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Modulio 2 apzvalga

Siame modulyje apzvelgiami dabartiniai Silumos
siurbliy technologijy rinkos pokyciai, aiskinant, kaip
saltnesio pasirinkimas, termodinaminis ciklas ir
sistemos komponenty patobulinimai jtakoja siuolaikiniy
komerciniy ir buitiniy sistemy sprendinius. Aprasoma,
kaip gamintojai integruoja pazangias suspaudimo
technologijas, natlralius gamtoje SaltneSius ir didelio
efektyvumo Silumokaicius, kad atitikty grieztéjancius
aplinkosaugos ir nasumo reikalavimus tokioms
sistemomes.
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Modulio 2 turinys

9 Uzsiemimas

Standartinis suspaudimo
ciklas

10
Uzsiémimas

Gary jpurskimo ciklas

1
Uzsiémimas

Kaskadiniy Silumos
siurbliy sistemos

12
Uzsiémimas

CO, transkritines
sistemos

13
Uzsiémimas

NaturalUs saltnesiai
buitinese sistemose
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9 UZSIEMIMAS

Bazinis suspaudimo ciklas




O uzsiemimo tikslai

Sio uZsiémimo pabaigoje dalyviai galés:

Pristatyti vienpakopiO gary suspaudimo cikl3.
Apzvelgti tipinius komercinius HP jrenginius, haudojancius Sj
cikla

ldentifikuoti pagrindinius eksp. rodiklius, apibudinancius
Silumos siurblio darbo procesg ir pasekmes zmogaus aplinkai.
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9 uzsiemimo turinys

Standartinis
‘ kompesijos ciklas [L9]

pagrindiné komerciné

SVOK technologija Produktai rinkoje Valdymo indikatoriai

l | |

p
Vienpakopis gary Komerciniai produktai W Vertinimo priemones
suspaudimas HP [9.1] [9.2] [9.3]

I
[ VAP taisyklés Pajégumy diapazonas Veiklos rodikliai
I ' '
i . . Ekonominiai indeksai ]
[ Angliavandeniliniai Saltnesiai ] T

| [ Aplinkosauginio ]
Vienpakopé HP, p-h diagrama veiksmingumo rodikliai

Taikymo sglygos ]

D

J

Vienpakopio HP, schema
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9.1 lvadas

Pagrindiné komerciné SVOK technologija: vienpakopis gary suspaudimas HP -
naudojamas kaip pagrindas kelis desimtmecius

Démesys VAP mazinimui kartu su HP jrenginiy efektyvumo didinimu / didéjanciu
mazo VAP saltnesiy, tokiy kaip R32 ir R454B, pritaikymu.

Moduliniy komerciniy HP, kuriy galia siekia iki 1 MW ir daugiau, rinkos pletra.

Komerciniai vienpakopiai HP veikia naudojant gary suspaudimo ciklg, susidedant; is
keturiy pagrindiniy komponenty:

garintuvo,

kompresoriaus,

kondensatoriaus,

plétimosi voztuvo.

: W 3 Co-funded by
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9.1 lvadas

Proceso schema
Garintuvas:
C— Saltnesio skystis iSgaruoja esant zemam slégiui (~3-5
— barai), paima Silumg isS tokiy Saltiniy kaip oras ar Zzemé
Kompresorius:
Spiralinis kompresorius suspaudzia garus,
padidindamas slégj (iki 20 bar) ir atitinkamai
temperaturg
Kondensatorius:
Auksto slégio garai kondensuojasi, perduodami Silumg j
. vandens ar patalpy sildymo konturg 40-60 °C

T temperatlroje
Pletimosi voztuvas:
Slégis staiga sumazéja, Saltnesis atvésta pries vél
patekdamas j garintuva
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9.1 lvadas

P-h diagrama

Suspaudimas (1-2): izoentropinis idealus
suspaudimas; faktinis darbas didesnis nei
idealiu atveju del neefektyvumo

Two-Phase Kondensacija (2-3): izobarinis
silumosatidavimas
ISplétimas (3—>4): izoentalpinis droseliavimas
Garavimas (4-1): Silumos absorbcijos pradzia

g
=
n
&
i
o

Enthalpy
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9.2 Komerciniai HP produktai

Rinka
Europos skalé: galia 1 - 500 kW vienetui.
Pirmaujantys ES "Danfoss", "Ochsner", "Bosch" siulo produktus, skirtus R32 ir R454B
SaltnesSiams.
"Mitsubishi Electric", "Daikin" (Japonija) akcentuoja pazangius kintamy apsisukimy
inverterinius

kompresorius su dirbtinio intelekto palaikoma nuspe&jamaja prieziura ir energijos
valdymu, tinkancius tiek komerciniams pastatams, tiek centralizuotam sildymui.
"LG Electronics" (Piety Koréja) integruoja iSmanuyjj valdyma j vieno etapo ciklg,
daugiausia démesio skirdama prisitaikymui prie miesto infrastrukturos ir
atsinaujinancius energijos saltinius.
Tikslas — naudoti SaltnesSius su mazesniu VAP ir islaikyti dideles COP vertes.
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9.2 Komerciniai HP produktai

Santrauka
Gamintojas (regionas) | Galios diapazonas Maksimali darbiné | COP ribos Taikomos naujovés
il e L I e e

Pazangus spiralinai

Danfoss (Europe) 5-240 R32, R454B 90 3.5-5.0 kompresoriai su gary
jpurskimu (Saltam klimatui)
Démesys natdraliems

Ochsner (Europe) 30 - 350 R290, R32 80 4.0-5.2 SaltneSiams ir moduliniams
gaminiams

Bosch Thermotechnik 20 - 500 R39 . 3.6-4.8 Irftefgr.uo.tl . valdikliai ir
(Europe) hibridinés sistemos

Itin efektyvis inverteriniai

Mitsubishi Electric 10 - 300 R32. R410A 75 3651 sravigtini_ai kom.p.res:o!‘iai,
IETEN)) pazangus atitirpinimo

algoritmai
Daugialypés parinktys,
dirbtiniu intelektu pagrjstos
Daikin (Japan) 20 - 450 R32, R410A 85 3.8-5.3 energijos vartojimo
efektyvumo valdymo

sistemos

ISmanieji interneto valdikliai
su kintamu Saltnesio srautu ir
10 - 300 R32, R410A 75 3.5-5.0 suderinamumas su
centralizuotomis CST

LG Electronics (South
Korea)




9.3 Veiklos rodikliai (I)

Veiklos rodikliai

Veikimo koeficientas (COP)

Sezoninis nasumo koeficientas (SPF)

Integruotas energijos vartojimo
efektyvumo koeficientas (IEER)

e Co-funded by
Bl the European Union
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COP kiekybiskai jvertina momentinj naudingosios Silumos ir
elektros energijos sgnaudy santykj nustatytomis sglygomis.
Naujausios Europos komercinés HP sistemos rodo COP vertes nuo
3,5 iki 5,2 standartiniuose vertinimo taskuose (A7/W35). Zemesné
aplinkos temperattra sumazina COP dél padidéjusio
kompresoriaus darbo ir mazesnio Silumos iSgavimo greicio.

