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Nowoczesne systemy grzewcze

2. Pompy ciepta
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Nowoczesne systemy grzewcze

= Rynek pomp ciepia w Europie

B Solanka/woda, woda/woda
B Powietrze/woda

] Pozostate
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Nowoczesne systemy grzewcze
Rynek pomp ciepta: Francja
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Nowoczesne systemy grzewcze
Rynek pomp ciepta: Niemcy
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Nowoczesne systemy grzewcze
Rynek pomp ciepta: Szwecja
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Nowoczesne systemy grzewcze

Zasada dziatania
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Nowoczesnhe systemy grzewcze
Zasada dziatania

= Stopien efektywnosci : COP

Do oceny wydajnosci elektrycznie zasilanych sprezarkowych pomp
ciepta, w normie EN 14511 zdefiniowane s3 odpowiednie paramefry,
takie jakie stopien efektywnosci | roczny stopien pracy.

Stopien efektywnosci
Stopien efekbywnosci = okresla stosunek chwilowo oddanej mocy
grzewcze| do efektywnego poboru mocy przez urzadzenie.

Py Ciepto (W) cddane przez pompe ciepta do wody grzewcze) w jed-
nostce czasu

Fe Sredni pobor mocy elekirycznej przez urzadzenie w okreslomym
cZasie wraz z moca pobierana przez regulator, sprezarke, urza-
dzenia doprowadzajace 1 system odszraniania (W)

Stopnie efektywnosci nowoczesnych pomp ciepta wynoszg od 3,5 do

5.5, tzn. stopien efektywnosci 4 oznacza, Ze czterokrotnosc wyko-

rzystane] energii elektryczneg jest dostepna jako cieplo grzewcze.

Wieksza czesc ciepla grzewczego pochodzi ze zrodia ciepla (powie-

trze, grunt, woda gruntowa).
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Nowoczesnhe systemy grzewcze
Zasada dziatania

= Stopien efektywnosci : COP

Energia ze Zuzyta energia Uzyskana
srodowiska elektryczna energia cieplna

)
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Nowoczesne systemy grzewcze

Zasada dziatania

= Stopien efektywnosci : COP

Wartos¢ podawana jest zgodnie z EN 14511 (poprzednia norma EN 255)

dla nastepujgcych warunkow:

Typ Temperatura
wejsciowa

Zrodla ciepla

Temperatura
zasilania obie-

gu wtornego

Powietrze/Woda | A2°C
Solanka/Woda BO°C
Woda/Woda W 10°C

A —z ang. air (= powietrze)
B —z ang. brine (= solanka)
W -z ang. water (= woda)

W 35°C
W 35°C
W 35°C

VIEgMANN
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Nowoczesnhe systemy grzewcze
Zasada dziatania

= Roczny stopien pracy:

Roczny stopien pracy B to stosunek roczne ilosci ciepta oddawanego
przez pompe ciepta do mocy elektryczne] pobrane| przez calg insta-
lacje pompy ciepta w tym czasie. Uwzglednia sie przy tym takze udziat
llosc pradu dia pomp, regulatorow itp.

Uec
IIIIIIIIIIEL

=
I

Q. ilosC energii ciepinej oddana w ciagu roku przez pompe ciepta
(K\Wh)

Wz, ilost mocy elekiryczne] doprowadzone w ciagu roku do pompy
ciepta (kWh)
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Nowoczesnhe systemy grzewcze
Zasada dziatania

= Zasada dziatania pompy ciepia

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

Ciepto ze Srodowiska Ciepto do instalac;ji

E parownik
H Sprezarka
El Skraplacz
B} Zawér rozprezny

e stan ciekly

s stan gazowy
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Nowoczesnhe systemy grzewcze
Zasada dziatania

Jednostka Jednostka
zewnetrzna . wewnetrzna

{Hhlll

1
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

Potgczenie przewodami czynnika chtodniczego
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Nowoczesnhe systemy grzewcze
Zasada dziatania

Wymagania stawiane czynnikom chtodniczym:

" Niepalny

" Nietoksyczny o bardzo dobrych wiasciwosciach chtodniczych
® \Wspotczynnik niszczenia warstwy ozonowej ODP =0

® Wolny od CFC i HCFC (chlorowane weglowodory)

Przepisy dotyczace minimalnej kubatury kottowni z pompa ciepta: PN EN 378

R407C  => 0,31
R410A => 0,44
R134A => 0,25

2,95 kg czynnika R410A
0,44

= 6,7 [m3] - min. kubatura kottowni

V|E§MANN
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Nowoczesne systemy grzewcze

Zrodta ciepta

Zrodto ciepta

=Ziemia
=zawsze dostepne

*\Woda gruntowa,
powierzchniowa lub
technologiczna

=Dostepnos¢ zroznicowana

=Powietrze
=zawsze dostepne

L 2

L 2

i £

*Mozliwa praca
monowalentnal)

=Mozliwa praca
monowalentna®)

=Mozliwa praca tylko
biwalentna 2

L S

L 2

i 2

=Dobor pompy ciepta w zaleznosci

=0d zapotrzebowania ciepta

=1) Praca monowalentna = praca bez drugiego zrédta ciepta.
2) Praca biwalentna = praca z drugim zroédtem ciepta
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Temp. zewnetrzna [°C]

Nowoczesne systemy grzewcze

Systemy wytwarzania energii

Uktad monowalentny

-2
L=

100 %

-—h
&n

ra
L=

Dni w roku

Uktad biwalentny — réwnolegty

104

Temp. zewnetrzna [°C]

72 -95 %

154

20

Dni w roku

Uktad biwalentny — alternatywny

-15

-10

60 -90 %

Temp. zewnetrzna [°C]

Dni w roku
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Nowoczesne systemy grzewcze

Systemy wytwarzania energii

Eksploatacja monowalentna

W przypadku eksploatacji jednosystemowej pompa ciepta jako jedyne urzgdzenie
wytwarzajgce ciepto pokrywa catosc¢ zapotrzebowania budynku wg EN 12831.
Warunkiem takiej eksploatacji jest zaprojektowanie systemu dystrybuciji ciepta w sposob
dostosowany do temperatury na zasilaniu nizszej niz maksymalna temperatura na
zasilaniu pompy ciepfa.

