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APLIKACJE ZALECANE

Zalecane rozwigzania dla systeméw ogrzewania
Zalecane rozwigzania dla systeméw klimatyzadji

BUDOWNICTWO NIEMIESZKANIOWE

System ze zmiennym przeptywem, typowa aplikacja dla systemdow grzewczo-chtodzacych z wykorzystaniem
klimakonwektoréw (FCU) lub innych typow odbiornikéw (np. centrale klimatyzacyjne)

System ze zmiennym przeptywem, typowa aplikacja dla systeméw grzewczych-chtodzacych z wykorzystaniem
klimakonwektoréw (FCU) lub innych typdw odbiornikéw (np. centrale klimatyzacyjne)

System ze statym przeptywem, typowa aplikacja dla systemdw grzewczo-chtodzacych z wykorzystaniem

klimakonwektoréw (FCU) i central klimatyzacyjnych

System ze statym przeptywem, typowa aplikacja dla systeméw grzewczo-chtodzacych z wykorzystaniem

klimakonwektoréw (FCU) i central klimatyzacyjnych

System ze zmiennym przeptywem, typowa aplikacja dla systeméw ptaszczyznowych (np. belki sufitowe)
grzewczo-chtodzacych oraz wszedzie tam gdzie uzywamy tego samego odbiornika do ogrzewania i chtodzenia

Aplikacja z kolektorami stonecznymi — automatyczna kontrola wymaganego przeptywu przez kazdy z kolektorow

System ze zmiennym przeptywem, typowa aplikacja dla systemow grzewczo-chtodzacych z wykorzystaniem klimakonwektoréw
(FCU), odbiornikéw ptaszczyznowych lub innych mieszanych systemow wyposazonych w niezalezne termostaty pomieszczeniowe
System ze zmiennym przeptywem, typowa aplikacja dla 2-rurowych systeméw grzewczych z grzejnikami wyposazonymi

w termostatyczne zawory grzejnikowe

System ze zmiennym przeptywem, typowa aplikacja w instalacjach z aparatami grzewczo-wentylacyjnymi,

kurtynami cieptego powietrza itp.

System ze zmiennym przeptywem z automatycznym réwnowazeniem dynamicznym w instalacjach

cieptej wody uzytkowej — cyrkulacja

BUDOWNICTWO MIESZKANIOWE

System ze zmiennym przeptywem, typowa aplikacja dla 2-rurowych systeméw grzewczych z grzejnikami wyposazonymi

w termostatyczne zawory grzejnikowe

System ze zmiennym przeptywem, typowa aplikacja dla modernizowanych 2-rurowych systeméw centralnego ogrzewania

w ktdrych grzejniki s3 wyposazone gtowice termostatyczne ze ztaczem zatrzaskowym Danfoss RA

System grzewczy 1-rurowy z automatycznymi ogranicznikami przeptywu lub automatycznymi regulatorami przeptywu
wyposazonymi w modut sitownika termostatycznego oraz grzejnikami wyposazonymi w termostatyczne zawory grzejnikowe
System ze zmiennym przeptywem, typowa aplikacja dla instalacji grzewczych ptaszczyznowych (podtogowych lub Sciennych)
wyposazonych w rozdzielacze i indywidualne requlatory pomieszczeniowe

System ze zmiennym przeptywem, typowa aplikacja dla instalacji z kompaktowymi weztami mieszkaniowymi

Jednorurowy system ogrzewania o rozprowadzeniu poziomym z termostatycznymi zaworami grzejnikowymi

i automatycznymi ogranicznikami temperatury powrotu

Dwururowy system ogrzewania o rozprowadzeniu poziomym z indywidualnymi podtaczeniami mieszkari wyposazony

w termostatyczne zawory grzejnikowe, automatyczne regulatory cisnienia réznicowego i requlacje strefowg

System ze zmiennym przeptywem z automatycznym réwnowazeniem dynamicznym w instalacjach

cieptej wody uzytkowej — cyrkulagja
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2.2.1

System ze zmiennym przeptywem z automatycznym rdwnowazeniem dynamicznym w instalacjach
cieptej wody uzytkowej — cyrkulacja

APLIKACJE NIEZALECANE

System ze zmiennym przeptywem, typowa aplikacja dla systemow grzewczych z grzejnikami,

systemow grzewczo-chtodzacych z klimakonwektorami (FCU) i w systemach z centralami klimatyzacyjnymi
System ze zmiennym przeptywem, aplikacja czesto uzywana dla systeméw grzewczych z grzejnikami,
systemow grzewczo-chfodzacych z klimakonwektorami (FCU) i w systemach z centralami klimatyzacyjnymi

— wersja z ogranicznikami przeptywu i 2-drogowymi zaworami regulacyjnymi

System ze zmiennym przeptywem, typowa aplikacja dla systemdow grzewczo-chtodzacych z klimakonwektorami (FCU)
i przy innych rodzajach odbiornikdw (np. belki sufitowe grzewczo-chtodzace)

System ze statym przeptywem i z recznym réwnowazeniem w instalacjach cieptej wody uzytkowej — cyrkulacja
System ze zmiennym przeptywem, aplikacja dla 2-rurowych systemow grzewczych z grzejnikami wyposazonymi
w termostatyczne zawory grzejnikowe oraz z ogranicznikami przeptywu

OZNACZENIA | SKROTY UZYWANE W ROZDZIALACH 2.1, 2.2 ORAZ 2.3
Autorytet zaworu

Definicja

Charakterystyki zaworéw

Regulacja

Whioski

Zjawisko niskiego AT —,Syndrom low AT”

Zjawisko nadprzeptywu — ,overflow phenomenon”

Zjawisko podprzeptywu — ,underflow phenomenon”

ANALIZA PROJEKTU: POROWNANIE APLIKACJI 2.1.1,2.1.4 ORAZ 2.2.1
Koszty operacyjne

Optymalizacja kosztéw pompowania

Straty ciepta na rurociggach

Poréwnanie kosztow inwestycyjnych

Analiza sprawnosci wodnego systemu HVAC

PRZEGLAD URZADZEN

Automatyczny zawdr réwnowazacy — regulator ci$nienia réznicowego
Zawdr rownowazaco-regulacyjny niezalezny od zmian cisnienia
Reczne zawory rownowazace

Zawdr strefowy, zawor regulacyjny z napedem

Regulatory pomieszczeniowe

Réwnowazenie systemu cieptej wody uzytkowej

Kable grzejne DEVI

Pompy ciepfa
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/E ZALECANE ROZWIAZANIA |

Zalecane rozwigzania dla systeméw ogrzewania

SYSTEM GRZEWCZY

i i

System
JEDNORUROWY

System

DWURUROWY

| |

System System System
z lub bez TRV z lub bez TRV zTRV

Bez nastawy Z nastawg

wstepnej

wstepng

\/ v \/ \/

j ZALECANY j AKCEPTOWANY j ZALECANY 7 ZALECANY
NASTAWNY LENO™ MSV-BD, ASV-P + ASV-I/ASV-BD ASV-P + ASV-M/ASV-BD
OGRANICZNIK } LENO™ MSV-0O, } ASV-PV + ASV-I/ASV-BD i ASV-PV + ASV-M/ASV-BD

PRZEPLYWU: LENO™ MSV-B, USV-|

ZALECANY
ASV-PV + MSV-F2 (z rurka impulsowa)
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System bez TRV

Rozbudowa do TRV
niemozliwa

3' ZALECANY

LENO™ MSV-BD,
LENO™ MSV-0O,

LENO™ MSV-B, USV-|

L ]
'

Rozbudowa do TRV
mozliwa

ZALECANY

USV-M + USV-I
(do rozbudowy)

L]
'

System wody uzytkowe;

System cieptej wody
uzytkowej

ZALECANY
MTCV, CCR2




ZALECANE ROZWIAZANIA |

Zalecane rozwigzania dla systeméw klimatyzacji
SYSTEM CHtODZACY

i

STALY PRZEPLYW

| |

Réwnowazenie

Réwnowazenie

automatyczne reczne

L]
'

ZALECANY j

AKCEPTOWANY
NASTAWNY MSV-F2, LENO™ MSV-BD, LENO™ MSV-O,
OGRANICZNIK LENO™ MSV-B, LENO™ MSV-S,
PRZEPLYWU: USV-I

AB-QM




o

ZMIENNY PRZEPLYW

Zawory kombinowane,
niezalezna regulacja

l Regulator ci$nienia

Zawory regulacyjne
Zmienna nastawa z kréccami
cisnienia pomiarowymi
i automatycznym
nastawnym
ogranicznikiem
przeptywu

Stata nastawa cisnienia

3‘ ZALECANY i ZALECANY j ZALECANY
| ASV-P + ASV-M/ASV-BD ASV-PV + ASV-I/ASV-BD AB-QM + TWA-Z

! AB-QM + ABNM A5
1 - } po )W\
. - A

AB-QM + AMV(E) 110,120 NL

AB-QM + AMI140
ZALECANY

AB-QM + AME 435QM
AB-QM + AME 55QM
ASV-PV + MSV-F2 (z rurka impulsowa)

AB-QM + AME 85QM




ZALECANA* ‘ Aplikacja BUDOWNICTWO NIEMIESZKANIOWE

System ze zmiennym przeptywem, typowa aplikacja dla systemow grzewczo-
2 1 1 chtodzacych z wykorzystaniem klimakonwektoréw (FCU) lub innych typéw

odbiornikow (np. centrale klimatyzacyjne)

(W tej aplikacji zapewniamy przeptyw zmienny w rurociggu dystrybucyjnym, natomiast warto$¢ przeptywu jest utrzymywana

(lub regulowana) na wejsciu do odbiornika niezaleznie od oscylacji (zmian) cisnienia w systemie. Dzieki temu eliminujemy zjawisko
nadprzeptywu podczas catego czasu pracy systemu.)

