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12. DNI OSZCZEDZANIA ENERGII ,MODERNIZACJA BUDYNKOW ZABYTKOWYCH

PORT PC wspiera harmonijny rozwdj rynku pomp ciepta od 2011 roku.

Kalkulator SCOP

Program symulacyjry dia doboru pomp ciepla - WP OPT

= it
::---.—m.._. Heat Pump Installer for Heat Pumps
- ==ehpa | =sehpa
= Wytyczne — gruntowe dolne zrédta (cz. 1) Kalkulator Europejski _ .
. = Znak jakosci
»  Wytyczne szacowania efektywnosci pomp L :
) . efektywnosci Certyfikowan
clepta (cz. 21 3) omyviie ta In)s/{alator ’ EHPA-Q
= Wytyczne dotyczgce jakosci wody pomp ciep ) Pomp Ciepta
grzewczej (cz. 4 i 5) strona www Pomp Ciepta
=  Wytyczne catkowitych kosztéw rocznych EUCERT

techniki grzewczej (cz. 6)
= Wytyczne dot. wykonywania
instalacji z pompami ciepta (cz. 7)
=  Wytyczne rownowazenia instalacji
grzewczych i chtodzacych (cz. 8)
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Prognoza rynku pomp ciepta w Polsce 2016 — 2020 (wariant optymistyczny)
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PORT PC ocenia potencjat wzrostu rynku na okoto od +20% do +30% rocznie
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Kompleksowe wytyczne dot. pomp ciepta - Wytyczne PORT PC cz. 7
Wytyczne dot. rownowazenia instalacji — Wytyczne PORT PC cz. 8

POLSKA ORGANIZACJA ROZWOJU TECHNOLOGII POMP CIEPEA

WYDANIE PIERWSZE
01/2018

WYTYCZNE PROJEKTOWANIA
WYKONANIA | ODBIORU
INSTALACJI Z POMPAMI CIEPLA

Czesc 7

Wytyczne projektowania, doboru, montazu
i uruchomienia instalacji z pompami ciepta
w budynkach jednorodzinnych

i wielorodzinnych

+Na podstawie VDI 4645

PORIT PC %

o Wszelkie prawa autorskie zastrzezone. Zadna czs¢ niniejszych

ych nie moze byé bez pi: zgody Prezesa
Polskiej Organizacji Rozwoju Technologii Pomp Ciepta

I\ POLSKA ORGANIZACJA ROZWOJU TECHNOLOGII POMP CIEPLA

\ WYDANIE PIERWSZE
012018

v

).

p— WYTYCZNE PROJEKTOWANIA

WYKONANIA | ODBIORU
INSTALACJI Z POMPAMI CIEPLA

Systemy hydrauliczne w instalacjach

[ grzewczych i chtodzacych budynkéw
-~ f Uktady hydrauliczne
ﬁ
@,

N

+Na podstawie VDI 2073 cze$¢ 1

v prawa Zadna cze$¢ niniejszych
ych nie moze by¢ el bez j zgody Prezesa
2 | Polskiej Organizacji Rozwoju Technologii Pomp Ciepta

W oparciu o wytyczne VDI 4645 i VDI 2073 cz. 1
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‘ PORTPC

dr inz. Adolf Mirowski

Wytyczne do wykonywania audytow energetycznych
oraz projektowania pomp ciepta wykorzystywanych
do ogrzewania i chtodzenia obiektow budowlanych.

Programy symulacyjne
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‘ PORT PC

dr inz. Adolf Mirowski

Wytyczne do wykonywania audytow energetycznych
oraz projektowania pomp ciepta wykorzystywanych
do ogrzewania i chtodzenia obiektdow budowlanych.

