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Przewodnik po zastosowaniach
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Zrodta chfodu

Zrédia ciepta

Ciepta woda uzytkowa

Struktura tresci niniejszego przewodnika

3. Zastosowania
centrale klimatyzacyjne
3.1 Centrale klimatyzacyjne

1. Zastosowanie hydrauliczne
1.1 Budynki komercyjne
1.1.1 Przeptyw zmienny

1.1.2 Przeptyw staty - chtodzenie

1.2 Budynki mieszkaniowe 32 Cthrale klimatyzacyjne
1.2.1 System dwururowy - grzanie
1.2.2 System jednorurowy 4. Zrédta chtodu

1.2.3 Ogrzewanie - zastosowanie

. 5. Ciepta woda uzytkowa
specjalne

2. Uktad mieszajacy

Typowe elementy strony:
Zalecenia
Rozdziat

6. Stownik terminéw i skryptéw

7. Zatozenia w zakresie regulacji
i zaworow

8. Analiza efektywnosci
energetycznej

9. Przeglad produktow

Typ rozwigzania

/

Budynki kemereyjne

Rysunek schematyczny

Budynki mie zkaniowe

1. Zawdr regulacyjny niezaleiny
od ciénienia (FICV)
2. Termostat pokojowy (RC)

Zastosowanie

Uklad mie zajacy

Eo]
pomaca zaworéw niezaleznych od cidnlenia.
Takie rozwigzanie pozwala na odpowiedni
przeplyw priy kazdym obcigzeniu systemu,
niezaleinie od wahan ciénienia. Regulacja
ON/OFF spowodule oscylacje temperatury
w

bedzie pr

Zuwagi na brak JiaT,
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Centrale klimaty tacyjne
chiodzen &

Charakterystyka
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Zradia chiodu
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Ogrzewam‘eg CModzen!em

Przeplyw zmienny: Niezalezny od cinienia zawdr regula-
cyjny (PICV) z sitownikiem ON/OFF

KLIMAKONWEKTORY (FCU)

BELKI CHLODZACE

T

PICV-1: AB-OM 4.0 + TWA-Q PICV-2: AB-OM 4.0 + AMI-140

Wyjasnienie
Rentownodid inwestycji
« Mniejsza ilos¢ urzadzen - ie zawordw rd
+ Nitsze koszty instalacji poprzez jej uproszczenie
« Agregaty chiodnicze oraz koty pracujg wydajnie, lecz nieoptymalnie z uwagi na brak opty-
malizacji AT
« Przekazanie budynku mode by¢ przeprowadzone etapami
Projekt
= tatwy dabdr zawordw wylacznie na podstawie wymaganego proephrwu
« Obliczenia Kv lub autorytetu® nie s3 wymagane
= ldealna ré we wszystkich kach obci
« Zastesowanle pempy o regulac)i proporcjonalne). optymalizacja pracy pompy*
« Do obliczenia wysokosdcl podnaszenia pompy medna wykorzystad zapetrzebowanie na min.
Sgetepne Ap na Zaworze
Obsluga/Konserwacja
+ Uproszezona instalacja poprzez i i ilosci P
« Brak sk lik yeh procedur i i
i zapomnij®
= Oscylacje temperatury w pomieszczeniu®, moga by przyczyng skarg ze strony osob praeby-
wajacych w nim
+ Niskie koszty eksploatacyjne oraz utrzymania
» Wydajna, lecz ni praca hitodniczych, G PO ia spo-
wodowana cbnizeniem paziomu AT w systemie
Regulacja
- Oscylacje temperatury w pomieszczeniu®
« Brak nadprzephywu®
lezaleine od clinlenia co

acych nie jest koniecane

je sie zasade  ustaw

N e zmiany cknienia nle wi i na
abiegi regulacyjne
- Moiliweéé wystaplenia syndromu nisklego AT*




Projektowanie systeméw HVAC nie jest takie proste. Przed podjeciem ostatecznej decyzji
dotyczacej systemu grzewczego oraz/lub chtodniczego, jakie dobrac urzadzenie koricowe,
na jakiej zasadzie ma dziata¢ ogrzewanie lub chtodzenie oraz o setkach innych rzeczy
nalezy wzig¢ pod uwage wiele czynnikéw.

Niniejszy przewodnik zastosowan zostat opracowany, aby pomdc w podejmowaniu czesci
z tych decyzji poprzez przedstawienie skutkéw pewnych wyboréw. Na przyktad, wybranie
opcji 0 najnizszym koszcie poczatkowym (CAPEX) moze by¢ kuszace, lecz czesto wiaze sie
to z kompromisem w zakresie innych czynnikdw jak zuzycie energii lub jako$¢ powietrza
wewnetrznego (IAQ). Dla niektérych projektéw CAPEX moze by¢ decydujacym czynnikiem, lecz
w innych bardziej istotna moze by¢ efektywnos¢ energetyczna lub precyzja regulacji, dlatego
wszystko zalezy od rodzaju projektu. Postanowilismy zebra¢ najwazniejsze informacje dotyczace
danego rozwigzania na jednej stronie, wyraznie opisujac przy tym konsekwencje, ktérych mozna
sie spodziewac po podjeciu pewnych decyzji.

Celem niniejszego przewodnika nie jest opisanie kazdego zastosowania, poniewaz jest
to niemozliwe. Kazdego dnia projektanci zajmujacy sie inteligentnym projektowaniem
opracowujg nowe rozwigzania, ktére moga mie¢ zastosowanie wytacznie do jednego
problemu lub postuzy¢ moga do rozwigzania wielu probleméw. Tym witasnie zajmujg sie
inzynierowie. Dazenie do bardziej ekologicznych, wydajniejszych rozwigzan codziennie
tworzy nowe wyzwania tak, aby odkrywa¢ nowe zastosowania. Niniejszy przewodnik
opisuje typowe zastosowania.

W Danfoss pracuje wielu wykwalifikowanych profesjonalistow, ktérzy oferujg wsparcie przy
konkretnych wyzwaniach lub przeprowadzaniu obliczeri. W celu uzyskania pomocy w Twoim
lokalnym jezyku, prosimy o kontakt z najblizszym oddziatem Danfoss.

Mamy nadziejg, ze ten przewodnik okaze sie przydatny w Twoich codziennych obowiazkach.

Kazde z przedstawionych tutaj zastosowan analizowane jest pod katem czterech
aspektow:

Rentownos¢ inwestycji, Projekt, Obstuga/Konserwacja, Regulacja

Rentownos¢ inwestycji* Obstuga/Konserwacja

Staba Akceptowalna  Znakomita Staba Akceptowalna  Znakomita
Projekt Regulacja

Staby Akceptowalny  Znakomity Staba Akceptowalna  Znakomita

Aplikacje zostaty oznaczone jako:
Technicznie oraz ekonomicznie zoptymalizowane rozwigzania i zalecane przez Danfoss.
Takie rozwiazanie pozwoli na wydajna prace uktadéw.

Zalecany

W zaleznosci od sytuacji oraz specyfiki systemu, ukfad bedzie stanowic¢ dobrg instalacje. Jednakze
dokonano pewnych kompromiséw.

'\3\\ Dopuszczalny

System ten nie jest polecany, poniewaz wigze sie z drogimi i mato wydajnymi rozwigzaniami lub
nie zapewnia odpowiedniej jakosci powietrza.

Niezalecany




Spis tresci:

Struktura tredci niniejszego przewodnika

Typowe elementy strony

Wprowadzenie

Zastosowania w uktadach hydraulicznych — budynki komercyjne
Zastosowania w ukfadach hydraulicznych - budynki komercyjne

1. Zastosowania w uktadach hydraulicznych
1.1 Budynki komercyjne
1.1.1 Przeptyw zmienny

1.1.1.1 Przeptyw zmienny: Niezalezny od cisnienia zawor regulacyjny (PICV) z sitownikiem ON/OFF
1.1.1.2 Przeptyw zmienny: Niezalezny od cisnienia zawér regulacyjny (PICV) ze sterowaniem analogowym
1.1.1.3 Przeptyw zmienny: Niezalezny od cisnienia zawor regulacyjny (PICV) z sitownikiem cyfrowym

1.1.1.4 Przeptyw zmienny: Ograniczenie przeptywu (za pomocg ogranicznika przeptywu)
na urzadzeniu koricowym z sitownikiem ON/OFF lub analogowym

1.1.1.5 Przeptyw zmienny: Regulacja ON/OFF lub 0-10V z regulatorem cisnienia réznicowego na odgatezieniu
1.1.1.6 Przeptyw zmienny: Instalacja w stanie surowym budynku pod katem Biur oraz Centréw handlowych
1.1.1.7 Przeptyw zmienny: Reczne rownowazenie

1.1.1.8 Przeptyw zmienny: Reczne réwnowazenie w ukfadzie z odwréconym powrotem

1.1.1.9 Przeptyw zmienny: Przetaczanie w systemie czterorurowym (CO6) w zakresie paneli grzewczych/chtodzacych,
belek chtodzacych, itp. z zaworem regulacyjnym PICV

1.1.2 Przeptyw staty

1.1.2.1 Przeptyw staty: zawédr 3-drogowy z recznym réwnowazeniem na urzadzeniu koricowym

(klimakonwektorze wentylatorowym, belce chtodzacej i podobnych zastosowaniach)

1.1.2.2 Przeptyw staty: Zawér 3-drogowy z ogranicznikiem przeptywu na urzadzeniu koricowym
(klimakonwektorze wentylatorowym, belce chfodzacej i podobnych zastosowaniach)

1.2 Budynki mieszkaniowe

1.2.1 Systemy ogrzewania

1.2.1.1Dwururowy system grzejnikowy - piony z termostatycznymi zaworami grzejnikowymi (z nastawa wstepna)
1.2.1.2 Dwururowy system grzejnikowy - piony z termostatycznymi zaworami grzejnikowymi (bez nastawy wstepnej)
1.2.1.3 Dwururowy system grzejnikowy - regulacja niezalezna od cisnienia

1.2.1.4 Drugorzedne piony (schody, tazienka itp.) w dwu- lub jednorurowym systemie grzejnikowym
bez zaworu termostatycznego

1.2.1.5 Regulacja Ap dla rozdzielacza z regulacja indywidualnej strefy/petli

1.2.1.6 Regulacja Ap oraz ograniczenie przeptywu dla rozdzielacza z centralng regulacjg strefy

1.2.2 Systemy ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowej

1.2.2 Wezet mieszkaniowy w systemie trzyrurowym; ogrzewanie oraz przygotowanie CWU; regulowane Ap
2. Uktad mieszajacy

2.1 Ukfad mieszajacy wykorzystujacy PICV - rozdzielacz z cisnieniem réznicowym

2.2 Regulacja wtrysku (przeptyw staty) wykorzystujaca zawor 3-drogowy

2.3 Mieszanie wykorzystujace zawér 3-drogowy - rozdzielacz bez cisnienia réznicowego
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3. Centrale klimatyzacyjne - zastosowania

3.1 Centrale klimatyzacyjne - chtodzenie

3.1.1 Ukfad chtodzenia z zaworem regulacyjnym niezaleznym od cisnienia (PICV)
3.1.2 Regulacja zaworem 3-drogowym w uktadzie chfodzenia

3.2 Centrale klimatyzacyjne - grzanie

3.2.1 Ukfad ogrzewania z zaworem regulacyjnym niezaleznym od ci$nienia (PICV)
3.2.2 Regulacja wykorzystujaca zawoér 3-drogowy w uktadzie ogrzewania

3.2.3 Zachowanie odpowiedniej temperatury przeptywu przed jednostkg AHU w warunkach czesciowego obcigzenia
4. Zrédha chiodu

4.1 Przeptyw zmienny po stronie pierwotnej

4.2 System z pierwotnym obiegiem o przeptywie statym oraz wtérnym o przeptywie zmiennym (Skokowy pierwotny)
4.3 Pierwotny staty przeptyw, wtérny zmienny przeptyw (Pierwotny Wtérny)

5. Ciepfa woda uzytkowa

5.1 Réwnowazenie temperaturowe w obiegu CWU (uktad pionowy)

5.2 Réwnowazenie temperaturowe w obiegu CWU (petla pozioma)

5.3 Réwnowazenie temperaturowe w obiegu CWU z dezynfekcjg samoczynna
5.4 Réwnowazenie temperaturowe w obiegu CWU z dezynfekcja elektroniczng
5.5 Regulacja obiegu CWU z rGwnowazeniem recznym

6. Stownik termindéw i skrétow

7. Zatozenia w zakresie regulacji i zaworéw

8. Analiza efektywnosci energetycznej

9. Przeglad produktow
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Systemy o przeptywie zmiennym*

1.1.1.1 - 1.1.1.6*%

W uktadach hydraulicznych mozna dokonywac regulacji i rownowazenia* za pomoca wielu réz-
nych rozwigzan. Znalezienie idealnego rozwigzania do wszystkich zastosowan jest niemozliwe.

Aby zadecydowac¢ o doborze najefektywniejszego i najodpowiedniejszego rozwiazania, pod
uwage nalezy wzig¢ kazdy system z osobna oraz jego charakterystyke.

Wszystkie uktady posiadajace zawory regulacyjne stanowia systemy o przeptywie zmiennym?*.
Obliczen zwykle dokonuje sie na podstawie parametréw znamionowych, lecz podczas pracy
ukfadu przeptyw w kazdej jego czesci nieustannie sie zmienia (pracujace zawory regulacyjne).
Zmiany przeptywu skutkuja zmianami w zakresie cisnienia. Wtasnie w takich przypadkach na-
lezy zastosowac rozwigzanie rbwnowazenia, ktére pozwala na reakcje na zmiany w obciazeniu
czesciowym*.

Regulacja
niezalezna
od cisnienia

Stabilizacja
cisnienia
réznicowego

R RS

Reczne
rébwnowazenie
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Ocena systemoéw (ZALECANY/AKCEPTOWALNY/NIEZALECANY) w gtéwnej mierze bazuje na po-
taczeniu 4 aspektéw wymienionych na stronie 3 (Rentownos¢ inwestycji/Projekt/Obstuga-Kon-
serwacja/Regulacja), lecz najistotniejszymi czynnikami sg wydajnosc i efektywnos¢ systemu.

W powyzszym zastosowaniu system rownowazony recznie jest Niezalecany, poniewaz elementy
statyczne nie s3 w stanie sprosta¢ dynamicznej naturze systemu o przeptywie zmiennym¥*, a
podczas obcigzenia czeSciowego* pojawia sie nadprzeptyw* na zaworach regulujacych (z po-
wodu mniejszego spadku cisnienia w instalacji rurowej).

System z regulatorem cisnienia réznicowego dziata znacznie lepiej (Dopuszczalny), poniewaz
stabilizacja cisnienia jest blizej zaworow regulujacych i pomimo, ze wewnatrz petli regulowanej
cisnieniem réznicowym znajduje sie system rownowazony recznie, unika sie zjawiska nadprze-
plywu*. Wydajnos¢ takiego systemu zalezy od lokalizacji regulatora réznicy cisnien. Im blizej
zawor ten znajduje sie zaworu regulacyjnego, tym wydajniej pracuje.

Aktualnie najefektywniejszym systemem (Zalecany) jest ten oparty o technologie PICV (nie-
zalezne od cisnienia zawory regulacyjne). W tym przypadku stabilizacja cisnienia odbywa sie
dokfadnie na zaworze regulacyjnym, dlatego posiada on odpowiedni autorytet*, co umozliwia
eliminacje wszelkiego, niepozadanego przeptywu w systemie.

*Wyjasnienie str. 46-47
**Aplikacje ponizej



System o przeptywie zmiennym*: PICV - ON/OFF vs 0-10V vs regulacja SMART

1.1.1.1-1.1.1.3*%

Wszystkie z tych zastosowan bazuja na technologii PICV (Zawér regulacyjny niezalezny od
cisnienia). Oznacza to, ze zawér regulacyjny (zintegrowany w korpusie zaworu) jest niezalezny
od wahan cisnienia w systemie, zaréwno w warunkach petnego jak i cze$ciowego obcigzenia*.
Rozwigzanie takie pozwala na zastosowanie réznego rodzaju sitownikéw (metod regulacji)
Przy regulacji ON/OFF sitownik ma dwa potozenia, otwarte oraz zamkniete
Przy regulacji 0-10V sitownik jest w stanie ustawi¢ dowolny przeptyw pomiedzy nominalnym
a wartoscig zero
Dzieki sitownikowi SMART* mozna zapewnic¢ (poza regulacjg 0-10V) bezposrednia tgcznos¢
z BMS* (Systemem zarzadzania budynkiem) w celu wykorzystania zaawansowanych funkgji
takich jak alokacja energii, zarzadzanie energig itp.

FEE=E==-=-

Sterowniki

whnik

ro

PICV &0-10V

PICV & sitownik SMART T,

Technologia PICV pozwala na zastosowanie proporcjonalnego lub koricowego (wykorzystujace-
go czujnik Ap) sterowania pompa. Wymienione powyzej rodzaje regulacji majg wyrazny wptyw
na ogolne zuzycie energii systemow.

Podczas gdy regulacja ON/OFF zapewnia 100% lub 0% przeptywu podczas pracy, regulacja
0-10V pozwala na zmniejszenie przeptywu w urzadzeniu koricowym zgodnie z faktycznym za-
potrzebowaniem. Na przyktad w celu sprostania sredniemu zapotrzebowaniu na poziomie 50%,
regulacja 0-10V wykorzystuje okoto 1/3 przeptywu wzgledem przeptywu wymaganego przez
regulacje ON/OFF (wiecej szczeg6téw znajduje sie w rozdziale 8). Ograniczenie przeptywu przy-
czynia sie do oszczednosci energii* na wielu poziomach:

. Mniejszy koszt pompowania* (mniejszy przeptyw wymaga mniejszego zuzycia pradu)

. Lepsza wydajnos¢ agregatéw chtodniczych/kottdw (mniejszy przeptyw zapewnia wyzsze
AT w systemie)

. Mniejsza oscylacja temperatury w pomieszczeniu* zapewnia wyzszy komfort i okresla war-
tos¢ zadana temperatury

Regulacja SMART* - poza korzysciami wymienionymi powyzej - pozwala na zmniejszenie kosz-

tow konserwacji poprzez dostep zdalny i konserwacje zapobiegawcza.

*Wyjasnienie str. 46-47
**Aplikacje ponizej
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Zalecany

1.1.1.1
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1. Zawor regulacyjny niezalezny
od cisnienia (PICV)
2. Termostat pokojowy (RC)

Réwnowazenie* urzadzenia koricowego za
pomoca zaworéw niezaleznych od cisnienia.
Takie rozwiazanie pozwala na odpowiedni
przeptyw przy kazdym obciazeniu systemu,
niezaleznie od wahan cisnienia. Regulacja
ON/OFF spowoduje oscylacje temperatury

w pomieszczeniu*. System nie bedzie pracowat
optymalnie z uwagi na brak optymalizacji AT.

Charakterystyka

Rentownos¢ inwestycji*

I

Staba Akceptowalna  Znakomita
Projekt

Staby Akceptowalny  Znakomity
Obstuga/Konserwacja

Staba Akceptowalna  Znakomita
Regulacja

Staba Akceptowalna  Znakomita

8 *Wyjasnienie str. 46-47

Ogrzewaniem ChIodzenieM

KLIMAKONWEKTORY (FCU)
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BELKI CHLODZACE

PICV-1: AB-QM 4.0 + TWA-Q PICV-2: AB-QM 4.0 + AMI 140

Wyjasnienie

Rentownos¢ inwestycji

» Mniejsza ilos¢ urzadzen - stosowanie zaworéw réwnowazacych nie jest konieczne

« Nizsze koszty instalacji poprzez jej uproszczenie

» Agregaty chtodnicze oraz kotty pracujg wydajnie, lecz nieoptymalnie z uwagi na brak opty-
malizacji AT

« Przekazanie budynku moze by¢ przeprowadzone etapami

Projekt

- Latwy dobor zaworéw wytacznie na podstawie wymaganego przeptywu

« Obliczenia Kv lub autorytetu* nie s3 wymagane

- Idealna réwnowaga we wszystkich warunkach obcigzenia

« Zastosowanie pompy o regulacji proporcjonalnej, optymalizacja pracy pompy*

» Do obliczenia wysokosci podnoszenia pompy mozna wykorzystac zapotrzebowanie na min.
dostepne Ap na zaworze

Obstuga/Konserwacja
» Uproszczona instalacja poprzez zmniejszenie ilosci komponentéw
« Brak skomplikowanych procedur réwnowazenia*, poniewaz wykorzystuje sie zasade ,ustaw
i zapomnij”
« Oscylacje temperatury w pomieszczeniu*, moga by¢ przyczyna skarg ze strony oséb przeby-
wajacych w nim
« Niskie koszty eksploatacyjne oraz utrzymania
» Wydajna, lecz nieoptymalna praca agregatéw chtodniczych, kottéw oraz pompowania spo-
wodowana obnizeniem poziomu AT w systemie
Regulacja
« Oscylacje temperatury w pomieszczeniu*
- Brak nadprzeptywu*
+ Rozwiazanie niezalezne od ci$nienia co powoduje, ze zmiany cisnienia nie wptywaja na
obiegi regulacyjne
+ Mozliwos¢ wystapienia syndromu niskiego AT*



Ogrzewanie M Chtodzenie M

KLIMAKONWEKTORY (FCU)
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BMS

PICV-1: AB-QM 4.0 + ABNM A5 PICV-2: AB-QM 4.0 + AME 110 NL

Wyjasnienie

Rentownos¢ inwestycji

+ Mniejsza ilo$¢ urzadzen - stosowanie zaworéw réwnowazacych nie jest konieczne

« Nizsze koszty instalacji poprzez jej uproszczenie

+ Znaczna oszczednos¢ energii* w wyniku optymalnych warunkdéw roboczych wszystkich
komponentéw

» Przekazanie budynku moze by¢ przeprowadzone etapami

Projekt

- tatwy dobdr zaworéw wylacznie na podstawie wymaganego przeptywu

+ Obliczenia Kv lub autorytetu* nie s3 wymagane

- Zastosowanie pompy o regulacji proporcjonalnej, optymalizacja pracy pompy*

+ Rozwigzanie odpowiednie w zastosowaniach BMS* w celu monitorowania systemu i
zmniejszenia zuzycia energii

Obstuga/Konserwacja
« Uproszczona instalacja poprzez zmniejszenie ilosci komponentéw
+ Brak skomplikowanych procedur rbwnowazenia*, poniewaz wykorzystuje sie zasade ,ustaw
i zapomnij”
» Odpowiednia regulacja niezaleznie od obcigzenia skutkuje brakiem skarg oséb
przebywajacych w pomieszczeniu
+ Niskie koszty eksploatacyjne oraz utrzymania
» Wysoki poziom komfortu (klasa budynku*) wynikajacy z doktadnej regulacji przeptywu w
kazdych warunkach obcigzenia
+ Wysoka wydajnos¢ agregatow chtodniczych, kottéw oraz pompowania spowodowana
zoptymalizowanym AT w systemie
Regulacja
- Idealna regulacja wynikajaca z petnego autorytetu*®
« Brak nadprzeptywu*
- Sterowanie proporcjonalne minimalizuje przeptyw w warunkach rzeczywistych oraz
umozliwia optymalizacje wysokosci podnoszenia pompy*
- Rozwigzanie niezalezne od ci$nienia co powoduje, ze zmiany cisnienia nie wptywaja na
obiegi regulacyjne
- Brak syndromu niskiego AT*

Zalecany

1.1.1.2

1. Zawor regulacyjny niezalezny
od cisnienia (PICV)

2. System zarzadzania budynkiem
(BMS*) lub Termostat pokojowy (RC)

Regulacja temperatury na urzadzeniu kon-
cowym realizowana jest za pomocg zaworéw
niezaleznych od ci$nienia. Takie rozwigzanie
pozwala na odpowiedni przeptyw przy kazdym
obcigzeniu systemu, niezaleznie od wahan
ci$nienia. Rezultatem jest stabilna i doktadna
regulacja temperatury w pomieszczeniu*,
zapewniajaca wysokie AT i zapobiegajaca
niestabilnosci sitownikoéw.

Dotyczy wszystkich urzadzen korcowych,
w tym AHU* (patrz strony 30, 32)

Charakterystyka

Rentownos¢ inwestycji*

3

Staba Akceptowalna  Znakomita
Projekt

Staby Akceptowalny  Znakomity
Obstuga/Konserwacja

Staba Akceptowalna  Znakomita
Regulacja

Staba Akceptowalna  Znakomita

*Wyjaénienie str. 46-47 °)
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BELKI CHLODZACE

1. Zawor regulacyjny niezalezny
odciénienia(PICV) romom oo o mf o wmEm - —- o o o =
2. System zarzadzania budynkiem (BMS¥) : 1
- 1

3. Cyfrowe lub analogowe wejscie/ HIN .

wyjécie (1/0) d d O
Regulacja temperatury na urzadzeniu kon-

cowym realizowana jest za pomocg zaworéw : i I
niezaIeZnych od ciénienia. Takie rozwiazanie Heerrersessasrasresrassasnsress  Sessessssessssessesessaseasesl  Geassssssssessessesssessessassasseens
pozwala na odpowiedni przeptyw przy kazdym
obcigzeniu systemu, niezaleznie od wahan
ci$nienia. Rezultatem jest stabilna i doktadna
regulacja temperatury w pomieszczeniu*,
zapewniajaca wysokie AT i zapewnia stabilnos¢
sitownikéw. Dodatkowe cechy cyfrowych,
pofaczonych sitownikéw pozwolg na skutecz-
niejsze monitorowanie systemu i zmniejszenie
kosztéw konserwacji.

- o omomomomom owmwlsEm e EmE e e =

Produkty Danfoss:

Dotyczy wszystkich urzadzen koricowych,
w tym AHU* (patrz strony 30, 32)

Charakterystyka Wyjasnienie

Rentownos¢ inwestycji
Rentownos¢ inwestycji* + Mniejsza ilo$¢ urzadzen - stosowanie zaworéw rownowazacych nie jest konieczne
« Nizsze koszty instalacji poprzez jej uproszczenie
‘ ' « Znaczna oszczednos¢ energii* w wyniku optymalnych warunkéw pracy wszystkich komponentéw

PICV: AB-QM 4.0 + NovoCon® S

+ Wyzszy koszt sitownika SMART* moze by¢ skompensowany przez np. zminimalizowanie
ilosci koniecznych portéw wejsé/wyjsc (1/0)

+ Wysoka satysfakcja uzytkownikéw lokalu spowodowana idealnym réwnowazeniem
i regulacjg oraz mozliwoscia konserwacji zapobiegawczej wraz z funkcja proaktywnych alarméw

Projekt
‘ - Latwy dobor zaworéw wytacznie na podstawie wymaganego przeptywu

Staba Akceptowalna  Znakomita
Projekt

+ Obliczenia Kv lub autorytetu* nie s3 wymagane
- Zastosowanie pompy o regulacji proporcjonalnej, optymalizacja pracy pompy*
Staby Akceptowalny  Znakomity + Rozwigzanie odpowiednie w zastosowaniach BMS* w celu monitorowania systemu
i optymalizacji zuzycia energii
Obstuga/Konserwacja « Szeroki zakres mozliwych do podtaczenia urzadzen We/Wy (I/0) zapewnia wiele wariantéw BMS*
Obstuga/Konserwacja
» Cata procedura uruchomienia moze by¢ przeprowadzona za pomoca BMS*, co powoduje,
Ze staje sie mniej ztozona i bardziej elastyczna
« Niskie koszty eksploatacyjne oraz utrzymania, poniewaz stan systemu moze by¢
monitorowany i zarzadzany za pomoca BMS*
» Wysoki poziom komfortu (klasa budynku*) wynikajacy z doktadnej regulacji przeptywu
w kazdych warunkach obciazenia
\ » Wysoka wydajno$¢ agregatéw chtodniczych, kottéw oraz pompowania spowodowana

Staba Akceptowalna  Znakomita
Regulacja

zoptymalizowanym AT w systemie

» Elastyczny system regulacji, mozliwos¢ rozbudowy dzieki tagcznosci BMS*

Staba Akceptowalna  Znakomita .
Regulacja

- Brak nadprzeptywu*

« Idealna regulacja wynikajaca z petnego autorytetu*

- Sterowanie proporcjonalne minimalizuje przeptyw w warunkach rzeczywistych oraz
umozliwia optymalizacje wysokosci podnoszenia pompy*

» Rozwiazanie niezalezne od cisnienia powoduje, ze zmiany cisnienia nie wptywaja na obiegi regulacyjne

*Wyjasnienie str. 46-47
10 e » Brak syndromu niskiego AT*
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CV-1: RA-HC + TWA-A

CV-2:VZ2 + AME 130 FL: AB-QM

Wyjasnienie

Rentownos¢ inwestycji

» Wzglednie wysoki koszt produktu spowodowany zastosowaniem po dwa zawory na kazdym
urzadzeniu koricowym (1 CV + 1 FL)

» Wyzsze koszty instalacji, lecz rozwigzanie nie wymaga dodatkowych zaworéw
wspotpracujacych*

« Zaleca sie pompe o zmiennej predkosci (mozliwe jest sterowanie proporcjonalne)

Projekt

- Wymagana jest tradycyjna metoda obliczern* w zakresie kvs zaworu regulacyjnego.
Obliczanie autorytetu* s3 wymagane

+ Rozwigzanie dopuszczalne jedynie w zakresie regulacji ON/OFF (prosta konstrukcja: wysokie
kvs zaworu strefowego, ogranicznik przeptywu dobierany na wymagany przeptyw)

« Z racji dwdch zawordw, wymagane jest wysokie podnoszenie pompy (dodatkowe Ap na
ograniczniku przeptywu)

Obstuga/Konserwacja
» Wymagana jest tradycyjna metoda obliczer* w zakresie kvs zaworu regulacyjnego.
Obliczenia autorytetu* s3 wymagane
+ Rozwigzanie dopuszczalne jedynie w zakresie regulacji ON/OFF (prosta konstrukcja: wysokie
kvs zaworu strefowego, ogranicznik przeptyw dobierany na wymagany przeptyw)
+ Z racji dwdch zaworéw, wymagane jest wysokie podnoszenie pompy (dodatkowe Ap na
ograniczniku przeptywu)
Regulacja
« Oscylacje temperatury w pomieszczeniu* wynikajace z regulacji ON/OFF, beda wystepowac
rowniez przy sitownikach analogowych
« Brak wspotzaleznosci cisnieniowej obiegéw regulacyjnych
- Nadprzeptyw* przy obcigzeniu czesciowym* w przypadku regulacji 0-10V, poniewaz FL
bedzie utrzymywa¢ maksymalny przeptyw, jezeli jest to mozliwe

Niezalecany

1.1.1.4

X

o - ---:?X- e

1. 2-drogowy zawor regulacyjny (CV)

2. Ogranicznik przeptywu (FL)

3. System zarzadzania budynkiem
(BMS*) lub Termostat pokojowy (RC)

Regulacja temperatury na urzadzeniu korico-
wym realizowana jest poprzez konwencjonal-
ne, 2-drogowe zawory regulacyjne (CV), przy
czym réwnowazenie* realizowane jest za po-
mocg automatycznego ogranicznika przeptywu
(FL). W przypadku regulacji ON/OFF rozwiaza-
nie to bytoby dopuszczalne pod warunkiem,
ze wysokos¢ podnoszenia pompy nie jest zbyt
duza. W przypadku regulacji proporcjonalnej
rozwiazanie takie jest niedopuszczalne. FL
bedzie przeciwdziatat dziataniu CV i catkowicie
znieksztatcat charakterystyke regulacji.