KLIMAKONWEKTORY (FCU)

>
AB-QM g AB-QM I AB-QM l

TN, ’( NN, ’( TN,

GreenCon . GreenCon . GreenCon .
g g g

BELKI CHLODZACE

s s
=H

AB-QM

AGREGAT
WODY LODOWEJ
LUB POMPA
CIEPLA Z OPCJA

CHLODZENIA

AB-QM - Zawor rownowazaco-regulacyjny niezalezny od zmian ci$nienia
GreenCon - Termostat pomieszczeniowy

BMS - System zarzadzania budynkiem

VSD - Pompa elektroniczna

DEVI - Kabel grzejny

*Zalecana - poprawna pod wzgledem technicznym, wysoka wydajnos$¢
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- PROSTA METODA OBLICZENIOWA | DOBOR: nie musimy zna¢ wartosci
Kv, nie sg konieczne obliczenia autorytetu, doboér jedynie na podstawie
znajomosci wymaganego przeptywu

« AUTORYTET ZBLIZONY DO 1 - doktadno$¢ regulacji nie jest zalezna
od zmian cisnienia w systemie oraz od nastawy na zaworze

« Proste obliczenia nastaw zgodnie z wymaganym zapotrzebowaniem
na ciepto / chtéd

+ Wysokos¢ podnoszenia pompy obliczana na podstawie minimalnego Ap
na zaworze i spadku cisnienia w systemie przy przeptywie nominalnym

« NISKIE koszty pompowania®” (nie wystepuje zjawisko nadprzeptywu)

- Straty ciepfa i zyski ciepta na rurociggach sa minimalne

« NIZSZA warto$¢ wysokosci podnoszenia pompy

- Zalecana optymalizacja pracy pompy” (wysokos$¢ podnoszenia)

- Zawor regulacyjny — AUTORYTET ZBLIZONY DO 1 i najlepsza sprawnos¢
systemu - minimalne odchyiki zatozonej temperatury
w pomieszczeniach (oscylacja)®

- Ponowne réwnowazenie systemu (np. po zmianie ilosci urzadzen)®
nie jest wymagane

- Koszty inwestycyjne” - SREDNIE (tylko 2-drogowe zawory AB-QM)

- Zadne dodatkowe elementy hydrauliczne nie s3 wymagane

- Najmniejsza mozliwa ilo$¢ zaworéw w systemie (niskie koszty instalacji")
« Rdbwnowazenie® systemu nie jest wymagane

- Pompa elektroniczna® jest zalecana (charakterystyka proporcjonalna)

- Regulacja hydrauliczna tylko na odbiorniku AUTORYTET ZBLIZONY DO 1
- Zrbwnowazenie systemu przy petnym i czesciowym obcigzeniu
- DOSKONALE
- Rdwnowazenie (uruchomienie) systemu nie jest potrzebne
- Zastosowanie pompy elektronicznej gwarantuje wysokie
oszczednosci energii?

« AB-QM pracuje poprawnie nawet przy cisnieniu 6 bar

- Nie wystepuje zjawisko nadprzeptywu"

- Latwa optymalizacja pracy pompy

+ Minimalne catkowite zapotrzebowanie na energie

- MAKSYMALNE OSZCZEDNOSCI ENERGII

« ZASTOSOWANIE CYFROWEGO SILOWNIKA NOVOCON - Dzieki wysokiej
doktadnosci, funkcjom zdalnego sterowania i wskazywaniu przeptywu,
gwarantuje znaczne korzysci w zakresie przyspieszonego procesu uruchamiania,
tatwosci konserwacji, wiekszego komfortu wewnetrznego, oszczednosci
energii oraz wiasciwego rozprowadzania energii cieplnej/chtodniczej.

A); B); Q)... Z) wyjasnienia oznaczen i skrétéw znajduja sie w rozdziale 3



/ALECANA* ‘ Aplikacja BUDOWNICTWO NIEMIESZKANIOW

1.2

AGREGAT ALCCETCLCT Gt (CCLC ‘ »(52-drogowy TR 66

System ze zmiennym przeptywem, typowa aplikacja dla systemow grzewczo-chtodzacych
z wykorzystaniem klimakonwektoréw (FCU) lub innych typow odbiornikéw (np. centrale
klimatyzacyjne).

(W tej aplikacji przeptyw zmienny jest w rurociggu dystrybucyjnym, natomiast stata wartos¢ cisnienia réznicowego jest utrzymywana na
wejéciu do kazdego z poziomdw (gatezi) niezaleznie od oscylacji (zmian) cisnienia w systemie. Dzigki temu eliminujemy w wigkszosci zjawisko
nadprzeptywu oraz problemy z hatasem podczas czesciowego obciazenia systemu.)

KLIMAKONWEKTORY (FCU)
WF . A wyr ﬂ
RET 1 :

BELKI CHLODZACE

. - E - )
Zawor 8 I Zawor ‘ ] Zawor ‘
2-drogowy 4 5 2-drogowy 8 2-drogowy 4

- W

AL
CENTRALA KLIMATYZACYJNA ‘

WODY LODOWE)J
LUB POMPA
CIEPLA Z OPCJA
CHLODZENIA
=
POMPA -
VSD

ASV - Automatyczny regulator réznicy cisnienia
RET — Termostat pomieszczeniowy

BMS — System zarzadzania budynkiem

MSV-F2 - Reczny zawor rdwnowazacy

VSD - Pompa elektroniczna

DEVI - Kabel grzejny

*Zalecana - poprawna pod wzgledem technicznym, wysoka sprawnos¢
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< TRADYCYJNE OBLICZENIA® sg konieczne: Kv zaworu, autorytet zaworu 2-drogowego

» Obliczenia zaworéw regulacyjnych moga by¢ uproszczone ze wzgledu na
mozliwos¢ podziatu systemu na petle niezalezne, wydzielone regulatorem
réznicy cisnienia

- Obliczenia nastaw zaworéw réwnowazacych dla kazdej petli

» Dob6r pompy w zaleznosci od przeptywu nominalnego

« NISKIE koszty pompowania® (zbyt rozlegte petle moga by¢ powodem wystapienia
zjawiska nadprzeptywu)

- Straty ciepta i zyski ciepta na rurociggach sa mate

« Konieczny dobér pompy o wiekszej wysokosci podnoszenia ze wzgledu na
dodatkowe spadki cisnienia na regulatorach réznicy ci$nienia

- katwa optymalizacja pracy pompy”

- Lepsza sprawnos¢ systemu — niewielka oscylacja temperatury® w pomieszczeniu
ze wzgledu na mozliwy dobry autorytet® zawordw regulacyjnych

- Ponowne réwnowazenie® systemu nie jest konieczne (wskazane jest tylko
w przypadku rozlegtych petli)

- Koszty inwestycyjne" - SREDNIE (,tanie” zawory regulacyjne + regulatory réznicy
ci$nienia na petlach)

+ Do$¢ kosztowne duze $rednice automatycznych regulatoréw réznicy cisnienia (ASV)

« Mniejsza ilo$¢ zaworow niz w aplikacji 2.1.4, nizsze koszty instalacji”

- Rdbwnowazenie® systemu jest konieczne tylko w przypadku rozlegtych petli

- Rekomendowane sa pompy ze zmienng predkoscig obrotowa® (charakterystyka
statoci$nieniowa)

- Regulacja hydrauliczna tylko na odbiornikach koncowych - Ap na zaworze
regulacyjnym jest zblizona do wartosci statej

- DOBRE wfasciwosci regulacyjne systemu przy petnym i czesciowym obcigzeniu

- Rdwnowazenie nie jest konieczne - tylko w przypadku regulacji rozlegtych petli
(konieczne wykonanie poprawnych nastaw)

- Pompa ze zmienng predkoscia obrotowg zapewnia oszczednos$¢ energii ”

- Cisnienie zamkniecia zawordéw strefowych powinno by¢ wieksze o okoto 50% niz
cisnienie nastawione na regulatorze réznicy ci$nienia

- Mozliwos¢ wystapienia niewielkiego nadprzeptywu podczas czesciowego
obciazenia systemu

- Zazwyczaj przewymiarowana pompa obiegowa w stosunku do autorytetu
zaworu 2-drogowego

A); B); €)... Z) wyjasnienia oznaczen i skrotéw znajduja sie w rozdziale 3



Q\‘ AKCEPTOWALNA* ‘ Aplikacja BUDOWNICTWO NIEMIESZKANIOWE

System ze statym przeptywem, typowa aplikacja dla systeméw grzewczo-chtodzacych
2 ’I 3 z wykorzystaniem klimakonwektordéw (FCU) i central klimatyzacyjnych

(W tej aplikacji zapewniamy zawsze przeptyw staty niezaleznie od zmiany obcigzenia odbiornikéw. Ta aplikacja ma zastosowanie w automatycz-
nym réwnowazeniu systemu i zabezpiecza przed niepozadanym nadprzeptywem przy czesciowym obcigzeniu systemu.)

KLIMAKONWEKTORY (FCU)

" zawor 3-drogowy " zawor 3-drogowy

AB-QM A%

zawdr 3-drogowy | A g zawdr 3-drogowy | A g zawor 3-drogowy |

W W W

zawor  §
3-drogowy §

. poMPA  AGREGAT WODY LODOWE]
2\ LUB POMPA CIEPEA

\n I Z OPCJA CHEODZENIA

>

AB-QM - Zawdr rownowazacy niezalezny od zmian cisnienia
(jako automatyczny ogranicznik przeptywu)
DEVI - Kabel grzejny

*Akceptowalna — poprawna pod wzgledem technicznym, mniejsza sprawnos¢
y
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« TRADYCYJNE OBLICZENIA® sg konieczne dla zaworéw 3-drogowych:
Kv zaworu, autorytet zaworu

+ Prosty dob6r automatycznych ogranicznikéw przeptywu (nie sa konieczne
obliczenia nastaw - tylko kryterium przeptywu)

+ Dobér pompy w zaleznosci od przeptywu nominalnego

+ WYSOKIE koszty pompowaniaP®

- Straty ciepta i zyski ciepta na rurociagu sg wysokie

- Optymalizacja pracy pompy” nie jest mozliwa jezeli wymagana wysokos¢
podnoszenia pompy jest poza jej charakterystyka

- Zawory regulacyjne - dobry autorytet® i wysoka sprawnos¢ systemu nie moze
by¢ osiagnieta® (tylko w przypadku regulacji modulowanej)

« ZJAWISKO LOW AT™ brak regulacji temperatury powrotu, niska sprawnos¢
urzadzen produkujacych ciepto i chtod

- Koszty inwestycyjne" - BARDZO WYSOKIE (zawér 3-drogowy + AB-QM)
- Regulacja hydrauliczna tylko na odbiornikach koncowych

+ Mniej zawordw niz w aplikacji 2.1.4, nizsze koszty instalacji

« Rownowazenie® systemu nie jest konieczne

- Praca systemu przy czesciowym i catkowitym obcigzeniu - BARDZO
DOBRA, prawdziwy system statoprzeptywowy

« Réwnowazenie systemu nie jest konieczne nawet w przypadku
gdy system zostanie rozbudowany lub zmieniony

- Koszty pompowania o wiele wyzsze niz w przypadku systemu
ze zmiennym przeptywem©, state i wysokie koszty pompowania

- Cisnienie zamkniecia zawordéw strefowych jest poréwnywalne z wysokoscia
podnoszenia pompy przy minimalnym przeptywie
- Praca systemu przy cze$ciowym obcigzeniu — akceptowalnie DOBRA
- zalezy od dobranej pompy (zalezy od tego autorytet zaworéw 3-drogowych)
- Zazwyczaj przewymiarowana pompa, przeptyw zalezny od nastawy
na automatycznym ograniczniku przeptywu
« PRAWDZIWY SYSTEM ZE STALYM PRZEPLYWEM

A); B); C)... Z) wyjasnienia oznaczen i skrotéw znajduja sie w rozdziale 3



Q\‘ AKCEPTOWALNA* ‘ Aplikacja BUDOWNICTWO NIEMIESZKANIOWE

System ze statym przeptywem, typowa aplikacja dla systeméw grzewczo-chtodzacych
2 ’I 4 z wykorzystaniem klimakonwektordw (FCU) i central klimatyzacyjnych

(W tej aplikacji zapewniamy staty przeptyw pod warunkiem projektowego niezmiennego obciazenia odbiornikéw. Jest to rozwigzanie pochodzace
z czasOw kiedy energia byta tania, a automatyczne zawory rownowazace nie byty dostepne na rynku.)

