciepta w przypadku ogrzewania
podtogowego z trwajgcym & godziny okresem blokady wynosi:

(Qu,ap) 7 (d = tsp) = Quupers
(11,0 KW * 24 h) / (24 h - & h) = 13,2 kW
Wybrano pompe ciepta, ktéra samodzielnie pokrywa zapotrzebo-

wanie ciepta do temperatury zewnetrznej -7 °C, osiggajac przy
tym udziat grzewczy 98 % w skali roku.

Przyktad doboru pompy ciepta powietrze-woda

30

25

1
0
WA

84_03_01.0096

-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30

Temperatura powietrza na wlocie [°C]
Moc grzewcza [kW]

Przyktad pompa ciepta 1, T, 35 °C
Przyktad pompa ciepta 1, T, 50 °C
Przyktad pompa ciepta 2, T, 35 °C
Przyktad pompa ciepta 2, T, 50 °C
Przyktad pompa ciepta 3, T, 35 °C
Przyktad pompa ciepta 3, T, 50 °C

o U E W N R < X

Roczny udziat pokrycia grzewczej pompy ciepta

Réwnolegty (monoenergetyczny) tryb dziatania

E;J;ak:entny Udziat pokrycia wedtug strefy klimatycznej

°C -10 °C -12°C  -14°C =16 °C -18 °C
- 12 1,00 1,00 1,00 0,99 0,98
- 10 1,00 1,00 0,99 0,98 0,97
-8 1,00 0,99 0,98 0,97 0,96
-6 0,99 0,99 0,98 0,97 0,95
-4 0,99 0,98 0,97 0,95 0,93
-2 0,98 0,96 0,94 0,92 0,90
0 0,96 0,93 0,90 0,87 0,85
+2 0,92 0,88 0,85 0,81 0,77
+ 4 0,87 0,83 0,79 0,74 0,69
+6 0,81 0,77 0,72 0,67 0,62
+8 0,75 0,71 0,65 0,59 0,52
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Dobér — pompy ciepta powietrze-woda Fixspeed

Dobor pomp ciepta z okresami blokady przez zaktad energetyczny

Obcigzenie cieplne budynku musi byc jednak rozpatrywane na
przestrzeni catej doby. W doborze systemu pomp ciepta musza
by¢ uwzglednione ewentualne okresy blokady okreslone przez
dostawce energii.

QWP,erf = (QH,AP + QDP,ges + Qsonst) /(d- tSD)

Quperf Wymagana moc pompy ciepta

Qyy pp Dzienna ilo3¢ energii na ogrzewanie

Qopges Dzienna iloS¢ energii na ogrzewanie wody uzytkowej
Qgonst Dzienna iloS¢ energii na inne zastosowania

d Czas trwania doby (24 h)

tsp Dzienna suma okresow blokady

Pompy ciepta powietrze-woda

W przypadku pomp ciepta powietrze-woda moc grzewcza zale-
zy od temperatury zewnetrznej. Ma to te wade, ze przy spadku
temperatury zewnetrznej spada moc grzewcza pompy ciepta, ale
obciazenie cieplne wzrasta.

Pompy  ciepta  powietrze-woda  pracuja w  trybie
monoenergetycznym.
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Pompy ciepta — podstawy

Dobér — pompy ciepta solanka-woda Fixspeed

Dobor pomp ciepta z okresami blokady przez zaktad energetyczny

Obcigzenie cieplne budynku musi byc jednak rozpatrywane na
przestrzeni catej doby. W doborze systemu pomp ciepta musza
by¢ uwzglednione ewentualne okresy blokady okreslone przez
dostawce energii.

Przyktad doboru pompy ciepta solanka-woda

Qupers = (A ap + Qopges * Qsonst) / (d - tsp)

Qupers Wymagana moc pompy ciepta

Qy ap Dzienna ilo3¢ energii na ogrzewanie

Qpges Dzienna iloS¢ energii na ogrzewanie wody uzytkowe]
Qgonst Dzienna iloS¢ energii na inne zastosowania

d Czas trwania doby (24 h)

tsp Dzienna suma okresow blokady

Pompy ciepta solanka-woda

Temperatura dolnego zrodta przez caty rok utrzymuje sie w przy-
blizeniu na statym poziomie okoto +10 °C. Z tego wzgledu stata
jest takze moc grzewcza pompy ciepta.

Pompy ciepta solanka-woda z reguty przeznaczone sg do pracy
w trybie monowalentnym.
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Na wykresie pokazane sa charakterystyki roznych pomp ciepta danej serii.
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Pompy ciepta — podstawy

Dob6r — pompy ciepta solanka-woda Fixspeed

Dobor pomp ciepta z okresami blokady przez zaktad energetyczny

Obcigzenie cieplne budynku musi byc jednak rozpatrywane na

Przyktad doboru pompy ciepta solanka-woda z woda jako dol-
nym zrodiem

3

0

przestrzeni catej doby. W doborze systemu pomp ciepta musza
by¢ uwzglednione ewentualne okresy blokady okreslone przez P
dostawce energii. ® e 2
20 = C- - LT = i_
Quyperf = (QH,AP + QDP,ges + Qqongt) / (d = tsp) E— == "':; —— T ;
Qupers Wymagana moc pompy ciepta = == ,,; = =T T ce=E 6
Qyypp Dzienna iloS¢ energii na ogrzewanie S e mmmmmE T mCCCammEaRE e [T
Qppges Dzienna iloS¢ energii na ogrzewanie wody uzytkowe] " = _:__~_ o e - 1%
Qgonst Dzienna iloS¢ energii na inne zastosowania . F:ﬁ -
d Czas trwania doby (24 h) 2
tsp Dzienna suma okresow blokady i 1= ?
-5 0 5 10 15 20 =

Pompy ciepta solanka-woda z woda gruntowa jako dolnym
zrodtem

Temperatura dolnego zrodta przez caty rok utrzymuje sie w przy-
blizeniu na statym poziomie okoto +10 °C. Z tego wzgledu stata
jest takze moc grzewcza pompy ciepta.

W instalacjach dolnego zrodta z poSrednim wymiennikiem ciepta
temperatura na wejsciu pompy ciepta jest nizsza o okoto 3 K.

Na wykresie pokazane sa charakterystyki roznych pomp ciepta danej serii.

W PNV W N R < X

_
o

Temperatura dolnego zrodta [°C]
Moc grzewcza [kW]
Pompa ciepta 1, Ty 35 °C
Pompa ciepta 1, T 50 °C
Pompa ciepta 2, Ty 35 °C
Pompa ciepta 2, T, 50 °C
Pompa ciepta 3, T, 35 °C
Pompa ciepta 3, T, 50 °C
Pompa ciepta &4, T 35 °C
Pompa ciepta &, T, 50 °C
Pompa ciepta 5, Ty 35 °C
Pompa ciepta 5, T, 50 °C
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Dobér — pompy ciepta woda-woda Fixspeed

Pompy ciepta woda-woda

Temperatura dolnego zrodta przez caty rok utrzymuje sie w przy-
blizeniu na statym poziomie okoto +10 °C. Z tego wzgledu stata
jest takze moc grzewcza pompy ciepta.

BezpoSrednie podtaczenie instalacji dolnego Zrodta do pompy
ciepta jest zaleznie od danego produktu technicznie mozliwe.

Pobieranie ciepta z wody gruntowej wymaga zgody nadzoru
wodnego.

Poza strefami ochronnymi ujecia wody pozwolenia sg powszech-
nie wydawane. Pozwolenie zwigzane jest z okreSlonymi warunka-
mi, jak np. maksymalna wielkoS¢ poboru lub analiza wody.

Pobierana ilosc zalezy od mocy grzewczej.

Woda gruntowa nie moze zawieral zadnych substancji, ktore
mogg tworzyC osady, aby zapobiec wysuszaniu instalacji dolnego
zrodta.

Warunkiem korzystania z wody gruntowe] jako dolnego zrodta
jest spetnienie nastepujgcych wymagan:

» Wystarczajaca ilos¢ wody

¥

» JakoS¢ wody (analiza)
» Pozwolenie wodnoprawne

» Studnia zasilajgca i studnia chtonna

Pompy ciepta woda-woda pracujg w trybie monowalentnym.
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Przyktadowy wykres mocy

10 15 20 25

D0000069384

s wNn RS X

Temperatura wlotu dolnego Zrodta [°C]
Moc grzewcza (kW)

Temperatura zasilania 35 °C
Temperatura zasilania 45 °C
Temperatura zasilania 50 °C
Temperatura zasilania 60 °C




Dobér — inwerterowe pompy ciepta powietrze-woda

Pompy ciepta powietrze-woda (z regulacja mocy)
Ptynna regulacja mocy sprezarki pozwala na dostosowanie mocy
grzewczej do obcigzenia cieplnego budynku.

Ze wzgledu na stale wysoka moc grzewcza pompy ciepta po-
wietrze-woda z technologig inwerterowg moga byc uzytkowane
w trybie monowalentnym.

Mozliwy jest rowniez monoenergetyczny tryb pracy do punktu bi-

walentnego < -5 °C.

Regulacja mocy sprezarki przynosi wiele korzysci:

» dostosowanie mocy pompy ciepta do biezgcego obcigzenia
cieplnego budynku,

» unikniecie wielokrotnego wtaczania i wytaczania sie pompy
ciepta,

» dtuzsze czasy dziatania, a tym samym nizsze straty rozruchowe,

» zwiekszona efektywnos¢ catego systemu.

» nizszy poziom mocy akustycznej w trybie obcigzenia czeScio-
wego,

» mozliwosc stosowania pomp o wysokiej efektywno3ci z regula-
¢ja predkosci obrotowej jako urzadzen peryferyjnych,

» bardziej kompaktowa konstrukeja,

» nizszy naktad na rozmrazanie parownika pompy ciepta.

Limity regulacji mocy pompy ciepta wyznacza minimalna predkosc
obrotowa sprezarki. Wynika z tego minimalna moc, ktéra wzrasta
wraz ze wzrostem temperatury zewnetrznej. Ten fakt musi zostac
uwzgledniony podczas projektowania instalacji, w tym zwtaszcza
jej pracy w trybie obcigzenia czeSciowego.

Jesli zastosowana zostanie zbyt duza pompa ciepta z regulacja
mocy, nie mozna bedzie w petni skorzystac z tych zalet. Dlatego
w zakresie pomp ciepta z regulacja mocy obowigzujg minimalne
i maksymalne granice stosowania.

Przyktadowy dobor

Monowalentny tryb dziatania

20

84_03.01.0100

Przyktad: Normatywna temperatura zewnetrzna = -14 °C
Temperatura zewnetrzna [°C]

Moc grzewcza [kW]

min. W35

maks. W35

min. W55

maks. W55

= W N R < X

Przyktadowy dobér
Monoenergetyczny tryb pracy
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84 03.01 0114

Przyktad: Normatywna temperatura zewnetrzna = -14 °C
Temperatura zewnetrzna [°C]

Moc grzewcza [kW]

min. W35

maks. W35

min. W55

maks. W55

= w N R < X
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Dobér — inwerterowe pompy ciepta solanka-woda

Pompy ciepla solanka-woda (z regulacja mocy)

Ptynna regulacja mocy sprezarki pozwala na dostosowanie mocy
grzewczej do obcigzenia cieplnego budynku.

Monowalentny tryb dziatania pomp ciepta solanka-woda z tech-

nologig inwerterowg mozliwy jest w trybie ogrzewania i przygo-

towania CWU.

Regulacja mocy sprezarki przynosi wiele korzysci:

» dostosowanie mocy pompy ciepta do biezacego obcigzenia
cieplnego budynku,

» unikniecie wielokrotnego wtaczania i wytgczania sie pompy
ciepta,

» dtuzsze czasy dziatania, a tym samym nizsze straty rozruchowe,

» zwiekszona efektywnos¢ catego systemu.

» nizszy poziom mocy akustycznej w trybie obcigzenia czescio-
wego,

» mozliwosc stosowania pomp o wysokiej efektywno3ci z regula-
¢ja predkosci obrotowej jako urzadzen peryferyjnych,

» bardziej kompaktowa konstrukeja,

Limity regulacji mocy pompy ciepta wyznacza minimalna predkos¢
obrotowa sprezarki. Wynika z tego minimalna moc, ktéra wzra-
sta wraz ze wzrostem temperatury solanki. Ten fakt musi zostac
uwzgledniony podczas projektowania instalacji, w tym zwtaszcza
jej pracy w trybie obcigzenia czeSciowego.

Jesli zastosowana zostanie zbyt duza pompa ciepta z regulacja
mocy, nie mozna bedzie w petni skorzystac z tych zalet.

Dlatego w zakresie pomp ciepta z regulacjg mocy obowigzujg mi-
nimalne i maksymalne granice stosowania.

Konieczne jest obliczenie strat ciSnienia w urzadzeniach peryfe-

ryjnych i porownanie ich z resztkowa wysokosciag podnoszenia we
wbudowanej pompie dolnego zrodta.

28

Przyktadowy wykres mocy

6

D0000097156

W O N W N R < X

=
o

Temperatura na zasilaniu z dolnego zrodta [°C]
Moc chtodnicza [kW]

Min. czestotliwosc, BO/W35

Czestotliwos¢ 40 Hz, BO/W35

Czestotliwosc 60 Hz, BO/W35

Maks. czestotliwos¢, B/W35

Min. czestotliwosc, BO/W55

Czestotliwosc 40 Hz, BO/W55

Czestotliwosc 60 Hz, BO/W55

Maks. czestotliwosc, BO/W55




Notatki
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Podtaczenie elektryczne — Niemcy

Zasilanie elektryczne

Pompa ciepta moze byc eksploatowana jako sterowane urzadzenie
odbiorcze, w zamian za co podlega nizszym optatom sieciowym.

W przypadku zastosowania pomp ciepta do ogrzewania budynku
zaktad energetyczny (EVU) musi wyrazi¢ na to zgode.

Warunki przytaczenia dla podanych danych urzadzenia nale-
zy uzyskac od wtasciwego zaktadu energetycznego. Szczegolnie
wazne jest, czy w danym obszarze zasilania energia elektryczna
istnieje mozliwoS¢ zastosowania pompy ciepta w monoenerge-
tycznym trybie pracy.

Podczas projektowania istotne sg rowniez informacje na temat
wysokosci optat statych i cen energii elektrycznej, mozliwosci sko-
rzystania z tanszej taryfy i ewentualnych okresach blokady przez
zaktad energetyczny.

Zaktad energetyczny jako wiarygodny partner pomaga w razie ja-
kichkolwiek pytan.
Procedura zgtoszenia

Do oceny wptywu eksploatacji pomp ciepta na siec zasilajaca
energig elektryczng zaktadu energetycznego wymagane sg naste-
pujace informacje:

» adres uzytkownika
» miejsce uzytkowania pompy ciepta

» rodzaj zapotrzebowania wedtug ogolnych taryf na potrzeby
domowe, rolnicze, przemystowe, zawodowe i inne

» planowany tryb pracy pompy ciepta

» producent pompy ciepta

» typ pompy ciepta

» elektryczna moc przytaczeniowa w kW

» maksymalny prad rozruchowy w amperach (dane producenta)

» obcigzenie cieplne budynku w kW

wymogi dotyczace instalacji elektrycznej pomp ciepta

» Muszg byc przestrzegane techniczne warunki przytaczeniowe
wiasciwego zaktadu energetycznego.

» Informacji o wymaganych urzadzeniach pomiarowych i przeta-
czajacych udziela wtasciwy zaktad energetyczny.
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Pola przekroju przewodow

W zaleznosci od zabezpieczenia i utozenia przewodow zgodnie
z niemieckimi wytycznymi VDE 0298-4 zastosowac nalezy naste-
pujace pola przekroju przewodow.

Zabezpie- Pole przekroju Warunek

czenie przewodu

A mm?2

10 1,5

16 1,5 Przy tylko dwoch obcigzonych zytach
i utozeniu na Scianie lub w rurce
elektroinstalacyjnej na Scianie

16 2,5

20 4,0

20 2,5 Przy utozeniu na Scianie lub w rurce
elektroinstalacyjnej na Scianie

25 4,0 Przy utozeniu przewodu
wielozytowego na Scianie lub w
rurce elektroinstalacyjnej na Scianie

25 6,0 Przy utozeniu w Scianie

35 10,0

50 16,0




Pompy ciepta — podstawy
Podtaczenie elektryczne — Niemcy

Przykiad instalacji z odbiornikiem sterowania okreznego

Przyktad instalacji bez blokady zaktadu energetycznego
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Szafka licznikowa

Przekaznik sprzegajacy
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ES=0/ taryfa 1
ES=1/ taryfa 2

Domowa skrzynka rozdzielcza

Licznik elektroniczny pompy ciepta
Licznik elektroniczny instalacji domowej

Odbiornik zdalnego sterowania moca
Blokada zaktadu energetycznego

O W N

Domowa skrzynka rozdzielcza
Szafka licznikowa
Licznik elektroniczny pompy ciepta

Licznik elektroniczny instalacji domowej

Przekaznik sprzegajacy

ES=0/ taryfa 1
ES=1/ taryfa 2
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Jakos¢ wody grzewczej

Jakosc wody

Sktad, a zatem jako3¢ wody grzewczej, ma decydujacy wptyw
na powstawanie kamienia, korozje i funkcjonowanie systemu
grzewczego.

Prawdopodobienstwo wystapienia uszkodzen mozna zmniejszyc
poprzez eksploatacje urzadzenia zgodnie z przeznaczeniem i sto-
sowanie wody o odpowiedniej jakosci.

Szkody powstaja m.in. wskutek powstawania kamienia, nawar-
stwiania osadow oraz korozji.

Jakos¢ wody grzewczej wptywa na elementy zamontowane w
obiegu wody. Ponadto jakoS¢ wody wptywa na dziatanie catej
instalacji.

Zmniejszenie stezenia tlenu we wszystkich elementach instalacji
grzewczej i CWU ma podstawowe znaczenie dla jakoSci wody w
instalacji grzewczej.

Ogolna jakos¢ wody napetniajacej i uzupetniajacej uregulowana
jest w europejskiej normie EN 12828 i niemieckich wytycznych
VDI 2035.

Niemieckie wytyczne VDI2035 reprezentujg aktualny stan wiedzy
w zakresie uzdatniania wody. Wytyczne okreslaja wymogi wo-
bec uzdatniania wody do napetniania i uzupetniania instalacji
grzewczych.

Zgodnie z niemieckimi wytycznymi VDI 2035 woda grzewcza musi
nadawac sie do wszystkich komponentow instalacji grzewczej i
by z nimi kompatybilna. Gdy woda grzewcza wykorzystywana
jest takze do nagrzewania wody uzytkowej, podlega wymaga-
niom ochrony wody uzytkowej okreslonym w niemieckiej normie
DIN 1988-100 lub europejskiej EN 1717.

Woda napetniajgca i uzupetniajaca musi by¢ uzdatniona. Uzdat-
niona woda grzewcza to woda zmiekczona lub demineralizowa-
na, do ktdrej nie zostaty dodane zadne chemikalia. Podczas uzdat-
niania i oczyszczania wody grzewczej muszg zostac uwzglednione
parametry podane przez producenta pompy ciepta.

Zaleznie od rodzaju uzdatniania wody stosowane sg rozne pota-
czenia materiatow metalowych z tworzywami sztucznymi.

Szczegdlne wymagania wobec wartosci pH wystepuja w przy-
padku czesto stosowanych w instalacjach grzewczych aluminio-
wych elementow potaczeniowych. Odpornos¢ materiatow alum-
iniowych na korozje uwarunkowana jest gtownie wartoscig pH
wody grzewczej. Woda grzewcza musi odznaczac sie wartoscia
pH w zakresie od 8,2 do 8,5. Odsalanie jest bardziej pozgdane niz
zmiekczanie. W przypadku elementow potaczeniowych z innych
materiatow niz aluminium woda powinna by¢ zmiekczona.
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Dopuszczalna zgodnie z wytycznymi niemieckimi VDI 2035 twar-
dosc wody napetniajacej i uzupetniajacej zalezy od nastepujacych
czynnikow:

» ogolna twardosc,

» najmniejsza moc pojedynczej wytwornicy ciepta

Zmiekczanie zalecane jest zwtaszcza w przypadku stosowania
elektrycznych wktadow grzewczych jako elektrycznego ogrzewa-
nia awaryjnego/dodatkowego do np. pomp ciepta. Zmiekczanie
zapobiega osadzaniu sie wapnia na grzatkach. Odpadajacy od
grzatek wapien mogtby wtedy osadzac sie w podtaczonej dalej
instalacji. Mogtoby to spowodowac niedroznoS¢ pomp, zaworéw
i klap zwrotnych.

Kamien kottowy nawarstwiajgcy sie na wymiennikach ciepta i ar-
maturach powoduje duze straty energii, a takze zaktocenia dzia-
tania catego systemu.

Zgodnie z wytycznymi niemieckimi VDI 2035 do napetniania i
uzupetniania nalezy uzy¢ wody uzytkowej. |esli nie spetnia ona
wymagan podanych w tabeli 1, musi zosta¢ odpowiednio uzdat-
niona. W ocenie przydatne sg wyniki analiz miejscowego zaktadu
wodociggowego. Nalezy ponadto uwazac, aby ilos¢ wody napet-
niajacej i uzupetniajacej nie przekraczata trzykrotnosci objetosci
wody instalacji w okresie jej zywotnosci, poniewaz w przeciw-
nym razie wzrasta prawdopodobienstwo szkod spowodowanych
korozja.

Twardosc catkowita wody grzewczej musi byc < 3° dH.

Zaleznie od budowy instalacji z niemieckich wytycznych VDI 2035
moga wynikal wyzsze wymagania. Istotna w tym wzgledzie jest
objetosc wody catej instalacji oraz najmniejsza moc grzewcza po-
jedynczej zamontowanej wytwornicy ciepta.

W instalacjach, ktorych objetos¢ wody jest wieksza niz 40 | na kW,
twardos¢ wody grzewczej nie moze przekraczac 0,3° dH.

W przypadku stosowania elektrycznego ogrzewania awaryjnego/
dodatkowego o mocy 2,6 kW przy objetosci instalacji > 104 | ogol-
na twardoS¢ musi byc < 0,3° dH.



Jakos¢ wody grzewczej

Przykiad:

Pojemnosc instalacji = 125 |

Catkowita moc grzewcza = okoto 5 kW, zogrzewaniem podtogowym
Najmniejsza deklarowana moc = 2,6 kW

Wtasciwa pojemnosc instalacji = pojemnosc instalacji + najmniej-
sza moc = 125 1 / 2,6 kW = 48 I/kW

Lokalny zaktad wodociggowy deklaruje, ze ogolna twardoS¢ wy-
nosi 3,57 mol/m3 (220 °dH) w danym obszarze sieci.