J‘\¥ QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ :VLV Ze..;oml.;;;

Q Wytyczne dot. wykonywania
O — instalacji z pompami ciepta
L I (Wytyczne PORT PC cz. 7)
o T Dobér pompy ciepta
O
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‘ PORT PC

Przyktadowy dobdr pompy ciepta (budynek wielorodzinny)

1. Projektowane obcigzenie cieplne budynku
- przy temperaturze zewnetrznej 3, = -16 °C)...... Q, (Q,) =25 kW
- temperatura zasilania $,,, = 38 °C
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‘ PORT PC

Przyktadowy dobdr pompy ciepta (budynek wielorodzinny)

2. Zatozony sposob pracy: monowalentny
- faczny czas trwania blokady

(planowanej przerwy w dostawie energii elektrycznej) ..... Ity, =4 h/24h

50 6000

40 /

4500
o
/ S
®
30 %
o
Qyu=25kW-[ — 1 - s000 2
>
20 | =
3
| \ ..g
| \ 1500 .
10 l ‘\ 8
: | o :
-25 -20 |-15 -10 -5 0 5 10 15 -25 20 -15  -10 5 0 5 10 15

9y =-16°C Temperatura zewnetrzna °C Temperatura zewngtrzna °C
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‘ PORT PC

Przyktadowy dobor pompy ciepta (budynek wielorodzinny)

3. Dzienne zapotrzebowanie na ciepto do c.o.

llos¢ ciepta do ogrzewania pomieszczen przez 24 h
mozna obliczy¢ w sposdb uproszczony jak ponizej:

Quap = Qy - 24 (w kWh) 5 s
Qu.ap = 25kW - 24h = 600 kWh I >
23§ I'.éﬁﬂ /:;\ /—:‘\
ZGE-—E ~

—— - —— ]
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‘ PORT PC

Przyktadowy dobdr pompy ciepta (budynek wielorodzinny)

4. Zapotrzebowanie na ciepto do c.w.u. w okresie poboru o najwiekszym zapotrzebowaniu
- liczba rodzin:
nye. =10

- faczne zapotrzebowanie ciepta na 9
przygotowanie c.w.u. » 7 »
w okresie najw. poboru: i3

- N AT
23§ . f%ﬂ 35 8

-5~ !

Qpps = Ny Qpp e
QDPB = 10 ° 2,24 kWh 26@-

Qpps = 22,4 kWh -

zapotrzebowanie na jedng rodzine
w okresie poboru o najwiekszym | “Fe--booooooooo ]
zapotrzebowaniu

]

|

| r

Qppe NE : : r—<

| |

| |

| |

121 L

—— - —— ]
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‘ PORT PC

Przyktadowy dobdr pompy ciepta (budynek wielorodzinny)

4. Zapotrzebowanie na ciepto do c.w.u. w okresie poboru o najwiekszym zapotrzebowaniu

Tabela M3. Przecigtny profil poboru c.w.u. w przypadku rodziny dwuosobowej, wigcznie z natryskiem
(100 litréw przy temperaturze 60 °C)

Nr | Poradnia Cieplo Okres poboru Rodzaj poboru Wartos¢ zadana Wartosé
proces czgstkowych systemow %4 minimalna 21 20:30 0, 735
poboru akumulacyjnych (powinna zostaé ¢
hh:mm (referencyjne) osiggnieta podczas dnrc.)zpoﬁ.zecia 22 21:15 0’ 105
kWh poboru) liczenia
o1 nia
¢ e 23 21:30 1,400
°C
L | oreo | oaos maty s Qor [kWh] | | 5,845 5,740 2,24
2 07:15 1,400 prysznic 40
3 | o730 | oa05 maly 2 tor [hh:mm] 14:30 14:15 1:00
4 08:01 0,105 maty 25
5 08:15 0,105 maty 25
6 08:30 0,105 maty 25
7 08:45 0,105 maty 25
8 09:00 0,105 maty 25
9 09:30 0,105 maty 25
10 10:30 0,105 podtoga 30 10
11 11:30 0,105 maty 25
12 11:45 0,105 maty 25
13 12:45 0,315 zmywanie naczyn 45 10
14 14:30 0,105 maty 25
15 15:30 0,105 maty 25
16 16:30 0,105 maty 25
17 18:00 0,105 maty 25
18 18:15 0,105 sprzatanie 40
19 18:30 0,105 sprzatanie 40
20 19.00 01085, mafy 25
21 20:30 0,735 zmywanie naczyn 45 10
22 21:15 0,105 maty 25
23 21:30 1,400 prysznic 40
Qor[kWh] | 5,845
tor [hh:mm] 14:30
100,2 litréw
przy 60 °C
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‘ PORT PC

Przyktadowy dobdr pompy ciepta (budynek wielorodzinny)