Charakterystyka

Rentownos¢ inwestycji*

| !

Staba Akceptowalna  Znakomita

Projekt

Staby Akceptowalny  Znakomity

Obstuga/Konserwacja

Staba Akceptowalna  Znakomita

Regulacja

Staba Akceptowalna  Znakomita
Regulacja Regulacja
3-punktowa lub 0-10V | ON/OFF

*Wyjaénienie str. 46-47 11
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1.1.1.5

1. Zawor regulacji strefy (z nastawa
wstepna) Regulacja ON/OFF (CV)

2. Zawor regulaciji strefy (bez nastawy
wstepnej) (CV)

3. Reczny zawér réwnowazacy (MBV)

4. Regulator Ap (DPCV)

5. Zawoér wspétpracujacy*

6. System zarzadzania budynkiem

(BMS*) lub Termostat pokojowy (RC)

Regulacja temperatury na urzadzeniu
koricowym realizowana jest poprzez
konwencjonalny, elektryczny zawér
regulacyjny (CV). Réwnowaga hydrauliczna
osiggana jest poprzez regulatory réznicy
cis$nierr (DPCV) na odgatezieniach oraz reczne
zawory réwnowazace (MBV) na urzadzeniu
koricowym. Jezeli CV posiada opcje nastaw
wstepnych, wtedy MBV nie jest potrzebny.

Rozwiazanie takie gwarantuje, ze pomimo
wahan cisnienia w sieci dystrybucyjnej,
cisnienie oraz przeptyw w obiegu
regulowanym sa na prawidtowym poziomie.

Charakterystyka

Rentownos¢ inwestycji*

|1

Staba Akceptowalna  Znakomita
Projekt

Staby Akceptowalny  Znakomity
Obstuga/Konserwacja

Staba Akceptowalna  Znakomita
Regulacja

Staba Akceptowalna  Znakomita

Regulacja Regulacja
3-punktowa lub 0-10V | ON/OFF

12 *Wyjasnienie str. 46-47
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Produkty Danfoss:

" P

CV-1: RA-HC +TWA-A  CV-2:VZ2 + AME 130 MBV: MSV-BD

8%y
s

DPCV: ASV-PV+ASV-BD

Wyjasnienie

Rentownos¢ inwestycji

» Wymaga regulatoréw Ap oraz zaworéw wspétpracujacych*

« Dla kazdego urzadzenia korcowego zaleca sie stosowanie zaworéw MBV lub CV z funkcja
nastaw wstepnych

« Systemy chtodzenia moga wymagac duzych i kosztownych regulatoréw Ap (z kotnierzami)

» Dobra wydajnosci energetyczna zapewniona poprzez ograniczony przeptyw w warunkach
obciagzenia czesciowego*

Projekt

« Uproszczona konstrukcja z uwagi na odgatezienia, ktére sg niezalezne od cisnienia

- Wymagane obliczenia Kv dla regulatora Ap oraz zaworu regulacyjnego. W przypadku
regulacji 0-10V wymagane sa réwniez obliczenia autorytetu*®

» W celu zachowania odpowiedniej dystrybucji medium w odgatezieniu nalezy przeprowadzic¢
obliczenia nastaw wstepnych dla urzadzen koricowych

- Nalezy obliczy¢ nastawy dla regulatora Ap

« Zaleca sie pompe o zmiennej predkosci

Obstuga/Konserwacja
» Wiecej komponentéw, ktére nalezy zainstalowac, w tym rurke impulsowa pomiedzy DPCV -izaworem
wspotpracujacym*
« Uproszczona procedura uruchomienia® z uwagi na odgatezienia, ktére sg niezalezne od cisnienia
+ Mimo tego, wymagane jest rGwnowazenie* na urzadzeniach koricowych, lecz jest uproszczone ze
wzgledu na odgatezienia z regulowanym Ap
+ Mozliwy rozruch etapami (kazde odgatezienie po kolei)
Regulacja
+ Ogodlnie dopuszczalne rozwiazanie z uwagi na szerokie pole regulacji
- Moga wystepowac wahania cisnienia wptywajace na mozliwos¢ regulacji przy dtugich
odgatezieniach oraz/lub wysokie Ap na urzadzeniach koricowych
- Zaleznie od rozmiaru odgatezien, moga wystapi¢ nadprzeptywy* powodujace oscylacje
temperatury w pomieszczeniach*
» W przypadku zastosowania ograniczenia przeptywu na zaworze wspdtpracujgcym®
podtaczonym do regulatora Ap zamiast na urzadzeniu koricowym, moga wystapic¢
nadprzeptywy* oraz oscylacja temperatury w pomieszczeniach*
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PICV-1: AB-PM+AME 435 QM

=
PICV-2: AB-PM + TWA-Q
PICV-3: AB-PM

Wyjasnienie

Rentownos¢ inwestycji

» Wymagany wytacznie jeden zawér

+ Wymagany jeden sitownik dla strefy lub w celu regulacji przeptywu

« Zaleca sie pompe o zmiennej predkosci (mozliwa jest regulacja proporcjonalna)

Projekt
- Obliczenia w zakresie kvs oraz autorytetu* nie s wymagane
« Obliczenia w zakresie nastaw wstepnych bazuja jedynie na przeptywie oraz zapotrzebowaniu
petli na Ap
- Dla projektowanej petli (pdZzniejszy etap instalacji) dostepne sg nastawione parametry
wymagane (przeptyw, Ap)
Obstuga/Konserwacja
- Niezawodne rozwiazanie dla instalacji sklepowej lub pieter/biur do aranzacji
+ Nastawy przeptywu moga by¢ przeprowadzane na podstawie pomiaréw na ztaczkach
pomiarowych zaworu (w przypadku zaworéw DN40-100)
« Dystrybucja centralna jest zawsze odpowiednio zrbwnowazona i niezalezna od btedéw
popetnionych przy wymiarowaniu po stronie uzytkownika
+ Zmiany po stronie wtdrnej systemu nie wptywaja na inne sklepy lub pietra/biura
Regulacja
- Stabilne cisnienie réznicowe w instalacjach sklepowych i na pietrach/ w biurach
+ W przypadku zastosowania zaworu w funkcji DPCV na odgatezieniu z wieloma
urzadzeniami koncowymi, podczas obcigzenia czesciowego* moga wystepowac nieznaczne
nadprzeptywy*
- Sitownik na zaworze (jezeli zastosowano) zapewnia regulacje kazdej strefy (zastosowanie
jako regulator Ap) lub regulacje przeptywu (zastosowanie jako regulator przeptywu)

**Do wyboru istnieja dwa rézne podejscia:

1. Regulacja przeptywu oraz Ap. W tym przypadku zawér ogranicza zaréwno Ap jak i prze-
ptyw. Wymagane réwnowazenie* przeptywu na urzadzeniu koicowym.

2. Wyfacznie regulacja przeptywu. Rozwigzanie niezalezne od cisnienia

Zalecany

1.1.1.6

1.  Kombinowany, automatyczny zawor
réwnowazacy jako regulator Ap

2. Kombinowany, automatyczny
zawor rownowazacy jako regulator
przeptywu

Niniejsze zastosowanie sprawdza sie szczegél-
nie w sytuacjach, gdy budowa systemu realizo-
wana jest etapami przez réznych wykonawcow.
Pierwszym etapem zwykle jest infrastruktura
centralna typu kotty, agregaty chtodnicze, ruro-
ciagi, z kolei druga cze$¢ obejmuje urzadzenia
koncowe oraz sterowniki w pomieszczeniach.

Zwykle taka sytuacja ma miejsce w centrach
handlowych, gdzie sklepy zlecajg wykonanie
instalacji sklepowej wtasnym wykonawcom lub
w przypadku budynkéw w stanie surowym,
gdzie najemca przestrzeni biurowej realizuje
instalacje we whasnym zakresie, w tym HVAC.

Charakterystyka

Rentownos¢ inwestycji*

AR

Staba Akceptowalna  Znakomita

Projekt

Staby Akceptowalny  Znakomity

Obstuga/Konserwacja

Staba Akceptowalna  Znakomita

Regulacja

Staba Akceptowalna  Znakomita
Regulator Ap Regulator

przeptywu

*Wyjaénienie str. 46-47 13
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Niezalecany

1.1.1.7

3 2

.-&---;-------

2-drogowy zawér regulacyjny (CV)
Reczny zaw6r rownowazacy (MBV)
Zawor wspotpracujacy* (MBV)
System zarzadzania budynkiem
(BMS*) lub Termostat pokojowy (RC)

52 PN =

Urzadzenia korncowe sterowane sa za pomoca
konwencjonalnych, 2-drogowych zaworéw
regulacyjnych, a rownowaga hydrauliczna osia-
gana jest poprzez reczny zawor rownowazacy.
Z uwagi na statyczna charakterystyke, MBV
zapewnia réownowage hydrauliczng wytacznie
w warunkach petnego obciazenia. Podczas
warunkéw czesciowego obcigzenia* moze
wystapi¢ zwiekszony lub zmniejszony przeptyw
na urzadzeniach koricowych, co powoduje
nadmierne zuzycie energii jak réwniez prze-
grzane i niedogrzane pomieszczenia.

Charakterystyka

Rentownos¢ inwestycji*

| )

Staba Akceptowalna  Znakomita
Projekt

Staby Akceptowalny  Znakomity
Obstuga/Konserwacja

Staba Akceptowalna  Znakomita
Regulacja

Staba Akceptowalna  Znakomita

14 *Wyjasnienie str. 46-47
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CV-1: RA-HC +TWA-A  CV-2:VZ2+ AME 130  MBV-1: MSV-BD

Produkty Danfoss:

MBV-2: MSV-F2

Wyjasnienie
Rentownos¢ inwestycji
» Wymagane jest wiele komponentéw: 2 zawory na kazde urzadzenie koricowe oraz dodatko-
we zawory na odgatezieniach w celu uruchomienia*
» Zwigkszone koszty instalacji z uwagi na duzg ilo$¢ zaworéw
- Wymagana jest ztozona procedura rozruchu, co zwigksza ryzyko opdznien
- Zaleca sie pompe o zmiennej predkosci z funkcjg statego Ap

Projekt

- Wymagane jest doktadne wymiarowanie zawordw regulacyjnych (wartosci Kv, autorytet*)

« Aby osiagna¢ prawidtowa regulacje, niezwykle istotne sg obliczenia autorytetu*

« Zaleca sie zastosowanie sterowania pompami ze statym Ap z uwagi na prawidtowy rozkfad cisnienia
« W warunkach obciazenia czesciowego* przewidywanie zachowania systemu jest niemozliwe

Obstuga/Konserwacja
» Ztozona procedura uruchomienia*, ktéra moze by¢ przeprowadzona wytacznie przez wykwa-
lifikowany personel
+ Procedura uruchomienia* moze by¢ rozpoczeta wytacznie na koniec projektu, podajac petne
obcigzenie na system i zapewniajac odpowiedni dostep do wszystkich zaworéw réwnowazacych
» Wysokie koszty spowodowane reklamacjami z tytutu probleméw z réwnowazeniem*, hata-
sem oraz nieprawidtowa regulacjag w warunkach obcigzenia czesciowego*
» Wymagane regularne ponowne réwnowazenie* oraz za kazdym razem w przypadku zmian
w systemie
» Wysokie koszty pompowania* spowodowane wahaniami ci$nienia w warunkach obcigzenia
czesciowego*
Regulacja
» Wspotzaleznos¢ obiegéw powoduje wahania cisnienia, ktére wptywaja na stabilno$¢ oraz
precyzje regulacji
« Generowane nadprzeptywy* zmniejszaja wydajnos¢ systemu (wysokie koszty pompowania*,
syndrom niskiego AT* w systemie chtodzenia, oscylacja temperatury w pomieszczeniu*)
« Brak odpowiedniego spadku ci$nienia na zaworze skutkuje niskim autorytetem*, co powo-
duje, ze regulacja 0-10V jest niemozliwa i ekonomicznie nieuzasadniona
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KLIMAKONWEKTORY (FCU)
==
Rc :

BELKI CHtODZACE!
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Produkty Danfoss:

" P

CV-1: RA-HC +TWA-A  CV-2:VZ2 + AME 130 MBV-1: MSV-BD

MBV-2: MSV-F2

Wyjasnienie
Rentownos¢ inwestycji
» Ze wzgledu na dodatkowe ciggi rurowe, inwestycja jest kosztowna
+ W szachcie technologicznym wymagane jest wiecej miejsca ze wzgledu na dodatkowy, trzeci rurociag
» Wymagana wieksza pompa ze wzgledu na opé6r dodatkowego orurowania
+ Wysokie koszty spowodowane reklamacjami z tytutu probleméw z réwnowazeniem*, hata-
sem oraz nieprawidtowa regulacja w warunkach obcigzenia czesciowego*

Projekt

- Ztozona instalacja rurowa

- Wymagane jest doktadne wymiarowanie zaworéw regulacyjnych (wartosci Kv, autorytet*)

- Aby osiagnac¢ prawidtowa regulacje, niezwykle istotne sa obliczenia autorytetu®

« Zaleca sie zastosowanie sterowania pompami ze statym Ap, niemozliwe jest zastosowanie
czujnika Ap

« System pozostaje w réwnowadze wytacznie w warunkach petnego obcigzenia

- W warunkach obcigzenia czesciowego* przewidywanie zachowania systemu jest niemozliwe

Obstuga/Konserwacja
« Ztozona procedura uruchomienia*, ktéra moze by¢ przeprowadzona wytacznie przez wykwa-
lifikowany personel
» Procedura uruchomienia* moze by¢ rozpoczeta wytacznie na koniec projektu, podajac petne
obciazenie na system i zapewniajac odpowiedni dostep do wszystkich zaworéw réwnowazacych
- Wymagane ponowne réwnowazenie* w przypadku zmian w systemie
» Bardzo wysokie koszty pompowania* spowodowane przez trzeci rurociag oraz nadprzepty-
wy* w warunkach obcigzenia cze$ciowego*
Regulacja
+ Wspétzaleznos¢ obiegéw powoduje wahania cisnienia, ktére wptywaja na stabilnos$¢ oraz
precyzje regulacji
« Generowane nadprzeptywy* zmniejszaja wydajnos¢ systemu (wysokie koszty pompowania*,
syndrom niskiego AT* w systemie chfodzenia, oscylacja temperatury w pomieszczeniu*)
« Brak odpowiedniego spadku ci$nienia na zaworze skutkuje niskim autorytetem*, co powo-
duje, ze regulacja 0-10V jest niemozliwa i ekonomicznie nieuzasadniona

Niezalecany

1.1.1.8

4 4

-

3 e T

.-¢;¢-_---------;

2-drogowy zawér regulacyjny (CV)
Reczny zawér réwnowazacy (MBV)
Zawor wspotpracujacy* (MBV)
System zarzadzania budynkiem
(BMS*) lub Termostat pokojowy (RC)

ERCN

W uktadzie z odwréconym powrotem (Tichel-
mann) instalacja rurowa jest zaprojektowana
w taki sposoéb, ze pierwsze urzadzenie korco-
we na zasilaniu jest ostatnim urzadzeniem

na powrocie. W zatozeniu wszystkie urzadzenia
koncowe posiadaja takie samo dostepne Ap,
stad ich zréwnowazenie. System ten moze

by¢ zastosowany wytacznie, jesli urzadzenia
koncowe s tych samych rozmiaréw i posiadaja
przeptyw staty*. W innych systemach takie
zastosowanie jest nieodpowiednie.

Charakterystyka

Rentownos¢ inwestycji*

| !

Staba Akceptowalna  Znakomita
Projekt

Staby Akceptowalny  Znakomity
Obstuga/Konserwacja

Staba Akceptowalna  Znakomita
Regulacja

Staba Akceptowalna  Znakomita

*Wyjaénienie str. 46-47 15
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Zalecane Ogrzewaniem ChIodzenieM
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, KLIMAKONWEKTORY (FCU)
------------- Zawér 6-drogowy

---------

Zawér 6-drogowy

o

—_

Szesciodrogowy zawor przetaczajacy

2. Zawdr regulacyjny niezalezny od
cisnienia (PICV)

3.  System zarzadzania budynkiem (BMS¥)

BMS

- Em o o o o o o o gmiem = g

Zastosowanie jest przydatne w przypadku
posiadania jednego wymiennika ciepfa,
ktéry odpowiada zaréwno za ogrzewanie Produkty Danfoss:
jak i chtodzenie. Rozwiazanie nadajace sie

do klimakonwektoréw i paneli grzewczo

/chtodzacych. W aplikacji wykorzystano

6-drogowy zawdr, ktdry przetacza pomie-

dzy ogrzewaniem a chtodzeniem, z kolei

PICV odpowiada za rbwnowazenie oraz

regulacje przeptywu. Zawoér 6-drogowy + PICV: NovoCon ChangeOver6 +AB-QM

Charakterystyka Wyjasnienie

Rentownos¢ inwestycji
+ Zamiast czterech zaworéw wymagane sg jedynie dwa. Jeden stuzacy do przetaczania*
a drugi do regulacji ogrzewania/chtodzenia
‘ ' » Rozwigzanie wydajne energetycznie ze wzgledu na wysokie AT i brak nadprzeptywu*

Rentownos¢ inwestycji*

« Niskie koszty uruchomienia*, poniewaz tylko przeptyw wymaga ustawienia za pomoca PICV
lub BMS* w przypadku zastosowania sitownika cyfrowego

slaba Akceptowalna  Znakomita « Zredukowane koszty BMS*, poniewaz wymagany jest tylko jeden punkt pomiarowy
. Projekt

Projekt + Prosty dobér PICV, do wymiarowania wymagany jest wylgcznie przeptyw

» Obliczenia Kv lub autorytetu* nie s3 wymagane

‘ + Ap na zaworze CO6 nie wymaga weryfikacji

- Idealna réwnowaga oraz regulacja we wszystkich warunkach obciazenia, co zapewnia precy-

Staby Akceptowalny  Znakomity zyjna regulacje temperatury pokojowej
Obstuga/Konserwacja
Obstuga/Konserwacja » Uproszczona instalacja poprzez zmniejszenie ilosci komponentéw i opcjonalna dostepnos¢
wstepnie przygotowanych modutéw

» Jeden zawér, ktéry odpowiada za chfodzenie i ogrzewanie

« Brak reklamacji ze wzgledu na idealng réwnowage i regulacje we wszystkich warunkach obcigzenia
o Akceptowalna  Znakomita » Brak przeptywu krzyzowego pomiedzy ogrzewaniem i chtodzeniem

« Niskie koszty eksploatacyjne oraz utrzymania. Ptukanie, oczyszczanie, alokacja energii oraz
Regulacja zarzadzanie moga by¢ realizowane za pomoca BMS*

Regulacja

- Idealna regulacja wynikajaca z petnego autorytetu*®

+ Indywidualne ustawienia przeptywu w zakresie chtodzenia oraz ogrzewania skutkuja idealna

) regulacja w obu sytuacjach

Staba Akceptowalna  Znakomita

« Precyzyjna regulacja temperatury pomieszczenia
- Sitownik cyfrowy zapewnia dodatkowe oszczednosci poprzez funkcje pomiaru i zarzadzania
energia

16 *Wyjasnienie str. 46-47



Ogrzewanie ™ Chiodzenie M Niezalecany

1.1.2.1

P - -
3-drogowy zawér regulacyjny (CV)
Reczny zaw6r réwnowazacy (MBV)
Zawor wspotpracujacy* (MBV)
System zarzadzania budynkiem
(BMS*) lub Termostat pokojowy (RC)

MBV-1

17
K
BwN =

MBV-2

W tym zastosowaniu regulacja temperatury

na urzadzeniu koricowym realizowana jest

za pomoca zaworéw 3-drogowych. Reczne
zawory réwnowazace wykorzystywane s3 do
rownowazenia* hydraulicznego systemu. Takie-
go zastosowania nalezy unikac ze wzgledu na
niska wydajnos¢ energetyczna.

CV-1:VZL3 + TWA-ZL CV-2:VZ3+AME 130 MBV-1:MSV-BD ~ MBV-2: MSV-F2

Rentownos¢ inwestycji
» Wymagane jest wiele komponentéw: zawér 3-drogowy oraz réwnowazacy na kazde urzadze- Rentownos¢ inwestycji*
nie korcowe i dodatkowe zawory wspétpracujace* na odgatezieniach w celu uruchomienia*
«» Niezwykle wysokie koszty eksploatacji, bardzo niska wydajnos¢ energetyczna
« Przeptyw zblizony jest do statego, brak zastosowanej pompy o zmiennej predkosci '
» W warunkach czesciowego obcigzenia* bardzo niskie AT* w systemie, dlatego kotty oraz

agregaty chtodnicze pracujg z niskg wydajnoscia slaba Akceptowalna  Znakomita
Projekt ok
- Wymagane obliczenia Kv jak réwniez autorytetu* dla zaworu 3-drogowego w przypadku Sl
regulacji 0-10V
+ Nalezy zwymiarowa¢ obejscie (by-pass) lub zamontowa¢ zawér réwnowazacy. W przeciw- '
nym razie w warunkach czesciowego obciazenia* moga wystapic¢ nadprzeptywy*, niedobory
medium na urzadzeniach korcowych oraz niska wydajnos¢ energetyczna Staby Akceptowalny  Znakomity
Obstuga/Konserwacja
- Wymagane przeprowadzenie uruchomienia* systemu Obstuga/Konserwacja
» Réwnowaga hydrauliczna przy petnym oraz cze$ciowym obcigzeniu* jest akceptowalna
+ Wysokie zuzycie energii przez pompe wynikajace z nieustannej pracy
» Wysokie zuzycie energii (syndrom niskiego AT*)
Regulacja Staba Akceptowalna  Znakomita
« Dystrybucja medium oraz dostepne ci$nienie na urzadzeniach koricowych sg podobne we
wszystkich warunkach obcigzenia Regulacja
« Regulacja temperatury w pomieszczeniu jest na poziomie zadowalajacym
- Przewymiarowany zawor regulacyjny skutkuje waskim zakresem pracy oraz oscylacja tempe-
ratury w pomieszczeniu* przy regulacji 0-10V
Staba Akceptowalna  Znakomita
Regulacje Regulacja
ON/OFF 0-10Vv

*Wyjasnienie str. 46-47 17
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Niezalecany

1.1.2.2

1. 3-drogowy zawor regulacyjny (CV)

2. Regulator przeptywu (FL)

3. System zarzadzania budynkiem
(BMS*) lub Termostat pokojowy (RC)

W tym zastosowaniu regulacja temperatu-
ry na urzadzeniu koricowym realizowana
jest za pomoca zaworéw 3-drogowych.
Automatyczne ograniczniki przeptywu
wykorzystywane sa do rownowazenia*
hydraulicznego systemu. Takiego zastoso-
wania nalezy unikac ze wzgledu na niska
wydajnos¢ energetyczna.

Charakterystyka

Rentownos¢ inwestycji*

|| |

Staba Akceptowalna  Znakomita

Projekt

Staby Akceptowalny  Znakomity

Obstuga/Konserwacja

Staba Akceptowalna  Znakomita

Regulacja

Staba Akceptowalna  Znakomita
Regulacja Regulacja
ON/OFF 0-10V

18 *Wyjasnienie str. 46-47

Ogrzewaniem ChIodzenieM

KLIMAKONWEKTORY (FCU)

Produkty Danfoss:

CV-1:VZL3 + TWA-ZL  CV-2:VZ3 + AMV 130 FL: AB-QM

Wyjasnienie
Rentownos¢ inwestycji
» Wymagane jest wiele komponentéw: zawér 3-drogowy oraz automatyczny regulator przepty-
wu na kazde urzadzenie koricowe
« W miare prosta konfiguracja zawordéw, zawdr rdwnowazacy na obejsciu lub inne zawory nie sa
wymagane w celu uruchomienia*
+ Niezwykle wysokie koszty eksploatacji, bardzo niska wydajnos¢ energetyczna
« Przeptyw zblizony jest do statego, brak zastosowanej pompy o zmiennej predkosci
» W warunkach czesciowego obcigzenia* bardzo niskie AT* w systemie, dlatego kotty oraz agre-
gaty chtodnicze pracuja z niska wydajnoscia
Projekt
» Wymagane obliczenia Kv jak réwniez autorytetu* dla zaworu 3-drogowego w przypadku
regulacji 0-10V
« Wymiarowanie oraz wstepne nastawy ogranicznikdw przeptywu zalezne s od przeptywu
znamionowego urzadzenia koricowego

Obstuga/Konserwacja
» Réwnowaga hydrauliczna przy petnym oraz czesciowym obcigzeniu* jest osiggana
» Wysokie zuzycie energii przez pompe wynikajace z nieustannej pracy
» Wysokie zuzycie energii (na skutek syndromu niskiego AT*)
Regulacja
« Dystrybucja medium oraz dostepne ci$nienie na urzadzeniach koricowych sg podobne we
wszystkich warunkach obcigzenia
« Regulacja temperatury w pomieszczeniu jest na poziomie zadowalajagcym



ENGINEERING
TOMORROW

Réwnowazenie hydrauliczne i regulacja | CCR2+

Inteligentne i energooszczedne
rozwigzanie zabezpieczajace
przed bakteriami Legionelli

dla uktadow cieptej wody uzytkowej

Sterownik CCR2+ w potgczeniu z termostatycznym zaworem cyrkulacyjnym MTCV
stanowi kompletne rozwigzanie termicznego réwnowazenia zapewniajac Zdalne sterowanie
petna kontrole nad uktadem cieptej wody uzytkowej. Jest to zaawansowane, za pomoca urzadzen
energooszczedne rozwigzanie zabezpieczajace przed rozwojem bakterii mgzﬂ?gﬁ' dzieki
Legionella dzieki funkcjom monitorowania oraz rejestracji danych

temperatur, alarmow oraz funkgji automatycznej dezynfekcji termiczne;.