Zgodnie z tabelg woda napetniajaca i uzupetniajaca musi zostac
zmiekczona do 0,05 mol/m3 (20,3 °dH).

Orientacyjne parametry wody napetniajacej i uzupetniajacej oraz
wody grzewczej
Woda napetniajgca i uzupetniajgca oraz woda grzewcza, zalez-

nie od mocy grzewczej
Catkowita moc Suma berylowcéw

grzewcza

Objetos¢ wtasciwa instalacji w /kW mocy

grzewczej

<20 >20 - <40 >40
kw mol/m3 °dH  mol/m3 °dH  mol/m3 °dH
<50 Brak Brak <3,0 16,8 < 0,05 0,3
<50 <3,0 16,6 <15 6,4 < 0,05 0,3
>50 - <200 <2,0 11,2 <1,0 5,6 < 0,05 0,3
>200 - <600 <15 8,4 < 0,05 0,3 < 0,05 0,3
>600 <0,05 0,3 < 0,05 0,3 < 0,05 0,3

Woda napetniajgca i uzupetniajaca oraz woda grzewcza, nieza-
leznie od mocy grzewczej

Tryb pracy Przewodnos¢ elektryczna w pS/cm
Niska zawartos¢ soli >10 - <100
Wysoka zawartosc¢ soli <100 - <1500
Wyglad
klarowna, wolna od substancji osadowych
Materiaty w instalacji Wartos$¢ pH
bez stopow aluminium 8,2 - 10,0
ze stopami aluminium 8,2-9,0

Zalecana metoda zmiekczania

Dostepne sg rozne technologie uzdatniania wody napetniajacej i
uzupetniajacej. Preferowane jest zmiekczanie w technologii wy-
miany jonowe;j.

Zmiekczanie

» Niezmieniona zawartosc soli
» Brak Mg, Ca (zmiekczona)

» System buforowy bez zmian
» Wartos¢ pH bez zmian

» Nie s3 wymagane dodatkowe Srodki w celu kondycjonowania
wody

Klasyczne zmiekczanie jest realizowane za pomocg wymieniacza
jonow sodowych. Jony wapnia i magnezu zastepowane sg jonami
sodu. Chemia wody nie jest zaktocona.

Poniewaz parametry przewodnosci elektrycznej i wartoSci pH po-
zostajg niezmienione, nie s3 wymagane dodatkowe Srodki w celu
kondycjonowania wody.

Nalezy zrezygnowac z wprowadzania do wody grzewczej inhibito-
row i substancji dodatkowych.
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Zmiekczanie wody grzewczej

Wktady zmiekczajace

&

Dobor do pierwszego napetnienia instalacji

Liczbe wktadow do pierwszego napetnienia instalacji oblicza sie
wedtug nastepujacego wzoru:

_ Vant * (°dHse — °dHsoyp)

PAnz -
KWWM
Panz Liczba wktadow
Vant Pojemnosc instalacji
Kwwm Zdolnos¢ produkcji miekkiej wody w litrach * °dH
°dH,g; Rzeczywista catkowita twardos¢ wody

°dHgp,  Zadana catkowita twardos¢ wody

Do obliczenia liczby wktadow nalezy zastosowal odpowied-
nig wartoS¢ graniczna z tabeli ,Wartoici graniczne twardosci
catkowitej”.

Przyktad doboru do pierwszego napetnienia:

Vg = 200 |
°dH = 20 °dH
°dH, = 0,3 °dH

soll

Ky = 6000 | °dH

_5001-(20°dH — 0,30 °dH)
Anz = 6.000 [ - °dH

=1,64 = 2,00

Wynik: Podczas pierwszego napetnienia potrzebne sg dwa wktady.

34

Zywotnos¢ wkiadu

Osiggalna ilos¢ zmiekczonej wody i ilo5¢ wody uzupetniajacej
umozliwiajg obliczenie zywotnosci wktadu. Roczna ilos¢ wody
uzupetniajacej wynosi 10 % pojemnosci instalacji. Woda uzupet-
niajgca musi zostac zmiekczona do poziomu 0 °dH.

Il05¢ zmiekczonej wody oblicza sie wedtug nastepujacego wzoru:

V. _ KWWM
w (odHIst)

Vivwm Ilo5¢ zmigkczonej wody
Kwwm Zdolnosc produkcji zmiekczonej wody
w litrach * °dH

°dH Catkowita twardo$¢ wody

ist
Zywotnos¢ wktadu mozna obliczyé na podstawie ilosci wody uzu-
petniajacej na rok.

a= VWWM
Vant - 0,10

Przyktadowa kalkulacja
Kywm = 6000 | °dH

°dH,,, = 20 °dH
V= 500 |
L6000 cdH
WW T (20°dH)
__ 3000 _
“=5007-010

Przy pojemnosci instalacji wynoszacej 2000 | i iloSci zmiekczonej
wody 300 | zywotnoS¢ wynosi 1,5 roku.



Pompy ciepta — podstawy
Zmiekczanie wody grzewczej

Catkowita objetosc zmiekczonej wody
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X Catkowita twardoS¢ w niemieckich °dH
Ilo5¢ zmiekczonej wody w litrach
1 Przyktad: ilos¢ zmiekczonej wody przy niemieckiej twardosci 20 °dH
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Pompy ciepta — podstawy

Obliczanie kosztéw ogrzewania — Niemcy

Podstawy

Obliczenia rentownosci stuza do porownania roznych wytwor-
nic ciepta i zatozen instalacji. Obliczenia rentownosci stanowig
podstawe do obiektywnej decyzji. Konieczne jest przy tym ujecie
wszystkich kosztow i podzielenie ich na grupy. Wptyw poszczegdl-
nych rodzajow kosztow mozna badac oddzielnie.

Obliczanie kosztow wedtug wytycznych niemieckiego VDI 2067

Wytyczna opisuje sposob obliczania rentownosci instalacji wypo-
sazenia technicznego budynkow z wykorzystaniem metody an-
nuitetowe]. Koszty podzielone sg na cztery grupy.

» Zapotrzebowanie energii w ogrzewanych i klimatyzowanych
budynkach.

» Zuzycie energii przy oddawaniu do uzytku na ogrzewanie cie-
pta woda i przygotowanie CWU.

» Zuzycie energii przy rozprowadzaniu.

» Zuzycie energii przy wytwarzaniu instalacji pomp ciepta i ko-
ttow.

Obliczenie w dynamiczny sposdob uwzglednia koszty, zmiany odse-
tek i cen w przysztym okresie.

Podane s3 wymagane w tym celu wspotczynniki oprocentowania
lub rat annuitetowych, ktore przez rozpatrywany okres dolicza sie
do statych przez caty rok kwot inwestycji.

Rozne modele, rodzaje i Srodki finansowania oferuja szerokie
spektrum zastosowania pomp ciepta.

Podstawg nastepujacej przyktadowej kalkulacji kosztow sa wyja-
Snione tutaj pojecia i definicje oraz metoda annuitetowa.

W formie porownania roznych pomp ciepta przedstawiono za-
rowno monowalentny, jak i biwalentny rownolegty tryb dziatania,
ktory w tym przyktadzie jest w wersji monoenergetyczne;.

Ten przyktad uwidacznia miedzy innymi to, ze interesujgcym roz-
wigzaniem moze byc potgczenie wytwornicy ciepta do obcigzenia
podstawowego i szczytowego.

Decydujgce znaczenie ma stosunek obcigzenia podstawowego
i szczytowego oraz wynikajacy z tego udziat pokrycia.

Catkowity koszt roczny

Przyktad:

Roczny podziat kosztow

3.000 €

2.500 €

2.000 €

1.500 €

1.000 €

500 €

D0000036750

0€

Pompa ciepta powietrze-woda
Pompa ciepta solanka-woda
Gazowy kociot kondensacyjny
Koszty kapitatowe

Koszty utrzymania

Koszty energii

Koszty przegladow

N oUW N R
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Pompy ciepta — podstawy

Obliczanie kosztéw ogrzewania — Niemcy

Przyktadowa kalkulacja kosztow wedtug wytycznych niemieckiego VDI 2067

Obciazenie cieplne budynku w kW 8 8 8
Zapotrzebowanie ciepfa ogrzewania w kWWh 13.946 13.946 13.946
Liczba osob 4 4 A
Zapotrzebowanie ciepta przygotowania CWU w kWh 3.954 3.954 3.954
Tryb pracy grzewczej pompy ciepta monoenergetyczny monowalentny -
Elektryczne ogrzewanie awaryjne/dodatkowe Energia elektryczna nie -
Wspomaganie solarne nie nie Ciepta woda uzytkowa
Rozpatrywany okres w latach 20 20 20
Stopa procentowa w % 1,50 1,50 1,50
Wspotczynnik rat annuitetowych (odsetki i amortyzacja) 0,0582 0,0582 0,0582
1. Dane instalacji Pompa ciepta powietrze- Pompa ciepta solanka- Gazowy kociot konden-
-woda -woda sacyjny z instalacja
solarng
Cena energii do ogrzewania centdw/kWh 21,00 21,00 6,90
Cena energii do prowadzenia gosp. domowego centdw/kWh 30,00 30,00 30,00
Roczne optaty state € 60,00 60,00 170,00
Wspotczynnik sprawnosci / roczny wspdtczynnik sprawnosci ogrzewania 4,37 5,18 0,95
Wspotczynnik sprawnosci / roczny wspdtczynnik sprawnosci 3,13 3,23 0,80
przygotowania CWU
Punkt biwalentny °C -6,5 -9,2
Stopien pokrycia - ogrzewanie % 0,99 1,00 1,00
Stopien pokrycia - CWU % 1,00 1,00 0,50
Stopien pokrycia - instalacja solarna/ogrzewanie %
Stopien pokrycia - instalacja solarna/CWU % 0,50
2. Koszty inwestycji
Wytwornice ciepta w sumie € 12.700 12.600 4,000
System ogrzewania €
Instalacja grzewcza 3 2.000 2.000 2.000
Instalacja elektryczna € 1.500 1.500 500
Zasobnik cieptej wody uzytkowej € 4.600 2.000
Instalacja cieptej wody € 1.000 1.000 1.000
Przytacze gazu € 1.300
Komin 3 2.000
Instalacja dolnego Zrodta € 10.000
Kolektory stoneczne € 3.000
Suma € 21.800 27.100 15.800
3. Koszty kapitatowe
Koszty kapitatowe € 1.270 1.578 920
Obstuga techniczna € 218 271 158
Suma € 1.488 1.849 1.078
4. Koszty eksploatacyjne
Konserwacja € 160 160 210
Kominiarz 3 70
Suma € 160 160 280
5. Koszty zwigzane ze zuzyciem
Ogrzewanie
Roczne zapotrzebowanie energii kWh 13.946 13.946 13.946
Zuzycie energii przez ogrzewanie kWh 3.169 2.691 14.680
Zuzycie energii przez elektryczne ogrzewanie awaryjne/dodatkowe kWh 105 9
Roczne zapotrzebowanie na energie pomocnicza kWh 250 250 250
Ciepta woda uzytkowa
Roczne zapotrzebowanie energii kWh 3.954 3.954 3.954
Zuzycie energii do cieptej wody kWh 1.262 1.223 2.471
Zuzycie energii przez elektryczne ogrzewanie awaryjne/dodatkowe kWh
Instalacja solarna
Uzysk energii - ogrzewanie kWh
Uzysk energii - ciepta woda kWh 1.977
Zuzycie energii - instalacja solarna kWh 160
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Obliczanie kosztéw ogrzewania — Niemcy

Wyniki
Catkowite zuzycie energii kWh 4.786 4.173 17.561
Catkowite zanieczyszczenie C02 kg 2.680 2.337 4.346
Koszty energii instalagji 3 1.088 959 1.476
Catkowite koszty instalacji 3 2.735 2.968 2.835
Wspotczynnik energii pierwotnej 1,80 1,80 1,10
Zapotrzebowanie energii pierwotnej kWh 8.615 7.512 19.604
Rata annuitetowa
Pompa ciepta Pompa ciepta Gazowy kociot Odset- Réznica kosztéw PW/ Réznica kosztéow SW/
powietrze-woda solanka-woda kondensacyjny ki od gaz gaz
kapi-
tatu
Stopa 2,0% 2,0% 2,0% 2,0% 3,0% 2,0% 1,5 %
wzrostu
ceny
R6znica
kapitatowa
Skumulo- 6.000 € 11.300 €
wany wptyw
zwrotny
Kosz- Koszty Suma Kosz- Koszty Suma Kosz- Koszty Suma Wskaz- R6z- War- R6z- War-
ty eks- ty eks- ty eks- nik nica tos¢ nica tos¢
ener- plo- ener- plo- ener- plo- war-  kosz- bieza- kosz- bieza-
gii atacji gii atacji gii atacji tosci  tow ca tow
biezg-
cej
1 1.088 378  1.L466 959 431 1.390 1.476 438 1.914 0,985 449 442 5.558 525 517 10.783
2 1.109 386 1.495 978 440 1.418 1.521 447 1.967 0,971 473 459 5.099 550 534 10.250
3 1.131 393 1.525 998 448 1.446 1.566 456  2.022 0,956 497 476 4.623 576 551 9.699
4 1.154 401 1.555 1.018 457 1.475 1.613 465 2.078 0,942 523 493 4.131 603 568 9.130
5 1.177 409 1.586 1.038 467 1.504  1.662 474 2.136 0,928 549 510 3.621 631 586 8.544
6 1.201 417 1.618 1.059 476 1.535 1.712 484  2.195 0,915 577 528 3.093 661 604 7.940
7 1.225 426 1.650 1.080 485 1.565 1.763 493  2.256 0,901 606 546 2.547 691 623 7.318
8  1.249 434  1.683 1.101 495 1.597 1.816 503  2.319 0,888 635 564 1.983 722 641 6.676
9 1.274 443 1.717 1.123 505 1.628 1.870 513  2.383 0,875 666 583 1.400 755 660 6.016
10  1.300 452 1.751 1.146 515 1.661 1.926 523  2.450 0,862 698 602 798 789 680 5.336
11 1.326 461 1.787 1.169 525 1.694  1.984 534  2.518 0,849 732 621 177 824 699 4.637
12 1.352 470  1.822 1.192 536 1.728  2.044 545 2.588 0,836 766 641 -463 860 719 3.917
13 1.379 479 1.859 1.216 547 1.763  2.105 555 2.661 0,824 802 661 -1.124 898 740 3.177
14 1.407 489 1.896 1.240 558 1.798  2.168 567  2.735 0,812 839 681 -1.805 937 761 2.417
15 1.435 499 1.934 1.265 569 1.834  2.233 578  2.811 0,800 877 702 -2.507 977 782 1.635
16 1.464 509 1.972 1.291 580 1.871 2.300 589  2.890 0,788 917 723 -3.230 1.019 803 832
17 1.493 519 2.012 1.316 592 1.908  2.369 601  2.971 0,776 959 744 -3.974  1.063 825 7
18  1.523 529 2.052 1.343 604 1.946  2.440 613  3.054 0,765 1.001 766 -4.740 1.107 847 -840
19 1.553 540  2.093 1.370 616 1.985 2.514 626  3.139 0,754  1.046 788 -5.528 1.154 870 -1.710
20 1.584 551 2.135 1.397 628  2.025 2.589 638  3.227 0,742 1.092 811 -6.339 1.202 893 -2.602

Koszty zuzycia: zawieraja koszty paliwa, optate licznikowa i opfaty state

Koszty eksploatacji: zawieraja koszty konserwacji, utrzymania w sprawnosci i koszty kominiarskie
Roznica kapitatowa: roznica inwestycji w stosunku do instalacji pompy ciepta

Ro6znica kosztow: roznica biezacych kosztow w stosunku do instalacji pompy ciepta
Skumulowany wptyw zwrotny: roznica biezacych kosztow w stosunku do instalacji pompy ciepta
Wskaznik wartosci biezacej: wskaznik wartosci biezacej jest wspotczynnikiem matematyki finansowe;.
Wskaznik wartosci biezacej dyskontuje elementy g serii ptatnosci z uwzglednieniem odsetek i procentu sktadanego, a jednoczesnie dodaje wartosci biezace.
Warto3¢ biezgca: Wartos¢ jednej lub kilku kwot kapitatowych wymagalnych w przysztosci w danym momencie odniesienia.
Warto3¢ biezgca (ang. present value) to dzisiejsza wartoS¢ przysztych wptat i wyptat, ktora wynika z procesu dyskontowania.

39



Zasobnik buforowy

Zasobnik buforowy

Do sprawnego dziatania pomp ciepta wymagane jest minimalne
natezenie przeptywu wody grzewczej. W celu zapewnienia beza-
waryjnej pracy pompy ciepta nalezy skontrolowac sposob dziata-
nia zasobnika buforowego.

Zasobniki buforowe stuzg miedzy innymi do hydraulicznego roz-
dzielenia roznych strumieni przeptywu w obiegu pompy ciepta
i obiegu grzewczym. Jesli na przyktad zawory termostatyczne
zredukuja natezenie przeptywu w obiegu grzewczym, natezenie
przeptywu w obiegu pompy ciepta nie ulegnie zmianie.

Zaleznie od typu pompy ciepta moze ona byc wielokrotnie wta-
czana i wytaczana w przejsciowej porze roku i trybie obcigzenia
czeSciowego, np. w przypadku grzejnikowych systemow rozpro-
wadzania ciepta. Czeste wtaczanie i wytgczanie pomp ciepta ob-
niza sprawnos¢ instalacji i wptywa negatywnie na oczekiwana
zywotnos¢ pompy ciepta. Wielokrotnemu witgczaniu i wytaczaniu
mozna zapobiec przez odpowiednie wymiarowanie pojemnosci
zasobnika buforowego.

Pompy ciepta powietrze-woda potrzebujg dostatecznie duzej ob-
jetosci wody grzewczej do trybu rozmrazania.

W niektorych krajach przepisy moga zezwala¢ zaktadom ener-
getycznym na blokowanie dziatania pomp ciepta w okresach ob-
cigzenia szczytowego. W przypadku szybko wychtadzajgcych sie
systemow grzejnikowych objetos¢ zasobnika buforowego oblicza
sie w taki sposob, aby zmagazynowane tam ciepto pozwolito na
pokrycie okresu wytgczenia.

W potaczeniu z instalacjg fotowoltaiczng do wykorzystania pradu
na wiasne potrzeby zasobnik buforowy umozliwia magazynowa-
nie nadmiaru energii.
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Rownolegle potaczone zasobniki buforowe

Umieszczone w obiegu réwnolegle do pompy ciepta zasobniki
buforowe zapewniajg hydrauliczne rozdzielenie miedzy pompg
ciepta a obiegami grzewczymi.

W ten sposob minimalne natezenie przeptywu pompy ciepta
moze byc przez caty czas zapewnione niezaleznie od natezenia
przeptywu w obiegu grzewczym.

W przypadku wiecej niz jednego obiegu grzewczego hydrauliczne
rozdzielenie jest zawsze konieczne.

Do tadowania zasobnika buforowego nie jest potrzebna specjalna
pompa.

Instalacje z rownolegle potaczonymi zasobnikami buforowymi sg
stabilne hydraulicznie. Umozliwia to realizacje takich wymagan,
jak wieksza liczba obiegow grzewczych z réznymi poziomami
temperatury lub podtaczenie dodatkowych wytwornic ciepta.

Zalecamy stosowanie zasobnikow

buforowych.

rownolegle potaczonych

Pompa ciepta z rownolegle potgczonym zasobnikiem buforowym

03391
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1 Pompa ciepta
2 Zasobnik buforowy
3 Obieg grzewczy



Zasobnik buforowy

Zasobniki hybrydowe

Zasobniki hybrydowe to urzadzenia, ktore sa w stanie petnic roz-
ne funkgje.

Bedaca do dyspozycji przestrzen na instalacje grzewcza nie jest
zazwyczaj zbyt duza.

Dlatego wskazane jest stosowanie zasobnikow hybrydowych,
ktore stanowia potgczenie pojemnoSciowego ogrzewacza wody i
zasobnika wody grzewczej na rozne sposoby we wspdlnym zbior-
niku lub urzadzeniu.

Zasobnik przeptywowy

Zasobniki hybrydowe moga byc wykonane jako zasobniki prze-
ptywowe, w ktorych woda uzytkowa jest nagrzewana na zasadzie
przeptywowej za pomocg duzej powierzchni wymiany ciepta.

Umieszczony wewnatrz wymiennik ciepta do przygotowania CWU
optywany jest woda grzewcza, dzieki czemu oprdcz przygotowa-
nia CWU mozliwe jest takze zasilanie obiegow grzewczych.

W zasobnikach przeptywowych CWU przygotowywana jest w spo-
sob szczegblnie higieniczny, poniewaz magazynowana jest tylko
niewielka ilos¢ wody uzytkowej, co zapewnia wysoki stopien wy-
miany wody uzytkowe;j.

Wieze hydrauliczne i zasobniki systemowe

W wiezach hydraulicznych i zasobnikach systemowych zasobnik
buforowy i pojemnosciowy ogrzewacz wody zamontowane sg we
wspolnej obudowie i rozdzielone od siebie hydraulicznie.

Wieze hydrauliczne moga dodatkowo stuzy¢ do chtodzenia.

Pompa ciepta z zasobnikiem przeptywowym
— <

D0000103392

1 Pompa ciepta
2 Zasobnik przeptywowy

Pompa ciepla z wieza hydrauliczng lub zasobnikiem systemowym

-
|
|
|
|
|
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1 Pompa ciepta
2 Wieza hydrauliczna lub zasobnik systemowy
3 Obieg grzewczy
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Zasobnik buforowy

Decyzja o zastosowaniu zasobnika buforowego

Celowosc zastosowania zasobnika buforowego musi zostac
zbadana.

Instalacje bez zasobnika buforowego sg racjonalne technicznie
tylko wtedy, gdy spetnione s3 nastepujace warunki:

» Zainstalowana pompa ciepta nie wymaga zasobnika buforo-
wego.

» Zamontowany system rozprowadzania ciepta jest w stanie za-
pewnic¢ minimalne natezenie przeptywu pompy ciepta.

» ObjetoS¢ wody w instalacji jest na tyle duza, aby zapewnic¢ mi-
nimalny czas pracy pompy ciepfa.