KLIMAKONWEKTORY (FCU)

+ zawér 3-drogowy /' zawor 3-drogowy zawor 3-drogowy

MSV-BD MSV-BD

BELKI CHLODZACE

MSV-BD

MSV-BD
\ \ \

zawor 3-drogowy '« zawor 3-drogowy zawor 3-drogowy *

‘_‘_‘_‘_‘_‘_‘_‘_: DEVl

......... 4
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA 3 i‘ i MSV-F2
""""""""""" > zawor

‘ DEVI

: > 3-drogowy
39933997 I 3399339999999 | AGREGAT WODY LODOWEJ
= POMPA LUB POMPA CIEPLA

MSV — Reczny zawor rownowazacy
DEVI - Kabel grzejny

*Akceptowalna - poprawna pod wzgledem technicznym, mniejsza sprawnos¢
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« TRADYCYJNE OBLICZENIA® sg konieczne: Kv zaworu 3 drogowego,
autorytet zaworu 3-drogowego, nastawa zaworu MSV

« BARDZO WYSOKIE koszty pompowania® 32 (zalezne od zjawiska nadprzeptywu)

- Straty ciepta i zyski ciepta na rurociggu sa wysokie

- Optymalizacja pracy pompy* JEST MOZLIWA TYLKO W PRZYPADKU ZASTOSOWANIA
DODATKOWYCH ZAWOROW tzw. zawordw typu partner ¥ (MSV). Do réwnowazenia
takiej instalacji nalezy uzywac metody kompensacyjnej ®

- Zawory regulacyjne - dobry autorytet® i wysoka sprawnos¢ systemu nie moze
by¢ osiagnieta® (tylko w przypadku regulacji modulowanej)

« ZJAWISKO LOW AT™ brak regulacji temperatury powrotu, niska sprawnos¢
urzadzen produkujacych ciepto i chtéd

- Konieczne ponowne réwnowazenie podczas pracy instalacji® (w powigzaniu
z Dyrektywa Sprawnosci Energetycznej Budynkéw EPBD®) — wykonane przez
doswiadczony zespot

- Koszty inwestycyjne” - WYSOKIE (regulacyjny zawor 3-drogowy + MSV
+ rownowazenie)

- Duze $rednice zawordéw typu partnerV

- Wiecej zawordw - wyzsze koszty instalacji” (dodatkowe koszty zwigzane
z zakupem zaworéw kotnierzowych dla wiekszych $rednic)

- ROWNOWAZENIE® systemu jest konieczne

- Praca instalacji przy petnym obciazeniu — BARDZO DOBRA,
przy czesciowym tylko AKCEPTOWALNA

« Réwnowazenie systemu konieczne w kazdym przypadku

« Przy cze$ciowym obciazeniu systemu, przeptyw bedzie wiekszy o 20-40%
w stosunku do przeptywu projektowanego, koniecznos¢ zastosowania
wiekszej pompy

- Koszty pompowania® sg duzo wyzsze w przypadku systemu czesciowo
obcigzonego

- Cisnienie zamkniecia zaworéw strefowych jest poréwnywalne z wysokoscia
podnoszenia pompy przy minimalnym przeptywie

« Zazwyczaj przewymiarowana pompa

« SYSTEM Z POZORNIE STALYM PRZEPLYWEM® jezeli nie ma zawordéw MSV
na by-passie” (np. w FCU)

A); B); O)... Z) wyjasnienia oznaczen i skrotéw znajduja sie w rozdziale 3



ZALECANA* ‘ Aplikacja BUDOWNICTWO NIEMIESZKANIOWE

System ze zmiennym przeptywem, typowa aplikacja dla systemow ptaszczyznowych
2 ’I 5 (np. belki sufitowe, klimakonwektory) grzewczo-chtodzacych w ktérych uzywamy tego

samego odbiornika z jednym wymiennikiem do ogrzewania i chtodzenia.

(W tej aplikacji zapewniamy przeptyw zmienny w rurociggu dystrybucyjnym dla ciepta i chfodu niezaleznie. Zapewniamy réwniez ograniczenie
przeptywu i jego regulacje w odbiornikach niezaleznie od zmian cisnienia w systemie co w efekcie eliminuje wystepowanie zjawiska nadprzepty-
wu podczas catego czasu uzytkowania systemu. Do przetaczenia czynnika (grzanie/chtodzenie) w obiegu odbiornika wykorzystujemy za zawér
6-drogowy. Dzieki zastosowaniu napeddéw cyfrowych Novocon aplikacja ta oferuje wiele dodatkowych zdalnych funkgji (m.in. ptukanie, odpowie-
trzenie, nastawa, wykrywanie awarii) a po zastosowaniu dodatkowych czujek temperatury moze by¢ wykorzystywana do alokacji zuzycia energii
i zaawansowanych funkji regulacji (np. pilnowanie dt).

Zawor 6-drogowy

Zawor 6-drogowy
!

= Odbiornik
(Grzanie/chtodzenie)

AGREGAT
WODY LODOWEJ
LUB POMPA CIEPLA
Z OPCJA CHLODZENIA
—

AB-QM - Zawor rownowazaco-regulacyjny

niezalezny od zmian cisnienia ZRODLO CIEPLA

BMS — System zarzadzania budynkiem NP. POMPA CIEPtA
VSD - Pompa elektroniczna
RA-C — Zawor strefowy

*Zalecana - poprawna pod wzgledem technicznym, wysoka sprawnos¢
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« PROSTA METODA OBLICZENIOWA: nie sg potrzebne wartosci Kv,
autorytetu lub obliczenia nastaw zaworéw

- AUTORYTET ZBLIZONY DO 1 - regulacja niezalezna od zmian cisnienia na obu
typach instalacji niezaleznie od funkgji grzania czy chtodzenia

- Latwy dobdr nastawy w powigzaniu z zapotrzebowaniem na ciepto lub chtéd

» Dob6r pompy na podstawie min. Ap na zaworze i strat cisnienia
w systemie przy przeptywie nominalnym

« Zawory szesciodrogowe pozwalaja na zdalne przetaczenie medium
(grzanie/chtodzenie) a zawory AB-QM gwarantuja idealng regulacje
niezalezna od zmian cisnienia.

- NISKIE koszty pompowania® (nie wystepuje zjawisko nadprzeptywu)

- Straty ciepta i zyski ciepta na rurociggu sa minimalne

« NIZSZA wartos¢ wysokosci podnoszenia pompy

- Zalecana jest optymalizacja pracy pompy”

- Zawor regulacyjny — AUTORYTET ZBLIZONY DO 1 i najlepsza sprawno$¢ systemu
- minimalne oscylacje temperatury w pomieszczeniu®

- Ponowne réwnowazenie® systemu nie jest wymagane

- Koszty inwestycyjne” — NISKIE (1 sztuka zaworu AB-QM do rownowazenia
i regulacji oraz 1 szt. zaworu 6-drogowego do przetaczenia medium)

- Brak dodatkowych elementéw hydraulicznych w instalacji

- Tylko 2 zawory dla kazdego z odbiornikéw gwarantuja idealne rownowazenie,
regulacje i przetaczenie oraz zaawansowane funkcje niedostepne w innych
rozwigzaniach

- Rbwnowazenie systemu nie jest wymagane®

- Zalecana pompa o zmiennej predkosci obrotowe;j®

- Regulacja hydrauliczna z autorytetem zblizonym do 1

- Praca systemu przy czesciowym i catkowitym obcigzeniu - DOSKONALA

- Nie jest potrzebne rownowazenie systemu - tylko nastawa przeptywu

- Nieodczuwalne przez uzytkownika oscylacje temperatury w pomieszczeniu®

- Pompa o zmiennej predkosci obrotowej pozwala na duze oszczednosci energii™

- AB-QM poprawnie pracuje nawet przy cisnieniu 6 bar

- Nie wystepuje zjawisko nadprzeptywu®

- Latwa optymalizacja pracy pompy

- Minimalne, catkowite zapotrzebowanie na energie, MAKSYMALNA OSZCZEDNOSC

- Dzieki zastosowaniu napedu cyfrowego Novocon (dla AB-QM) oraz zaworu 6-drogowego
z napedem przefaczajacym dostepne unikalne funkcje zdalne oraz petna komunikacja z systemem
nadrzednym BMS po szynie BACnet lub ModBus.

- Mozliwos¢ alokowania zuzytej energii i innych zaawansowanych funkgcji po zastosowaniu
dodatkowych czujek temperatury.

- Naped Novocon wyposazony jest w wejscia (1) i wyjécia (1) analogowe oraz wejscia rezystancyjne (2)
ktére umozliwiajg m.in. sterowanie silnikiem wentylatora klimakonwektora lub belki, podtaczenie
czujki CO,, czujki wilgotnosci, kontaktronu okiennego, czytnika kluczy hotelowych.

A); B); C)... Z) wyjasnienia oznaczen i skrotéw znajduja sie w rozdziale 3



/ALECANA* ‘ Aplikacja BUDOWNICTWO NIEMIESZKANIOWE

2 »I 6 Aplikacja z kolektorami stonecznymi — automatyczna kontrola wymaganego przeptywu

przez kazdy z kolektorow
(Gwarancja doktadnego rozdziatu medium niezaleznie od ilosci, wielkosci i miejsca potozenia kolektora.)

KOLEKTORY StONECZNE

C.W.U.

DO INSTALACII
C.O.