SPF pateikia vidutinj efektyvumo rodiklj per Sildymo sezona,
jskaitant trumpalaikius efektus, tokius kaip dalinés apkrovos
veikimas ir atitirpinimo ciklai. Europos lauko tyrimai rodo, kad SPF
vertes svyruoja nuo 3,2 iki 4,8, priklausomai nuo klimato ir
sistemos konstrukcijos.

Kalbant apie ausinimo rezimus, IEER jvertina EER esant jvairiems
dalinés apkrovos lygiams, kad apytiksliai atitikty realy efektyvuma.
Siuolaikiniy jrenginiu IEER vertés yra nuo 12 iki 18.

)

o
. &V
“Epes®



9.3 Veiklos rodikliai (I)
Ekonominiaiindeksai |

Paprastas atsipirkimo laikotarpis (SPP) Apskai¢iuojamas kaip papildomy investiciniy sanauduy ir metiniy
energijos sgnaudy santykis. Komerciniai Silumos siurbliai Europoje
paprastai atsiperka per 3-5 metus, kai kei¢iami iSkastinio kuro
katilai, o tai rodo mazéjancias kapitalo sgnaudas ir kylancias kuro
kainas.

Islygintos Silumos sgnaudos (LCOH) LCOH integruoja kapitalo sgnaudas, priezilra, eksploatavimo

iSlaidas ir energijos kaing per visa sistemos gyvavimo laika,
normalizuojamas pagal Silumos galig. ES komerciniy jrenginiy LCOH
yra nuo 0,04 iki 0,07 EUR/kWh.

. ‘If,' | Co-funded by
the European Union
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9.3 Veiklos rodikliai (1)
Aplinkosauginio veiksmingumo rodikliai _

Bendras ekvivalentinis atsilimo poveikis TEWI apjungia tiesiogines SaltneSio emisijas, netiesiogines emisijas

(TEWI) deél elektros energijos naudojimo ir Saltnesio nuostolius per visg
gyvavimo cikla. Tipinio 200 kW Silumos siurblio su R32 saltnesiu ir
2 % nuotékio TEWI yra mazdaug 0,45-0,6 t CO, ekv./kW per metus,
o didele dalj sudaro netiesioginés emisijos.

Visuotinio atsilimo potencialas (VAP) Peréjimas nuo R410A (VAP 2088) prie mazg VAP turinciy Saltnesiu,
tokiu kaip R32 (VAP 675) ir R454B (VAP466), Zymiai sumazina
tiesiogines emisijas, o tai yra svarbus politikos laikymosi ir rinkos
pripazinimo veiksnys.

Pirminés energijos santykis (PER) PER jvertina energijos vartojimo efektyvuma priklausomai nuo
pirminio energijos suvartojimo, atsizvelgiant j tinklo nuostolius. Kai
Europinis tinklo koeficientas yra 2,5, komerciniy Silumos siurbliy
PER vertes svyruoja nuo 1,5 iki 2,0, o tai rodo didelj pirminés
energijos sutaupyma.
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9.3 Programy kontekstai (l1)

Aplinkosauginio
veiksmingumo rodikliai

Biurai ir komerciniai pastatai

Lengvosios pramoneés
procesai

Centralizuoto silumos tiekimo
tinklai

the European Union
©0Ele
BY NC SA

Tipiné galia svyruoja nuo 50 iki 350 kW, su sistemomis, skirtomis veikti oras-vanduo
terpéje, Sildyti patalpas ir karstam vandeniui. Moduliy ir inverterio kompresoriaus
technologija prisitaiko prie skirtingy apkrovy ir laipsnisko $/n pléetimosi.

Silumos siurbliai tinka Zemos ir vidutinés temperatiros proceso Sildymui (iki 85-95 °C),
pakeicia iSkastinio kuro katilus ir sutaupo iki 50-70 % energijos, atitinkamai sumazina ir
iSmetamujy tersaly kiekj.

Dideli moduliniai Silumos siurbliai, kuriy galia didesné nei 500 kW, integruojami j
centralizuotus Silumos tinklus, jie tiekia bazinés apkrovos atsinaujinancia Siluma.
Dabartiniai Europos testavimai pabreézia integracija su tinklo lankstumu ir sezoniniu

kaupimu.

Application Capacity COP GWP Max Typical
Range (kW) Range Refrigerant Temp (°C) Payback

(years)

Office
Buildings

Light

Industry
District
Heating

50-350 3.8-4.5 R32, R454B
100-500 3.5-4.8 R410A, R134a

500-2000 4.0-5.5 R717, R290



10 UZSIEMIMAS

Gary jpurskimo ciklas




10 uzsiemimo tikslai

Sio uZsiémimo pabaigoje dalyviai galés:

Paaiskinti dviejy pakopy suspaudimg su gary jpurskimu
Pateikti skirtingas ekonomaizerio ir slegiminiy atskyrimo indy konfiguracijas ir
paaiskinti jy poveikj tarp-pakopiniam slégiui, isleidimo temperaturai ir
pajégumui salto klimato sglygomis
Paaiskinti galimus skirtingy elementy taikymus patobulintuose gary
jpurskimo kompresoriuose
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10 uzsiémimo turinvys

Gary jpurskimo ciklas
[L10]

Vykdoma energetikos Rinka
pertvarka |

Dviejy pakopy suspaudimo Ciklo parinkimas ir naudojimo atvejai P-h diagrama [10.3] Komercinés sistemos
(garu) principai [10.1] siekiant pagerinti 3alto klimato salygas [10.2] & : su jpurskimu [10.4]

Gamta Tipai

Vieno ir dviejy pakopy ciklas [ Aplinkos temperatiira ] Ciklas su ekonomaizeriu "Patobulinto gary

I [ jpurskimo"
[ Privalumai ] [ Tar.p—pak(.).pin.iq ' } Ciklas su slégiminiu technologija
konfiguracijy tipai atskyrimo indu