» Pompa ciepta zasila tylko jeden obieg grzewczy.

» Nie sg spodziewane zadne okresy blokady zasilania elektrycz-
nego lub moga one zostal zrekompensowane przez system
rozprowadzania ciepta bez wyraznego ubytku komfortu.

» Nie jest przewidziane dotgczenie kolejnych wytwornic ciepta.
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Szczegolne zasady dotyczace zastosowania zasobnika buforowe-
go w instalacji grzewczej

Dodatkowa pojemnoS¢ zasobnika buforowego musi zostac
uwzgledniona w doborze membranowego naczynia wzbiorczego.

Podtaczenie hydrauliczne do ttumika drgan

Podtaczenie do rurociggu powinno zostac wykonane w sposob
elastyczny, np. przy uzyciu wezy cisnieniowych. Weze cisnienio-
we minimalizujg przenoszenie drgan, wibracji i innych dzwiekow
przenoszonych przez konstrukgje.

Instalacja bez zasobnika buforowego

W przypadku rezygnacji z zasobnika buforowego minimalne nate-
Zenie przeptywu pompy ciepta musi byc trwale zapewnione przez
system rozprowadzania ciepta.

Minimalne natezenie przeptywu moze zostaC zapewnio-
ne np. przez otwarte na state obiegi grzewcze lub urzadzenia
przelewowe.

Muszg byc przestrzegane obowiagzujace w danym kraju przepisy
dotyczace regulacji temperatury pojedynczych pomieszczen.

W Niemczech regulacja temperatury pojedynczych pomieszczen
jest wymagana. Aby te wymagania byty spetnione, otwarte na sta-
te obiegi grzewcze muszg znajdowac sie w pomieszczeniu wioda-
cym wraz z pokojowym panelem obstugowym.



Pompy ciepta — podstawy
Zasobnik buforowy

Decyzja o zastosowaniu zasobnika buforowego
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Nie

f

Nie

f

Nie

l«

Tak
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Tak

Tak

Tak

Tak

Tak
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Ogrzewanie wody uzytkowej

certyfikat niemieckiego DVGW W 511

Wymogi arkusza roboczego niemieckiego DVGW W 551

Ponizszy przeglad stanowi zestawienie wymogow wedtug niemieckiego DVGW W 551.

Przeptywowy ogrzewacz wody

Decentralny punkt poboru
» BezciSnieniowy maly po-

jemnoSciowy  ogrzewacz
wody

» Mini przeptywowy ogrze-
wacz wody

» Maty ogrzewacz przepty-
wowy

Decentralne zasilanie gru-
powe

» Ogrzewacz przeptywowy
» Stacje mieszkaniowe

Decentralne zasilanie gru-
powe

» Ogrzewacz przeptywowy
» Stacje mieszkaniowe

Zasobnikowy ogrzewacz wody

Centralne zasilanie

Stojacy pojemnosciowy
ogrzewacz wody
Wiszacy pojemnosciowy

ogrzewacz wody

Pompy ciepta do cieptej
wody

Pompy ciepta z wbudowa-

Decentralne zasilanie gru-

powe

» Cisnieniowy maty ogrzewacz
pojemnosciowy

» BezciSnieniowy wiszacy
pojemnosciowy ogrzewacz
wody

zasobnikiem cieptej

Tak Nie

nym
wody uzytkowej
Nie Tak
Pojemnos¢ rurociggu podta- . » 2
czonego do wylotu >3 |? POTNEEL 200
Tak Nie
Pojemnosc rurociaggu podta-
czonego do wylotu >3 1?
Ni Tak
€ Montaz w domu jedno- lub @
dwurodzinnym?

Brak wymagan Duza instalacja Brak wymagan
» Brak obowiazku zgtoszenia i » Brak obowiazku zgtoszenia i kontroli
(niem. rozporzadzenie TrinkwV) (niem. rozporzadzenie TrinkwV)

kontroli . .
Wymogi (wyciag):
» Temperatura cieptej wody uzytkowej na wyjsciu musi byc = 60 °C.
» Cata objetosc zasobnika ze wszystkimi stopniami wstepnego pod-
grzewania musi by¢ nagrzewana raz dziennie do 60 °C.
» W przypadku pojemnosci rurociggu > 3 | konieczny jest rurocigg
cyrkulacyjny.
» Rozstawienie temperatury w rurociggu cyrkulacyjnym moze wy-
nosic maks. 5 K.
Obowigzek zgtoszenia i kontroli (niemieckiego rozporzadzeniaTrin-
kwV)

»

¥
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norma niemiecka DIN 1988-200

Wymogi normy niemieckiej DIN 1988-200

Ponizszy przeglad stanowi zestawienie wymogow wedtug normy niemieckiej DIN 1988-200.

Przeptywowy ogrzewacz wody Zasobnikowy ogrzewacz wody

Decentralny punkt po- Decentralne zasilanie Centralne zasilanie Centralne zasilanie Decentralne zasilanie Decentralny punkt po-

boru grupowe » Zasobnik przeptywowy  » Stojacy pojemnoSciowy grupowe boru
» Bezcisnieniowy maty » Ogrzewacz przeptywo- ogrzewacz wody » CiSnieniowy maty » BezciSnieniowy maty
pojemnosciowy ogrze- wy » Wiszacy pojemnoscio- ogrzewacz — pojemno- pojemnosciowy ogrze-
wacz wody » Stacje mieszkaniowe wy ogrzewacz wody Sciowy wacz wody
» Mini przeptywowy » Pompy ciepta do cieptej » BezciSnieniowy wiszacy » Cisnieniowy maty
ogrzewacz wody wody pojemnosciowy ogrze- ogrzewacz  pojemno-
» Maty ogrzewacz prze- » Pompy ciepfa z wbu-  wacz wody Sciowy
ptywowy dowanym zasobnikiem » BezciSnieniowy wiszacy
cieptej wody uzytkowej pojemnosciowy ogrze-
wacz wody
Nie . .. . Tak Nie Tak
Pojemnosc rurociagu Wymianatwodywiciagl
podtaczonego do wylotu 3 dni?
>3 2 :
Temperatura cieptej Temperatura cieptej
wody uzytkowej = 60 °C wody uzytkowej = 50 °C
Brak wymagan Wymogi Wymogi Wymogi Brak wymagan

2

¥

» Moga by¢ uzytkowane

bez dalszych wymo-
gow. (zasilanie indywi-
dualne)

Brak obowigzku zgto-
szenia i kontroli (niem.
rozporzadzenie  Trin-
kwV)

wej na wyjsciu musi by¢ = 60 °C.
Cata objetos¢ zasobnika ze wszyst-
kimi stopniami wstepnego pod-
grzewania musi by¢ nagrzewana
raz dziennie do 60 °C.

W przypadku pojemnosci rurociagu
> 3 | konieczny jest rurociag cyrku-
lacyjny.

Rozstawienie temperatury w ruro-
ciggu cyrkulacyjnym moze wynosic
maks. 5 K.

Obowiazek zgtoszenia i kontroli (nie-
mieckiego rozporzadzeniaTrinkwV)

2

2

2

2

Temperatura cieptej wody uzytko-  »

»

Mozna nastawic temperatury robo-
cze 250 °C.

Nalezy unikac temperatur roboczych
<50 °C.

Podczas uruchomienia i instruktazu
uzytkownika nalezy poinformowac
o ryzyku dla zdrowia (namnazanie
legionelli).

Instalacje nalezy zaprojektowac i
wykonac w taki sposdb, aby na wyj-
Sciu z ogrzewacza wody uzytkowej
mozliwa byta temperatura wody
uzytkowej = 60 °C.

W przypadku pojemnosci rurociaggu
> 3 | konieczny jest rurociag cyrku-
lacyjny.

Rozstawienie temperatury w ruro-
ciggu cyrkulacyjnym moze wynosic
maks. 5 K.

Obowiazek zgtoszenia i kontroli
(niemieckiego rozporzadzeniaTrin-
kwV/)

» Temperatura

wody
uzytkowej na wyjsciu
z ogrzewacza wody
uzytkowej musi wyno-
sic = 50 °C (zasilanie
grupowe)

» Brak obowigzku zgto-

szenia i kontroli (niem.
rozporzadzenie  Trin-
kwV)

» Mogg by¢ uzytkowane

bez dalszych wymo-
gow. (Zasilanie indywi-
dualne).

Brak obowiazku zgto-
szenia i kontroli (niem.
rozporzadzenie  Trin-
kwV)
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Systemy do przygotowania CWU

Zasobnik cieptej wody uzytkowej

Wielkos¢ zasobnika CWU zalezy od zuzycia dziennego i szczyto-
wego, systemu rozprowadzania cieptej wody i zamontowanych
punktow poboru.

Dobor zasobnikow CWU do domow wielorodzinnych i budynkow
niemieszkalnych odbywa sie z uwzglednieniem profilu zuzycia
i wytycznych sanitarnych.

Nagrzewanie wody uzytkowej odbywa sie za pomoca wewnetrz-
nego lub zewnetrznego wymiennika ciepta.

W przypadku korzystania z zasobnika przeptywowego przygoto-
wanie CWU odbywa sie za pomocg wewnetrznego wymiennika
ciepta na zasadzie przeptywu.

Wewnetrzny wymiennik ciepta

Efektywne przygotowanie CWU odbywa sie za pomocg zasobnika
CWU z wewnetrznym wymiennikiem ciepta.

Wewnetrzne wymienniki ciepta nadaja sie do przenoszenia
wiekszych mocy grzewczych tylko warunkowo. Wynika to przede
wszystkim z dostepnej powierzchni wymiennika ciepta w zasob-
niku CWU, poniewaz na kazdy kW mocy grzewczej potrzebna jest
powierzchnia wymiany > 0,25 m2,

Zaleznie od danej pompy ciepta i konfiguracji instalacji osiggalne
sg temperatury CWU do 60 °C.

Jesli wymagane sg wyzsze temperatury CWU, moze ona by do-
grzewana elektrycznie.

D0000103396

1 Pompa ciepta
2 Zasobnik wody uzytkowej
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Zewnetrzny wymiennik ciepta

Jesli wymagane jest przenoszenie wiekszych mocy w zasobniku
CWU, mozna postuzyc sie stacjami fadowania.

Stacja fadowania jest wymiarowana zaleznie od mocy i natezenia
przeptywu pompy ciepta. W projekcie musza byc uwzglednione
straty ciSnienia na ptytowym wymienniku ciepta lub zewnetrzna
wysokos¢ podnoszenia pompy tadowania.

Roznica temperatur miedzy strong pierwotng i wtorng stacji fa-
dowania powinna byc jak najmniejsza, aby osiggane temperatu-
ry CWU byty jak najwyzsze. ldealny rozstaw temperatur wynosi
2-5 K.

Im mniejsza roznica temperatur, tym wieksza musi byc powierzch-
nia ptytowego wymiennika ciepta w stacji tadowania.

Najlepiej, aby zasobnik CWU byt przygotowany do eksploatacji ze
stacjg tadujaca.

b E
1 Pompa ciepta
2 Wymiennik ciepta
3 Zasobnik wody uzytkowej



Pompy ciepta — podstawy
Systemy do przygotowania CWU

Zasobnik przeptywowy

Zasobniki przeptywowe zawierajg umieszczony wewnatrz wy-
miennik ciepta z rury falistej ze stali nierdzewnej, ktory jest opty-
wany wodg grzewcza.

W wymienniku ciepta znajduje sie tylko niewielki zapas wody
uzytkowej, aby zapewniona byta wysoka czestotliwos¢ wymiany i
wysoki poziom higieny wody uzytkowej.

Zasobnik przeptywowy stuzy rownoczesnie jako zasobnik bufo-

rowy do hydraulicznego oddzielenia pompy ciepta i obiegow
grzewczych.

— <«

D0000103392

1 Pompa ciepta
2 Zasobnik przeptywowy
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Systemy do przygotowania CWU

Stacje mieszkaniowe

Stacje mieszkaniowe umozliwiajg potaczenie zalet lokalnego
przygotowania CWU i centralnego wytwarzania ciepta.

Stacje mieszkaniowe moga by wykonane jako systemy 2- i
L-rurowe.
2-rurowa stacja mieszkaniowa

Systemy 2-rurowe korzystajg ze wspolnego zasobnika buforowe-
go, ktory utrzymywany jest przez caty rok na poziomie statej tem-
peratury systemu.

Koszty inwestycji w przypadku systemu 2-rurowego sg nizsze niz
w przypadku systemu 4-rurowego.

D0000103398

1 Pompa ciepta
2 Zasobnik buforowy
3 Stacja mieszkaniowa
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L-rurowa stacja mieszkaniowa

Kazda ze stacji mieszkaniowych w systemie 4-rurowym podtgczo-
na jest do dwoch rurociggow zasilania i powrotu.

Zapotrzebowanie na ciepto grzewcze i CWU pokrywane jest z za-
sobnikow buforowych o roznej temperaturze systemu.

System 4-rurowy przewyzsza efektywnoscia system 2-rurowy.

D0000103400

Pompa ciepta

Zasobnik buforowy ogrzewania
Zasobnik buforowy CWU

Stacja mieszkaniowa

= w N



Notatki
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Zasobnik wody uzytkowej

Wymiarowanie zasobnika centralnego pojemnosciowego ogrze-
wacza wody

Nastepujace objasnienia nie dotyczg zasobnika przeptywowego i
stacji mieszkaniowych. W nastepujgcym opisie wykorzystywane
sg objasnienia z europejskiej normy DIN EN 15450 i wytycznych
niemieckiego VDI 4645.

W doborze pojemnosci centralnego pojemnoSciowego ogrzewa-
cza wody muszg by¢ uwzglednione wymagane w instalacji ilosci
wody.

Nalezy przy tym rozpatrzyc rozne czynniki, ktore sg od siebie wza-
jemnie zalezne:

» Dzienne zapotrzebowanie

» Szczytowe zapotrzebowanie (ograniczone czasowo, maksymal-
ne zapotrzebowanie)

» Oczekiwane straty
» Dostepna moc grzewcza do dogrzewania zasobnika CWU

Wymagana moc CWU musi by¢ dostepna w okresie poboru w for-
mie zmagazynowanej CWU lub mocy grzewcze;.

W celu doboru nalezy ustali¢ maksymalne dzienne zapotrzebowa-
nie na CWU i odpowiedni profil zuzycia.

Wyznaczenie moze opieraC sie na realnych wartoSciach zuzycia
lub przecietnym profilu poboru. Te profile poboru przedstawione
sg w europejskiej normie DIN EN 15450 na przyktadzie trzech grup
uzytkownikow i mogg byc indywidualnie rozszerzane.

Na podstawie profilu poboru ustalany jest okres o najwiekszym
zapotrzebowaniu na moc.

Z zapotrzebowania na moc wynika wielko3¢ zasobnika.
Rodzaje poboru zgodnie z europejska norma DIN EN 15450, za-
facznik E

Rodzaj poboru

Energia Objetos¢ Wymagana wartosc

Czas trwania poboru z podanym przeptywem masowym w minu-
tach

AS
kWh L K 3,5 Umin 5,5 Umin 7,5 Umin 9,0 Umin
niski 0,105 3 30 0,9 0,5 0,4 0,3
podtoga 0,105 3 30 0,9 0,5 0,4 0,3
sprzatanie 0,105 2 45 0,6 0,4 0,3 0,2
zmywanie naczyh mniejsze 0,315 6 45 1,7 1,1 0,8 0,7
zmywanie naczyn Srednie 0,420 8 45 2,3 1,5 1,1 0,9
zmywanie naczyh wieksze 0,735 14 45 4,0 2,5 1,9 1,6
LWwiele” 0,525 15 30 4,3 2,7 2,0 1,7
prysznic 1,400 L0 30 11,4 7,3 5,3 4,4
wanna 3,605 103 30 29,4 18,7 13,7 11,4
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Dobér
europejska norma DIN EN 15450 w domu wielorodzinnym / tabela
profili poboru

Europejska norma DIN EN 15450 w domu wielorodzinnym

W europejskiej normie DIN EN 15450 podane sg jako przyktad trzy
rozne profile poboru:
1. Przecietny profil poboru pojedynczej osoby (36 | przy 60 °C)

2. Przecietny profil poboru jednej rodziny, tacznie z prysznicem
(100 I przy 60 °C)

3. Przecietny profil poboru trzyosobowej rodziny, tacznie z kapiela
w wannie i prysznicem (200 | przy 60 °C)

Tabela profilu poboru ,,3”

W tabeli przedstawiony jest przecietny profil poboru trzyosobowej

rodziny.
Wartosci i sumy sg podstawg opisanego dalej przyktadowego
doboru.
Nr Pora Rodzaj Energia po- Okres poboru czes$ciowych sys- Wymagana warto$¢ AS Minimalna wartos$¢ 9
dnia poboru boru teméw zasobnikowych (do osiggniecia w trakcie uruchomienia licznika
poboru) zuzycia energii
hh:mm kWh Dzienne Szczytowe za- K °C
zapotrzebowanie potrzebowanie
1 07:00 niski 0,105 25
2 07:05 prysznic 1,400 X 40
3 07:30 niski 0,105 X 25
4 07:45 niski 0,105 X X 25
5 08:05 tazienka 3,605 X X 30 10
6 08:25 niski 0,105 X X 25
7 08:30 niski 0,105 X X 25
8 08:45 niski 0,105 X X 25
9 09:00 niski 0,105 X 25
10 09:30 niski 0,105 X 25
11 10:30 podtoga 0,105 X 30 10
12 11:30 niski 0,105 X 25
13 11:45 niski 0,105 X 25
14 12:45 mycie naczyn 0,315 X 45 10
15 14:30 niski 0,105 X 25
16 15:30 niski 0,105 X 25
17 16:30 niski 0,105 X 25
18 18:00 niski 0,105 X 25
19 18:15 sprzatanie 0,105 X 40
20 18:30 sprzatanie 0,105 X 40
21 19:00 niski 0,105 X 25
22 20:30 mycie naczyn 0,735 X X 45 10
23 21:00 tazienka 3,605 X X 30 10
24 21:30 niski 0,105 X 25
Podsumowanie
Qp  kWh 11,655 11,445 4,445
Top hh:mm 14:30 13:55 1:00

Qpp Zapotrzebowanie na energie przygotowania CWU w trakcie
wybranego okresu poboru w kWh

Tpp Czas trwania wybranego (niekorzystnego) okresu poboru,
ktory jest dostepny do dogrzewania pojemnosci zasobnika
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Dom wielorodzinny z centralnym zasobnikiem wody uzytkowej

Przyktad doboru ,,Dom wielorodzinny z centralnym zasobnikiem
wody uzytkowej”

Rozpatrzmy dom wielorodzinny z 10 identycznymi lokalami
mieszkalnymi.

Kazde mieszkanie dysponuje typowym wyposazeniem sanitarnym
Z prysznicem.

Przygotowanie CWU realizowane jest centralnie przy uzyciu pom-
py ciepta i pojemnoSciowego ogrzewacza wody z wewnetrznym
wymiennikiem ciepta.

Dobor zasobnika CWU uwarunkowany jest okresem poboru o naj-
wyzszym zapotrzebowaniu na CWU w ciggu dnia (Qppg).

W doborze pompy ciepta uwzglednione jest cate zapotrzebowanie
na CWU w ciggu dnia (Qpp).

Zapotrzebowanie na energie w okresie poboru

W celu doboru ogrzewania CWU nalezy z tabeli profili poboru od-
czytac okres poboru o najwiekszym zapotrzebowaniu na energie.
Ten okres poboru wypada miedzy godzing 20:30 a 21:30. Zapo-
trzebowanie na energie wynosi 2,240 kWh na mieszkanie.

Cate zapotrzebowanie na energie w okresie poboru obliczane jest
z nastepujgcego wzoru:

Qpps = g * QppeNNE

Qpps Zapotrzebowanie na energie w trakcie jednego okresu poboru w kWh

Zapotrzebowanie na energie jednego lokalu w trakcie jednego okresu
poboru w kWh

Ne Liczba lokali o jednakowym profilu

0*DPB,NNE

W tym przyktadzie doboru uzyskane zostato nastepujace zapotrze-
bowanie na energie w trakcie okresu poboru:

Qppp = 10-2,240 kWh = 22,40 kWh
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llos¢ CWU w jednym okresie poboru

Z catego zapotrzebowania na energie w trakcie jednego okresu
poboru obliczana jest wymagana ilos¢ CWU.

V — QDPB
bPB cw * Usou — Ixw)

Vs Wymagana ilos¢ CWU w trakcie okresu poboru w |
Qppg Zapotrzebowanie na energie w trakcie wybranego okresu poboru w
Cw Pojemnosc cieplna wtasciwa (w przypadku wody 1,163 Wh/(kg-K))
Ssan Temperatura zadana zasobnika w °C.
Syw Temperatura zimnej wody w °C (w Niemczech 10 °C)
22,40 kWh
VDPB = Wh = 385 l
—_ . o — o
1163 g+ (60°C = 10°C)

Wymagana ilos¢ CWU podczas okresu poboru wynosi 385 .

Straty

Przy doborze zasobnika CWU nalezy uwzglednic nastepujace
straty:

» Straty zwigzane z cyrkulacja
» Straty postojowe w zasobniku CWU
» Straty zwigzane z przemieszaniem i wymiang ciepta

Straty zwigzane z cyrkulacjg wyznaczane s w ramach projektu. Z
doswiadczenia wynika, ze straty zwigzane z cyrkulacja mogg wy-
nosic¢ miedzy 30 a 40 % zapotrzebowania na CWU. W tym przykta-
dzie przyjmuje sie, ze straty zwigzane z cyrkulacjg wynosza 35 %
lub 0,86 kWh na godzine.

Qpp- 0,35 5845kWh-0,35 _
24h 24 h -

kWh
Qzirk = 5

Do pokrycia strat zwigzanych z cyrkulacjg potrzebna jest dodatko-
wa pojemnos¢ zasobnika:

V. _ Qzirk
Zirk —
cw * (9sou — Vzirk,RL)
Vzi llosc CWU wymagana do zrekompensowania strat zwigzanych z
cyrkulacja
Qgz;iri Straty zwigzane z cyrkulacja w kWh/h
Cw Pojemnosc cieplna wtasciwa (w przypadku wody 1,163 Wh/(kg*K))
Ssan Temperatura zadana zasobnika w °C.
Syw Temperatura powrotu w rurociagu cyrkulacyjnym w °C
kWh
0,86 I
Vyire = T = 1481
- . o — o
1,163 1o+ (60°C — 55°C)



Dom wielorodzinny z centralnym zasobnikiem wody uzytkowej

Jako dodatek za bezuzyteczng pojemnosc zasobnika przyjmuje sie
15 % jego pojemnosci.