N
>
7 POMPA

3 <)

POMPA ZRODLO

CIEPLA
NP. POMPA CIEPLA
ZIMNA WODA

AB-QM - Zawor rownowazaco-regulacyjny niezalezny od zmian cisnienia (jako automatyczny ogranicznik przeptywu)

*Zalecana- poprawna pod wzgledem technicznym, wysoka sprawnos¢
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« L ATWY dobdr automatycznych ogranicznikéw przeptywu
(tylko kryterium przeptywu)

- Dobdér pompy w zaleznosci od przeptywu nominalnego - wysoko$¢ podnoszenia
pompy obliczana na podstawie minimalnego dp na zaworze i spadku ci$nienia
w systemie przy przeptywie nominalnym

« PROSTA | SZYBKA optymalizacja pracy pompy — warunkiem jest
dobdér pompy o wymaganej wysokosci podnoszenia

- Ponowne rownowazenie systemu nie jest konieczne

- Gwarancja wiasciwej wartosci przeptywu na kazdym z kolektoréw

« Koszty inwestycyjne — DOBRE - brak dodatkowych elementéw hydraulicznych
w instalacji - tylko zawory AB-QM przy kazdym z kolektoréow

- Rbwnowazenie systemu nie jest konieczne

- Najmniejsza mozliwa ilos¢ zaworéw w systemie — niskie koszty instalagji

- Zrbwnowazenie systemu w kazdych warunkach pracy - DOSKONALE

+ Réwnowazenie systemu nie jest konieczne nawet w przypadku rozbudowy
lub zmiany instalacji — wystarczy tylko nastawa odpowiadajgca
wymaganemu przeptywowi

- State koszty pompowania

« Zawo6r AB-QM pracuje poprawnie nawet przy cisnieniu 6 bar
- parametr przydatny przy rozlegtych instalacjach
- Latwa optymalizacja pracy pompy

A); B); C)... Z) wyjasnienia oznaczen i skrotéw znajduja sie w rozdziale 3



ZALECANA* ‘ Aplikacja BUDOWNICTWO NIEMIESZKANIOWE

System ze zmiennym przeptywem, typowa aplikacja dla systemow grzewczo-chtodzacych
2 ’I 7 z wykorzystaniem klimakonwektoréw (FCU), odbiornikéw ptaszczyznowych lub innych

mieszanych systemow wyposazonych w niezalezne termostaty pomieszczeniowe

(W tej aplikacji przeptyw zmienny jest w rurociagu dystrybucyjnym natomiast stata wartos¢ cisnienia réznicowego jest utrzymywana na
wejéciu do kazdego z poziomow (gatezi) niezaleznie od oscylagji (zmian) ciSnienia w systemie. Dzigki temu eliminujemy w wiekszosci zjawisko
nadprzeptywu oraz problemy z hatasem podczas czesciowego obcigzenia systemu.)

BELKI CHLODZACE .-

GRZEJNIKI

FEK

KLIMAKONWEKTORY (FCU)

Zawor | Zawor ' _" Zawor A
2-drogowy L) 2-drogowy L) 2-drogowy !

RET *)-:,1 e RET *)-:,1 : " }1 -

n n M
GRZEJNIKI
— p TRV I ] P TRV ‘l TRV
AGREGAT
WODY LODOWEJ POMPAVSD
LUB POMPA CIEPLA ) N WYMIENNIK

<

ASV - Automatyczny
regulator réznicy cisnienia
GreenCon - termostat
pomieszczeniowy

VSD - Pompa elektroniczna
TRV - Termostatyczny zawor

_ . : regulacyjny EAY:
Lo cil RET - Termostat pomieszczeniowy ZRODLO CIEPEA
NP. POMPA CIEPLA

<
ZOPCJA CHLODZENIAI = POMPA
—— g

*Zalecana- poprawna pod wzgledem technicznym, wysoka sprawnos¢
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« OBLICZENIA TRADYCYJNE®X sg konieczne dla zawordw dziatajacych
samodzielnie: Kv i autorytet zaworu

« Obliczenia zaworéw regulacyjnych moga by¢ uproszczone ze wzgledu
na mozliwo$¢ podziatu systemu na petle niezalezne, wydzielone
regulatorem rdznicy cisnienia

« Obliczenia nastaw zaworéw réwnowazacych dla kazdej petli

+ Dobér pompy w zaleznosci od przeptywu nominalnego

- NISKIE koszty pompowaniaP® (zbyt rozlegte petle moga by¢ powodem
wystgpienia zjawiska nadprzeptywu)

- Straty ciepta i zyski ciepta na rurociggach sa bardzo mate

« Konieczny doboér pompy o wiekszej wysokosci podnoszenia ze wzgledu na
dodatkowe spadki cisnienia na regulatorach réznicy ci$nienia

- katwa optymalizacja pracy pompy”

- Samodzielne zawory regulacyjne (regulacja proporcjonalna) - niewielkie
oscylacje temperatury w pomieszczeniach®

- PONOWNE ROWNOWAZENIE® systemu nie jest konieczne

« Wysoka sprawnos$¢ urzadzen produkujacych ciepto i chtéd w powiazaniu
z duza wartoscia AT w systemie

- Koszty inwestycyjne” - WYSOKIE, nalezy uwzgledni¢ urzadzenia
regulacyjno-pomiarowe (tani zawér 2-drogowy + FEK; ASV na petlach
oraz czujka punktu rosy na belkach chtodzacych)

- NIZSZE koszty instalacji” - nie jest potrzebne okablowanie elektryczne

- Rdbwnowazenie systemu nie jest konieczne® tylko wykonanie nastaw

- Pompa o zmiennej predkosci obrotowej* jest rekomendowana
(charakterystyka liniowa)

- Czujka punktu rosy przeciwdziatajgca wykropleniu sie wody jest KONIECZNA,
jezeli stosujemy belki chtodzace

- Stabilna temperatura w pomieszczeniach™ (FEK), wysoki komfort

« Regulacja hydrauliczna tylko na odbiornikach koncowych - Ap na zaworze
regulacyjnym jest zblizona do wartosci statej

« Praca systemu przy czesciowym i catkowitym obcigzeniu — DOBRA

- Pompa o zmiennej predkosci obrotowej oraz wysoka sprawnosc urzadzen
produkujacych ciepto / chtéd gwarantuja oszczednosc¢ energii”

- Ograniczenie przeptywu na gateziach zostato rozwigzane poprzez wykonanie
odpowiednich nastaw na zaworach regulacyjnych

- Cisnienie zamkniecia na zaworach strefowych powinno by¢ o 50% wieksze
niz cisnienie nastawione na regulatorze cisnienia réznicowego

- Lekki nadprzeptyw przy systemie czesciowo obcigzonym (samodzielne
regulatory czesciowo koryguja to zjawisko)

- Zazwyczaj pompa jest przewymiarowana aby osiagna¢ wtasciwe autorytety
zaworu regulacyjnego

A); B); C)... Z) wyjasnienia oznaczen i skrotéw znajduja sie w rozdziale 3



/ALECANA* ‘ Aplikacja BUDOWNICTWO NIEMIESZKANIOWE

System ze zmiennym przeptywem, typowa aplikacja dla 2-rurowych systeméw grzewczych

2 ’I 8 z grzejnikami wyposazonymi w termostatyczne zawory grzejnikowe

(W tej aplikacji zapewniamy przeptyw zmienny w rurociggu dystrybucyjnym oraz utrzymanie statego cisnienia réznicowego
na kazdym z pionéw, niezaleznie od czeSciowego obciazenia systemu i od oscylacji (zmian) ci$nienia w systemie.)

GRZEJNIKI GRZEJNIKI PION SWIECOWY

(w mieszkaniach) (na klatkach schodowych) RV (w fazienkach, na klatkach schodowych)
a “‘ll‘ll“‘ ”
?
%

_ WYMIENNIK

Y

TRV - Termostatyczny zawor regulacyjny
RV - grzejnikowy zawdr regulacyjny
AB-QM - Zawor rownowazacy niezalezny od zmian cisnienia

(jako automatyczny ogranicznik przeptywu)

AB-QT - Ogranicznik temperatury powrotu bezposredniego dziafania
ASV — Automatyczny regulator réznicy cisnienia

ZRODLO
CIEPLA

*Zalecana - poprawna pod wzgledem technicznym, wysoka sprawnos¢
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- TRADYCYJNE OBLICZENIA® sg konieczne ze wzgledu na TRV:
Kv (nhastawa) zaworu
- Obliczenia nastaw dotyczace TRV na petli kontrolowanej przez regulator Ap
« Uproszczone obliczenia hydrauliczne (mozliwos¢ podziatu systemu
na gatezie z kontrolg Ap)
- tatwy dobdr regulatora réznicy cisnienia: zalecany spadek cisnienia
réwny 10 kPa
- Dobér pompy na parametry przeptywu nominalnego

« NISKIE koszty pompowania®

- Straty ciepta i zyski ciepta na rurociggach sa mate

- Potrzebna pompa o wiekszej wysokosci podnoszenia

- Optymalizacja pracy pompy” jest prosta

- TRV - zazwyczaj gwarantujg DOBRY AUTORYTET® - posiadaja
samodzielng regulacje, niewielkie oscylacje temperatury
w pomieszczeniach®

- DUZA oszczedno$¢ energii dzieki stalemu przeptywowi w pionach
Swiecowych, poprzez zastosowanie automatycznych ogranicznikéw
przeptywu lub MAKSYMALNA oszczednos¢ energii dzieki
automatycznemu dostosowaniu wielkosci przeptywu do chwilowego
zapotrzebowania na ciepto, poprzez zastosowanie automatycznych
regulatoréw przeptywu wyposazonych w modut sitownika
termostatycznego QT

- Koszty inwestycyjne” - SREDNIE (TRV + ASV na petlach)

- Troche kosztowniejsze regulatory réznicy cisnienia ASV

+ Mniejsza ilos¢ zaworéw niz w rozwigzaniu z recznymi zaworami
rownowazacymi, nizsze koszty instalacji”

- Rébwnowazenie® instalacji przewaznie nie jest potrzebne

- Pompa o zmiennej predkosci obrotowe;j* jest rozwigzaniem
rekomendowanym (charakterystyka liniowa)

- Regulacja hydrauliczna tylko na grzejnikach. Warto$¢ Ap na TRV jest
zblizona do statej

- Praca systemu przy petnym i czesciowym obcigzeniu - DOBRA
- bardzo dobry komfort

- Minimalne oscylacje temperatury w pomieszczeniach®

- Pompa ze zmienng predkoscig obrotowg zapewnia oszczednosc¢ energii”

- Cisnienie zamkniecia na TRV powinno by¢ 50% wyzsze niz Ap
nastawione na ASV

- Lekki nadprzeptyw przy systemie czesciowo obcigzonym
(samodzielne regulatory czesciowo koryguja to zjawisko)

A); B); C)... Z) wyjasnienia oznaczen i skrotéw znajduja sie w rozdziale 3



/ALECANA* ‘ Aplikacja BUDOWNICTWO NIEMIESZKANIOWE

System ze zmiennym przeptywem, typowa aplikacja w instalacjach

2 1 9 z aparatami grzewczo-wentylacyjnymi, kurtynami cieptego powietrza itp.
ct (W tej aplikacji zapewniamy przeptyw zmienny w rurociggu dystrybucyjnym, natomiast warto$¢ przeptywu jest

utrzymywana (lub regulowana) na wejsciu do odbiornika niezaleznie od oscylacji (zmian) ci$nienia w systemie.

