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Modulio 3 apzvalga

Sis modulis nukreipia démesj nuo termodinaminio $ilumos siurbliy veikimo aiSkinimo j diskusijas
apie jy integravimag | realias pastaty SVOK sistemas. Silumos siurblys matomas kaip
komponentas, sgveikaujantis su spinduliuotuvais, kaupimu, hidraulika, valdikliais ir Kkitais
energijos saltiniais. Paskaity tikslas — apibrézti sistemos nasumg, suprasti projektavimo
apribojimus ir darbo procesg, kai jrenginys yra sumontuotas ir prijungtas prie visos sistemos.
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14 UZSIEMIMAS

Silumos siurbliy eksploatacijos aspektai




14 uzsiemimo tikslai
Sio uzsiémimo pabaigoje dalyviai galés:

Suprasti, kaip apibréziamas silumos siurblio veikimas, jskaitant COP, EER
rodiklius ir sezoniniy siy rodikliy reiksme, ir kodél nustatytos vertés
neatspindi realiy eksploatavimo sglygu.

Suzinoti, kaip lauko temperaturos, tiekiamo srauto temperaturos, apkrovos
lygio ir atitirpinimo rezimo pokyciai veikia sildymo ir vésinimo procesy galig,

suprasite koks elektros energijos suvartojimas ir bendras efektyvumas.
Nustatyti pagrindinius silumos siurbliy sistemos projektavimo
reikalavimus, tokius kaip eksploatavimo intervalas, tiekiamo srauto
temperatura, srauto greitis ir Silumine inercija, siekiant uztikrinti stabily
veikimg ir aukstg sistemos nhasumag per sezona.
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14 uzsiemimo turinys

Silumos siurbliy eksploatacinés
savybés [L14]

Matuojama Tipinés salygos Netipinés salygos Sezonigkumas Reikalavimai

\
Jvadas: Momentiniai ] [Bazinés ekspl. sglygos [ Neprojektinés salygos ] [ Sezoniniy rodikliy ] [ Siluminiai ir hidrauliniai ]

nasumo rodikliai [14.1] [14.2] [14.3] metrika [14.4] reikalavimai [14.5]

Pajegumas ) [ Saltinio temperatira Temperaturos jtaka SCOP [ Veikimo apvalkalas
[ | ! ) | ) I I
Energijos tiekimas Kaupiklio temperatura Daliné apkrova SEER ] [ Zema tiekiama temperatira
: I | ) [ | g
] s TR T )
CcOP Temperatiros pokytis Atitirpinimy ciklai ir SPF ] [ Mazas AT (in-out)
. \ jitaka I
Siluminé inercija
[

Dalinés apkrovos
santykis
|

Srautai Minimalus srautas ]
) |

Atitirpinimo ciklai

7
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14.1 lvadas

Silumos siurbliai skiriasi nuo jprasty boileriy jy efektyvumo santykiu su
eksploatavimo sglygomis.

Boileriai generuoja silumg degindami kurg labai aukstoje temperaturoje, todél jy
efektyvumas yra lyginant nejautrus aplinkos sglygoms. Pavyzdziui, labai lengva
patiekti 70 °© C vandenj, kuomet liepsnos temperatura siekia 1500 ° C
Priesingai, Silumos siurbliy darbas paremtas Silumos perdavimu iS Zzemos
temperatlros Saltinio j aukStesnés temperatlros kaupiklj (gavéjas). Jy veikimui
didele jtakg daro darbo sglygos: saltinio temperatura, kaupiklio temperatura,
apkrovos lygis, atitirpinimo cikly poreikis ir valdymo strategija. Visi Sie veiksniai
tiesiogiai veikia tiek siluming galig, tiek elektros energijos suvartojima.

Todél norint tinkamai pasirinkti ir suprojektuoti silumos siurblio sistemg, butina
suprasti eksploatacinius aspektus.
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14.1 Jvadas

Efektyvumas (COP ir EER)

Silumos siurblio nadumas apskai¢iuojamas naudingaja
Siluming galig arba galig (Q) padalijus i§ naudojamos
elektros energijos galios (E):

Sildymo rezimu nasumas vadinamas veikimo
koeficientu (COP), Sildymo galios ir elektros
energijos suvartojimo santykiu

Ausinimo rezimu jis vadinamas energijos
vartojimo  efektyvumo  koeficientu (EER),
ausinimo galios ir elektros energijos suvartojimo
santykiu

Sie rodikliai rodo, kiek Silumos vienety paduodama
arba atiduodama vienam suvartotos elektros energijos
vienetui. Kadangi Silumos siurbliai perduoda Silumg, o
ne jg generuoja, COP ir EER vertés gali bati gerokai
didesnés nei vienetas (paprastai nuo 2,5 iki 4).

COP = 3 reiskia, kad Silumos siurblys gali tiekti 3 kW
Silumos kiekvienam 1 kW suvartotos elektros energijos
(papildomi 2 kW iSgaunami i$ aplinkos, pavyzdziui, is
lauko oro)
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14.1 lvadas

Reglamentas EN14511 - COP ir EER vertes Pavyzdys: Silumos siurbliy oras-oras rodikliai bazinémis sglygomis

COP iIr EER vertes labal prlklauso nuo External heat exchanger Internal heat exchanger

darbines tem.pere!tur'os, Sr‘,aljlto, gl.'elC'IO.II’ Mode of operation Dry Bulb Inlet Wet Bulb Dry Bulb Wet Bulb
apkrovos lygiy. Siekiant uztikrinti skirtingy oC Inlet °C inlet °C Inlet °C

gaminiy palyginamumg, Europos standartas Heating 7 6 20 15 (max)
EN 14511 apibrézia konkrecCias vertinimo Cooling 35 24 77 19

salygas, kuriomis turi buti testuojami Silumos
siurbliai. Sios standartizuotos sglygos nurodo

fiksuotas Silumos saltinio ir kaupiklio Pavyzdys: Silumos siurbliy oras-vanduo rodikliai bazinémis sglygomis

temperaturas, taip pat srautus ir dregmes
salygas, jei reikia. External heat exchanger | Internal heat exchanger
Mode of operation Dry Bulb Wet Bulb Inlet Outlet

Siomis salygomis gautas nasumas, galia ir Inlet °C Inlet°C | Temp.°C | Temp.°C
COP arba EER pateikiama gamintojy Heating —low temperature 7 6 30 35
kataloguose ir tai atspindi rodiklius tipinémis Heating —intermediate 7 6 40 45

eksploatavimo sglygomis. temperature _
Heating — medium temperature 7 6 47 55

Pastaba, jvertintos vertés neapibudina Heating — high temperature 7 55
eksploataciniy charakteristiky ekstremaliomis Cooling 12
ar kintanciomis realiomis sglygomis.
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14.2 Darbas bazinemis sglygomis

Gamintojo katalogo aiskinimas

Lenteléje pateikta informacija paimta is
Silumos siurblio oras-oras komercinio
katalogo. Pagal EN 14511 vertinimg (lauko
oras 7°C, patalpy oras 20°C) Silumos
siurblys tiekia 5,40 kW Silumos,
sunaudodamas 1,31 kW elektros energijos.
Gautas COP yra 5,4/1,31 = 412. Apie 4,09
kW Sios Silumos iSgaunama is lauko oro, o
like 1,31 KW elektros tiekiama j
kompresoriy.

Sis pavyzdys iliustruoja (1) energijos
balansg vertinimo taske ir (2) paaiskina,
kad COP atspindi visos tiekiamos Silumos ir
elektros energijos sgnaudy santykj esant
tam tikroms darbinéms temperaturoms.

Jvertinamos sglygy vertés leidzia teisingai
palyginti  tomis pacCiomis  sglygomis
iSbandytus gaminius.
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Manufacturer

DAIKIN

Katalogo iStrauka
Type of heat pump

Split air-air

Model (indoor unit + outdoor unit)

FTXA42AW + RXA42B

Refrigerant

R32

Rated heating capacity

5.40 kW

Rated power input

1.31 kW

Rated COP

4.12

Indoor unit fan flow rate

14.6 m*/min

Outdoor unit fan flow rate

44.1 m*/min

Rodikliai bazinemis sglygomis

4.07°C DB

3.75°C WB
0.923 kg/S FOm

Fvaporator

Air

20°C DB —>
14.6 m3/min
0.293 kg/s

NNNNNN

441 m3/min

Condenser

Alr
33.6°C DB
0.293 kg/s

540 kW]

0.923 kg/s
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Kodél silumos siurbliai gali pasiekti aukstqg
efektyvumq? Nes jie iSnaudoja aplinkos
Silumgqg
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14.3 Darbas ne projektinemis sglygomis

Realiai eksploatuojant Silumos siurbliai retai veikia bazinémis sglygomis.
Lauko temperatura nuolat kinta, keiCiasi pastato apkrovos, todél silumos
siurblys turi generuoti atitinkama silumine galig. Dél to sildymo ir vésinimo
galia, tiekiama elektra ir sistemos efektyvumas néra pastovus.
Todél ne projektinis (bazinis) sistemos nasumas vaidina lemiamg vaidmen;
nustatant silumos siurblio veikimg per istisus metus, ir uztikrinant, kad
pasirinktas jrenginys galéty patenkinti paklausg paciomis sudétingiausiomis
sglygomis.
Sildymo ir vésinimo galia, elektros energijos suvartojimas ir dél to gaunamas
COP (sildymas) arba EER (vésinimas) daugiausia skiriasi nuo:

Saltinio ir kaupiklio temperatary ir jy skirtumy

Dalines apkrovos santykio

Atitirpinimo cikly poreikio
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14.3 Darbas ne projektinemis sglygomis

Temperattiros poveikis ” ]
Pagrindinis veiksnys, turintis jtakos nasumui, yra
temperaturos pakélimas, apibréziamas kaip
Saltnesio kondensaciniy (T_,) ir garavimo (T,,)
temperatury skirtumas.

Didéjant temperaturai (T, 1 ir (arba) T, V),
kompresorius turi veikti esant didesniam slegio
santykiui, o tai padidina elektros energijos

sghaudas ir sumazina sistemos nasuma bei
efektyvuma

T T 9
Tw,out = 25°C g |
0

N
o

—_
]
T
~
T

-
Power input (kW)
(]

Heating capacity (kW)

3.9kW @ 7°C/35°C

L 2]
. o . . o . Tw,out = 25°C
Paveikslelyje parodytas visas komercinio _ _
oro/vandens Silumos siurblio veikimo zemélapis
Atkreipkite démesj, kad zemesné aplinkos

temperatira (T_, V) arba aukStesné vandens
iSleidimo temperatura (T, 1) jtakoja: talpa ¥,
elektros energijos suvartojimas 1, COP {

(4}
a
T

42@ 7°Ci35°C

Maximum TW,out (°C)
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14.3 Darbas ne projektinemis sglygomis

Daliné apkrova
Kitas svarbus ne projektinio veikimo aspektas yra dalinés
apkrovos elgsena.
Pastatams paprastai reikalingas maksimalus Sildymo ar
vesinimo pajegumas tik esant ekstremalioms oro
sglygoms; Dazniausiai Silumos siurbliai veikia esant dalinei
apkrovai
Dalinés apkrovos santykis apibréziamas kaip faktines
apkrovos ir max Silumos siurblio galios santykis.
Jei Silumos siurblio kompresorius yra fiksuoto apsuky
tipo, dalinés apkrovos sglygos tenkinamos jjungiant ir
iSjungiant kompresoriy, o tai reisSkia efektyvumo nuostolius
dél dazno paleidimo/iSjungimo
Inverteriniai kompresoriai prieSingai, reguliuoja savo greitj
pagal apkrovg, todél galima nepertraukiamai dirbti su
mazesniais nuostoliais ir apskritai didesniu efektyvumu,
ypac esant vidutiniam dalinés apkrovos santykiui On/off or
Inverteriniai kompresoriai hegali sumazinti apsuky false loading
Zzemiau nei 30% maksimalaus nustatyto dél alyvos
cirkuliavimO (gragzinimo) problemy SaltnesSio konture

ON/OFF

Aa Co-funded by
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14.3 Darbas ne projektinemis sglygomis

Atitirpinimo cikly poveikis )

Serksno susidarymas lauko konvertoriuje
Oro Silumos siurbliams gali prireikti atitirpinimo
cikly sildymo rezimu, nes lauko Silumokaitis veikia v | o)
kaip garintuvas. Kai jo pavirSiaus temperatura B
nukrenta zemiau aplinkos oro rasos tasko, ore ——_ eomdnses
esanti dréegme kondensuojasi ant konvertoriaus. =2 | —
Jei temperatura nukrenta zemiau nulio, Sis | 5
kondensatas virsta ledu, uzblokuodamas oro %
kanalus ir pablogindamas Silumos perdavima. e 4 ways valve
Norédami pasalinti SerkSng, sistema periodiskai
pereina j atitirpinimo rezima. Jprastas budas - Atvirkstinisatitirpinimo ciklas lauko jrenginyje

pake[sti éal’Eneéio Cikla.. Atit.irpiniqu metu pumpuojant Silumg i$ pastato j lauko konverter;j
naudingas sildymas laikinai sumazinamas arba

nutraukiamas, naudojama papildoma energija. DEFROST MODE 70
Dél sios priezasties EN 14511 reikalauja, kad |
atitirpinimo operacija buty jtraukta j conrcr & ;t
eksploataciniy charakteristiky matavimus salcCio ‘-

H 8
salygomis. P
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14.4 Sezoniniai nasumo rodikliai

Kadangi Silumos siurbliai veikia nuolat kintanciomis
sglygomis (temperatlra, daliné apkrova ir galimi
atitirpinimo ciklai), momentinés COP arba EER vertés
neatspindi realiy eksploataciniy verciy.