Catkowita wymagana pojemnosc zasobnika obliczana jest z na-
stepujacego wzoru:

Vspmin = Vpps + Vziri) * frwe

Vspmin Pojemno3¢ zasobnika w |

Voes Wymagana ilos¢ CWU w trakcie wybranego okresu poboru w |

Vi llo$¢ CWU wymagana do zrekompensowania strat zwigzanych z
cyrkulacja

frwe Rezerwa na zaktadane straty zwigzane ze zmieszaniem (fr,¢=1,15)

Vspmin = (3851 +1481)- 1,15 = 613 1

Pojemnos¢ znamionowa zasobnika CWU musi wynosic > 613 |.

Moc pompy ciepta do trybu ogrzewania i przygotowania CWU

Gdy pompa ciepta jest wykorzystywana nie tylko do przygotowa-
nia CWU, musi zostac uwzgledniony tryb ogrzewania i chtodzenia,
a takze inne odbiorniki.

Moc pompy ciepta w trybie przygotowania CWU

Moc pompy ciepta stuzacej tylko do przygotowania CWU musi zo-
stac tak dobrana, aby cata zawartoS¢ pojemnoSciowego ogrze-
wacza wody ogrzewana byta w trakcie wymaganego czasu
nagrzewania.

Podczas wyznaczania czasu nagrzewania muszg by¢ uwzglednio-
ne okresy szczytowego zapotrzebowania oraz szczegdlnie dogod-
ne pory do nagrzewania pojemnosciowego ogrzewacza wody.
Jesli wykorzystywana jest instalacja fotowoltaiczna, muszg byc
uwzglednione np. godziny Swiatta dziennego.

Niezbedna moc pompy ciepta obliczana jest w nastepujacy
sposob:

VSp “Cw - (Fsout — Igw)

QWP,min = t
AD
Qup min ~ Wymagana moc pompy ciepta w KW
Cw Pojemnosc cieplna wtasciwa (w przypadku wody 1,163 Wh/(kg-K))
Sy Temperatura zadana zasobnika w °C.
Syw Temperatura zimnej wody w °C (w Niemczech 10 °C)
tan Czas nagrzewania w h

Do nagrzewania pojemnoSciowego ogrzewacza wody dostepny
jest okres miedzy dwoma okresami szczytowego zapotrzebowania
(miedzy 7:00 a 7:30 i miedzy 20:30 a 21:30). Czas nagrzewania
wynosi 13 godzin.

6131- 1.163W—h- (60°C —10°C)
0 o kg K
wPmin — 13 h

=2,7kW

Moc grzewcza pompy ciepta musi wynosic >2,7 kW.

Jesli majg byC pokrywane takze inne zapotrzebowania ciepta,
przy wyznaczaniu mocy grzewczej muszg by¢ uwzglednione od-
powiednie iloSci ciepta.
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Centralny zasobnik wody uzytkowej do budynku mieszkalnego

Tabela doboru centralnego zasobnika wody uzytkowej do budyn-
ku mieszkalnego

Tabela profili poboru ,,3” umozliwia orientacyjne ustalenie po-
jemnosci centralnego pojemnoSciowego ogrzewacza wody w do-
mach wielorodzinnych przy wybranym profilu zuzycia dla 3 0s6b z
prysznicem. Tabela profili poboru ,,3” nie zastepuje doboru przy-
gotowania CWU zaleznego od obiektu.

Wymiarowanie zasobnika CWU w przedstawionej tabeli profili
poboru ,,3” oparte jest na wytycznych kalkulacji okreslonych w
europejskiej normie DIN EN 15450. Obliczenie odbywa sie na
podstawie zawartych w tabeli profili poboru ,,3” iloSciach ciepta,
ktore s3 wymagane przy przecietnym zapotrzebowaniu na CWU
3-0sobowej rodziny z prysznicem:

» Zapotrzebowanie dzienne 5,845 kWh na mieszkanie
» Zapotrzebowanie szczytowe 2,24 kWh na mieszkanie

Pojemnosc zasobnika ustalana jest zaleznie od liczby lokali miesz-
kalnych. Straty zwigzane ze zmieszaniem i cyrkulacjg uwzglednia-
ne sg ryczattem na podstawie przyktadowej kalkulacji.

2000

1750

1500

1250

1000

750

500

250

0
0 5 10 15 20 25 30

X Liczba mieszkan
y Pojemnosc zasobnika
1 Charakterystyka
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Metoda uproszczona w przypadku domu jedno- i dwurodzinnego

W domu jedno- i dwurodzinnym z normalnym wyposazeniem sa-
nitarnym wymagang wielkos¢ zasobnika i wymagana moc grzew-
€zg mozna ustalic, stosujgc metode uproszczona.

Przyjmuje sie, ze Srednie dzienne zuzycie CWU na osobe wynosi
1,45 kWh. Wartos¢ ta odpowiada 25 | CWU o temperaturze 60 °C.
Wartos¢ ta mnozona jest przez dwa, aby uwzgledni¢ w przyblize-
niu straty zwigzane z magazynowaniem i rozprowadzaniem. Na-
stepnie odbywa sie przeliczenie na rzeczywista temperature zasi-
lania. Temperatura zasilania w domach jedno- i dwurodzinnych
wynosi zazwyczaj 50 °C.

Urer — Ukw
Vspmin = 21+ Vppeo W
soll KW

Vspmin Minimalna pojemno3¢ zasobnika w litrach

n Liczba osob

Vipeo Dzienne zapotrzebowanie na CWU przy 60 °C na osobe w litrach
et Referencyjna temperatura zasobnika w °C (60 °C)

ol Temperatura zadana zasobnika w °C.

Sw Temperatura zimnej wody w °C

60°C —10°C
50°C—-10°C

Vpmin =23+ 251 = 18751

Jesli gospodarstwo liczy od 1 do 3 0sdb, wybrany zostanie zasob-
nik CWU o pojemnosci znamionowej do 200 .

Jesli gospodarstwo liczy od &4 do 5 0s6b, wybrany zostanie zasob-
nik CWU o pojemnosci znamionowej do 300 .



Zasobnik przeptywowy do budynku mieszkalnego

Tabela doboru zasobnikéw przeptywowych w budynkach
mieszkalnych

Dobor zasobnikow przeptywowych odbywa sie na podsta-
wie profili poboru w potaczeniu z odpowiednimi zasobnikami
przeptywowymi.

Zaleznie od temperatury tadowania zasobnika przeptywowego i
mocy zainstalowanej wytwornicy ciepta wybierany jest z tabeli do-
boru dotyczacej danego typu odpowiedni zasobnik przeptywowy.

W doborze nalezy uwzgledni¢ maksymalna wielko3¢ przeptywu
zasobnika przeptywowego oraz straty ciSnienia na wymienniku
ciepta.
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Wymiarowanie zasobnikéw do stacji mieszkaniowych

Wymiarowanie zasobnikow do stacji mieszkaniowych

Wymiarowanie zasobnikow do stacji mieszkaniowych oparte jest
na mocy przytaczeniowej stacji mieszkaniowej oraz synchronizacji
przygotowania CWU.

Zaleznie od rodzaju stacji mieszkaniowej moze byc przy okresla-
niu wielkoSci zasobnika konieczne uwzglednienie takze obcigze-
nia grzewczego.

W przypadku systemow 2-rurowych moce grzewcze ogrzewania
wody uzytkowej i ogrzewania muszg zostac zsumowane.

W przypadku systemow &4-rurowych zasobnik CWU i zasobnik
buforowy ogrzewania musza zostac rozpatrzone oddzielnie.

Przyktad  doboru
mieszkaniowymi”

»Dom  wielorodzinny ze stacjami

Rozpatrzmy dom wielorodzinny z 12 identycznymi lokalami
mieszkalnymi.

Kazde mieszkanie dysponuje typowym wyposazeniem sanitarnym
Z prysznicem.

Przygotowanie CWU odbywa sie lokalnie w stacjach mieszkanio-
wych, ktore zasilane sg przez system 2-rurowy.

W celu doboru wielko3ci zasobnika ustalana jest najpierw rowno-
czesnosc zapotrzebowania na CWU.

@ = n(—0,57) — 12—0,57 — 0,2426

@ Wspotczynnik rownoczesnosci przygotowania CWU
n Liczba lokali mieszkalnych+

Ze wspotczynnika rownoczesnosci wynika liczba stacji mieszka-
niowych, ktore wlicza sie rownoczeSnie na potrzeby przygotowa-
nia CWU.

Nyerww  Stacje mieszkaniowe wliczane rownoczesnie na potrzeby przygotowa-
nia CWU

n Liczba zainstalowanych stacji mieszkaniowych

0] Wspotczynnik rownoczesnosci

Jako wliczane rownoczeSnie na potrzeby trybu ogrzewania stacje
mieszkaniowe przyjmuje sie:

NNEzg =N — Mvprww = 12—3 =9

NNE Hzg Stacje mieszkaniowe wliczane rownoczesnie na potrzeby trybu
ogrzewania

n Liczba zainstalowanych stacji mieszkaniowych

NNETWW S@acée\:Nﬂieszkaniowe wliczane rownoczesnie na potrzeby przygotowa-
nia
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Rownoczesnosci

9
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X Wliczane rownoczesSnie stacje mieszkaniowe
y Liczba stacji mieszkaniowych
1 Zainstalowane stacje mieszkaniowe

Pojemnos¢ zasobnika buforowego wymagana na potrzeby trybu
ogrzewania mozna obliczyC z nastepujgcego wzoru.

Qu " "N Hzg " t20min

VS =
p.Hzg .
Cw Oy — Ure)

Vsp bzg Pojemnosc zasobnika buforowego wymagana na potrzeby trybu
ogrzewania

Qy Obciagzenie grzewcze na mieszkanie

Mnenzg  Stacje mieszkaniowe wliczane réwnoczesnie na potrzeby trybu
ogrzewania

to0min 20-minutowe okresy odniesienia

Cw Pojemnosc cieplna wtasciwa (w przypadku wody 1,163 Wh/(kg-K))

S Temperatura zadana zasobnika

Sa Temperatura powrotu stacji mieszkaniowej

12 lokali mieszkalnych wyposazonych jest w stacje mieszkaniowe
w systemie 2-rurowym.

12 mieszkan o obcigzeniu grzewczym 3 kW kazde zasilanych jest
przez ogrzewanie podtogowe.

3kW-9-0,33
VSp,Hzg = Wh O o =2841
1,163]{9—.1(' (55°C —28°C)



Wymiarowanie zasobnikéw do stacji mieszkaniowych

Pojemnos¢ zasobnika wymagana do przygotowania CWU wynosi:

(Myerww * Pwst " t2omin + @av) " frwe
cw Oy — )

VSp,TWW =

Voo rww Pojemnos¢ zasobnika buforowego wymagana do przygotowania CWU

Nyerww  Stacje mieszkaniowe wliczane réwnoczesnie na potrzeby przygotowa-
nia CWU

Pwst Moc stacji mieszkaniowej po stronie pierwotnej

to0min 20-minutowe okresy odniesienia

Qgy Straty postojowe w kWh

frwe Rezerwa na zakfadane straty zwiazane z wymiang ciepta i zmiesza-
niem (f_ TWE=1,20)

Cw Pojemnos¢ cieplna wtasciwa (w przypadku wody 1,163 Wh/(kg-K))

Sy Temperatura zadana zasobnika

Sa Temperatura powrotu stacji mieszkaniowej

Do przygotowania CWU musi by¢ dostepne natezenie przeptywu
w punkcie poboru 13 [/min przy 50 °C.

Moc przytaczeniowa stacji mieszkaniowej po stronie pierwotnej
wynosi 36,2 kW.

(3-36,2kW -0,33 + 2,20 kWh) - 1,20
VSp,TWW = W
1,163

=1.1481

h ° °

Pojemnosc zasobnika w systemie 2-rurowym

W systemie 2-rurowym suma pojemnoSci zasobnika Vg, . i
Vo, rww Jest minimalng pojemnosScia wymaganego zasobnika
buforowego.

VSP,ZL = VSp,Hzg + VSp,TWW =2841 + 1.1481 =1.4321

Pojemnos¢ zasobnika buforowego musi wynosic > 1432 1.

Pojemnosc zasobnika w systemie &-rurowym
W systemie 4-rurowym stosowane sg dwa zasobniki buforowe.

Minimalna pojemnosc zasobnika buforowego ogrzewania wynosi
284 |,

Minimalna pojemnosc zasobnika buforowego do przygotowania
CWU wynosi 1148 I.
Moc grzewcza pompy ciepta

Niezbedna wielkoS¢ pompy ciepta wyznaczana jest na podstawie
ilosci energii zuzywanych dziennie do ogrzewania i przygotowa-
nia CWU.
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Dom wielorodzinny z centralnym przygotowaniem CWU

Przyktad doboru ,,.Dom wielorodzinny z centralnym przygotowa-
niem CWU”

Rozpatrzmy dom wielorodzinny z 10 lokalami mieszkalnymi i ob-
cigzeniem grzewczym 20 kW.

Obcigzenie chtodnicze stuzgce do utrzymania temperatury budyn-
ku w lecie przez system ogrzewania podtogowego wynosi 15 kW.

Kazde mieszkanie dysponuje typowym wyposazeniem sanitarnym
z prysznicem.

Przygotowanie CWU realizowane jest centralnie przy uzyciu pom-
py ciepta powietrze-woda i pojemnosciowego ogrzewacza wody z
wewnetrznym wymiennikiem ciepta.

Moc grzewcza pompy ciepta

W celu wyznaczenia niezbednej mocy pompy ciepta oprocz zapo-
trzebowania na energie do ogrzewania i chtodzenia pomieszczen
nalezy takze uwzglednic zapotrzebowanie na energie do przygo-
towania CWU oraz innych odbiornikow, np. basenu.

Dzienne zapotrzebowanie na CWU Qpp odczytywane jest z tabeli
profili poboru ,3”.

QDP = Nyg - QDP,NNE =10- 5,845 kKWh = 58,4‘5 kWh

Qpp Dzienne zapotrzebowanie na energie do CWU w kWh
Qppyye  Dzienne zapotrzebowanie na energie do CWU jednego lokalu w kWh
Nye Liczba lokali o jednakowym profilu

W celu wyznaczenia catkowitego zapotrzebowania na energie do
przygotowania CWU dodatkowo nalezy uwzglednic straty zwigza-
ne z cyrkulacjg i postojowe straty ciepta.

Straty zwigzane z cyrkulacjag muszg zostac wyznaczone w ramach
projektu i w tym przyktadzie wynoszg 20,00 kWh dziennie.

Postojowe straty ciepta zastosowanego pojemnoSciowego ogrze-
wacza wody wynoszg w tym przypadku 3,50 kWh dziennie.

Qopges = Qpp + Qzirk + Qpy = 58,45 kWh + 20,00 kWh + 3,50 kWh = 81,95 kWh

Qopges lloS¢ energii dziennie do przygotowania CWU ze stratami w kWh

Qpp Dzienne zapotrzebowanie na energie do CWU w kWh

Qziri Ilo3¢ energii dziennie do pokrycia strat zwigzanych z cyrkulacja w kWh
Qgy llo3¢ energii dziennie do pokrycia postojowych strat ciepta w kWh
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Moc pompy grzewczej dobrana zostata tak, aby maksymalne za-
potrzebowanie na energie w ciggu dnia przy normatywnej tem-
peraturze zewnetrznej pokrywane byto przez pompe ciepta.

Uwzglednione s ewentualne okresy blokady naktadane przez do-
stawce energii.

QH,AP + QDP,ges + Qsonst

QWP,m f d— E tSD
Quyperf Wymagana moc pompy ciepta w KW
Q pp llo3¢ energii dziennie do przygotowania CWU ze stratami w kWh
Qpp ges Ilo5¢ energii dziennie do pokrycia strat zwigzanych z cyrkulacja w kWh
Qgonst Il05¢ energii dziennie do pokrycia postojowych strat ciepta w kWh
2 tep Suma dzienna okresow blokady zaktadu energetycznego

Obcigzenie grzewcze Qy »p Wynosi 20 kW.
Inne zastosowania nie istnieja.

Czas trwania blokady naktadanej przez dostawce energii wynosi
4 godziny dziennie.

Wymagana moc pompy ciepta wynosi:

24 h-20 kW + 81,95 kWh + 0 kWh
24h—4h

QWP,erf = = 28,1 kW

Wybrana zostanie pompa ciepta powietrze-woda o znamionowej
mocy grzewczej 25,7 kW przy A-7/W35. Umozliwia to dziatanie w
trybie monoenergetycznym.

Roznica mocy 2,4 kW pokrywana jest przez drugg wytwornice cie-
pta, np. elektrycznie.

Pompa ciepta odznacza sie w aktywnym trybie chtodzenia moca
34,1 kW przy A35/W18.

Pompa ciepta pokrywa wymagane obcigzenie chtodnicze 15 kW,
zapewniajgc utrzymanie temperatury latem przez powierzchnie
podtogi.



Dom wielorodzinny z centralnym przygotowaniem

Badanie racjonalnosci

Po doborze pompy ciepta wskazane jest przeprowadzenie kontroli
racjonalnosci.

Jako podstawa stuza uzyte do doboru przygotowania CWU profile
poboru z tabeli profili poboru ,,3”.

Moc wybranej pompy ciepta musi byc na tyle duza, aby natado-
wac zasobnik CWU przed niekorzystnymi okresami poboru.

QDPB

; <1
Qwp,gewsnic * tope

Qppg Zapotrzebowanie na energie w trakcie jednego okresu poboru w kWh

Quypgewshir Moc wybranej pompy ciepta w kW

tops Czas trwania wybranego okresu odniesienia, ktory jest dostepny do
dogrzewania pojemnosci zasobnika.

Rozpatrywany jest okres poboru miedzy 20:30 a 21:30 z zapotrze-

bowaniem na energie 22,4 kWh.

Do wczesniejszego nagrzewania dostepny jest okres od 19:00 do
20:30 (1,5 godziny) bez zapotrzebowania na CWU.

224kWh o
257kW-150h T~
Pompa ciepta musi by¢ na tyle duza, aby pokryc zapotrzebowanie

grzewcze budynku oraz natadowac zasobnik CWU przed nieko-
rzystnym okresem poboru.

CwWu
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Dom wielorodzinny ze stacjg mieszkaniowa

Przyktad doboru ,,Dom wielorodzinny ze stacja mieszkaniowa”

Rozpatrzmy dom wielorodzinny z 12 lokalami mieszkalnymi i ob-
cigzeniem grzewczym 2,5 kW na mieszkanie.

Kazde mieszkanie dysponuje typowym wyposazeniem sanitarnym
Z prysznicem.

Do przygotowania CWU i ogrzewania wykorzystywane sg stacje
mieszkaniowe w systemie 2-rurowym.

Funkcje centralnej wytwornicy ciepta petni pompa ciepta

solanka-woda.

Moc grzewcza pompy ciepta

W celu wyznaczenia niezbednej mocy pompy ciepta oprocz zapo-
trzebowania na energie do ogrzewania pomieszczen nalezy takze
uwzglednic zapotrzebowanie na energie do przygotowania CWU
oraz innych odbiornikoéw, np. basenu.

Dzienne zapotrzebowanie na CWU odczytywane jest z tabeli pro-
fili poboru ,,3” i wynosi:

QDP = Nyg - QDP,NNE =12- 5,845 kWh = 70,14 kWh

Qpp Dzienne zapotrzebowanie na energie do CWU w kWh
Qppyye  Dzienne zapotrzebowanie na energie do CWU jednego lokalu w kWh
Ne Liczba lokali o jednakowym profilu

W celu okreslenia catkowitego zapotrzebowania na energie do
przygotowania CWU dodatkowo nalezy uwzglednic straty zwigza-
ne z przesytem do stacji mieszkaniowej i postojowe straty ciepta
w zasobniku CWU.

Straty zwigzane z przesytem muszg zosta¢ wyznaczone w ramach
projektu i w tym przyktadzie wynoszg 12,00 kWh dziennie.

Postojowe straty ciepta wynosza w tym przypadku 4,10 kWh
dziennie.

Qpp.ges = Qpp + Qzirk + Qpy = 70,14 kKWh + 12,00 kWh + 4,10 kWh = 86,24 kWh

Qpges llo3¢ energii dziennie do przygotowania CWU ze stratami w kWh

Qpp Dzienne zapotrzebowanie na energie do CWU w kWh

Qziri llos¢ energii dziennie do pokrycia strat zwigzanych z cyrkulacja w kWh
Qgy Il05¢ energii dziennie do pokrycia postojowych strat ciepta w kWh
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Moc pompy grzewczej dobrana zostata tak, aby maksymalne za-
potrzebowanie na energie w ciggu dnia przy normatywnej tem-
peraturze zewnetrznej pokrywane byto przez pompe ciepta.

Uwzglednione s ewentualne okresy blokady naktadane przez do-
stawce energii.

QH,AP + QDP,ges + Qsonst

QWP,erf d— Z tep
Quyperf Wymagana moc pompy ciepta w KW
Q pp llo3¢ energii dziennie do przygotowania CWU ze stratami w kWh
Qpp ges Ilo5¢ energii dziennie do pokrycia strat zwigzanych z cyrkulacja w kWh
Qgonst Il05¢ energii dziennie do pokrycia postojowych strat ciepta w kWh
2 tep Suma dzienna okresow blokady zaktadu energetycznego

Obcigzenie grzewcze Qy »p Wynosi 30 kW.
Inne zastosowania nie istnieja.

Czas trwania blokady naktadanej przez dostawce energii wynosi
4 godziny dziennie.

Wynika z tego, ze wymagana moc pompy ciepta wynosi:

24 h-30kW + 86,24 kWh + 0 kWh
24h—-4h

Qwp.ery = =403 kW

Wybrana zostanie pompa ciepta solanka-woda o znamionowej
mocy grzewczej 42,0 kW przy B0O/W55.

Umozliwia to dziatanie w trybie monowalentnym.



Notatki
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Chtodzenie pasywne i aktywne

Chtodzenie pasywne

&

» Wykorzystanie naturalnych chtodnic

26,0301 1681_

» Chtodny grunt / chtodne powietrze nocne
» Wykorzystanie efektu zasobnika

Niska temperatura wod gruntowych lub gruntu przenoszona jest
za pomocg wymiennika ciepta do systemu ogrzewania.