5. Lgczne dobowe zapotrzebowanie na ciepto do c.w.u. :

Qpp = Npe* Qpp e

Q,p = 10-5,84 kWh/24h =
QDP - 58,4 kWh/24h @ ! @
QDP,NE 23[T] :-4322 /";:\ /";'\
zapotrzebowanie ciepta na c.w.u. | I
przez jedng rodzine w okresie 24 h 26@{:::3:::: @
. ;:::::' 24FfH-
N e o] |
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‘ PORT PC

Przyktadowy dobdr pompy ciepta (budynek wielorodzinny)

4. Zapotrzebowanie na ciepto do c.w.u. w okresie poboru o najwiekszym zapotrzebowaniu

Tabela M3. Przecigtny profil poboru c.w.u. w przypadku rodziny dwuosobowej, wigcznie z natryskiem
(100 litréw przy temperaturze 60 °C)

Nr | Poradnia Cieplo Okres poboru Rodzaj poboru Wartos¢ zadana Wartosé
proces czgstkowych systemow %4 minimalna 21 20:30 0, 735
poboru akumulacyjnych (powinna zostaé ¢
hh:mm (referencyjne) osiggnieta podczas dnrc.)zpoﬁ.zecia 22 21:15 0’ 105
kWh poboru) liczenia
o1 nia
¢ e 23 21:30 1,400
°C
1 07:00 0,105 maly 25 Qop [I(Wh] 5,845 5,740 2,24
2 07:15 1,400 prysznic 40
3 | o730 | oa05 maly 2 tor [hh:mm] 14:30 14:15 1:00
4 08:01 0,105 maty 25 T
5 08:15 0,105 maty 25
6 08:30 0,105 maty 25
7 08:45 0,105 maty 25
8 09:00 0,105 maty 25
9 09:30 0,105 maty 25
10 10:30 0,105 podtoga 30 10
11 11:30 0,105 maty 25
12 11:45 0,105 maty 25
13 12:45 0,315 zmywanie naczyn 45 10
14 14:30 0,105 maty 25
15 15:30 0,105 maty 25
16 16:30 0,105 maty 25
17 18:00 0,105 maty 25
18 18:15 0,105 sprzatanie 40
19 18:30 0,105 sprzatanie 40
20 19.00 01085, mafy 25
21 20:30 0,735 zmywanie naczyn 45 10
22 21:15 0,105 maty 25
23 21:30 1,400 prysznic 40
Qor[kWh] | 5,845
tor [hh:mm] 14:30
100,2 litréw
przy 60 °C
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‘ PORT PC

Przyktadowy dobdr pompy ciepta (budynek wielorodzinny)

6. Okreslenie zasobu c.w.u. :

v _ QDPB
DPB —
Cw * (Uzaa — Uzw) _|__|__|__|_
Vopg wymagana ilos¢ cieptej wody 17 @
uzytkowej w ciggu wybranego okresu @ @
poboru w litrach 1=
Qppr zapotrzebowanie ciepta podczas okresu 14,2
poboru w kWh sk T j\ﬂ = 1) /—:\\
Coy ciepto wtasciwe (= 1,163 Wh/kg -K w ' I
przypadku wody) L
. B -
9,ad zadana temperatura zasobnika 1 e @
U temperatura wody zimnej :,:_}:«*
Fhaa = 60 °C : ol wmf !
| r—___ r— =1 I
4, =10°C | | D |
zw | g‘ I I I |
I | 1 I I
I I 1 I I
22.4 kWh i I ] o '
Vopg = = 385 ¢ }
Wh

1’163kg_~K . (60°C - 10°C)p
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‘ PORT PC

Przyktadowy dobdr pompy ciepta (budynek wielorodzinny)

7. Straty przez przewdd cyrkulacyjny c.w.u. :

V. _ QC‘yrk
cyrk =
w Cw * (ﬂzad - ﬂC}'?‘k.pOW) _|_ _|__|__|_
Veyrk wymagana ilos¢ cieplej wody
uzytkowej do wyrownania strat 17 @
cyrkulacyjnych (w ciggu godz.) @ @
Qcyrk straty ciepta na cyrkulacji .
. ., _ . 42
Cw ciepto wiasciwe (= 1,163 Wh/kg -K w - |_4_ — o
przypadku wody) . jﬂ\” 35 8
Vsad zadana temperatura zasobnika e
Ucyrkpow temperatura na powrocie przewodu |
cyrkulacyjnego * LT @
19Cyrk.pow =55°C i - _.__:;:::::: 'i“_ﬁ:— | :
Qg = 6,2/24 kWh = 0,26 kWh i < | Z—< i
:é : : : :
| I 1 I
0,26 kWh 2 v __ J le e 3
Veyrk = — = 45 litrow