Dowiedz sie wiecej na danfoss.pl

/najdz czas na pogtebienie wiedzy online
i sprawdz webinaria Danfoss

B Tylko jeden klik dzieli Cie od innowacyjnosci.
B Wybierz webinarium, ktére interesuje Cie najbardziej.
B Nagrania s3 podzielone zgodnie z rodzajem budownictwa.

BUDOWNICTWO BUDOWNICTWO
MIESZKANIOWE NIEMIESZKANIOWE CIEPLOWNICTWO PRZEMYSL

Dowiedz sie wiecej na danfoss.pl
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1. Termostatyczny zawor grzejnikowy

(TRV)
2. Zawor odcinajacy (RLV)
3. Regulator Ap (DPCV)

4. Zawor wspotpracujacy®

Produkty Danfoss:
W tym zastosowaniu zapewniony jest przeptyw
zmienny* na pionach z termostatycznymi § =g —
zaworami grzejnikowymi. W przypadku A\ \)‘ :
dostepnej nastawy wstepnej na TRV, i _ 7 \’ el
wykorzystywany jest regulator Ap z zaworem (:“ir : ‘\)%/*\
wspotpracujacym* bez ograniczania przeptywu RN e g
na pionie. - :

TRV-1: wkitadka RA + RA TRV-2: RA-N + RA DPCV: ASV-PV+ASV-BD

R

Rentownos¢ inwestycji
Rentownos¢ inwestycji* + Regulator Ap jest znacznie drozszy w poréwnaniu do réwnowazenia* recznego
+ Uruchomienie* nie jest wymagane. Wymagane sa jedynie nastawa Ap na regulatorze Ap oraz
nastawa wstepna przeptywu na zaworach TRV
' « Zaleca sie pompe o zmiennej predkosci

Staba Akceptowalna  Znakomita Projekt
+ Prosta metoda obliczeniowa, piony z regulowanym Ap moga by¢ obliczane jako niezalezne

petle (mozliwos¢ podziatu systemu wykorzystujac piony)

Projekt » Wymagane obliczenia nastaw wstepnych zaworéw termostatycznych
- Wymagane obliczenia Kv dla regulatora Ap oraz zaworu regulacyjnego. Dla prawidtowej
‘ pracy zaworéw TRV wymagane jest obliczanie autorytetu*
- Zapotrzebowanie petli na Ap nalezy oblicza¢ i ustawiac zgodnie z przeptywem nominalnym
Staby Akceptowalny  Znakomity oraz oporem hydraulicznym systemu
Obstuga/Konserwacja
Obstuga/Konserwacja » Rbwnowazenie* hydrauliczne realizowane jest u podstawy pionéw oraz za pomoca hastaw
grzejnikow
‘ » Brak zaktécen hydraulicznych pomiedzy pionami
» Réwnowaga hydrauliczna przy petnym oraz cze$ciowym obcigzeniu* - odpowiednia - przy
Staba Akceptowalna  Znakomita wstepnej nastawie zaworow TRV
» Odpowiednia wydajnos¢: zwiekszone AT na pionie, a pompa o zmiennej predkosci zapewnia
. energooszczednos$¢*
Regulacja
Regulacja
» Wydajnos¢ systemu na dobrym poziomie przy indywidualnych nastawach wstepnych na
‘ grzejnikach
) - Niskie koszty pompowania* - przeptyw w pionach jest ograniczony
Staba Akceptowalna  Znakomita

» Maksymalne AT na pionach

20 *Wyjasnienie str. 46-47
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1 1. Termostatyczny zawor grzejnikowy

1 (TRV)

1 2. Zawor odcinajacy (RLV)

3. Regulator Ap (DPCV)
1 4. Zawor wspotpracujacy*

Produkty Danfoss:
W tym zastosowaniu zapewniony jest przeptyw
zmienny* na pionach z termostatycznymi
zaworami grzejnikowymi. Brak mozliwosci
nastaw wstepnych na TRV, wykorzystany
regulator Ap z zaworem wspotpracujgcym*

Z ograniczeniem przeptywu na pionie.

DPCV: ASV-PV+ASV-BD

Wyjasnienie Charakterystyka

Rentownos¢ inwestycji
» Regulator Ap oraz ograniczenie przeptywu jest znacznie drozsze w poréwnaniu do Rentownos¢ inwestycji*
rébwnowazenia* recznego
» Uruchomienie* jest wymagane dla ograniczenia przeptywu u podstawy pionu oraz
ustawienia cisnienia réznicowego na regulatorze Ap
» Zaleca sie pompe o zmiennej predkosci

Projekt
« Prosta metoda obliczeniowa, piony z regulowanym Ap moga by¢ obliczane jako niezalezne

Staba Akceptowalna  Znakomita

petle (mozliwo$¢ podziatu systemu wykorzystujac piony) Projekt
- Wymagane sa obliczenia nastawy wstepnej w zakresie ograniczenia przeptywu dla zaworu
wspotpracujacego* ‘ '
- Wymagane obliczenia Kv dla regulatora Ap oraz zaworu regulacyjnego. Istotna jest réwniez
weryfikacja autorytetu®, aby sprawdzi¢ wydajnos¢ regulacyjna TRV Staby Akceptowalny  Znakomity
« Zapotrzebowanie petli na Ap nalezy oblicza¢ i ustawiac zgodnie z przeptywem nominalnym
oraz oporem hydraulicznym systemu Obstuga/Konserwacja
Obstuga/Konserwacja
» Réwnowazenie* hydrauliczne odbywa sie wytacznie u podstawy pionéw ‘ ‘
« Brak zakt6écen hydraulicznych pomiedzy pionami
» Réwnowaga hydrauliczna przy petnym oraz cze$ciowym obcigzeniu* jest osiggana efop Akceptowalna  Znakomita
- Dopuszczalna wydajnosc¢ oraz pompa o zmiennej predkosci zapewniaja oszczednos¢
energii* .
Regulacja
Regulacja
- Ograniczenie przeptywu u podstawy piondéw powoduje dodatkowy spadek cisnienia w petli
regulowanej Ap, dlatego podczas obciazenia czesciowego* pojawiaja sie nadprzeptywy* (w ‘
poréwnaniu do wariantu z nastawa wstepna na TRV) )
Staba Akceptowalna  Znakomita

+ Wyzsze koszty pompowania* - pomimo ograniczenia przeptywu na pionach, podczas
obcigzenia czeSciowego* pojawia sie delikatny wzrost przeptywu
+ Akceptowalne AT na pionach (nizsze w poréwnaniu do wariantu z nastawa wstepna na TRV)

*Wyjasnienie str. 46-47 21
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Zalecany

1.2.1.3

oKD X

1. Zawdr grzejnikowy Dynamic Valve (RDV)

2. Termostatyczny zawor grzejnikowy
(TRV)

3. Zawor odcinajacy (RLV)

4. Zawor podwdjny Dynamic Valve
(RLDV)

W tym zastosowaniu niezalezne od ci$nienia
zawory regulacyjne (DV) wykorzystane w
mniejszym systemie ogrzewania grzejniko-
wego z gtowicg termostatyczng (samoczyn-
na, proporcjonalna regulacja temperatury
pomieszczenia) daja gwarancje, ze pomimo
wahan cisnienia w systemie zachowany zosta-
nie odpowiedni przeptyw, ktéry pozwala na
dostarczenie do pomieszczenia odpowiedniej
ilosci ciepta. (Dostepne potaczenie grzejnikowe
tradycyjne lub z zaworem podwdjnym ,H").

Charakterystyka

Rentownos¢ inwestycji*

| %

Staba Akceptowalna  Znakomita
Projekt

Staby Akceptowalny  Znakomity
Obstuga/Konserwacja

Staba Akceptowalna  Znakomita
Regulacja

Staba Akceptowalna  Znakomita

22 *Wyjasnienie str. 46-47

Ogrzewaniem Chiodzenie[]

Produkty Danfoss:
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TRV-1: RA build in + RA

RDV: RA-DV + RA

RLDV: RLV-KDV

Rentownos¢ inwestycji

» Wymagana minimalna ilo$¢ komponentéw, co oznacza mniejsze koszty instalacji

« Brak reklamacji z uwagi na idealng réwnowage i kontrole we wszystkich warunkach obcigzenia

» Wysoka wydajnos$¢ energetyczna wynikajaca z doktadnego ograniczenia przeptywu w kaz-
dych warunkach obciazenia

» Wysoka wydajnos¢ kottéw oraz pompowania spowodowana wysokim AT w systemie

Projekt

- Latwy dobor zaworéw wytacznie na podstawie wymaganego przeptywu

+ Obliczenia Kv lub autorytetu* nie s3 wymagane

- Idealna réwnowaga i regulacja we wszystkich warunkach obcigzenia

« Zaleca sie proporcjonalne sterowanie pompami, wydajno$¢ pompy optymalizowana*
w prosty sposéb

« Niniejsze rozwigzanie oferuje maksymalny przeptyw na urzadzeniu kor\cowym na poziomie
135 I/h oraz maksymalng réznice cisnier na zaworze 60 kPa

+ Min. dostepne Ap na zaworze 10 kPa

Obstuga/Konserwacja
«» Uproszczona konstrukcja poprzez redukcje komponentéw
» Brak wymaganych skomplikowanych procedur réwnowazenia*, zasada,ustaw i zapomnij”
» Zmiany w zakresie nastawy przeptywu nie wptywaja na innych uzytkownikéw
- Weryfikacja przeptywu na zaworze mozliwa jest za pomoca specjalnie przystosowanego
narzedzia
Regulacja
- Idealna regulacja wynikajaca z petnego autorytetu*®
« Brak nadprzeptywu*
- Ustalony zakres proporcjonalnosci Xp na poziomie 2K
+ System w petni niezalezny od ci$nienia, co powoduje brak zaktécert wywotanych wahaniami
cisnienia i zapewnia stabilng temperature w pomieszczeniach*



Ogrzewanie M Chitodzenie[]

Produkty Danfoss:

O’.

ﬁ
U iﬁe;

&

RV: RA-N FL+QT: AB-QT

Wyjasnienie
Rentownos¢ inwestycji
+ QT (czujnik ogranicznika temperatury) stanowi dodatkowy koszt (dla kazdego przypadku
zaleca sig ogranicznik przeptywu)
» Uruchomienie* systemu nie jest wymagane, jedynie nastawa przeptywu na FL oraz tempera-
tury na QT
« Zaleca sie pompe o zmiennej predkosci (VSD)*

Projekt

- Wymagane sg proste obliczenia w zakresie przeptywu w pionach bazujace na zapotrzebowa-
niu na ciepto oraz AT, zaprojektowac¢ nalezy odpowiedni rozmiar grzejnika lub konwektora

- Przeptyw regulowany jest na zasadzie sygnatu temperatury powrotu

+ Niezwykle wazne sg obliczenia w zakresie nastawy wstepnej grzejnika z uwagi na brak regu-
latora temperatury w pomieszczeniu, emisja ciepta zaleze¢ bedzie od wymaganego przepty-
wu oraz rozmiaru grzejnika. Obliczenia nastawy wstepnej bazuja na wartosci wymaganego
przeptywu w grzejnikach oraz spadku cisnienia w rurociaggu

+ Uproszczone obliczenia hydrauliczne (mozliwo$¢ podziatu systemu wykorzystujac piony)

Obstuga/Konserwacja
« Brak przegrzewu na pionie w warunkach obciazenia czesciowego* (zdecydowanie zalecane
w przypadku modernizacji)
+ Odpowiednia réwnowaga hydrauliczna przy petnym oraz cze$ciowym obciazeniu* - dodat-
kowa oszczednos¢ energii*
» Wyzsza wydajnos¢, ograniczona temperatura powrotu oraz pompa o zmiennej predkosci
zapewniajg oszczednos¢ energii*
Regulacja
« Pomieszczenia wewnetrzne (zwykle tazienki) cechuja sie nieustannym zapotrzebowaniem na
ciepto dlatego, aby utrzymac dostarczanie ciepta przy rosnacej temperaturze na zasilaniu QT
ogranicza przeptyw
« Mniejszy przegrzew piondw — oszczedno$¢ enegrii*
« Zwiekszone AT zapewnia mniejsze straty ciepta oraz wieksza wydajnos¢ w zakresie jego
produkgji
« Niskie koszty pompowania* - przeptyw w drugorzednych pionach jest dodatkowo ogranicza-
na za pomoca QT, ktéry ogranicza temperature
« Ograniczona wydajnos¢ regulacji QT przy spadku temperatury zasilania

Zalecany

1.2.1.4

1. Zawor grzejnikowy (bez gtowicy) (RV)
Ogranicznik przeptywu (FL)
Element termostatyczny (QT)

P

Niniejsze zastosowanie cechuje sie teoretycz-
nym przeptywem statym* na drugorzednych
pionach oraz brakiem gtowicy termostatycznej
na zaworze grzejnikowym (klatka schodowa,
tazienka itp.) Gdy temperatura powrotu wzra-
sta w przypadku obcigzenia czesciowego*, dla
lepszej wydajnosci uzyskiwany jest przeptyw
zmienny* z ograniczeniem temperatury
powrotu.

Charakterystyka

Rentownos¢ inwestycji*

5

Staba Akceptowalna  Znakomita

Projekt

Staby Akceptowalny  Znakomity

Obstuga/Konserwacja

Staba Akceptowalna  Znakomita

Regulacja

Staba Akceptowalna  Znakomita
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Zaleca ny Ogrzewaniem Chiodzeniel ]

1.2.1.5
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1. Regulator Ap (DPCV) oo

2. Zawor wspétpracujacy* 1
3. Rozdzielacz z zaworami z nastawg 1
wstepng 1
1
L
1
|
1
1
1
Produkty Danfoss:
W tym zastosowaniu zapewniony jest
przeptyw zmienny* w rurociagu dystry- % -
bucyjnym oraz state ci$nienie réznicowe bl 2 & o
na kazdym rozdzielaczu, niezaleznie od 2242

obcigzenia oraz wahan cisnienia w syste- ‘ﬁ '
x

mie. Zastosowanie zaréwno dla systemow
grzejnikowych jak réwniez ogrzewania Rozdzielacz: FHF + TWA-A DPCV: ASV-PV + ASV-BD
podtogowego.

Rentownos¢ inwestycji
Rentownos¢ inwestycji* + Poza rozdzielaczem wymagany jest rowniez DPCV z zaworem wspotpracujgcym®.
W przypadku indywidualnych mieszkan czesto stosowany jest cieptomierz
« Sitownik termiczny do regulacji strefy (ogrzewania podtogowego) lub gtowica
' termostatyczna (na grzejniku)
+ Uruchomienie* nie jest wymagane. Wymagane sa jedynie nastawa na regulatorze Ap oraz

Staba Akceptowalna  Znakomita .
nastawy przeptywu na petlach rozdzielacza
- Inwestujac dodatkowe srodki mozna podnies¢ komfort uzytkownikéw za pomoca
Projekt indywidualnego, elektronicznego termostatu pokojowego (przewodowego lub
bezprzewodowego)
‘ ‘ « Zaleca sie pompe o zmiennej predkosci
Projekt
Staby Akceptowalny  Znakomity « Proste wymiarowanie DPCV oparte na obliczeniach kvs oraz ogdlnego zapotrzebowania
rozdzielacza na przeptyw
Obstuga/Konserwacja + Obliczenia nastaw wstepnych dla poszczegélnych petli rozdzielacza
Obstuga/Konserwacja
+ Niezawodne rozwiazanie dla indywidualnych mieszkan/systeméw z rozdzielaczem,
niezalezne od cisnienia
o Akceptowalna  Znakomita « Zawor wspé’rpracujqcy* moie ofefowac’ rézne funl.<cje takie jak pomiar, odciecie itp.
« Brak ryzyka hatasu dzieki regulacji Ap przed rozdzielaczem
Regulacja . Wysqka wyda}jnoéc’, szczegolnie przy indywidualnej, programowalnej regulacji dla
pomieszczenia
Regulacja
« Stabilne ci$nienie réznicowe w zakresie rozdzielaczy
) - Ograniczenie przeptywu, brak nadprzeptywow?* czy podprzeptywdw poszczegdlnych petlach
Staba Akceptowalna  Znakomita

« Sitowniki termiczne na rozdzielaczu (ogrzewanie podtogowe) umozliwiaja indywidualng
regulacje strefowg (ON/OFF) lub przy zastosowaniu odpowiedniego termostatu pokojowego

« Glowica termostatyczna (na grzejniku) zapewnia proporcjonalng regulacje w pomieszczeniu
oraz odpowiedni zakres Xp

24 *Wyjasnienie str. 46-47
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Produkty Danfoss:
=
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DPCV: AB-PM +TWA-Q (opcjonalnie)

Rozdzielacz FHF

Wyjasnienie
Rentownos¢ inwestycji
» Wymagane sa wytacznie DPCV z rurkg impulsowa. W przypadku indywidualnych mieszkan
czesto stosowany jest cieptomierz
« Opcjonalny sitownik termiczny w celu regulacji strefy (montowany na DPCV)
+ Mozliwa jest réwniez indywidualna regulacja strefy (ogrzewanie podtogowe) lub gtowica
termostatyczna (na grzejniku)
» Opcjonalne wykorzystanie zestawu moze zaoszczedzi¢ czasu instalacji
+ Uruchomienie* nie jest wymagane, konieczne s3 nastawa na DPCV oraz nastawy wstepne
kazdej petli
» Zaleca sie pompe o zmiennej predkosci
Projekt
- Prosty, brak obliczen kvs oraz autorytetu*, dobér zaworéw oparty na wymaganym
przeptywie oraz zapotrzebowaniu petli na Ap
« Obliczenia nastaw wstepnych wymagane sg wytacznie dla zintegrowanych zaworéw
strefowych (jezeli istnieja)
- Nastawa wstepna ograniczenia przeptywu zapewnia brak wahan przeptywu na rozdzielaczu
« Proste obliczenia wysokosci podnoszenia, podane min. dostepne ci$nienie réznicowe dla
DPCV (w tym Ap petli)

Obstuga/Konserwacja
+ Niezawodne rozwiazanie dla indywidualnych mieszkan, niezalezne od cisnienia
« Zawor wspotpracujacy® - jezeli zastosowany - moze oferowac rézne funkcje takie jak,
podtaczenie rurki impulsowej, pomiar, odciecie itp.
« Brak ryzyka hatasu dzieki regulacji Ap przed rozdzielaczem
+ Wysoka wydajnos¢, szczegdlnie przy indywidualnej, programowalnej regulacji dla
pomieszczenia
Regulacja
- Stabilne cisnienie réznicowe dla rozdzielacza
+ Rozwigzany problem ograniczenia przeptywu, brak nadprzeptywu*
- Sitownik termiczny zapewnia regulacje strefy (ON/OFF) z odpowiednim sterownikiem w
pomieszczeniu

Zalecany

1.2.1.6

1. Regulator Ap (DPCV)
2. Rozdzielacz z zaworami z nastawa

wstepna

W tym zastosowaniu zapewniony jest przeptyw
zmienny* w rurociggu dystrybucyjnym oraz
maksymalne ci$nienie réznicowe na kazdym
rozdzielaczu, niezaleznie od czasowego
obcigzenia oraz wahan ci$nienia w systemie.
Ponadto, przeptyw na rozdzielaczu jest ogra-
niczony, co umozliwia regulacje strefy poprzez
zastosowanie sitownika termicznego na DPCV.
Zastosowanie przydatne zaréwno dla syste-
mow grzejnikowych jak réwniez ogrzewania
podtogowego.

Charakterystyka

Rentownos¢ inwestycji*

I

Staba Akceptowalna  Znakomita
Projekt

Staby Akceptowalny  Znakomity
Obstuga/Konserwacja

Staba Akceptowalna  Znakomita
Regulacja

Staba Akceptowalna  Znakomita
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Zalecane

1.2.2

STACIA [
MIESZKA-f+
NIOWA

w
-

Regulator Ap (DPCV)

Zawor wspotpracujacy*

Powrét obiegu grzewczego (pierwotny)
Zasilanie obiegu grzewczego (pierwotny)
Zimna woda uzytkowa (ZWU) (pierwotny)
Powrét obiegu grzewczego (wtérny)
Zasilanie obiegu grzewczego (wtérny)
Cyrkulacja (CWU-C)

. Ciepta woda uzytkowa (CWU) (wtérny)

0. Zimna woda uzytkowa (ZWU) (wtérny)

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9
1

W tym zastosowaniu wykorzystano zaledwie
3 rurociagi (zasilanie /powrét obiegu grzew-
czego oraz wody zimnej) w celu ogrzewania
mieszkan oraz lokalnego przygotowania
biezacej CWU* (w mieszkaniu). Zapewniono
przeptyw zmienny*, regulacje Ap systemu
ogrzewania oraz ograniczenie przeptywu na
pionie uwzgledniajace efekt jednoczesnosci.

Charakterystyka

Rentownos¢ inwestycji*

‘ )

Staba Akceptowalna  Znakomita
Projekt

Staby Akceptowalny  Znakomity
Obstuga/Konserwacja

Staba Akceptowalna  Znakomita
Regulacja

Staba Akceptowalna  Znakomita
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STACJA
MIESZKANIOWA

STACJA
MIESZKANIOWA

Produkty Danfoss:

DPCV: ASV-PV + MSV-F2 Stacja mieszkaniowa: EvoFlat

Wyjasnienie

Rentownos¢ inwestycji

+ Znaczne koszty inwestycji (wezty mieszkaniowe, regulacja Ap na pionach), lecz warto je
uwzglednic biorac pod uwage catosciowy koszt inwestycji

« Krétszy rurocigg oraz mniej dodatkowego wyposazenia (brak pierwotnego systemu CWU¥),
mniejsze koszty instalacji po stronie pierwotnej

» Wymagane uruchomienie* ze wzgledu na MBV oraz nastawa DPCV z ograniczeniem
przeptywu

+ Zaleca sie pompe o zmiennej predkosci (charakterystyka pompy o statej predkosci)

Projekt

- Rurociag wymaga specjalnych obliczen hydraulicznych: rozmiar rurociagu zalezny jest od
wspotczynnika jednoczesnosci

- Wymagane obliczenia nastaw wstepnych zaworéw TRV

« Regulator Ap pionu: Nastawa Ap (wezet mieszkaniowy + rurociag) + ograniczenie przeptywu
uwzgledniajace efekt jednoczesnosci

+ Wezet mieszkaniowy wyposazony w regulator Ap obiegu grzewczego

- Wymagana pompa VSD* o szybkim czasie reakgji (z uwagi na szybko zmieniajace sie
obcigzenie systemu bazujace na wahaniach CWU¥)

Obstuga/Konserwacja
» TRV dzieki stabilizacji Ap zapewnia odpowiednig regulacje temperatury w pomieszczeniu
« Niskie straty ciepta na rurociggu pierwotnym (jeden rurocigg wody cieptej zamiast dwdch)
» Wyzsze zapotrzebowanie na wysoko$¢ podnoszenia - wysokie zapotrzebowanie na Ap w
wezle mieszkaniowym oraz wymagany dodatkowy spadek ci$nienia na regulatorze Ap
- Prosta konfiguracja systemu, tatwy pomiar energii
» Rozwigzany problem Legionelli
Regulacja
« Réwnowaga hydrauliczna przy petnym oraz cze$ciowym obcigzeniu* jest na dobrym
poziomie
» Rozwigzanie wydajne energetycznie, niskie straty ciepta systemu
+ Wysoki poziom komfortu; mozliwa regulacja czasowa oraz/lub za pomoca TRV
« Przygotowanie CWU* niezalezne od ci$nienia, ogrzewanie regulowane Ap, regulator
cisnienia na pionie



Ogrzewanie™| Chtodzenie ™| Zalecane

N
—_—

L
Sterownik
T_I/_I\ e 1. Zawér regulacyjny niezalezny od
' 1 cisnienia (PICV)

2.  Czujnik temperatury (TS)
3. Sterownik

_T_ Niezaleznie od wahan ci$nienia w ukfadzie
zachowujemy odpowiedni przeptyw w
obiegu wtérnym, pozwalajacy na regulacje

temperatury.

Zawory PICV zapewniajg mieszanie/regulacje
temperatury przeptywu, w obiegu wtérnym
z pompa. Pompa pierwotna zapewnia
wymagane cisnienie réznicowe do punktu
mieszania, wliczajac zapotrzebowanie PICV
na Ap.

Produkty Danfoss:

Kazdy odbiornik koricowy powinien posiadac
regulacje zgodna z aplikacjami z poprzedniego
rozdziatu. Jedna z mozliwosci zostata
przedstawiona na rysunku.

Wyjasnienie Charakterystyka

Rentownos¢ inwestycji
+ Minimalna ilo$¢ komponentéw — niewymagane MBV Rentownos¢ inwestycji*
« Niskie koszty instalacji ‘

PICV: AB-QM + AME 435QM

+ Pompy pierwotne wymagane w celu sprostania zapotrzebowaniu Ap do punktéw mieszania

« MBV wymagane po stronie wtérnej, jesli nie zastosowano pompy o zmiennej predkosci obro-
towej (VSD*) lub stabilizacji cisnienia

+ Wymagane réwnowazenie* po stronie wtérnej

» Zaleca sie zastosowanie VSD* po stronie pierwotnej

Projekt
- tatwy dobdr PICV w oparciu o wymagany przeptyw ‘

Staba Akceptowalna  Znakomita
Projekt

+ Rozmiar zaworu PICV moze by¢ mniejszy, jezeli temperatura w obiegu wtérnym ma by¢
nizsza niz temperatura w obiegu pierwotnym
- Idealna réwnowaga hydrauliczna i regulacja we wszystkich warunkach obciazenia, Staby Akceptowalny  Znakomity
- Przy doborze pompy pierwotnej nalezy uwzglednic¢ zapotrzebowanie na minimalne wyma-
gane Ap na zaworze Obstuga/Konserwacja
- Mozliwe wykorzystanie proporcjonalnego sterowania pompa
Obstuga/Konserwacja \
« Uproszczona konstrukgja instalacji z uwagi na redukcje komponentéw
» Rébwnowazenie nie jest wymagane, jedynie nastawa przeptywu na PICV efop Akceptowalna  Znakomita
- Na by-passie zaleca sie zastosowanie zaworu zwrotnego w celu zapobiegania przeptywu
wstecznego w przypadku zatrzymania pompy w obiegu wtérnym
- Elastyczne rozwigzanie; nastawa przeptywu nie wptywa na inne petle mieszajace
+ Niskie koszty eksploatacyjne oraz utrzymania ‘

Regulacja

Regulacja
- Petny autorytet* zaworu regulacyjnego, precyzyjna regulacja temperatury wody na obiegu
wtérnym
- Brak nadprzeptywu*
- Rozwigzanie niezalezne od ci$nienia, co powoduje brak zaktécerh wywotanych wahaniami
cisnienia w uktadzie
« Liniowa reakcja systemu odpowiada liniowej charakterystyce PICV
- Moze wystapic¢ oscylacja temperatury pomieszczenia* w zaleznosci od sposobu réwnowaze-
nia i regulacji strony wtérnej

Staba Akceptowalna  Znakomita
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3-drogowy zawér regulacyjny (CV)
Reczny zawor rownowazacy (MBV)
Zawor zwrotny (N-RV)

Czujnik temperatury (TS)
Sterownik

g @ =

Zawor 3-drogowy odpowiada za regulacje
przeptywu w celu zapewnienia odpowiedniej
temperatury po stronie wtdérnej. Pompa obie-
gowa oraz MBV po stronie wtérnej wymagane
sa W celu zapewnienie mieszania oraz (zazwy-
czaj) statego przeptywu* w petli (na przyktad
w systemie wykorzystujacym panele grzew-
cze). Zawor 3-drogowy oraz MBV w obiegu
pierwotnym zapewniaja odpowiednia regula-
cje temperatury w petli oraz odpowiadaja za
réwnowazenie obwodoéw. Rozwiazanie takie
nalezy stosowac w przypadku duzej réznicy
temperatur pomiedzy obiegiem pierwotnym i
wtérnym.