Eksploatacja biwalentna-réownolegta

W zaleznosci od temperatury zewnetrznej i obcigzenia grzewczego regulator pompy
ciepta wigcza dodatkowo drugg wytwornice ciepfa.

Przy typowych konfiguracjach instalacji moc grzewcza pompy ciepfa jest przewidziana
do pokrycia ok. 50 do 70% maks. Wymaganego obcigzenia grzewczego budynku
zgodnie z normg EN 12831. Udzia tpompy ciepta w rocznej eksploatacji grzewczej
wynosi ok. 85 do92%.

Eksploatacja biwalentna-alternatywna

Do okreslonej temperatury zewnetrznej pompa ciepta catkowicie przejmuje na siebie
ogrzewanie budynku (temperatura punktu biwalentnego).

Ponizej temperatury punktu biwalentnego pompa ciepta wytgcza sie i funkcje ogrzewania
budynku przejmuje wytacznie dodatkowa wytwornica ciepta (kociot olejowo-gazowy).
Przetaczaniem miedzy pompg ciepta i dodatkowg wytwornicg ciepta steruje regulator
pompy ciepfa.

Eksploatacja dwusystemowa-alternatywna nadaje sie w szczegoélnosci do budynkow z
konwencjonalnym systemem rozdziatu i oddawania ciepta (kaloryfery).

vungANN
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Nowoczesne systemy grzewcze

Poziome kolektory gruntowe

= Suchy piaszczysty grunt :10 W/m?
= Mokry piaszczysty grunt :15-20 W/m?
= Suchy gliniasty grunt : 20-25 W/m?
= Mokry gliniasty grunt : 25-30 W/m?

Nad kolektorem ziemnym nie sadzi¢ drzew o gtebokim
ukorzenieniu

Nie przykrywac powierzchni gruntu (kostkg brukowa,
asfaltem, itd.)

Nie lokowac¢ nad kolektorem zadnych budynkow,
w tym ogrodow zimowych, itd.

Przewody kolektora stonecznego uktadac nalezy na
podktadzie piasku, zawsze 20 cm ponizej strefy
przemarzania gruntu

Nie uktadac jednego kolektora nad drugim

Vi Eg MANN
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Nowoczesne systemy grzewcze

Strefy przemarzania gruntu w Polsce

Hz=0,8m
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Nowoczesne systemy grzewcze

Uktadanie kolektorow gruntowych

Wymiennik poziomy — w postaci dotu
(Dt. 40m/ Szer. 15m/ Gt. 1,2m)
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Nowoczesne systemy grzewcze

Sondy gruntowe

N

L

i

o

= Zwir, suchy piasek :

= Zwir, piasek wodonosne :

= Glina, it - wilgotne :
= Wapien (masywny) :
= Piaskowiec

= Kwasne skaty magmowe (granit) :
= Zasadowe skaty magmowe (bazalt) :

=" Gnejs :

Dtugosc¢ pojedynczych sond : 40 do 200 m

Minimalny odstep pomiedzy sondami:

<20 W/mb

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

5mdlasond do 50 m
min 6 m dla sond powyzej 50 m

Witasciwa moc chtodnicza (W/m)

Wspotczynnik przewodnosci A=2
(W/m/K)

50

40+

30+

201

104

L] T T

T T T
2000 4000 6000

Liczba petnych godzin pracy
pompy ciepta w roku

1]
8000
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Nowoczesne systemy grzewcze

Sondy grutowe - budowa

23 - 32 MM

I o L@) S |
. £
©\/@ — : R
nl‘% %“@ _L

3 q“l
Pojedyncza Podwadjna Sonda Ztozona sonda

U-rura U-rura

koncentryczna  koncentryczna
(sonda Duplex) y y
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Nowoczesnhe systemy grzewcze
- montaz

Sondy gruntowe




Nowoczesne systemy grzewcze

Temperatura gruntu

Gtebokos$é [m]

—
o

15

Temperatura gruntu [°C]

10

15

20

Jﬂ

L]

1 luty
1 maj
1 sierpien

1 pazdziernik
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Nowoczesne systemy grzewcze

Powietrzne pompy ciepta

Moc obliczeniowa
Punkt biwalentny / dwuwartosciowy

Granica ogrzewania

Powietrze zewnetrzne — projekt dwusystemowy

15
”" TH'"r=35nC
f" -1 TH'|.|-:45nC
P g Try=85°C
"
\1 0 A# i ~
TH-.;=55‘JC
— Ty=45°C
— — Tyw=35°C
N
\
= I ~ | N
"
N
o SN
= 0 b
-14 -10 -5 0 10 15 18
Tempgratura powietrza w °C
- = - -

~
(Wykres mocy Vitocal 300, typ AW108 s
-~ -

v O o am omm mm == T
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Srednie temperatury zewnetrzne

Nowoczesne systemy grzewcze

Senon groewory 185311854 | 1985186 | 1508205 | 200020017 | 2001°20402
Licziba dri | Liczba dni | Liczba dnai | Liczba drii | Lczba dri

Temperatury 0 i d a ]

poniktej <18 =

Temperalury 1 14 2 0 2

od <18 *C do 10 °C

Temperatury 41 Sd o3 o0 42

od <10 *C do 0 °C

Temperatury 141 TG 126 133 =3 |

poveyybe) 00

Temp. Srednie +2,3 %% -0,8 %2 +2.5 5% «3 8 “C #2058 T

W SEZONE griewaczym

Zrodto: Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej Stacja Meteorologiczna Poznan - tawica
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Nowoczesne systemy grzewcze

Sprezarki w pompach KWT

Spiralne (Scroll)

Wytgcznie jako hermetyczne
Moc jednostkowa do 130 kW
Praca on/off

C Lopeland Scroll

Ttokowe

Pothermetyczne

Moc do 200 kW
WYysoki zakres temperatur (tc do 75°C)