Ciklo diagrama
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10.1 Dviejy pakopy suspaudimo su gary jpurskimu

principai

HP jtaisams reikia:
labai zemos garavimo temperatlros

labai aukstos kondensacijos
temperaturos

rezultatas -

: l@ 3 Co-funded by
@l the European Union
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Sprendimas - dviejy pakopy silumos siurblio ciklas:

kompresoriaus darbiné T ¢

saldymo ciklo ausinimo laipsnis 1
sistemos COP 1

didelis kompresoriaus slegiy santykis,
lyginant su vienos pakopos HP ciklais

« mazos COP vertés ir ... galima zala




10.1 Dviejy pakopy suspaudimo su gary jpurskimu
principal
Pagrindas > gary saltnesio jpurskimas j kompresoriaus tarping lokacijg

Privalumai: slégio pakopa):
Pajegumo didinimas atSiauriomis Kiekvieno kompresoriaus sukuriamas
klimato sglygomis (Sildymas esant < | slégio santykis sumazéja (pageréja tarinis
T °C aplinkos temperaturai ir efektyvumas, sumazéja $/n isleidimo

vesinimas > 35 °C nuo T aplinkos temperatira, stabilus veikimas esant
temperatlros) dideliems apkrovos perkry&iams)

Sistemos lankstumas kontroliuojant .
jpurskiamo saltnesio masés srautg
(energijos taupymas)

Gary jpurskimo ciklo kompresoriaus
iSleidimo temperatura yra zemesneé
nei jprastai vieno etapo ciklo atveju

Tarp-pakopinis gary jpurskimas:
perkaitinti garai jpurskiami tarpiniame
etape, leidziant papildomai masei tekéti
j auksto slegio pakopg. Taip yra
atgaunama energija, padidinamas
suspausty gary tankis ir pagerinanla§

: l@ 3 Co-funded by
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10.2 Ciklo isdestymas ir taikymas geresniam naudojimui saltame
klimate

. : ypac Salto klimato Silumos
Dviejy pakopy gary suspaudimo » siurbliams. Yra keletas tarp-

technologi pakopiniy konfiguracijy tipy

Bendra konfigUracija > gary jpurskimas su
slegiminiu atskyrimo indu ir gary
jpurskimas ekonomaizeriu (vidiniu
Silumokaiciu).

: l@ 3 Co-funded by
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10.2 Ciklo isdestymas ir taikymas geresniam naudojimui saltame
klimate

Deriniai:
Cikle su atskyrimo indu: SaltnesSis iSpleCiamas iki

| tarpinio slégio, tada SaltnesSio skyscio ir gary blusena
_-.@J_---- SR | . atskiriamos atskyrimo inde. Saltnesis esantis gary

i | aY ] bUsenoje jpurskiamas j tarpinj suspaudimo etapg, o
Vapor - injection | My @ @ skystis iSpleCiamas iki garavimo slégio.

achani . I . . . . v v e or e .
s . oz Cikle su ekonomaizeriu dalis 3altnesio pateikiama j

e S id : ~ kondensatoriaus iSleidimo angg ir iSpleCiama iKi

T — T tarpinio slégio. Si SaltneSio dalis ekonomaizeryje
oy 4 e - : N -

s e T ISgarinama per silumos mainus su likusia saltnesio

dalimi, o tada jpurskiama j tarpine suspaudimo
pakopa.

——— -

Evaporator

Dviejy pakopy gary suspaudimo ciklas su gary L , o .
jpurskimu Abiejose cikly konfiguracijose jpurskiamo srauto

taris negali iSsiplésti iki garintuvo slégio; taigi Sios
SaltneSio dalies suspaudimo darbas yra mazesnis,
todel pageréja COP.
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. Ciklas su ekonomaizeriu

10.3 P-h dlagramOS Dalis $altnesio paimama (5 bisena) ir iSple¢iama iki
tarpinio slégio (7 busena).
Si Saltnesio dalis iSgarinama ekonomaizeryje (7-8
procesas) keicCiantis Siluma su likusiu SaltnesSiu, tada jis
jopursSkiamas (8 blsena) j tarpine suspaudimo stadija.

3 blsena yra Saltnesio gary maiSymo rezultatas (8 ir 2

blsenos) pries antrosios pakopos kompresoriy

Kiti procesai:
9 —1 garinimas ir perkaitinimas garintuve,
1-2 pirmosios pakopos suspaudimas (1-2s -
izoentropinis suspaudimas),
3 -4 antrosios pakopos suspaudimas (3 — 4s -
Dviejy pakopy gary jpurskimo ciklas su ekonomaizeriu izoentropinis suspaudimas), 3 blsena yra SaltneSio gary
maisSymo rezultatas (8 ir 2 blsenos)
4 - 5 busena yra kondensacijos ir ausinimo procesai
kondensatoriuje.

hr
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10.3 P-h diagramos

Ciklas su slegiminiu atskyrimo indu:
Kondensuotas Saltnesis (5 blsena) iSple¢iamas iki tarpinio
slégio (7 bisena)
Skystos (6 busena) ir gary (8 blsena) blsenos Saltnesis
atskiriamas atskyrimo inde
Saltnesis esantis gary bisenoje jpurdkiamas j tarpine
suspaudimo pakopg, o skystos busenos dalis iSpleCiama iKi
garavimo slégio (9 blsena)

Kiti procesai:
9 -1 yra garavimas ir perkaitimas garintuve
- 1- 2 yra pirmojo etapo suspaudimas (1- 2s - izoentropinis

Dviejy pakopy gary jpurskimo ciklas su atskyrimo indu suspaudimas)
3 - 4 yra antrosios pakopos suspaudimas (3-4 s -

I Abiejose cikly konfigUracijose izoentropinis suspaudimas)

jpurdkimo maseés srautui 3 blsena yra SaltneSio gary maiSymo rezultatas (8 ir 2
neleidziama issiplesti iki garintuvo blsenos)

4 - 5 yra kondensacijos ir ausinimo procesai )

R Co-funded b . e \
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10.4 Komercines sistemos su jpurskimu

Slapyvardis: "sustiprintas gary jpurskimas", t. y. oro Silumos siurbliy schema Saltame klimate.