Charakterystyka

Rentownos¢ inwestycji*

| )

Staba Akceptowalna  Znakomita

Projekt

Staby Akceptowalny  Znakomity

Obstuga/Konserwacja

Staba Akceptowalna  Znakomita

Regulacja

Staba Akceptowalna  Znakomita
28 *Wyjasnienie str. 46-47
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Produkty Danfoss:

CV:VF3 + AME435 MBV: MSV-F2

Wyjasnienie

Rentownos¢ inwestycji

+ Bardzo wysokie koszty: Zawor 3-drogowy + 2x MBV w celu réwnowazenia i regulacji
(wymagany zawdr wspdtpracujacy* pompy w celu nastawy wysokosci podnoszenia)

» Dodatkowe zawory generuja wyzsze koszty instalacji

» Oba MBV wymagaja procesu rownowazenia uktadu

+ Z uwagi na staty przeptyw* nie wymaga sie pompy o zmiennej predkosci obrotowej (VSD)*
po stronie pierwotne;j

Projekt

« Zawor CV posiada odpowiedni autorytet* z uwagi na niski spadek ci$nienia na sieci pierwotnej

« Zawor 3-drogowy nalezy dobra¢ odpowiednio do przeptywu strony pierwotnej

« Dla nastawy przeptywu kluczowe s3 obliczenia nastaw wstepnych oraz Kv

- MBV oblicza sie na podstawie warunkéw znamionowych i zastosowanie ma we wszystkich
warunkach obcigzenia systemu

Obstuga/Konserwacja
- Ztozona konfiguracja systemu uwzgledniajgca wiele zawordw i skomplikowanego
rébwnowazenia
+ Nieznaczne zmiany przeptywu w warunkach obciazenia cze$ciowego* wynikajace
z idealnego autorytetu* zaworu 3-drogowego
» Latwe rownowazenie* wtérnego MBV, lecz wymagane ztozone rownowazenie* po stronie
pierwotnej
+ Na by-passie zaleca sie zastosowanie zaworu zwrotnego w celu zapobiegania przeptywu
wstecznego w przypadku zatrzymania pompy wtérnej
+ W przypadku niskiego zapotrzebowania obiegu wtérnego na energie, AT obiegu
pierwotnego obnizy sie
» Brak oszczednosci energii* na pompie z uwagi na przeptyw staty*
Regulacja
- Odpowiednia regulacja z uwagi na wysoki autorytet* zaworu regulujacego
« Przeptyw staty* co oznacza, ze nie wystepuja wahania cisnienia. Dlatego zaktécenia
pomiedzy petlami nie wystepuja.
+ Wystepuje syndrom niskiego AT* w ukfadach chtodzenia
- Zalecany wytacznie, jezeli temperatura zasilania obiegu wtérnego jest znacznie nizsza niz po
stronie pierwotnej



Ogrzewanie M Chtodzenie M

Sterownik

3-drogowy zawér regulacyjny (CV)
Reczny zawér réwnowazacy (MBV)
Sprzegto hydrauliczne

Czujnik temperatury (TS)
Sterownik

-

-

- -
u b wNn =

Zawor 3-drogowy odpowiada za regulacje
przeptywu po stronie wtérnej. Taka konfi-

guracja pozwala na zréznicowany przeptyw
w petlach pierwotnych i wtérnych. Pompa
wtérna generuje przeptyw wody przez system,

w tym rozdzielacze oraz sprzegto hydrauliczne.
Pompa pierwotna zlokalizowana jest przed
sprzegtem hydraulicznym, pomiedzy rozdziela-
czami nie wystepuje ci$nienie réznicowe.

Produkty Danfoss:

Kazde urzadzenie koricowe powinno by¢ stero-
wane wykorzystujac zastosowania z poprzed-
nich rozdziatéw. Jedna z mozliwosci zostata
przedstawiona na rysunku.

CV:VF3 + AME 435 MBV: MSV-F2

Wyjasnienie

Charakterystyka
Rentownos¢ inwestycji

» Wymagany zawor 3-drogowy oraz MBV, dodatkowe zawory generujg wyzsze koszty instalacji Rentownos¢ inwestycji*

+ Istotne jest zrbwnowazenie* MBV

+ Po stronie wtérnej nalezy zainstalowa¢ pompe o zmiennej predkosci (przeptyw zmienny*)

+ Wymagane jest rbwnowazenie* strony wtoérnej

. sterowanlg pompa plerwanq powinno by¢ realizowane przez temperature powrotu (jezeli Staba Akceptowalna  Znakomita
jest to mozliwe), co generuje dodatkowe koszty w postaci regulatora

Projekt

« tatwe wymiarowanie zaworu 3-drogowego (spadek ci$nienia na zaworze regulacyjnym
powinien wynosi¢ 50% wysokos$ci podnoszenia pompy) ‘ '

Projekt

- Wymagany liniowy zawér 3-drogowy z sitownikiem
« W celu kompensacji réznicy Ap pomiedzy by-passem oraz petlg rozdzielacza w kierunku

sprzegta hydraulicznego istotne sg obliczenia Kv oraz nastawy wstepnej MBV Staby Akceptowalny  Znakomity
» Pompa wtdrna powinna pokry¢ zapotrzebowanie na Ap od sprzegta hydraulicznego oraz

z powrotem do sprzegta hydraulicznego Obstuga/Konserwacja
Akceptowalna  Znakomita

« Skomplikowana konfiguracja systemu z kilkoma zaworami oraz wymaganym
rébwnowazeniem* MBV

+ W celu zapewnienia stabilnej pracy zaworu 3-drogowego nalezy wzig¢ pod uwage jego efop
autorytet* oraz zakres pracy

+ W przypadku braku sterowania pompa pierwotnga, woda bedzie niepotrzebnie cyrkulowata
w warunkach obcigzenia cze$ciowego*

» Niska wydajno$¢ energetyczna z uwagi na niskie AT oraz zapotrzebowanie na wysokie “

Obstuga/Konserwacja ‘

Regulacja

cisnienie pompy pierwotnej

Regulacja

« Odpowiednia regulacja, jezeli autorytet* jest na poziomie 50% lub wyzszym*

- Bardzo mate nadprzeptywy* po stronie wtdrnej

« Petle mieszajace sg niezalezne od cisnienia

- Syndrom niskiego AT* co powoduje, ze sterowanie pompa pierwotna jest nieprawidtowe

« Liniowa reakcja systemu potaczona jest z liniowym zaworem 3-drogowym, co zapewnia
stabilng temperature

Staba Akceptowalna  Znakomita
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chtodzenie

Zalecane

3.1.1

1. Zawor regulacyjny niezalezny od
cisnienia (PICV)

Sterowanie AHU odbywa sie za pomoca
PICV, dlatego niezaleznie od wahan cisnienia
w systemie, zapewniony jest odpowiedni
przeptyw.

Rozwiazanie ma zastosowanie, jezeli dostepne
jest Ap dla PICV. W celu zapewnienia
odpowiedniej temperatury zasilania w
warunkach obcigzenia czes$ciowego* oraz
przy braku przeptywu przez AHU, przed PICV
zaleca sie zastosowanie by-passu (jasno szary).
Zastosowac mozna rézne rodzaje sterowania
by-passem (patrz strona 34).

Charakterystyka

Rentownos¢ inwestycji*

Staba Akceptowalna  Znakomita
Projekt

Staby Akceptowalny  Znakomity
Obstuga/Konserwacja

Staba Akceptowalna  Znakomita
Regulacja

Staba Akceptowalna  Znakomita
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Produkty Danfoss:

PICV: AB-QM + AME 435QM

Wyjasnienie

Rentownos¢ inwestycji

» Niskie koszty instalacji, dzieki ograniczeniu liczby komponentéw z uwagi na brak MBV po
stronie pierwotnej oraz mozliwosci zrezygnowania z zaworéw partner*.

» Niskie koszty ewentualnych reklamacji z uwagi na idealna réwnowage w petnym zakresie
obcigzen

+ Brak koniecznosci rbwnowazenia*

+ Rozwigzanie wydajne energetycznie z uwagi na odpowiednie AT w systemie

Projekt

+ tatwy dobdr zaworéw wytacznie na podstawie wymaganego przeptywu

« Obliczenia Kv oraz autorytetu* nie s3 wymagane. Obliczenia przeptywu opierajg sie na jego
zapotrzebowaniu

« Idealne réwnowazenie we wszystkich warunkach obcigzenia

« Zaleca sie proporcjonalne sterowanie pompami.

« Przy doborze pompy pierwotnej nalezy zapewni¢ zapotrzebowanie na min. dostepne Ap na
zaworze

Obstuga/Konserwacja
«» Uproszczona konstrukcja poprzez redukcje komponentéw
» Brak wymaganych skomplikowanych procedur réwnowazenia po stronie pierwotnej, zasada
Lustaw i zapomnij”
« Niskie koszty eksploatacyjne oraz utrzymania
Regulacja
« Idealna regulacja wynikajaca z petnego autorytetu*
- Brak nadprzeptywu*
+ Rozwigzanie niezalezne od ci$nienia, co powoduje brak zaktécerr wywotanych wahaniami
cisnienia w jakiejkolwiek czesci systemu
» Brak zjawiska niskiego AT*
- Stabilna regulacja temperatury* i brak oscylacji zaworu
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MBV-1

Produkty Danfoss:

MBV-1: MSV-F2 CV:VF3 + AME 435

Wyjasnienie

Rentownos¢ inwestycji

» Wymagane jest wiele komponentéw: zawér 3-drogowy oraz 2x MBV oraz w przypadku
rozbudowanego systemu, dodatkowe zawory partner* konieczne do prawidtowego
uruchomienia

« Niezwykle wysokie koszty eksploatacji, bardzo niska wydajnos¢ energetyczna

+ Przeptyw zblizony jest do statego, brak mozliwosci wykorzystania pomp o zmiennej
predkosci obrotowej (VSD)*

» W warunkach czesciowego obcigzenia* bardzo niskie AT w systemie, dlatego agregaty
chtodnicze pracuja z bardzo niskg wydajnoscia

Projekt

- Wymagane obliczenia Kvs jak réwniez autorytetu* dla zaworu 3-drogowego

- Niezbedna nastawa wstepna MBYV, aby zapewni¢ odpowiednig prace i regulacje systemu

+ Zawor MBV na by-passie musi by¢ dobrany tak aby kompensowac spadek ci$nienia na
odbiorniku, inaczej przy czesciowym obcigzeniu* bedzie wystepowac duzy nadprzeptw
przez by-pass i odbiornik nie uzyska wymaganego przeptywu, powodujac niska wydajnos¢
energetyczna

« Wymagany jest wysoki stosunek regulacji (min. 1:100) w celu odpowiedniej regulacji
niskiego przeptywu na zaworze 3-drogowym

Obstuga/Konserwacja
- Wymagane jest uruchomienie* instalacji
« Rébwnowazenie* przy petnym oraz czesciowym obcigzeniu* jest na dopuszczalnym poziomie
 Wysokie zuzycie energii przez pompe wynikajace z utrzymywania statego przeptywu
» Wysokie zuzycie energii (niskie AT)
Regulacja
- Odpowiednia regulacja na zaworze 3-drogowym przy zapewnionym autorytecie* ~50%
« Przeptyw staty*, co oznacza, ze nie wystepuja wahania ci$nienia i tym samym brak jest
zaktécen pomiedzy jednostkami AHU
« Syndrom niskiego AT*
- Regulacja temperatury w pomieszczeniu jest na poziomie satysfakcjonujgcym...
. ..leczistnieje wysoki pobdr energii z uwagi na AT redukujace wydajnosc¢ agregatu
chtodniczego oraz pompowanie wymagajace wiekszego poboru energii

Niezalecany

3.1.2

1. 3-drogowy zawor regulacyjny (CV)
2. Reczny zawor rownowazacy (MBV)

Typowym rozwigzaniem jest regulacja
temperatury w oparciu o regulacje powietrza
dostarczanego do pomieszczenia. Rozwigzanie
mozna zrealizowac za pomoca zaworu
3-drogowego. Na by-passie nalezy zastosowac
MBV w celu kompensacji réznicy cisnien
pomiedzy AHU oraz by-passem. Dodatkowo
w celu zapewnienia mozliwos$ci rdwnowazenia
jednostek AHU, w obiegu pierwotnym
wymagany jest MBV. Prawie zawsze Wartos¢
przeptywu po stronie pierwotnej jest bliska
statej.

Charakterystyka

Rentownos¢ inwestycji*

‘ !

Staba Akceptowalna  Znakomita
Projekt

Staby Akceptowalny  Znakomity
Obstuga/Konserwacja

Staba Akceptowalna  Znakomita
Regulacja

Staba Akceptowalna  Znakomita
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Zalecany

3.2.1

N
L2

5

1. Zawoér regulacyjny niezalezny od
cisnienia (PICV)
2. Reczny zawor rownowazacy (MBV)

Sterowanie AHU odbywa sie za pomoca

PICV, dlatego niezaleznie od wahan cisnienia
w systemie, zapewniony jest odpowiedni
przeptyw. Rozwiazanie ma zastosowanie, jezeli
dla PICV dostepne jest Ap. Pompa cyrkulacyjna
i MBV sg potrzebne, aby zapewnic staty
przeptyw* przez wymiennik, zabezpieczajac
go przed zamrozeniem. W celu zapewnienia
odpowiedniej temperatury zasilania

w warunkach obcigzenia cze$ciowego* oraz
przy braku przeptywu przez AHU, zaleca sie
zastosowanie by-passu (na ostatnim AHU

w obiegu) przed PICV (jasno szary).

Zastosowac mozna rézne rodzaje sterowania
by-passem (patrz strona 34).

Charakterystyka

Rentownos¢ inwestycji*

\

Staba Akceptowalna  Znakomita

Projekt

Staby Akceptowalny  Znakomity

Obstuga/Konserwacja

Staba Akceptowalna  Znakomita

Regulacja

Staba Akceptowalna  Znakomita
32 *Wyjasnienie str. 46-47
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Produkty Danfoss:

MBV: MSV-F2 PICV: AB-QM + AME 435QM

Wyjasnienie

Rentownos¢ inwestycji

» Minimalna liczba komponentéw z uwagi na brak MBV po stronie pierwotnej oraz brak
wymogu zawordow partner*. W rezultacie koszty instalacji pozostaja na niskim poziomie

« Niskie koszty ewentualnych reklamacji z uwagi na idealng réwnowage w petnym zakresie obcigzen

+ Niewymagane uruchomienie instalacji* (nastawa MBV wytacznie w zakresie nastawy
przeptywu znamionowego na pompie)

+ Wydajne zastosowanie kotta z uwagi na odpowiednie AT w systemie

Projekt
« tatwy dobdr zaworéw wytacznie na podstawie wymaganego przeptywu
« Obliczenia Kv oraz autorytetu* nie s wymagane, obliczen nastawy wstepnej dokonuje sie na
podstawie zapotrzebowania na przeptyw
- Zastosowanie ma proporcjonalne sterowanie pompa pierwotna. Pompa po stronie wtérnej
nie wymaga sterowania
« Przy doborze pompy pierwotnej nalezy uwzgledni¢ zapotrzebowanie na min. dostepne Ap
na zaworze
«» Rozmiar zaworu PICV moze by¢ mniejszy, jezeli temperatura zasilania obiegu wtdérnego jest
nizsza niz po stronie pierwotnej
« Zastosowanie sitownika SMART* umozliwia podfgczenie urzadzen peryferyjnych, alokacje
energii, zarzadzanie energig itp.
Obstuga/Konserwacja
«» Uproszczona konstrukcja dzieki zredukowanej ilosci komponentéw
« Zasada ,ustaw i zapomnij’; brak wymaganych skomplikowanych procedur réwnowazenia po
stronie pierwotnej
« Latwa nastawa MBV po stronie wtérnej
+ Niskie koszty eksploatacyjne oraz utrzymania
+ Pompa wtérna zapobiega zamarzaniu (fatwe zarzadzanie praca za pomocg sitownika SMART*)
Regulacja
- Idealna regulacja wynikajaca z petnego autorytetu*, brak zjawiska nadprzeptywoéw*
- Rozwigzanie niezalezne od ci$nienia, co powoduje brak zaktécern wywotanych wahaniami
ci$nienia* w jakiejkolwiek czesci systemu
- Stabilna regulacja temperatury* nadmuchu AHU, bez oscylacji
« Ztacza I/0 sitownika SMART* moga by¢ wykorzystane jako dodatkowa opcja sterowania AHU



Ogrzewanie M Chtodzenie[_]

MBV

Produkty Danfoss:

MBV-1: MSV-F2 CV:VF3 + AME435

Wyjasnienie

Rentownos¢ inwestycji
+ Zawor 3-drogowy i 2x MBV s3 wymagane do réwnowazenia i regulacji przy kazdym AHU tak
samo jak zawory na rozgatezieniach w rozbudowanych instalacjach.
» Dodatkowe zawory generujg wyzsze koszty instalacji
+ Oba MBV powinny by¢ zrbwnowazone
+ Nalezy spodziewac sie reklamacji z uwagi na niski autorytet* zaworu 3-drogowego

Projekt
«» Dobdr zaworu 3-drogowego powinien by¢ wykonany na podstawie przeptywu w obiegu
wtérnym przy niskim AT
« Kluczowe sa obliczenia nastaw wstepnych Kv oraz przeptywu dla MBV
 Nastawa wstepna MBV po stronie pierwotnej jest prawidtowa wytacznie w warunkach
petnego obciazenia, w warunkach czesciowego obcigzenia* wystepuje zjawisko
nadprzeptywu
« Pompy wtdrne nie wymagaja VSD* poniewaz pracuja z petng moca we wszystkich
warunkach obcigzenia systemu
Obstuga/Konserwacja
« Ztozona konfiguracja systemu uwzgledniajaca kilka zawordw i skomplikowany proces
rébwnowazenia*
+ Niestabilna praca zaworu 3-drogowego szukanie prawidtowego potozenia przy czesciowym
obcigzeniu*, powoduje skrécenie jego zywotnosci
« Latwa nastawa MBV po stronie wtérnej
» Nadprzeptyw zmniejsza wydajnos¢ energetyczna
+ Niezwykle istotne jest uruchomienie* instalacji po stronie pierwotnej
Regulacja
- Stabe mozliwosci regulacji w warunkach czesciowego obcigzenia* (szczegélnie niskiego)
« Wystepujacy nadprzeptyw* zalezny od autorytetu* zaworu 3-drogowego
- Rozwigzanie zalezne od cisnienia, dlatego dostepne cisnienie oscyluje w szerokim zakresie
na zaworze 3-drogowym po stronie pierwotnej
- Niedopuszczalna regulacja temperatury w warunkach cze$ciowego obcigzenia* (szczeg6lnie niskiego)

Niezalecany

3.2.2

1. 3-drogowy zawor regulacyjny (CV)
2. Reczny zawor rownowazacy (MBV)

Typowym rozwigzaniem jest regulacja
temperatury w oparciu o regulacje powietrza
dostarczanego do pomieszczenia. Rozwigzanie
mozna zrealizowac za pomoca zaworu
3-drogowego. Pompa cyrkulacyjna i MBV

sg potrzebne, aby zapewnic staty przeptyw*
przez wymiennik, zabezpieczajac go przed
zamrozeniem. Dodatkowo w celu zapewnienia
mozliwosci rownowazenia jednostek AHU,

w obiegu pierwotnym wymagane sa MBV.

Aby unikna¢ wychtadzania rurociaggu we
wszystkich warunkach obcigzenia, zaleca sie
stosowanie by passu przy ostatniej jednostce.

Zastosowa¢ mozna rozne rodzaje sterowania
by-passem (patrz strona 34).

Charakterystyka

Rentownos¢ inwestycji*

| )

Staba Akceptowalna  Znakomita
Projekt

Staby Akceptowalny  Znakomity
Obstuga/Konserwacja

Staba Akceptowalna  Znakomita
Regulacja

Staba Akceptowalna  Znakomita
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3.2.3

rozwigzanie 1 rozwigzanie 2 rozwigzanie 3
+ O
h
1 rozwigzanie
1 1,2lub 3
B -_ﬁ-q_. - -— - S
N
(o)}
— + l 5 | MBV
= +
>
. . O
rozwigzanie o
1 1,2lub3
1. Zawor regulacyjny niezalezny od .g
cisnienia (PICV) g
2. Reczny zawér réwnowazacy(MBV) B
S
| —» —»
AVTA %
- Oy MBV
or

W instalacjach o przeptywie zmiennym* zdarza sie, ze woda w systemie posiada niska predkos¢

' PICV+QT: AB-QT przeptywu i podgrzewa sie (chtodzenie) lub schtadza (grzanie) w trakcie, co powoduje wydtuzenie czasu
PICV: AB-QM 4.0 + NOVOCONSS. zanim AHU rozpocznie chtodzenie lub ogrzewanie. W takich przypadkach zaleca sie zainstalowanie
by-passu na ostatniej jednostce w celu utrzymania temperatury w systemie. Zastosowac mozna rézne
rodzaje* sterowania by-passem. Dostepne opcje:

1. PICV podtaczony do systemu BMS - opcjonalnie z sitownikiem SMART* w celu zmniejszenia
zapotrzebowania sprzetowego,
2. Samoczynne elementy sterujace, na przyktad PICV oraz czujnik QT (grzanie) lub AVTA
Bl (chtodzenie),
MBV: MSV-BD AVTA 3. MBV z nastawa przeptywu statego*

Charakterystyka Wyjasnienie

Rentownos¢ inwestycji
Rentownos¢ inwestycji* » Wymagane zawory wytacznie o matych rozmiarach
+ Malejaca ztozonos¢ (stopniowo od rozwigzania 1 do 3) oferuje coraz mniejsze koszty, lecz
‘ ‘ ‘ ‘ réwniez spada wydajnos¢ energetyczna

chtodzenie

NN
(o

Centrale klimatyzacyjne

+ W opcji 3 wymagane jest rownowazenie*, dla opcji 1 oraz 2 wymagana wylacznie nastawa
przeptywu lub temperatury
+ Rozwigzanie 1 wymaga dodatkowego okablowania oraz programowania w BMS

Projekt
« Obliczenia przeptywu opieraja sie na stracie/zysku ciepta na danej sieci rurociggowej
‘ ‘ ‘ ‘ - Dla rozwigzan 1 oraz 2 prosty dobér zawordw na podstawie przeptywu. Dla rozwigzania 3

Staba Akceptowalna  Znakomita
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Projekt

wymagane sa petne obliczenia Kv oraz nastaw wstepnych
+ W przypadku rozwigzan 1i2 wymagana jest wytacznie nastawa przeptywu/temperatury.
Staby Akceptowalny  Znakomity W opcji 3 wymagane jest rbwnowazenie*
» Opcja 1 oraz 2 pozwolg na utrzymanie minimalnego przeptywu wymaganego do utrzymania
Obstuga/Konserwacja temperatury. W opcji 3 przeptyw jest stale, niezaleznie od obcigzenia systemu
- Dostepne ci$nienie okreslane jest poprzez zapotrzebowanie na PICV jednostki AHU

‘ ‘ ‘ Obstuga/Konserwacja

» Odpowiednia temperatura przeptywu moze by¢ zapewniana niezaleznie od obcigzenia systemu
» Mozna sie spodziewac niewielkich wahan temperatury z uwagi na zakres Xp regulatora
bezposredniego dziatania
+ Zawsze otwarty by-pass i zmienny przeptyw - pomimo réwnowazenia - zaleznie od wahan
Ap spowodowanych obcigzeniem czesciowym*
‘ ‘ ‘ ‘ » Opcja 1 oraz 2 s wydajniejsze energetycznie niz opcja 3 z uwagi na przeptyw minimalny

Staba Akceptowalna  Znakomita

Regulacja

Regulacja

- Opcje 1 oraz 2 opcja posiada idealne rownowazenie hydrauliczne oraz regulacje dzieki
niezaleznosci od zmian ci$nienienia

e PIVC z polaczeniem z BMS - Opcja 3 powoduje niepotrzebnie wysoki przeptyw przez by-pass w wiekszosci warunkéw

- ——m 7 QT obcigzenia

MBV - Ograniczony syndrom niskiego AT* w zastosowaniach 1-2, AT w opcji 3 AT jest znacznie nizsze

« £3cznos¢ z BMS pozwala na stabilng regulacje temperatury przeptywu, a sitownik SMART*
oferuje dodatkowe funkcje, takie jak sygnat Ap w celu optymalizacji* pompy

« Najnizsze zuzycie energii

Staba Akceptowalna  Znakomita

34 *Wyjasnienie str. 46-47
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Dla uktadu o przeptywie zmiennym*, niniejsze rozwigzanie cechuje sie najlepsza wydajnoscia

w zakresie zachowania termicznego budynku. Agregaty chtodnicze moga posiadac¢ wiele sprezarek

o zmiennej predkosci.

System ten posiada zmienny przeptyw w obiegu pierwotnym (oraz wtérnym), w ktérym pompy wtérne
nie wystepuja.

By-pass wykorzystany jest w celu regulacji minimalnego przeptywu dla agregatéw chtodniczych

w warunkach obcigzenia czesciowego*.

Agregaty mozna stopniowa¢ wedtug ich optymalnej wydajnosci pod danym obciazeniem. Odpowiedni
przeplyw przez agregaty regulowany jest przez dedykowane zawory PICV na petli agregatu.

Explanation

Rentownos¢ inwestycji
» Wymagane drozsze agregaty chtodnicze o predkosci zmiennej
« Najlepszy zwrot inwestycji w przypadku jednoczesnego wykorzystania PICV po stronie wtérnej
+ W celu sterowania by-passem wymagany jest PICV oraz przeptywomierz
« PICV w linii agregatéw odpowiada za nastawe przeptywu, odciecie oraz regulacje. MBV +
zawor odcinajacy stanowig alternatywne rozwigzanie w przypadku agregatéw o tym samym
rozmiarze

Projekt
 Dobdr PICV oraz nastawa przeptywu opieraja sie na zapotrzebowaniu agregatéw na
przeptyw maksymalny
+ Zawdr na by-passie wymiarowany jest w oparciu o wymagany przeptyw minimalny agregatéw
« W celu maksymalizacji wydajnosci zaleca sie zainstalowanie PICV na kazdym urzadzeniu
koricowym po stronie wtérnej
- Nalezy obowiagzkowo zainstalowac¢ VSD* z czujnikiem Ap w punkcie krytycznym
+ W celu zapewnienia niezawodnosci pracy mozna zainstalowa¢ dodatkowe pompy

Obstuga/Konserwacja
« Prosta i przejrzysta konstrukcja
« tatwy proces uruchomienia oparty wytacznie o nastawe przeptywu.
Zaleca sie optymalizacje pracy pompy*
- Dla agregatoéw, ktére nie pracuja istotne jest stosowanie odciecia (za pomoca PICV)
Regulacja
+ W celu zminimalizowania poboru energii zaleca sie sterowanie pompa pierwotna, ktére
bedzie oparte na sygnale Ap w obiegu krytycznym
« Sterowanie by-passem zapewnia przeptyw minimalny wymagany do pracy agregatéw,
opartej na sygnale z przeptywomierza
« Niewielka szansa na wystagpienie zjawiska niskiego AT*. Agregaty chtodnicze o zmiennej
predkosci dostosowane sg do niskiego przeptywu, co powoduje sporadyczne otwieranie obejscia
« Najwyzsza wydajnos¢ w poréwnaniu z innymi systemami wody lodowe;j
- W celu maksymalizacji wydajnosci wymagany jest zaawansowany algorytm sterujacy
agregatem

Zalecany

4.1

Produkty Danfoss:

PICV-2,3: AB-QM + AME 435QM

PICV -Zawor regulacyjny niezalezny od zmian cisnienia

Przetwornica Przeptywomierz
VLT®HVAC FC102 FM: SonoMeterS

Charakterystyka

Rentownos¢ inwestycji*

Staba Akceptowalna  Znakomita

Projekt

Staby Akceptowalny  Znakomity
§~

Obstuga/Konserwacja =
o
[a)
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Q
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Staba Akceptowalna  Znakomita

Regulacja

Staba Akceptowalna  Znakomita
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Zrodta chtodu

PICV -Zawor regulacyjny niezalezny od zmian cisnienia

Zalecany

4.2

Produkty Danfoss:

PICV-1,2: AB-QM + AME 435QM

PICV-3: AB-QM 4.0 + AME 110 NL

MBV: MSV-F2

Przeptywomierz
FM: SonoMeterS

Charakterystyka

Rentownos¢ inwestycji*

I

Staba Akceptowalna  Znakomita
Projekt

Staby Akceptowalny  Znakomity
Obstuga/Konserwacja

Staba Akceptowalna  Znakomita
Regulacja

Staba Akceptowalna  Znakomita
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*BMS - wytacznie w celu monitorowania, brak sterowania pompa (opcjonalnie)

System ten posiada przeptyw staty* w obiegu pierwotnym, zmienny w obiegu wtérnym oraz brak
pomp wtérnych. By-pass wykorzystany jest w celu regulacji minimalnego przeptywu dla agregatéw
chtodniczych. W celu zachowania optymalnej wydajnosci zaleca sie zastosowanie agregatu typu
,swing". Agregaty mozna stopniowac wedtug aktualnego obciazenia, a przeptyw staty* przez agregat
moze by¢ utrzymywany przez dedykowana wdajno$¢ pompy. Odpowiedni przeptyw mozna zapewnic¢
wykorzystujac pomiar na przeptywomierzu oraz sterowanie by-passem. (Opis strony wtérnej patrz
zastosowania: 1.1.1.1-1.1.2.2)