Pompy powietrze-woda

Praca on/off lub regulacja obrotow falownikiem

Pothermetyczne

Moc > 200 KW

Ograniczony zakres temperatur (tc do 65°C)
Standardowo mozliwa praca z regulacjg wydajnosci i
wtryskiem pary (ECO)

Konieczne osobne obiegi chtodnicze na kazdg sprezarke

Vi Eg MANN
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Nowoczesne systemy grzewcze

Elementy sktadowe pompy ciepta - wymienniki

=\Wymienniki
koncentryczne

=do 80 kW

=\Wymienniki
ptytowe (lutowane)

=do 300 kW

=Wymienniki
ptaszczowo-
rurowe

=>300 kW

=\Wymienniki
ptytowe do waod
powierzchniowych

=Wymienniki
lamelowe
konwekcyjne

=Chtodnice glikolu
(dry cooler)

=\W kombinacji z
pompami ciepta
solanka-woda

V|E§MANN
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Termostatyczne

Elektroniczne (optymalizacja
przegrzania pary)

Plywakowe

Pozostata armatura — czujniki
- ciSnienia max/min czynnika
- ciSnienia min oleju

- temperatury przegrzania

- przeciwzamrozeniowe

- przeptywu

Nowoczesne systemy grzewcze

Elementy sktadowe pompy ciepta — zawory rozprezne

Verfilizsigung
p = konstant

Expansion Vardichtung

h = konstant & = konstant
F:u 1~ - — - I

Verdampiung
p = konstant

L V1B bl

v W

=- filtry, separatory
=- tlumiki pulsacji
=- odolejacze

=- armatura sterujgca / odcinajgca

Vi Eg MANN
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Nowoczesne systemy grzewcze

WYybor czynnika roboczego

=Freony wytgcznie z grupy HFC, gtownie:

=" R-134a
= R-407C
= R-404A

" naturalne czynniki robocze

*FREONY

=Degradacja
warstwy
ozonowej

=Efekt cieplarniany

*R-134a, R404A, R407C

vungANN
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Nowoczesne systemy grzewcze

Wiasciwosci czynnikow roboczych

Czynnik
chtodniczy

R-134a
R-407c
R-404A
R-410A
R-417A
R-507A

R-290
(propan)
R-717 (NH,)
R-723
(NH;&DME)
R-744 (CO,)

R-718 (H,0)

1200
1520
3260
1720
1950

3300

DJe] o}
zawartosc

w powietrzu
(kg/m?)

0,25

0,31
0,48
0,44
0,15
0,52

0,008

0,00035

0,00035

0,07

Uwagi do
bezpieczen-
stwa

tatwopalny

trujgcy
trujgcy

wysokie
cisnienie

Temperatura
krytyczna
(°C)

101

87

73

12

90

71

97

133

131
31

374

Uslizg
temeraturowy
przy 1 bar (K)

7,4
0,7
<0,2

5,6

Temperatura
wrzenia przy 1
bar (°C)
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Nowoczesne systemy grzewcze

Automatyka

Sterowniki SPS firmy SAIA, oprogramowanie KWT
" Wizualizacja
= Zdalny nadzo6r i monitoring

" Wpiecie w systemu nadrzedne — magistrala LON lub EIB

= Szafy sterownicze z
kompletnym wyposazeniem
sterujgcym, zabezpieczajagcym
| systemem diagnostycznym

V|E§MANN
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Nowoczesne systemy grzewcze

VIEEMANN Group

Produkty 2014

Typ Vitocal 300 Pro
Typ Vitocal 350 Pro
Custom Made

V|E§MANN
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Nowoczesne systemy grzewcze

Segment Solanka-woda Woda-woda Powietrze-woda
Typ BW301.A i302.A  Typ WW301.A i 302.A
89 do 240 kW 112 do 290 kW
= TypBW352.A i
BW353.A
27 do 198 kW
\/
. Typ BWT 331/341.A
= 100 kW
= Typ CMS 2
< 150 do 1100 kW
k- Typ CMH1 CMH2
50 do 400 kW
— Typ CMS 1
= 200 do 750 kW

6 do 1600 kW 10 do 2000 kW 30 do 600 kW

Vi Eg MANN
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Nowoczesne systemy grzewcze
VITOCAL 300-G/W Pro

Pompa ciepta solanka/woda i woda/woda

Cechy produktu
B Szeroki zakres mocy

WW jednostopniowall6|i 140 kW

[ [ [ [ [ [
=00 =110 =120 =150 =180 =200 =230 =240 =290=kW

B 3 wielkosci obudowy

Niskoteperaturowa - max. temperatura na zasilaniu
60°C

Dwustopniowa pompa ciepta 89 kW - max. temperatura
na zasilaniu 65°C

B Wykonanie WW z parownikiem ptaszczowo-rurowym
ze stali kwasoodpornej do pracy bezposrednio na
wodzie w uktadach otwartych

B Regulator Vitotronic 200

B Dostepne wykonanie z regulatorem Vitotronic PLC —
SAIA jak pompy cieptfa Vitocal 350-G Pro

=Typ BW 302.A150

VIEgMANN
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Nowoczesne systemy grzewcze,

Zalety produktu

Dopuszczalne cisnienie 6 bar — takze dla wysokich
budynkow

B Seryjnie wyposazone w elektroniczny Softstarter

B Wersja WW ze zintegrowanym czujnikiem
przeptywu i termostatem przeciwzamrozeniowym

B Niski poziom emisji akustycznej < 65 dB(A)
B Mozliwosc fgczenia w kaskady do 5 urzadzen

B \Waska konstrukcja umozliwiajgca wstawienie
przez drzwi 90 cm

B Wbudowany system diagnostyczny

B Elektroniczne zawory rozprezne = wysoka
sprawnos¢ COP > 4,7 i ciggty nadzor

Vi EEMAN 0
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Nowoczesne systemy grzewcze

{ o Hotel ARKAS, Proszkow, ul. Daszynskiego 12
180 kW ogrzewanie + c.w.u. 2 x Vitocal 300-G Pro BW190