Sezoninio nasumo rodikliai kompensuoja tai,
integruojant naudingg generuojamg energijqg ir
sunaudotg elektros energijg, suvartotg per ilgg
laikotarpj (sezong, metus,...)

Sezoninis naudingumo koeficientas (SCOP)
naudojamas Sildymui, o sezoninis energijos vartojimo
efektyvumo koeficientas (SEER) - vésinimui.

Sie rodikliai, apibrézti EN 14825, atsizvelgia j dalinés
apkrovos veikimg, klimato sglygas ir papildoma
elektros energijos suvartojimg. Todél sezoninis
efektyvumas leidzZia realistiSkiau jvertinti metinius
rezultatus ir paprastai jis yra mazesnis uz vardines
(bazines) vertes.
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COP per metus: momentinis (Siuo atveju kas valandg), ménesinis ir
metinis. Nominali (bazin€) verté rodoma palyginimui

I I I
- Hourly COP
---Annual Mean
Rated (A7/W235)
—Monthly Mean

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Month
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14.5 Siluminiai ir hidrauliniai reikalavimai Silumos siurbliams

Silumos siurbliams taikomi specifiniai Siluminiai ir hidrauliniai ekspoataciniai reikalavimai, kuriy
reikia laikytis, kad buty uztikrintas efektyvumas, patikimumas ir ilgas tarnavimo laikas.

Tinkamai projektuojant sistema turi buti atsizvelgiama j:
Darbinio kontlro sudétis ir specifika,
Vandens tiekimo ir grgzinimo temperatura,
Minimalus vandens srautas,
Minimali vandens kontlro Siluminé inercija.

Jei Sios sglygos nebus jvykdytos, net ir didelio efektyvumo Silumos siurblys gali buti pazeistas
jprastomis sglygomis dél dazno ciklo perjunginéjimo ar apsauginio iSjungimeéjimo.

Siame skirsnyje pristatomi pagrindiniai projektavimo apribojimai, susije su Silumos siurblio
sildymo ar vésinimo sistema.
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14.5 Siluminiai ir hidrauliniai reikalavimai Silumos siurbliams

Darbinis konturas

Silumos siurbliai gali patikimai veikti tik
nurodytame veikimo konture, kuriame grieztai
apibréztas leistinas Saltinio ir kaupiklio
temperatury diapazonas. Kontlro konfiguracijg
lemia kompresoriaus slegio ribos, saltnesio
savybés ir valdymo bei saugos apribojimai.

Darbas ne nustatytame intervale zymiai sumazina
efektyvumg ir gali iSSaukti avarinj sistemos
iSjungima.

Todél kruopstus sistemos projektavimas turi
uztikrinti, kad Silumos siurblys didzigjg laiko dal;
dirbty palankiose jam sglygose ir intervaluose, kai
efektyvumas yra didelis, o mechaninés apkrovos
yra priimtinos.

VRl Co-funded by
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14.5 Siluminiai ir hidrauliniai reikalavimai Silumos siurbliams

Tiekimo temperatira ir temperaturos skirtumas o S - o B
Sildymo ar vésinimo sistemos tiekimo temperatdra turi Tiekimo ir grjztamoji temperatura ir AT silumos
didele jtakg Silumos siurblio efektyvumui. siurblio vandens konture
Silumos tiekimo temperatiira: Silumos siurbliy - R,
sistemose tiekiama temperatura turéty buti kuo zemesne, ) >
nes zemesne temperatura sumazina kondensacijos slegj :Q> IAT=IT5-TRI []:U:U:U@ Troom
ir pagerina COP. Tipinés vertés yra apie 35 °C Sildant ke : Q
grindis, 45-55 °C radiatoriams ir >50 °C buitiniam T ™
karstam vandeniui. o . L .
Vandens temperatiros skirtumas (AT): Tipidkos Tipiski kondensaciniy katily sistemos lygiai:
projektinés AT vertés yra 5-10 K (pastaba: su boilereias A =334 m? LMTD = 27.8°C
20K). Didesni temperatlry skirtumai sumazina n Y2

temperatiros gradientg tarp emiteriy ir patalpos, todél @ e 2 B ok
norint uztikrinti tg pacig Siluming galig, reikia dideliy . '::> e
Siluma skleidziancCiy pavirsiy. JL_lif* 0.718kgls
Ausinimas: Ausinimo rezimu tiekiamo vandens
temperatira turéty bati kuo aukstesné, kad baty Tipiniai silumos siurblio sistemos lygiai:
pagerintas EER taupant kompresoriaus darbg. Tipiné A= 469 LMTD= 214°C
tiekimo temperatlra svyruoja nuo 7 iki 18 °C, o AT = 4-6 0!
K, priklausomai nuo vartotojo paklausos, patalpy R Q=10kW
ﬂoitttg Eelkalawmq ir vandens kondensacijos rizikos = a0ec “Q ackic
& = =

2.87 kg/s




14.5 Siluminiai ir hidrauliniai reikalavimai Silumos siurbliams

Minimalus ir nominalus srautas, Siluminé inercija
Tinkamas vandens srautas per silumokaitj yra Orientacinis minimalus vandens srautas per §ilumos siurblj
bltinas saugiam ir efektyviam darbui. Kiekvienas
jrenginys turi minimaly leisting srautg, zemiau e e T -6
kurio $ilumos perdavimas tampa nepakankamas, — Lomnifou e R s e By
todél gali blti pazeistas kompresorius. Sis
reikalavimas yra labai svarbus hidrauliniam

vandens konturo projektavimui (placiau, 17

Vandens paskirstymo kontlro pavyzdys

UiSiémimaS) BALANCING

VALVE

Vandens konture turi buti sukaupta pakankama . _
Siluminé inercija, kad buty iSvengta dazno G || 2 WAYS
junginéjimo (greito kompresoriaus B
jjungimo/igjungimo), ypac dirbant dalinés apkrovos O _pREssURE
rezimu. Siluming inercijg gali uztikrinti pats
sistemos vandens turis arba sumontuota
akumuliaciné (buferiné) talpa. Silumos siurblio
gamintojas visada nurodo minimalq vandens tUrj, Mazas vandens rezervuaras (pavyzdZziui, 30

PR csiaos siurblys turi turéti galimybe litry 10 kW $ilumos siurbliui), uZtikrinantis

;‘( N
. e ~uropean Union T : fo e minimaliq Silumine inercijq; daugiau vﬂ o
SO ekspoatacuos metu. Orientacines vertes informacijos 17 pamokoje '%\E“e)f&v
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15 UZSIEMIMAS

Silumos 3altiniai ilumos siurbliy sistemoms




15 uzsiemimo tikslai

Po Sio uzsiemimo dalyviai galés:

Suprasti silumos atidavimo/perdavimo jrenginiy vaidmenj hidrauliniy

silumos siurbliy sistemy darbui ir kaip jy darbiné temperatura veikia
bendrg sistemos efektyvuma.

Gebés palyginti radiatorius, grindinj sildyma ir ventiliatorinius jrenginius

pagal silumos perdavimo efektyvumg, silumine inercijg ir tinkamuma
zemos temperaturos Silumos siurblio sistemoms.

Analizuoti esamy aukstos temperatlros sistemy modernizavimo
(pritaikymo Silumos siurbliams) klausimus, atsizvelgiant j generuojamg

Silumos galig, vandens srautus ir galimus sistemos projektavimo
sprendinius.
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15 uzsiemimo turinys

Silumos $altiniai Silumos
siurbliy sistemoms
[L15]

Turi specifiniy Skirtingi modeliai yra suderinami su
reikalavimy Silumos siurbliais

Jvadas [15.1,15.5] Radiatoriai [15.2]

[ Zema tiekimo temperatira. ]
[

[ Mazas AT (tiekimas-graza) ]
|

[ Siluminé inercija ] Ventiliatoriai [15.4]

Grindinis Sildymas [15.3]

Co-funded by
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15.1 Jvadas

Silumos skleidéjai (emiteriai), t.y. galiniai jrenginiai proceso kontlre atiduodantys $iluma
vartotojui, yra hidraulines Sildymo ar vésinimo sistemos komponentai, perduodantys Siluming
energijg is Silumos siurblio vandens kontlro j kondicionuojamas patalpas.

Jy pasirinkimas, tai visy pirma labai svarbus projektinis sprendimas, nes Silumos siurbliai
efektyviausiai veikia esant santykinai Zemai tiekimo temperaturai (<50°C)

Todél naudojamo Silumos skleidéjo tipas turi tiesiogine jtakg bendram sistemos veikimui,
sezoniniam sistemos efektyvumui ir vartotojo komfortui.

Modernizavimo projektuose Silumos skleidéjai tampa kritiniu veiksniu, nes suprojektuotos darbui
su aukstos temperatlros boileriais sistemos, eksploatuojantjas su Silumos siurbliu paprastai turi
veikti Zemesnémis temperaturomis. Todél esamy Silumos skleidéjy suderinamumo jvertinimas yra
butinas techniniam ir ekonominiam projekto jgyvendinamumui

Siame uZzsiémime pagrindinis démesys skiriamas daZniausiai Silumos siurbliy sistemose
naudojamiems Silumos skleidéjams, analizuojamas jy tinkamumas/pritaikomumas tiek naujiems
jrenginiams/ sistemoms, tiek modernizavimo projektams.

* ;‘( P
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15.2 Radiatoriai

Apibrézimas
Radiatoriai yra hidro-Silumos skleidéjai, kuriuose
Siltas/karStas vanduo cirkuliuoja per jy metalinj
korpusg, ir taip perduodama Siluma vartotojo patalpai
konvekcijos ir Siluminés spinduliuotés budu.
Gyvenamuosiuose pastatuose konvekcija paprastai
sudaro didziausig Silumos perdavimo dalj.
Radiatoriy efektyvumas priklauso nuo medziagos ir
konstrukcijos. Ketaus radiatoriai pasizymi didele
Silumine inercija ir |éta reakcija, plieniniai ploksteliniai
radiatoriai turi vidutine inercijg ir yra placiai naudojami,
o aliumininiai radiatoriai pasizymi maza Silumine inercija
ir greita dinamika.
Radiatoriai jprastai lyginami prie temperatury skirtumo
AT = 50 °C, kuris atitinka aukstas tiekiamo vandens
temperaturas, budingas boilerinéms sistemoms (AT
yra skirtumas tarp vidutinés radiatoriaus
?L%EQE%S ir patalpos temperaturos).

the European Union

Aliuminis radiatorius (kairéje), plieninis radiatorius
(centre), ketaus radiatorius (deSinéje)




15.2 Radiatoriai

Silumos atidavimas Radiatoriy dydzZiy lentelés pavyzdys
Radiatoriaus atiduodama Siluminé galia priklauso nuo
suminio Silumos perdavimo koeficiento, Siluma
atiduodancio pavirsSiaus ploto ir temperatiry skirtumo
tarp radiatoriaus ir patalpos. Tipiniai suminiai Silumos
perdavimo koeficientai yra nuo 10 iki 15 W/m?K
(konvekcija + spinduliuoté). B
Gamintojai paprastai pateikia Silumos galig vienam o J
radiatoriaus elementui esant skirtingoms AT T

Model AT 20 AT 30 AT 40 AT 50 AT 60 AT 70

reikSméms. Pavyzdziui, pavaizduotame modelyje W W Wi Widen Wol_widen
vienas radiatoriaus elementas isskiria 63,7 W esant T 0 70
AT =30 °C. Norint padengti 900 W didZiausig e mE AR AR R
Sildymo apkrova, reikéty i$ viso 15 elementy. | x| | o | B, | o oo
Formulé su laipsnio rodikliu (n), kuris paprastai yra B || ey | || e oo |8

tarp 1,25 ir 1,35, leidzia jvertinti radiatoriaus silumos o o
galig esant sklrtlngoms ten . Zinomas ———

. AT
R ocsdemuo. Q= Qnam( )

the European Union &Tnam




15.2 Radiatoriai

Radiatoriai renovacijos projektuose
Renovacijos projektuose radiatoriai,
suprojektuoti tik boileriy sistemoms, daznai
veikia zemesnéje temperaturoje, kai jie prijungti
prie Silumos siurblio

Pavyzdys:

Originali sistema
Silumos generatorius: dujinis katilas
Tiekimo/grazinimo temperatira: 70°C/50°C (ATvanduo = 20°C)
Kambario temperatura = 20°C
Radiatorius — kambario temperatlros skirtumas
(AT) = (70+50)/2-20 = 40 °C
Silumos emisija = 800 W
Vandens srautas = Q/(c_p- [A TJ _water) = 0.57 litro/min
Renovuota sistema
Silumos generatorius: 3ilumos siurblys
Tiekimo/grazinimo temperatiara: 50°C/40°C (ATvanduo = 10°C)
Kambario temperattra = 20°C

Co-funded by
the European Union

Radiatorius — kambario temperatdros skirtumas

(AT) = (50+40)/2 — 20 = 25 °C

Silumos emisija. Darant prielaidg, kad n = 1,3 ir taikant minéta
formule

800 At 3— 25 1'3—434 24W
Q= 40) ~—\a0) ~ ’

Vandens srautas = 0,62 |/min naujiems Q ir AT vandens

20°C 20°C
t 800W ?