Tai reiskia pilng Silumos siurblio sistemg su specialiu patobulintu gary jpurskimo kompresoriumi (papildoma gary

isiurbimo anaa)

Evaporator

Electromagnetic Valve

Z

~%— Vapor Injection

Condenser

Flash Tank

Expansion Valve

XExpansion Valve

4«‘/}' 3 Co-funded by
2 the European Union
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Esminé Sio pasirinkimo reikSmé yra padalinti pradinj vienos pakopos
suspaudimo procesg j kvazi-dviejy pakopy suspaudimo procesg,
naudojant garus.

Procesas:
1zingshis: Kompresoriui yra perduodama garintuvo absorbuota
energija A iS oro ir ji suspaudziama.
2 zingsnis: Jsijungia gary jpurskimo pagalbineg kilpg ir garai praeina per
kompresoriy.
3 zingsnis: Kompresoriaus suspaudziama energijos A dalis sumaiSoma
su jeinanciais garais. Sis procesas tesis tol, kol kompresoriaus darbiné
kamera bus atskirta nuo jpurskimo angos. Siuo metu garai visiskai
susimaiso su energija A ir tampa nauja energija B.
4 Zingsnis: Atskyrus kompresoriaus suspaudimo kamerg nuo gary
jpurskimo angos, energija B pereina j dviejy pakopy suspaudimg, o
galiausiai energija B nukreipiama j kondensatoriy vykti Silumos-

mainams su vandeniu.
2
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10.4 Komercines sistemos su jpurskimu

m + i Condenser Subcooling
r Condenser B 1

- Populiari versija su gary
|| 'vo . v e Lo
Solenoid Valve ™ j 1y Jpurskimu: sistema su

i i ekonomaizeriu ir specialios
\ : konstrukcijos kompresorius su
A papildoma jpurskimo anga

i

.,

VapouF Injection

TEV
HX

Scroll

AT
m o i =TT Sistemos schema ir ciklas su gary

e ><}— Evaporator > YTy Subcooling in . o S
TEV Heat Exchanger jpurskimo su spiraliniu

kompresoriumi
Vienintelis skirtumas yra tas, kad vietoj dviejy atskiry kompresoriy naudojamas vienas kompresorius su
papildoma jpurskimo anga.
Tam dazniausiai naudojami spiraliniai kompresoriai, kuriuose lengviau jdiegti tarpinj jpurskima.
Didesnése sistemose taip pat naudojami sraigtiniai kompresoriai.
y/ N
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11 UZSIEMIMAS

Kaskadinés silumos siurbliy sistemos




171 uzsiemimo tikslai
Sio uzsiémimo pabaigoje dalyviai galés:

Pateikti kaskadiniy sistemy koncepcijg, apibudindami zemos ir aukstos
temperaturos kontury atskyrima

Aiskinti P-h diagramas

Apibudinti kaskadinio silumokaicio funkcijg, saltnesio pasirinkimg

Suprasti skirtingas taikymo sritis, kurioms reikalingas staigus ar
laipsniskas temperaturos lygio pakélimas, jskaitant lygiagrecias,
nuoseklias ir hibridines konfiguracijas

: W 3 Co-funded by
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11 uzsiemimo turinys

Kaskadinés Silumos siurbliy
sistemos [L11]

Fundamentiniai

pagrindas Konfiguracijos

moduliniu badu Pavyzdziai

l | |

[ Koncepcija, konfigaracija, ] [ Naudojimas aukstam p kélimui arba ] [ Komerciniai pavyzdziai ]

P-h diagrama [11.1] karsto vandens Sildymui [11.2] [11.3]

I [
Sistemy schemos ] [ Lygiagrecios HP kaskados ] [ Privalumai

l | : |
Stiebel Eltron HP ]
) I

) "Daikin" HP ]

P-h diagrama [ Nuoseklios HP kaskados

Darbo jsSukiai [ Hibridinés HP kaskados

J
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11.1 Kaskadiniy cikly koncepcija, konfiguracija, P-h
diagrama

(1) Kaskadinis jrenginys

(2) Aplinkos oro
kondensatorius

(3) Zemos temperatiiros oro
garintuvas

(4) Zemos temperatlros
kompresoriaus pakopa

(5) BPHE perkaitintuvas
(6) Karstas vanduo i$ ¢iaupo

o 3 Co-funded by
Sl the European Union

h (kJ/kg)

a) ISmetimo temperatlra Zzemos temperaturos

ciklui

b) Jleidziamy j kaskadinj jrenginj po perkatinimo

gary temperatura

c) Kondensato temperatura Saltojo ciklo iSleidimo

metu .

d) Temperatura po iSsiplétimo voztuvo Silt jo}klo
2]

% A
metu e. Ener Q{\)

e) Garavimo temperatura Siltojo ciklo metu




11.1 Kaskadiniy cikly koncepcija, konfiguracija, P-h
diagrama

saltnesio pasirinkimas

Daugiapakopiai saldymo ciklai Kaskadinés sistemos

tas pats saltnesis turi dribti o Pagrindinis privalumas: dviejuose etapuose nebutinai
aukscCiausiame ir Zzemiausiame slégio reikia to paties 3altnesio.

rezime. Gali buti sunku pasirinkti kaskadinis il Kaiti i Ti
Saltnesj, kad baty ivengta pernelyg askadinis Silumokaitis yra veikiamas T ir p

didelio slégio aplinkos svyravimy.

kondensatoriuje ir zemesnio nei Norint iSvengti siluminio nuovargio kaskadinio

vienos atmosferos garinimo slegio jrenginio viduje dél labai didelio AT, rekomenduojama
saltame garintuve. jrengti perkaitintuva (5).

padidejusi oro ir dregmes patekimo | Perkaitintuvas sumazina kaskadinio jrenginio
sistema rizika, del kurios sumazeja kondensacinés pusés jleidziamy dujy temperatira, o
sistemos nasumas. perkaitimo energijg naudojama aukstos temperaturos

didesne netolygaus alyvos vandeniui gaminti (6).
pasiskirstymo rizika.
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11.2 Naudojimas aukstam p kelimui arba karsto vandens
Sildymui

Kaskadiné Sildymo sistema yra komponenty sgranka, kurioje keli Silumos siurbliai yra sujungti nuosekliai arba
lygiagrecCiai, bet nenaudojamas vienas didelis jrenginys. Sios sistemos diegiamos ten, kur reikalinga didelé galia, kur
Sildymo, buitinio karsto vandens ir vésinimo poreikiai labai svyruoia arba kai didelés sistemos nasiekia savo nasumo

ri b a S . Hot Water Tank

Hat Water Demand

Heating Circuit 1 Control System
Underiloor Heating | Heat Exchanger
L RN ——
Intelligent Control System Mixing Valve /g Ltit | ;,r
e pm— i

1141 —
!