2 Bridgestone Diversified Products Poland Sp. z 0.0., Zaréw ,ul. Fabryczna 5
300 kW ogrzewanie + chlodzenie 2 x Vitocal 300-G Pro BW2150

Wyzsza Szkola Prawa i Administracji, Rzeszow, ul Ceglana 14

150 kW ogrzewanie

1 x Vitocal 300-G Pro BW2150

V|E§MANN
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Nowoczesne systemy grzewcze

r 4
r 4
= Wielospecjalistyczny Szpital — Samodzielny Publiczny Zespdt Opieki Zdrowotne] w <
Zgorzelcu, Sieniawka, ul. Rolnicza 25 :
4 budynki x 250 kW ogrzewanie 4 x Vitocal 300-G Pro BW2250 n\n
4]
>
5. Bianor Sp. z 0.0. Bialystok , uL. Mysliwska 18
300 kW ogrzewanie/odzysk ciepta 2 x Vitocal 300-G Pro BW2150

6. KARCHER ul. Stawowa 140 31-346 Krakow

150 kW ogrzewanie + chtodzenie NC 1 x Vitocal 300-G Pro BW2150

Nowoczesne systemy grzewc

Viessmann Sp. z 0.0.



Nowoczesne systemy grzewcze

“Typ BW 352.A156

VITOCAL 350-G Pro
Pompa ciepta solanka/woda 73°C

Cechy produktu
M Szeroki zakres mocy

! ! ! !
25 50 «75 «100 =125 =150 =175 =200 =kW

B Petny typoszereg do 200kW z temperaturami na
zasilaniu do 73°C

B Mozliwosc¢ regulacji instalacji chtodzenia ze zrzutem
ciepta do gruntu lub chtodnicy

B Regulator Vitotronic PLC z wyswietlaczem dotykowym

B Dostepne z uktadem rozruchowym Part Winding lub
elektronicznym Softstarterem

B Komunikacja ModBus/BacNet i LAN

VIEgMANN

=KW1t Briefing Neuprodukte 2013
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Nowoczesne systemy grzewcze

VITOCAL 350-G Pro
Pompa ciepta solanka/woda 73°C

Zalety produktu

Dopuszczalne cisnienie 6 bar — takze dla wysokich
budynkow

Szerokie mozliwosci zastosowania dzieki duzemu
zakresowi temperatur: 70°C na zasilaniu mozliwe
przy temp. dolnego zrodta - 2°C

Niski poziom emisji akustycznej < 65 dB(A)

Waska konstrukcja umozliwiajgca wstawienie
przez drzwi 90 cm

Wszystkie urzgdzenia testowane fabrycznie w
warunkach pracy

Elektroniczne zawory rozprezne

Automatyka PLC SAIA — duze mozliwosci
rozbudowy do specjalnych zastosowan

Komunikacja ModBus / BacNet

Vi Eg MANN
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Nowoczesne systemy grzewcze Vitocal 350-G Pro
Seryjne pompy ciepta o0 mocy grzewczej 27 do 198 kW

Vi Eg MANN
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Nowoczesne systemy grzewcze
Maszyny chtodnicze do 750 kW i pompy ciepta do 1100 kW

KWTherm CMS1 KWTherm CMS2
Chillery chtodzone wodg 110 do 750 kW Pompy ciepta 230 do 1100 kW
R410a R134a

» Sprezarki scroll

Sprezarki srubowe

Vi Eg MANN

Nowoczesne systemy grzewcze

Viessmann Sp. z 0.0.



Nowoczesne systemy grzewcze

sGeotermia Mazowiecka Mszczonow

=Moc grzewcza 1 MW
=Czynnik chtodniczy R134a
=Dolne zrédio - woda geotermalna 37°C

=Zasilanie - miejska sie¢ cieplna 70°C

V|E§MANN

Nowoczesne systemy grzewcze

Viessmann Sp. z 0.0.



Nowoczesne systemy grzewcze

Zatozenia/parametry techniczne

Dwustopniowa pompa ciepta powietrze —
woda w ukfadzie splitu hydraulicznego
Czynnik R407C

Wbudowany uktad chtodzenia aktywnego
bez rewersji

Moc grzewcza  AOW50 140 kW

Moc chtodnicza (AC) 220 kW

Nagroda Roku
SARP 2011

| Vorabzug fU
nicht ¢

:

V|E§MANN

Nowoczesne systemy grzewcze

Viessmann Sp. z 0.0.



Nowoczesne systemy grzewcze
VITOCAL 300-G/W PRO

Vi EgMAN N VITOCAL

Pompy ciepta solankafwoda | pompy cepla wodalwoda
jedno- | dwustopniowe, od 82 do 290 kW

-—

Wytyczne projektowe

Wskazowki projektowe

Pﬂwmzwﬂmﬂwmlw VITOCAL 300-W PRO
m wody uZytkowes w jedno- lub dwusystemowych nsta-

Nt 301 A28 VMY 201 TS
Ze sterowanym pogodowo reguiatorem pompy ciepla Jeys\oswprmpulrpaueﬁam
Vitotronic 200. Ty WO 3024125, WW 302 A152, WN 302 A200.
S - e 302A52| 302A300

Dopuszczaine cisnienie robocze: woda grzeweza 6 bar
VITOCAL 300-G PRO

Typ BW 301.A090 do BW 302.A250
= 1yp BW 301.A000 i BW 201.A120

Tyo B0 J02 A0, Bl 2 A130. B S A
= Typ BW 5 120, BW 202.A150,

BW 302.A180 i BW 302A250
Dwustopniowa pompa ciepla solankawoda.

SRA4SBPL  §2013

vmguANN

Nowoczesne systemy grzewcze

Viessmann Sp. z 0.0.



Nowoczesne systemy grzewcze

Podstawowe wymagania techniczne

Pompa ciepta nie potrzebuje:
KOMINA
Magazynu paliwa

Statej obstugi

Pompa ciepta potrzebuje:
Odpowiednie pomieszczenie
Zasilanie elektryczne
Odpowiednie odbiorniki ciepta

Dolne zrodto

Vi Eg MANN

Nowoczesne systemy grzewcze

Viessmann Sp. z 0.0.