70°C 50°C

0°C 0°C

Original Renovated

Esami instaliuoti radiatoriai gali buti toliau
naudojami, jei jie yra per dideli, jei pastato
Silumos poreikis sumazinamas dél izoliacijos ir
langy atnaujinimo arba jei jrengiami paplldoml
Silumos skleidéjai, pavyzdziui ventlllatouﬁ

X ‘\)
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15.3 Grindinis sildymas

Grindinis Sildymas yra radiacinis Silumos skleidéjas, Grindy vamzdyny pavyzdys
kuriame siltas vanduo cirkuliuoja plastikiniais - — W
vamzdziais, jmontuotais j patalpy grindis, ir taip = e ——a
perduoda silumg per didelj pavirsiaus plota.

Todél grindinis Sildymas gali uztikrinti tinkamg patalpy
Sildymg esant zemai tiekiamo vandens temperaturai,
paprastai nuo 30 °C iki 45 °C. Maksimalus Silumos
srautai paprastai svyruoja nuo 50 iki 70 W/m?, to

pakanka daugumai gerai izoliuoty pastatuy.

Grindy pavirSiaus temperatlra paprastai ribojama iki
mazdaug 29 °C, kad baty patogu ir saugu.
Grindinio sildymo sistemos pasizymi didele Silumine

o -~ : v e o = 1=\
talpa ir letu reakcijos laiku, daznai virsijancCiu vieng - 1= e

SR - o

valandg, tacCiau uztikrina labai stabilig patalpy L —— e
temperatlrg ir yra labai suderinamos su Silumos T =
siurblio veikimu.

: ./‘-'-: 3 Co-funded by
@l the European Union
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15.4 Ventiliatoriai

Ventiliatoriai - hidrauliniai Silumos skleidéjai, kurie
naudoja priverstine oro konvekcijg Silumai perduoti
IS vandens konturo j patalpas.

- . .. e Skirtingi fankoily modeliai (Saltinis: ATECYR
JUY kompozicija apima silumokaitj ir kartu 9 4 ( )

integruotg ventiliatosiy, kuris aktyviai judina org
patalpose.

.
It :
ol

Sildymo reZzimu $iuolaikiniai ventiliatoriai gali
efektyviai veikti esant 45-50 °C vandens

temperaturai, todél tinka silumos siurbliy
sistemoms.

Ausinimo rezimu Siuolaikiniai ventiliatoriai
paprastai eksploatuojami naudojant ~ iki 7-12 °C
vandenj, uztikrinant tenkinamg patalpy vésinimag
bei oro drégmeés pasalinimg kondensacijos
budu.

Q:iﬂﬂl‘ﬁ,%lja daro ventiliatorius ypac

FallaVa

: @ S5e) ’Fose sistemose, kuriy reikia sildymui ir
T visus metus.




15.5 Temperaturos lyqgiai

Silumos siurbliy sistemos veikia Zymiai Zemesnéje temperatiroje nei tradicinés sistemos su
boileriais.

Silumos siurbliams pritaikyti radiatoriai paprastai naudoja mazdaug 55 °C/45 °C tiekimo ir
grazinimo temperaturas, o ventiliatoriai Sildymo rezimu veikia ~ 45 °C/40 °C. Grindy Sildymo
sistemos paprastai veikia 30 °C/25 °C temperaturos réziuose.

Veésinant: grindy sistemos paprastai veikia arti 15 °C/20 °C, o ventiliatoriams reikia saltesnio
vandens, paprastai nuo 7 °C iki 12 °C, kad buty uztikrintas efektyvus ausinimas ir oro sausinimas.

. R ADICINIS PRITAIKYTAS SILUMOS atikima
Taikymas Tiekimas / grazinimas (°C) SIURBLYS
gra Tiekimas/graZinimas (°C)

Buitinis karstas vanduo (pirminis kontaras) 60/50(*)

55/45 Ceriausias

Ventiliatorial 45/40 derinti su
Grindy sistemos (Sildymas) 30/25 Silumos
Grindy sistemos (Saldymas) 15/20 sjyrbliu .
Saldymas 10/15 (Sildymui)

(*) gali baiti sumazinta namuy tkiuose (P
SYWPl Co-funded by ﬂ
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16 UZSIEMIMAS

Buitinio karsto vandens gamyba naudojant
silumos siurblius




16 uzsiemimo tikslai

Sio uzsiémimo pabaigoje dalyviai galés:

Suprasti karsto vandens paruosimo panaudojant Silumos siurblius issukius,
ypac kalbant apie momentinio karsto vandens pateikimg ir ribotos silumos
siurbliy silumineés galios ir reakcijos laiko neatitikima.

Nustatyti ir apibudinti pagrindinius karsto vandens posistemiy komponentus
silumos siurbliy jrenginiuose: akumuliacines talpyklas, silumokaicius,
maisymo voztuvus, recirkuliacijos konturus ir pagalbinius S|Idytuvus
atkreipiant demes; j temperaturos potencialg ir higienos reikalavimus.

Taikyti praktikoje patikrintus principus ir pagrindinius analitinius metodus
nustatant tinkamus buitinio karsto vandens saugojimo talpy tarius ir
Silumos siurblio galig, atsizvelgiant j vartotojy poreikio diagramas,

atsistatymo laikg, energijos vartojimo efektyvumg ir legioneliy prevencijos
rekomendacijas.

: W 3 Co-funded by
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16 uzsiemimo turinys

Buitinio karsto vandens . . .
gamyba naudojant Silumos Karstam v’an.denlw
siurblius [L16] gaminti

Karsto vandens Karsto vandens
poreikis yra periodinis Paruosti posistemyje, Silumos siurbliai [16.6]
su pikais, todél bitina sudarytame is keliy
uztikrinti kaupima komponenty Paprastas sistemas Yra |ssamdesn|u Kelia pavoju
. | paprasta suprojektuoti metody |

taisyklé [16.3] parinkimas [16.4] prevencija[16.5]

[16.2]

Pagrindinés karsto
[ Jvadas [16.1] ] vandens posistemeés [ ,DydZio pagal nykstj“ I Analitinis alternatyvus ] [ Legioneliy ]

[ Akumuliaciné talpa ] [ Rezervuaro taris (V) ]
I |

[ Termostatinis voztuvas ] [ Silumos siurblio galia(P)
|

[ Recirkuliacijos kilpa

|
Co-funded by o R
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16.1 Jvadas

Buitinis karstas vanduo (DHW) tiekiamas sanitarinéms reikméms, tokioms kaip dusai,
kriaukles ir kt. buitiniai prietaisai.

Gyvenamuosiuose pastatuose tiekiamo karsto vandens temperatura paprastai
svyruoja nuo 40 °C iki 45 °C, tuo tarpu ruosimo metu reikalinga aukstesné
temperatira, uztikrinant sanitaring higieng ir pakankama rezerva.

Silumos siurbliy sistemose DHW ruosimas kelia specifiniy i330kiy, nes karsto
vandens poreikis yra labai nepastovus ir pareikalaujamas trumpais laikotarpiais,
tuo tarpu silumos siurbliai tiekia santykinai mazg ir pastovig Silumg. Dél Ssios
priezasties karsto vandens sistemos, naudojancios Silumos siurblius, visada
naudoja Siluminius saugojimo rezervuarus, kurie veikia kaip energijos silumos
talpyklos tarp karsto vandens gamybos ir vartojimo dalyviy.

: W 3 Co-funded by
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16.1 Jvadas

Buitinis silumos siurblys paprastai uztikrina 5-10
KW Silumine galig

Vienam dusui reikalinga daug didesné momentine
Sildymo galia. Pavyzdziui, dusas, tiekiantis 12
L/min karsto vandens esant 45 °C is 10 °C salto
vandens, reikalauja mazdaug 30 kW Silumos
galios. Per 5 minutes duse bendras energijos
poreikis yra apie 2,44 kWh.

Kadangi silumos siurblys negali tiekti tokios
energijos akimirksniu, energijg reikia kaupti is
anksto.
Vienos Seimos namy talpyklos paprastai
svyruoja nuo 180 iki 250 |, todel galima kelis
kartus is eilés nusiprausti, o Silumos siurblys
palaipsniui tiekia pasildytg vandenj j rezervuarg.

Co-funded by
the European Union
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Silumos siurblys oras/vanduo su kar$to vandens
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16.2 Pagrindines karsto vandens posistemes

Silumos siurblio buitinio karsto vandens posisteme sudaro kel
pagrindiniai komponentai.
Silumos siurblys (A) perduoda $ilumine energijg j akumuliacine
talpg per vidinj arba iSorinj Silumokaitj (C), jprastai per
Silumokaitj, panardintg j rezervuara.
Akumuliacinis rezervuaras palaiko karstg vandenj nustatytoje
temperaturoje ~50-55 °C ir yra suprojektuota taip, kad skatinty
Silumine stratifikacijg: karstas vanduo kaupiasi virSuje, o
Saltesnis vanduo lieka apacioje.
Pagalbinis elektrinés varzos (D) Sildytuvas daznai yra
integruotas, kad patenkinty didziausig poreikj arba pakelty
vandens temperatlrg virs 60 °C, kad buty uztikrinta sanitariné
dezinfekcija.
Termostatinis maiSymo voztuvas (E) pasroviui nuo talpos maiso
karstg (H) ir Saltg vandenj (F, tinklas), kad tiekty saugios
temperatlros vandenj ¢iaupams ir dusams ()
Re-cirkuliacijos kontdre (J) naudojamas pagalbinis siurblys,
kuris pumpuoja karstg vandenj per paskirstymo tinklg
nepriklausomai nuo vartotojo poreikio, uztikrinant, kad vanduo
PGz iueseyiSlikty karstas ir nedelsiant prieinamas

@8l the European U

nio .
isleidimo angoje.

C

Tipiskas buitinio karsto vandens konturas

su oras/vanduo silumos siurbliu
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16.3 ,Dydzio pagal nykstj“taisykle

Rezervuaro taris (V)
Buitinio karsto vandens tapla veikia kaip energijos
saugykla, o jos tdris turi buti suderintas su namy ukio
poreikiu.
Bendra Europos taisykle: vienam asmeniui tiekti nuo 35
iki 451 vandens mazdaug 55 °C temperaturos.
Mazam namy ukiui, kuriame yra nuo vieno iki dviejy
zmoniy, daznai pakanka 100-150 | bako.
Vidutiniams namy tukiams, kuriuose gyvena trys ar
keturi gyventojai, paprastai reikia 180-200 I, kurie gali
aprupinti karstu vandeniu du ar tris i$ eilés 5 minuciy
dusus 12 I/min. greiciu.
Dideli namy ukiai, kuriuose gyvena penki ar daugiau
gyventojy, daznai naudoja 250-300 | talpos
rezervuarus.

éilumos siurbliy sistemoms paprastai reikia Siek tiek
iy rezervuary nei boilerinems katilinems dél
Co.funde .
fdomimo galios (ps. 50 litry papildomai
@&urbllams)

Skirtingy dydziy rezervuarai
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16.3 Rysys tarp rezervuaro turio ir silumos siurblio galios

Silumos siurblio galia (P)

Santykis tarp saugojimo rezervuaro tario ir Silumos siurblio galios
priklauso nuo norimo atstatymo laiko, t.y. laika, reikalingas vandens
talpai pasildyti po visisko jo iSkrovimo.