-— [ i - Ll
_ : 1 O v
Air to Water Heat Pump 1 Buffer Storage l O Heating Circuit 2 l_ Cold Water Demand

—_—
]
I i i f% Control System

N— T O

Heating Circuit 1
inderflcor Heatin

Heating Cireuit 3
Indacfloor Hasti

Air to Water Heat Pump 2 1 A——
LEd)
e Ajr to Water Heat Pump 1 Buffer Storage 1 g /%
1
= o -

' == _=o— , —

I i i Heating Circuit 2
Inderflone Hegling

Lygiagrecios Silumos siurblio kaskados —
Nuoseklios Silumos siurblio kaskados

Ve
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11.2 Naudojimas aukstam p kelimui arba karsto vandens
Sildymui

S g Nuosekliy ir lygiagrecCiy kaskadiniy Silumos
Fat s s = E,{,;E’Iﬁwm = smrlph_q sistemy derlnys paudpjamas
sudetingesnese ar didelese sildymo
X sistemose, kuriose taikomi skirtingi galios
CASCADE HEAT PLATE HEAT HOT WATER

EXCHANGER EXCHANGER TANK pakopos, temperaturos lygio ar rezervavimo
reikalavimai.

e

EVAPORATOR L“-__.-/
CoiL

CoMPRESCOR COMPRESSOR Tipiskos programos yra:
o ' Aukstos ir zemos temperaturos etapai

’\j(’j%i’l’g)’s silumos siurblys (kaskada oras- Proceso $iluma arba buitinis karstas vanduo
Kaskadiniy Silumos siurbliy sistema sudaro 2 Hibridines sildymo sistemos su silumos
Saltnesio ciklai: zemos pakopos ir aukstos pakopos rekuperacija -
ciklai, sujungti per kaskadinj Silumokait;. Besikeiciancios sildymo ir vesinimo
Kaskadinis Silumokaitis veikia kaip Zzemos pakopos sistemos
ciklo kondensatorius ir kaip aukstos pakopos ciklo
garintuvas.
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11.3 Komerciniai pavyzdziai

Kaskadines HP sistemos pavyzdys

: .,tf-'-: | Co-funded by
3 the European Union

Silumos siurbliai tampa populiariu ir patikimu
efektyvaus sildymo variantu, taCiau didesniuose
komerciniuose objektuose, kuriuose yra didelis
sildymo ir karsto vandens poreikis, daznai
nepakanka vieno Silumos siurblio bloko. Siems
didelés paklausos scenarijams kaskadiné Silumos
siurblio sistema gali buti idealus sprendimas.

Sios sistemos sukurtos taip, kad dinamiskai
reguliuoty savo galig - esant dideliam poreikiui, visi
jrenginiai gali dirbti kartu, kad iSgauty didele bendrg
galig, o mazesnés paklausos laikotarpiais jie gali
veikti atskirai arba mazesniu pajégumu. Sis
lankstumas padidina energijos vartojimo
efektyvumg, nes iSvengiama nereikalingo vartojimo
(kastai).
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11.3 Komerciniai pavyzdzial

Auksta temperatura.

Kaskadinés sistemos pasiekia auksStas temperaturas, o tai
reiskia, kad jos ypac efektyviai tiekia karstg vanden;
patenkinant svyruojancius temperaturos poreikius.
Kaskadinés sistemos gali veikti placiame temperatury
diapazone, Zemose temperattrose naudojant tik pirmajj
etapg iki aukstose naudojant abu etapus maksimaliai. Tai
gali bati naudOJama norlnt Iaba| Iank30|a| valdyti oro salygy

Cofunde dbSl‘iebel eltron HP kaskadinés sistemos

' ’ the Europearp{lj[wyzdys

"Daikin" kaskadinis HP
sprendimas aukstai
vandens temperaturai

,Daikin" kaskadiné sistema susideda iS oro ir vandens
ausSinamy jrenginiy, veikianciy kartu, kad baty pasiekta
auksta iStekancio vandens temperatura, todél ji tinka
renovacijos projektams. Senesniems pastatams be jokiy
Siluminés izoliacijos modernizavimo plany gali prireikti
auksStesnés vandens temperaturos, kad atitikty esamo
katilo tiekiamg vandens temperaturg. ,,Daikin” gali tiekti iKi
75 °C kuomet naudojamas kaskadinis siurblys, kai kartu
veikia oro-vandens ir vandens-vandens Silumos sidrtﬁ'
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12 UZSIEMIMAS

CO, transkritinés sistemos




12 uzsiemimo tikslai

Apzvelgti transritinés sistemas su CO, saltnesiu

Pristatyti transkritinio ciklo koncepcijg, faziy diagramg, saldymo ciklg,
iSsamiai apibudinti dujy ausintuvo vaidmenj, auksto slégio veikimg ir CO,
Kritiniy ir trigubo tasko jtakg

Supazindinti su realiu transkritiniu CO2 HP ciklu (Lorentzen ciklu)

Palyginti kelias CO, pagrindu veikiancias sistemy architekturas ir
susipazinti su komercinémis aukstos temperaturos karsto vandens
sistemomis (Mitsubishi QAHV).

: W 3 Co-funded by
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12 uzsiemimo tur

CO, transkritinés sistemos
[L12]

Termodinamiskai skirtingas

Subkritinés/superkritinés . ve s
/sup Lorentzeno ciklas Taikymas Pavyzdziai

CO2 saltnesis ir fazés sritys

pokytis proceso metu

Jvadas j CO,,
transkritinio ciklo
koncepcija [12.1]

Ciklo konfiguracija ir
isSukiai [12.2]

Silumokaicio vieta vandens gamyba
sistemoj : [12.4]

| ; l \
CO2 savybés | Ciklo konfigaracija Karsto vandens HP [ Mitsubishi QAHV ]

aprasymas [12.5]

P-h diagrama ir Buitinio karsto [

Realiy sistemy ]

| Schemos sistema
CO2 faziy di - ) | T
azu4I lagrama 'gg‘]kiait"ivf kritinio p-h diagramos Pagrlnd.lngs
\ asko ____charakteristikos J
Transkritinis |
saldymo ciklas | [ Skirtingi silumokaiciy ]
iSdéstymai

sistema

Co-funded by
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12.1 Jvadas j CO, kaip Ssaltnesio naudojimg ir transkritinio ciklo
koncepcija

CO2 yra vienas isS naturaliy Saltnesiy, kuris gali buti naudojamas kaip darbinis skystis jvairiose Saldymo sistemose
kartu su amoniaku ir angliavandeniliais.