Nowoczesne systemy grzewcze

Podstawowe wymagania techniczne

Odpowiednie pomieszczenie:

Wymiary / mozliwos¢ wprowadzenia urzgdzen
np. 2-stopniowa pompa ciepta o mocy 1 MW:
gabaryt [mm]: 4500 / 2000 / 2000
clezar pusty/rob. [kg] : 9300 / 10400

wymagana pojemnosc¢ bufora : 12 m3

|zolacja akustyczna

przyktadowy poziom mocy akustycznej: 75 dB(A)

V|E§MANN

Nowoczesne systemy grzewcze

Viessmann Sp. z 0.0.



Nowoczesne systemy grzewcze

Podstawowe wymagania techniczne

Zasilanie elektryczne

Parametry istniejgcego przytgcza / mozliwos¢ rozbudowy
np. 2-stopniowa pompa ciepta o mocy 1 MW (zasilanie 3x400V):
pragd roboczy [A] : 506
prad rozruchowy [A] : 2 x 586

Odbiorniki ciepta

Wszystkie odbiorniki moggce pracowac przy temperaturze zasilania do 55°C
np. ogrzewanie ptaszczyznowe, grzejniki, promienniki sufitowe, wymienniki basenowe,
nagrzewnice powietrza itp.

Jezeli wymagane jest zasilanie powyzej 60°C — trzeba wzigé pod uwage wspoétprace
z drugim zrodtem ciepta

Vi EEMAN 0

Nowoczesne systemy grzewcze

Viessmann Sp. z 0.0.



Nowoczesne systemy grzewcze

Podstawowe wymagania techniczne

Dolne zrédto - przyktady dla 1MW

1. Wymiennik gruntowy poziomy - nie ma zastosowania w duzych
pompach ciepta

wymagana powierzchnia 4-5 ha

koszt 1 min zt

2. Wymiennik gruntowy pionowy - czesto jedyne dostepne zrodto,
ale najdrozszy w wykonaniu
tgczna dtugos¢ odwiertow 17,5 km

wymagana powierzchnia przy 175 x 100m = 1,4 ha

koszt 1,7 min zt

3. Woda gruntowa (powierzchniowa) — dobry nosnik ciepta, ale
rzadko dostepny

wymagany przeptyw (woda gruntowa) 240 m3/h

V|E§MANN

Nowoczesne systemy grzewcze

Viessmann Sp. z 0.0.



Nowoczesne systemy grzewcze

Podstawowe wymagania techniczne

Dolne zrédto - przyktady dla 1MW

4. Powietrze — zawsze dostepne, ale niekorzystne
parametry: pompa ciepta pracuje efektywnie przy
temperaturach zewnetrznych > +5°C, a ponizej -5°C
powinna sie wytgczyc.

Wymagany przeptyw 350.000 m3/h
Koniecznos¢ rozmieszczenia chtodnic
wentylatorowych (dry-coolerow)

VIEgMANN

Nowoczesne systemy grzewcze

Viessmann Sp. z 0.0.



Nowoczesne systemy grzewcze

Podstawowe wymagania techniczne

Dolne zrédto - przyktady dla 1MW

5. Ciepto odpadowe — najkorzystniejsze
dolne zrodto: darmowe, czesto o
temperaturze przekraczajgcej +20°C =
wysoka sprawnosc¢ uktadu

Ciepto technologiczne, scieki
(oczyszczalnie, baseny), wentylacja,
klimatyzacja

V|E§MANN

Nowoczesne systemy grzewcze

Viessmann Sp. z 0.0.



Nowoczesne systemy grzewcze

Jaka pompa ciepta

Eu

3 ""

Urzadzenie ,szyte” na miare

Kaskada seryjnych urzgdzen

V|E§MANN

Nowoczesne systemy grzewcze

Viessmann Sp. z 0.0.



Nowoczesne systemy grzewcze

Jaka pompa ciepta

,Sprawnosc”
(COP)

Pole pracy

Niezawodnos¢

Uniwersalnosc¢

Ustawnosc¢

Cena

Najwyzsza z mozliwych, dzieki
duzym sprezarkom i optymalizacji
do uktadu

PC 800 kW — COP(BOWS35) = 4,74

Mozliwe temperatury zasilania
powyzej 70°C

Dzieki wysokiej jakosci
podzespotow

Mozliwos¢ przystosowania do
kazdych wymagan — ogrzewanie,
chtodzenie, podgrzew c.w.u.

Kompaktowe gabaryty, wysoki
ciezar urzgdzen

Stosunkowo wysoka dla matych
mocy, atrakcyjna powyzej 300 kW

Dobra sprawnos¢ w warunkach
normatywnych

PC 80 kW — COP(BOW35) = 4,3

Temperatury do 55°C

Dzieki wysokiej jakosci
podzespotéw i duzemu
zestopniowaniu mocy

Wszystkie funkcje dodatkowe
muszg byc¢ realizowane
zewnetrznie, CICHA PRACA

t atwe wstawienie dzieki niewielkim
modutom, wymagana duza
powierzchnia

Nizsze koszty inwestycyjne dla
kaskad do 4 urzgdzen

Vi Eg MANN

Nowoczesne systemy grzewcze

Viessmann Sp. z 0.0.



Nowoczesne systemy grzewcze

Zastosowania

Funkcje

Dolne zréodio

Odbiér ciepta

Systemy ogrzewania mono |
multiwalentne, chtodzenie NC i AC,
ciepto technologiczne, podgrzew
C.W.U.