Wyjasnienie
Rentownos¢ inwestycji
+ Przecietne koszty inwestycji - niewymagane sg pompy wtérne, lecz rozmiar by-passu oraz
jego zaworu regulacyjnego jest duzy
+ W celu sterowania by-passem wymagany jest przeptywomierz
+ W celu stopniowania agregatéw chtodniczych wymagane sa elektryczne zawory odcinajace
oraz MBV (PICV stanowig alternatywne rozwigzanie zapewniajac ograniczenie przeptywu
oraz odciecie)
» Kazdy agregat chtodniczy wymaga dedykowanej pompy
Projekt
- Wymagane sa obliczenia Kvs zaworu odcinajacego oraz recznego zaworu réwnowazacego,
konieczna jest réwniez nastawa wstepna MBV
« By-pass oraz zawor nalezy dobiera¢ odpowiednio do przeptywu najwiekszego agregatu
chtodniczego
«» Rozmiar przeptywomierza zalezy od przeptywu znamionowego w systemie
+ Wysoko$¢ podnoszenia powinna pokrywac zapotrzebowanie catego ukfadu na Ap
« W przypadku réznych rozmiaréw agregatéw nalezy dostosowac wysokos¢ podnoszenia
« Aby zabezpieczy¢ niezawodnos¢ systemu mozna zainstalowa¢ dodatkowe pompy

Obstuga/Konserwacja
» By-pass jest wymagany pomiedzy zasilaniem a powrotem
« Staly przeptyw* przez agregat jest kluczowy do jego prawidtowego dziatania
+ Wymagane jest rownowazenie* systemu
« Istotne jest odciecie agregatéw w stanie bezczynnosci
» Pompy pracuja z predkoscia stata, lecz z uwagi na lepsze stopniowanie agregatéw,
wydajnos¢ energetyczna jest wyzsza w poréwnaniu do zastosowania 4.3

Regulacja

« Nalezy dopasowac prace pompy oraz agregatu

- Sterowanie by-passem zapewnia doktadne zapotrzebowanie na przeptyw aktywnych
agregatdw, oparte jest na sygnale z przeptywomierza

» W celu maksymalizacji wydajnosci wymagane jest zaawansowane sterowanie logiczne
agregatem

- By-pass moze powodowac syndrom niskiego AT* w warunkach obcigzenia czesciowego*



Ogrzewanie [ chiodzenie M

Sprzegto hydrauliczne

- e o oo ke omowm ow EEE e E EE =

System ten stanowi odmiane systemu o pierwotnym obiegu statym (przeptyw staty*). W celu sterowa-
nia pompami po stronie wtornej stosuje sie falowniki. Poprzez sprzegto hydrauliczne pierwotnego

i wtérnego obiegu, agregaty mozna stopniowa¢ wedtug obciazenia, jednoczesnie zachowujac w nich
przeptyw staty*. (Opis strony wtdrnej patrz zastosowania: 1.1.1.1-1.1.2.2)

Wyjasnienie
Rentownos¢ inwestycji
» Wysokie koszty inwestycji - wymagane pompy pierwotne i wtérne
+ W celu stopniowania agregatéw chtodniczych wymagane sa zawory odcinajace z sitownikiem
oraz MBV (PICV stanowia alternatywne rozwiazanie w zakresie ograniczenia przeptywu oraz odciecia)
+ Wymagane jest rownowazenie*
+ Pompy o statej predkosci po stronie pierwotnej oraz pompy o predkosci zmiennej po stronie wtdrnej

Projekt

- Wymagane sg obliczenia Kvs zaworu odcinajgcego oraz recznych zaworéw réownowazacych,
istotna jest rowniez nastawa wstepna MBV (zalecany jest niski spadek ci$nienia na zaworze
odcinajacym)

+ W celu zminimalizowania wspoétzaleznosci hydraulicznej, spadek cisnienia na sprzegle
hydraulicznym nie powinien przekracza¢ 10-30 kPa

+ Wydajnos¢ pomp powinna odpowiadac zapotrzebowaniu na przeptyw kazdego agregatu
chtodniczego

» Wysoko$¢ podnoszenia pompy wtérnej jest czesto wieksza niz pompy po stornie pierwotnej

Obstuga/Konserwacja
+ Wymagane jest dodatkowe miejsce na pompy po stronie wtérnej
» Skomplikowana procedura uruchomienia* systemu
« Istotne jest odciecie agregatéw bedacych w stanie bezczynnosci
Regulacja
- Sprzegto hydrauliczne zapobiega interaktywnosci obiegu pierwotnego i wtérnego
+ W celu zoptymalizowania wydajnosci energetycznej, pompy wtérne powinny by¢ sterowane
w oparciu o sygnat Ap obiegu krytycznego
« Prosta logika sterowania agregatami
- Sprzegto hydrauliczne moze powodowac¢ syndrom niskiego AT* w warunkach obcigzenia
czesciowego*
- Oszczedno$¢ energii* jest niemozliwa z uwagi na pompy pierwotne pracujgce ze statg
predkoscia

Dopuszczalny Q\\)

4.3

Produkty Danfoss:

PICV - Zawor regulacyjny niezalezny od zmian ci$nienia

L

PICV-1: AB-QM + AME 435 QM

PICV-2: AB-QM 4.0 + AME 110 NL

Przetwornica
VLT®HVAC Drive

FC102

Rentownos¢ inwestycji*

|

Staba Akceptowalna
Projekt

Staby Akceptowalny
Obstuga/Konserwacja
Staba Akceptowalna
Regulacja

Staba Akceptowalna

*Wyjasnienie str. 46-47

MBV: MSV-F2

Charakterystyka

Znakomita

Znakomity

Znakomita

Znakomita
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ENGINEERING
TOMORROW

Regulacja i rownowazenie hydrauliczne | cyfrowe sitowniki loT NovoCon®

tacznosciintegracja
danych dla wodnych
uktadow HVAC

Sitownik Danfoss NovoCon® to rozwigzanie loT dedykowane
do instalacji HVAC. W potaczeniu z zaworami regulacyjnymi
niezaleznymi od zmian cisnienia (PICV) AB-QM precyzyjnie
reguluje przeptyw. Ponadto udostepnia dane w czasie
rzeczywistym w systemie BMS poprzez protokoty
komunikacyjne BACnet MS/TP lub Modbus RTU.

Dowiedz sie wiecej na danfoss.pl

Narzedzia online dla projektantow

Digital Design Center Heat Selector

Digital Design Center to platforma online, na ktorej znalez¢ Heat Selector to platforma doboru online produtkéw
mozna materiaty niezbedne podczas procesu projektowania. dla cieptownictwa. Zawiera dwa moduty:

Wszystko w jednym miejscu: dokumentacja, narzedzia,
pliki BIM, rysunki. Stworzona specjalnie, aby utatwi¢ dostep
do informadji i materiatow.

B  Modut Heat Selector — modut do doboru
komponentéw automatyki cieptowniczej
oraz zawordw réwnowazacych do instalacji HVAC.

B  Modul Design Tool — modut stuzacy
do kalkulacji weztéw cieplnych na podstawie
predefiniowanych schematow oraz parametrow
dostarczonych przez uzytkownika.

MOJE CENTRUM
NARZEDZIA PRODUKTY ULUBIONE WIEDZY

Narzedzia Dokumentacja, Dodawaj do ulubionych Filmy, artykuty,

wspomagajace narzedzia, pliki BIM,  przegladane ostatnio webinaria,
projektowanie rysunki materialy i narzedzia najnowsze informacje

Odwiedz ddc.danfoss.com/pol-pl Dowiedz sie wiecej na heatselector.danfoss.com
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W tej aplikacji, niezaleznie od odlegtosci od zasobnika i chwilowego zapotrzebowania na ciepta wode,
zapewniony jest zmienny przeptyw* w rurociagu cyrkulacyjnym CWU* oraz stata temperatura® wody
w kazdym punkcie poboru. Dzieki takiemu rozwigzaniu mozliwa jest redukgja ilosci wody cyrkulacyjnej
podczas catego okresu pracy instalacji. Za pomoca dodatkowych akcesoriéw system ten moze by¢
rozbudowany o funkcje dezynfekgji termicznej*.

Termostatyczny zawor mieszajacy TMV (opcjonalnie) ogranicza maksymalna temperature wody
w punktach poboru zabezpieczajac uzytkownikow instalacji przed poparzeniem.

Rentownos¢ inwestycji

« Niskie koszty inwestycji wynikajace z koniecznych tylko zaworéw MTCV, inne elementy
hydrauliczne nie s3 wymagane

« Niskie koszty instalacji

» Brak koniecznosci uruchomienia - jedyny wymag to wykonanie poprawnej nastawy temperatury

« Zaleca sie pompy o zmiennej predkosci obrotowej (VSD)* w funkgji statej wartosci cisnienia
dyspozycyjnego

Projekt

« Przeptyw liczony w oparciu o straty ciepta na rurociggu gtéwnym oraz spadki temperatury
na odgatezieniach gdy punkty czerpalne sg zamkniete. Obliczenia kvs oraz nastawy wstepnej
dla przeptywu nie s3 wymagane

- Nastawa temperatury na zaworze MTCV oparta jest o spadek temperatury miedzy ostatnim
punktem poboru a zaworem MTCV

- Obliczenia wysokosci podnoszenia pompy oparte sg na przeptywie znamionowy
w warunkach braku rozbioru CWU*

Obstuga/Konserwacja
+ Minimalne straty ciepta na rurociaggu cyrkulacyjnym - wysoka energooszczednos$¢*
« Ponowne uruchomienie* nie jest wymagane - automatyczna regulacja temperatury
» Nizsze koszty konserwacji z uwagi na stata/optymalna temperature w systemie (mniej
wytracen osadéw, kamienia, korozji itp.)
+ W celu przeprowadzenia rozruchu oraz kontroli pracy instalacji zawér moze by¢
rozbudowany o termometr
Regulacja
« Stabilna temperatura wody w kazdym punkcie czerpalnym* na wszystkich pionach
- Idealna réwnowaga hydrauliczna przy petnym oraz czesciowym obcigzeniu* systemu
+ Natychmiastowy dostep do cieptej wody
+ Zminimalizowana ilo$¢ wody w obiegu cyrkulacyjnym, brak nadprzeptywu*
» Osadzanie sie kamienia nie wptywa na precyzje regulacji

Zalecany

5.1

1. Termostatyczny zawor rownowazacy (TBV)
Termostatyczny zawdr mieszajacy (TMV)
(opcjonalnie)

3. Zimna Woda Uzytkowa (ZWU)

4. Ciepta Woda Uzytkowa (CWU)
5. Cyrkulacja (CWU-C)
Produkty Danfoss:

-

TBV: MTCV-A TMV: TVM-W

Charakterystyka

Rentownos¢ inwestycji*

Staba Akceptowalna  Znakomita
Projekt

Staby Akceptowalny  Znakomity
Obstuga/Konserwacja

Staba Akceptowalna  Znakomita
Regulacja

Staba Akceptowalna  Znakomita

*Wyjaénienie str. 46-47 39
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Zalecany

5.2

1. Termostatyczny zawor rbwnowazacy
(TBV)

Produkty Danfoss:

TBV: MTCV-A

Charakterystyka

Rentownos¢ inwestycji*

Staba Akceptowalna  Znakomita

Projekt

Staby Akceptowalny  Znakomity

Obstuga/Konserwacja

Staba Akceptowalna  Znakomita

Regulacja

Staba Akceptowalna  Znakomita
40 *Wyjasnienie str. 46-47
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W tej aplikacji, niezaleznie od odlegtoéci od zasobnika i chwilowego zapotrzebowania na ciepta wode,
zapewniony jest zmienny przeptyw* w rurociggu cyrkulacyjnym CWU* oraz stata temperatura* wody w
kazdym punkcie poboru. Dzieki takiemu rozwigzaniu mozliwa jest redukcja ilosci wody cyrkulacyjnej
podczas catego okresu pracy instalacji. Za pomoca dodatkowych akcesoridw system ten moze by¢
rozbudowany o funkcje dezynfekgji termicznej*.

Rentownos¢ inwestycji

« Niskie koszty inwestycji wynikajace z koniecznych tylko zaworéw MTCV, inne elementy
hydrauliczne nie s3 wymagane

« Niskie koszty instalacji

« Brak koniecznosci rozruchu - jedyny wymadg to wykonanie poprawnej nastawy temperatury

- Zaleca sie pompy o zmiennej predkosci obrotowej (VSD)* w funkgji statej wartosci cisnienia
dyspozycyjnego

Projekt

+ Przeptyw liczony w oparciu o straty ciepta na rurociggu gtéwnym oraz spadki temperatury
na odgatezieniach gdy punkty czerpalne sa zamkniete. Obliczenia kvs oraz nastawy wstepnej
dla przeptywu nie sg wymagane.

- Nastawa temperatury na zaworze MTCV oparta jest o spadek temperatury miedzy ostatnim
punktem poboru a zaworem MTCV

» Obliczenia wysokosci podnoszenia pompy oparte sg na przeptywie znamionowy
w warunkach braku rozbioru CWU*

Obstuga/Konserwacja
» Minimalne straty ciepta na rurociggu cyrkulacyjnym - wysoka energooszczednos$¢*
» Ponowny uruchomienie* nie jest wymagane - automatyczna regulacja temperatury
» Nizsze koszty konserwacji z uwagi na stata/optymalna temperature w systemie
(mniej wytracen osadoéw, kamienia, korozji itp.)
+ W celu przeprowadzenia rozruchu oraz kontroli pracy instalacji zawér moze by¢ rozbudowa-
ny o termometr
Regulacja
« Stabilna temperatura wody w kazdym punkcie czerpalnym* na wszystkich pionach
- Idealna réwnowaga hydrauliczna przy petnym oraz czesciowym obcigzeniu* systemu
» Natychmiastowy dostep do cieptej wody
+ Zminimalizowana ilo$¢ wody w obiegu cyrkulacyjnym, brak nadprzeptywu*
+ Osadzanie sie kamienia nie wptywa na precyzje regulacji
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5.3

Termostatyczny zawor rownowazacy (TBV)
Termostatyczny Zawor mieszajacy (TMV)
Zimna Woda Uzytkowa (ZWU)

Ciepta Woda Uzytkowa (CWU)
Cyrkulacja (CWU-C)

’_&- [__-.I. Produkty Danfoss:
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W tej aplikacji, niezaleznie od odlegtosci od zasobnika i chwilowego zapotrzebowania na ciepta wode,
zapewniony jest zmienny przeptyw* w rurociagu cyrkulacyjnym CWU* oraz stata temperatura* wody w
kazdym punkcie poboru. Dzieki takiemu rozwigzaniu mozliwa jest redukcja ilosci wody cyrkulacyjnej
podczas catego okresu pracy instalacji. Samoczynna dezynfekcja termiczna* mozliwa jest dzieki rozbu-
dowie zaworu MTCV o dedykowany modut dezynfekcyjny.

Termostatyczny zawor mieszajacy TMV (zalecany) ogranicza maksymalng temperature wody w punk-
tach poboru zabezpieczajac uzytkownikéw instalacji przed poparzeniem.

Rentownos¢ inwestycji
» Niskie koszty inwestycji wynikajace z koniecznych tylko zaworéw MTCV wyposazonych w
modut dezynfekcyjny, inne elementy hydrauliczne nie s3 wymagane

« Niskie koszty instalacji ‘ ‘

Rentownos¢ inwestycji*

» Brak koniecznosci uruchimienia* — jedyny wymag to wykonanie poprawnej nastawy tempe-
ratury .
« Zaleca sie pompy o zmiennej predkosci obrotowej (VSD)* w funkgji statej wartosci cisnienia slaba Akceptowalna  Znakomita
dyspozycyjnego
Projekt Projekt
- Tak samo jak w aplikacji 5.1; 5.2
+ Nalezy zweryfikowa¢ wysokos¢ podnoszenia pompy pod katem procesu dezynfekcji* '
- Dezynfekcja termiczna* wymaga wyzszej temperatury zasilania (65-70°C)
Obstuga/Konserwacja Staby Akceptowalny  Znakomity
+ Kompozytowy grzybek zaworu MTCV zapewnia dtuzsza zywotnos¢
- Brak gwarancji oraz mozliwosci optymalizacji dezynfekgji termicznej* (moc pompy, straty Obstuga/Konserwacja
ciepta itp.)
« Podczas dezynfekgji termicznej* zawory TMV moga ogranicza¢ temperature w punktach
czerpalnych*

+ W celu przeprowadzenia rozruchu oraz kontroli do zaworu mozna podtaczy¢ termometr efop Akceptowalna  Znakomita

Staba Akceptowalna  Znakomita

Regulacja
« Stabilna temperatura w kazdym punkcie czerpalnym* na wszystkich pionach/petlach Regulacja
+ Rozwigzanie dopuszczalne dla matych budynkéw mieszkalnych w przypadku, gdy posiadaja
wilasne zrédto ciepta
- Idealna réwnowaga hydrauliczna przy petnym oraz czesciowym obciagzeniu*
+ Zminimalizowana ilo$¢ wody w obiegu cyrkulacyjnym, brak nadprzeptywu*
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1. Termostatyczny zawor ro(wnowazacy (TBV)
2. Termostatyczny zawor mieszajacy (TMV)

3. Sterownik elektroniczny (CCR2+) }
4. Czujnik temperatury

p——

= Produkty Danfoss: J

TBV: MTCV-C

shop  Eh N b sk o R

W tej aplikacji w rurociagu cyrkulacyjnym CWU* zapewniono przeptyw zmienny* oraz statg

CCR2+ temperature wody* na kazdym punkcie poboru, niezaleznie od odlegtosci miejsca wytworzenia oraz
tymczasowego zapotrzebowania na CWU. Dzieki takiemu rozwiazaniu mozliwe jest zredukowanie
ilos¢ wody cyrkulacyjnej w kazdym momencie pracy instalacji. Termostatyczny zawér mieszajacy
TMV (zalecany jako zabezpieczenie przed poparzeniem) ogranicza maksymalng temperature wody
w punktach poboru zabezpieczajac uzytkownikow instalacji przed poparzeniem, réwniez podczas
dezynfekgji termicznej*. Dezynfekcja termiczna* regulowana jest sterownikiem CCR2+.

Rentownos¢ inwestycji

Rentownos¢ inwestycji* » Wyzsze koszty ze wzgledu wyposazenie sterujace - MTCV z sitownikiem oraz sterownik
CCR2+, dodatkowo (zalecany jako zabezpieczenie przed poparzeniem) termostatyczny
zawor mieszajacy

' « Wyzsze koszty instalacji ze wzgledu na m.in. koszty okablowania

+ Uruchomienie* systemu hydraulicznego nie jest wymagane
« Wymagane programowanie CCR2+
« Zaleca sie pompe o zmiennej predkosci obrotowej (VSD*)

Projekt
“ « Podobne do zastosowania 5.1; 5.2

Staba Akceptowalna  Znakomita
Projekt

+ Rozwigzanie gwarantujace minimalne zuzycie energii
- Zapewniona dezynfekcja termiczna*
Staby Akceptowalny  Znakomity » Niewymagana weryfikacja pompy dla dezynfekcji termicznej*

Obstuga/Konserwacja
Obstuga/Konserwacja « Kompozytowy grzybek zaworu MTCV zapewnia dtuzszg zywotno$¢
» Doskonata dezynfekcja termiczna* systemu - programowalna oraz zoptymalizowana
‘ « Podczas dezynfekgcji termicznej* zawory TMV moga ograniczac temperature w punktach
czerpalnych*
» Rejestracja temperatury realizowana przez CCR2+
« Zautomatyzowany i programowalny proces dezynfekcji*
» Wszystkie dane oraz nastawy dostepne zdalnie

Staba Akceptowalna  Znakomita

Regulacja
Regulacja
- Brak nadprzeptywéw*, przeptyw chwilowy odpowiada chwilowemu zapotrzebowaniu
' « Dzieki zastosowaniu sterownika CCR2+ minimalny czas konieczny na wykonanie dezynfekgji*
» Pompa o zmiennej predkosci obrotowej oraz wysoka wydajnos¢ kotta zapewniajg
oszczednos¢ energii*
« Potaczenie z BMS oraz modutami automatyki CWU*

Staba Akceptowalna  Znakomita
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W tym zastosowaniu zapewniono przeptyw staty* w rurociagu cyrkulacyjnym cieptej wody uzytkowej
niezaleznie od chwilowego zapotrzebowania. Termostatyczny zawdr mieszajacy TMV (zalecany jaki
zabezpieczenie przed poparzeniem) ogranicza maksymalna temperature wody w punktach poboru
zabezpieczajgc uzytkownikéw instalacji przed poparzeniem.

Rentownos¢ inwestycji

» Niskie koszty inwestycji - zawory MBV, pompa o statej predkosci obrotowej, zawér
wspotpracujacy* (rzadko stosowany)

» Wyzsze koszty instalacji w przypadku wykorzystania zaworéw wspétpracujacych*

« Wymagany rozruch systemu

» Pompa o zmiennej predkosci obrotowej (VSD*) nie jest wymagana

Projekt

- Tradycyjna metoda obliczeri*: kvs recznego zaworu réwnowazacego

- Wymagane obliczenia nastaw wstepnych zaworéw

« Ztozone zapotrzebowanie na przeptyw obliczane jest na postawie strat ciepta na zasilaniu
wody cieptej oraz rurociggu obiegowym

« Obliczenia wysokosci podnoszenia pompy w oparciu o przeptyw znamionowy w warunkach
braku zuzycia CWU*

- Pompa obiegowa oraz zawory MBV sg czesto przewymiarowane

Obstuga/Konserwacja
 Wysokie straty energii na rurociggu, wysokie zuzycie energii
+ Wraz z wiekiem instalacji moze by¢ wymagane ponowne uruchomienie* systemu
« Nizsza wydajnos¢ kotta z uwagi na wysoka temperature powrotu
» Wyzsze koszty serwisowania ze wzgledu na wiekszy stopien osadzania sie kamienia (wyzsza
temperatura obiegowa)
+ Ryzyko wzrostu bakterii Legionella
+ Wysokie zuzycie wody
Regulacja
« Zmienna temperatura w punkcie czerpalnym* (zalezna od odlegtosci do zasobnika CWU*)
- Regulacja statyczna nie nadgza za dynamicznym zachowaniem zuzycia wody
« llo$¢ przeptywu obiegowego zalezna od faktycznego zapotrzebowania, zwykle nadmierny
przeptyw

Niezalecany

5.5

- i;‘
o
MBV: MSV-BD

Y

Rentownos¢ inwestycji*

Staba Akceptowalna
Projekt

Staby Akceptowalny
Obstuga/Konserwacja
Staba Akceptowalna
Regulacja

Staba Akceptowalna

*Wyjasnienie str. 46-47

1. Reczny zawdr réwnowazacy (MBV)

2. Termostatyczny zawdr mieszajacy
(TMV)

Produkty Danfoss:

Charakterystyka

|

Znakomita

Znakomity

Znakomita

Znakomita
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Stownik terminéw i skrétéw
Zatozenia w zakresie regulacji i zaworéw

Analiza efektywnosci energetycznej



2
0
5
©

2
4

wv

2
0

=

IS

=

o
&
=

c

2
1S
(%]

6.1

46

Stownik terminow i skrotow

Tradycyjna metoda obliczen: Dla zapewnienia dobrej regulacji, musimy wzigé¢ pod uwage dwa bardzo
wazne czynniki majace wptyw na doktadnos$¢ regulacji: autorytet zaworu regulacyjnego oraz stabilnos¢
cisnienia na wejsciu do kazdego z odbiornikdw. Zgodnie z tymi wymaganiami powinnismy obliczy¢ za-
dane Kv na zaworach regulacyjnych i potraktowac¢ caty system jak jeden odbiornik.

Rownowazenie: Ustalenie odpowiednich przeptywdw w instalacji za pomocg zaworéw réwnowazacych
w celu uzyskania whasciwego przeptywu w kazdym obiegu systemu ogrzewania lub chtodzenia.

Uruchomienie: Przed przekazaniem budynku do uzytkowania powinnismy mie¢ obliczone nastawy
na recznych lub automatycznych zaworach réwnowazacych. Musimy by¢ pewni, ze na kazdym zawo-
rze przeptyw jest zgodny z wymagang wartoscig obliczong w trakcie tradycyjnych obliczen. Dlatego tez
(w zwiazku z mozliwymi réznicami miedzy projektem a wykonana instalacj), nalezy sprawdzi¢ przepty
w punktach pomiarowych i jezeli to konieczne skorygowac jego wartos¢.

Ponowne uruchomienie: Czasami uruchomienie musi by¢ wykonane powtérnie (np. w przypadku zmia-
ny funkgji lub powierzchni pomieszczenia, zmiany zyskéw lub strat ciepta).

Sitownik SMART: Cyfrowy sitownik krokowy o wysokiej precyzji, oferujgcy bezposrednia tgcznos¢ z sys-
temem BMS, rozszerzony o dodatkowe funkcje w celu utatwienia instalacji oraz obstugi zdalnej.

Odpowiedni autorytet: Autorytet zaworu jest wartoscig cisnienia ré6znicowego, ktéra obniza spadek ci-
$nienia na zaworze regulacyjnym i jest poréwnywalna do wartosci dostepnego cisnienia réznicowego
zapewnionego przez pompe lub regulator Ap (jezeli zastosowano).

Apq,
a=
Ape, +Ap

rury+odbiorniki

Wyzsza wartos¢ autorytetu przektada sie na lepsza regulacje. Zalecany minimalny autorytet wynosi 0,5.

Koszt pompowania: Wydatki, ktére ponosimy na energie zwigzang z zapewnieniem poprawnej pracy
pompy.

Przeptyw staly: Przeptyw w catym systemie i na poszczegélnych odbiornikach nie zmienia sie podczas
catego czasu pracy instalaciji.

Syndrom niskiego AT: ,Low AT syndrome” Zjawisko bardzo czesto wystepujace w systemach wody lo-
dowej. Jezeli zadana wartos¢ AT w systemie nie moze by¢ zapewniona, wtedy sprawnos¢ urzadzenia
chtodniczego radykalnie obniza sie. To zjawisko moze wystepowac réwniez w systemach grzewczych.

Rentownos¢ inwestycji: Czas w jakim, na podstawie oszczednosci w ramach eksploatacji, zwréca sie
koszty poniesione na wykonanie instalacji.

Optymalizacja pracy pompy: W przypadku, gdy uzywamy pompy elektronicznej, wysokos¢ podnosze-
nia pompy moze by¢ obnizona do punktu, w ktérym zadana warto$¢ przeptywu w catym systemie jest
nadal zapewniona, natomiast konsumpcja energii elektrycznej zostata obnizona do minimum.

Oscylacja temperatury w pomieszczeniuv: Rzeczywista temperatura w pomieszczeniu stale waha sie
w poblizu wartosci zadanej. Oscylacje okreslajg wielkos¢ tych wahan.

Brak nadmiernego przeptywu: Stata wartos¢ przeptywu przez odbiorniki zgodna z przeptywem projek-
towanym, brak nadprzeptywu.



Zawor wspotpracujacy/Zawor partner: Dodatkowy zawdr reczny montowany na wszystkich odgate-
zieniach instalacji. Niezbedny w instalacjach w ktérych zastosowano réwnowazenie reczne, zapewnia-
jacy przeprowadzenie poprawnego réwnowazenia i uruchomienia instalacji. Zaworem wspétpracuja-
cym moze by¢ tez zawdr, ktdry pozwala na podfaczenie rurki impulsowej zaworu typu regulator réznicy
cisnien (DPCV).

Przeptyw zmienny: Wielkos¢ przeptywu w systemie ulega ciagtym zmianom, w zaleznosci od obciazenia
systemu. Zalezy to od czynnikéw zewnetrznych, takich jak nastonecznienie, zyski ciepta od oswietlenia,
ilo$¢ os6b w pomieszczeniach.

Dezynfekcja termiczna: W systemach cieptej wody uzytkowej, ilos¢ namnazanych bakterii Legionella
drastycznie wzrasta kiedy temperatura wody spada ponizej bezpiecznej wartosci (ponizej 550C) okreslo-
nej przez wiasciwe Rozporzedzenie. Bakterie Legionella moga powodowac chorobe lub nawet smieré.
Zeby zabezpieczy¢ uzytkownikdw instalacji przed bakterig Legionelli, nalezy przeprowadza¢ dezynfekcje
instalacji. Najprostszag metoda przeprowadzenia dezynfekcji jest podniesienie temperatury cieptej wody
uzytkowej do wartosci 70-80°C (zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury w sprawie warun-
kéw technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie). W tej temperaturze bakterie
Legionelli obumieraja.

Pompa elektroniczna (VSD): Pompa obiegowa, ktdra jest wyposazona w zewnetrzny lub wbudowany
regulator elektroniczny, zapewniajacy state, proporcjonalne, cisnienie réznicowe w systemie.

Oszczedzanie energii: Obnizenie zuzycia energii elektrycznej i/lub energi cieplnej na cele ogrzewania
i/lub chtodzenia.