Privalumai
Saugumo: CO2 yra netoksiSkas ir nedegus;

Termodinaminiai:
a) CO2 turi santykinai maza kriting temperatirag (31,1 =C) ir aukstg darbinj slégj (7,38 MPa);

(b) transkritinis ciklas turi keletg unikaliy savybiy, pavyzdziui, (1) vienfazis dujy ausinimo procesas, kuris vyksta
iSspinduliuojant/atiduodant Siluma, ir (2) dujy ausinimas sukuria didesnj temperatiros kritimg, kuris geriau tinka vandens/oro
Sildymo procesui;

c) tariné talpa yra gana didelé, o tai padeda naudoti fiziSkai mazesnius komponentus, nuo to sistema kompaktiSkesné ir
efektyvesné;

d) CO2 Silumos laidumas yra santykinai didelis - o tai rodo geresnj Silumos perdavima.
Ekologiskumo: CO2 yra ekologiskas ir geriau suderinamamas su jprastais tepalais.
Ekonomikos: mazesné kaina

ISSukiai

reikalingi fiziSkai tvirti komponentai ir stabilus kompresorius

4
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12.1 Jvadas j CO, kaip Ssaltnesio naudojimg ir transkritinio ciklo

oo
IIf\hhf\V‘\f\llﬁ

1000.0

Trigubame taske visos trys agregatinés busenos gali
egzistuoti pusiausvyroje (5,2 baro; 56,6 ° C).

supercritical
region

Zemiau trigubo tasko T skystis negali egzistuoti.

dense phase
liquid 4— Dipeline infet

Prie atmosferinio slégio, CO2 gali egzistuoti tik kaip kieta
eifleal gl medziaga arba garai.
i A Kritinis taskas Zzymi virdutine Silumos perdavimo
= procesy, pagrjsty garavimu arba kondensacija, riba.
triple point €02 faziy diagrama Kai T Ir pyra al{I.(SteS.r?l nel .kr.ltlnlame taske, si SI’.I’[.IS.
.y | | | vadinama skyscio sritimi — joje susidaro superkritines
200 250 300 350 400 SQWQOS-

temperature [K]

Transkritinis $aldymo ciklas: atsiranda, kai dalis $aldymo proceso vyksta virs T,. Silumos
absorbcija garintuve vyksta Zemiau p,,. Siluma dujy ausintuve issiskiria virs p,,. Dél Sios
priezasties siluma isskiriama tam tikrame temperaturos diapazone. Tai skiriasi nuo jprasty
kompresoriniy sistemy, kuriose siluma isskiriama esant fiksuotai temperaturai. py

Co-funded by q
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pressure [MPa]
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12.2 Ciklo konfiguracija ir issukiai virs T,
o S Transkritiniai HP turi tokig pacig bazine
oer—738bar B B | konfiguracijg kaip ir bet kuris gary suspaudimo HP.
T 319 P O e e s Taciau jam reikalinga Zzema grjztamoji T (< 30 °C),
T \ yra galimybé tiekti srautg auksta T (> 80 °C).
Gary suspaudimo cikluose saltnesiai paprastai
b L i veikia subkritinemis sglygomis. Transkritinis ciklas
gali veikti tiek subkritingje, tiek superkritingje
fazéje.
Subkritiniu rezimu Silumos atidavimas vyksta
kondensuojant, o transkritiniu rezimu - ausinant
dujomis.
Siam tikslui jgyvendinti CO2 Saldymo sistemose
naudojamas specialus silumokaitis - dujinis
ausintuvas. Dujy ausintuvas atlieka gyvybiskai
P-h diagram svarby vaidmenj CO2 saldymo sistemoje, nes
palengvina efektyvy Silumos perdavimg dujy
ausinimo proceso metu. P
P Co-funded by }ﬂ
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12.3 P-h schema ir silumokaicio lokacija CO, sistemose

3

Gas Cooler 12 1-2-3-4-1: sistema be IHX
10 ’ : 1'-2'-3'-4'-1": sistema su IHX
. -

Teorinis ciklas:
-1-2 (1' =2'"): 1zoentropinis
suspaudimas kompresoriuje
- 2-3 (2' -3): Silumos pernasa be
fazés keitimo dujy ausintuve
- 3-4 (3' -4): Izoentalpinis
droseliavimo procesas pléetimosi
Expansion voztuve

Device o - 4-1 (4' -1): Silumos absorbcija
2 Evaporator 150 200 250 300 350 400 450 500 550 eoo KeiCiantis fazei garintuve
Enthalpy/k) kg’ - 3-3"ir 1-1'": Silumos perdavimas
COZ2 HP schema su IHX Slégio entalpijos schema vidiniame éllumOkalty]e

Image of Fig. 1

3 ~

Internal Heat
Exchanger

()]

§Y

Discharge pressure/MPa

. PS. CO2 transkritinés oro Silumos siurbliy sistemos
/3 Co-funded by naudojamos karstam vandeniui tiekti buitiniam ﬂ
'pV) o)

the European Union
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12.3 P-h schema ir silumokaicio lokacija CO, sistemose

Retum

CO2 HP sistemy
schemos

: 'l;_;' 3 Co-funded by
Wil the European Uni

(c) TSCHPS

Supply

Supply

BAZE: jprasta CO2 transkritiné
HP sistema,

CHPS: CO2/C0O2 kaskadiné HP
sistema,

TSCHPS: CO2 dviejy pakopy
suspaudimas su tarpine

atskyrimo indo HP sistema,
MSHPS: CO2/CO2 mechaniné

(;} MSHPS 'pwa

ausinimo Silumos siurblio
sistema.

q

)
WV

“Enesd




12.4 Taikymo scenarijai: buitinio karsto vandens gamyba

o Hatiwater CO2 HP karsto vandens sistemos:

RURRLY naudoja natlralias, ekologiskas Saltnesio
dujas CO2

Sealed uztikrina aukstg saugos lygj (t.y. degimo
exchanger | Pl firwan [1atEFiS storagetank  nepyvimas sumazina gaisro rizika)

s tiekia karsta vandenj, vidutinis COP yra iki 4,2

T ——— konvertuoja 1 kW patiekiamg energijg j 3,9 kKW
Heatlng = = Coldwater  generuojamag energijg

Refrigerant flow b= Cold Expansion valve Water pump SUpplT . o . .
’ gamina karstg vandenj T> 90 °C, net kai

aplinkos T< -25 °C
CO2 aukstos T karsto vandens Silumos siurblio o .. .. .
sistema teikia energijg taupancius DHW (buitinis

karStas vanduo) ir patalpy Sildymo
sprendimus pramoneés, komercinés ir
gyvenamosios paskirties reikkméms

CO2 HP technologija buvo nuolat tobulinama ir dabar suteikia daug
galimybiy taupyti energijg ir tvariai Sildyti.