Esant jprastiniam temperatlros padidéjimui 40 K, praktisSkai patvirtinta
taisyklé yra ta, kad kiekvienam Silumos siurblio kW reikalinga
mazdaug 22 L akumuliacinés talpos vienai valandai atstatymui. Pvz,
sistema, suprojektuota 2 valandy atstatymui, reikalauja apie 40-45
L/kKW, o Iétesnis 4 valandy atstatymas gali reikalauti daugiau nei 80
L/kKW. llgesni atstatymo laikai leidzia naudoti mazesnius Silumos
siurblius, taCiau riboja karsto vandens prieinamumag vartotojui piko

nA At

Atsistatymo | Tipiskas V/P
laikas (litras karsto Komentaras
valandos vandens/kWt

20-25 L/kW  Greitas atstatymas -
40-45 L/KW  Pageidautina buitinéms U

1]
2
P 6065 L/KW  sistemoms B

"’ [ 13
| L
“"j'!li

B ——
o |
oo AT W )

80 I/KW ir Didelis piko poreikis ir |étesnis )

daugiau atstatymas Silumos siurblio karsto vandens

p/ T
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16.4 Analitinis dydzio/paklausos parinkimas

Yra zinomas paprastas analitinis metodas, skirtas issamiau nustatyti turio, sildymo galios santykj.
Sio metodo tyrimas yra neprivalomas teisinéje bazegje.

Table 16-4. Example of application of the method. Grey shadow = user input

Demand ) VARIABLE ‘ VALUE ‘ UNIT ‘ DATA SOURCE/CALCULATION FORMULA
(liter/hour) Peak period Recovery period
. DEMAND AND TEMPERATURES

»

i

V,

peak Reference hot water consumption 4032 | liter/day | National regulations

Reference temperature 60 °C National regulations

Initial state Final state, Storage temperature (Tsto) 55 °C 509C typical residences, >602C public buildings

Tank discharged tank full again
VatT g
( sto) (contents at T.,4) (VatTgy,)

/

i 4
Heating PEAK AND RECOVERY SCENARIOS
power
(kW) H | % of daily consumption at peak period Calculation hypothesis

Cold water temperature 10 °C Minimum temperature of mains water at the site

Daily hot water consumption at Tsto liter/day | =A*(B-E)/(C-E)
Daily hot water consumption at Tuse liter/day | =A*(B-E)/(D-E)

A
B
c
D | Final use temperature (Tuse) 40 °C Outlet temperature of the tap
E
F
G

Peak consumption =H*F

Duration of peak period Calculation hypothesis

Duration of recovery period 2 to 4 hours typical

Response time of the heat pump 5 min typical

J
K
L
/ OTHER DATA
M
N

HP controller HP controller detects Demand increase due to thermal losses »1.25 (sometimes much more if bad insulation)

detects a drop in the tank is at setpoint,

tank temperature heating stops
and starts heating STORAGE VOLUME AND HEAT PUMP POWE

Utilization factor of the storage Typical 0.86

Total storage volume User decision (typical between | and A)
HP capacity for peak period kW = (M*I-N*Q)*4.18*(C-E)/((J-L/60)*3600)
Co-funded by HP capacity for recovery period kW = 0*4.18*(C-E)/K/3600

the European Union HP capacity kw = Maximum(P,Q)

*

@@@@ HP capacity liter/kW | = O/R
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16.5 Legionelioze

Legionella pneumophila yra bakterija, kuri gali daugintis karsto
vandens sistemose, kai temperatura 20 - 45 °C.

Buitinio karsto vandens sistemos su rezervuarais ir
recirkuliacijos konturais yra ypacC pazeidziamos dél stovincio
vandens zony ir temperaturos gradienty.

Siekiant sumazinti rizikg, daugumoje taisykliy reikalaujama,
kad vandens rezervuaruose vandens temperatura buty ne
mazesné kaip 60 °C, o recirkuliacijos temperatura buty .
aukstesné nei 50-55 °C. et

Legionella pneumophila

| Daznai privalomi periodiniai terminés dezinfekcijos ciklai,
pakeliantys vandens temperaturg virs 70 °C.
Sie reikalavimai kelia i83ukiy Silumos siurbliams, kurie yra
efektyviausi zemesneje temperaturoje ir gali reikalauti
papildomy Sildytuvy (paprastai elektrinés varzos) arba Bacterial

biofilms

specialiy aukstos temperaturos konstrukcijy (brangu). ) ,
Bakterijy augimas p
Co-funded by
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16.6 Karsto vandens Silumos siurbliai

Specialus buitinio karsto vandens silumos [ — —
siurbliai apjungia Silumos siurblj ir akumuliacinin] E= iR
rezervuarg (saugojimo talpg) j vieng kompaktiskg

jrenginj, kurio talpa jprastai nuo 150 iki 300 I. Sios "
sistemos siurbliy saltinis dazniausiai yra oras,
Siluma iSgaunama is lauko, patalpy oro arba e
iISmetamo oro. Jie placiai naudojami vienos

seimos namuose dél paprasto montavimo ir

NMUSPEJaMy verriio:

Dideliuose ar nepertraukiamai
aptarnaujamuose pastatuose, tokiuose kaip
viesbuciai ir ligonines, aukstos temperaturos
silumos siurbliai, naudojantys CO, ar pan.
Saltnesius, gali pasildyti vandenj iki T 70-90 °C

, todel galima efektyviai gaminti karstg vandenj = =
o ir visiSkai atitikti saugos dél legionella Mitsusbishi OTON oo
o-funded by

; ; vandens generavimo Silumos
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17 UZSIEMIMAS

Silumos siurbliy sistemos




17 uzsiemimo tikslai

Sio uzsiémimo pabaigoje dalyviai galés:

Nustatyti pagrindinius Silumos siurbliy sistemose naudojamus hidraulinius
komponentus ir suprasti jy funkcijas, uztikrinant saugy, stabily ir efektyvy
veikimg (cirkuliacija, apsauga, atskyrimas ir valdymas)

Suprasti ir atskirti skirtingas hidraulines konfigUracijas (tiesioginis
sujungimas, pirminiai ir antriniai konturai, buferiniy rezervuary ir separatoriy
naudojimas) ir tinkamo isdéstymo pasirinkimo kriterijus
Analizuoti sistemos apsaugos ir patikimumo strategijas, jskaitant pries-
uzsalimo sprendimus, minimalaus srauto uztikrinimg, slégio sistemoje
valdyma, oro ir nesvarumy konture pasalinimg bei jy poveikj ilgalaikiam
veikimui.

: W 3 Co-funded by
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17 uzsiémimo turi

Silumos siurbliy sistemos Silumos siurbliai gali Hibridinés sistemos
[L17] veikti kartu su boileriais [17.8]

Du ar daugiau
cirkuliaciniy siurbliy
naudojimas

Uzsalimo pavojai . . e ..
pavoj Vieno cirkuliacinio

Pagalbiniai
siurblio naudojimas

komponentai

Kiti komponentai
[17.6]

konfiglrracija
[17.5]
I ‘ I ‘ | '

Apsauga nuo Perjungimo voZztuvas Tiesioginis rysys
uzsalimo[17.2] [17.3] [17.4]

] Pirminio / antrinio konttro [

Apsauginis voztuvas

Pasyvus metodai Koncepcija [ Koncepcija I
| | |

N\

Aktyvias metodai Diferencinio slégio Hidraulinis separatorius Plétimosi indas
voZtuvas ) I |

- I Kombinuot el tai Oro atskyrimas
Inercijos rezervuaras ombinuot €elemental | | )

~
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17.1 Apzvalga

Silumos siurbliy sistemos reikalauja rinkinio hidroniniy komponenty, kuriesu jungia
Silumos siurblj su pastato poreikiais, jskaitant patalpy Sildymag, vésinimg ir karsto
vandens ruosima.

Sie komponentai uztikrina tinkamg vandens cirkuliacija, Silumos paskirstyma, hidraulinj
stabilumg, slégio kontrolg, oro ir neSvarumy pasalinimg, vandens kokybés valdyma bei
apsaugg huo uzsalimo.

Tinkama komponenty integracija yra butina norint garantuoti stabily sistemos veikimg,
iISvengiant Silumos siurblio pazeidimy ir uztikrinanat ilgalaikj patikimuma.

Siame uzsiémime pagrindinis démesys skiriamas uzdaro ciklo hidraulinéms
sistemoms, jprastai naudojamoms su silumos siurbliais oras-vanduo ir zemeé-
vanduo.
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17.1 Apzvalga —

- ve . . e . -5 ALTERNATIVE M
Vandens kontdry $ilumos siurbliai gali bati BN R

komplektuojami Zemé-vanduo arba oras-vanduo  [LSROUND-WATER HPj——————— / e
jrenginiais, kurie gali bati monoblokiniai A VALVE
(tiesioginis) arba atskiry (sudétingesnis) bloky NERTIAL

STORAGE

konfigUracijos. ‘ 3 | %  DIFFERENTIAL
G | PRESSURE
Hidraulinéje kontlro dalyje dazniausiai - | L eeis Ve
naudojami du pagrindiniai iSdéstymai.
Tiesioginio prijungimo sistemose Silumos U [PRINARY & SECONDARY CRCUTS|———
siurblys yra tiesiogiai prijungtas prie pastato [VONOBLOCK AIR_WATER FPl——— EXAMPLE OF DISTRIBUTION CIRCUIT
paskirstymo tinklo, srautas tas pats (yra tik 7 ) Low Loss | |
vienas cirkuliacinis siurblys). I
Sudeétingesnése sistemose naudojami neRme ST
pirminiai ir antriniai kontarai, atskirti buferiniu '
rezervuaru arba hidrauliniu separatoriumi, kurie ||
leidzia Silumos siurbliui ir paskirstymo tinklui ¢
veikti nepriklausomais srautais.
Speciali karsto vandens namy reikméms
posisteme, jskaitant rezervuarine talpg ir
Silumokaitj, paprastai prijungiama lygiagreciai,
kaip buvo kalbama 16-ame uzsiémime.

-
)
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17.2 Apsauga nuo uzsalimo

UzSalimo rizika egzistuoja ten, kur vandeniu uzpildyti sistemos komponentai kontaktuoja su lauko
temperatura zemesne nei 0 °C, pavyzdziui, monoblokiniuose oro—vandens Silumos siurbliuose ir
gruntinio silumos siurblio konturuose, tai aktualu. Nors kai kurie saltnesiai uzsala itin zemoje
temperaturoje (pvz., -136 °C R32 arba -78 °C CO,), vanduo uzsala prie 0 °C ir tai gali padaryti didele

zalg - vamzdziy plySimas ar plokstelinio Silumokaicio jtrukimai. ) . 7 &
C] Y ply P ] SALTNESIS UZSALIM_O
TEMPERATURA

Apsaugos nuo uzsalimo strategijos gali buti: 0 °C
Aktyvios, reikalaujancCios elektros energijos 2103.3 °C

EasxminLuitikrinanéios idi netir nuttﬂkusﬂakimsﬂek&n _155 °C
GROUND—WATER HP | MONOBLOCK AIR-WATER HP MREFRIGERANT-SPLIT AIR-WATER HP

O F 7 -136 °C
A\ @@ - -188 °C
Bl -78 °C

i
PN = -78.5 °C
_®

-

ALY

vl

!
~

Risk of freezing No risk of freezing
(refrigerant lines)
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7&ali (1) todas: iSorini d
17.2 Apsauga nuo uzsalimo kontdre naudojamas vandento +

propilenglikolis (PG)
0

Aktyvi apsauga nuo uzsalimo:

Vandens cirkuliacinio siurblio veikimas su pertraukomis

Kompresoriaus veikimas mazu greiCiu, kad vandens temperatura lauko

jrangoje buty aukstesnis nei mazdaug 5 °C (kondensatorius lauke)
Naudoti elektrinius Silumos Sildytuvus vamzdziams ir aplink Saldymo
agento-vandens Silumokaitj (juostiniai).

Sie metodai veiksmingi tik tada, kai tiekiama elektra. !

Freezing temperature (°C)

Pasyvioji apsauga: _
Propilenglikolio miSiniai. Pvz., 40 % propilenglikolio tirpalas apsaugo nuo 20 30 40
uz3alimo kai temperatdra nukrenta mazdaug -20 °C. Glikolis dazniausiai Pe concentration 0%)
naudojamas gruntinuose $ilumos siurbliuose ir pasirinktinai oras-vandug?.pasyvus metodas: anti-uzsalimo
sistemose.

Pries-uzsalimo voztuvai, kurie apsaugo lauko kontarus , iSleisdami

vandenj, kai temperatira artéja prie uzalimo. Sie voztuvai paprastai §

atsidaro mazdaug 3 °C temperatiroje ir vél uzsidaro aukdtesnéje nei 4 |

°C temperaturoje. Slégiui atkurti reikalingi automatiniai vandens

uzpildymo voztuvai, o oro separatoriai pasalina jstrigusj ora.