Przelaczanie: W tym systemie funkcja grzania i chtodzenia nie moze dziata¢ jednoczesénie. System musi
by¢ przetaczany miedzy tymi funkcjami.

Klasa ,,A”: Budynki sa klasyfikowane zgodnie z klasg komfortu (normy EU). ,A” oznacza najwyzsza klase
budynku z najnizszymi oscylacjami temperatury w pomieszczeniach oraz najlepszym komfortem ciepl-
nym.

Stabilna temperatura pomieszczenia: Mozliwa do osiagniecia dzieki uzyciu termostatu regulacji pro-
porcjonalnej lub regulatora elektronicznego. Takie rozwigzanie pozwala unikna¢ oscylacji temperatury
W pomieszczeniu, poniewaz wartos¢ histerezy jest inna niz w przypadku termostatu ON/OFF.

Temperatura w punkcie czerpalnym: Temperatura, ktérag ma woda natychmiast po otwarciu punktu
punktu czerpalnego np. kranu.

Obciazenie czesciowe: Kazde obcigzenie systemu podczas jego pracy, ktére jest nizsze niz obcigzenie
projektowe.

CWU: System cieptej wody uzytkowej FL: Ogranicznik przeptywu

AHU: Centrala wentylacyjno-klimatyzacyjna DPCV: Regulator réznicy cisnien Ap
BMS: System zarzadzania budynkiem MBYV: Reczny zawdr réwnowazacy

PICV: Zawor regulacyjny niezalezny od cisnienia CO6: 6-drogowy zawor przetaczajacy
CV: Zawor regulacyjny TRV: Termostatyczny zawér grzejnikowy
RC: Sterownik temperatury pomieszczenia RLV: Zawér odcinajacy

FCU: Klimakonwektor
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Zatozenia w zakresie regulacji i zaworow

Autorytet zaworu regulacyjnego jest miara tego, w jaki sposdb zawoér regulacyjny (CV) potrafi regulo-
wac przeptyw przez dany obieg regulacyjny. Im wyzszy opér zaworu, a wiec wiekszy spadek cisnienia
na zaworze, tym zawor bedzie miat lepszag zdolnos¢ do regulacji wydajnosci danego obiegu.

Autorytet (a_) zazwyczaj wyrazany jest, jako zaleznos¢ pomiedzy réznica cisnien na zaworze regula-
cyjnym przy 100% obcigzeniu systemu i catkowicie otwartym zaworze (minimalna warto$¢ AP ) a
roznicg cisnieri na zaworach regulacyjnych catkowicie zamknigtych (AP__ ). Gdy zawor regulacyjny jest
zamkniety, spadek ci$nienia na innych czesciach instalacji (np. rurociagi, agregaty wody lodowej itd.)
maleje i catkowite dostepne cisnienie réznicowe jest odktadane na zaworach regulacyjnych - to jest

wiasnie maksymalna wartos¢ AP .

Wzér: a,=AP /AP

min max

Spadki cisnienia w catej instalacji zostaty przedstawione na Rys. 1

Zawor L i
Zawor : Odbiornik Zawor
réwnowazacy regulacyjny odcinajacy

. P

AP vmax

Rys. 1



Wihasciwosci regulacyjne zaworu regulacyjnego opisuje charakterystyka regulacyjna, ktéra jest zalez-
noscig pomiedzy stopniem otwarcia grzybka zaworu regulacyjnego a odpowiadajacym mu przepty-
wem medium. Charakterystyka regulacyjna jest definiowana przy statym cisnieniu réznicowym na
zaworze - w takim przypadku autorytet wynositby 100% (patrz wzér). Jednak podczas pracy instalacji
ci$nienie réznicowe na zaworze regulacyjnym nie jest state, co oznacza, ze charakterystyka regulacyjna
takiego zaworu bedzie sie zmieniata.

Podczas procesu projektowania powinnismy zapewni¢ jak najwyzszy autorytet zaworu regulacyjnego,
co pozwoli na zminimalizowanie znieksztatcenia charakterystyki regulacyjnej. Najczesciej spotykane
charakterystyki zawordw regulacyjnych zostaty przedstawione na ponizszych wykresach:

1. Statoprocentowa / logarytmiczna charakterystyka zaworu regulacyjnego (Rys. 2)
2. Liniowa charakterystyka zaworu regulacyjnego (Rys. 3)

Linia oznaczona wartoscig 1,0 stanowi charakterystyke o wartos$ci autorytetu 1. Inne linie reprezentuja
stopniowo mniejszy autorytet.

Przeptyw [%] Przeptyw [%]
A A
100% 10 100%
07 10
05
07
03 05
50% 02 50% 03
01 |
02
01
0% > 0% >
0% 50% 100% 0% 50% 100%
stopien otwarcia grzybka stopien otwarcia grzybka
Rys. 2 zaworu regulacyjnego [%] Rys. 3 zaworu regulacyjnego [%]

Stowo ,sterowanie” bedace synonimem terminu kontrola stosowane jest w wielu ré6znych okoliczno-
$ciach. Méwi sie o kontroli jakosci, kontroli finansowej, kontroli produkgji itd. - termin ten obejmu-
je ogromy zakres czynnosci. Jezeli jednak kazda z tych czynnosci ma zakoniczy¢ sie pomysinie, musi
posiada¢ pewne cechy wspdlne. Jedng z nich jest zatozenie istnienia ukfadu, na ktérego zachowanie
chcemy wpltynac oraz wolno$¢ do podejmowania dziatan, ktére spowoduja, ze uktad bedzie zachowy-
wat sie w pozadany przez nas sposéb.

Odchytka Sygnat
wyjsciowy
Nastawa —»@—» Sterownik >| Sterowany > Wydajnos¢
A‘ proces wyjsciowa
Sygnat
zwrotny

Rys. 4

/.2

/.3
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Przedstawiony schemat blokowy (Rys. 4) stanowi model uktadu sterowanego z wykorzystaniem ciagtej
modulacji. Zastosowano w nim sterownik ze sprzezeniem zwrotnym, ktéry odpowiada za automatyczne
sterowanie procesem lub praca. System sterowania poréwnuje wartos$¢ lub stan kontrolowanej zmien-
nej procesowej z wartoscig pozadang lub zadana (SP) i stosuje zmiany w formie sygnatu sterujacego
w celu wymuszenia korekty wartosci zmiennej procesowej instalacji w celu uzyskania wartosci zadanej.

Sygnat wyjsciowy

100% mu = = = = - mmm e e e e mm - m— -

Sygnat zmodulowany
w celu skorygowania

1
1
1
1
odchyiki !
50% mumt = = = = = = = = == = = 1
! 1
1 1
1 1
1 1
1 1
006 ==t - - \ :
1 1
| | C i » Temperatura
Rvs. 5 16°C 20°C 24°C
ys: Nastawa

22°C
Odchytka
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% 2 Sitownik |—>| Zawor |—>| Wymiennik | >
© T
g 2 4 » CZI?(n_ . < = Obcigzenie
= rézniczkujacy o z 8 o2 systemu
N S Ut oE
: < 2 & -3
© v N € 2
= ygnat sterujgcy = Skok % E‘ Przeptyw % Sygnat sterujacy
L
(]
N Sygnat Sitownik Danfoss moze by¢ przetaczony z charakterystyki
sterujacy logarytmicznej na liniowa lub charakterystyke pomiedzy tymi dwoma
Rys. 6

~——  Sygnat zwrotny regulowanej zmiennej

Kazdy z komponentéw systemu posiada wtasng charakterystyke. Odpowiednie potaczenie kompo-
nentéw z poprawnie ustawionym sterownikiem zapewnia wtasciwa reakcje na sygnat sterujacy a tym
samym ma wptyw na wiasciwg wydajnos¢ systemu HVAC.

Regulowana zmienna

~<—— Zakldécenie obcigzenia

Stan stabilny |

Nastawa

Przeregulowany Czas ustalenia

Czas
Rys. 7
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Powyzszy przyktad przedstawia typowa reakcje systemu sterowania aplikacja chtodzenia. Uwzglednio-
ne zaktdcenie obcigzenia ma wptyw na zmiane obcigzenia lub wartosci zadanej. (Rys. 6)

Dobry system sterowania charakteryzuje sie jak najkrotszym czasem ustalenia oraz najnizszym mozli-
wym odchyleniem od wartosci zadanej w stanie ustalonym.

Charakterystyka wymiennika Charakterystyka zaworu regulacyjnego Charakterystyka uktadu regulacyjnego
Moc odbiornika % Przeptyw % Moc odbiornika %
A A
100— 100
90— 90—
80— 80—
70— 70—
+ 60— — 60—
50— - 50—
40— 40—
30— 30—
FETTTD 20| 20—
P10 : 10
B S U E A L N O
0 10 2b 30 40 50 60 70 80 90 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
H Przeptyw % H - ) " )
Stopien otwarcia zaworu % Stopien otwarcia zaworu %

Rys. 8

Kazdy system sktada sie z réoznych charakterystyk poszczegdlnych komponentéw. Podczas doboru
zaworu regulacyjnego nalezy zwraca¢ uwage na parametry techniczne wymiennika w celu uzyska-
nia oczekiwanej charakterystyki uktadu regulacyjnego. Na powyzszych wykresach mozna zauwazy¢,
ze charakterystyka wymiennika ciepfa jest logarytmiczna, czyli aby spetni¢ wymég regulacji liniowej,
wymaga charakterystyki przeciwstawnej. Zaktada sie, ze sygnat sterujacy o wartosci 40% odpowia-
da mocy 40%. Autorytet powyzszego zaworu regulacyjnego wynosi 1, co w praktyce mozliwe jest do
osiagniecia tylko w przypadku zastosowania zaworéw niezaleznych od zmian ci$nienia. Stosujac trady-
cyjny zawor regulacyjny musimy pamietac o tym, iz zmiana ci$nienia roznicowego w systemie hydrau-
licznym spowodowana zmianami obcigzenia systemu bedzie miata wptyw na prace tego zaworu, czyli
finalny przeptyw przez zawédr bedzie zmienny i zalezny od zmian ci$nienia w systemie.

Charakterystyka wymiennika Charakterystyka zaworu regulacyjnego Charakterystyka uktadu regulacyjnego

Moc odbiornika % Przeptyw % Moc odbiornika %

A
100

90—

80—

70—

60—

— 50—
40—

30—

20—

10—

> 0 T T I 111>

[N N A A A T T T T T T T T T1 [N
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Przepltyw % Stopien otwarcia zaworu % Stopien otwarcia zaworu %

Rys. 9

W rzeczywistosci wymiennik moze mie¢ inng charakterystyke co jest w duzej mierze zalezne od ilosci
energii cieplnej zmagazynowanej w medium. Na przykfad w systemie chtodzenia im nizsza temperatu-
ra medium tym bardziej nachylona charakterystyka wymiennika. Oczywiscie jest wiele dodatkowych
czynnikow ktére nalezy bra¢ pod uwage takich jak powierzchnia transmisji energii oraz predkos¢ na-
ptywajacego powietrza. W celu zagwarantowania optymalnie odwrotnej charakterystyki zaworu regu-
lacyjnego w stosunku do charakterystyki wymiennika Danfoss opracowat funkcje sitownika polegajaca
na mozliwosci zmiany jego charakterystyki co finalnie daje mozliwo$¢ na idealne dopasowanie charak-
terystyki uktadu zawér/sitownik do charakterystyki wymiennika. Sitownik umozliwia przetaczenie sie
pomiedzy charakterystyka liniowg oraz logarytmiczng, jak rowniez daje opcje charakterystyki posred-
niej. Opcja ta nazwana zostata nastawg wartosci Alfa. (Rys. 9)
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Agregaty wody lodowej dobierane sa pod katem warunkdéw skrajnych dla danej instalacji zaleznych
od warunkow klimatycznych. Zwykle oznacza to, iz agregaty sa przewymiarowane, poniewaz skrajne
warunki wystepuja rzadziej niz 1% czasu pracy agregatéw. Mozna powiedzie¢, ze instalacja pracuje
w warunkach obcigzenia czesciowego przez 99% czasu. W przypadku pracy instalacji w warunkach
obcigzenia czes$ciowego, wystepuje zjawisko syndromu niskiego AT, co powoduje znaczne obnizenie
wydajnosci agregatu oraz czeste wiaczanie i wytgczanie poszczegdlnych sprezarek agregatu. Ponad-
to, syndrom niskiego AT uniemozliwia prace agregatow wody lodowej w tzw. trybie Max-Cap. Tryb
Max-Cap oznacza, ze agregat osigga moc przekraczajagcg moc znamionowa i a jego praca cechuje sie
bardzo wysoka wydajnoscia.

Syndrom niskiego AT ma miejsce wtedy, gdy temperatura powrotu medium trafiajgcego do agrega-
tu jest nizsza niz jej zaktadana wartos¢ projektowa. Jezeli instalacja zostata zaprojektowana z réznica
temperatur medium réwna 6K, lecz temperatura medium na zasilaniu do agregatu jest nizsze o 3K
wzgledem wartosci zadanej to wtedy agregat bedzie dysponowat maksymalnie 50% mocy znamio-
nowej. Jezeli moc taka jest niewystarczajgca w stosunku do obciazenia chwilowego instalacji oznacza
to, ze instalacja nie bedzie dysponowata wystarczajacg wydajnoscia, lub konieczna bedzie instalacja
dodatkowego agregatu. Ogdlnie mozna stwierdzi¢, ze ,syndrom niskiego AT” odnosi sie do réznicy
temperatur pomiedzy temperaturg medium dostarczanego przez agregat wody lodowej (temperatura
na zasilaniu), a temperaturg medium wracajacego z instalacji (temperatura na powrocie).

Oto przykfad: jezeli temperatura medium wracajacego z instalacji w obiegu wtérnym jest nizsza niz
temperatura projektowana (w wyniku nadprzeptywu lub innych zjawisk), agregat wody lodowej nie
moze pracowac z maksymalng nominalna moca. Jezeli agregaty wody lodowej pracujace w grupie
agregatow, zostaty zaprojektowane na schtadzanie wody lodowej wracajacej z instalacji o temperatu-
rze 13°C do 7°C, a z instalacji wraca woda o temperaturze 11°C zamiast zatozonej temperatury 13°C, to
wtedy agregat bedzie dysponowat nastepujaca moca chtodnicza:

CWRTR - CWSTD ]x100%=[ﬂ] x100%= 66,6%
CWRTR - CWSTD

(o) —
CHL(%) = [ 137
Gdzie:

« CHL (%) - Procentowe obcigzenie agregatu wody lodowej

« CWRTR - Rzeczywista temperatura wody lodowej na powrocie (w naszym przyktadzie, 11° C)

« CWSTD - Projektowana temperatura wody lodowej na zasilaniu (w naszym przyktadzie, 7° C)

« CWRTD - Projektowana temperatura wody lodowej na powrocie (w naszym przyktadzie, 13° C)

W powyzszym przyktadzie, jezeli AT (roznica pomiedzy temperatura wody lodowej na powrocie i za-
silaniu) medium na agregacie wody lodowej bedzie nizsza niz projektowana wartos¢ 6°C (13°C-7°C) i
bedzie réwna 4°C (11°C-7°C), to moc chtodnicza agregatu wody lodowej obnizy sie 0 33,4% w stosunku
do mocy nominalnej przy parametrach obliczeniowych. Warunki projektowe wystepuja zwykle w nie-
wielkim procencie czasu pracy instalacji. Agregaty wody lodowej pracujg zwykle z nizsza wydajnoscia
poza okresami maksymalnego obcigzenia instalacji. W wielu przypadkach wydajnos¢ chtodnicza agre-
gatu moze spasc o 30-40%, gdy temperatura medium na powrocie z instalacji jest nizsza, niz tempera-
tura projektowa.

Rozwigzanie problemu
Istnieje kilka mozliwych przyczyn syndromu niskiego AT:

Stosowanie 3-drogowych zaworéw regulacyjnych: Uzywanie 3-drogowych zawordw regulacyjnych:
wilasciwosci zaworu 3-drogowego wynikajace ze specyfiki jego budowy powodujg, ze woda lodowa

W rurociggu powrotnym ma temperature nizszg niz temperatura obliczeniowa. To zwieksza problem

z wystepowaniem zjawiska niskiego AT (przedstawione w aplikacji 1.1.2.1; 3.1.2). Srodkiem zaradczym
jest nieuzywanie 3-drogowych zaworéw regulacyjnych w systemach ze zmiennym przeptywem (regula-
cja modulowana). Dwupozycyjne (z sitownikiem on/off) zawory 3-drogowe moga by¢ kompromisowym
rozwigzaniem tylko do instalacji z matymi odbiornikami koricowymi. W zwigzku z niesatysfakcjonujaca
charakterystyka regulacyjna zaworéw 3-drogowych oraz w celu zabezpieczenia instalacji przed wysta-
pieniem zjawiska nadprzeptywu, nalezy stosowac aplikacje 1.1.2.2. jezeli zostato wybrane rozwigzanie
bazujace na zaworach 3-drogowych.

Nieodpowiedni dobdr 2-drogowych zaworéw regulacyjnych oraz niewtasciwe zréwnowazenie sys-
temu: Nieprawidtowo dobrany 2-drogowy zawor regulacyjny moze skutkowac wiekszym przeptywem
medium niz przeptyw wymagany. W warunkach cze$ciowego obcigzenia systemu skutki syndromu ni-
skiego AT sg bardziej odczuwalne, poniewaz zmiany ci$nienia w systemie powodujg nadmierny przeptyw
na zaworach regulacyjnych. Zjawisko to wystepuje zwykle w systemach, ktérych rownowaga hydraulicz-
na jest niewfasciwa. Przykfad przedstawiono w zastosowaniu 1.1.1.7.



Srodkiem zaradczym jest zastosowanie 2-drogowych zawordw regulacyjnych niezaleznych od zmian ci-
snienia (PICV). Funkcja regulacji cisnienia na zaworach regulacyjnych eliminuje problem nadmiernego
przeptywu, a co za tym idzie, eliminuje tez syndrom niskiego AT.

Inne, takie jak:

. nieprawidtowo wykonana lub obliczona nastawa wstepna

. nieprawidtowo wykonana lub niewykonana kalibracja uktadu zawér regulacyjny/sitownik
+  zbyt mata moc wymiennika

”

Podstawowym zZrédtem wiekszosci znanych probleméw w systemach wody lodowej takich jak ,syndrom niskiego A
jest zjawisko nadprzeptywu. W tym rozdziale pokrotce postaramy sie wyjasnic, co to jest zjawisko nadprzeptywu i czym
jest spowodowane. We wszystkich systemach, ktére zostaty zaprojektowane na warunki nominalne (obciazenie syste-
mu réwne 100%), pompa obiegowa zostata zazwyczaj dobrana wedtug nastepujacej zasady: spadek cisnienia w obiegu
krytycznym réwny jest sumie spadkéw ciénienia na rurociggach, odbiornikach, zaworach réwnowazacych, zaworach re-
gulacyjnych i innych elementach instalacji (filtrach, wodomierzach itd.). Poswie¢my chwile czasu na rozwazania nad tra-
dycyjnym rozwigzaniem przedstawionym na ponizszych rysunkach 10.1 (rozwigzanie bazujace na aplikacji 1.1.1.7.) oraz
10.2 (tak zwany system z odwrdéconym powrotem, czyli system Tichelmann'a - aplikacja 1.1.1.8.). W obu przypadkach,
musimy zapewnic¢ wystarczajace ci$nienie dla zaworéw regulacyjnych (MCV), w celu uzyskania wysokiego autorytetu na
zaworze regulacyjnym.

Analizujac prace systemu tradycyjnego z rysunku 10.1 oczywistym staje sie fakt, iz kazdy odbiornik i dedykowany mu za-
wor regulacyjny potozony blizej pompy bedzie poddawany dziataniu wyzszego cisnienia dyspozycyjnego. W tym syste-
mie, nadwyzka ci$nienia powinna by¢ zredukowana za pomoca recznych zawordw réwnowazacych (MBV) w ten sposéb,
aby zawory réwnowazace znajdujace sie blizej pompy generowaty wiekszy opdr w instalacji. Ten system bedzie pracowat
poprawnie wytacznie przy obcigzeniu systemu wynoszacym 100% czyli w warunkach projektowych (ktére jak juz wcze-
$niej zostato zaznaczone wystepuja stosunkowo rzadko).

System Tichelmanna’a przedstawiony na rysunku 10.2 to rozwigzanie, w ktérym ze wzgledu, na to, ze catkowita dtugos¢
rurociagu dla kazdego urzadzenia koncowego jest taka sama, rownowazenie nie jest wymagane, poniewaz dostepne
cisnienie jest jednakowe dla wszystkich odbiornikéw. Nalezy pamieta¢ o tym, ze jezeli odbiorniki koncowe wymagaja
zréznicowanego przeptywu, nadal wymagane jest rbwnowazenie systemu za pomocg zawordéw rownowazgcych. Mozna
powiedzie¢, ze jedynym wiasciwym zastosowaniem systemu w ukfadzie powrotnym i obiegu odwréconym jest system o
przeptywie statym (zawory 3-drogowe), w ktorym wszystkie odbiorniki sa tej samej wielkosci.

Q1+Q2#+Q3 AP,=AP
AP =AP,=AP =AP

krytyczne

krytyczne

Rys. 10.1 System ze zmiennym przeptywem oraz Rys. 10.2 System ze zmiennym przeptywem oraz recznymi zaworami
recznymi zaworami réwnowazqcymi (system niezalecany) réwnowazqcymi - tzw. samoréwnowazqcy sie (system niezalecany)

W celu regulowania przeptywu przez kazdy odbiornik zostaty uzyte zawory 2-drogowe (wyposazone
w sitowniki). Rozwazmy sytuacje, gdy obcigzenie systemu jest mniejsze niz 100%, czyli system jest
obcigzony czesciowo (np. odbiornik nr 2 jest zamkniety).

7.6
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Rys. 11.1 Obcigzenie czesciowe - System ze Rys. 11.2 Obcigzenie czesciowe - System
zZmiennym przeplywem oraz recznymi za- ze zmiennym przeptywem oraz recznymi
worami rownowazqcymi - System powrot- zaworami rownowazqcymi - tzw. samorow-
ny w obiegu bezposrednim nowazqcy sie.

Ze wzgledu na nizszy przeptyw w systemie, spadek cisnienia w rurociagu ulegt zmianie, co spowo-
dowato zwiekszenie dostepnego ci$nienia w dwdch otwartych petlach. Reczne zawory réwnowaza-
ce z ustalonymi nastawami zostaty uzyte do zréwnowazenia systemu, ale nastawy zostaty obliczone
dla przeptywu nominalnego réwnego 100%. Niestety reczne zawory rownowazgce nie moga obnizy¢
nadwyzki cisnienia przy czesciowym obcigzeniu systemu. Powstajgca nadwyzka cisnienia na tradycyj-
nych 2-drogowych zaworach regulacyjnych jest powodem wystapienia nadprzeptywu w odbiorniku.
Zjawisko to pojawia sie tak samo czesto w systemach samoréwnowazacych, jak i w systemach z réw-
nowazeniem za pomoca powrotu. Jest to odpowiedzig na pytanie, dlaczego aplikacja 1.1.1.7. jest roz-
wigzaniem niezalecanym, mimo ze w tym rozwigzaniu kazda petla z odbiornikiem jest wyposazona w
zawoér rGwnowazacy.

Ze wzgledu na nizszy przeptyw w systemie spadek cisnienia w instalacji rurowej jest zmniejszony, co
przekfada sie na wyzsze dostepne ci$nienie w obiegach otwartych. Poniewaz w celu zréwnowazenia
systemu wykorzystano reczne zawory rownowazace (MBV) z ustalonymi, statycznymi nastawami, spo-
wodowato to brak rownowagi w systemie. Nastepstwem jest wyzsze cisnienie réznicowe na 2-drogo-
wych zaworach regulacyjnych, co powoduje nadmierny przeptyw przez klimakonwektory. Zjawisko to
wystepuje w systemach z odwréconym powrotem jak rowniez z powrotem bezposrednim. Rozwigza-
nia te nie sg zalecane wiasnie ze wzgledu na zalezno$¢ cisnieniowag obwodéw.

6/12°C

110%
100%

Emisja ciepta [%]

50%

Przeptyw [%]
10% 50% 100% 160%

Rys. 12
Charakterystyka emisji urzqdzenia koricowego



Klimakonwektor czesto jest projektowany dla réznicy temperatur réwnej 6K. 100% wydajnosci od-
biornika jest uzyskiwane przy temperaturze zasilania réwnej 6°C i temperaturze powrotu réwnej 12°C.
Zjawisko nadprzeptywu w odbiorniku ma nieznaczny wptyw na wydajno$¢ odbiornika. Jednak wy-
stapienie tego zjawiska ma ogromny wptyw na pojawienie sie innego, bardziej szkodliwego zjawiska,
ktére bardzo powaznie zaburza funkcjonalnos¢ catego systemu. Wyzsze przeptywy na odbiornikach
majg ogromny wptyw na dystrybucje ciepta/chtodu, co powoduje, ze temperatura powrotu nigdy nie
osiagnie wartosci temperatury projektowej, czyli zamiast temperatury projektowej réwnej 12°C, rze-
czywista temperatura powrotu jest znacznie nizsza i wynosi 9,3°C (Rys. 12). Konsekwencjg nizszej tem-
peratury na powrocie z klimakonwektoréw jest wystapienie ,syndromu niskiego AT"

W systemach zmiennoprzeptywowych nie powinno sie stosowac¢ pomp o statej predkosci obrotowej,
poniewaz jeszcze bardziej przyczyniaja sie do powstawania zjawiska nadprzeptywu co jasno przed-
stawia rysunek 13. Na rysunku przedstawiono krzywa pompy oraz obszary o réznych wypetnieniach,
przestawiajgce spadki cisnienia w systemie. Zakropkowany obszar przedstawia spadek ci$nienia na
zaworze regulacyjnym. Jezeli pompa pracuje zgodnie ze swoja naturalng krzywa mozemy zauwazy¢, ze
przy zmniejszajacym sie przeptywie wzrasta cisnienie réznicowe. Jezeli poréwnamy cisnienie réznico-
we przy 50% obcigzeniu zauwazymy, ze dostepna wysokos¢ podnoszenia jest znacznie wieksza (P1) niz
w warunkach petnego obciazenia (P__). Nadmiar cisnienia zostanie przyjety przez zawor regulacyjny.
Spowoduje to nadmierny przeptyw w systemie, jak rowniez powazne odstepstwa w zakresie charakte-
rystyki zaworu.