Dzieki temu eliminujemy zjawisko nadprzeptywu podczas catego czasu pracy systemu.)

POMPAVSD gt
i =) |-
L

WYMIENNIK S8 ZRODLO
AB-QM - Zawor réwnowazaco-regulacyjny niezalezny od zmian cisnienia CIEPLA
RET - Termostat pomieszczeniowy NP. POMPA
VSD - Pompa elektroniczna CIEPLA

*Zalecana - poprawna pod wzgledem technicznym, wysoka sprawnos¢
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- PROSTA METODA OBLICZENIOWA | DOBOR: nie musimy zna¢ wartosci Ky,
nie sg koniecznie obliczenia autorytetu, doboér jedynie na podstawie
znajomosci wymaganego przeptywu

« AUTORYTET ZBLIZONY DO 1 - doktadno$¢ regulacji nie jest zalezna od zmian
cisnienia w systemie

- Proste obliczenia nastaw zgodnie z wymaganym zapotrzebowaniem
na ciepto / chtéd

« Wysokos¢ podnoszenia pompy obliczona na podstawie minimalnego Ap
na zaworze i spadku cisnienia w systemie przy przeptywie nominalnym

- NISKIE koszty pompowania® (nie wystepuje zjawisko nadprzeptywu)

- Straty ciepta i zyski ciepta na rurociggach sa minimalne

« NIZSZA wartos¢ wysokosci podnoszenia pompy

- Zalecana optymalizacja pracy pompy” (wysokos¢ podnoszenia)

- Zawor regulacyjny — AUTORYTET ZBLIZONY DO 1 i najlepsza sprawno$¢ systemu
- minimalne odchytki zatozonej temperatury w pomieszczeniach (oscylacja)®

- Ponowne réwnowazenie systemu (np. po zmianie ilosci urzadzen)© nie jest
wymagane

- Koszty inwestycyjne"” — NISKIE (tylko 2-drogowe zawory AB-QM)

« Zadne dodatkowe elementy hydrauliczne nie s3 wymagane

- Najmniejsza mozliwa ilo$¢ zaworéw w systemie (niskie koszty instalacji")
- Rébwnowazenie® systemu nie jest wymagane

- Pompa elektroniczna® jest zalecana (charakterystyka proporcjonalna)

- Regulacja hydrauliczna tylko na odbiorniku — AUTORYTET ZBLIZONY DO 1

- Zrbwnowazenie systemu przy petnym i czesciowym obcigzeniu - DOSKONALE
- Rdwnowazenie (uruchomienie) systemu nie jest potrzebne

- Zastosowanie pompy elektronicznej gwarantuje wysoka oszczedno$¢ energii”

- AB-QM pracuje poprawnie nawet przy cisnieniu 6 bar
- Nie wystepuje zjawisko nadprzeptywu

- Latwa optymalizacja pracy pompy

+ Minimalne catkowite zapotrzebowanie na energie

- MAKSYMALNA OSZCZEDNOSC ENERGII

A); B); C)... Z) wyjasnienia oznaczen i skrotéw znajduja sie w rozdziale 3



ZALECANA* |

System ze zmiennym przepiywem y4 automatycznym réwnowazeniem
dynamicznym w instalacjach cieptej wody uzytkowej — cyrkulacja

(W tej aplikacji zapewniamy zmienny przeptyw w rurociagu cyrkulacyjnym instalacji cieptej wody uzytkowej oraz staty
temperature wody w kazdym punkcie poboru niezaleznie od odlegtosci od zasobnika i chwilowego zuzycia cieptej wody.
Dzieki temu redukujemy ilos¢ wody cyrkulacyjnej podczas catego czasu pracy systemu. System ten moze byc¢ rozbudowany
o funkgje dezynfekgji (przegrzewu) za pomoca dodatkowych akcesoriéw.)
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MTCV — Wielofunkcyjny termostatyczny zawdr cyrkulacyjny
TVM - Termostatyczny zawor mieszajacy
CCR2 - Rejestrator temperatury z funkcjg nadzoru procesu dezynfekgji instalacji cieptej wody uzytkowej

*Zalecana - poprawna pod wzgledem technicznym, wysoka sprawnos¢



- UPROSZCZONY DOBOR samodzielnych zaworéw regulacyjnych:
Kv i autorytet zaworu
« UPROSZCZONE OBLICZENIA hydrauliczne - wymagane tylko dla rurociggéw
« Obliczenia nastaw nie s3g wymagane
- Dobér pompy na podstawie przeptywu nominalnego

+ NISKIE koszty pompowania®

- Straty ciepta na rurociggu cyrkulacyjnym sg minimalne

- Optymalizacja pracy pompy” jest tatwa

- Samodzielne zawory regulacyjne (regulacja proporcjonalna) — zapewnienie
statej temperatury w kazdym punkcie odbioru?

- PONOWNE ROWNOWAZENIE® systemu nie jest konieczne

- Wysoka sprawnosc¢ urzadzenia produkujacego ciepto dzieki duzej wartosci AT
w systemie

- Koszty inwestycyjne” — WYSOKIE: konieczne urzadzenia sterujace (kosztowne
zawory MTCV z napedami oraz sterownik CCR2, ponadto (jako opcja)
termostatyczne zawory mieszajace)

« NISKIE koszty instalacji’ - zawory typu partner nie sg konieczne™

- Rdbwnowazenie systemu nie jest wymagane®

- Rekomendowana jest pompa o zmiennej predkosci obrotowej®
(pompa ze stata wartoscia cisnienia dyspozycyjnego)

- Stabilna temperatura cyrkulacji, wysoki komfort

- Praca systemu przy petnym i czesciowym obcigzeniu - BARDZO DOBRA

- Pompa o zmiennej predkosci obrotowej oraz urzadzenie do produkgji ciepta
o wysokiej sprawnosci gwarantuje oszczednosc¢ energii”

- Nie wystepuje zjawisko nadprzeptywu, przeptyw w rurociggu cyrkulacyjnym jest
zgodny z zapotrzebowaniem chwilowym (w przypadku, gdy temperatura jest
zbyt wysoka zawdr MTCV ogranicza cyrkulacje)

- Whasciwy podziat kosztow dzieki podobnej temperaturze wyptywu na kazdym
z odbiornikéw (w przypadku wykorzystania zaworéw TVM)

- Dezynfekcja termiczna? systemu jest doskonata — zaprogramowana
i zoptymalizowana

- Rejestracja temperatury realizowana za pomoca sterownika CCR2

A); B); C)... Z) wyjasnienia oznaczen i skrotéw znajduja sie w rozdziale 3



/ALECANA* ‘ Aplikacja BUDOWNICTWO MIESZKANIOWE

System ze zmiennym przeptywem, typowa aplikacja dla 2-rurowych systeméw grzewczych

2 ’I ’I ’I z grzejnikami wyposazonymi w termostatyczne zawory grzejnikowe
o« I (W tej aplikacji zapewniamy przeptyw zmienny w rurociagu dystrybucyjnym oraz utrzymanie statego cisnienia réznicowego
na kazdym z pionéw, niezaleznie od czeSciowego obciazenia systemu i od oscylacji (zmian) ci$nienia w systemie.)

GRZEJNIKI GRZEJNIKI PION SWIECOWY

(w mieszkaniach) (na klatkach schodowych) RV (w fazienkach, na klatkach schodowych)

a “‘ll‘ll“‘ ”

g
%

_ WYMIENNIK

Y

TRV - Termostatyczny zawor regulacyjny
RV - grzejnikowy zawdr regulacyjny
AB-QM - Zawor rownowazacy niezalezny od zmian cisnienia

(jako automatyczny ogranicznik przeptywu)

AB-QT - Ogranicznik temperatury powrotu bezposredniego dziafania
ASV — Automatyczny regulator réznicy cisnienia

ZRODLO
CIEPLA

*Zalecana - poprawna pod wzgledem technicznym, wysoka sprawnos¢
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- TRADYCYJNE OBLICZENIA® sg konieczne ze wzgledu na TRV:
Kv (nhastawa) zaworu

- Obliczenia nastaw dotyczace TRV na petli kontrolowanej przez regulator Ap

« Uproszczone obliczenia hydrauliczne (mozliwos¢ podziatu systemu na gatezie
z kontrolg Ap)

- tatwy dobdr regulatora réznicy cisnienia: zalecany spadek cisnienia
réwny 10 kPa

- Dobér pompy na parametry przeptywu nominalnego

« NISKIE koszty pompowania®

- Straty ciepta i zyski ciepta na rurociggach sa mate

- Potrzebna pompa o wiekszej wysokosci podnoszenia

- Optymalizacja pracy pompy” jest prosta

- TRV - zazwyczaj gwarantujg DOBRY AUTORYTET® - posiadaja
samodzielng regulacje, niewielkie oscylacje temperatury
w pomieszczeniach®

- DUZA oszczedno$¢ energii dzieki stalemu przeptywowi w pionach
Swiecowych, poprzez zastosowanie automatycznych ogranicznikéw
przeptywu lub MAKSYMALNA oszczednos¢ energii dzieki
automatycznemu dostosowaniu wielkosci przeptywu do chwilowego
zapotrzebowania na ciepto, poprzez zastosowanie automatycznych
regulatoréw przeptywu wyposazonych w modut sitownika
termostatycznego QT

- Koszty inwestycyjne” - SREDNIE (TRV + ASV na petlach)

- Troche kosztowniejsze regulatory réznicy cisnienia ASV

+ Mniejsza ilos¢ zaworéw niz w rozwigzaniu z recznymi zaworami
rownowazacymi, nizsze koszty instalacji”

- Rébwnowazenie® instalacji przewaznie nie jest potrzebne

- Pompa o zmiennej predkosci obrotowe;j* jest rozwigzaniem
rekomendowanym (charakterystyka liniowa)