Co-funded by
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17.3 Perjungimo voztuvas (DIV)

Perjungimo voztuvai - tai valdomi trijy krypciy voztuvai,
kurie nukreipia Silumos siurblio Silumos srautg arba |
patalpy Sildymg ir vésinimg, arba j karsto vandens
ruosima.

Karstas vanduo namy reikméms paprastai turi prioriteta,
nes jo poreikis yra momentinis ir negali buti atidétas. Kai
rezervuare temperatura nukrenta zemiau nustatytos
ribos, perjungimo voztuvas nukreipia visg silumos
siurblio silumos srautg j buitinio karsto vandens
rezervuarg, paprastai esant 55-60 °C.

Kai rezervuare vanduo jSyla, voztuvas vel perjungiamas |j

patalpy kondicionavimg, kur patiekiamos temperaturos

dazniausiai buna 3545 °C sildymui ir 7-12 °C ausinimui.
Siuolaikinése sistemose gali biti taikomas dalinis
prioritetas, siekiant iSvengti pernelyg dideliy pertrukiy

C. Transient phase

D. Domestic hot water

38

patalpy Sildyme..

Daugiau informacijos: skaitykite
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17.4 Tiesioginis sujungimas

Konceptas

PaprascCiausias bludas integruoti Silumos siurblj j pastato patalpy Sildymo ar vésinimo sistemg yra prijungti
jj tiesiai prie paskirstymo vamzdziy. Integruotas Silumos siurblio cirkuliacinis siurblys pumpuoja vanden;]
per visg paskirstymo tinkla.
Sis sprendimas tinka tik tada, kai siurblys uztikrina pakankama slégj ir kai sistema visada gali islaikyti
minimaly Silumos siurbliui reikalingg srautg. Gamintojai nurodo tipines minimalias srauto vertes, kuriy
reikia laikytis, kad buty iSvengta gedimy ar pazeidimy sistemoje.
Kai integruoti lokacijose voztuvai uzsidaro esant dalinei apkrovai, pratekantis srautas gali nukristi Zzemiau
nustatyto minimumo, todel reikia papildomy hidrauliniy priemoniy.
Siame kontdre atsiranda du nauji komponentai: (1) diferencialinio slégio praleidimo voztuvas, kuris
uztikrina Silumos siurblio srauto min normg, ir (2) inercinis rezervuaras, kuris kompensuoja skirtuma
tarp paskirstymo tinklo (dazniausiai greito) ir Silumos.siwiklio (Iétesnio) reakcijos laiko, tai taip pat
naudojamas kaip energijos re: titi%inimo ciYéI{YFns.

TERMINAL S A Y-
UNIT : DIFFERENTIAL

PRESSURE

BYPASS VALVE

:{ e,
GVl Co-funded by e INERTIAL < (¥
RZU8Ml t1c European Union  Vienintelis cirkuliacinis STORAGE U \ \ :)l

siurblys sistemoje yra v%\ _&»
integruotas j Silumos siurblj Enerd




Digerencinio voztuvo funkcija

17.4 Tiesioginis sujungimas

BALANCING
DIV 22.41min  VALVE

Diferencinis slégio voztuvas B I
Sis voztuvas uZztikrina minimaly srautg, jis praleidzia LF L l l |
kelig tékmei, kai slégio skirtumas tarp tiekimo ir \ A B S S,
griztamojo kontdro virSija nustatyta kriting reikSme, U @ps @)oo (@) s | s
tuo atveju kai kazkuris istekéjimas uzdarytas. NERTAL
Pavyzdziui (pav.), jei Silumos siurbliui reikia
maziausiai 6 I/min, o tik viena zona lieka atvira su 4,3 | n O VALVE
|/min poreikiu, Sis voztuvas atsidaro, kad cirkuliuoty L
trikstamas srautas (1,7 I/min) ' ’ v - @me i@mn -
Voztuvo nustatymas koreguojamas taip, kad jis islikty e S X ~ remenaL
uzdarytas jprasto darbo metu ir atsidaryty tik esant @psiw @)oww (@) || PRESSURE
kritiniam Zemam srautui. STORAGE
Praleidimo voztuvas paprastai montuojamas ant
vamzdyno trisakio, jungiancio pagrindinj tiekimg su
pagrindiniu grjzimu, dazniausiai po paskutinio
kolektoriaus ar galinio Silumos skleidéjo jrenginio

Komercinis modelis (Saltinis: CALEFFI)
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17.4 Tiesioginis sujungimas

Inercinis rezervuaras

Silumos siurbliams taip pat reikalingas minimalus vandens

kiekis, kad bUty uztikrintas stabilus veikimas ir tiekiama

energija atitirpinimo cikly metu.

Gamintojai paprastai nurodo 5-7 litrus vandens vienam

Silumos siurblio kW, kaip absoliuty minimumag. Praktikoje

inerciniai rezervuarai daznai parenkami 10-20 L/kW, siekiant

pagerinti temperatlros stabiluma ir iSvengti trumpy cikly,

atsirandanciy dél neprognozuojamy voztuvy perjungimuy.
Norint uztikrinti, kad Sis minimumas visada buty suderintas,
nepriklausomai nuo to, kiek Sildymo zony yra atviry ar
uzdaryty, jprastai reikia jtengti inercinj rezervuara.

f;;: Co-funded by
@l the European Union
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17.5 Pirminio ir antrinio konturo konfiguracija

Esmeé

Pirminés-antrinés konfiglracijos (konturai) naudojamos, kai Silumos siurblio cirkuliacinis siurblys negali
kompensuoti skirstomojo tinklo hidraulinio pasipriesinimo.

Pirminis konturas tiekia Silumos siurblj savo cirkuliaciniu siurbliu, o antrinis konturas tiekia Siluma |
skleidejy jrenginius haudodamas nepriklausomus siurblius

Hidraulinis separatorius jungia abu konturus, leidziant Silumos perdavimg, nesukeliant reikalavimo

abiem konturams veikti tuo paciu srautu. Toks iSdéstymas uztikrina stabily veikimg, nepriklausomai nuo

to, kiek sildymo zonu Vrf\]/lpahdarﬁgg Ar uzdaryta. EXAMPLE OF DISTRIBUTION CIRCUIT
oL 6 —
\D \bj LOW LOSS
primary secondary HEADER
loop loop

HYDRAULIC
INERTIAL SEPARATOR

STORAGE
\__/separator i \

Pagalvokite apie pirminj ir antrinj kontlrg kaip apie du
kelius, sujungtus zZiedine sankryza. Kiekvienas kelias turi
savo eismo greitj ir intensyvumg, tacCiau zZiediné sankryza U% \
leidzia transporto priemonéms pervaziuoti iS vieno kelio |

. > L Fe ; PRIMARY SECONDARY
kita, neverciant abiejy keliy turéti vienodas eismo T e T e et

%as.
o-funded by
the European Union




17.5 Pirminio ir antrinio konturo konfiguracija

Hidraulinis separatorius
Hidraulinis separatorius yra didelio skerpjuvio indas, kuris sumazina vandens greitj iki ~
0,2 m/s, sukuriant nereikSmingg slegio kritimg tarp kontury. Tai leidzia uztikrinti
savarankiska siurbliy darbg ir taip pat garantuoja oro bei nesvarumy atskyrima.
Separatoriaus skersmuo (dydis) parenkamas pagal didziausig srautg arba pagal
praktine taisykle, kad jo skersmuo turety buti mazdaug tris kartus didesnis uz didziausio
prijungto vamzdzio skersmenj. Tipinis separatoriaus aukstis yra keturis—-Sesis kartus
didesnis uz jo skersmen]. M= M, M, <M, M> M,

VRl Co-funded by
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17.6 Kiti komponentai

Pagalbiniai komponentai uztikrina saugy ir
patikimg veikima.
Apsauginiai voztuvai apsaugo nuo per didelio
slégio, paprastai atsidaro nuo 3 iki 10 bary
Plétimo indai kompensuoja Siluminj vandens DEAREATOR
pletimasi; jy turis gali buti apskaiCiuotas DEAREATOR
analitiskai arba jvertinti kaip mazdaug 5 % viso
sistemos turio Silumos siurbliy sistemose.
Oro angos ir deaeratoriai pasalina jstrigusj ir
iStirpusj org, kad buty iSvengta korozijos ir R
kavitacijos siurbyje P AR ATOR
Nesvarumy separatoriai ir magnetiniai filtrai >
surenka nesSvarumus ir magnetitg, apsaugo EXPANSION
Silumokaicius ir voztuvus bei iSsaugo
sistemos efektyvuma. "DRANING. Ao

SYSTEM VESSEL
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17.7 Hibridines sistemos

Hibridinés sistemos apjungia silumos siurblj su
boileriu, kad uztikrinty efektyvuma ir didziausia

galig.

Silumos siurblys naudojamas baziniams poreikiams
padengti vidutinémis veikimo sglygomis, o boileris
uztikrina poreikiy patenkinimg kai iskyla klausimas
dél dideliy temperaturo pokyciy.

Pavyzdziui, pav. parodytas vieno pastato
kaupiamasis Silumos poreikis ir atitinkamos Silumos
siurblio gamybos kreives skirtingam silumos siurbliy
skaic¢iui (N = 2, 5, 8 ir 10). Padidinant Silumos
siurbliy pajeguma nuo dviejy iki desimties vienety,
poreikio patenkinimas gali iSaugti nuo mazdaug 51
% iki daugiau nei 99 %, tuo tarpu SCOP islieka
beveik pastovus, apie 2,3-2,4.

Tai iliustruoja mazéjantj efektyvumag virs tam tikro

gl bygio ir pagrindzia hibridiniy sistemy

the European Union
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17.7 Hibridines sistemos

Inercinis hidraulinis separatorius leidzia lengvai integruoti
Silumos siurblj ir katilg, hidrauliSkai atjungiant jy konturus,
iSlaikant tinkamas darbo sglygas, nes dél tinkamo sujungimo
iSdéstymo ir srauto sluoksniavimo

Srautas iS boilerio jungiasi virsutiniame taske, Silumos siurblio
srautas teka tiesiai i$ jo; Katilo grjztantis srautas jungiasi prie
trecCiojo tasko iS virSaus, o Silumos siurblys paduoda grjztantj
srautas j Zzemiausig taskg, auSinimo konturas yra prieSingoje
puseje.

Separatorius leidzia savarankiSkai arba lygiagreciai veikti katilui
ir Silumos siurbliui, su dalinai vidiniu praleidimu, kad buty
iSsaugota hidrauliné pusiausvyra; Vésinimo rezimu sistemoje
veikia tik Silumos siurblys.

Jis atlieka dvigubg funkcija: atskiria pirminio generatoriaus
kontlrg nuo antrinio paskirstymo konturo ir uztikrina minimaly
vandens kiekj, reikalingg Silumos siurblio veikimui, naudojant
mazo greiCio zong, kad neutralizuoty slégio skirtumus ir
supaprastinty sistemos projektavimag.

Co-funded by
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Darbo rezimai: (A) tik katilas, (B) tik
Silumos siurblys; (C) abu Saltiniai; (D)
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18 UZSIEMIMAS

Reprezentatyviy sistemy schemuy rinkinys




18 uzsiemimo tikslai

Sio uzsiémimo pabaigoje dalyviai galés:

Suprasti, kaip tipines hidraulines sistemos schemos gyvenamuosiuose ir
mazos galios silumos siurbliy jrengimuose yra sukonfiguruotos,
naudojant jprastus komponentus, tokius kaip silumos siurbliai, kaupimo
talpos, separatoriai, voztuvai ir paskirstymo konturai.

Palyginti skirtingus sistemos isdéstymus (tiesioginio prijungimo,
pirminés/antrineés, keliy silumos skleidejy, keliy vienety, geotermines ir
hibridines sistemas) ir nustatyti sglygas, kuriomis kiekviena schema yra
tinkama.

Naudoti pateiktas schemas kaip praktinius atskaitos modelius, kad buty
galima pritaikyti, derinti ir individualizuoti silumos siurbliy ir hibridiniy
sistemy projektus pagal projekto reikalavimus, klimatg ir esamas
instaliacija.

: W 3 Co-funded by
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18 uzsiemimo turinys

Sioje pamokoje pristatoma dvylika tipiniy Silumos siurbliy sistemy schemuy,
kuriose taikomos 14-17 pamokose pateiktos sgvokos

Siame pristatyme parenkamos trys reprezentatyvios schemos: paprasta
visiskai elektrine sistema, misriy skleidejy grjztamoji sistema ir hibridiné
Silumos siurblio-boilerio sistema. Visumoje sios schemos apima daugumg
gyvenamuyjy namy projektavimo situacijy, islaikant aisky konceptualy
aiskuma.