Cisnienie [Pa]

-

50% 100% >Q

@@@ charakterystyka pompy Wydajnosc [%]

Rys. 13 Pompy o réznych charakterystykach

Obecnie czesto uzywa sie pomp ze zmienng predkoscig obrotowg (VSD) wyposazonych w przetwor-
niki cisnienia, ktore potrafia modyfikowac charakterystyke pompy zgodnie ze zmianami cisnienia
w systemie hydraulicznym. Przeptyw nominalny przy obcigzeniu réwnym 100% i wspomnianym spad-
ku ci$nienia w systemie, narzuca wysokos¢ podnoszenia pompy, ktérej wartosc jest zblizona, do warto-
$ci cisnienia nominalnego P___.W niniejszym opracowaniu nie bedziemy omawiac¢ pomp tradycyjnych
(1), poniewaz oczywistym jest fakt, ze zastosowanie pompy o takiej charakterystyce powoduje duzo
wiekszg wartoscig cisnienia (P1) podczas zmian przeptywu, co w efekcie skutkuje wszystkimi wyzej
wymienionymi konsekwencjami (,syndromu niskiego AT”). Nowoczesne pompy o charakterystyce sta-
tocisnieniowej (2) maja o wiele lepsze zastosowanie w systemach hydraulicznych niz pompy, o ktérych
wspomniano powyzej. Przy analizowanym przeptywie réwnym 50%, warto$¢ cisnienia P2 jest zblizona
do wartosci, ktérg mozna odczytac na rysunku nr 13 oznaczona jako Pnom. Jednak w tym przypadku
istotnym parametrem jest spadek cisnienia na zaworze regulacyjnym - z wykresu mozemy odczyta¢,
ze AP na zaworze regulacyjnym przy 50% obciazeniu systemu, jest o wiele wieksza niz AP na zaworze
regulacyjnym przy obcigzeniu systemu réwnym 100%. Nadal wiec, wystepuja problemy z nadprze-
ptywem, ktéry ma ogromny wptyw na sprawnos¢ catego systemu. W tym miejscu nalezy zauwazy¢, ze
wartosc P2 jest mniejsza niz P1, tak wiec ten rodzaj pompy mozna zaleci¢ dla wodnych systemoéw chto-
dzaco-grzewczych. Dzieki temu wystepujace problemy z nadwyzkami cisnienia (nadprzeptyw) powin-
ny by¢ mniejsze w poréwnaniu do pompy pracujacej zgodnie z charakterystyka 1. Jednak dalej beda
wystepowaly nierozwigzane problemy zwigzane z nadwyzka cisnienia. W takich sytuacjach idealnym
rozwigzaniem jest zastosowanie zaworéw regulacyjnych niezaleznych od zmian cisnienia (PICV), co
pozwoli na zapewnienie wysokiej sprawnosci catego systemu.
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Jak dziata system hydrauliczny wyposazony w pompe o charakterystyce proporcjonalnej (3)? Czescio-
we obcigzenie systemu, czyli mniejszy przeptyw, generuje mniejszy spadek ci$nienia na statycznych
elementach instalacji (rurach, recznych zaworach réwnowazacych, itd.) — charakterystyka pompy moze
automatycznie dopasowac nowe parametry poprzez ciggte zmniejszanie wartos$ci wysokosci podno-
szenia pompy. W przypadku, ktéry analizujemy, przy 50% obcigzeniu systemu wysoko$¢ podnoszenia
pompy osigga wartos¢ P3. Przy tej wartosci cisnienia, AP na zaworze regulacyjnym ma praktycznie
taka sama wartos¢ jak przy obcigzeniu rownym 100% czyli problem z nadwyzka ci$nienia na pracuja-
cych zaworach regulacyjnych jest rozwigzany. Niestety tylko teoretycznie, za co odpowiedzialne jest
inne niekorzystne zjawisko, znane jako zjawisko podprzeptywu (opisane w kolejnym rozdziale). Pod-
sumowujac: pompy o takich charakterystykach, wspétpracujace z tradycyjnymi zaworami regulacyj-
nymi, nie moga by¢ uzywane w systemach ze zmiennym przeptywem. Zatem, okreslenie ,tradycyjne
zawory regulacyjne” oznacza wszystkie typy zawordéw regulacyjnych, za pomoca ktérych nie mozemy
utrzymywac statej wartosci spadku ci$nienia na grzybku zaworu regulacyjnego, z wyjatkiem zawordéw
regulacyjnych typu PICV, czyli zaworu regulacyjno-rownowazacego niezaleznego od zmian cisnienia
np. zaworu AB-QM.

Do zrozumienia tego zjawiska konieczne jest ponowne zapoznanie sie z Rys. 10.1. Jak juz wspomniano
w poprzednim rozdziale, nadwyzki cisnienia na kazdym z klimakonwektoréw moga by¢ zredukowane
dzieki zastosowaniu recznych zaworéw réwnowazacych MSV. Wtasciwy dobér zaworow oraz oblicze-
nie nastawy powinno by¢ wykonywane dla petnego obcigzenia systemu. Aby zapewnic¢ takie same wa-
runki dla pracy zaworéw regulacyjnych MCV, reczny zawér rdwnowazacy powinien znajdowac sie jak
najblizej pompy przy kazdym odbiorniku, aby zmniejszy¢ wysoka wartos¢ nadwyzki cisnienia. Zwykle
uzyskuje sie to poprzez wykonanie niskiej nastawy na recznych zaworach réwnowazacych zblizonej
do wartosci Apyns W poblizu pompy obiegowej - Rys. 14. Poniewaz system pracuje z pompg o cha-
rakterystyce nr 3 (Rys. 13), dlatego tez wykres cisnienia przy cze$ciowych obcigzeniach ulegt zmianie
w stosunku do wykresu przedstawionego na Rys. 11.1. Przetwornik cisnienia znajdujacy sie w obiegu
krytycznym reguluje wartos¢ cisnienia w tej petli. Wysoko$¢ podnoszenia pompy jest znacznie mniej-
sza (wartos¢ P3 na Rys. 13) niz warto$¢ P _ - nominalna wartosc cisnienia dla kazdego dobranego
recznego zaworu rownowazacego. W tym konkretnym przypadku, przy 50% obcigzeniu systemu, ze
wzgledu na nizsza wartos¢ wysokosci podnoszenia pompy (P3), nadwyzka cisnienia na otwartym od-
biorniku bedzie znacznie nizsza niz w przypadku obcigzenia réwnego 100%. Jednak nastawy na recz-
nych zaworach réwnowazacych caty czas sa takie same jak w przypadku cisnienia projektowanego. W
konsekwencji tego, pracujace odbiorniki nie otrzymajg wystarczajacej wartosci przeptywu, a zawory
regulacyjne nie beda w stanie poprawnie regulowac temperatury w pomieszczeniach - zjawisko takie
nazywamy zjawiskiem podprzeptywu. Na rysunku mozemy zauwazy¢, co dzieje sie, jezeli zamkniete
zostang dwa srodkowe urzadzenia koricowe. Poniewaz przeptyw w instalacji zostat znaczaco zmniej-
szony, zmniejsza sie rowniez opor systemu co oznacza, ze wiekszo$¢ cisnienia pompowania skupia sie
na koncu instalacji tam, gdzie zainstalowano czujnik. Zjawisko to zostato przedstawione na Rys. 14
za pomoca koloru czerwonego. Jezeli spojrze¢ na pierwszy odbiornik, mozna zauwazy¢, ze pomimo
zatozonego, jednakowego cisnienia na petli, cisnienie réznicowe jest znacznie nizsze, co przektada sie
na zbyt maty przeptyw. Moze to prowadzi¢ do sytuacji, w ktérej instalacja pracuje bez zarzutu w warun-
kach petnego obciazenia, a w przypadku zmniejszenia obcigzenia, w poblizu pompy wystepuja pro-
blemy z wydajnoscia. Czesto sugerowanym kompromisem pomiedzy niedoborem przeptywu oraz mi-
nimalizacjg zuzycia energii przez pompe jest instalacja czujnika w dwéch trzecich odlegtosci systemu.
Jednak nadal stanowi to kompromis i nie ma gwarancji, ze we wszystkich okolicznosciach odpowiedni
przeptyw zostanie zachowany. Prostym rozwigzaniem jest montaz niezaleznych od ci$nienia zaworéw
regulacyjnych (PICV) na kazdym urzadzeniu koncowym i sterowanie pompa statym cisnieniem rézni-
cowym. W ten sposéb mozna zmaksymalizowa¢ oszczednosci na pompie przy braku niedoboru lub
nadmiernego przeptywu.



pompy

pompy1

AP
AP
N

Rys. 14 System bezposredni z proporcjonalnym sterowaniem pompq

Podsumowujac: aplikacja 1.1.1.7. (Rys. 10.1) nie jest rozwigzaniem zalecanym, poniewaz stosujac to
rozwigzanie uzyskujemy stabe efekty regulacji, ktére sg wynikiem stosowania tradycyjnych zaworéw
regulacyjnych, wspotpracujacych z recznymi zaworami rownowazacymi i réznymi charakterystykami
pomp. Zastosowanie takiego rozwigzania jest btednym podejsciem do tematu systemoéw ze zmien-
nym przeptywem. Warto réwniez zwrdci¢ uwage na fakt, iz wszystkie proby dostosowania systemu z
odwréconym powrotem do systemu ze zmiennym przeptywem sg nieporozumieniem, co doskonale
obrazuje Rys. 11.1.

Analiza efektywnosci energetycznej

W tym rozdziale szczegétowo opisana zostanie réznica pomiedzy czterema rozwigzaniami w zakresie regulacji i rowno-
wazenia hydraulicznego dla hipotetycznego budynku hotelowego.

Dla celéw poréwnawczych system HVAC w budynku hotelowym zostat wyposazony w 4-rurowy system chtodzenia/
ogrzewania.

Zuzycie energii oraz wydajnos¢ analizowane sg dla kazdego z czterech rozwigzan. Obliczony zostanie okres zwrotu inwe-
stycji w oparciu o koszty inwestycji oraz eksploatacji.

. MBV_ON/OFF - 2-drogowy zawér regulacyjny z sitownikiem ON/OFF na odbiorniku kohicowym oraz recznymi zawo-
rami rbwnowazacymi na rurociggu dystrybucyjnym, pionach, odgatezieniach oraz odbiornikach koricowych.

. DPCV_ON/OFF - 2-drogowy zawér regulacyjny z sitownikiem ON/OFF na odbiorniku koricowym oraz regulatory
ci$nienia réznicowego na odgatezieniach.

. DPCV_modulacja - 2-drogowy zawér regulacyjny z sitownikiem 0-10V na odbiorniku koicowym oraz regulatory
ci$nienia réznicowego na odgatezieniach.

. PICV_modulacja - rozwigzanie zalecane przez Danfoss - zawdr regulacyjny niezalezny od cisnienia (PICV) z sitowni-
kiem 0-10V na odbiorniku koncowym.
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DPCV_ON/OFF
DPCV_modulacja

=T )

MBV_ON/OFF

:
=
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—_— —

—_—
1
- K- - sitownik sitownik ON/OFF
1 ON/OFF lub sitownik modulowany
1
1
= - 1;2 - -
1

1 1

L & —mm—a
PICV_modulacja \ \

& CV - 2-drogowy zawor regulacyjny

P
:_ - &_ - sitownik % PICV - Zawor regulacyjny niezalezny od zmian ci$nienia
: OR/OFF é\DPCV - Regulator réznicy ci$nienia
1
- - - MBV - Reczny zawor rbwnowazacy
- - PR el
Panal
1 1
1 1
1 1
o o= - - - - - d
Rys. 15
3.2
Kubatura 57600 m°/h
Powierzchnia catkowita 18000 m?
llos¢ pieter 15
Powierzchnia pietra 1200/ m?
Zapotrzebowanie na
chtodzenie
Moc 900 kw Moc 630 kW
Zasilanie / powrot 7/12 °C Zasilenie / powrot 50/40 °C
Zapotrzebowanie na 50 W/m? Zapotrzebowanie na 35 W/m?
chtodzenie / m? ogrzewanie / m?
Zapotrzebowanie na 15,6 W/m? Zapotrzebowanie na 11 W/m?
chtodzenie / m? ogrzewanie / m?
DANE SYSTEMU DANE SYSTEMU
— CHLODZENIA OGRZEWANIA
2 lloé¢ piondw 2 llo¢ piondw 2
g llos¢ odgatezien / pion 15 llos¢ odgatezien / pion 15
& llo$¢ jednostek / odgatezienie 20 los¢ jednostek / odgatezienie 20
9 Catkowita ilo$¢ odbiornikéw 600 Catkowita ilo$¢ odbiornikéw 600
% Moc / odbiornik 1,5 KW Moc / odbiornik 1,05 KW
S Moc / odgatezienie 30 kW Moc / odgatezienie 21,0 kW
5
g Przeptyw / odbiornik 258 /h Przeptyw / odbiornik 91 /h
> Przeptyw / odgatezienie 5160 /h Przeptyw / odgatezienie 1820 /h
:;,‘_J Przeptyw / pion 77400 /h Przeptyw / pion 27300 /h
@ Przeptyw / budynek 154800 /h Przeptyw / budynek 54600 /h
©
N
r_cu Koszt energii elektrycznej 0,15 EUR/kWh Koszt energii elektrycznej 0,008 EUR/kWh
< Dtugos¢ sezonu 150 dni Dtugosc sezonu 180 dni
COP agregatu wody 3,5 (COP) zrodta ciepta kociot
lodowej kondensacyjny



Rys. 16

Rys. 17

odgatezienie

8.3

pion 15
Dt. (zasilanie+powr6t) =85M | 4 m = = = = - -
llo$¢ odgatezien =15 1
Ap chtodzenie =250 Pa/m 1
Ap grzanie =150 Pa/m 1
—
/2— —— oOdgafezienie
1
2rédto = = om ===
agreagt wody lodowej = 90kPa 1
Ap zrédto ciepta = 40kPa 1
\ 1 1 odgatezienie
LA

odbiornik
ilos¢ odbiornikéw =600
Ap chtodzenie =50kPa
Ap grzanie =30kPa
odgatezienie
Dtugos¢ (zasilanie + powr6t)=70m
llos¢ odbiornikow=20
Ap chfodzenie=200Pa/m
Ap grzanie=150Pa/m

rurocigg dystrybucyjny

o
Dtugos¢ (zasilanie + powr6t) =100m
\ llo$c piondw =2

Ap chtodzenie =300Pa/m
Ap grzanie =200Pa/m

800

o
o

w A U1 O N
o O O
o O o

o
o

Czas trwania obcigzenia [godziny]

200
100

3.4

Roczny wykres obcigzenia systemu

14 191 814 749 688 623 281 122 104 14
0
10% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Zapotrzebowanie na chtéd [%]
Obciazenie [%] 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Czas [%] 0,40% 5,30% 22,60% 20,80% 19,10% 17,30% 7,80% 3,40% 2,90% 0,40%
Moc [kW] 20 180 270 360 450 540 630 720 810 900
Czas [godz.] 14 191 814 749 688 623 281 122 104 14
Pobor energii 1296 34344219672 269568 309420 336312 176904 88128 84564 12960
[kWh]
Przewidywane zapotrzebowanie na chtodzenie [kWh/rok] 1533168,0
Przewidywany pobér energii elektrycznej (COP=3,5) [kWh/rok] 438 048,0
Przewidywany koszt energii [EUR/rok] 65 707,20
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Roczny wykres obcigzenia systemu

=
(=
N
S 1800
=
= 1600
@
B 1400
21200
£ 1000
£ 800
& 600
)
400
200
1616 684 533 436 331
12,8% 30,3% 38,8% 47,5% 62,6%
RyS. 18 Zapotrzebowanie na ciepto %]
Obciazenie [%] 12,8% 303% 388% 47,5% 62,6%
Czas [%] 449% 190% 148% 12,1% 92%
Moc [kW] 1152 272,7| 3492 4275 5634
Czas [godz.] 1616 684 533 436 331
Pobor energii. 186209 186527 186054 186219186598
[kWh]
Przewidywane zapotrzebowanie na grzanie [kWh/rok] 931 606,9
Przewidywany koszt energii [EUR/rok] 26 830,28

8.5

Zuzycie energii przez pompy
Najodpowiedniejsze sterowanie pompami powinno zosta¢ potaczone z odpowiadajacym réwnowaze-
niem i regulacja.

MBV_ON/OFF sterowanie pompa z wykorzystaniem statego cis$nienia réznicowego
DPCV_ON/OFF cisnienie proporcjonalne, regulacja na podstawie obliczen
DPCV_modulacja cisnienie proporcjonalne, regulacja na podstawie obliczen
PICV_modulacja cisnienie proporcjonalne, regulacja na podstawie pomiaréw
gAUE,\jl\ ;g.gl\ ;g.gﬂ
28 g8 248
25 25 25
£8) £8 g8
H H H
H/2
_ Rys. 19 przeptyw : przeptyw 3 przeptyw
% sterowanie pompa ci$nienie proporcjonalne, ci$nienie proporcjonalne,
g z wykorzystaniem regulacja na podstawie regulacja na podstawie
o statego ciénienia obliczen pomiaréw
= réznicowego
=
(J]
— ol Punkt pracy pompy = Przeptyw
5 < 300 2 200
=, P =,
c © ©
—_ 250 o—
g 3 § 150
X N 200 N
2 g g
w 5 150 < 100
§ 5 8
= «w 100 O
c '8 '3 50
< § 50 §
20 20
2 25% 50% 75% 100% 2 25% 50% 75% 100%

Rys. 20
60




kWh kWh kWh kWh
SRAAS LR I H3RY = DPCV_ON/OFF
MOOVA | NROM |~ NAm DPCV_modulacja
m——— PICV_modulacja
:é | |
()
C
()]
2
3 ] [ = il
25% 50% 75% 100%

Rys. 21

Poréwnanie zuzycia energii agregatu chtodniczego:

Warunki projektowe:

Instalacja agregatu: Przeptyw zmienny po stronie pierwotnej
COP: 3.5 kW/kW (100% obcigzenia)
Temperatura zasilania wody lodowej (stata): T iasitonic =7°C

Temperatura powrotu wody lodowej (zmienna): wipowrst = 12°C

Projekt AT =5

Zalozenie:

Jezeli AT < 5K => Toipowrst < 12°C, COP spadnie

jezeli AT, >5K=>T, > 12°C, COP wzrosnie

l.powrot

AT

wl

19,00
16,00
17,00
15,00
13,00
11,00
9,00
7,00
5,00
3,00
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

MBV_ON/OFF
DPCV_ON/OFF
DPCV_modulacja
PICV_modulacja

COP agregatu wody lodowej

4,20
4,00
3,80
3,60
—————————— |

3,40
3,20

!

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Zuzycie energii elektrycznej przez agregat wody lodowej

446,02 MWh

438,76 MWh

390,32 MWh

MBV_ON/OFF DPCV_ON/OFF DPCV_modulacja PICV_modulacja
Rys. 22
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Poréwnanie zuzycia energii przez agregat wody lodowej zaleznie od regulacji temperatury:

Przewidywane réznice rzeczywistej temperatury w pomieszczeniu w stosunku do temperatury zadanej:

MBV_ON/OFF +1.5°C = 22,5%
DPCV_ON/OFF +1.0°C = 15%
DPCV_modulacja +0.5°C = 8%
PICV_modulacja +0.0°C = 0%

Kazde odstepstwo o 1°C powoduje zuzycie energii wieksze o 12% do 18% w skali catego systemu chto-
dzenia. W obliczeniach uwzgledniono 15% na kazde odstepstwo o 1°C.

Wykres zuzycia energii w systemie HVAC Zuzycie energii agregatu wody lodowej stanowi ok.

Pompa agregatu 55% zuzycia energii catego systemu chtodzenia. Zu-
wody lodowej 15%

Pompa wiez Alga%gvegjvgosgo ?ycie energiilagregatu na poziomie 390MWh pos’fuz'y
chtodniczej 4% jako wartos¢ referencyjna. Caty system chtodzenia
zuzywat bedzie 710MWh energii elektrycznej w se-

zonie.

Pompa
skraplacza
12%

Klimakonwektory
. Centrale
klimatyzacyjne 14%

Rys. 23
Dodatkowe zuzycie energii ze wzgledu na regulacje temperatury
W pomieszczeniu
159,68 MWh
LO0MWh,
MBV_ON/OFF ~ DPCV_ON/OFF DPCV_modulacja PICV_modulacja
Rys. 24

Poréwnanie:

MBV_ON/OFF |  DPCV_ON/OFF | DPCV_MODULACJA | PICV_MODULACJA

Pompowanie 357740kWh  22721,0kWh| 21636,0 kWh 10594,0 kWh
Agregat wody lodowej 446 022,2 kWh| 438761,6 kWh 4352757 kWh| 390322,6 kWh
Dodatkowe zuzycie - typ regulacji 159676 kWh 1064509 kWh| 532255 kWh 0,0 kWh
RAZEM 641472,6 kWh 567 933,5kWh| 510137,1 kWh| 400916,6 kWh
Pompowanie 5366,10 € 3408,15 € 3245¢€ 1589,1€
Agregat wody lodowej 66 903,33 € 65 814,24 € 65291,35€ 585484 €
Dodatkowe zuzycie - typ regulacji 23951,45¢€ 15967,64 € 7983,82¢€ -€

o RAZEM 96 220,89 € 85190,02 € 76 520,57 € 60 137,50 €

o

>

& Réwnowazenie rurociggu dystry- 2239,2€ -€ -€ -€

= bucyjnego

c Réwnowazenie pionéw 3141,8¢€ -€ -€ -€

3 Réwnowazenie odgatezien / Weryfi- 6522,0€ 27 894,0 € 26 874,0 € 6522,0€

2 kacja przeptywu

o Odbiorniki korncowe 34800,0 € 34800,0 € 53100,0 € 85 140,0 €

; Termostaty pomieszczeniowe 15000,0 € 15000,0 € 21000,0 € 21000,0 €

= Zdalny czujnik ci$nienia réznicowego -€ -€ -€ 2000,0€

% RAZEM 61703,0€ 77 694,0 € 100974,0 € 114 662,0 €

«“

b

N Koszt energii 96 220,89 € 85190,02 € 76 520,57 € 60 137,50 €

= Inwestycja 617703,00 € 77 694,00 € 100 974,00 € 114 662,00 €

=

= Orkes zwrotu vs MBV_on/off 1,45 roku| 1,99 rokul| 1,47 roku
Orkes zwrotu vs DPCV_on/off 2,69 roku| 1,48 roku
Orkes zwrotu vs DPCV_modulacja
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Zuzycie energii przez pompy

MBV_ON/OFF sterowanie pompa z wykorzystaniem statego cisnienia réznicowego
DPCV_ON/OFF ci$nienie proporcjonalne, regulacja na podstawie obliczen
DPCV_modulacja ci$nienie proporcjonalne, regulacja na podstawie obliczen
PICV_modulacja ci$nienie proporcjonalne, regulacja na podstawie pomiaréw
8 8 ]
H H/ H
H/2
Rys. 25 przeptyw przeptyw przeptyw
sterowanie pompa z ci$nienie proporcjonalne, cisnienie proporcjonalne,
wykorzystaniem statego regulacja na podstawie regulacja na podstawie
ci$nienia réznicowego obliczen pomiaréw
s Punkt pracy pompy Przeptyw
=200 60
2 < 50
5150 £
8 z 40
c =
100 S 30
o N
N 50 a 20
o
< 10
& 0
= 0 250 50% 75% 100% 25% 50% 75% 100%
kWh kWh kWh kWh
vaQ —QQ MOOQ FRAON  —mmm MBY ON/OFF
™M \O 0 <SSO O MO nooan —
BT3H8 %833 AxRH EXRR =—— DPCV_ON/OFF
- - - DPCV_modulacja
m——— PICV_modulacja

Zuzycie energii

I 25590
I 2893,0

25% 50% 75% 100%

Rys. 26
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Poréwnanie zuzycia energii kotta:

Warunki projektowe:

Temperatura zasilania wody grzewczej (stata): T zasitanme =20°C
Temperatura powrotu wody grzewczej (zmienna): T wpowrst =40°C
Projekt AT _=10K
Zatozenie:

Jezeli AT, < 10K=>T_ . >40°C, Wydajnosc kotta spadnie

jezeli AT  >10K=>T

cw,powrdt

< 40°C, Wydajnos¢ kotta wzrosnie

Zuzycie energii kotta

978,24 MWh

941,57 MWh

861,68 MWh

MBV_ON/OFF DPCV_ON/OFF DPCV_modulacja PICV_modulacja
Rys. 27

Poréwnanie zuzycia energii zaleznie od regulacji temperatury:

Przewidywane réznice rzeczywistej temperatury w pomieszczeniu w stosunku do temperatury zadanej:

MBV_ON/OFF +1.5°C = 9.75%
DPCV_ON/OFF +1.0°C = 6,5%
DPCV_modulacja +0.5°C = 3,25%
PICV_modulacja +0.0°C = 0%

Roéznica temperatury o 1°C powoduje zuzycie energii wieksze od 5% do 8% w skali catego systemu
ogrzewania. W obliczeniach uwzgledniono 6,5% na réznice o 1°C.

Dodatkowe zuzycie energii ze wzgledu na regulacje
temperatury w pomieszczeniu

129,689 kWh

86,459 kWh

000MWh__
MBV_ON/OFF DPCV_ON/OFF DPCV_modulacja PICV_modulacja

Rys. 28
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8.6

MBV_ON/OFF ‘ DPCV_ON/OFF ‘ DPCV_MODULACJA ‘ PICV_MODULACJA

Pompowanie 7 689,0 kWh 5711,0 kWh 4797,0 kWh 2912,0 kWh
Zrédto ciepta 978 240,0 kWh 941 570,0 kWh 915130,0 kWh 861680,0 kWh
Dodatkowe zuzycie - typ regulacji 172918,4 kWh 129 688,8 kWh 86 459,2 kWh 43 229,6 kWh
RAZEM 1158 847,4kWh 1076 969,8 kWh 1006 386,2 kWh 907 821,6 kWh
Pompowanie 1153,35€ 856,65 € 719,55 € 436,80 €
Zrédto ciepta 28171,06 € 27 115,05 € 26 353,64 € 2481440 €
Dodatkowe zuzycie - typ regulacji 4979,65 € 3734,74€ 2489,83 € 124491 €
RAZEM 34304,06 € 3170644 € 29 563,01 € 26496,11 €
Pompowanie 357740¢€ 227210€ 21636,0€ 10594,0 €
Agregat wody lodowej 4460222 € 438761,6 € 4352757 € 3903226 €
Dodatkowe zuzycie - typ regulacji 65220€ 106 450,9 € 532255€ 00€
RAZEM 617030€ 567933,5 € 510137,1€ 400916,6 €
Pompa 5366,10 € 3408,15€ 324540¢€ 1589,10€
Agregat wody lodowej 66 903,33 € 65814 € 65291,35€ 58548,40 €
Dodatkowe zuzycie - typ regulacji 23951,45€ 15967,64 € 7983,82€ -€
RAZEM 96 220,89 € 85190 € 76520 € 60 137,50 €
Réwnowazenie rurociggu dystrybucyjnego 919,20 € -€ -€ -€
Réwnowazenie pionéw 971,80 € -€ -€ -€
Réwnowazenie odgatezier / weryfikacja 2997,00 € 8019,00 € 8019,00 € 2997,00 €
przeptywu
Odbiorniki koricowe 34800 € 34 800,00 € 53100,00 € 85140,00 €
Termostat pomieszczeniowy 1 dla chtodzeniai 1dla chtodzeniai 1dlachtodzeniai 1 dla chtodzeniai

ogrzewania ogrzewania ogrzewania ogrzewania
Zdalny czujnik Ap -€ -€ -€ 2000,00 €
RAZEM 39688,00 € 42819,00 € 61119,00 € 90 137,00 €
Rédwnowazenie rurociagu dystrybucyjnego 2239,20€ -€ -€ -€
Réwnowazenie pionéw 3141,80€ -€ -€ -€
Rownowazenie odgatezieni / weryfikacja 6522,00 € 27 894,00 € 26 874,00 € 6522,00 €
przeptywu
Odbiorniki koricowe 34 800,00 € 34800,00 € 53 100,00 € 85 140,00 €
Termostat pomieszczeniowy 15 000,00 € 1500,00 € 21000,00 € 2100,00 €
Zdalne czujniki Ap -€ -€ -€ 2000,00 €
RAZEM 661703,00 € 77 694,00 € 100 974,00 € 114 662,00 €
Koszt energii Ogrzewanie 34 304,06 € 3170644 € 29563,01€ 26496,11 €
Koszt energii Chtodzenie 96 220,89 € 85190,02 € 76 520,57 € 60 137,50 €
Inwestycja Ogrzewanie 39688,00 € 42819,00 € 61119,00 90 137,00 €
Inwestycja Chtodzenie 61703,00 € 77 694,00 € 100 974,00 € 114 662,00 €
Ogétem 23191595 € 237 409,46 € 268 176,58 € 291432,661 €

Okres zwrotu vs MBV_on/off 1,40 roku 2,48 roku 2,36 roku
Okres zwrotu vs DPCV_on/off 3,85 roku 2,79 roku
Okres zwrotu vs DPCV_modulacja
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PRZEGLAD PRODUKTOW

Ponizej znajda Panstwo przeglad wszystkich produktow Danfoss wykorzystywanych w opisanych aplikacjach HVAC.