Wh o zso
1163 —— - (60°C = 55°C)p

g
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‘ PORT PC

Przyktadowy dobdr pompy ciepta (budynek wielorodzinny)

8. Wymagana pojemnosc¢ zasobnika c.w.u. .

Vspmin = (Voes + Veyri) * frwe

TTFF

Vsp,min minimalna pojemnos$¢ zasobnika w
litrach @
Vors konieczna ilos¢ cieplej wody uzytkowej 17
podczas jednego okresu poboru w @ @
litrach "
Veyrk konieczna ilos¢ cieplej wody uzytkowej E

-5~ !

)
)

_ |
|_§_l
[

1
[

o
<o

do wyréwnania strat cyrkulacyjnych
frwe = 1,15 dodatek przy zatozeniu 15 % straty na
skutek zmieszania przy gromadzeniu
cieptej wody uzytkowe;j 1
frwe= 1,20 dodatek przy zatozeniu 15 % straty na
skutek zmieszania i 5% dodatek na
wymiane ciepta przy gromadzeniu

[

26 )

I A Ay
[

bbb ‘tl't b
U

Py Iy By Ly iy
Pyl by by by ty

24FH-

I

—— - —— ]

|
cieptej wody i
Vsp-min = (385 litrow + 45 litrow) - 1,15 I_é___
VSp-min = 495 Iitréw
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‘ PORT PC

Przyktadowy dobor pompy ciepta (budynek wielorodzinny)
9. Wymagana pojemnosc¢ zasobnika c.w.u. c.d.:

wybrano zasobnik o pojemnosci

Vg, = 500 litrow S
(129 17 @
| stratach postojowych w trybie czuwania | o b
2[T] Ijjzz /—;\\ /—:\
Qstr.zas = 2,9 kWh/24h | -
| S SR @
tgczna ilosci ciepta do podgrzewania c.w.u. :j_jii
wynosi zatem w ciggu doby: ! jjj:}; 2l !
| == =" ——1 1
o | =< || < ! :
QDP,caIk - QDP + QStr,zas ig‘ i i i i
2t L 4 |l -

Qopcai = (58,4 +2,9) kWh = 61,3 kWh
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Przyktadowy dobdr pompy ciepta (budynek wielorodzinny)

10. Konieczna moc grzewcza pompy ciepta

_ QH,AP"' QDP,EMR +Qpnznst

Frcwym 24-3 imm

Qu.ap iloé¢ ciepta do ogrzewania pomieszczen » 17 Y »
przez okres 24h w wybranym punkcie 12 14
doboru .‘4‘.2

Qppcare  1108¢ ciepta do podgrzewania wody 23§ szz /::\ /:"\*
uzytkowej przez okres 24h w wybranym s T N R
punkcie doboru T

Qpozost  ilos¢ ciepta potrzebna w  przypadku : ZBE:—:{::: @
pozostatych ,, uzytkownikow” w ciggu 24h ::}}}j
w wybranym punkcie doboru ::‘:{;: sl

Xtsp taczny czas trwania blokady zgodnie z it - - -

umowa3 o dostawe ciepta w ciggu 24h

—— - —— ]

600kWh + 613kWh+0kWh Xt ___ |
Prcwym = 24h — 4h
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PORT PC

Przyktadowy dobdr pompy ciepta (budynek wielorodzinny)

10. Konieczna moc grzewcza pompy ciepta

PPE.W]FTH = 33 kW

Dobrano pompe ciepta powietrze-woda o

50
nominalnej] mocy grzewczej (A7/W35) 27,5 kw,
poniewaz kolejna dostepna wielkos¢ ma moc 39 kW. Q =[39,0 kW
Wynik podano ponizej: 40
//
30
Ppcwybrana < Ppcwym. R P ;
Ppcwym.  konieczna moc grzewcza pompy ciepta " /_]> Q=p75 kW
Ppc wybrana dobrana moc grzewcza pompy ciepia | |
| Y
10 | \ !
| <
Tym samym istniejg dwie mozliwosci: | \
| ™
0—25 -20 | 15 10 5 0 5 10 15
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Przyktadowy dobdr pompy ciepta (budynek wielorodzinny)

11. Konieczna moc grzewcza pompy ciepta c.d.

Do dalszej analizy przyjmuje sie mniejsza mocowo
pompe ciepfa.