Likusias schemas galima rasti rasytiniame pamokos skyriuje.

: W 3 Co-funded by
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18.1 Pirma schema

Si schema pasizymi paprastumu ir tiesioginiu Silumos siurblio ir grindinio 3ildymo sistemos sujungimu. Inercinis rezervuaras
uztikrina minimaly Silumos siurbliui reikalingg vandens kiekj, o diferencinio slégio voztuvas uztikrina minimaly masés srautg.
Vidinis blokas yra kompaktiskas mazgas, kuriame buitinio karsto vandens rezervuaras ir pagrindiniai hidrauliniai komponentai
sujungiami j vieng modulj, sumazinant iSorinius vamzdynus ir supaprastinant montavima.
Sistema uztikrina patalpy sildyma, vésinima ir karstg vandenj. Siuo atveju ausinimo efektyvuma riboja tokie veiksniai kaip
grindy pavirSiaus kondensacijos rizika ir sumazeéjusi oro konvekcija. Apskritai tai yra viena i$ paprascCiausiy schemy rinkinyje,
orientuota j Zemas temperaturas su minimalia pagalbine jranga, todél puikiai tinka maziems gyvenamiesiems namams.

@ Thermometer I\Rmnlmum vc:;u:jne: I10 Iltce;s0 i
) ecommended volume: iters
' Manometer ¥ 2 ways valve
Shutoff valve %

Air-intake valve -
Safety valve
1 Airvent Lﬁq % FILLING
W

Safety valve

Check valve ’

Insolation valve [~ Expansion vessel
Balancing valve ﬁ
N

% Differential pressure bypass

3 ways valve ™)

® Pump ' Antifreeze valve % Minimum flow rate 12 liters/min

Strainer 3 Magnetic filter

DHW
Cold water
Recirculation

Supply line
Return line
Refrigerant line

%
A
11
"
#a
el

@32 mm ] @ ‘ )_f‘”‘”‘

REFRIGERANT LINES

4 7 INERTIA RADIANT FLOOR COLLECTOR
HEATING/COOLING
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18.2 Antra schema

Si schema iliustruoja universalesne konfiglracija, skirtg didesnéms vasaros metu vésinimo apkrovoms. Monoblokinis oro-
vandenuo Silumos siurblys tiekia tiek karstg vandenj namy reikméms, tiek kondicionuoja patalpas, taCiau pastate naudojami du
skirtingi Silumos atidavimo jrenginiy tipai. Grindinio Sildymo konttras naudojamas tik Sildymui, tuo tarpu fankoily jrenginiai
naudojami vésinimui. Sis atskyrimas pasalina grindinio Sildymo vésinimo apribojimus ir leidzia didesne vésinimo galig, kartu
suteikiant oro drégmés mazinimo nauda.

Du perjungimo voztuvai valdo sistema. Vienas voztuvas perjungia Silumos siurblio srautg tarp karsto vandens ruosSimo ir

patalpy kondicionavimo. Antras voztuvas nukreipia Sildymo ar vésinimo vandenj j grindinio Sildymo arba finkoilo konturg,
priklausomai nuo sezono. Kai kuriose variacijose finkoilai taip pat gali pradéti Sildyti Salty paleidimy metu, kompensuodami
grindinio Sildymo kontury Iétg Siluminj atsaka.

Si schema ypac tinkama klimatui su reikdmingu vésinimo poreikiu, pavyzdziui, Siltose vidutinio klimato ar Vidurzemio jiros
regiono zonose. Ji uztikrina komfortg visus metus, didesnj eksploatacinj lankstumg ir geresnj nasumag vasarg nei tik grindinio
Sildymo sistemos, taciau reikalauja Siek tiek sudétingesnés hidraulikos ir valdymo.

Minimum flow rate 12 liters/min

(®» Pump ' Antifreeze valve Minimum volume: 10 liters

(1) Thermometer % Differential pressure bypass Recommended volume: 30 liters
) Manometer i 2 ways valve

29 Shutoff valve % 3 ways valve

% Airdintake valve

1 Safety valve £
I“I Check valve

L
i Safety valve

4, ¢
5 Insolation valve [~ Expansion vessel
v

}V{

| Airvent

Balancing valve s
Magnetic filter

DHW
Cold water
Recirculation

Supply line
Return line
Refrigerant line

Strainer E

RF REGULATION

R

4
-
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18.3 TrecCia schema

Si schema yra reprezentatyvi hibridiné konfiguracija, sujungianti
monoblokinj Silumos siurblj ir dujinj katilg, lygiagreciai sujungtg su
inerciniu rezervuaru, kuris taip pat veikia kaip hidraulinis separatorius.
Abu generatoriai gali veikti pakaitomis arba vienu metu, priklausomai
nuo apkrovos intensyvumo ir valdymo strategijos.

Hidraulinis atskyrimas uztikrina, kad Silumos siurblio ir katilo
cirkuliatoriai veikty nepriklausomai nuo paskirstymo kontaro, iSlaikant
stabilias srauto sglygas nepriklausomai nuo pastato poreikio.

Patalpy Sildymas ir vésinimas tiekiamas per antrinj kontlra, o vanden;]
katilas pasildo akimirksniu. Taip iSvengiama karsto vandens
rezervuaro poreikio, uztikrinama auksSta karsto vandens temperatira
net esant didziausiam poreikiui ir pasSalinama legioneliy rizika, susijusi
su stovinCiu vandeniu.

Silumos siurblys padengia bazinj $ildymo ir visg vésinimo poreikj, o
katilas palaiko didzZiausig Sildymo poreikj arba veikia, kai lauko
temperatlra yra per Zema, kad Silumos siurblys veikty efektyviai.
Si schema ypa¢ tinkama renovacijos projektams, kai i§laikomas
esamas katilas ir jam papildomai pridedamas Silumos siurblys. Ji
uztikrina aukstg patikimumg, sumazina iskastinio kuro suvartojimg
ir suteikia sklandy pereinamajj laikotarpj link elektrifikacijos, tuo pat
metu iSvengiant Silumos siurblio pervirsio, siekiant patenkinti >
e Cicfimdpitgitaikancius didelisu Silumos poreikius. ( ﬂ
N4t the European Union >
;, vpV) )
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19 UZSIEMIMAS

Silumos siurbliy sistemy dydis




19 uzsiemimo tikslai

Sio uzsiémimo pabaigoje dalyviai galés:

Suprasti silumos siurblio dydzio parinkimo principus, atskiriant pikines
Silumos apkrovas (kW) ir metinj Silumos poreikj (kWh) patalpy Sildymui,
vesinimui ir karsto vandens ruosimui.

Jvertinti pikines sildymo ir vésinimo apkrovas naudojant supaprastintas
metodikas bei nuo klimato priklausomus rodiklius, atpazjstant jy
prielaidas ir ribotumus.

Naudoti gamintojy pateiktus veikimo duomenis, kad buty parinkta
tinkama sSilumos siurblio galia, atitinkanti projektavimo sglygas, iSvengiant
per didelio arba per mazo jrenginio parinkimo.

: W 3 Co-funded by
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Lesson 19 contents

Silumos siurbliy sistemy dydis
‘ [L19]

HP.tavI!)a tl.lri bati dide.sr.lé uz SCOP, SEER ir metinis energijos
didZiausia pastato pikine suvartojimas priklauso nuo

apkrova pastato poreikio

Sildymo apkrova [19.3]

[ Didziausia patalpy ] [ Atrankos pavyzdys ]

[19.8]

Siluminis poreikis
patalpy vésinimui [19.7]

L vésinimo apkrova [19.5] patalpoms Sildyti [19.6]

p
Didziausia patalpy ] [ Siluminis poreikis ]

karsto vandens apkrova
[19.4] J

[ DidZiausia buitinio )
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19.1 Jvadas

Silumos siurblio galios pasirinkimas apibréziamas kaip

maksimalios arba pikinés galios, reikalingos patalpy

komfortui palaikyti nustatytomis projektinemis

(ekstremaliomis) sglygomis, nustatymo.
Pastatai nuolat esg Silumos mainuose su aplinka
(pagrinde Silumos atidavimas), ventiliacija, saulés
spinduliuote ir vidiniai Silumos Saltiniai. Kai kurie is Siy O,
srauty padidina patalpy temperaturg, o kiti jg sumazina,
0 jy kryptis gali keistis priklausomai nuo lauko sglygy.
Silumos srautai gali bati skirstomi j jutiminius, kurie
veikia oro temperaturg, ir latentinius, kurie veikia oro
drégme.

— 0,
=5
Qwindmfs

P
HHHHHHHHAHS

Jrenginio dydzio parinkimo tikslas yra uztikrinti, kad
Silumos siurblys galéty kompensuoti bendrg visy
silumos nuostoliy ar pritekéjimy poveikj
sudetingiausiomis sglygomis, taip isvengiant per dideliy
) INik.dsHrie sumazinty sistemos efektyvuma.
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19.2 Didziausia apkrova ir siluminé paklausa

Svarbu atskirti:

DidZiausia silumine apkrova: didziausia reikalinga momentine sildymo arba vesinimo galia, kW
Siluminé paklausa (poreikis): kaupiamoji energija, reikalinga laikui bégant, KWh.

Didziausios apkrovos lemia jrangos, reikalingos patalpy komfortui palaikyti ekstremaliomis sglygomis, dydj (talpg), o
Silumos poreikis yra susijes su metiniu energijos suvartojimu.

Jprasta, kad didziausia Sildymo sistemos galia iSnaudojama tik nedidele laiko dalj: didziausia Siluminé paklausa blna
tik keliomis SalCiausiomis mety valandomis. Tinkamas dydis uztikrina, kad Silumos siurblys galéty atitikti Siuos
poreikius ir nebuty per didelis dirbant normaliomis sglygomis.

ADD FIGURE ABOUT THESE CONCEPTS
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19.3 Didziausia patalpy sildymo apkrova

Didziausia patalpy Sildymo apkrova yra maksimalus pastato Silumos nuostoliy greitis SalCiausig projektavimo
dieng. Ji priklauso nuo izoliacijos lygio, sandarumo, vedinimo greicCio ir lauko projektinés temperaturos, kuri
statistiSkai apibréziama kiekvienam klimatui.

Didziausia Sildymo apkrova paprastai iSreiSkiama kilovatais (kW) arba vatais vienam kvadratiniam metrui grindy
ploto (W/m2)
Kitoje lenteléje pateikiamos kelios orientacinés vertés; oficialls skaiCiavimai turi atitikti tokius standartus kaip
EN 12831, nes supaprastintos W/m? taisyklés tik suteikia greita prellmmaru Jvertmlma Rlnka siulo programing
jranga, IeleIanCI Konstrukcijos tipas = = s E
Naujas hamas (auksta izoliacija, kodai po 2000 m.) 30-50 W/ m?

1990-yjy standartinis nhamas 40-60 W/m?
Seneshis nhamas su tam tikra izoliacija 60-100 W/m?
120 W/m?

Lenteléje pateiktos vertés pritaikytos Vidurio Europos klimatui. Didziausia Sildymo apkrova pastatams
Svelnesniame klimate bus apatinéje diapazono dalyje, o aukStesné — Saltesniam klimatui ar prastai izoliuotoms
konstrukcijoms. Pavyzdziui, neapsiltintam senesniam namui Saltame klimate gali prireikti mazdaug 120 W/m?,
taciau tam paciam namui Vidurzemio jaros klimato sglygomis poreikis bty mazesnis, galblt apie 70-80 W/m?2. Ir
atvirksciai, modernus gerai apSiltintas namas Siltame klimate gali siekti 30 W/m? arba arciau 50 W/m?
Saltesniame klimate. Itin efektyvus projektai, tokie kaip pasyvus namai, apriboja Silumos apkrovas iki mazdaug

W»‘-Badby
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19.4 Didziausia buitinio karsto vandens apkrova

Be patalpy Sildymo, gyvenamuyjy namy Silumos siurbliai daznai reikalingi pasildyti buitinj vanden;.

Kaip aprasyta 16 pamokoje, vandens Sildymas turi savo didziausios apkrovos charakteristikas, pvz., ryte vienu
metu naudojami keli dusai arba karsti Ciaupai. TaCiau karsto vandens apkrovos bus tvarkomos kaupiant karstg
vandenj rezervuare, taip sumazinant didziausig Silumos siurblio Siluminés galios poreikj. Uzuot patenkings
momentinj didziausig srautg su neapdorota Silumos siurblio galia, Silumos siurblys gali iS anksto pasildyti
vandens kiekj. Taigi karsto vandens dydis yra labiau susijes su dienos energija (kWh) ir kaupimo talpa, o ne
momentiniu kW.