PICV: Zawory regulacyjne niezalezne od cis$nienia
PICV bez sitownikdéw: Automatyczne ograniczniki przeptywu
PICV z sitownikami: Zawory regulacyjne niezalezne od cisnienia z funkcja réwnowazenia

W potaczeniu
z sitownikiem

Zawor regulacyjny niezalezny od zapewnia regulac-
AB-QM ciénie.nia ze ztgczkami pomiaro- 15,32 0.02.4 je prz.ep’fng na
wymi lub bez, przeznaczony do wysokim poziomie
urzadzen koAcowych - charakterystyka
liniowa lub logaryt-
miczna
W pofaczeniu
Zawor regulacyjny niezalezny od z sitownikiem
cisnienia ze zlgczkami pomiaro- - zapewnia regulac-
AB-QM wymi lub bez, przeznaczony do | 40... 100 3..59 je przeptywu na
central wentylacyjno-klimatyza- wysokim poziomie
cyjnych - charakterystyka

logarytmiczna
W pofaczeniu
z sitownikiem
zapewnia
regulacje przepty-
wu na wysokim
poziomie - charak-
terystyka logaryt-

Zawor regulacyjny niezalezny
od ci$nienia ze ztgczkami
AB-QM pomiarowymi lub bez, 125...150 = 36..190
przeznaczony do agregatéw
chtodniczych (chilleréw)

miczna
W potaczeniu
Zawor regulacyjny niezalezny z sitownikiem
od cisnienia ze zlgczkami - zapewnia regula-
AB-QM pomiarowymi lub bez, 200..250 | 80..370 Cje przeptywu na
przeznaczony do systeméw wysokim poziomie
chtodzenia sieciowego - charakterystyka

logarytmiczna

Sitowniki do zaworéw AB-QM

= Sitownik termiczny, zasi-
TWA-Q lanie 24V lub 230V AC/ AB-QM DN on/off; = IP54, dtugos¢ prze-
DC, wskaznik potozenia. 15-32 (PWM) wodu 1,2/2/5m
Predkos¢ 30s/mm

Sitownik elektryczny,

' . P42, dtugos¢ prze-
zasilanie 24V Ilub 230V AC/ | AB-QM DN =
* AMI140 DC, wskaznik potozenia. 15-32 on-off wodu1,5/5m

Predkos¢ 12s/mm

IP54, dtugos¢ prze-
AB-QM DN 0-10V = wodu 1/5/10m; char-
15-32 akterystyka liniowa

lub logarytmiczna

Sitownik termiczny, zasila-
ABNM nie 24V AC/DC, wskaznik
potozenia. Predkos¢ 30s/mm

Py Sitownik elektryczny, IP42, dtugosc prze-
; [ wodu 1,5/5/10m;
AMV 110/120 zasilanie 24V AC/DC, AB-QM DN =
, - o 3-punktowy charakterystyka
NL wskaznik potozenia. 15-32 liniowa lub logaryt-
Predkos¢ 24 lub 12s/mm miczna
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https://www.danfoss.com/en/search/?query=AI131886467724&filter=type:documentation%2cdocumentationArchived:false%2cdocumentationLanguage:all&utm_source=application guide&utm_medium=referral&utm_campaign=hvac_applicationguide&utm_content=document
https://www.danfoss.com/en/search/?query=AI122186470950&filter=type:documentation%2cdocumentationArchived:false%2cdocumentationLanguage:all&utm_source=application guide&utm_medium=referral&utm_campaign=hvac_applicationguide&utm_content=document

Sitownik elektryczny,

zasilanie 24V AC/DC,

wskaznik potozenia.
Predkos¢ 24 lub12 s/mm

AME 110/120
NL (X)

Inteligentny sitownik
cyfrowy, zasilanie 24V AC/
DC, mozliwa integracja
z systemem BMS. Predkos$¢
24/12/6/3 s/mm

NovoCon S

Sitownik elektryczny typu
push-pull, zasilanie 24 V
lub 230V AC/DC, obstuga
reczna, wskaznik LED.
Predkos¢ 15/7,5 s/mm

AMV 435

Sitownik elektryczny typu
push-pull z zasilaniem 24
V AC/DC, obstuga reczna,
wskaznik LED. Predkos$¢
15/7,5 s/mm

AME 435 QM

Cyfrowy sitownik skokowy
z zasilaniem 24V AC/
DC, mozliwa integracja z
systemem BMS. Predkos$¢
24/12/6/3 s/mm

NOVOCON M

Sitownik elektryczny z zasila-
AME niem 24V AC/DC,
655/658* Certyfikacja UL. Predkos¢
6/2(4%)

Sitownik elektryczny z zasila-
niem 24V AC/DC, wskaznik
potozenia. Predkos¢ 8 s/mm

AME 55 QM

Cyfrowy sitownik skokowy
z zasilaniem 24V AC/
DC, mozliwa integracja z
systemem BMS. Predkos¢
24/12/6/3 mm

NOVOCON L

Sitownik elektryczny z zasila-
niem 24V AC/DC, certyfikac-
ja UL. Predkos¢ 6/3 s/mm

AME 685

Cyfrowy sitownik skokowy
z zasilaniem 24V AC/
DC, mozliwa integracja z
systemem BMS. Predkos¢
24/12/6/3 s/mm

NOVOCON XL

AB-QM DN
15-32

AB-QM DN
15-32

AB-QM DN
40-100

AB-QM DN
40-100

AB-QM
NovoCon DN
40-100

AB-QM DN
125-150

AB-QM DN
125-150

AB-QM DN
125-150

AB-QM DN
200-250

AB-QM DN
200-250

0-10V;
4-20mA

BACnet;

Modbus; =
0-10V;

4-20mA

3-punktowy

0-10V;
4-20mA

BACnet;
Modbus;
0-10V;
4-20mA

0-10V;
4-20mA;
3-punktowy

0-10V;
4-20mA;
3-punktowy

BACnet;

Modbus; =
0-10V;

4-20mA

0-10V;
4-20mA;
3-punktowy

BACnet;
Modbus;
0-10V;
4-20mA

1P42, dtugos¢ przewo-
du 1,5/5/10 m, sygnat
x, charakterystyka
liniowa lub logaryt-
miczna

P42, dtugos¢ prze-
wodu 1,5/5/10m,
dtugos¢ prze-
wodu pot. szereg.
0,5/1,5/5/10 m, char-
akterystyka liniowa
lub logarytmiczna

IP 54, push/pull

IP 54, push/pull, syg-
nat x, charakterystyka
liniowa lub logaryt-
miczna

IP 54, push/pull, char-
akterystyka liniowa
lub logarytmiczna,
3x Czujniki temper-

atury;
1x Wejscie Analo-
gowe; 1x Wyjscie
Analogowe

IP 54, push/pull, syg-
nat x, charakterystyka
liniowa lub logaryt-
miczna, funkcje bez-
pieczenstwa sprezyna
w gére / w dot

IP 54, push/pull, syg-
nat x, charakterystyka
liniowa lub logaryt-
miczna

IP 54, push/pull, char-
akterystyka liniowa
lub logarytmiczna,
3x Czujniki temper-

atury;
1x Wejscie Analo-
gowe; 1x Wyjscie

Analogowe; Sprezyna

w gore / w dot

IP 54, push/pull, syg-
nat x, charakterystyka
liniowa lub logaryt-
miczna

IP 54, push/pull, char-
akterystyka liniowa
lub logarytmiczna,
3x Czujniki temper-

atury;
1x Wejscie Analo-
gowe; 1x Wyjscie
Analogowe
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Ograniczenie temperatury powrotu w nieregulowanych pionach c.o.

ngl Qr

Sitownik samoczynny, ogra-
nicznik temperatury powrotu.
Regulacja proporcjonalna

Rozwiagzanie w zakresie przetaczania

Zawor przetaczajacy

Zawor

Sitowniki przetaczajace

Sitownik

przetacz.

Sitownik

przetacz.
NovoCon

Sitownik

przetacz.

NovoCon
Energy

Sitownik

przefacz.
Flexible

6-drogowy

przetaczajacy

6-drog. zaw.

6-drog. zaw.

6-drog. zaw.

6-drog. zaw.

Kulowy zawér 6-drogowy sto-
sowany z sitownikiem stuzacy
do przetaczania lokalnego
pomiedzy ogrzewaniem
i chtodzeniem

Sitownik obrotowy, sterowanie
2-punktowe, zasilanie 24V AC.
Predkos¢ 80 s/mm

Sitownik obrotowy, sterowanie
2-punktowe, zasilanie przez
NovoCon.

Predko$¢ 120 s/mm

Sitownik obrotowy, sterowanie
2-punktowe, zasilanie przez No-
voCon, 2 czujniki temperatury.
Predko$¢ 120 s/mm

Sitownik obrotowy, sterowanie
2-punktowe, zasilanie przez
NovoCon, kabel we/wy (I/0).

Predkos¢ 120 s/mm

DN 15-32

15...20

6-drogowy
zawor
prze-

faczajacy

6-drogowy
zawor
prze-

faczajacy

6-drogowy
zawor
prze-

faczajacy

6-drogowy
zawor
prze-

faczajacy

35-50°C,
45-60°C
65-85°C

24...40

0-10V

0-10V by
NovoCon®

0-10V by
NovoCon®

0-10V by
NovoCon®

Uchwyt czujnika

i pasta

termoprzewodzaca

w zestawie

Zawor przetacza-
jacy chtodzenia/

ogrzewania,
stosowany
w systemie
4-rurowym
Z 2-rurowym
urzadzeniem
korncowym. Nie

jest przeznaczony

do regulacji

Podtaczany do
systemu regulacji,
aby zapewnic prze-
taczanie pomiedzy
ogrzewaniem
i chtodzeniem

Podtaczany do
NovoCon za
pomocg przewodu
wtykowego

Podtgczany do No-
voCon za pomoca
przewodu wtykowe-
go z wbudowanymi
dwoma czujnikami
temp. PT1000

Podtgczany do No-
voCon za pomocg
przewodu wtykowe-
go z wbudowanym
kablem we/wy (1/0)
do podtaczania
urzadzen peryferyj-
nych
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https://www.danfoss.com/en/search/?query=AI236386479008&filter=type:documentation%2cdocumentationArchived:false%2cdocumentationLanguage:all&utm_source=application guide&utm_medium=referral&utm_campaign=hvac_applicationguide&utm_content=document

DPCV - Regulator réznicy cisnien

ASV-P

ASV-PV

ASV-M

ASV-I

ASV-BD

ASV-PV

AB-PM

AB-PM

Regulator réznicy cisniet montowa-
ny na rurociaggu powrotnym, stata
nastawa ci$nienia 10 kPa

Regulator réznicy cisniert mon-
towany na rurociggu powrotnym,
zmienna nastawa cisnienia 5-25 lub
20-60 kPa

Zawoér montowany na rurociaggu
zasilajgcym, ztacze rurki impulsowej,
funkcja odciecia

Zawoér montowany na rurociaggu
zasilajgcym, ztacze rurki impulsowej,
funkcja nastawy wstepnej, funkcja
odciecia

Zawor montowany na rurociggu
zasilajgcym, ztacze rurki impulsowej,
funkcja nastawy wstepnej, funkcja
odciecia

Regulator réznicy montowany na
rurociggu powrotnym, zmienna
nastawa ci$nienia 20-40, 35-75 lub
60-100 kPa

Niezalezny od ci$nienia strefowy
zawor rbwnowazacy

Regulator roznicy ci$nien z requ-
lowanym zakresem Ap oraz zawor
strefowy

50...100

15...40 1,6...10

15...50 1,6...16

15...50 1,6...16

15...50 1,6...16

15...50 3..40

20...76

Przeptyw
0,02..24
Ap=10/20Pa

10...32

Przeptyw
3...14
Ap=
42/60 kPa

40...100

= Mozliwos¢ odcie-
ciaispustu

Mozliwos¢ odciecia

i spustu, rozszerzal-
ny zakres Ap
= Stosowany razem
z ASV-P lub PV
= Stosowany z

zaworem ASV-PV

Stosowany razem
z ASV-P lub PV,
duza wydajnos¢,
pomiar, funkcja
odciecia

Mozliwos¢ odcie-
Cia. Stosowany
zzaworem
MSV-F2 na ruro-
= ciagu zasilajacym,
ktéry zapewnia
zkacze rurki impul-
sowej, odciecie
oraz ograniczenie
przeptywu

Maks. przeptyw
zalezny od
zapotrzebowania
regulowanej petli
na Ap

Maks. przeptyw
zalezny od
zapotrzebowania
regulowanej petli
na Ap
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MBYV: Reczne zawory rOwnowazace

USV-I

USv-M

MSV-BD

MSV-B

MSV-O

MSV-S

MSV-F2

PFM 1000

Nastawa wstepna, spust, mozliwos¢
pomiaru, funkcja odciecia. Mozli-
wos¢ podfaczenia rurki impulsowej
(jako opcja)

Zawor montowany na rurociggu
powrotnym, funkcja odciecia z
mozliwoscia spustu, korpus z
mosigdzu, mozliwos$¢ rozbudowy o
czton regulatora Ap

Nastawa wstepna, ztaczki pomiaro-
we, korpus z mosigdzu DZR, funkcja
odciecia i spustu

Nastawa wstepna, ztaczki
pomiarowe, korpus z mosiagdzu DZR,
funkcja odciecia

Nastawa wstepna, ztaczki
pomiarowe, korpus z mosiagdzu DZR,
funkcja odciecia oraz wbudowana
zwezka Venturiego

Zawor odcinajacy, korpus z
mosiagdzu DZR

Nastawa wstepna, ztgczki pomiaro-
we, korpus GG-25, funkcja odciecia

Urzadzenie do pomiaru ci$nienia
réznicowego miedzy innymi na
recznych zaworach réwnowazacych,
umozliwia diagnostyke systemu

CV: Zawory strefowe. Zawory regulacyjne 2/3-drogowe

15.50  16..16

15.50  16..16 .
15.50 | 2,5..40 .
15.50  2,5..40 .

15..50 0,63..38

15..50 3..40

15..400 | 3,1..2585

Stosowany z za-
worem USV-PV lub
ASV-PV

Mozliwos¢ rozbu-
dowy do regulatora
réznicy cisnien
(dla DN15-DN40)

Zawor o wysokim
Kvs, rotacyjna stacja
pomiarowa, wysoka

doktadnos¢

Zawor o wysokim
Kvs, wysoka doktad-
nos¢

Zawér o wysokim
Kvs, pomiar na wbu-
dowanej zwezce,
wysoka doktadnos¢

Zawor o0 wyso-
kim Kvs, funkcja
odciecia, wysoka
przepustowosc
spustu

Dostepna wersja
PN 25

Komunikacja Blu-
etooth z wykorzy-
staniem aplikacji
Danfoss na smartfo-
ny (i0OS/Android)

?éa%fi RA-C

RA-HC

=i VZL-2/3/4

Zawor regulacyjny z nastawa wstep-
na stosowany przy odbiornikach
korcowych w uktadach chtodzenia

Zawor z nastawa wstepna regu-
lacji strefy do klimakonwektora

Zawor regulacji strefy do klima-
konwektora liniowa charaktery-
styka zaworu

15..20 1,2..33
15..25 28..55
15..20 0,25..3,5

Zaleca sie zastoso-
wanie z centralnym
regulatorem Ap

Zaleca sie zasto-
sowanie z central-
nym regulatorem

Ap

Zawor o krétkim
skoku stosowany
z sitownikiem
termicznym lub
elektrycznym
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% VZ-2/3/4
R
me AMZ 112/113
Ve
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di
VRB-2/3
VF-2/3

Sitowniki do zaworow CV

-
_ TWA-A
. TWA-ZL
ABNM A5
* AMI 140
AMV/E-H
* 130,140
-
r AMV/E 435
[ ]
N
MI‘}
- AMVI/E 25
e SD/SD

w« AMV/E 55/56
A

Zawor reguladji lub strefy do
klimakonwektora, sterowanie

3-punktowe lub proporcjonalne,

logarytmiczna charakterystyka
zaworu

Zawor kulowy regulacji strefy o
wysokiej wartosci kvs

Tradycyjny zawér regulacyjny
o charakterystyce liniowo-
logarytmicznej

Tradycyjny zawér regulacyjny
o charakterystyce liniowo-loga-
rytmicznej

Sitownik termiczny z zasilaniem
24V lub 230V, wskaznik potoze-
nia. Predkos¢ 30 s/mm

Sitownik termiczny z zasilaniem
24V, wskaznik potozenia. Pred-
kos$¢ 30 s/mm

Sitownik elektryczny z zasila-
niem 24V lub 230V, wskaznik
potozenia. Predkos¢ 12/24 s/
mm

Sitownik elektryczny
z zasilaniem 24V lub 230V,
obstuga reczna.
Predkos¢ 14/15 s/mm

Sitownik elektryczny typu
push-pull z zasilaniem 24 V lub
230V. Predkos¢ 7/14 s/mm

Sitownik elektryczny typu
push-pull, sprezyna GORA/DOL
z zasilaniem 24V oraz 230 V.
Predkos¢ 11/15 s/mm

Sitownik elektryczny typu
push-pull z zasilaniem 24 V
lub 230 V. Predkosc¢ 8/4 s/mm

15..20

15..50
15..25

15..50

15..150

RA-N, RA-
HG VZL

RA-N, RA-
HG VZL

VZ;VZL

VZ;VZL

VRB, VF

VRB, VF

VF

0,63...40

0,63..320

on/off,
(PWM)

0-10v

3-point,
0-10vV

3-point,
0-10vV

3-point,
0-10V

3-point,
0-10V

3-point,
0-10V

Logarytmiczny
zawér skoko-
wy - precyzyjna
regulacja

Zintegrowany
sitownik elek-
tryczny

Gwint zewnetrzny
i wewnetrzny,
wysoki wspot-

czynnik regulacji,
odpowietrznik

Wysoki wspot-
czynnik regulacji

Obie wersje
dostepne NC oraz
NO, sita zamyka-
nia90 N

Wersja LOG lub
LIN, dostepna
tylko wersja NC,
sita zamykania
100N

Sita zamykania
200N, obstuga
reczna

Sita zamykania
200 N, wymuszo-
ne wylaczenie
przy dolnej pozy-
Cji trzpienia
Wersja 230V tylko
dla sitownika
3-punktowego,
wbudowany algo-
rytm przeciwdzia-
fajacy oscylacji

Sprezyna
w pozycji dolnej:
zabezp. przed
przegrzaniem,
pozycja gérna:
zabezp. przed
zamarzaniem

Wersja 230V tylko
dla sitownika
3-punktowego

/3
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V.l

»

B~

ﬁ AMV/E 85/86
E-

AMZ 112/113

Sitownik elektryczny typu

push-pull z zasilaniem 24 V
lub 230 V. Predkos$¢ 8/3 s/mm

VF

2-punktowy sitownik centralne-

go ogrzewania z zasilaniem

AMZ

24V lub 230V. Predkos¢ 30 s/mm

TRV - Termostatyczne zawory grzejnikowe. Zawory zintegrowane.

F_':"—--. £ -
S -: o (y

el ¥

RA-N

RA-UN

RA-DV

RA-G

RA-N

RA-U

RLV-S

Zawor z nastawa wstepna do
regulacji strefy lub samoczynnej
regulacji temperatury pomiesz-
czenia z glowica termostatyczna

Zawdr 0 zmniejszonym prze-
ptywie z nastawa wstepna do
regulacji strefy lub samoczynnej
regulacji temperatury pomiesz-
czenia z glowica termostatyczna

Niezalezny od ci$nienia zawér
z nastawa wstepna regulacji
strefy lub samoczynnej regulacji
temperatury pomieszczenia
z gtowica termostatyczna

Zawoér o wysokiej przepustowo-
$ci dla systeméw 1-rurowych

Wktadka zaworowa termosta-
tyczna do grzejnikéw dolnoza-
silanych

Wktadka zaworowa termo-

statyczna o zmniejszonym

przeptywie do grzejnikéw
dolnozasilanych

Standardowy zawér odcinajacy,
niklowany

10...25

10...20

10...20

15, 20,

M18,
M22,

15

10,15,20

3-point,
0-10v

ON/OFF

065...1,4

0,57

przeptyw
1351/h

2,3...458

0,95

0,74

1,5...2,2

Wersja 230V tylko
dla sitownika
3-punktowego

Obrét 90 stopni;
przetacznik AUX

RLV- Powrotne zawory odcinajace

Zaleca sie stabilizacje
Ap w obiegu poprzez
zastosowanie auto-
matycznych zaworéw
réwnowazacych na
odgatezieniu/pionie

Zaleca sie stabilizacje
Ap w obiegu poprzez
zastosowanie auto-
matycznych zaworéw
réwnowazacych na
odgatezieniu/pionie

Zalecane Ap pomie-
dzy 10-60 kPa

Najlepsze réwnowa-
zenie z narzedziem
Optimal 1

Zawor zintegrowany
typu RA-N zostat
opracowany w celu
zastosowania w
grzejnikach réznych
producentéw

Zawor zintegrowany
typu RA-U zostat
opracowany w celu
zastosowania w
grzejnikach réznych
producentéw

Montaz po stronie
powrotnej grzejnika
Na zaworze odci-
najagcym mozliwa
nastawa wstepna
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oo L RLV

& %f;" RLV-KB
RLV-KDV
Czujniki do TRV
-~ RA 2000
=)
RA 2920
-
RAE
.(./",.
P
“ 45 RAW
e, /

Zawoér odcinajacy ze spustem

Standardowy zawér kulowy
typu,H"z odcieciem. Zast. z
grzejnikami z zaworami wbudo-
wanymi.

Dynamiczny zawér typu ,H",
niezalezny od ci$nienia. Zast. z
grzejnikami z zaworami wbudo-
wanymi.

Pofaczenie zatrzaskowe. Zakres

temperatur 5-26°C

Zabezpieczony przed
manipulacja. Zastosowanie
w instytucjach itp.
Zakres temperatur 5-26°C

Potaczenie zatrzaskowe. Biaty.

Zakres temperatur 8-28°C

Potaczenie zatrzaskowe. Biaty.

Zakres temperatur 8-28°C

10,15,20

10..20

10...20

Gazowa

Gazowa

Cieczowa

Cieczowa

18...3

1,3

Przeptyw
1591/h

Montaz po stronie
powrotnej grzejnika
Na zaworze odci-
najacym mozliwa
nastawa wstepna

Nastawe wstepna
nalezy wykona¢ na
zaworze wbudowa-
nym. Funkcja odcie-

cia na zaworze ,H”

Nastawe wstepna

= nalezy wykona¢ na

zaworze wbudowa-
nym. Funkcja spustu.

Regulacja temperatury,
ograniczenie zakresu nastaw,
ochrona przeciwzamroze-
niowa, wersja +16, dostepny
czujnik zdalny, zabezp. anty-
kradziezowe

Wzmocniona budowa, regula-
cja temperatury, ograniczenie
zakresu nastaw, ochrona prze-
ciwzamrozeniowa, zabezp.
antykradziezowe

Regulacja temperatury,
ograniczenie zakresu nastaw,
ochrona przeciwzamroze-
niowa, odciecie w potozeniu
,0", dostepny czujnik zdalny,
zabezp. antykradziezowe

Regulacja temperatury,
ograniczenie zakresu nastaw,
ochrona przeciwzamrozenio-
wa, odciecie w potozeniu, 0,
wersja +16, dostepny czujnik
zdalny, zabezp. antykradzie-

zowe
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MTCV-A

MTCV-B

MTCV-C
z CCR2+

TWA-A

ESMB,
ESM-11

TVM-W

Wielofunkcyjny termosta-
tyczny zawor cyrkulacyjny

Wielofunkcyjny termosta-

tyczny zawor cyrkulacyjny

z samoczynnym modutem
dezynfekcji termicznej

Wielofunkcyjny termosta-
tyczny zawor cyrkulacyjny
ze sterownikiem procesu
dezynfekcji oraz elektro-
niczna rejestracja tempera-
tury, zasilanie 24V DC

Sitownik termiczny z
zasilaniem 24V, wskaznik
potozenia.

Czujniki temperatury

ZawOr mieszajacy
bezposredniego dziatania,
zabezpieczenie przed
poparzeniem

15..20 15..1,8

15..20 1,5..1,8

15..20 1,5..1,8

20..25 2,1.33

Ograniczenie
temperatury
cyrkulagji

Ograniczenie
temperatury
cyrkulacji
oraz funkcja
dezynfekgji
termicznej

Ograniczenie
temperatury
cyrkulacji,
sterowanie
elektroniczne
dezynfekcja

Sterowanie
dezynfekcja
ON/OFF

Rejestracja
temperatury,
dezynfekcja
wstepna

Ograniczenie
temperatury
w punkcie
czerpalnym

Zakres tempe-
ratury 35-60 °C,
Korpus zaworu
RG5, maks. temp.
przeptywu
100 °C

Wbudowane
obejscie pozwa-
lajace na rozpo-

czecie procesu
dezynfekgji

Programowalny
proces dezyn-
fekcji, magazyn
danych, TPC/IP,
Wi-Fi, BMS

Tylko wersja NC,
sita zamykania
90N

PT 1000,
dostepne
rézne wersje
czujnikow

Wbudowany
czujnik tempe-
ratury, gwint
zewnetrzny
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Wyposazenie dodatkowe

Rozdzielacz przeznaczony do
B 4 . ‘ ‘ * systemdw ogrzewania pod- 10 (bez przepty-
% FHE fogowego z indywidualnym od 2+2 to womierza)
222 : odcieciem na zasilaniu oraz zin- 12+12 16 (z przepty-
% tegrowanymi zaworami nastaw womierzem)

wstepnych Danfoss na powrocie

Systemy EvoFlat kompatybilne

s z kazdym rodzajem infra- Kociot kondensacyjny; podstacja;
EvoFlat struktury grzewczej niezalez- biomasa; pompy ciepta (kazde
nie od rodzaju Zrédta energii zrédto ciepta)
cieplnej

molinaodd avi1oizud
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Zawor wodny sterowany tem-
peraturg stosowane do regulacji
AVTA proporcjonalnej ilosci przepty- 10-25 14...55
wu, zaleznie od nastawy oraz
temperatury czujnika.

S
i

Ultradzwiekowe, kompakto-
we liczniki energii stuzace do
pomiaru zuzycia energii w sys- 20...100 06 ...60
temach ogrzewania i chfodzenia
pod katem rozliczeniowym.

Sono
MeterS

Stosowane w instalacjach

Przetwor- : .

nica grzewczych, wentylacyjnych i
VLT®HVAC kllmatyzacyjnych (HVACQ) w celu =

FC102 sterowania pracg pomp oraz

wentylatoréw zintegrowanych
w systemie BMS

Odpowietrzenie
na koncowkach;
Tmax. - 90°C;

Przygotowanie

CWU; niezalez-

nos¢ od zrédet
ciepta;

Samoczynny; Ap

=10 bar dla max.

przeptywu;
Zakres tempera-
tury medium:
-25-130°C,
glikol etylenowy
do 40%

Zakres tempera-
tury 5-130°C,

PN 16 lub 25 bar;

IP65; M-Bus
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https://www.danfoss.com/en/search/?query=AI206286471334&filter=type:documentation%2cdocumentationArchived:false%2cdocumentationLanguage:all&utm_source=application guide&utm_medium=referral&utm_campaign=hvac_applicationguide&utm_content=document
http://danfoss.ipapercms.dk/Drives/DD/Global/SalesPromotion/Factsheets/ProductFactsheets/UK/HVAC/

https://www.danfoss.com/en/search/?query=AD135486460456&filter=type:documentation%2cdocumentationArchived:false%2cdocumentationLanguage:all&utm_source=application guide&utm_medium=referral&utm_campaign=hvac_applicationguide&utm_content=document
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Zoptymalizuj projektowanie
z Centrum Wsparcia
Projektowego

Centrum Wsparcia Projektowego
Danfoss (DSC) oferuje peten zakres
profesjonalnych oraz indywidualnych
ustug wsparcia dla projektantéw HVAC.

Pomagamy projektantom wdrozy¢ optymalne
rozwigzania projektowe Danfoss pod wzgledem
kosztéw i zuzycia energii.

obliczenia potencjatu oszczednosci energii w zakresie in-
dywidualnych czesci systemu (pomp, agregatow itp.) lub/
oraz catego systemu

szczegbtowe obliczenia hydrauliczne, obliczenia wysoko-
ANALIZA W ZAKRESIE HYDRAULIKI $ci podnoszenia pomp, alokacja czujnika Ap, analiza wiel-
kosci pomp, system cieptej wody uzytkowej (cyrkulacja)

proste obliczenia hydrauliczne oraz wymiarowanie zawo-
réw, obliczenia hydrauliczne dla ogrzewania podtogowe-
go oraz weztéw mieszkaniowych

weryfikacja rozmiaru oraz odpowiednie zastosowanie
naszego wyposazenia w projektach

WERYFIKACJA

Potrzebujesz naszego wsparcia?
- prosimy o kontakt z lokalnym przedstawicielem firmy Danfoss!

Wyslij wiadomos¢ na adres: projekty.hvac@danfoss.com
Danfoss Poland Sp. z o.0.

z siedziba w Grodzisku Mazowieckim 05-825 przy ul. Chrzanowskiej 5, zarejestrowana w Sadzie Rejonowym dla m. st. Warszawa w Warszawie,
XIV Wydziat Gospodarczy Krajowego Rejestru Sgdowego, KRS: 0000018540, NIP: 586-000-58-44, REGON: 190209149, Kapitat Zaktadowy 31 922 100 zk.
www.danfoss.pl, tel.: + 48 22 104 00 00, e-mail: bok@danfoss.com

Danfoss nie ponosi odpowiedzialno$ci za mozliwe btedy w katalogach, broszurach i innych materiatach drukowanych. Danfoss zastrzega sobie prawo wprowadzania zmian w produkcie bez uprzedzenia. Dotyczy to réwniez
produktéw, ktére juz zostaty zamoéwione, pod warunkiem, ze takie zmiany moga by¢ wprowadzone bez koniecznosci wprowadzania zmian do wczesniej uzgodnionych specyfikacji. Wszelkie znaki towarowe zawarte w niniej-
szym dokumencie stanowia wtasnos¢ odpowiednich spétek. Danfoss oraz logotyp Danfoss sa znakami towarowymi Danfoss A/S. Wszelkie prawa zastrzezone.
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