- Regulacja hydrauliczna tylko na grzejnikach. Warto$¢ Ap na TRV jest
zblizona do statej

« Praca systemu przy petnym i cze$ciowym obcigzeniu — DOBRA - bardzo
dobry komfort

- Minimalne oscylacje temperatury w pomieszczeniach®

- Pompa ze zmienng predkoscig obrotowg zapewnia oszczednosc¢ energii”

- Cisnienie zamkniecia na TRV powinno by¢ 50% wyzsze niz Ap
nastawione na ASV

- Lekki nadprzeptyw przy systemie czesciowo obcigzonym
(samodzielne regulatory czesciowo koryguja to zjawisko)

A); B); C)... Z) wyjasnienia oznaczen i skrotéw znajduja sie w rozdziale 3



ZALECANA* |

System ze zmiennym przeptywem, typowa aplikacja dla modernizowanych 2-rurowych
systemow centralnego ogrzewania w ktdrych grzejniki s3 wyposazone gtowice

termostatyczne ze ztgczem zatrzaskowym Danfoss RA

(W tej aplikacji zapewniamy przeptyw zmienny w rurociagu dystrybucyjnym oraz utrzymanie statego cisnienia réznicowego 0,1 bar na kazdym
z zawordw grzejnikowych dzieki whudowanemu w zawdr regulatorowi cisnienia w efekcie czego zagwarantowane jest utrzymywanie nastawio-
nego przeptywu niezaleznie od czesciowego obcigzenia systemu i od oscylaji (zmian) ci$nienia w systemie. Dzieki temu eliminujemy zjawisko
nadprzeptywu podczas catego czasu pracy systemu a tym samym zapewniamy poprawng dystrybucje medium takze podczas pracy systemu

w warunkach innych niz projektowe oraz eliminujemy problemy z hatasem podczas czesciowego obcigzenia systemu.)

GRZEJNIKI
=i RA 2000

RA 2000 -l--l?J

RA 2000 ! .....?J

RA-DV - Zawoér grzejnikowy

niezalezny od zmian cisnienia | WYMIENNIK

Zawory RA-DV powinny by¢
wyposazone w gtowice RA 2000

L e ZRODLO

CIEPLA

*Zalecana - poprawna pod wzgledem technicznym, wysoka sprawnos¢



- Prosta metoda obliczeniowa i dobér: nie musimy zna¢ wartosci kv,
obliczenia autorytetu zaworu nie sg konieczne, dobér jedynie
na podstawie mocy grzejnika
- Proste obliczenia nastaw wstepnych zgodnie z wymaganym przeptywem
przez grzejnik
- Autorytet zblizony do 1: doktadnos¢ regulacji nie zalezy od zmian
cisnienia w instalacji oraz od nastawy na zaworze
+ Mniejsza ilos¢ zaworéw regulacyjnych do doboru skraca czas projektowania
- Dopuszczalny spadek cisnienia na zaworze RA-DV w zakresie 0,1 do 0,6 bar

- Niskie koszty pompowania. Nie wystepuje zjawisko nadprzeptywow,
poniewaz zawdr RA-DV utrzymuje staty przeptyw niezaleznie
od zmian ci$nienia w instalacji

+ Nizsza warto$¢ wysokosci podnoszenia pracy

- Minimalizacja oscylacji temperatury w pomieszczeniach

« Rébwnomierna dystrybucja ciepfa, nawet w obiegach krytycznych

- Ponowne rownowazenie systemu nie jest wymagane, np. po zmianie
ilosci grzejnikéw w instalacji

- Wyzsza sprawnos$¢ energetyczna, dzieki prawidtowej temperaturze
powrotu medium grzejnego

- Nie ma koniecznosci wykonywania inwentaryzacji instalacji

- Zadne dodatkowe elementy regulacyjne (np. zawory podpionowe)
nie s wymagane

- Najmniejsza mozliwa ilos¢ zaworéw regulacyjnych w uktadzie

+ Rébwnowazenie systemu nie jest wymagane

- Regulacja hydrauliczna tylko na odbiorniku

- Zrbwnowazenie systemu przy petnym i przy czesciowym obciagzeniu

« Réwnowazenie systemu podczas uruchomienia nie jest wymagane

- Koniecznos¢ sprawdzenia za pomocg narzedzia dp tool™ spadku cisnienia
w obiegu krytycznym celem optymalizacji punktu pracy pompy

- Latwa optymalizacja pracy pompy dzieki narzedziu dp tool™
do pomiaru spadku cisnienia na zaworze RA-DV

+ Maksymalne oszczednosci energii

« Nie wystepuje zjawisko nadprzeptywéw

- Cicha praca instalacji

A); B); C)... Z) wyjasnienia oznaczen i skrotéw znajduja sie w rozdziale 3



/5 /ALECANA* ‘ Aplikacja BUDOWNICTWO MIESZKANIOWE

System grzewczy 1-rurowy z automatycznymi ogranicznikami przeptywu lub
2 ’I ’I 3 automatycznymi requlatorami przeptywu wyposazonymi w modut sitownika

termostatycznego oraz grzejnikami wyposazonymi w termostatyczne zawory grzejnikowe
(W tej aplikacji zapewniamy staty przeptyw w pionach, poprzez zastosowanie automatycznych ogranicznikéw przeptywu lub zapewniamy
automatyczne dostosowanie wielkosci przeptywu do chwilowego zapotrzebowania na ciepto poprzez zastosowanie automatycznych regulatoréw
przeptywu wyposazonych w modut sitownika termostatycznego.)

<«
GRZEINIKI 1y GRZEINIKI gy

TRV

TRV

POMPA 4B

)

< \ ]

L |

WYMIENNIK s ZRODEO
CIEPLA
NP. POMPA
CIEPLA

TRV - Termostatyczny zawor regulacyjny
AB-QT - Ogranicznik temperatury powrotu bezposredniego dziatania
AB-QM - Zawor rownowazacy niezalezny od zmian cisnienia (jako automatyczny ogranicznik przeptywu)

*Zalecana - poprawna pod wzgledem technicznym, wysoka sprawnos¢
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- Specjalna metoda obliczeniowa uwzgledniajaca wspétczynnik,a” (udziat
grzejnika) oraz wielkos¢ grzejnika. Wartos$¢ Kv (przepustowosc¢) zaworu TRV
powinna by¢ wzieta pod uwage (obliczenia strat ciepfa na pionach)

« UPROSZCZONA METODA OBLICZENIOWA
(ODNIESIONA DO ODCHYLEK PRZEPLYWOW MIEDZY PIONAMI)

« Proste obliczenia nastaw na zworze AB-QM zgodnie z wymaganym
maksymalnym zapotrzebowaniem na ciepto danego fragmentu instalacji
(dodatkowo w przypadku zastosowania modutu sitownika termostatycznego
QT prosty wybor nastawy temperatury)

- Dobér pompy oparty na wartosci przeptywu nominalnego

« WYSOKIE koszty pompowania®

- Straty ciepta na rurociggach sg wysokie ale wiekszos¢ z nich jest oddawana
do pomieszczenia (pion)

- Potrzebna jest wieksza pompa - dtugi rurociag i relatywnie duza wartos¢ Kv
na by-passie”

- Optymalizacja pracy pompy jest mozliwa (z AB-QM'em wyposazonym
w zigczki pomiarowe) i VSD?

- DUZA oszczedno$¢ energii dzieki statemu przeptywowi w pionach
Swiecowych poprzez zastosowanie automatycznych ogranicznikéw
przeptywu lub MAKSYMALNA oszczednos¢ energii dzieki automatycznemu
dostosowaniu wielkosci przeptywu do chwilowego zapotrzebowania na
ciepto, poprzez zastosowanie automatycznych regulatoréw przeptywu
wyposazonych w modut sitownika termostatycznego

- Koszty inwestycyjne” - WYSOKIE (TRV + AB-QM na pionach)

+ Mniejsza ilos¢ zaworéw niz w rozwigzaniu z recznymi zaworami
rownowazacymi, nizsze koszty instalacji’

- Réwnowazenie® systemu nie jest konieczne (wystarczy tylko wykonanie
nastaw na AB-QM lub AB-QT)

- Pompa o zmiennej predkosci obrotowej* nie jest konieczna

- Regulacja hydrauliczna tylko u podstawy pionu

« Praca systemu przy petnym i czesciowym obcigzeniu - DOBRA

- Niewielkie oscylacje temperatury w pomieszczeniu® - samodzielna regulacja,
chociaz zyski ciepta z rurociggu beda miaty wptyw na zaktdcanie regulacji

- Cisnienie zamkniecia TRV jest bardzo niskie — wystarczajaca jest wartos¢
0,6 bar, najlepsze dziatanie jest zapewnione w przedziale od 0,1 do 0,3 bar

- Niewielki nadprzeptyw przy systemie cze$ciowo obcigzonym (AB-QM
zapewnia staly przeptyw © na pionach w przypadku gdy TRV sg zamkniete,
stosujac ogranicznik temperatury powrotu AB-QT zmieniamy jednorurowy
system statoprzeptywowy, w zmiennoprzeptywowy system pracujacy jak
system dwururowy)

A); B); C)... Z) wyjasnienia oznaczen i skrotéw znajduja sie w rozdziale 3



/ALECANA* ‘ Aplikacja BUDOWNICTWO MIESZKANIOWE

System ze zmiennym przeptywem, typowa aplikacja dla instalacji grzewczych ptaszczyznowych
2 ’I ’I 4 (podtogowych lub $ciennych) wyposazonych w rozdzielacze i indywidualne regulatory

pomieszczeniowe
(W tej aplikacji zapewniamy przeptyw zmienny w rurociggu dystrybucyjnym oraz state cisnienie réznicowe na kazdym z rozdzielaczy, niezaleznie

od czesciowego obciazenia systemu i od oscylacji (zmian) ci$nienia w systemie.)