* ;‘( B,
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12.5 Realiy sistemy apzvalga
Fan motor skirti tik sanitariniam karstam
vandeniui gaminti, Refrigerant
- Esant T> 65 °C , QAHV e T, o
(CO2 refrigerant) mazdaug
70 % efektyvesnis nei VS A
Mitsubishi CAHV, (R454C o arent ppe R tarion
comasnran T - refrigerant)
|\ IRAYE van Contalbore - 9ali UZtiKrinti maksimaliai Mitsubishi QAHV susuktas ir spiralinis dujy
| : e 20 °C aukstesne srauto ausintuvas
s I i & -' . temperE Remaote controller :

i ! U | Pl d J @ (et " Cuutlet hot water piping &= == -
i ' » L optional £
Outlet ) ! i vandens H ’ Hermelic type Inlet water piping m - -
| % < mmd 3 ] storage tank Contral wiring
\\ _, ’ CO”gbe box : : (Field supplied)

Drain Pan [N W " 4] -
{Standasd Fquipment) [ A J | - £ i

|

INV board

:.' Inlet water

e .. l =
Jama ! m Pressure

. S PJmp
. . . Representative water
Mlts UbIShI @ temperature sensor Water
QA H V (aptional) tneﬂ

Compressor QAHY
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13 UZSIEMIMAS

Naturalus saltnesiai buitinése HP sistemose




13 uzsiemimo tikslai

PerziUréti natlralius Saltnesius, atsizvelgiant j jy termodinaminj elges;,
saugos klases, degumg ir toksiskumg

Pristatyti buitiniam naudojimui skirtus produktus

Apzvelgti ES reglamentavimo baze, remiantis kuriomis galima pasirinkti
saltnesj ir projektuoti HP sistemas

: W 3 Co-funded by
@l the European Union




13 uzsiemimo turinys

Naturalis saltnesiai buitinése
HP sistemose [L13]

Tipai Specifikacija Rinka Teisés aktai

\

Natdrals $altnesiai [13.1] Pagrindinés svarbios savybés [13.2] Komercmvlg !aroduktq Teisiné bazé [13.4]
pavyzdziai [13.3] )

angliavandeniliai [ efektyvumas ] Alfa Innotec [ ES reglamentai ]
' ‘ [ ‘ [ ’ |

anglies dioksidas [ saugos klasifikacija HP Vaillant [ Fluorinty dujy
[ ‘ (degumas) | reglamentas

amoniakas NIBE F370 ES direktyvos
I [
ESA30EH2-25 Machinery Directive
|
ATEX direktyvos
[
Co-funded by EPBD Ill, 2018
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13.1 Naturalus saltnesiai

3 dazniausiai naudojami naturalls
saltnesiai:
Angliavandeniliai
(tinka mazesniems HP, monoblokams,
vienkartiniams kintamosios sroves
jrenginiams, modulinéms sistemoms ir
pramoninéms reikméms; maziau tinka
didesnems jvairialypems ir VRF
sistemoms — didelés islaidos ir daugiau
saugos priemoniy).
anglies dioksidas CO2
(tinka auksStesnei tiekimo temperaturai
tiek mazuose, tiek dideliuose HP)
amoniakas
(daugiausia tinka pramoniniams HP.
Ateityje gali buti aukstyjy technologijy
rlil?rigdipiai buitiniai HP, kurenami

Eildanatinemis dujomis).

*

(1) angliavandeniliy Saltnesiai

Name R number Atmospheric Pressure at
boiling point 25°Cin

(°C) bar(a)

Comments

Ethane -89 24

Rarely used, high
pressure

Propane -42 9.6

Most common

Propene -48 11-5
(propylene)

Rarely used,
specific odour

Butane 0 2.5

High-temperature
heat pumps

Isobutane -12 3.5

Suitable for small
appliances

n-Pentane 36 0.6

High-temperature
heat pumps

Propaene -44

Mixture of R290
and R1270,
specific odour

PS. visos saugos klasés A3 (labai degios)
Dazniausiai naudojami angliavandeniliai

pasizymi labai panasiomis savybémis kaip jprasti

(H)CFC, HFC ir HFO (isskyrus degumgq). Alyvos

pasirinkimas retai buna problema.

®
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13.1 Naturalus saltnesiai

(2) Anglies dioksidas (CO2, R744)

Vienas seniausiai naudojamy SaltnesSiy pasaulyje. CO2 priskiriamas A1 SaltnesSio klasei (mazai
toksiskas, nedegus). CO2 pasizymi specifinémis savybémis, dél kuriy jis labai skiriasi nuo Kity
altnediy. Sios skirtingos savybés kartais yra naudingos, bet kartais ir nepalankios ar
ribojancios:

- trigubas taskas (kietas-skystis-garai, esant -56,6 °C)

- sausas ledas (kieti garai, -78,4 °C temperaturoje)

— kritinis taskas (skyscio ar gary busenos charakterizacija prie 31 °C).

(3) Amoniakas (R717, NH3)

Vienas seniausiy Saltnesiy, buvo populiarus pirmosiose mechaninése Saldymo sistemose.
Technologija vis dar tobuléeja, tai erdve lieka naujovems ir konkurencijai rinkoje. Jis yra labai
efektyvus, neisskiria Silthamio efektg sukelianciy dujy ir daro nereikSmingg poveikj aplinkai.
Astrus amoniako kvapas yra veiksmingas jspéjimas nedidelio nuotékio atveju. Trukumai:

- vario (dazniausiai haudojamos medziagos SaltneSio vamzdziams) negalima naudoti su
amoniaku. Tai reiskia, kad reikalingos brangesnés medziagos (plienas) ir jungtys (suvirinimas).
- yra toksiskas ir lengvai degus (socialinés saugos klausimai, korozijos pavojus).