Sprezarka pompy ciepta nie wtagcza sie. Pompa ciepta pozostaje
w trybie ,,pasywnym”.

Chtodzenie aktywne

260301 1682_

» Whykorzystanie urzadzen chtodniczych

Moc chtodnicza pompy ciepta (strona zimna) oddawana jest do
systemu ogrzewania.

Sprezarka pompy ciepta zatacza sie. Pompa ciepta jest ,,aktywna”.

Sposob postepowania przy projektowaniu chfodzenia pasywnego
» Obliczanie obcigzenia chtodniczego

» wedtug wytycznych niemieckiego VDI 2078

» wedtug formularza

» wedtug m? powierzchni mieszkalnej (wspotczynnik)

» OkreSlanie mocy chtodniczej dolnego zrodta

» Pionowa sonda gruntowa

» Wody gruntowe

» Dobor systemu rozprowadzania

» Ogrzewanie podtogowe

» Klimakonwektory
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Wskazowki dotyczace projektowania

Moc chtodnicza dolnego zrodta jest oparta na mocy chtodniczej
pompy ciepta.

Przyktad: Dwie pionowe sondy gruntowe o gtebokosci 94 m od-
prowadzaja do gruntu ciepto rzedu okoto 7,2 kW.

Zdolnosc przyjmowania ciepta dolnego zrodta musi by¢ wyzsza od
obciazenia chtodniczego (odprowadzania ciepta) budynku. |esli
obciazenie chtodnicze jest wyzsze, zadana temperatura pomiesz-
czenia nie zostanie osiggnieta.

W celu osiggniecia zadanej temperatury pomieszczenia mozna
ewentualnie wytgczyc chtodzenie w niektorych pomieszczeniach.

Przebieg temperatury w gruncie
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Srednia temperatura gruntu [°C]

Gteboko$¢ Teren niezabu- Obszar miejski  Potozenie na

odwiertu dowany wysokos$ci
m
0 9,5 9,5 3,2
25 11,3 12,5 8,0
50 12,0 13,5 8,7
75 12,8 14,5 9,5
100 13,5 15,5 10,2
125 14,3 16,5 11,0
150 15,0 17,5 11,7
175 15,8 18,5 12,5
200 16,5 19,5 13,2




Obliczanie obcigzenia chtodniczego

Obliczanie obciazenia chtodniczego

Obliczanie obcigzenia chtodniczego odbywa sie zgodnie z wytycz-
nymi niemieckiego VDI 2078.

Niniejszy formularz do okreslania obcigzenia chtodniczego lub
program obliczeniowy na naszej stronie internetowej utatwiajg
obliczanie ohcigzenia chtodniczego pomieszczenia.

Uproszczone obliczanie obcigzenia chfodniczego za pomoca for-
mularza do obliczania

Formularz do obliczania obcigzenia chtodniczego umozliwia ta-
twa i szybka kalkulacje obcigzenia chtodniczego pomieszczenia.

Podstawa obliczen: temperatura powietrza zewnetrznego +32 °C
przy temperaturze pomieszczenia +27 °Ci ciggtym trybie pracy.

Pozycja 1

Powierzchnie okien nalezy podzieli¢ wedtug stron Swiata i po-
mnozy¢ przez odpowiednie wartosci. Do sumowania podczas ob-
liczania obcigzenia chtodniczego nalezy przyjac te strone Swiata,
ktora ma najwyzszg wartosc. Jesli okna wychodza na dwie znajdu-
jace sie bezposrednio obok siebie strony Swiata, np. potudniowa
i potudniowo-zachodnia, nalezy zastosowac sume obu tych war-
toSci. Dodatkowo muszg zostac uwzglednione poziome Swietliki
dachowe. W przypadku wyposazenia w ostony przeciwstoneczne
nalezy uwzglednic podane wartosci.

Pozycja 2

W przypadku 3cian podstawe stanowig wartosci state okreSlone
w wytycznych niemieckiego VDI 2078. Sciany nie maja wiekszego
wptywu na obcigzenie chtodnicze, zwtaszcza w przypadku ma-
sywnej konstrukgji.

Pozycja 3

Podtogi pod nieogrzewanymi piwnicami lub powierzchnie grani-
czace z gruntem nie sg uwzgledniane.

Pozycja &

Powierzchnie stropowa pomniejszong o ewentualne Swietliki da-
chowe nalezy pomnozy¢ przez odpowiednia wartos¢.

Pozycja 5

Oddawanie ciepta przez urzadzenia elektryczne i oSwietlenie
uwzglednia sie wedtug elektrycznej mocy przytaczeniowej i mno-
2y przez wspotczynnik 0,75.

Urzadzenia muszg zostac uwzglednione tylko wtedy, gdy sg wia-
czone w czasie trybu chtodzenia.

Pozycja 6

Liczbe 0sob nalezy pomnozyc przez podang wartosc. W wytycz-
nych niemieckiego VDI 2078 przyjeto oddawanie ciepta przy za-
kresie od bezczynnosci fizycznej do lekkiej pracy.

Pozycja 7

Tutaj zastosowac nalezy udziat powietrza zewnetrznego urzadze-
nia zgodnie z danymi producenta. Uwzglednione jest ochtodzenie
udziatu powietrza zewnetrznego w wymiarze 5 K.

Obciazenie chlodnicze

Suma poszczegolnych obcigzen chtodniczych pozycji od 1 do 7.

Dobor urzadzei

Do osiggniecia temperatury pomieszczenia ok. 5 K ponizej tem-
peratury zewnetrznej moc chtodnicza urzadzenia musi byc rowna
obliczonemu obcigzeniu chtodniczemu lub wieksza od niego.
Podstawy

Ta metoda obliczeniowa uwzglednia oprocz wymienionych wpty-
wow rowniez zdolnoS¢ magazynowania pomieszczenia. Jej pod-
stawe stanowig wartosci liczhowe z wytycznych niemieckiego VDI
2078.

Przyktadowa kalkulacja w formularzu do obliczania obciazenia
chtodniczego

Przyktadowa kalkulacja w formularzu do obliczania obcigzenia
chtodniczego przeprowadzona zostata na nastepujacych danych:

Wymiary pomieszczenia: szeroko$¢ 5,0 m, dtugos¢ 5,0 m, wyso-
koS¢ 3,0 m

Wielkos¢ okien 4,0 m2, wychodzgce na zachod
Zewnetrzne ostony przeciwstoneczne

Liczba osob 2

Komputer o mocy przytgczeniowej 150 W
Drukarka o mocy przytaczeniowej 50 W

Dach ptaski, z termoizolacja

Sciany zewnetrzne o lekkiej konstrukgji

Wynik

Obliczona moc chtodnicza pomieszczenia 1 wynosi 2,5 kW.
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Chtodzenie

Formularz do obliczania obcigzenia chtodniczego

Lokalizacja instalacji

Miejscowosé

1. Promieniowanie stoneczne przez okna i drzwi zewngtrzne

Ostona przeciwstoneczna Powierzchnia Obcig-
okien zenie
chtodni-
cze
Brak Wewngtrz Na zewnatrz m2 W
Potnoc 0 0 0
Ptn.-wsch. 115 40 25
Wschod 240 120 50
Ptd.-wsch. 200 105 20
Potudnie 220 145 45
Ptd.-zach. 330 160 45
Zachod 320 180 100 4,0 400
Ptn.-zach. 220 130 80
Okno dachowe 320 180 100
Suma 400
2. Sciany minus otwory okienne i drzwiowe, ktére zostaty juz ujete.
Obcigzenie Powierzchnia Obcig-
chtodnicze Scian zenie
chtodni-
cze
W/m2 m?2 W
Sciany zewnetrzne 10 26,0
Sciany wewnetrzne 10 15,0
Suma 410
3. Podtogi nieklimatyzowanych pomieszczen
Obcigzenie Powierzchnia Obcig-
chtodnicze podtég zenie
chtodni-
cze
W/m2 m?2 W
Suma 10 25,0 250
4. Sufit minus okna dachowe i $wietliki dachowe, ktére zostaty juz ujete
Dach ptaski Dach stromy
Bez izolacji Izolowany Bez izolacji Izolowany Sufit pomiesz- Powierzchnia Obcig-
czenia bez sufitéw zenie
klimatyzacji chtodni-
cze
W/m?2 W/m?2 W/m?2 W/m?2 W/m?2 m?2 W
Suma 30 18 50 25 10 25,0 450
5. Urzadzenia elektryczne, ktére w czasie chtodzenia sg wtgczone.
Wartos¢ przy- Ilosé Czas pracy Obcig-
taczeniowa zenie
chtodni-
cze
W Szt. m?2 h x W
wspoétczynnik
Swietldwka 20 W/m? 25,0 0,75 375
Zaréwka 80 W/m? 0,75
Komputer, 150 W/szt. 2 1,0 300
Drukarka, 50 W/szt. 0,75
Maszyny 1,0
Centrum obliczeniowe i serwerownie 1,0
Suma 675
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Formularz do obliczania obcigzenia chtodniczego

6. 0ddawanie ciepta przez osoby niepracujace fizycznie lub wykonujgce lekkg prace

Obcigzenie Liczba osé6b  Obcig-
chtodnicze na zenie
osobe chtodni-
cze
W
Poziom aktywnosci | 100
Poziom aktywnosci Il 125 2 250
Poziom aktywnosci Il 170
Poziom aktywnosci IV 210
Suma 250
7. Powietrze zewnetrzne dla klimatyzatoréw z udziatem powietrza zewnetrznego
Obcigzenie Objeto$¢ po-  Obcig-
chtodnicze wietrza zenie
chtodni-
cze
W/m2 m?2 W
Suma 10
taczne obcigzenie chtodnicze pomieszczenia w watach 2435

Legenda
Poziom aktywnosci |  odpoczynek na siedzaco

Poziom aktywnosci Il czynnosci wykonywane w pozycji siedzacej; biuro, szkota,
pracownia

Poziom aktywnosci Ill lekkie czynnoSci wykonywane w pozycji stojacej; zatadu-
nek, pracownia, przemyst lekki

Poziom aktywnosci IV Srednio ciezkie czynnoSci wykonywane w pozycji stojacej;
pomoc laboratoryjna, obrobka maszynowa

» Przyblizone obliczenie obcigzenia chtodniczego daje obnizenie
temperatury o ok. 5 °C.

» Whyniki obliczen stuzg do uproszczonego i szacunkowego obli-
czenia obcigzenia chtodniczego. WartoSci muszg zostac zwery-
fikowane przez specjaliste projektowania.

» Formularz do obliczania na podstawie wytycznych niemieckie-
go VDI 2078 / VDI 6007.
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Chtodzenie
Chtodnice dla trybu chtodzenia

Pole komfortu (Leusden i Freymark)

Przy zbyt niskiej lub zbyt wysokiej temperaturze pomieszczenia
wydajnosc cztowieka znacznie sie obniza. Dlatego komfortowa
temperatura w pomieszczeniach jest nieodzownym warunkiem
jego dobrego samopoczucia.

Systemy chtodzenia zwykle przy niewielkim wydatku energe-
tycznym zapewniaja dobry klimat w pomieszczeniach. Wymiana
energii miedzy cztowiekiem a powierzchnig chtodzacg odbywa sie
gtownie przez promieniowanie.
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Chtodzenie pionowa sonda gruntowa

P1C00002653

Zaleta instalacji z chtodzeniem pasywnym jest to, ze mozna je nie-
drogo wykonad, efektywnie wykorzystywac i uzytkowac praktycz-
nie bez emisji.

Rosnace zapotrzebowanie na chtodzenie budynkow wynika z wyz-
szych wewnetrznych i zewnetrznych obcigzen energetycznych.

Obcigzenia energetyczne powstajg np. wskutek wzrostu wymagan
dotyczacych komfortu i popularnoici architektury z duzymi prze-
szklonymi powierzchniami elewacyjnymi.

Rozwigzanie systemowe zapewniajgce zarowno ogrzewanie, jak
i chtodzenie wiaze sie zazwyczaj z nizszymi kosztami inwestycji
niz niezalezne od siebie systemy grzewcze i chtodzenia.

Rozwigzania systemowe wyrozniajg sie tym, ze sg efektywnie ob-
stugiwane za pomoca jednej regulacji.

Pionowe sondy gruntowe mozna stosowac zarowno do pasywne-
go, jak i aktywnego chtodzenia.

Z ekonomicznego punktu widzenia pionowe sondy gruntowe do
ogrzewania i chtodzenia sg korzystniejsze od tych, ktore sg uzy-
wane tylko do ogrzewania.

Energia cieplna, ktéra moze by¢ odprowadzana do pionowej son-
dy gruntowe] podczas pasywnego chtodzenia, wynosi okoto 70 %
mocy grzewczej pionowej sondy gruntowe;j.

Osiggalne temperatury zasilania w trybie chtodzenia pasywnego
ograniczone sg przez mozliwosci gruntu.
Chiodzenie aktywne

Jesli wymagane sg szczegdlnie niskie temperatury, mozna je osig-
gnad, stosujac chtodzenie aktywne. Mogg do tego stuzyc np. kli-
makonwektory z temperaturami zasilania ponizej 10 °C.
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Chtodzenie
Chtodnice dla trybu chtodzenia

Chtodzenie kolektorem gruntowym

0 ile zastosowanie kolektorow gruntowych do chtodzenia pa-
sywnego i aktywnego jest mozliwe, to wymaga to doktadnego
zaprojektowania.

W przypadku chtodzenia pasywnego ze wzgledu na utozenie bli-
sko powierzchni i wysokie temperatury zewnetrzne moze dojsc
do szybkiego nagrzania sie gruntu. W rezultacie moc chtodnicza
bedzie znacznie nizsza ze wzgledu na niskg roznice temperatur.

Powyzej temperatury zasilania w dolnym Zrodle > 20 °C zazwyczaj
nie ma mozliwosci chtodzenia pasywnego.

Decydujace znaczenie dla wykorzystania kolektora do aktywnego
chtodzenia sa warunki w danej lokalizacji. Mozliwos¢ wykorzy-
stania zalezy od warunkow geologicznych oraz obecnoSci warstw
wodonosnych. Wynik oceny geologicznej wskaze, czy odprowa-
dzane przeptywy ciepta moga by kompensowane przez otaczaja-
cy grunt i czy nie spowoduje to wysuszania gruntu.
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Chtodzenie
Chtodnice dla trybu chtodzenia

Chtodzenie wodami gruntowymi

Wody gruntowe moga by¢ wykorzystywane do chtodzenia pasyw-
nego i aktywnego.

Ze wzgledu na stabilng temperature wod gruntowych w zakresie
od okoto 8 °C do 12 °C aktywne chtodzenie zazwyczaj nie jest wy-
magane. Mozliwe jest oddawanie duzej mocy do studni.

W przypadku korzystania z wod gruntowych do trybu chtodze-
nia nalezy uwazac, aby nie naruszy¢ wymagan okreslonych
przez nadzor wodny. Szczegdlne znaczenie ma wowczas poziom
temperatury.

Zaleznie od produktu moze byc konieczne rozdzielenie systemu
przy uzyciu posredniego wymiennika ciepta. Posredni wymiennik
ciepta musi by¢ odporny na korozje i obojetny na sktadniki wykry-
te podczas analizy sktadu wody.
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Chtodzenie
Przyktady doboru

Chtodzenie wodami gruntowymi

llos¢ wod gruntowych, ktora moze by¢ uzyta do odprowadzenia
ciepta, dobierana jest wedtug wymaganej ilosci wod gruntowych
pompy ciepta. Rdznica temperatur pomiedzy wodami gruntowymi
a wodg chtodzaca wynosi ok. 5 K.

Natezenie przeptywu wody m3/h 1 1,2 14 16 1,8 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 4,8 50
gruntowej e
Oddawanie - tryb chtodzenia kw 58 7,0 81 93 10,5 11,6 12,8 14,0 15,1 16,3 17,4 18,6 19,8 20,9 22,1 23,3 24,4 25,6 26,7 27,9 29,1

Chiodzenie pasywne za pomocg pionowej sondy gruntowej

Sondy dobiera sie w zalezno3ci od mocy grzewczej pompy ciepta.
70% projektowej mocy chtodniczej mozna wykorzystac do pokry-
cia obcigzenia chtodniczego.

Tabela doboru pionowych sond gruntowych DN 25
W przypadku normalnych skat litych, moc pobierana 40 W/m

2. 2

(wartosc Srednia)

Moc chtodnicza przy Oddawanie — tryb Pionowa sonda Ilosc¢ Gtebokos¢ Rura z PE
BO/W35 chtodzenia gruntowa
kW kW m = m mm
1,0 0,7 25 1 72 DN 25 (32 x 2,9)
2,0 1,4 50 1 50 DN 25 (32 x 2,9)
3,0 2,1 75 1 59 DN 25 (32 x 2,9)
4,0 2,8 100 2 50 DN 25 (32 x 2,9)
5,0 3,5 125 2 63 DN 25 (32 x 2,9)
6,0 4,2 150 2 75 DN 25 (32 x 2,9)
7,0 4,9 175 2 88 DN 25 (32 x 2,9)
8,0 5,6 200 3 67 DN 25 (32 x 2,9)
9,0 6,3 225 3 75 DN 25 (32 x 2,9)
10,0 7,0 250 3 83 DN 25 (32 x 2,9)
11,0 7,7 275 3 92 DN 25 (32 x 2,9)
12,0 8,4 300 4 75 DN 25 (32 x 2,9)
13,0 9,1 325 4 81 DN 25 (32 x 2,9)
14,0 9,8 350 4 88 DN 25 (32 x 2,9)
15,0 10,5 375 4 94 DN 25 (32 x 2,9)

Moc pobierana 40 W/m, rozstaw sond: 5 m

Mieszanka do napetniania pionowej sondy gruntowej: 25 % obj. glikolu etyleno-
wego, 75 % obj. wody

Czas uzytkowania: maks. 1800 godzin pracy w roku (tryb monowalentny)
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Chtodzenie

Aktywne chtodzenie — pompa ciepta powietrze-woda

Chtodzenie aktywne za pomoca pompy ciepta

Pompy ciepta powietrze - woda moga stuzyc takze do chtodzenia
budynku.

Pompa ciepta powinna zosta¢ dobrana do trybu grzania w zimie.
Poréwnanie mocy chtodniczej pompy ciepta z obcigzeniem chtod-
niczym budynku pokazuje potencjat chtodzenia.

Decydujgcym warunkiem odprowadzania obcigzen termicznych
jest wymiarowanie systemu rozdziatu. Systemy ogrzewania pod-
togowego nadaja sie tylko warunkowo do przenoszenia wiekszych
obcigzen, np. w potaczeniu z aktywnym chtodzenie budynku. Za-
leca sie potaczenie z klimakonwektorami.

Wyposazenie pomieszczenia wiodgcego w dodatkowa kontrole
punktu rosy zapobiegnie tworzeniu sie kondensatu.

Wszelkie uktadane rury i ksztattki rurowe musza by¢ wykonane
z materiatu odpornego na korozje. Aby uniknaC powstawania
kondensatu, wszystkie rurociggi hydrauliczne w budynku musza
zostac zaizolowane przed dyfuzja pary wodne;j.

Pompa ciepta w trybie monoenergetycznym z chtodzeniem ak-
tywnym (tryb grzania)
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Pompa ciepta w trybie monoenergetycznym z chtodzeniem ak-
tywnym (tryb chtodzenia)
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Chtodzenie

Aktywne chtodzenie — pompa ciepta solanka-woda

Chtodzenie aktywne za pomoca pompy ciepta

Chtodzenie aktywne nie nadaje sie do zastosowania, jesli eksplo-
atacja odbywa sie jedynie przy uzyciu systemow podtogowego
ogrzewania powierzchniowego. Do chtodzenia aktywnego wyma-
gane sg dodatkowo klimakonwektory.

Wyposazenie pomieszczenia wiodgcego w dodatkowa kontrole
punktu rosy zapobiegnie tworzeniu sie kondensatu.

Wszelkie uktadane rury i ksztattki rurowe musza by¢ wykonane
z materiatu odpornego na korozje. Aby uniknal powstawania
kondensatu, wszystkie rurociggi hydrauliczne w budynku musza
zostac zaizolowane przed dyfuzjg pary wodne;.

Pompa ciepta w trybie monowalentnym z chtodzeniem aktyw-
nym (tryb grzania)

Pompa ciepta w trybie monowalentnym z chtodzeniem aktyw-
nym (tryb grzania)

6 @

D0000084344
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Pompa ciepta w trybie monowalentnym z chtodzeniem aktyw-
nym (tryb chtodzenia)

Pompa ciepta w trybie monowalentnym z chtodzeniem aktyw-
nym (tryb chtodzenia)
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Chtodzenie

Pasywne chtodzenie — pompa ciepta solanka-woda

Chtodzenie pasywne za pomoca pompy ciepta

W przypadku pomp ciepta solanka-woda dolne zrodto moze stu-
zyc takze do chtodzenia. Do tej funkcji wymagane jest ogrzewanie
powierzchniowe lub klimakonwektor.

Wyposazenie pomieszczenia wiodgcego w dodatkowa kontrole
punktu rosy zapobiegnie tworzeniu sie kondensatu.

Wszelkie uktadane rury i ksztattki rurowe musza by¢ wykonane
z materiatu odpornego na korozje.

Jesli rurociggi przechodza przez wrazliwe obszary budynku,
w ktorych nalezy liczyc sie ze zmienng temperaturg punktu rosy
lub zejSciem ponizej niej, wszystkie rurociggi muszg zostac zaizo-
lowane w sposob odporny na dyfuzje pary.

Monowalentna pompa ciepta z chlodzeniem pasywnym (tryb
grzania)

D0000084337

Monowalentna pompa ciepta z chlodzeniem pasywnym (tryb
chtodzenia)

D0000084389
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Chtodzenie powierzchniowe

Systemy rozprowadzania

Podobnie jak w trybie grzania decydujgce znaczenie dla skutecz-
nosci chtodzenia ma dobor odpowiedniego systemu rozprowa-
dzania zimna. Wydajnosc przenoszenia i powigzany poziom tem-
peratury sa ograniczone zwtfaszcza w trybie pasywnym. System
rozprowadzania musi maksymalizowac efekt. Oprocz systemow
termoaktywnych powszechnie stosowane sa takze klimakonwek-
tory lub kasety sufitowe.

Systemy komponentow termoaktywnych

Systemy komponentéw termoaktywnych to rurociggi do prowa-
dzenia wody, ktore s3 whudowane w stropach, scianach i podto-
gach w celu tworzenia przyjemnych warunkow klimatycznych w
pomieszczeniu.