Grunt, woda gruntowa i powierz-
chniowa, powietrze, ciepto
odpadowe: scieki, wentylacja,
chtodziwa

Ogrzewanie powierzchniowe,
grzejnikowe, nadmuchowe,
promienniki, sieci, kombinowane

Systemy ogrzewania mono i
multiwalentne

Przede wszystkim wymienniki
gruntowe, woda gruntowa

Uktady niskoteperaturowe, gtéwnie
ogrzewanie powierzchniowe

Vi EEMAN 0
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Nowoczesne systemy grzewcze
Ustawienie Vitocal 300-G Pro

Czynnik chiodniczy | Praktyczna wartosc graniczna w kg/
ms

R 407 C 0,31

R 410 A 0,44

R 134 A 0,25

Przy zastosowaniu danego czynnika chtodniczego i na podstawie okreslonych objetosci napelniania mozna okreslic nastepujace
minimalne kubatury pomieszczenia:

Vitocal Czynnik chlodniczy llosc czynnika (napetnie- | Minimalna kubatura po-
nie) mieszczenia
w litrach w m?
300-G Pro
BW 301.ADS0 R4104 235 54
BW 301.A120 R4104 289 53
BW 302 ADS0 R4104 23,0 53
BW 302 .A120 R4104 285 68
BW 302.A150 R4104 345 a6
BW 302 A180 R4104 450 103
BW 302 _A250 R4104 60,5 141
J00-W Pro
WiW 301.A125 R4104 18 4 42
WiW 301.A155 R4104 214 49
WW 3024125 R4104 185 42
WW 302 .A155 R4104 212 49
WW 302 .A200 R4104 258 Gt
WW 302.A250 R4104 283 65
WW 302 .A300 R4104 31,8 73

Vi EEMAN 0

Nowoczesne systemy grzewcze
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Nowoczesne systemy grzewcze

=
0 ® ©
Al
' ©
(E) D

(&) Beton B25, zbrojony (D) lzolacja akustyczna zgodnie z rozporzadzeniami
{@j Strukiura posadzki jastrych (E} Warstwa dzwigkochionna wytrzymata na Sciskanie, ok.
(€) Gorna krawedz posadzki surowej 10 do 20 mm

Typ BW 302.A150, WW 301.A125, WW 301.A155, WW 302.A125 i WW 302.A155

] T m—_—_—_—_m——_———— I____'|
m O O
| |

L |
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| |
I 1
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1 I_ __________________________________ _JI
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2040

(E) Warstwa dzwigkochtonna wytrzymata na $ciskanie, ok. 10mm
(F) Przednia $ciana pompy ciepla

Wykonanie fundamentu

Vi Eg MANN
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Nowoczesne systemy grzewcze
Ustawienie Vitocal 300-G Pro

>

o® @ ©® @@

=700 600 700 700 6

-
=

(8)
- © -8

() Wolna przestrzen na potrzeby prac instalacyjnych i konserwacyi- © = W pr-zypadku stosowania ﬁydmﬂlicznegu przylacza wyposaze-

@

nych (np. demontazu i czyszczenia nurowych wymiennikow cie- nia dodatkowego (zestaw przylaczeniowy 2%" lub 3°):

pia) § =1 000 mm

= T‘-';F'DE“' = Pozostale przytacza hydrauliczne:
= Ul mm = 600 mm

= T‘-"'?F'D'“g;": (E) = Bez elementow obudowy dZwigkochionnej (czeéci bocznych):
= mm

= 855 mm

Vi Eg MANN
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Nowoczesne systemy grzewcze

Podtaczenie hydrauliczne Vitocal 300-G Pro

800
lIIII
ldentyczne Srednice i rozstaw o H T Il ;
przytaczy hydraulicznych dla
catego typoszeregu ® lu'
Strona pierwotna 3" © ® ®
Strona wtorna 2 1/2° { '-|
Zestaw przylaczeniowy 22" H i i |
Nr zam. 2011173 |
W zakres dostawy wchodza: i

- dwa przewody przytgczeniowe z elementami izolacji akustycznej,
dtugos¢ konstrukcyjna 800 mm

- przytacze pompy ciepta Victaulic 272"
- przytacze gwintowe sieci grzewczej 272"
- dwa zlgcza Victaulic, typ 177 214"

/ann
HE

UWAGA!

Dopuszczalne nadcisnienie
robocze 3 bar

Vi Eg MANN
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Nowoczesne systemy grzewcze

Podigczenie hydrauliczne Vitocal 300-G Pro

Zestaw przejsciowy Victaulic 3” na kotnierz

, \

= e
Nr zam. Z011178 T @ @
Do przytgczenia pompy ciepta do zrédia dolnego
Maksymalne cisnienie robocze 10 bar 300

v
/
IIIIII
Materiat: stal [
Diugos¢ konstrukeyjna: 300 mm \ 7 [[D]I @:

Przytacze pompy ciepta: Victaulic 3"

Przytacze sieci grzewczej: kotnierz DN 80 PN 10 i

W zakres dostawy wchodza:
- krociec przejsciowy Victaulic/kotnierz i ztacze Victaulic typu 177 elastyczne 3" (88,9 mm)
Zastosowanie kroécow przytaczeniowych wymaga zawsze zainstalowania kompensatoréw
do odizolowania wibracji.

Na jedng pompe ciepta nalezy zamoéwié 2 zestawy przejsciowe

220/ 300 |

Vi Eg MANN
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Nowoczesne systemy grzewcze

Vitocal 300-G Pro
podtaczenie dolnego zrédia

r &

Pl

(F}) [i | @-ELP‘ XAEES-
N

Fa-
Fi- =
tagistrala K-

H-

—224.2
=230V

—-211.1

+4LP1¥3.8,3.8

al[ | </
j
1
\ Yl 1y
':' ! | a—— e
@ = 5 sl =20 i Q
= D =
; N .

>
N\
—Magistala K-

o

2111 (1) |-F3-
Jad 2
230V

--LP1 X3.8,3.8-

“WAZNE!

=Konieczny filtr na wejsciu do
parownika pompy ciepta.