Kalbant apie silumos siurblio dydj, karstas vanduo retai diktuoja didziausig apkrova, nes silumos siurblys gali
veikti ilgiau, kad pripildyty rezervuarg. Pagrindinis demesys skiriamas pakankamam rezervuarui (ir galbut ele)
uztikrinimui, kad baty galima padengti piko naudojimo laikotarpius. Silumos siurblys i§ esmés keicia savo
galig laikui bégant: nuolat gamina karstg vandenj mazesniu greiCiu, kad buty pasiektas energijos tikslas, o ne
patenkina visg vienu metu naudojama kiekj.

(P, V) poros pasirinkimo metodai buvo iSsamiai aprasyti 16 pamokoje, kartu su tipiniais dizainais.

Daugiau informacijos: skaitykite 19.4 <7
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19.5 Didziausia patalpy ausinimo apkrova

Didziausia ausinimo apkrova yra didziausias Silumos padidéjimo greitis, kurj reikia pasalinti, kad buty iSlaikytas
komfortas karScCiausig projektavimo dieng. AuSinimo apkrovoms didele jtakg daro saulés spinduliuoté, orientacija,
stiklinimas, Sesélis, vidinis padidéjimas ir Siluminé mase.
Toliau pateiktoje lenteléje pateikiamos kelios orientacinés vertés; Skirtingai nuo Sildymo, ausinimo apkrovos
labai priklauso nuo laiko, o pastovios busenos skaiCiavimai linke pervertinti maksimumus. Dinaminis

modeliavimas duoda tikslesnius rezultatus, nors preliminariam projektavimui daznai naudojami supaprastinti
orientaciniai dianazonai

Europos zona Reprezentatyvis regionai

Skandinavija, Baltijos $alys, Siaurés
Jungtiné Karalysté

Saltas / Siaurés

Vésus-vidutinio
klimato

Vokietija, Nyderlandai, Belgija, Siaurés
Prancuzija
Vidutinio klimato /
Centriné

klimato
regionas

Karstas
idurzemio juros
regionas

Centriné Prancizija, Sveicarija, Austrija
Siaureés ltalija, Siaurés Ispanija, Piety
Prancuzija
Ispanija, Graikija, Piety Italija, Piety
Portugalija

Piety Ispanija, Sicilija, Kipras

0-20 W/m?

20-40 W/m?

30-50 W/m?
40-70 W/m?

60-90 W/m?

80-110 W/m?

Tipineé didziausia
ausinimo

Vésinimas daznai nereikalingas; tik iSimtiniais
atvejais (didelis saulés energijos kiekis).
Vésinimas daznai nereikalingas; daugiausia dél
saulés energijos ir retkarcCiais pasitaikanciy
karscio bangy
Vidutinés vasaros apkrovos; seseélis ir Siluminé
mase stipriai veikia maksimumag
Daznai reikalingas vésinimas; saulés kontrolé
tampa svarbi
Vésinimas daznai dominuoja dizaine; didelé
priklausomybé nuo Seséliavimo ir stiklinimo
Didelis saulés energijos kiekis; vertés artimos
virSutinei ribai be Seséliavimo arba su aukstais
stiklinimo elementais




19.6 Sllumlnls poreikis patalpoms S|Idyt|
19.7 Siluminis poreikis patalpy vésinimui

Sie du skyriai yra neprivalomi, ta¢iau labai jdomas jasy tobuléjimui:

19.6 skyriuje pristatoma Sildymo laipsniy dieny sgvoka ir parodyta, kaip naudoti §j klimato indeksg vieno pastato
Sildymo poreikiui jvertinti

19.7 skyriuje pristatomos ausinimo laipsniy dienos, analogisSka ausinimo poreikio koncepcija, ir aptariamos jos
ribos.
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19.8 Silumos siurblio galios pasirinkimas

Silumos siurblio dydis nustatomas pagal didziausia sildymo apkrova (P,) ir, jei taikoma, didZiausig vésinimo
apkrova (P.). Pasirinktas galingumas turi bati bent jau lygus didesniam i$ dviejy, kad
CAP_HP = max (P,, P_)
Dominuojanti apkrova priklauso nuo klimato: Saltesniuose regionuose vyrauja Sildymas, o Siltesniuose -
veésinimas.

Oro Silumos siurbliams nominalaus pajegumo nepakanka. Turima galia skiriasi priklausomai nuo lauko oro
temperaturos ir tiekiamo vandens temperatlros ir gali Zymiai sumazéti projektinémis ziemos ar vasaros
sglygomis.

Todel galutinis pasirinkimas turi bati pagrjstas gamintojo eksploataciniy savybiy duomenimis projektineje lauko
temperatilroje ir reikiamoje tiekimo temperaturoje (tiek Sildymui, tiek vésinimui), kad ekstremaliomis sglygomis

buty iSvengta per mazo dydzio ir komforto praradimo

Pavyzdys: Pasirinkite Silumos siurblj oras/vanduo 150 m? gyvenamajam namui, esan¢iam Kaune. Apskaiciuota,
kad didZiausia Sildymo apkrova yra 40 W/m2 (naujas namas su labai mazomis sgnaudomis)

1 zingsnis. ApskaicCiuota, kad didziausia Sildymo apkrova yra 40 W/m2, todél projektiné Sildymo galia yra
P,=150m"2 x 40 W/m"2 =6000W=6kW

p(
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19.8 Silumos siurblio galios pasirinkimas

2 zingsnis. Nustatykite ekrtremalias darbines

_ ) S . Kaunui (paveikslélis) (ASHRAE) rodo du dazZniausiai
temperaturas, kurias patirs silumos siurblys.

naudojamus zemos temperatlros procentilius Sildymo
projektavimui:
e T_out, dizainas -17,9°C (99,6 % procentilis;

. . konservatyvesnis)
» Apkrovos puse (vanduo): Maksimali o Tout, dizainas.=.-14,4 °G-

iseinancio vandens temperatura nustatyta 55 T i)
°C karsto vandens gamybai. Patalpy Sildymui oA ol
projektinée tiekimo temperatdra yra 45 °C. o ® Lo,

lpogHac E
o

Mes zilrime j dvi medalio puses:

wojewodziwo
o Just right click e on site on the map and get nearest weather stations!

KAUNAS, LITHUA WMO: 266290)
ev: e zone.

StdP: 100.40

2025 ASHRAE Handbook - Foundamentals (SI)

« Saltinio pusé (lauko oras): Sildymo
projektiné buklé nustatoma pagal Zemesne
lauko sauso oro temperatirg regione. Sig
temperatdrqg galima gauti is nacionaliniy

Lat: 54.8834N Lon: 23.8349E

Humidification DP/MCDB and HR
99.6%
996% | 99% DP HR

-17.9 -14.4 -20.1 0.6

0.4% [
MCDB | WS [ MCDB | WS [ MCDB | MCWS
-13.7 10.9 0.4 10.0 1.0 19

MCDB
-17.1

PCWD

-171 08

projektavimo gairiy arba tarptautiniu mastu
pripazinty duomeny rinkiniy, tokiy kaip
ASHRAE klimato projektavimo informacijos
duomeny baze
(https://ashrae-meteo.info/v3.0/)

Co-funded by

Cooling DB'MCWB

Evaporation WB/MCDB

Month 0.4% | 1% [

2%

DBRange] DB | MCWB | DB

0.4% [ 1%
W [ MCDB [ WB ]

9.4 28.9 202 271 19.2 25.4 182

21.3 26.8

Dehumidification DP/MCDB and HR

0.4%

2%

|
MCDB DP

MCDB Enth

3
MCDE | Enth

MCDB

19.5 144 239 18.5 134 . & 12.6

21.7 62.3 26.8 58.4

253 552

Extreme
Max WB
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19.8 Silumos siurblio galios pasirinkimas

3 zingsnis. Apibrézkite, ko reikia i$ Silumos siurblio 4 zingsnis. Pasirinkite komercinj Silumos siurblj

Kadangi siurblys, kurio saltinis yra oras, praranda galig Siam pritaikymui tinkamas Silumos siurblio pavyzdys yra
nukritus lauko temperatirai ir kadangi karstam "Mitsubishi Electric PUD-SWMB80VAA oras-vanduo
vandeniui reikia aukstesnés vandens temperatiros, Silumos siurblys. Esant projektinéms sglygoms A-15/W45,
pasirinkimas turéty boti atliekamas tikrinant turima Sildymo galia yra 6,6 kW, kurios pakanka visiskai
gamintojo duomenis A—15/W45 (patalpy Sildymas) ir padengti projektine Sildymo apkrovg be papildomo
A-15/Wss (karstas vanduo) arba artimiausivose Sildymo standartinémis ziemos sglygomis. Jrenginys taip
paskelbtuose taskuose. pat gali tiekti 55 °C vandenj, buitinéms reikmems, kai

prijungtas prie hidrokomplekto ir akumuliacinio rezervuaro
Praktiskai protingas kriterijus galéty boti: B PUD-SWMSOVAA(-BS)  PUD-SWMBSO0YAA(-BS)

Wat tlet
tem Seergﬂjure °c] 25 35 40 45 50 55 60

Ambient Capacity| COP |Capacity] COP |Capacity| COP |Capacity Capacity Capacity Capacity
v.ap s . . o _ o temperature[°c] p

Uztikrinkite CAPYp (T5;, ® —15°C, T\yater = 45°C) = = N S T T - :
k 20 2 2 67 220 66 195 i 62 2
| 51 | B 73 250 70 225 i 67 68
6 W =10 I 350 76 299 75 265 s 73 72
7 I 360 28 3.00 56 275 i 23 50
2 ] 3.90 93 3.30 91 3.00 [ 88 82

7 L 5.40 8.9 4.60 86 4.05 A 7.9 75
12 635 99 545 97 480 91 86

Pridékite nedidele neapibréztumo ir atitirpinimo cikly i [T S S

poveikio ribg (pvz., 10-20 %), orientuodamiesi | e 2 1 - >
mazdaug 7 kW galig projektavimo taske. ] T T ' o i

Nominal 2 [ 135 8.0 355 8.0 315 ] 8.0 8.0

7 1 565 60 476 6.0 420 1 60 6.0
12 1 645 60 535 60 480 1 60 60
15 1 7.05 60 595 60 525 1 60 60
20 1 8.05 60 6.90 60 605 1 60 60
L3 an AR an 0D an
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20 UZSIEMIMAS

Sistemy integravimo ir valdymo strategijos




20 uzsiemimo tikslai

Sio uzsiémimo pabaigoje dalyviai galés:

Suprasti prieziuros/kontrolés funkcijg silumos siurbliy jrenginiuose.
Paaiskinti, kaip oro kompensacija keicCia tiekiamo vandens temperaturg
atsizvelgiant j lauko sglygas

Analizuoti apkrovos paskirstymo, max galios mazinimo ir ekonomisko
valdymo strategijy taikymag praktikoje

Apibudinti iSmaniyjy termostaty vaidmenj optimizuojant sistemos darbg
Nustatyti jutikliy iSdéstymo svarbg atsizvelgiant j sistemos nasumg
Atpazinti tipines silumos siurbliy veikimo valdymo sekas

: W 3 Co-funded by
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20 uzsiemimo turinys

Sistemy integravimo ir
valdymo strategijos [L20]

Oro salygyvertinimas
ir kompensavimas
20.1]

Apkrovos perkélimo
ir pazangios laiko
planavimo strategijos
[20.2]

ISmanieji termostatai
ir namy energijos
integravimas [20.3]

Sildymo kreivé
Tsup = f(Tout)

[ Apkrovos perkelimas ]
|

Tiekimo
temperaturos
reguliavimas

Maksimumo mazinimas

e 2

Elgesio mokymosi
algoritmai

Co-funded by
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p
Dinaminis kainodaros
optimizavimas

|
Atsinaujinanciujy

iStekliy energijos
\_ vartojimo gerinimas

J

4 )

UzZimtumo aptikimas

|
Darbo laiko

J

optimizavimas

Jutikliy iSdéstymas

[20.4]

Tipinés valdymo
sekos [20.5]

!

Saltnesio linija

siurbimas/iskrovimas)

|

Paleidimas ir darbo
rezimas

Silumokaiciai

Patalpy aplinka

7

Kompresorius ir
ventiliatoriai

N

Atitirpinimo ciklas

[ Papildomo $ildymo |

jjungimas

I \

[

Saugumas ir apsauga
nuo gedimy

N




20.1 Oro sglygy kompensavimas (lauko sglygy kontrole)

Pagrindinis principas
Tiekimo temperatlra nera pastovi.