Poniewaz do ustalania ilosci ciepta potrzebnego do
podgrzewania wody uzytkowej konieczne byto

0
zastosowanie doktadnej metody (metoda okreséw >
poboru), nalezy dodatkowo przeprowadzi¢ kontrole Q =[39,0 kW
poprawnosci doboru. 40 '
Qpra "
——<1
Qpc * tppp %0 —
Q zapotrzebowanie na ciepto - -4 - — | ;

DPB - :
podgrzewanie wody uzytkowej podczas 20 /_'> Q=R75 I(W
wybranego okresu poboru w kWh | ‘

tpep czas wybranego (niekorzystanego) | \\ 5
okresu poboru c.w.u. ktéry moina 10 I ~
wykorzysta, w celu dogrzania | \
pojemnosci zasobnika . | \
Qrc dobrana moc pompy ciepta 25 20 |15 10 5 0 5. 10 15
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‘ PORT PC

Przyktadowy dobdr pompy ciepta (budynek wielorodzinny)

11. Konieczna moc grzewcza pompy ciepta c.d.

22,4kWh 081 < 1
275kW-1h T T
50
W ten sposob przeprowadzono kontrole Q=39 kW I—
poprawnosci, ktéra dowodzi, ze dobrana pompa 40 ,/
ciepta oraz dobrany zasobnik s3 poprawnie dobrane. /—"‘"_
// 7
30 — —
—€ Q = 25 kW
10 | \‘\
|
| ™
0—25 -20 | 15 10 5 0 i 5 10 15
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PORT PC

Przyktadowy dobdr pompy ciepta (budynek wielorodzinny)

11. Dobér zasobnikéw buforowych wody grzewczej

Kryterium 1
Zapas wody dot. minimalnego czasu pracy: —l_ —l_ —l_ —l_
Qpc roj * t 17 v
V, = —F =655 litrow
PC.twym p *c* A9 % @
'Qpcproj Moc w fazie rozruchu: 27,5 kW . :_4_: 2 —L —
t minimalny czas pracy: 5 min. | = 35 8
p gestos¢ wody: 1 kg/l T
c ciepto wtaéciwe wody: 4,2 kJ/(kgK) 1 i SR @
AD dopuszczalny wzrost temperatury od :}}}z
30°C na powrocie do  maks. : T sl |
temperatury 60 °C na zasilaniu: 30 K ! i G = p I
perarity i r—< r—< |
| l
| |

i
"

|

|

|

|
F-====1
|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

L ==
- )
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Przyktadowy dobdr pompy ciepta (budynek wielorodzinny)

11. Dobér zasobnikéw buforowych wody grzewczej

Kryterium 2
Zapas wody potrzebny do odszraniania: _l_ _l_ _l_ _l_
v _ Qpcoaszr * t * (COPpc ogszr — 1) - W
Fedwym p* c* AI * COPpcogszr » »
= 49 litréw b 14
Qpc,gdszr moc grzewcza pompy ciepta podczas :_4_: : — o
odszraniania: 30 kW [ J = 35 8
t czas odszraniania: 5 min. S
p gestos¢ wody: 1 kg/I 2% E}—:i“}:
C ciepto wtasciwe wody: 4,2 kJ/(kgK) 1 :;:‘:‘: @
A9 roznica temperatury miedzy ‘*j{;_
temperaturg na  zasilaniu  35°C : :-:-:':“” 24— :
i temperaturg pokojowa 20 °C: 15 K : :__ +_2;;_<§ :__ -M_ ] -: :
COPp¢ pgszr COP podczas odszraniania: 5,0 : : i : :
:é : : : :
12T | L _____ J [ J

Zasobnik buforowy o pojemnosci 65 litrow
zapewnia mozliwos¢ odszraniania, a takze
wystarczajgcy minimalny czas pracy pompy ciepfta.
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