=Zalecany separator powietrza na
obiegu solanki

=Zalecany prosty odcinek
rurociggu do pomiaru przeptywu o
dtugosci 20 D

Vi Eg MANN
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Nowoczesne systemy grzewcze

Eksploatacja: solanka-woda

Typ BW

jednostopniowa

30 _ACMD

SULAL20 | 302 AD30

dwustopniowa

302 A120

2 A150

302 A180

S02.A250

Dane dotyczace mocy wg EM 14511 (BOMWAS,

réznica 5 K)

Znamionowa moc cieplna
Wydajnost chipdnicza

Pobor mocy elekiryczne
Stopien efektywnosci « (COF)

KW
kW
kW

45
18.5
477

121 884
o84 72
248 18,3
4.83 4,84

1172
a3k
244

48

150
1201
314
4,70

1682
1454
39.6
4,60

220
1912
50,4
4,78

Solanka (obieg piersotny)
Pojemmnoss

Znamionowy przephyw cbjetosciowy
wg EM 14511

Min. przeptyw objetosciowy (proy roz-
nicy 5 K}

Dpor przeptywu

Maks. temperatura na zasidaniu

Min. temperabra na zasilanu

)]

mbar
C
*C

33.0
24500

420 23,0
21700 24000

420
31300

3.2
30500

aa.0
47800

884
62000

1500

12000 14500

13300

24000

20000

28000

120
20
-5

120 120
20 20
-5 5

120
20
-5

130
20

-

140
20

130
20

Woda grzewcza (obieg wtomy)
Pojemnoss
Fnarmionowy preephya objetosciowy

2.7
16060

28.7 2.7
21000 15400

] ] ] ] ] |
Pompy perwotne, patrz od strony 27 wersja H = min. 4 m, zabezpieczenie przed zamarzaniem 0%

Pompy obiego-
We O Wysokie]
SErawnosci:

- Wile 56621 21X
Stratos40M1-12
PM &M1M0

- Wil T430 081 »f
Stratos 5071-10
PM &M1M0

— Wil B56G 234 X
Siratos 50M1-12
PM &M1M0

— Wil B5A6 235
Stratos 85/1-9
PM &M1M0

- Wila 7438 050 X
Siratos 85M1-12
PN &M0

- Wil 7430 051
Stratos 8001-12
PM &

- Wil 7438 052
Siratos 8007112
PM 10

— Wil 7430 053
Stratos 100/1-1
PM &

- Wila 7430 054
Stratos 10001-1
PM 10

2%

X X

ZK[ZJN

2K

2K

/1

28,7
20300

=Dobor
wstepny

2 \J

2x2
2X2

2x*

8.7
25800

53.5
21400

ST
41400

K

=Przeptyw
nominalny
=dT = ca 3K

=Przeptyw
minimalny!

=Konieczny dobor pompy
dolnego zrodta na podstawie

sumy oporow oporow dla

przeptywu nominalnego.

“WAZNE!

V|E§MANN
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Nowoczesne systemy grzewcze

Vitocal 300-G Pro podtaczenie dolnego zrdodta

Vi Eg MANN

1@ L_JWAGA na przepiyw_y przy
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Nowoczesne systemy grzewcze

Zbiorniki buforowe Vitocal 300-G Pro
Wymiarowanie bufora:

vungANN

25 litréw na 1 kW mocy grzewczej najwiekszego stopnia mocy

Wazne: Odpowiednie srednice kro¢cow zbiornika buforowego
(min. 2 1/2%). Uwzglednic spadki cisnienia w buforze.

Zakres mocy Krééce zbiornika
buforowego min.

120 kW 272" | DN 65

200 kW 3 /DNB8O0

300 kW DN 100

Nowoczesne systemy grzewcze

Viessmann Sp. z 0.0.



Nowoczesne systemy grzewcze
Vitocal 300-G Pro - ukfady biwalentne

1a0
80
&0
70

/|®
s R
4f) /A
30 / /
20

e VA4

fl

grzewczej przez pompe ciepta w %

Stopien pokrycia rocznej pracy

0O 10 20 30 40 50 60 70 &0 90 100
Udziat pompy ciepta w maksymalnej mocy grzewcze
(EN 12831)w %

Ukiad hydrauliczny
powinien minimalizowac¢

wplyw drugiego zrédta ﬁﬁ@-f@ |

Vi Eg MANN

_

£30 143/2)3-
s el

@

ciepta na prace pompy -
ciepta

i)
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Nowoczesne systemy grzewcze

Przygotowanie C.W.U. — warianty
Warmiasser Pojemnosciowy podgrzewacz c.w.u.

Moc ograniczona powierzchnig wezownicy (ca 0,25 m? / kW)

§ Trudnosc¢ osiagniecia temperatur c.w.u. > 50°C

ﬁ Heizung Q

Trudnosc¢ w okresleniu naddatku mocy na c.w.u.

Kaltwasser

Warmasser Zasobnik c.w.u.

=

Optymalizacja mocy i pojemnosci

Heizung

j.w. konieczne wygrzewanie antybakteryjne

N

Kaltwaszer

Podgrzewanie przeptywowe

Niepotrzebny zasobnik c.w.u.

| Latwosc tgczenia réznych zrodet ciepta (wspomaganie solarem)

| Nie wystepujg problemy z kamieniem kottowym

Nie ma zagrozenia legionellg (niepotrzebne wygrzewanie antybakeryjne)

Vi Eg MANN
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Nowoczesne systemy grzewcze

Vitocal 300-G Pro — podgrzew c.w.u.
Dobo6r wymiennika

Wybdr systemu ladowania podgrzewacza

Podgrzewacz

Podgrzewacze nalezy dobierac odpowiednio do wystepujacych prze-
plywow ohjetosciowych. Ze wzgledu na w oc minimalna
pojemnosE nie powinna byt mnigjsza ni inow. Zaleca sie tado-
wanie za pomoca lancy. Przy ponizszycNzZaloZzefniach projektowych
osiggana srednia temperatura wody w podgizewaczu wWynosi

ok. 45°C.