W zaleznosci od zapotrzebowania budynki moga by¢ ogrzewane
lub chtodzone poprzez cyrkulacje cieptej lub zimnej wody przez
system rur. Ze wzgledu na duze powierzchnie wymiany ciepta lub
zimna nawet przy bardzo niewielkiej roznicy temperatur miedzy
pomieszczeniem a powierzchnig mozliwa jest wydajne zaopatrze-
nie w energie.

Chtodzenie podiogowe

Przy niewielkich dodatkowych naktadach na system regulacji i in-
stalacje ogrzewanie powierzchniowe moze stuzyc takze do chto-
dzenia. PrzydatnosS¢ konstrukcji podtogi musi by¢ potwierdzona
przez producenta jastrychu.

Do chtodzenia pasywnego musza zostal zastosowane zawory
strefowe z opcja przetaczania.

Mozliwosci wymiany ciepta systemow podtogowych sg znacznie
nizsze niz klimakonwektorow. Odprowadzanie catego obcigzenia
chtodniczego pomieszczenia czesto nie jest mozliwe. Wymagana
temperatura pomieszczenia nie bedzie wtedy osiggana. W takiej
sytuacji dziatanie systemu rozprowadzania zimna musi by¢ ogra-
niczone do najwazniejszych pomieszczen.

Moc chtodnicza ogrzewania podtogowego

Oktadzina podtogowa Ptytki ceramiczne

Moc chtodnicza systemu chtodzenia podiogowego

Chtodzenie podtogowe tworzy dobre podstawy do uzyskania przy-
jemnych warunkow klimatycznych w pomieszczeniu.

W przypadku chtodzenia powierzchniowego temperatura wody
chtodzacej musi by¢ utrzymywana na poziomie powyzej tempe-
ratury punktu rosy, aby zapobiec tworzeniu sie kondensatu na
powierzchniach chtodzacych.

W zaleznosci od temperatury pomieszczenia i wilgotnoSci obni-
zanie temperatury pomieszczenia jest mozliwe tylko o kilka Kel-
winow. Ogrzewanie podtogowe z oktadzing podtogowa z ptytek
ceramicznych, np. przy rozstawie rur wynoszacym 10 cm, charak-
teryzuje sie wtaSciwg mocg chtodnicza na poziomie tylko 22 W/
m2.

Jesli obcigzenie chtodnicze pomieszczenia jest wyzsze niz moc
chtodnicza ogrzewania podtogowego, zadana temperatura po-
mieszczenia nie zostanie osiggnieta. W takim wypadku trzeba
albo zastosowac klimakonwektory, albo mozna bedzie tylko utrzy-
mac temperature pomieszczenia.

Odstep uktadania cm 5 10 15 20 30 5 10 15 20 30
Temperatura pomieszczenia °C 27 27 27 27 27 23 23 23 23 23
Temperatura zasilania °C 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Temperatura powrotu °C 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Moc chtodnicza W/m? 52 45 39 34 26 26 22 19 17 13
Moc grzewcza ogrzewania podtogowego

Oktadzina podtogowa Ptytki ceramiczne Wyktadzina dywanowa

Odstep uktadania cm 5 10 15 20 30 5 10 15 20 30
Temperatura pomieszczenia °C 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Temperatura zasilania °C 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35
Temperatura powrotu °C 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Moc grzewcza W/m? 65 55 50 45 30 40 37 32 28 24
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Chtodzenie sufitowe

Chiodzenie sufitowe

Systemy chtodzenia sufitowego nadaja sie do chtodzenia pompa-
mi ciepfa.

Moc chtodnicza sufitow chtodzacych jest wyzsza niz systemow
ogrzewania podtogowego. Wynika to ze zroznicowania stref wy-
miany ciepta w pomieszczeniu.

W strefie do 0,1 m nad podtogg temperatura pomieszczenia nie
moze spas¢ ponizej 21 °C.

Zasada dziatania chtodzenia pomieszczenia przez wbudowane
w stropach registry rurowe odpowiada zasadzie dziatania chto-
dzenia podtogowego. Zimna woda krazy w rurociggach, odbiera-
jac pomieszczeniu w ten sposob ciepto.

Optymalnymi zakresami stosowania chtodzenia sufitowego sg np.
hale produkcyjne, centra handlowe, biblioteki, biurowce lub ban-
ki. W budynkach znajduja sie wysokie pomieszczenia, w ktorych
stosowane sg instalacje wentylacyjne wspomagajace utrzymanie
higieny w pomieszczeniach.

Ze wzgledu na maszynowg regulacje wtasciwosci powietrza i nie-
zaleznosc od temperatury minimalnej powietrza sufity chtodnicze
moga przenosic znacznie wyzsze moce chtodnicze niz chtodzenie
podtogowe. Wtasciwa moc chtodnicza, jaka mozna osiagnac, wy-
nosi od 40 do 80 W/m2.

Tylko odstoniete powierzchnie sufitu moga przyczyniac sie do
optymalizacji warunkow klimatycznych w pomieszczeniu. Okta-
dziny sufitowe lub sufity podwieszane negatywnie wptywajg na
chtodzenie.

Panele sufitowe

Na rynku dostepne sa rozne panele sufitowe, ktore pod wzgledem
budowy sg aktywng termicznie ptytg przykrytg warstwa termoizo-
lacyjna. Te panele sufitowe dziatajg najlepiej, gdy uktadane sg w
konwencjonalnym suficie rastrowym z konstrukcjg nosng z szyn
metalowych.
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Chiodzenie sufitowe (komponent termoaktywny)
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Aktywacja rdzenia betonu

Aktywacja rdzenia betonu

Jesli budynek od strony architektonicznej i fizyki budowli zostat
zaprojektowany i wybudowany jako energooszczedny, agrega-
ty chtodnicze do chtodzenia budynku nie s3 potrzebne. Budy-
nek moze byc chtodzony naturalnymi chtodnicami. Naturalnymi
chtodnicami sg gleba i wody gruntowe.

Warunkiem jest mozliwos¢ wykorzystania wtasnej zdolnoSci ma-
gazynowania budynku do wyréwnania temperatur.

W przypadku stropow aktywowanych termicznie registry ruro-
we uktadane sg zazwyczaj w statycznie neutralnych strefach po-
wierzchni okalajacych pomieszczenie. Wezownice zalewane sa w
rdzeniu betonowym w formie zakoli lub spirali.

Jako materiat stosowane sg rury z tworzywa sztucznego lub wie-
lowarstwowe rury kompozytowe z PE i aluminium. Srednica rur
wynosi od 15 do 20 mm. Rozstaw rur wynosi od 10 do 30 cm.

Woda przeptywajaca przez registry rurowe moze byc wykorzysta-
na w trybie grzania lub chtodzenia.

Warunkiem dobrego oddawania energii jest niska opornosc prze-
nikania ciepta warstw znajdujgcych sie nad registrami rurowymi.
Zdolnos¢ przenoszenia mocy chtodniczych wynosi zazwyczaj mie-
dzy 30 a 40 W/m2. Podobnie jak w przypadku chtodzenia podtogo-
wego i sufitowego moc chtodnicza ograniczona jest punktem rosy
temperatury pomieszczenia.

Ogrzewanie i chtodzenie metoda aktywacji rdzeni betonowych
moze przyczyniac sie do zapewnienia komfortu termicznego w
budynku. Poprawianie jakoSci powietrza w pomieszczeniu ani
celowe sterowanie wilgotnoscig powietrza w pomieszczeniu nie
jest mozliwe.

W poréwnaniu z ogrzewaniem podtogowym i sufitowym stropy
aktywowane termicznie s systemem bardzo bezwtadnym.

Warunkiem dziatania systemu z optymalng wydajnoscig jest po-
siadanie odpowiedniego systemu zarzgdzania magazynowaniem
i obcigzeniami.

Zalety termoaktywnych systemow budynkowych

» Ogrzewanie i chtodzenie za pomocg jednego systemu

» Mozliwos¢ wykorzystania odnawialnych dolnych zrodet

» Niedrogi i wydajny energetycznie sposob dziatania

» System niewymagajacy konserwacji

» Dowolna aranzacja wnetrza

» Brak przeciggow i bezgtoSna eksploatacja

» Brak konieczno3ci renowacji i czyszczenia powierzchni grzew-
czych i chtodniczych

» Wysoki komfort termiczny ze wzgledu na niskie temperatury
powierzchni

Aktywacja rdzenia betonu

1
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Wady termoaktywnych systeméw budynkowych

»

»

»

»

»

Ograniczona moc chtodnicza ze wzgledu na nizsze tempera-
tury zasilania (kontrola punktu rosy)

Brak mozliwo3ci wyregulowania na doktadng zadang tem-
perature pomieszczenia ze wzgledu na duze masy termiczne
i bezwtadnosc stropow aktywowanych termicznie

Brak mozliwosci zastosowania stropow aktywowanych ter-
micznie przy modernizacji budynkow

Brak mozliwosci regulacji jakoSci i wilgotnosci powietrza
W pomieszczeniu

Zardowno w przypadku ogrzewania sufitowego, jak i stropow
aktywowanych termicznie (stropy betonowe) nalezy unikac

podwieszania i obudowywania sufitow w celu zapewnienia
optymalnej mocy grzewczej i chtodniczej.
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Chtodzenie

Klimakonwektory i urzgdzenia kasetowe

Klimakonwektory i urzadzenia kasetowe

Klimakonwektory i urzadzenia kasetowe sg typowymi rozwigza-
niami do chtodzenia budynku.

Temperatura wody chtodzacej wynosi od +7 °C do +20 °C.

W przypadku klimakonwektoréw i urzadzen kasetowych tempera-
tura wody chtodzacej moze znajdowac sie ponizej poziomu punktu
rosy, a z powietrza w pomieszczeniu odbierane jest nie tylko cie-
pto jawne, lecz takze ciepto utajone ze wzgledu na kondensacje.

Klimakonwektory i urzgdzenia kasetowe wyposazone sg w od-
ptyw kondensatu. Linie rozdzielcze i komponenty muszg zostac
zaizolowane w sposob odporny na dyfuzje pary.

Moc chtodnicza klimakonwektora lub urzadzenia kasetowego za-
lezy od wielkosci, natezenia przeptywu powietrza i temperatury
wody chtodzacej.

Konwektor nadmuchowy

L

P1C00001229-00

Urzadzenie kasetowe

7

ll’l“l“l“llu., :
N""""lh,.__ L#

P1C00001255-00
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Moc akustyczna, poziom mocy akustycznej

Emisja hatasu

Pracy kazdej instalacji pompy ciepta towarzyszg pewne odgtosy.
Odgtosy dziatania moga byc odczuwane przez ludzi jako uciazliwe.
Odgtosy dziatania nalezy w miare mozliwosci zminimalizowac.

Przed wyborem produktu musi zostac przeprowadzona analiza
uwarunkowan i kalkulacja oczekiwanego wywotywanego hatasu.

Podstawy

Zjawiskami akustycznymi sa tony, dzwieki i szmery. Ton to po-
jedyncze harmoniczne drganie. Dzwiek jest natozeniem sie kil-
ku tonow. Szmer jest nieharmonicznym drganiem o roznych
czestotliwosciach.

Zjawiska akustyczne rozprzestrzeniaja sie w postaci fal mecha-
nicznych. Fale akustyczne rozchodzg sie rownomiernie pierscie-
niowo. Predkosc fali akustycznej zalezy przy tym od witasciwosci
mechanicznych nosnika.

Jesli fala akustyczna napotyka na przeszkode, odbija sie pod takim
samym katem, pod jakim w przeszkode uderzyta.

0d materiatu przeszkody zalezy, ile energii akustycznej ona wchto-
nie. Beton jest twardym materiatem, ktory bardzo zle pochtania
energie akustyczng. Natomiast materiaty miekkie i o otwartych
porach przeksztatcajg duzo wiekszg czesc¢ energii w ciepto tarcia.

Jesli dwie fale akustyczne spotkaja sie ze soba, moze dojsc do ich
natozenia sie. Natozenie sie fal akustycznych moze prowadzic do
ich ostabienia lub wzmocnienia.
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Hatas

Moc akustyczna jest podstawowym parametrem akustycznym
urzadzenia. Moc akustyczna urzgdzenia nie jest zalezna od okre-
Slonej odlegtosci, charakterystyki kierunkowosci zrodta zjawiska
akustycznego ani otoczenia pomiaru.

Poziom mocy akustycznej

Poziom mocy akustycznej jest idealng podstawg do neutralnego
porownania urzadzen. Poziom mocy akustycznej jest niezalezny
od wptywow otoczenia i odlegtoSci pomiaru, a wptyw na niego
ma wytacznie stan roboczy zrodta zjawiska akustycznego.

Poziom mocy akustycznej wyrazany jest w watach. Pomiar odby-
wa sie w warunkach laboratoryjnych. Poniewaz wartosci naleza

do rzedu mikrowatow, stosowane sg wielkosci logarytmiczne w
decybelach (dB).

P
Ly =101log,, (F) dB
o

Ly Poziom mocy akustycznej w dB
P Moc akustyczna w W
Py Normatywna wartosc odniesienia w W

Ocena czestotliwosciowa (A)

Aby uwzglednic charakterystyke czestotliwosciowa ludzkiego stu-
chu, wykonuje sie ocene czestotliwosci poziomu mocy akustycznej.

Ocena jest oznaczana literg (A) dodang do jednostki.

W obowigzujacych wytycznych i przepisach prawnych przewaznie
stosuje sie ocene (A).



Poziom ci$nienia akustycznego

Poziom cisSnienia akustycznego

Poziom ciSnienia akustycznego to wyznacznik wahan ciSnienia w
medium przenoszacym fale akustyczne.

Odczuciu ,,gtosnosci” przez cztowieka odpowiada poziom ciSnie-
nia akustycznego.

Cisnienie akustyczne jest wielokrotnie mniejsze niz statyczne ci-
Snienie powietrza.

Poziom ciSnienia akustycznego podawany jest w paskalach. Po-
niewaz wartosci nalezg do rzedu mikropaskali, stosowane sg
wielkosci logarytmiczne w decybelach (dB).

7 p
Lp =10log,, <—> dB =20 log,, (—) dB
P,z P,
L Poziom cisnienia akustycznego w dB
p~ Warto3¢ rzeczywista ciSnienia akustycznego w Pa
Po Normatywna wartos¢ odniesienia w Pa

Pomiar poziomu cisnienia akustycznego

Przy pomiarze poziomu ciSnienia akustycznego musi byc zawsze
uwzgledniona odlegtosc od zrodta dzwieku i otoczenie pomiaru.

Dodatkowo podstawowe ciSnienie akustyczne musi uwzgledniac
otoczenie pomiaru.
Obliczanie poziomu ciSnienia akustycznego

Z poziomu mocy akustycznej mozna obliczy¢ poziom ciSnienia
akustycznego:

Q
LpA = LyA+10log,o [m]

L,A=A  Wazony poziom ciSnienia akustycznego w dB(A)
LyA =A  Oceniony poziom mocy akustycznej w dB(A)

Q Wspotczynnik korekty

d Odlegtos¢ w m

Nalezy uwzglednic przy tym odlegtosc (d) oraz otoczenie budow-
lane (Q). Do uwzglednienia otoczenia budowlanego stosuje sie
wartosci korekty.

Wartosci korekty Q
Montaz na Scianie

Ustawienie w narozniku 9

Roznica w stosunku do poziomu mocy akustycznej w zaleznosci
od odleglosci i warunkéw ustawienia

Montaz na $cianie Ustawi?ni‘e
W narozniku

odle- o _¢ Q=9
gtosc

dB(A) dB(A)
1 2,0 dB(A) 1,0 dB(A)
2 8,0 dB(A) 5,0 dB(A)
3 11,5 dB(A) 8,5 dB(A)
A 14,0 dB(A) 11,0 dB(A)
5 16,0 dB(A) 13,0 dB(A)
7 19,9 dB(A) 15,9 dB(A)
10 22,0 dB(A) 19,0 dB(A)
15 25,5 dB(A) 22,5 dB(A)
20 28,0 dB(A) 25,0 dB(A)
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Ustawa o odlegtosci

Ustawa o odlegtosci

Przy dwukrotnym wzro3cie odlegtosci d poziom ciSnienia aku-
stycznego obniza sie o ok. 6 dB.

P,
Ad = dy — dy = |10 logy, (P—)
0

Przyktad

LyA Poziom mocy akustycznej = 60 dB(A)
M1 Poziom ciSnienia akustycznego LyAl (5 m odlegtosci) = 44 dB(A)
M2 Poziom ciSnienia akustycznego L,A2 (10 m odlegtodci) = 38 dB(A)
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Ludzka percepcja ciSnienia akustycznego.

|esli hatas postrzegany jest jako dwa razy gtoSniejszy, odpowiada
to wzrostowi o okoto 10 dB od 40 dB.

Dwa identyczne zrodta dzwieku (ciSnienie akustyczne kaskady)

Podwojenie poziomu odpowiada wzrostowi o 3 dB.

Niemcy: Niemiecka instrukcja techniczna dot. ochrony przed ha-
tasem (TA-Ldrm)

Instrukcja techniczna dotyczaca ochrony przed hatasem (TA-Larm)
jest ogolnym niemieckim przepisem administracyjnym. Instrukcja
TA-Larm stuzy do ochrony ogotu spoteczenstwa i sgsiadow przed
szkodliwym dziataniem hatasu. Instrukcja TA-Larm stanowi pod-
stawe procedury udzielania zezwolenia na obiekty komercyjne
i przemystowe. Stosowanie instrukcji TA-Larm w budownictwie
jedno- i dwurodzinnym nie jest obowigzkowe. Zazwyczaj siega
sie po nig jako do zrodta oceny w razie sporow.

|esli urzadzenie ustawione zostanie w ogrodzie w obszarze miesz-
kalnym, nie mozna przekroczy¢ zdefiniowanej wartosci granicz-
nej w ,miejscu imisji”. Mozliwym miejscem imisji jest np. okno
sgsiada.

Dla terendow zabudowanych punkt pomiarowy znajduje sie 0,5 m
poza srodkiem otwartego okna pomieszczenia najbardziej nara-

zonego na hatas i wymagajgcego ochrony. Pomieszczeniem wy-
magajacym ochrony jest np. sypialnia.

Przy oknie sgsiada nie moga zostaC przekroczone nastepujgce
wartosci:

Komercyjne obszary

. dB(A)
mieszkalne
godz. 6:00-22:00 60
godz. 22:00-6:00 50
0g6lne obszary mieszkalne dB(A)
godz. 6:00-22:00 55
godz. 22:00-6:00 40
Wytgczne obszary mieszkalne dB(A)
godz. 6:00-22:00 50
godz. 22:00-6:00 35

Poréwnanie panstw

We Francji obowigzuje rozporzadzenie N° 2006-1099 z 31 sierp-
nia 2006 r. dotyczace zwalczania hatasu w sgsiedztwie. Rozporza-
dzenie to wyznacza wartoSci graniczne powstawania, od hatasu
otoczenia po odgtosy resztkowe, sktadajgce sie z powszechnych
dzwiekow zewnetrznych i wewnetrznych w danej miejscowosci.

Wartosci graniczne

powstawania maks. dB(A)
godz. 7:00-22:00 5
godz. 22:00-7:00 3
Wskazowka
PrzestrzegaC obowiazujacych krajowych i lokalnych norm
i przepisow.



Rozprzestrzenianie sie dzwieku i dzwiek przenoszony przez kon-

strukcje

Srodki akustyczne

Trawniki i rosliny przyczyniajg sie do zmniejszenia intensywnosci
rozprzestrzeniania sie hatasu. Nalezy unikac¢ posadowienia urza-
dzenia na powierzchni sztywnej akustycznie. Wieksze sztywne
akustycznie oktadziny podtogowe moga zadziatac jak lustrzane
zrodta dzwieku i spowodowac nawet o 3 dB(A) wyzszy poziom
hatasu niz przy ustawieniu na gesto poro3nietych podtozach.

Bezposrednie rozprzestrzenianie sie dzwieku

Bezposrednie rozprzestrzenianie sie dzwieku w przypadku mon-
tazu wolnostojagcego mozna przerwac, wykonujac przeszkody bu-
dowlane. W celu wyttumienia cisnienia akustycznego moga zo-
sta¢ wybudowane np. masywne 3ciany, ogrodzenia lub palisady.

Dzwiek przenoszony przez konstrukcje

Nalezy zapobiegacC przenoszeniu dzwieku przez rury grzewcze na

mur i grzejniki.

» Potaczenia pompy ciepta i systemu rozprowadzania ciepta mu-
szg by¢ wykonane z elastycznych rekawow.

» Do Scian i stropow rurociggi muszg byc podtaczone w elastycz-
ny sposob i z izolacja dzwieku przenoszonego przez konstruk-
qe.

» PrzejScia rurowe przez Sciany i stropy muszg by wykonane z
izolacja dzwieku przenoszonego przez konstrukeje.
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Pomoce do projektowania akustycznego

Pomoce do procesu decyzyjnego

Najprostszg mozliwoscig zdecydowania o zastosowaniu pompy
ciepta do montazu zewnetrznego odpowiednio do panujgcych na
miejscu warunkow jest wtasne obliczenie poziomu cisnienia aku-
stycznego w zadanej odlegtosci.

W tym celu wymaganymi podstawowymi informacjami sg wytgcz-
nie poziom mocy akustycznej wybranego urzgdzenia i odpowied-
ni wspotczynnik korekty dla otoczenia.

Na podstawie tych danych moze zosta¢ ustalony matematyczny
poziom cisnienia akustycznego w dowolnej wymaganej odlegto-
Sci od urzadzenia.

Same poziomy ciSnienia akustycznego w wyznaczonych odlegto-
Sciach nie nadaja sie do neutralnego i niezawodnego osadu, po-
niewaz nie uwzgledniajg miejscowych uwarunkowan.
Prowadzenie powietrza

Nieprawidtowa zabudowa moze prowadzi¢ do niepozadanego
wzrostu poziomu dzwieku.

Jesli spetnione zostang nastepujgce kryteria, prowadzenie powie-
trza nie powinno powodowac problemow:

» Wywiew nie jest skierowany bezposrednio w strone sgsiada.

» Wywiew nie jest skierowany bezposrednio na Sciane domu lub
garazu.

» Zbadano wczesniej oczekiwany poziom cisnienia akustycznego
W miejscu montazu oraz u sasiadow.