REGULATOR NADRZEDNY SYSTEMU OGRZEWANIA REGULATOR NADRZEDNY SYSTEMU OGRZEWANIA

(@ (-

B

CF

— 1 REGULATOR 1 REGULATOR
SYSTEMU SYSTEMU
OGRZEWANIA

OGRZEWANIA

T@l ) ' e

© ©

RT

POMPA WYMIENNIK
VSD
-
|
AB-PM - Automatyczny zawor rownowazacy irlzl ODLO
ASV — Automatyczny regulator réznicy ci$nienia CIEPLA
VSD - Pompa elektroniczna NP. POMPA
CIEPLA

CF - Bezprzewodowy regulator pomieszczeniowy
RT - Przewodowy regulator pomieszczeniowy
TWA - Naped termiczny ON/OFF

*Zalecana - poprawna pod wzgledem technicznym, wysoka sprawnos¢
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« TRADYCYJNE OBLICZENIA® sg konieczne dla zaworu nastawczego
we wszystkich petlach: Kv, obliczenia spadku cisnienia
« Obliczenia nastaw dotyczace zaworu regulacyjnego wewnatrz petli
z kontrolowang wartoscia Ap
« Uproszczone obliczenia hydrauliczne (mozliwos¢ podziatu systemu
na piony regulowane przez automatyczne regulatory réznicy cisnienia)
- tatwy dobdér automatycznych regulatoréw réznicy cisnienia: zalecany
spadek cisnienia réwny 10 kPa
- Dobdér pompy oparty na wartosci przeptywu nominalnego

« NISKIE koszty pompowania®

- Straty ciepta na rurociggu sa mate

- Konieczny jest dobdr pompy o wysokiej wartosci wysokosci podnoszenia
— straty ci$nienia na automatycznych regulatorach réznicy cisnienia

- Optymalizacja pracy pompy” jest tatwa

- Typowa regulacja ON/OFF z duza bezwtadnoscia charakterystyczna
dla ogrzewania podtogowego

- Koszty inwestycyjne" - SREDNIE (regulacyjny zawor strefowy + ASV
na wejsciu do kazdego rozdzielacza, lub jeden zawér
regulacyjno-réwnowazacy AB-PM przed rozdzielaczem)

+ Mniejsza ilo$¢ zaworéw niz w rozwigzaniu z recznymi zaworami
rownowazacymi, nizsze koszty instalacji”

- Rdbwnowazenie® systemu nie jest konieczne

- Pompa o zmiennej predkosci obrotowe;j® jest rozwigzaniem
rekomendowanym (regulowana - stata wartos¢ cisnienia dyspozycyjnego)

« Regulacja hydrauliczna tylko na rozdzielaczu. Warto$¢ Ap zblizona do wartosci statej
« Praca systemu przy czesciowym i catkowitym obcigzeniu - DOBRA

- nizsza temperatura w pomieszczeniach
- Pompa ze zmienng predkoscig obrotowg zapewnia oszczednosc¢ energii”

- Cisnienie zamkniecia na zaworze strefowym powinno by¢ 50% wyzsze
niz cisnienie nastawione na regulatorze cisnienia roznicowego

- Niewielki nadprzeptyw podczas pracy systemu czesciowo obcigzonego
(stata wartos¢ cisnienia réznicowego kazdej petli)

A); B); C)... Z) wyjasnienia oznaczen i skrotéw znajduja sie w rozdziale 3



/ALECANA* ‘ Aplikacja BUDOWNICTWO MIESZKANIOWE

System ze zmiennym przeptywem, typowa aplikacja dla instalacji
2 ’I ’I 5 z kompaktowymi weztami mieszkaniowymi

(W tej aplikacji zapewniamy przeptyw zmienny w obieqgu pierwotnym (dystrybucja) oraz ograniczenie przeptywu
w poszczegdlnych czedciach budynku z jednoczesnym uwzglednieniem réwnoczesnosci poboréw.)

KOMPAKTOWY WEZEL CIEPEA: CIEPLA WODA KOMPAKTOWY WEZEL CIEPEA: CIEPLA WODA
OGRZEWANIE ; OGRZEWANIE ;
| CIEPLA WODA UZYTKOWA 2 - I CIEPLA WODA UZYTKOWA 5 -
TRV TRV TRV TRV TRV
"
GRZEINIKI GRZEJINIKI
KOMPAKTOWY WEZEL CIEPEA: CIEPLA WODA KOMPAKTOWY WEZEL CIEPEA: CIEPLA WODA
OGRZEWANIE OGRZEWANIE
| CIEPLA WODA UZYTKOWA s R I CIEPLA WODA UZYTKOWA < R
TRV TRV | TRV TRV TRV
"
GRZEINIKI GRZEJINIKI
m F ZRODEO CIEPLA NP. POMPA CIEPLA
N ASV \ ASV KOCIOL - ZRODLO CIEPEA

- e

ZIMNA WODA

ASV - Automatyczny regulator réznicy cisnienia
TRV - Termostatyczny zawor regulacyjny

*Zalecana - poprawna pod wzgledem technicznym, wysoka sprawnos¢
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- Wartos¢ zadana Ap na wezle mieszkaniowym jest podana

- Wezet mieszkaniowy jest wyposazony w automatyczny regulator réznicy cisnienia
na obiegu grzewczym (jest zabezpieczony przed wzrostem cisnienia)

- SPECJALNE OBLICZENIA SA WYMAGANE DLA RUROCIAGOW: wymiar rurociagéw
zalezy od wspotczynnika jednoczesnego rozbioru

« Obliczenia nastaw musza uwzglednia¢ grzejniki po stronie wtérnej instalacji wewnatrz
petli zautomatycznymi regulatorami réznicy cisnienia

« Obliczenia hydrauliczne dotyczace automatycznych regulatoréw réznicy cisnienia: nastawa
Ap (wezet mieszkaniowy i rurocigg) + ograniczenie przeptywu (zaleznie od jednoczesnosci)

« Prosty dobor automatycznego regulatora réznicy cisnienia: zalecany spadek cisnienia
na zaworze réwny 10 kPa

+ Dobér pompy zgodnie ze spadkami ci$nienia w powigzaniu ze wspotczynnikiem
jednoczesnosci 10kPa

- Obliczenia hydrauliczne nastawy ci$nienia na regulatorze ASV powinny zostac¢ przeprowadzone
dla warunkoéw pracy instalacji budynku w lecie oraz zimie. Na regulatorze ASV powinna zostac
nastawiona najwyzsza wartos¢

- SREDNIE koszty pompowania® (system z przeptywem zmiennym, ale potrzebujemy
pompy z dos¢ duza wysokoscig podnoszenia)

- Straty ciepfa na rurociggu dystrybucyjnym sa bardzo mate (3 rurociagi zamiast 5)

- Potrzebna jest pompa o duzej wysokosci podnoszenia — duze Ap wymagane na wezle
mieszkaniowym oraz duze spadki cisnienia na automatycznym regulatorze réznicy
cisnienia

- Koszty inwestycyjne" - DUZE

+ Mniejsza ilo$¢ rurociagéw i dodatkowego wyposazenia — brak systemu cwu,
przygotowanie cwu w wezle mieszkaniowym

« Rdwnowazenie jest konieczne (nastawa Ap na automatycznym regulatorze réznicy
cisnienia

- Pompa ze zmienng predkoscia obrotowg® jest zalecana (regulowana - stata wartos¢
cisnienia dyspozycyjnego)

- Regulacja hydrauliczna wewnatrz wezta mieszkaniowego i u podstawy pionu

« Praca systemu przy catkowitym i cze$ciowym obcigzeniu — BARDO DOBRA

« WYSOKI KOMFORT (indywidualny pomiar ciepta, proste rozwigzanie, natychmiastowe
przygotowanie cieptej wody uzytkowej™, ogrzewanie sterowane wartoscig Ap,
samodzielna regulacja temperatury w pomieszczeniu za pomoca TRV, mozliwos¢
regulacji czasowej)

- Rozwigzanie energooszczedne, niskie straty ciepta w systemie

- Pompa ze zmienng predkoscig obrotowg zapewnia oszczednos¢ energii™

- Regulacja temperatury cieptej wody uzytkowej niezalezna od ci$nienia

- Niewielki nadprzeptyw podczas pracy systemu przy czesciowym obcigzeniu (szybka reakcja
regulatora temperatury kompaktowego wezta mieszkaniowego przy przygotowaniu cieptej
wody uzytkowej)

- By-pass wbudowany w stacji mieszkaniowej utrzymuje wysoka temperature
na wymienniku ciepta

A); B); C)... Z) wyjasnienia oznaczen i skrotéw znajduja sie w rozdziale 3



/ALECANA* ‘ Aplikacja BUDOWNICTWO MIESZKANIOWE

Jednorurowy system ogrzewania o rozprowadzeniu poziomym z termostatycznymi

2 ’I ’I 6 zaworami grzejnikowymi i automatycznymi ogranicznikami temperatury powrotu

o 1o (W tej aplikacji zapewniamy automatyczne ograniczanie przeptywu we wszystkich obiegach grzewczych oraz automatyczne ograniczanie
temperatury na powrocie w celu zapewnienia optymalnego AT w petlach grzewczych podczas czesciowego obciazenia systemu, czyli gdy
temperatura zewnetrzna jest wyzsza niz obliczeniowa)

TRV TRV
AB-QT
TRV TRV

AB-QT

TRV - Termostatyczny zawor regulacyjny
AB-QT - Ogranicznik temperatury powrotu bezposredniego dziatania

*Zalecana — poprawna pod wzgledem technicznym, srednia sprawno$¢
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A); B)

’

« Tradycyjne podfaczenia grzejnikéw: nalezy zastosowac specjalng metode obliczeniowa
uwzgledniajgca wspotczynnik,a” (udziat grzejnika) oraz wielkos¢ grzejnika. Wartos¢ Kv
(przepustowos¢) zaworu TRV powinna by¢ wzieta pod uwage (obliczenia strat
ciepta na pionach)

« W przypadku dwupunktowego podtaczenia grzejnikéw (dolna czes$¢ rysunku na sasiedniej
stronie): Wspétczynnik,a” ma wptyw na maksymalng liczbe zastosowanych grzejnikéw
(konieczne obliczenia temperatury medium za kazdym z grzejnikéw)

* UPROSZCZONA METODA OBLICZENIOWA
(ODNIESIONA DO ODCHYLEK PRZEPLYWOW MIEDZY PIONAMI)

« Obliczenie nastaw na termostatycznych zaworach grzejnikowych nie jest konieczne

« Prosty wyboér nastawy temperatury na module sitownika termostatycznego QT

« Dobér pompy oparty na wartosci przeptywu nominalnego

« WYZSZE koszty pompowania P pomimo tego, ze jest to system ze zmiennym przeptywem
to wymaga elementu termostatycznego QT, ktéry zamyka zawér AB-QM
« Straty ciepfa na rurociggach sa wysokie ale wiekszo$¢ z nich jest oddawana
do pomieszczenia (poziomy)
« Zastosowanie elementu termostatycznego QT pozwala na zwiekszenie oszczednosci energii
« Potrzebna jest wieksza pompa - dtugi rurociag i relatywnie duza warto$¢ Kv na
termostatycznym zaworze grzejnikowym oraz wymadg minimalnej wartosci Ap
na zaworze AB-QM
« Zalecana jest optymalizacja punktu pracy pompy (z AB-QM'em wyposazonym
w ztgczki pomiarowe) i pompg elektroniczng VSD ¥