20°C
g

CWu

43°C
_—

29°C

il

Pompa
ciepta

48°C
————————

Vi EEMAN 0
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Nowoczesne systemy grzewcze

Chtodzenie pompami ciepta
1. Natural Cooling (NC)

" Chtodzenie wykorzystujgce niskg temperature dolnego zrédta ciepta (grunt, woda
gruntowa)

= Efekt uzyskiwany praktycznie za darmo — pracujg tylko pompy obiegowe, pompa
cieptfa jest wylgczona

= Zazwyczaj stosowane w uktadach 18/22°C, chtodzenie jest realizowane przez
uktady grzewcze typu ogrzewanie podtogowe, sufitowe lub Scienne.

2. Active Cooling (AC)

" Chtodzenie wymuszone pracg pompy ciepta NIE przez odwrdcenie obiegu
chtodniczego.

= Uzyskiwana moc i sprawnosc pompy ciepta zazwyczaj wyzsza niz w trybie
ogrzewania

= Najczesciej parametry 6/12°C. Odbiornikami chtodu sg klimakonwektory, belki
chtodzgce lub centrale klimatyzacyjne

" Moc odprowadzana do dolnego zrédta zawsze wyzsza niz moc odbierana w trybie
grzania. Dlatego dolne zrodto musi by¢ dobrane dla trybu chtodzenia, lub stosuje
sie dodatkowe urzgdzenia dla zrzutu ciepta — chtodnie wentylatorowe

vungANN
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Nowoczesne systemy grzewcze
Vitocal 300-G Pro - przykiadowy schemat NC
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Nowoczesne systemy grzewcze
Vitocal 300-G Pro - pracaAC

Pompa ciepta Vitocal 300-G Pro BW302.A150

Typ BW 302.A150 Ogrzewanie (BOW35)
Moc grzewcza 150 kW
250 ©© Moc chiodnicza 120 kW
----- 11
_-___-——-' E .
200 — /,‘_’__/-— j—l ® Chtodzenie 12/7 (B8W35)
—~ Moc grzewcza 190 kW
150 _,/--"' Moc chtodnicza 155 kW
Z

\\\\\\ ‘ ‘;\\ I
\
\
® @@

1!3[]/

o) (&) Moc grzewcza
50 ) (B) Wydajnosé chiodnicza
(C) Pobér mocy elektryczne;]

= £ =
= © ® © Tu=35C
5 > ©® Tuy=45cC
2 (F) Tyy=55C

-5 0 5 10 15 20 @ Ty =60cC

Temperatura wody / solanki w °C Tyy Temperatura na zasilaniu obiegu grzewczego

Vi Eg MANN

Nowoczesne systemy grzewcze

Viessmann Sp. z 0.0.



Nowoczesne systemy grzewcze

Przyktad analizy
ekonomicznej

UEEAD O UKEAD nr 1 UKEAD mr 2 UKLAD nr3
' Pompa clepla 140 Pompa depla Pompa ciepls 210
DﬂﬂE Kaothoamia kW + KoHownia 10 W - kW + Eptirwnia
clejowa 1000 olejowa Eotiownia olejowa
olciowa
Zapotrzebowanie mocy 340 340 340 340 [
Zapotrzabowanie nargii roczne na C.o. 4 WL 1029942 1089 542 1089542 1022912 KW/ rok
1 ol = -] KW' I 3823 3 523 3523 3913 Gl rok
cena oleju opatoweso brutto 3,81 3,81 3,21 3,81 2t
koszt wytworzenia 1 E'Wh z kotéowni clejowej brutio 0,31 0EL 031 0.31 2 EWh
opaks usr=dricna -:m:rgi: elekirycany brutito 0.3L [ 32 0,34 2H W h
i biwalentrny biwalentny oiwalzntny
Uktad pracy mancwelEntry rawnaleEny rownaleEny réwnolegty
Zatoione COF pompy depfa c.o 33 3.3 3.3
MoC Erewrzs pompy cepés 140 160 110 oW
Udziat pomipy Cepta w bilansie mocy 41% a7k E2%
Udziat pompy Cepds w bilansie =nengi g0k 25k 92%
IiniC =nargii dostarczanaj praez pomps ciapes a 271530 226 425 1002718 KW/ rok
llodt enengii dostarczonej z kathowni 1089 912 217 582 163 487 &7 193 kwh/rok
iloff enengii elektrycznej 249 123 264 653 286 491 kwh/rok
ilnSC anergii z gruntu 522 207 561 733 TLEZZE  KWh/rok
C2BS Pracy pomp ceph B22E 3750 4773 hirok
Iio i energi z 1 m odwisrty . 100,00 100,00 100,00 KWhrok
Mo chdodnicza pompy ciepia 120,00 143,00 150,00 (o)
Laczna chugosc sond gruntowych 2 EET 3222 4222 m
Laczna ilost odwiertow 27 3z 4 sIt 100m
Makiad inwestyoyjmy
koszt kotiowni 2t
koszh ocwisrbow (130 2&/ma) 400 DO, 00 423 333,00 §33 333,00 2k
koszt instalacji pempy ciepta 223 000,00 343 000,00 208 000,00 2t
koszt instalacji solarnej - -
Kozt uidkedu NC - zt
|®oszt inweestyci BES 000,00 758 333,00 1041 333,00 i)
|Récnica w kosztach inwestycii BEI 000,00 758 333,00 1041 333,00 1]
Koszty eksploatadi
energia elektryczna 132 32632 14z 834,12 133 703,27 24rak
koszh Cegin 2 kothowni 335 160,11 &7 Z32.0% 30 4z4,02 26 852,81 2tfrak
koszt rocny ogrzewania 336 160,11 201 THE 3N 15% 358 24 181 55808 ok
K5It jednostkowy Enengil cieplnej 0,31 019 048 a17 2 Eh
KosTt jadnastkowy erenzi ciepine] 83,58 3142 45,28 46,25 241G}
oszapdnodd 134 201,74 142 B01E7 154 562,03 ok
a0.0% 42,5% a6 0%
SPBT W stosunky do kotlowni obejowe]
Poziom dofinansowania 0% 51 5,6 6.7 lmt
I 36 39 47 lat
50% 25 1B 34 lat
7% 15 17 Z0 lat
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Nowoczesne systemy grzewcze

Dziekuje za uwage
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