» Urzadzenie nie stoi bezpoSrednio przy salonie lub sypialniach.
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Wskazowki dotyczace projektowania

»

»

»

»

Rosliny moga ttumic odbicia dzieki zwielokrotnieniu przenika-
nia dzwieku.
Unikac ustawiania urzadzeh na powierzchniach sztywnych
akustycznie.

Montaz miedzy dwiema zamknietymi Scianami oraz w rogach i
katach moze prowadzi¢ do nasilenia hatasu.

Obnizenie poziomu hatasu mozna uzyskac za pomocg prze-
szkod budowlanych.



Notatki
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Pompy ciepta powietrze-woda — montaz zewnetrzny

Odptyw kondensatu

Odptyw kondensatu

Pompy ciepta powietrze-woda odbierajg wilgoc z powietrza ze-
wnetrznego. Wilgol zamarza na zimnych ptytkach parownika i
powstaje 6d. Lod jest rozmrazany i odprowadzany w formie kon-
densatu. Parownik rozmrazany jest zaleznie od potrzeb. Konden-
sat naptywa falowo.

Przy projektowaniu i instalacji odptywu kondensatu nalezy prze-
strzegac nastepujacych zasad:

» Wyprowadzi¢ waz odptywowy kondensatu z pompy ciepta przy
zachowaniu statego spadku.

» Odprowadzac kondensat odptywem chronionym przed dzia-
taniem ujemnych temperatur. Spuszczac kondensat tak, aby
wsigkat w zwir gruboziarnisty.

» Przestrzegac zalecanych wymiarow dotyczacych np. grubosci
fundamentu i warstwy zwiru.

» W przypadku zabezpieczonego przed dziataniem mrozu utoze-
nia wezyka kondensatu lub zastosowania konsoli nosnej albo
Sciennej sprawdzic, czy zastosowano ogrzewanie rur.

» Uktadac ogrzewanie wezyka kondensatu bezposrednio w od-
prowadzeniu kondensatu.

» Sprawdzi¢, czy zaprojektowany produkt lub osprzet zawiera
ogrzewanie rur.
Naturalny odptyw kondensatu

W przypadku pomp ciepta z naturalnym odptywem kondensa-
tu musi byC przewidziana dostatecznie duza powierzchnia na
wsigkanie.

» W miare mozliwosci nalezy uzy¢ czarnego lub ciemnoszarego
zwiru gruboziarnistego.

» Odptyw skroplin musi byc tak skierowany, aby nie zamarzaty
one na sasiadujacych chodnikach.

- - =
>
- - -

-~

D0000103015

1 Grunt A 10 cm

2 Napetnienie zwirem B 30 cm
gruboziarnistym C 80 cm
Ptyta betonowa

4 Odprowadzanie
kondensatu

5 Rura odptywu kondensatu

Odptyw kondensatu w rure spustowa lub w odptyw

1234

D0000103016

1 Grunt

2 Napetnienie zwirem
gruboziarnistym

Ptyta betonowa
[A Waz odptywu kondensatu

Odptyw kondensatu
10 cm
80 cm
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Lista kontrolna montazu zewnetrznego pomp ciepta powietrze-woda

Pompy ciepta powietrze-woda, montaz zewnetrzny

» Czy ustalono, czy miejsce montazu pompy ciepta podlega obo-
wigzkowi uzyskania pozwolenia?

» Czy miejsce montazu spetnia wymagania ochrony akustycznej?

» Czy potozenie pompy ciepta spetnia warunki montazu?

Wytwarzanie ciepta

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

Czy zostaty uwzglednione wyniki obliczenia obcigzenia ciepl-
nego?

Czy zostaty uwzglednione wyniki obliczenia obcigzenia chtod-
niczego?

Czy sprawdzono, czy budowa instalacji pompy ciepta wymaga
uzyskania pozwolenia miejscowego dostawcy energii?

Czy zapewniona jest dostepnoSc niezbednego zasilania elek-
trycznego?

Czy spetnione s3 wymagania dostawcy energii?

Czy uwzgledniono maksymalne wartosci poboru pradu pod-
czas rozruchu pompy ciepta?

Czy spetnione s3 wymagania dotyczace miejsca montazu?

Czy wybrana pompa ciepta pokrywa obcigzenie cieplne i
chtodnicze?

Czy witaczono drugg wytwornice ciepta zgodnie z projektem
instalacji?

Czy spetnione sg wymagania dotyczace przygotowania CWU?
Czy zapewniona jest ochrona przed zamarzaniem?

Czy zapewniony jest dostep na potrzeby wykonywania prac
montazowych i przegladow?

Czy podjeto niezbedne dziatania w celu redukcji emisji hatasu?

Czy system pomp ciepta wyposazony zostat w odpowiednie
urzadzenia zabezpieczajace?

Czy przewidziano ewentualne niezbedne urzadzenia do kon-
troli warunkow eksploatacji?

Czy udokumentowane zostaty poszczegolne etapy projektowa-
nia?

Czy system rozprowadzania ciepta przystosowano do obcigze-
nia grzewczego i mocy pomp ciepta?

Czy sprawdzono, czy konieczny jest podziat catego systemu roz-
prowadzania ciepta na kilka obiegow odbiornikow?

Czy regulacja jest w stanie obstuzy¢ projektowang liczbe od-
biornikow?

Czy w projekcie uwzgledniono ewentualna nadrzedna regula-
¢je?

Czy poszczegdlne obiegi grzewcze przystosowane sg do pozio-
mu temperatury pompy ciepta?

Czy poszczegodlne obiegi chtodzenia przystosowane sg do po-
ziomu temperatury pompy ciepta?

Czy zapewniona jest kontrola punktu rosy poszczegolnych obie-
gow chtodzenia?

Czy uwzgledniono system zasobnika buforowego, jesli jest ko-
nieczny?
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Pompy ciepta powietrze-woda — montaz wewnetrzny

Prowadzenie powietrza

Prowadzenie powietrza

Przytacze po stronie powietrza nalezy wyprowadzi¢ na zewnatrz
za pomocg elastycznych rekawow powietrznych lub kanatow po-
wietrznych z elastycznymi przytaczami.

Maks. predkosc powietrza m/s 4

Nalezy koniecznie zapobiec zwarciu miedzy wlotem a wylotem
powietrza. Wskazane jest zasysanie w uktadzie naroznym lub za-
sysanie poprzeczne. Jesli otwory wlotowe i wylotowe znajduja sie
na tym samym poziomie, nalezy zachowac minimalny odstep.

Minimalny odstep m 3

Ewentualnie nalezy zaplanowac Scianke dziatowa lub odpowied-
nig roslinnosS¢ pomiedzy wlotem a wylotem powietrza.

O

Piwnica - uktad narozny

]

Przyktad pokazuje ustawienie kompaktowej pompy ciepta w piw-
nicy w narozniku budynku. Odpowiednie rozmieszczenie wlotu i
wylotu powietrza zapobiegnie zwarciu termicznemu.

D0000103017

Piwnica - osobne studzienki okien piwnicznych

|

|/

Jesli rozstaw piwnicznych studzienek oSwietleniowych jest wy-
starczajacy, aby zapobiec zwarciu termicznemu, mozliwe jest wy-
konanie przytaczy kanatow powietrznych na boku budynku.

D0000103018

Kanat wlotu powietrza i kanat wylotu powietrza musza by¢ osto-
niete przed lis¢mi i opadami Sniegu.

Piwnica - wspolna studzienka okna piwnicznego

r= /I
Jesli zwarcie termiczne jest w sposob pewny wykluczone, mozli-

we jest wykonanie przytagczy kanatow powietrznych we wspolnej
piwnicznej studzience oSwietleniowe;j.

D0000103019

W tym przyktadzie zasysany strumien powietrza zostat przekie-
rowany. Scianka dziatowa miedzy wlotem a wylotem powietrza
wewnatrz piwnicznej studzienki oSwietleniowej i prowadnica
powietrza na zewnatrz w znacznym stopniu zapobiegaja zwarciu
termicznemu.

Muszg byc spetnione nastepujgce warunki:

» Unikac zwarcia termicznego.

» Zapewnic odprowadzanie kondensatu.

» Zapewnic wystarczajgcy wolny przekroj dla kratki wlotu powie-
trza i kratki wylotu powietrza.

Rozktad sprezu zewnetrznego

Podczas projektowania kanatow powietrznych i kratek wentyla-
cyjnych trzeba wzigc pod uwage zewnetrzny sprez wentylatora.

Dodatkowo uwzglednic co najmniej 20 % catkowitego zewnetrz-
nego sprezu wentylatora po stronie wylotu powietrza.
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Prowadzenie powietrza

Montaz wewnetrzny

Przytacze po stronie powietrza na zewnatrz wykonywane jest z
elastycznych rekawow powietrznych.

Nieprawidtowa zabudowa moze prowadzi¢ do niepozadanego
wzrostu poziomu dzwieku.

/]
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Przyktad montazu

W 3cianie zewnetrznej nalezy whudowac przepust Scienny. Sys-
tem prowadzenia powietrza stanowi potgczenie miedzy pompa
ciepta a Sciang zewnetrzng.

Strumien powietrza wywotuje drgania w rekawach powietrznych.
Wszystkie mocowania i przepusty Scienne muszg by¢ wykonane z
izolacjg dzwieku przenoszonego przez konstrukgje.

Jesli przepusty Scienne znajduja sie ponizej poziomu gruntu, pro-
wadzenie powietrza musi odbywac sie w piwnicznych studzien-
kach oswietleniowych o rownej powierzchni.

Niedowymiarowanie rekawow powietrznych albo niekorzystne
prowadzenie powietrza lub potozenie otworéw wylotowych moga
powodowac straty ciSnienia. Zbyt wysokie straty ciSnienia skut-
kujg pogorszeniem efektywnoSci i wyzszymi emisjami hatasu. W
najgorszym razie moze to doprowadzi¢ do awarii pompy ciepta.

W systemie prowadzenia powietrza mogg by¢ wbudowane ttu-
miki dzwieku stuzace do redukgji emisji hatasu. Ttumiki dzwieku
montowane sg po stronie wywiewu. Montaz ttumika dzwieku wy-
maga kanatu powietrznego o dtugosci co najmniej 2 m.

Wskazowki dotyczace projektowania
» Pompy ciepta nie wolno montowac pod sypialnig lub obok niej.

» W przypadku podtoza sztywnego akustycznie, np. ptytek cera-
micznych, zalecamy posadowienie pompy ciepta na odpowied-
niej macie gumowe;j.

» Dodatkows izolacje akustyczng mozna osiggnac, stosujac beto-
nowa ptyte fundamentowa z podtozong matg gumowa.

» Przepusty na rury w Scianach i stropach nalezy wykonac z izo-
lacjg dzwieku przenoszonego przez konstrukgje.
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Pompy ciepta powietrze-woda — montaz wewnetrzny

Odptyw kondensatu

O0dptyw kondensatu

Jako odptyw kondensatu do wanny kondensatu pompy ciepta
musi byc podtaczony odpowiedni waz.

Waz odptywu kondensatu musi by¢ wyprowadzony z pompy ciepta
z ciggtym spadkiem.

Kondensat musi byc kierowany do odptywu.

Jesli uzywana jest pompa kondensatu, pompa ciepta musi znaj-

dowac sie okoto 100 mm wyzej lub pompa kondensatu okoto
100 mm nizej.

O0dptyw kondensatu
1 2 3
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Odptyw ze szczelnym zamknieciem
Waz odptywowy z ciggtym spadkiem
Przytacze odptywu kondensatu

O0dptyw kondensatu z pompa kondensatu w odptywie

—
—

9000
s
N
9007
4
O

(8

i
i
10

i
af
i
900
e

S g

NS IS S S A S SIS A S S SIS S SIS S
Le) ') LI Le) Y ) 5
58 SIS ESESR S SISH/SISByY

= W N e

Jastrych i wyktadzina

Izolacja akustyczna

Przewod odptywu kondensatu
Cokot
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Pompy ciepta powietrze-woda, montaz wewnetrzny

»

»

»

»

»

»

Czy ustalono, czy miejsce montazu pompy ciepta podlega obo-
wigzkowi uzyskania pozwolenia?

Czy miejsce montazu spetnia wymagania ochrony akustycznej?
Czy potozenie pompy ciepta spetnia warunki montazu?
Czy zakonczone jest projektowanie prowadzenia powietrza?

Czy wykluczone jest zwarcie termiczne w prowadzeniu powie-
trza?

Czy prowadzenie powietrza spetnia wymogi ochrony przeciw-
pozarowe;j?

Lista kontrolna montazu wewnetrznego pomp ciepta powietrze-woda

Wytwarzanie ciepta

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

Czy zostaty uwzglednione wyniki obliczenia obcigzenia ciepl-
nego?

Czy zostaty uwzglednione wyniki obliczenia obcigzenia chtod-
niczego?

Czy sprawdzono, czy budowa instalacji pompy ciepta wymaga
uzyskania pozwolenia miejscowego dostawcy energii?

Czy zapewniona jest dostepnoSc niezbednego zasilania elek-
trycznego?

Czy spetnione s3 wymagania dostawcy energii?

Czy uwzgledniono maksymalne wartoSci poboru pradu pod-
czas rozruchu pompy ciepta?

Czy spetnione s3 wymagania dotyczace miejsca montazu?

Czy wybrana pompa ciepta pokrywa obcigzenie cieplne i
chtodnicze?

Czy witaczono drugg wytwornice ciepta zgodnie z projektem
instalacji?

Czy spetnione sg wymagania dotyczace przygotowania CWU?
Czy zapewniona jest ochrona przed zamarzaniem?

Czy zapewniony jest dostep na potrzeby wykonywania prac
montazowych i przegladow?

Czy podjeto niezbedne dziatania w celu redukcji emisji hatasu?

Czy system pomp ciepta wyposazony zostat w odpowiednie
urzadzenia zabezpieczajace?

Czy przewidziano ewentualne niezbedne urzadzenia do kon-
troli warunkow eksploatacji?

Czy udokumentowane zostaty poszczegolne etapy projektowa-
nia?

Czy system rozprowadzania ciepta przystosowano do obcigze-
nia grzewczego i mocy pomp ciepta?

Czy sprawdzono, czy konieczny jest podziat catego systemu roz-
prowadzania ciepta na kilka obiegow odbiornikow?

Czy regulacja jest w stanie obstuzy¢ projektowang liczbe od-
biornikow?

Czy w projekcie uwzgledniono ewentualna nadrzedna regula-
¢je?

Czy poszczegdlne obiegi grzewcze przystosowane sg do pozio-
mu temperatury pompy ciepta?

Czy poszczegodlne obiegi chtodzenia przystosowane sg do po-
ziomu temperatury pompy ciepta?

Czy zapewniona jest kontrola punktu rosy poszczegolnych obie-
gow chtodzenia?

Czy uwzgledniono system zasobnika buforowego, jesli jest ko-
nieczny?

89



Mieszanka solankowa

Ochrona przed zamarzaniem i proporcje mieszania

Glikol etylenowy zostat opracowany do stosowania jako nosnik
ciepta i zimna. Ochrona przed zamarzaniem zalezy od proporgji
zmieszania z woda.

Przy proporcji 25 % glikolu etylenowego i 75 % wody nosnik za-
chowuje ciekty stan skupienia w temperaturze do -18 °C. W tem-
peraturze -25 °C nabiera sity rozsadzania.

W zalezno3ci od proporcji mieszania zmienia sie takze wartosc
straty ciSnienia w instalagji.

Krzywa straty ciSnienia pokazuje, ze strata ciSnienia mieszaniny
25/75 zwieksza sie o wspotczynnik 1,5 w stosunku do wody. Musi
to by¢ uwzglednione w doborze pompy obiegowej.

Ochrona przed zamarzaniem mieszanki solankowej
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Dopuszczalne nosniki ciepta

Wymieniony no3nik ciepta jest dopuszczony do stosowania w na-
szych instalacjach pomp ciepta.

» Nosnik ciepta jako koncentrat na bazie glikolu etylenowego

Wskazéwka

W przypadku stosowania nosnika ciepta w postaci go-
towej mieszanki systemu dolnego zrddta nie mozna
uszczelniac konopiami.
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Pompa obiegowa i wymagane natezenie przeplywu

Do ttoczenia solanki nalezy stosowac odpowiednig pompe obie-
gowa solanki.

Pompa obiegowa solanki musi by zaprojektowana odpowiednio
do warunkow panujacych w danej instalagji.

Muszg zosta¢ uwzglednione straty ciSnienia i znamionowe nate-
zenie przeptywu.

Przy wszystkich temperaturach solanki nalezy zapewnic wystar-
czajace natezenie przeptywu.

Znamionowe natezenie przeptywu odnosi sie do temperatury so-
lanki 0 °C z tolerancjg +10 %.

Objetosc catkowita

Catkowita objetosc odpowiada wymaganej ilosci solanki utworzo-
nej z nierozcieficzonego glikolu etylenowego i wody.

Dane dotyczace mocy pomp ciepta

Przedstawione moce odnosza sie do glikolu etylenowego.



Mieszanka solankowa

Ochrona przed zamarzaniem Wskazowki dotyczace projektowania
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Stosunek sktadnikow mieszanki

Stezenie solanki jest rozne, zaleznie od tego, czy dolnym zrodtem
jest kolektor gruntowy, czy pionowa sonda gruntowa. Tabela
przedstawia poszczegdlne proporcje mieszania.

Typ kolektora Glikol Woda
etylenowy

Pionowa sonda gruntowa % 25 75

Kolektor gruntowy % 33 67

Granica stosowania wody
ZawartoS¢ chlorkdow w wodzie maks. 300

ppm

Kontrolowanie stezenia solanki:

» Areometrem zmierzyC gestoS¢ mieszanki glikolu etylenowego
i wody.

» Na podstawie zmierzonej gestosci i temperatury solanki odczy-
tac stezenie z wykresu.
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Gruntowe pompy ciepta
Kolektor gruntowy

Kolektor gruntowy

Kolektory utozone w gruncie doprowadzaja energie do pomp cie-
pta. W kolektorach krazy niezamarzajgcy nosnik ciepta. Nosnik
ciepta odbiera energie od gruntu.

» Poziomo utozone wezownice to kolektory gruntowe.
» Pionowo umieszczone sondy to pionowe sondy gruntowe.

Pompe ciepta ustawia sie w pomieszczeniach zabezpieczonych
przed mrozem.

Obstuga i regulacja grzewczej pompy ciepta odbywa sie za po-
mocg regulatora pompy ciepta. Regulator pompy ciepta mozna
zainstalowa¢ w budynku, np. w pomieszczeniu gospodarczym.
Niektore pompy ciepta zawieraja whudowany regulator pompy
ciepta.

Aby moc pokryc rowniez wieksze obcigzenia cieplne za pomoca
seryjnych pomp ciepta do ogrzewania, mozna potgczyc ze soba
kilka urzadzen. To zadanie spetniaja zestawy pomp ciepta, skfa-
dajace sie z dwoch pomp ciepta i odpowiedniego osprzetu.

N
N
N
N
N
N
N

»

D0000103024

Pod pojeciem gruntu jako dolnego Zrodta w Europie Srodkowej
rozumie sie wierzchnig warstwe gleby do gtebokosci okoto 2 m.

Pozyskiwanie ciepta odbywa sie za pomocg wymiennika ciepta,
utozonego poziomo pod niezabudowang powierzchnig w poblizu
ogrzewanego budynku.

Ciepto gruntu istotne pod katem poboru ciepta to zmagazynowa-
na energia stoneczna, ktora przedostaje sie do gruntu poprzez
bezposrednie napromieniowanie, poprzez wymiane ciepta z po-
wietrza i opady. Jest to takze zrodto energii do szybkiej regeneracji
wychtodzonego gruntu po okresie grzewczym.

Ciepto ptynace z gtebszych warstw wynosi tylko od 0,05 do 0,12 W/
m2. Moze zostal zignorowane jako dolne Zzrodto dla gornych
warstw gleby.

llo5¢ ciepta uzytkowego, a tym samym wielkoS¢ wymaganej po-
wierzchni zalezy w znacznym stopniu od wtasciwosci termofizycz-
nych gruntu i od energii napromieniowania, to znaczy od warun-
kow klimatycznych.

Witasciwosci termiczne, takie jak pojemnosc cieplna i przewod-
nos¢ cieplna, bardzo mocno zalezg od sktadu i wtasciwosci grun-
tu. Decydujgcymi wielkoSciami sg tutaj przede wszystkim ilosc
wody, iloSci sktadnikow mineralnych, takich jak kwarc lub skalen,
oraz ilos¢ i wielkoS¢ porow wypetnionych powietrzem.

W uproszczeniu mozna stwierdzic, ze zdolnoS¢ magazynowania
i przewodnos¢ cieplna sg tym wieksze, im bardziej ziemia na-
sycona jest woda, im wiecej jest w niej sktadnikow mineralnych
i mniejszy jest udziat porow.

Moc pobierana zalezy od jakosci ziemi, rozstawu i gtebokosci uto-
Zenia rur.

Wartosci empiryczne dla Niemiec

Kolektor gruntowy

Moc pobierana W/m? 10 - 40
Odstep uktadania m 0,6 - 1,0
Gtebokos¢ utozenia m 1,2-15

Aby wykorzystac grunt jako dolne zrodto, w ziemi uktada sie we-
zownice rurowe z tworzywa sztucznego (kolektory gruntowe),
w ktorych krazy nosnik ciepta. Mieszanka przenosi ciepto odebra-
ne z gruntu do pompy ciepta. Zastosowany nosnik ciepta musi
zapewniaC wystarczajacg ochrone przed zamarzaniem. Ponadto
w przypadku ewentualnej nieszczelnoSci nie moze stanowic za-
grozenia dla wod gruntowych. Te wtaSciwoS¢ posiadajg Srodki
zapobiegajgce zamarzaniu na bazie glikolu etylenowego. Zosta-
ty one opracowane specjalnie do transportu ciepta oraz ochrony
przed zamarzaniem i korozjg w instalacjach pomp ciepfa.

Moc pobierana (wytyczne niemieckiego VDI 4640)

Podtoze qE [W/m?]
Suche, niezwiezte podtoze 10-15
Wilgotne, zwiezte podtoze 15 - 20
Bardzo wilgotne i zwiezte podtoze 20 - 25
Podtoze nasycone woda 25 - 30
Grunt z wodami gruntowymi 30 - 40

Powierzchnia gruntu

Odpowiednia powierzchnia gruntu zalezy od obcigzenia cieplne-
go budynku i wtasciwosci gruntu. Wymagang powierzchnie grun-
tu oblicza sie na podstawie mocy chtodniczej Q, pompy ciepta.