Co-funded by
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13.2 Efektyvumas, saugos klasifikacija ir degumas

Efektyvumas

COP at 7°C outside Air as Source (A/W) CcOoP Propane / R290

Supply:
m35°C

m55°C

m65°C

| | I I I I I I I h
-7°C A/W 0°C B/W 7°C A/W 10°C W/W  20°C W/W

O = N W B 0 OO NN 0

R410A R407C R134a R1234yf R1234ze{E) R1270 R290 R717

Supply: m35°C m55°C m65°C W 75°C

COP skirtingiems Saltnesiams Eksploataciniy savybiy jtaka propanui (R290)

Pastaba:

HP energinj naudinguma pirmiausia lemia Saltinis ir tiekimo temperatura, svarbios eksploatacinés sglygos ir
naudotojo elgsena. Kai visos iSorinés sglygos yra vienodos - teoriné COP pasiekiama.

AuksStesné tiekimo temperatira (naudojant propang arba CO?2) taip pat akivaizdzZiai turi jtakos.

Co-funded by
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13.2 Efektyvumas, saugos klasifikacija ir degumas

SAFETY GROUP

Saugos klasifikacija

Naturaliy SaltneSiy (angliavandeniliy)
rizika daugiausia susijusi su degumu.
Anglies dioksidui - aukStam slégiui ir
kieto anglies dioksido (sauso ledo)
susidarymui.

Dél amoniako - toksiSkumo.

lengvas degumas, mazas toksiSkumas, mazas VAP, saugesnis nei
amoniakas ir angliavandeniliai, efektyvesnis nei sistemos su R-410A
ir CO.,.

A3 (R290, R600a, R-170, R-290, R-600, R-600A): mazas
toksiSkumas ir didelis degumas. A3 reikalauja griezty saugos

A2L (R-410A). Pagrindiniai pavyzdziai yra R-32, R-454B ir R-1234yf:

priemoniy del jy l[abai degaus pobudzio, ypac R290 ir R600a,

palyginti su A2L.
Co-funded by
the European Union
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13.3 Komerciniy produkty pavyzdziai

NatUralUs SaltneSiai - ne iS gamtos. Jie gaminami pramoniniu budu, tacCiau tai yra medziagos,
kurios yra tiesiogiai gamtoje. Dazniausiai naudojami amoniakas, anglies dioksidas ir

. ‘/}' 3 Co-funded by
Bl the European Union

Gamintojas, Alpha Innotec

Silumos siurblys Alpha Innotec - LWDV su natdraliu $altnesiu (propanas — 8
kW), placiai naudojamas vidaus rinkose ir mazose jmonése.

Privalumai: Geriausias klaséje — universalus ir efektyvus; visada veiksnumas

pagal poreikj; Pasiekiama auksta srauto temperatura, todel jie idealiai tinka
naudoti renovacijos projektuose.

Gamintojas- HP Vaillant

Silumos siurblys oras-vanduo: aroTHERM plus oro $ilumos siurblys 12kW.
Jame naudojamas naturalus Saltnesis R290, kad buty pasiekta aukstesné
srauto temperatira iki 75 °C. Sis oro 3altinis tinka visoms reikméms, HP gali
naudoti esamus radiatorius ir veikia iki -25 °C.

uniTOWER yra integruotas 190 litry cilindras su hidrauliniais komponentais,
kurie gali lengvai patiekti pakankamai karsto vandens DHW penkiy asmeny
Seimos poreikiams, jskaitant dusus. Dél gabarity sistema yra puikus
pasirinkimas naujiems pastatams.
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13.3 Komerciniy produkty pavyzdziai

NatUralUs SaltneSiai - ne iS gamtos. Jie gaminami pramoniniu budu, tacCiau tai yra medziagos,
kurios yra tiesiogiai gamtoje. Dazniausiai naudojami amoniakas, anglies dioksidas ir

angliavandeniliai. R
Tl = < Gamintojas, NIBE F370

integruotas nuolatinés srovés ventiliatorius
vandens Sildytuvas su apsauga nuo korozijos, +
integruotas panardinamas Sildytuvas.

Jis skirtas zZemos temperatliros radiatoriyfss
konturams ir (arba) grindy Sildymui. NIBE F370 galifsti=

The highest value on the market

buti prijungtas prie centralizuoto Sildymo,

medienos, naftos ir dujy. Naudojamas aplinkai
nekenksmingas R290 (propano) Saltnesis.

Gamintojas, MHI ->
oras - vanduo, Q-ton | ESA30EH2-25, buitinis karstas
vanduo. GSR dviejy pakopy kompresorius.

Vienu valdikliu galima valdyti iki 16 lauko jrenginiy.
Maksimali galia - 480 kW. Galimi jrengimai dideliuose
naujuose daugiabuciuose namuose arba labai

A dideliuose daugiabuciuose namuose su esamomis
B84l the European Union centralizuoto Silumos tiekimo sistemomis.




13.4 Reglamentavimo jtaka

ES reglamentai dél saltnesiy: automatiskai ir vienodai taikomi teisés aktai, kurie yra teisiSkai privalomi
visoms ES Salims naréms; ozono sluoksnis — Monrealio protokolo jsipareigojimai.

Fluorinty dujy reglamentas: Kioto protokolo jsipareigojimai dél Siltnamio efektg sukelian&iy medziagy. Siuo
reglamentu siekiama uztikrinti, kad iki 2030 m. Europos iSmetamy fluorinty dujy kiekis sumazéty bent 60
proc., palyginti su 2005 m. iSmetamu tersaly kiekiu.

ES direktyvos: esminiai reikalavimai. ES Salys yra atsakingos uz jgyvendinima. Saldymo sistemoms, Silumos
siurbliams ir jy komponentams svarbiausios direktyvos yra susijusios su jrenginiais, slégimine jranga,
elektros ir elektronine jranga, energijos vartojimo efektyvumu ir kai kuriais atvejais potencialiai sprogia
aplinka.

Jrenginiy direktyva 2006/42/EB (2006 m. birzelio mén.): nustatomi reikalavimai, kuriuos turi atitikti Europos
rinkai skirtos masinos (jrenginiai); yra daugybé saugos ir sveikatos reikalavimy. Gamintojai privalo laikytis
direktyvos reikalavimuy.

ATEX direktyvos (ATmosphére EXplosible): apima visas situacijas, kai kyla dujy ir dulkiy sprogimo pavojus.
Pastaty energinio naudingumo direktyva (PEN Ill, 2018 m.): Sia direktyva siekiama pagerinti pastaty energijos
vartojimo efektyvuma ir taip sumazinti energijos suvartojima.

Bendrosios direktyvos ir reglamentai: Sios ES direktyvos daZniausiai taip pat taikomos $aldymo sistemoms ir
Silumos siurbliams, neatsizvelgiant j konkreCiam sektoriui budingus aspektus.
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