Ts-up - f (Taut)

Valdymo mechanizmas
Lauko jutiklis sumontuotas ant fasado ar lauko
bloko

Sildymo kreivé apibrézia reikiamg tiekimo
temperaturg

Nustatyta verté taikoma:
Akumuliacinei talpai
Tiesioginiam Sildymo kontarui

Co-funded by

Tsup (°C) 4

Y2

Inzinerinis poveikis
Zemesné kondensacijos temperatira, kai leidzia
lauko sglygos
Sumazintas temperaturos pakélimas
Patobulintas sezoninis COP
Stabilus patalpy komfortas su sumazintu
jrenginio cikly skai¢iumi

¥2: Maximum water supply temperature
X1: Minimum outdoor air temperature
¥1: Minimum water supply temperature
X2: Maximum outdoor air temperature

X1 X2 Tout (°C)

WOl 1. European Union Dizaino patobulinimai=> Silumos atidavimo jrenginiai turi efektyviai veikti
esant kintamai tiekiamo vandens temperatdrai..




20.2  Apkrovos perkelimas ir ismaniosios laiko valdymo
strategijos.

Silumos siurbliai gali suteikti sistemai energijos paskirstymo lankstumo.
Siluma tampa kontroliuojamu kaupimo vektoriumi.

Apkrovos perkélimas Sanaudomis pagrjstas optimizavimas
Jgalina dirbti Zemo elektros tarifo laikotarpiais. Operacija, susijusi su dinamine elektros energijos

IS anksto jkrauti Siluminés energijos kaupiklj (TES) kainodara
Sumazinti apkrovas piko valandomis

Piko galios mazinimas
Stebéti elektros importg/eksportg tinkle
Riboti maksimalios galios mainus su tinklu ) N o o B
Atsinaujinanciyjy istekliy integracija

Sekti PV gamybg
Sekti likutine elektros tinklo apkrova
Didinti energijos i$ atsinaujinanciyjy istekliy
vartojima
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20.3 Ismanieji termostatai ir namy energijos integracija

Funkcinés charakteristikos
Interneto rysys
Vartotojo elgsenos mokymosi algoritmai
Patalpy uzimtumo aptikimas
Optimizavimas pagal laikg remiantis elektros
kainodara

Sistemos integracija
RysSys su Silumos siurblio valdikliu
Integracija su iSmaniosiomis namy sistemomis
Reagavimas realiu laiku j elektros kainos rinkos
pokycCius

.‘.,tf-';’. Co-funded by
@l the European Union

ISmanieji termostatai pristato adaptyvy valdyma

Sistemos valdymas kinta, kontrolé pereina nuo
reaktyvaus prie prognozuojamojo.

Eksploatacinis pranasumas
Numatomas temperaturos reguliavimas
Sumazintas nereikalingas veikimas
Geresnis komforto ir energijos suvartojimo
balansas




20.4 Jutikliy isdestymas

Kontrolés kokybeé priklauso nuo matavimo kokybés

Patalpy aplinka
Grjztamojo oro temperatura
Drégmeé (jei taikoma)

Saltnesio grandiné
Siurbimo konturas -
perkaitimo valdymas
ISleidimo konturas -
kompresoriaus apsauga

Mechaniniai komponentai
Vibracijos jutikliai
Srovés jutikliai

Silumokaiciai
Lauko rités temperaturos -
atitirpinimo valdymas
Vandens jleidimo / iSleidim
temperaturos - nasumo System diagran
stebégjimas

Co-funded by optimizuoti efektyvumag

the European Union Teisingas jutiklio iSdéstymas leidziaatlikti iSankstinius remontus
> i$ anksto aptikti gedimus




20.5 Tipiskos valdymo sekos ir veikimas

Paleidimo seka
Termostato reikalingumo patikrinimas
Kompresoriaus ir siurblio jjungimas
Plétimo voztuvo moduliacija

Atitirpinimo ciklas (oro saltinio sistemos)
Jtakoja rités temperatlra ir slegis
Atbulinés eigos voztuvo jjungimas
Laikinas Sildymo ciklo nutraukimas

RVl Co-funded by
@l the European Union

5. Kontrolé jgalina jtakoti:

Papildomas sildymas
Jjungiamas esant zemesnei nei balansineé darbo
temperatura
Elektrinis kaitinimo elementas arba hibridinis
palaikymas

Apsaugos sistemos
Auksto / Zemo slégio aptikimas/iSjungimas
Apsauga nuo virssroviy

> efektyvumg q

> apsaugoti jranga ®

» uztikrinti $iluminj komfortg %\Ene fé&'




21 UZSIEMIMAS

Integracija su kitomis atsinaujinancios
energijos technologijomis




271 uzsiemimo tikslai

Sio uzsiémimo pabaigoje dalyviai galés:

Suprasti fotovoltiniy ir silumos siurbliy hibridizacijos principus

ISanalizuoti sezonine fotovoltinés energijos gamybos ir Silumos paklausos
sgveika

Jvertinti elektros ir silumos kaupimo vaidmen;

Apibudinti saules saltiniy silumineg integracijg su Silumos siurbliais

Nustatyti pagrindinius hibridiniy sistemy valdymo ir mastelio nustatymo
aspektus

: 'If,{; | Co-funded by
@l the European Union




Lesson 21 contents

Fotovoltiniy (PV)
integravimas [21.1]

Nuolatinés sroves
konvertavimas j kintamaja
srove (keitiklio reikalavimai)

RysSys tarp PV ir
Silumos siurblio
valdikliy
Co-funded by

o the European Union I

e Maksimalus
@ vartojimas savo

reikméms

Sistemy integravimo ir
valdymo strategijos [L21]

Saulés Siluminés
energijos integracija
[21.2]

Dviejy Saltiniy
sistemos

Vienos temperaturos ir
dviejy temperattry
palaikymas

Saulés saltinio
prioritetas ir
kontrole




211 PV integracija

Elektriné sasaja Hibridizacija yra ne tik elektriné, bet ir algoritminé
Silumos siurbliai veikia su kintamaja srove (AC)
Saulés fotovoltinés (PV) plokstés generuoja nuolatine
srove (DC) KW
Reikalingas keitiklis DC - AC konversijai

Namy PV sistemos jau turi jmontuotg keitiklj ir reguliatoriy

B surplus electricity
u self-consumed electricity

RysSys ir valdymas m gid supply

ISmaniyjy tinkly sgsajos

Fizinis signalas (laisvos jtampos kontaktas)
Magistrales/ tinklo rysSio protokolai

= Electricity consumption
== PVproduction

0 3 s 21 { 0 hours

Corfunded by Sugerti vietoje pagamintg elektros energijg (O
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» Sumazinti elektros energijos eksportg j tinklg % ord




211 PV integracija

Dienos apkrovos neatitikimas
PV gamybos pikas vidurdien]
Gyvenamuyjy namy paklausos pikas ryte/vakare

Sezoniskumas
Vasara: vésinimo poreikis atitinka fotovoltinés energijos
gamybg
Ziema: Sildymo poreikis prastai suderintas su PV piku
&4 i

o
/”/// :/:}1-"/ 2 i%.
Lﬁ{ r'-'-'-’ Z:

Co-funded by
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CONTROL SYSTEM

Kaupimo vaidmuo

Be kaupimo:
] tinklg tiekiamos elektros energijos perteklius
Ribotas vartojimas savo reikméms

Su kaupimu:
Baterijos = elektros kaupimas
Silumos akumuliacija = karsto
vandens/akumuliaciniai rezervuarai
Pastato Siluminé inercija - paklausos lankstumas

Silumos kaupimas daznai yra
ekonomiskiausias sprendinys
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21.2 Saules silumos integracija

Sistemos architektura

Saulés kolektoriai uzkrauna Silumine saugyklg

Silumos siurblys teikia papildoma Siluma
Tipiné saugykla: 100-300 | vienam bustui

Kaupimo konfiguracijos
Vienos temperatlros rezervuaras I

Dviejy T lygiy saugykla: STORAGE HEAT PUMP
Auksta temperatura (karstas vanduo)
Zema temperatura (patalpy Sildymas)

BOREHOLE

Saulés energija sumazina kompresoriaus veikimo laika

P (
Co-funded by '
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21.2 Saules silumine integracija

Valdymo hierarchija Dizaino rekomendacijos
1. Lyginama kolektoriaus ir rezervuaro temperatlros Vengti PV sistemy pervertinimo (per didelés
2. Jei AT =z 7 °C = akumuliuojama saulés Silumos galios)
energija Suderinti Silumos siurblio galig su Silumos
3. Jei rezervuare temperatura mazesné uz nustatytg verte poreikiu
- jjungiamas Silumos siurblys Subalansuoti jrengimo kastus ir sau vartojimo
rodiklj
Paklausos prioritety nustatymas
Karsto vandens poreikis paprastai turi pirmenybe
Sildymas palaikomas, kai nepakanka saulés energijos

Hibridinéms sistemoms reikalingas koordinuotas valdymas, o ne nepriklausomos
posistemeés.
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22 UZSIEMIMAS

Geoterminés sistemos




22 uzsiemimo tiklai

Sio uzsiémimo pabaigoje dalyviai galés:

Suprasti geoterminiy silumos siurbliy veikimo principg

Paaiskinti, kodél zemeés temperaturos stabilumas pagerina sistemos
efektyvuma

Klasifikuoti geotermines sistemas (uzdaro/atviro ciklo)

Atskirti vertikalius ir horizontalius geoterminius silumokaicius
Nustatyti montavimo ir prieziuros reikalavimus

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




Lesson 22 contents

Geoterminés sistemos
[L22]

Geoterminiy sistemy Techniniai aspektai:

klasifikacija [22.1] ;:;;;E;’;T;; I2r]

Pagal skysciu Pagal geoterminio Projektavimo Montavimas
mainus Silumokaicio parametrai

konfiglracija

Eksploatva?a jos _[ Prieziira
pradzia

Co-funded by
the European Union




22.1 Geoterminiy sistemy klasifikacija

Veikimo principas Atviro ciklo sistemos
Zemeés temperatira islieka stabili (*3-22 °C) PoZeminio vandens gavyba/naudojimas
Ziema - Zzemé veikia kaip Silumos $altinis Vandens pakartotinis jpurskimas arba
Vasara - Zemé veikia kaip radiatorius iSleidimas
Mazesnis temperatury skirtumas, palyginti su oro Saltinio Jautrus vandens kokybei (mineralams,
sistemomis ragstingumui)

Uzdaro ciklo sistemos

Néra skyscCiy mainy su aplinka

Didelio tankio polietileno vamzdynai

Antl—gzgallmo misiniai (provpllengllkolls) S s
Sandari sistema, mazai prieziuros o ot % %

Heat transferred to
the ground «
Heat got from Heat )
the house transferred into
the house
Electrical supply

R Electrical supply

Cooling mode Heating mode
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22.1 Geoterminiy sistemy klasifikacija

VertikalUs greziniai
Kompaktiskas plotas
Plastikinis U formos vamzdis, jkiStas j iSgrezta
grezinj
Termiskai patobulintas skiedinys pagerina Silumos
mainus

Horizontalios sistemos
Transéjos nedideliame gylyje
Didesnis zemés poreikis
PavirsSiaus temperaturos svyravimy jtaka

Slinky konturo konfiguracija
Spiraliniai greziniai
Didesnis mainy pavirsius
Montuojami vertikaliai

Ploksti spiraliniai vamzdziai
Montuojamas transéjose ar tiesiog duobése
Optimizuotas ribotam pavirSiaus plotui

- 4“’*
l Co-funded b ¢ = .o o o o . v o o .o ~ oo o
U8 .. European Union Konfigliracijos pasirinkimas priklauso nuo $altinio lokacijos Zzeméje ir ¢®
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22.2 Geoterminiy sistemy jrengimo ir prieziuros techniniai aspektai

Vertikalios sistemos Horizontalios sistemos
Grezinio skersmuo: 110-165 mm Transejos paruosimas ir islyginimas
Nedelsiant po grezimo jkis$amas zondas Smelio paklotas vamzdziy apsaugai

_Uzpildymas skiediniu (sméliu, bentonitu, cementu) Smulkiagrudis uzpildas o
Siluminis kontaktas su aplinkiniu dirvoZzemiu kritidkai Venkite asfaltuoty pavirsiy virs silumokaicio

svarbus

|
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22.2 Geoterminiy sistemy jrengimo ir prieziuros techniniai aspektai

Sistemos paleidimas Techninés prieziuros charakteristikos
|Vandens praplovimas po slegiu PoZeminis konturas - nereikalauja priezitros

Oro pasalinimas Vanduo/vanduo jrenginiai - mazesné
Slégiminis bandymas (~3x darbinis slégis) priezilra nei oro Saltinio jrenginiams

Sekcijy bandymai didelése instaliacijose Geoterminiai konturai gali tarnauti ilgiau nei 50

mety

Projektavimo parametrai
Pastato Sildymo/vésinimo apkrova
Dirvozemio Siluminis laidumas

Greziniy lauko mastelio parinkimas/matavim

Co-funded by Geoterminiy sistemy sudétingumas kinta nuo eksploatavimo iki

« SIRE .
Bl the European Union
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