Moc chtodnicza pompy ciepta jest roznica mocy grzewczej Qy,
i poboru mocy Py.

Qx = Qwp — Pyp
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Gruntowe pompy ciepta
Kolektor gruntowy

Przyktad
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Do doboru kolektora gruntowego potrzebne sg dane techniczne
pompy ciepta.
Przyktadowe dane pompy ciepta

Moc grzewcza przy B0/W35 (europejska norma EN 14511) kw 10,31
Pobor mocy przy Bo/W35 (europejska norma EN 14511) kW 2,05
SCOP (europejska norma EN 14825) 5,6

Projektowane natezenie znamionowe ogrzewania przy BO/W35  m3/h 1,26
i7K

Poziom mocy akustycznej W35 (europejska norma EN 12102) dB(A) 48
Poziom mocy akustycznej W55 (europejska norma EN 12102) dB(A) 50
Stezenie glikolu etylenowego w pionowej sondzie gruntowej  Vol.-% 25
Stezenie glikolu etylenowego w kolektorze gruntowym Vol.-% 33

Qy = 10,31 kW - 2,05 kW
Qy = 8,26 kW

Powierzchnia gruntu:

Przy wtaSciwej mocy pobieranej qE o wartosci 25 W/m? po-
wierzchnia A wynosi:

qE

Powierzchnia A = 8260 W / 25 W/m?
Powierzchnia A = 330,4 m2 gruntu

Rozstaw rur:

Przy rozstawie rur 0,6 m dtugoS¢ rur wynosi:

330,4 m2 /0,6 m = rura 551 m, co odpowiada szesciu petlom rur
o dtugosci 100 m kazda.

UtoZenie rur

Rury z tworzywa sztucznego uktada sie na gtebokosci od 1,2 do
1,5 m w kilku petlach. Dtugos¢ poszczegdlnych petli rur nie po-
winna przekraczac przy tym 100 metrow, poniewaz w przeciwnym
przypadku wymagane sg wieksze pompy obiegowe o wyzszym
poborze mocy.

Rozstaw zalezy od wtaSciwosci podtoza i powinien wynosic od

0,6 m do 1,0 m, tak aby promienie lodu nie mogtly sie taczyc,
a deszczowka mogta wsigkac.

W przypadku nowych budynkow rury mozna utozy¢ w czasie wy-
maganych prac gruntowych. Przy istniejacych juz budynkach moz-
na uzyc koparek tyzkowych.

Przepisy

W Niemczech kolektory gruntowe musza zostal zgtoszone we
wtasciwym nadzorze wodnym lub musi zostac uzyskane pozwo-
lenie na nie.
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Gruntowe pompy ciepta

Kolektor gruntowy

Instalacja

2 2

Kolektor gruntowy z rur PE jako dolne zrédio
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Gruntowe pompy ciepta
Kolektor gruntowy

Powiekszenie dolnego zrodta

Podane wczesniej wartosci mocy pobieranej uzaleznione od po-
wierzchni odnoszg sie do czasow pracy pompy ciepta od 1800 do
2400 h/rok. Czasy pracy dotycza monowalentnego trybu pracy
pompy ciepta.

Jesli pompa ciepta ma pracowac w trybie pracy biwalentnym row-
nolegtym, godziny pracy w roku ulegajg zmianie, wraz z wymaga-
na wielkoscig kolektora gruntowego.

Ze wzgledu na wyzsza moc pobierang kolektor gruntowy i jego
powierzchnia muszg zostac powiekszone.

Przyktad obliczed dla trybu biwalentnego rownoleglego

Pompa ciepta jest wytwornica ciepta do obcigzenia podstawowe-
go i pokrywa okoto 65 % obciazenia cieplnego.

Maksymalnie konieczna temperatura zasilania ogrzewania wyno-
si 55 °C.

Przetaczenie na drugg wytwornice ciepta nastepuje przy tempera-
turze zewnetrznej ok. -4 °C.

Na podstawie wykresu wylicza sie wspdtczynnik f, powiekszenia
dolnego zrodta.

Wspotczynnik powiekszenia dolnego zrodta wynosi 1,4.

Powiekszenie dolnego zrodta
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Lista kontrolna kolektora gruntowego

Pompy ciepta solanka-woda, kolektor gruntowy
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Czy ustalono, czy miejsce montazu pompy ciepta podlega obo-
wigzkowi uzyskania pozwolenia?

Czy ustalono, czy projektowany kolektor gruntowy podlega
obowigzkowi uzyskania pozwolenia?

Czy znane sg badania wtasciwosci podtoza?
Czy zbadano mozliwg moc pobierang podtoza?

Czy ustalono sposob dziatania pompy ciepta i nadaje sie ona
do tego?

Czy wielkoS¢ instalacji dolnego zrodta odpowiada trybowi
dziatania pompy ciepta?

Czy uwzgledniono moc kolektora gruntowego?

Czy rozstaw rur kolektora gruntowego wybrano tak, aby pro-
mienie lodu nie taczyty sie ze sobg?

Czy zakofczone jest projektowanie hydrauliczne kolektora
gruntowego?

Czy wybrana solanka jest dopuszczona do uzytku w kolektorze
gruntowym?

Czy wybrano racjonalng technicznie gtebokos¢ utozenia kolek-
tora gruntowego?

Czy wszystkie prace ziemne dostosowane sg do materiatu rur i
miejscowych warunkow?

Wytwarzanie ciepta
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Czy zostaty uwzglednione wyniki obliczenia obcigzenia ciepl-
nego?

Czy zostaty uwzglednione wyniki obliczenia obcigzenia chtod-
niczego?

Czy sprawdzono, czy budowa instalacji pompy ciepta wymaga
uzyskania pozwolenia miejscowego dostawcy energii?

Czy zapewniona jest dostepnoSc niezbednego zasilania elek-
trycznego?

Czy spetnione s3 wymagania dostawcy energii?

Czy uwzgledniono maksymalne wartoSci poboru pradu pod-
czas rozruchu pompy ciepta?

Czy spetnione s3 wymagania dotyczgce miejsca montazu?

Czy wybrana pompa ciepta pokrywa obcigzenie cieplne i
chtodnicze?

Czy witaczono drugg wytwornice ciepta zgodnie z projektem
instalacji?

Czy spetnione sg wymagania dotyczgce przygotowania CWU?
Czy zapewniona jest ochrona przed zamarzaniem?

Czy zapewniony jest dostep na potrzeby wykonywania prac
montazowych i przegladow?
Czy podjeto niezbedne dziatania w celu redukcji emisji hatasu?

Czy system pomp ciepta wyposazony zostat w odpowiednie
urzadzenia zabezpieczajace?

Czy przewidziano ewentualne niezbedne urzadzenia do kon-
troli warunkow eksploatacji?

Czy udokumentowane zostaty poszczegdlne etapy projektowa-
nia?

Czy system rozprowadzania ciepta przystosowano do obcigze-
nia grzewczego i mocy pomp ciepta?

Czy sprawdzono, czy konieczny jest podziat catego systemu roz-
prowadzania ciepta na kilka obiegow odbiornikow?

Czy regulacja jest w stanie obstuzy¢ projektowang liczbe od-
biornikow?

Czy w projekcie uwzgledniono ewentualng nadrzedna regula-
ge?

Czy poszczegdlne obiegi grzewcze przystosowane sg do pozio-
mu temperatury pompy ciepta?

Czy poszczegodlne obiegi chtodzenia przystosowane s do po-
ziomu temperatury pompy ciepta?

Czy zapewniona jest kontrola punktu rosy poszczegolnych obie-
gow chtodzenia?

Czy uwzgledniono system zasobnika buforowego, jesli jest ko-
nieczny?



Notatki

www.stiebel-eltron.com Podrecznik projektowania | 97



Gruntowe pompy ciepta
Sonda gruntowa

Informacje ogélne

Pionowe sondy gruntowe sktadajg sie z gtowicy sondy i ciggtych,
pionowych rur.

Srednica rury Gtebokosé
25x2,3 mm 60 m
32x3 mm 100 m

Wykonanie przejmuje wyspecjalizowana w odwiertach firma.

Pionowa sonda gruntowa o dtugoSci 50 metrow sktada sie
z 200 metrow rur z PE: 2 x50 metrow rurociggu zasilania
i 2 x 50 metrow rurociggu powrotu.

Sonde umieszcza sie w przygotowanym otworze wywierconym
w ziemi. Po wprowadzeniu rur otwory wypetnia sie zawiesing np.
z bentonitu. Po utwardzeniu zawiesina musi zapewniac szczelne,
trwate i fizycznie stabilne potaczenie pionowej sondy gruntowej
z otaczajgcym gruntem. W ten sposob zapewnia sie dobrg wy-
miane ciepta.

Dobor

Doboru dokonuje sie wedtug przeptywu wod gruntowych i prze-
wodnosci cieplnej gruntu.

W wiekszych instalacjach konieczne jest rownolegte podtaczenie
wiekszej liczby sond, aby z gruntu mogta by¢ pobierana wymaga-
na moc chtodnicza.

Moc pobierana pionowych sond gruntowych

Kazda pionowa sonda gruntowa odznacza sie wtasciwg mocg po-
bierang na metr biezacy sondy.

W przypadku nieposiadania danych dotyczacych wtasciwosci pod-
toza mozna przyjac Srednig wtasciwa moc pobierang 50 W/m.

Moc pobierana (wytyczne niemieckiego VDI 4640)

Podtoze W/m

Podtoze z wysokim przeptywem wod gruntowych 100

Skaty lite z wysokga przewodnoscig cieplnag 80

Skaty lite z normalnym podtozem 55

Niekorzystne podtoze, suche osady 30
Wskazowka

Szczegoty doboru zalezg od wtaSciwosci podtoza i wo-
donosnych warstw gleby. Ocena moze zostac dokonana
tylko na miejscu przez wykonawce.

Przepisy obowigzujace w Niemczech

Instalacje pionowych sond gruntowych o maksymalnej gtebokosci
100 m muszg zostac zgtoszone we wtasciwym nadzorze wodnym i
w razie potrzeby nalezy uzyskac na nie pozwolenie.

Przy gtebokoSciach > 100 m w Niemczech wymagane jest pozwole-
nie wyzszego urzedu gorniczego (niemieckiego Oberbergbauamt).

Sonda rurowa w ksztalcie litery U z glowicg sondy

\

T

Podsypka piaskowa, min. 20 cm
Grunt / gtebokos¢ odwiertu
Promien giecia 40 cm

D0000103027

Sonda 4-rurowa

Rura wtryskiwacza

Zawiesina cementowo-opalitowa
Srednica odwiertu 110-133 mm
Gtowica sondy

O W N R A D>

Poréwnanie panstw

We Francji kazdy odwiert gtebszy niz 10 m musi zosta¢ wczesniej
zgtoszony (art. 131 ,,Code Minier”). Jesli gtebokoS¢ wynosi wiecej
niz 100 m, trzeba uzyskac pozwolenie (rozporzadzenie 79-48 z 28
marca 1978 r.).

Wskazowka
Przestrzegac obowiazujacych krajowych i lokalnych norm
i przepisow.
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Gruntowe pompy ciepta

Sonda gruntowa

Instalacja

2 2

Pionowa sonda gruntowa jako dolne zrodto
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Pompy ciepta solanka-woda, pionowa sonda gruntowa
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Czy przeprowadzono probe reakgji termicznej, jesli jest wyma-
gana?

Czy wtasciwy nadzor wydat pozwolenie?

Czy zostaty uwzglednione wyniki obliczenia obcigzenia ciepl-
nego?

Czy zostaty uwzglednione wyniki obliczenia obcigzenia chtod-
niczego?

Czy zakohczone jest projektowanie hydrauliczne instalacji son-
dy?

Czy ustalono sposob dziatania pompy ciepta i nadaje sie ona
do tego?

Czy wielkoSc instalacji dolnego Zzrodta odpowiada trybowi
dziatania pompy ciepta?
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Lista kontrolna pionowej sondy gruntowej

Wytwarzanie ciepta
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Czy zostaty uwzglednione wyniki obliczenia obcigzenia ciepl-
nego?

Czy zostaty uwzglednione wyniki obliczenia obcigzenia chtod-
niczego?

Czy sprawdzono, czy budowa instalacji pompy ciepta wymaga
uzyskania pozwolenia miejscowego dostawcy energii?

Czy zapewniona jest dostepnoSc niezbednego zasilania elek-
trycznego?

Czy spetnione s3 wymagania dostawcy energii?

Czy uwzgledniono maksymalne wartoSci poboru pradu pod-
czas rozruchu pompy ciepta?

Czy spetnione s3 wymagania dotyczgce miejsca montazu?

Czy wybrana pompa ciepta pokrywa obcigzenie cieplne i
chtodnicze?

Czy witaczono drugg wytwornice ciepta zgodnie z projektem
instalacji?

Czy spetnione sg wymagania dotyczgce przygotowania CWU?
Czy zapewniona jest ochrona przed zamarzaniem?

Czy zapewniony jest dostep na potrzeby wykonywania prac
montazowych i przegladow?
Czy podjeto niezbedne dziatania w celu redukcji emisji hatasu?

Czy system pomp ciepta wyposazony zostat w odpowiednie
urzadzenia zabezpieczajace?

Czy przewidziano ewentualne niezbedne urzadzenia do kon-
troli warunkow eksploatacji?

Czy udokumentowane zostaty poszczegdlne etapy projektowa-
nia?

Czy system rozprowadzania ciepta przystosowano do obcigze-
nia grzewczego i mocy pomp ciepta?

Czy sprawdzono, czy konieczny jest podziat catego systemu roz-
prowadzania ciepta na kilka obiegow odbiornikow?

Czy regulacja jest w stanie obstuzy¢ projektowang liczbe od-
biornikow?

Czy w projekcie uwzgledniono ewentualng nadrzedna regula-
ge?

Czy poszczegdlne obiegi grzewcze przystosowane sg do pozio-
mu temperatury pompy ciepta?

Czy poszczegodlne obiegi chtodzenia przystosowane s do po-
ziomu temperatury pompy ciepta?

Czy zapewniona jest kontrola punktu rosy poszczegolnych obie-
gow chtodzenia?

Czy uwzgledniono system zasobnika buforowego, jesli jest ko-
nieczny?



Notatki
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Instalacja dolnego zrédta

Instalacja dolnego zrédta

W celu wykorzystania ciepta z wod gruntowych konieczna jest
studnia zasilajaca i studnia chtonna.

Nalezy zbadac jakosc dostepnej wody, wykonujac analize jej skta-
du chemicznego.

Wymagane natezenie przeptywu (iloS¢ wody instalacji dolnego
zrodta) musi odpowiadac wymogom pompy ciepta.

W ramach kilkudniowego probnego pompowania trzeba spraw-
dzi¢, czy wymagana dla pompy ciepta iloS¢ wody rzeczywiscie jest
do dyspozycji.

Poniewaz ilosS¢ i jakoS¢ wody pozostaja niezmienne, proces pom-
py ciepta nie powoduje zadnego niekorzystnego wptywu w rozu-
mieniu ustaw o gospodarce wodne;j.

W Niemczech uzytkownik pompy ciepta musi wnioskowac o ko-
rzystanie z wody we wtasciwym nadzorze wodnym.

Wykonanie studni

Odlegtos¢ miedzy obydwiema studniami musi wynosi¢ co naj-
mniej 15 m. Studnia chtonna odprowadza pobrang ilos¢ wody
z powrotem do wod gruntowych. Podczas budowy studni trzeba
uwazac na to, aby schtodzona woda studni chtonnej nie przedo-
stawata sie z powrotem do obszaru studni zasilajgcej.

Gtebokos¢ odwiertow pod studnie zalezy od lustra wody grun-
towej. Wartosci empiryczne pokazuja, ze wiekszosc studni dla
pomp ciepta wymaga gtebokosci od 5 m do 15 m.

Rurociagi

Rurociggi musza by¢ utozone ze spadkiem do studni.
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Pompa gtebinowa

Pompa gtebinowa

Pompa obiegowa instalacji dolnego zrodta musi zostac dobrana
do warunkow instalacji. Podstawe wymiarowania pompy gtebi-
nowej stanowig nastepujace dane:

» natezenie przeptywu pompy ciepta po stronie dolnego zrodta
» rdznica ciSnienia pompy ciepta po stronie dolnego zrodta

» roznica ciSnienia w rurociggu od studni zasilajacej do studni
chtonnej

» Z doSwiadczenia wynika, ze pojedyncze opory, np. armatur i
zaworow klapowych zwrotnych, powodujg straty ciSnienia do
30%, ktore muszg zostac dodane do strat ciSnienia w rurocia-
gach.

» Strata ciSnienia w studni chtonnej. WartoSci empiryczne: ok.
200 hPa

» Geodezyjna wysokoSc podnoszenia systemu studni

Z sumy roznic ciSnienia i natezenia przeptywu pompy ciepta za po-
mocg wykresu producenta mozna wyznaczy¢ pompe gtebinowa.
Temperatura wody

Grzewczg pompe ciepta w systemie pompy ciepta woda-woda
mozna uzytkowac do minimalnej temperatury dolnego Zrddta.
Minimalna temperatura dolnego zrodta zalezy od produktu.
Podtaczenie hydrauliczne

Aby w znacznym stopniu zapobiec przenoszeniu hatasu, obieg
dolnego zrodta nalezy podtaczyc za pomoca elastycznych wezy
cisnieniowych.

Substancje stale w wodzie ze studni

Znajdujace sie w wodzie ze studni substancje state, takie jak pia-
sek i drobny szlam, moga zapycha¢ wymienniki ciepta.

Jesli w wodzie ze studni znajduje sie wiele substancji statych,
trzeba dodatkowo zaplanowac osadniki i filtry wstepne.
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Posrednie wymienniki ciepta

Obieg posredni

Jesli planowany jest obieg posredni, takze pompy ciepta solan-
ka-woda moga by¢ zasilane wodami gruntowymi jako dolnym
zrodtem.

W celu rozdzielenia obiegow studni i dolnego zrodta musza zostac
zamontowane odpowiednie ptytowe wymienniki ciepta przysto-
sowane do danej jakoSci wody. Obieg posredni musi by¢ napet-
niony Srodkiem zapobiegajacym zamarzaniu i wyposazony w ar-
mature zabezpieczajacg oraz pompe obiegowa.

Temperatura dolnego Zrodta jest w przypadku pomp ciepta z po-
Srednim wymiennikiem ciepta ok. 1-2 K nizsza niz temperatura
wod gruntowych. Przy doborze pompy ciepta i punktu oblicze-
niowego nalezy uwzglednic nizsza temperature dolnego Zzrodta.
Wymagana jakosc wody

Typowe problemy zwigzane z korzystaniem z wody gruntowej sa
nastepujace:

» erozja wymiennika ciepta i rur doprowadzajgcych wode,
» korozja wymiennika ciepta,

» nagromadzenie sie osadow lub zapchanie wymiennika ciepta
i rur zasilajacych,

» nagromadzenie sie osadow w studni chtonnej.

Aby unikngc tych problemow, jakos¢ wody gruntowej musi spet-
niac nastepujace wymagania:

» Woda nie moze zawiera¢ zadnych substancji, ktore moga two-
rzyc osady.

» Nie wolno uzywac wody powierzchniowej.

» Nie wolno uzywac wody zawierajgcej sol.
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Pompy ciepta woda-woda, studnia

»

»

»

»

»

»

Czy wydajnos¢ studni pod wzgledem ciggtego pozyskiwania i
odprowadzania wody pokrywa zapotrzebowanie energii wy-
maganego natezenia przeptywu?

Czy sprawdzono, czy musi zosta¢ wykonane numeryczne, hy-
drauliczno-termiczne modelowanie wody gruntowej?

Czy sprawiono, aby termicznie zmodyfikowane wody gruntowe
byty w catosci zwracane do warstwy wodono3nej, z ktorej byty
pobierane?

Czy wykluczono podmakanie dziatki i negatywny wptyw eks-
ploatacji studni na budynek?

Czy odprowadzanie odbywa sie w wystarczajacej odlegtosci od
studni zasilajgcej, aby wykluczy¢ zwarcie termiczne?

Czy wody gruntowe pod wzgledem wtasciwosci chemicznych
nadaja sie do zasilania pompy ciepta?
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Lista kontrolna pomp ciepta woda-woda

Wytwarzanie ciepta

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

Czy zostaty uwzglednione wyniki obliczenia obcigzenia ciepl-
nego?

Czy zostaty uwzglednione wyniki obliczenia obcigzenia chtod-
niczego?

Czy sprawdzono, czy budowa instalacji pompy ciepta wymaga
uzyskania pozwolenia miejscowego dostawcy energii?

Czy zapewniona jest dostepnosc niezbednego zasilania elek-
trycznego?

Czy spetnione s3 wymagania dostawcy energii?

Czy uwzgledniono maksymalne wartoSci poboru pradu pod-
czas rozruchu pompy ciepta?

Czy spetnione s3 wymagania dotyczgce miejsca montazu?

Czy wybrana pompa ciepta pokrywa obcigzenie cieplne i
chtodnicze?

Czy witaczono drugg wytwornice ciepta zgodnie z projektem
instalacji?

Czy spetnione sg wymagania dotyczgce przygotowania CWU?
Czy zapewniona jest ochrona przed zamarzaniem?

Czy zapewniony jest dostep na potrzeby wykonywania prac
montazowych i przegladow?
Czy podjeto niezbedne dziatania w celu redukcji emisji hatasu?

Czy system pomp ciepta wyposazony zostat w odpowiednie
urzadzenia zabezpieczajace?

Czy przewidziano ewentualne niezbedne urzadzenia do kon-
troli warunkow eksploatacji?

Czy udokumentowane zostaty poszczegdlne etapy projektowa-
nia?

Czy system rozprowadzania ciepta przystosowano do obcigze-
nia grzewczego i mocy pomp ciepta?

Czy sprawdzono, czy konieczny jest podziat catego systemu roz-
prowadzania ciepta na kilka obiegow odbiornikow?

Czy regulacja jest w stanie obstuzy¢ projektowang liczbe od-
biornikow?

Czy w projekcie uwzgledniono ewentualng nadrzedna regula-
e?

Czy poszczegdlne obiegi grzewcze przystosowane s3 do pozio-
mu temperatury pompy ciepta?

Czy poszczegodlne obiegi chtodzenia przystosowane sg do po-
ziomu temperatury pompy ciepta?

Czy zapewniona jest kontrola punktu rosy poszczegolnych obie-
gow chtodzenia?

Czy uwzgledniono system zasobnika buforowego, jesli jest ko-
nieczny?



Notatki
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