« Koszty inwestycyjne " - WYSOKIE (TRV + AB-QM na poziomach + modut QT)

 Mniejsza ilos¢ zaworéw niz w rozwigzaniu z recznymi zaworami rownowazacymi, nizsze
koszty instalacji

« Latwy montaz i wykonanie nastawy na module QT (zalecana ewentualna korekta nastawy
na podstawie obserwacji dziatania instalacji)

« Réwnowazenie® systemu nie jest konieczne (wystarczy tylko wykonanie nastaw na
zaworze AB-QM i module QT)

« Pompa o zmiennej predkosci obrotowej * jest zalecana

« Niewielkie oscylacje temperatury w pomieszczeniu ¥ - samodzielna regulacja bazujaca
na zadanej temperaturze w pomieszczeniu (niska wartos¢ wspotczynnika Xp)

« Ograniczenie przeptywu w petli za pomocg modutu QT w przypadku wzrostu
temperatury na powrocie

« Regulacja hydrauliczna tylko u podstawy poziomoéw — wielkos¢ przeptywu
przez petle zalezy od chwilowego obcigzenia systemu

« Praca systemu przy petnym i czesciowym obcigzeniu - DOBRA

« Cisnienie zamkniecia TRV jest bardzo niskie — wystarczajaca jest warto$¢ 0,6 bar, najlepsze
dziatanie jest zapewnione w przedziale od 0,1 do 0,3 bar

« Ograniczenie przeptywu przy systemie czesciowo obcigzonym gdy temperatura powrotu
obniza sie z powodu zamknietych TRV

C)... Z) wyjasnienia oznaczen i skrotéw znajduja sie w rozdziale 3



ZALECANA* ‘ Aplikacja BUDOWNICTWO MIESZKANIOWE

Dwururowy system ogrzewania o rozprowadzeniu poziomym z indywidualnymi
2 ’I ’I 7 podtaczeniami mieszkan wyposazony w termostatyczne zawory grzejnikowe,

automatyczne regulatory ci$nienia roznicowego i requlacje strefowa
(W tej aplikacji zapewniamy automatyczne ograniczanie przeptywu dla wszystkich mieszkan, automatyczng regulacje cisnienia réznicowego
dla kazdego obiegu grzewczego i regulacje strefowa (programowalng) za pomocq zaworu regulacyjnego dedykowanego dla kazdego z mieszkan)

™

POMPAVSD
WYMIENNIK

] Lg —|_>_|

ZRODLO CIEPLA
NP. POMPA CIEPLA

TRV - Termostatyczny zawdr regulacyjny

AB-PM - Wielofunkcyjny zawdr automatyczny - regulator cisnienia réznicowego i zawor regulacyjny
TP - Programowalny termostat pomieszczeniowy

VSD - Pompa elektroniczna

*Zalecana - poprawna pod wzgledem technicznym, wysoka sprawnos¢
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A); B)

’

» OBLICZENIA TRADYCYJNE * sg konieczne ze wzgledu na TRV: Kv (nastawa) zaworu

« Obliczenia nastaw dotyczace petli requlowanych przez regulator Ap

« Uproszczone obliczenia hydrauliczne (mozliwos¢ podziatu systemu w powigzaniu
z rozmieszczeniem regulatora réznicy cisnier)

» Doktadny dobér ogranicznika przeptywu-regulatora Ap odbywa sie za pomoca
diagramu. Nastaw zaworu AB-PM zalezy od zagdanej wartosci przeptywu
i start cisnienia w regulowanej petli

» Dobér pompy w zaleznosci od przeptywu nominalnego

« Regulacja strefowa jest funkcjg dodatkowa ktéra jest mozliwa do uzyskania po
rozbudowaniu systemu o termostat pomieszczeniowy i naped on/off

« OBNIZONE ZUZYCIE ENERGII w poszczegdlnych mieszkaniach, TRV zapewniaja
optymalizacje temperatury w kazdym pomieszczeniu a zastosowanie zawordéw strefowych
wraz z termostatem programowalnym pozwala na oszczedzanie energii w zaleznosci od
preferencji uzytkownika

« Lepsza sprawnos¢ systemu — niewielka oscylacja temperatury ¥ w pomieszczeniu ze
wzgledu na mozliwy dobry autorytet ® zaworéw regulacyjnych TRV

« Niskie koszty pompowania P

« Straty ciepfa na rurociggu dystrybucyjnym sa mate

« Potrzebna jest wieksza pompa — dodatkowy spadek cisnienia na zaworze AB-PM

« Zalecana jest optymalizacja punktu pracy pompy

« Koszty inwestycyjne " — SREDNIE (zawory AB-PM przed kazdym z mieszkan + regulacja
strefowa z jednym zaworem regulacyjnym i napedem)

« Bardzo dobry stosunek ceny rozwigzania do efektéw po jego zastosowaniu

» Mniejsza ilo$¢ zaworéw niz w rozwigzaniu z recznymi zaworami réwnowazacymi,
nizsze koszty instalacji "

« Rownowazenie B systemu nie jest konieczne (wystarczy tylko wykonanie nastaw
zgodnie z projektem na zaworze AB-PM i zaworach TRV)

« Pompa o zmiennej predkosci obrotowej ¥ jest zalecana

« Niewielkie oscylacje temperatury w pomieszczeniu ¥ - samodzielna regulacja
bazujaca na regulacji proporcjonalnej

« Minimalne wahania Ap na zaworze TRV w potaczeniu z automatycznym ograniczeniem
przeptywu gwarantuja ze w systemie nie wystapi zjawisko nadprzeptywu V

« Praca systemu przy petnym i czesciowym obcigzeniu — DOBRA - doskonaty komfort,
mozliwo$¢ zaprogramowania wartosci temperatury w pomieszczeniu

« Pompa ze zmienng predkoscia obrotowa zapewnia oszczednos¢ energii "

« Cisnienie zamkniecia zaworéw TRV to tylko 0,2 bar - wartos¢ ta jest zgodna
z minimalnymi warunkami pracy zaworu AB-PM
« Rozliczenie kosztéw ciepta jest mozliwe w przypadku skorzystania z licznikéw ciepta dla
kazdego z mieszkan (licznik ciepta musi by¢ zainstalowany poza petla z requlowanym Ap)
« Bardzo ograniczona mozliwo$¢ wystapienia zjawiska nadprzeptywu (tylko podczas
czesciowego obcigzenia systemu na rurociggu dystrybucyjnym wewnatrz petli
z regulowanym Ap)

C)... Z) wyjasnienia oznaczen i skrotéw znajduja sie w rozdziale 3



ZALECANA* ‘ Aplikacja BUDOWNICTWO MIESZKANIOWE

System ze zmiennym przeptywem z automatycznym rownowazeniem
2 ] 1 8 dynamicznym w instalacjach cieptej wody uzytkowej — cyrkulacja

(W tej aplikacji zapewniamy zmienny przeptyw w rurociggu cyrkulacyjnym instalacji cieptej wody uzytkowej oraz stata
temperature wody w kazdym punkcie poboru niezaleznie od odlegtosci od zasobnika i chwilowego zuzycia cieptej wody.
Dzigki temu redukujemy ilo$¢ wody cyrkulacyjnej podczas catego czasu pracy systemu. System ten moze by¢ rozbudowany
o funkgje dezynfekji (przegrzewu) za pomoca dodatkowych akcesoriéw.)

ZRODLO CIEPLEJ WODY mrcy MTCY MTCY
(np. kociot, wymiennik,

pompa ciepta) Q

—

POMPA

PR

5
5

(= 7|MNA WODA

MTCV -Wielofunkcyjny termostatyczny zawdr cyrkulacyjny

*Zalecana - poprawna pod wzgledem technicznym, wysoka sprawnos¢
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- UPROSZCZONY DOBOR samodzielnych zaworéw regulacyjnych: Kv
i autorytet zaworu
« UPROSZCZONE OBLICZENIA hydrauliczne — wymagane tylko dla rurociagéw
- Obliczenia nastaw nie s3 wymagane
- Dobdér pompy na podstawie przeptywu nominalnego

« NISKIE koszty pompowania®

- Straty ciepta na rurociggu cyrkulacyjnym sg minimalne

- Optymalizacja pracy pompy” jest tatwa

- Samodzielne zawory regulacyjne (regulacja proporcjonalna)
- zapewnienie statej temperatury w kazdym punkcie odbioru?

- PONOWNE ROWNOWAZENIE® systemu nie jest konieczne

- Wysoka sprawnosc¢ urzadzenia produkujacego ciepto dzieki duzej wartosci AT
w systemie

- Koszty inwestycyjne" - SREDNIE: MTCV sa bardziej kosztowne niz reczne
zawory réownowazace (krétszy czas zwrotu naktadéw)

« NISKIE koszty instalacji” — zawory typu partner nie sg konieczneV

- Rbwnowazenie systemu nie jest wymagane®

- Rekomendowana jest pompa o zmiennej predkosci obrotowej®
(pompa ze stata wartoscia cisnienia dyspozycyjnego)

- Stabilna temperatura cyrkulacji, wysoki komfort

- Praca systemu przy petnym i czesciowym obcigzeniu - BARDZO DOBRA

- Pompa o zmiennej predkosci obrotowej oraz urzagdzenie do produkcji ciepta
o wysokiej sprawnosci gwarantuje oszczednosc¢ energii”

- Nie wystepuje zjawisko nadprzeptywu, przeptyw w rurociggu cyrkulacyjnym jest
zgodny z zapotrzebowaniem chwilowym (w przypadku, gdy temperatura jest
zbyt wysoka zawdr MTCV ogranicza cyrkulacje)

- Whasciwy podziat kosztow jest mozliwy dzieki podobnym w czasie przyrostom
temperatury wyptywu na kazdym z odbiornikéw (w przypadku wykorzystania
zaworéw TVM)

- Z dodatkowym wyposazeniem mozliwe jest zrealizowanie przegrzewu
(dezynfekgji termicznej) instalacji

A); B); C)... Z) wyjasnienia oznaczen i skrotéw znajduja sie w rozdziale 3



ZALECANA* |

System ze zmiennym przepiywem y4 automatycznym réwnowazeniem
dynamicznym w instalacjach cieptej wody uzytkowej — cyrkulacja

(W tej aplikacji zapewniamy zmienny przeptyw w rurociagu cyrkulacyjnym instalacji cieptej wody uzytkowej oraz staty
temperature wody w kazdym punkcie poboru niezaleznie od odlegtosci od zasobnika i chwilowego zuzycia cieptej wody.
Dzieki temu redukujemy ilos¢ wody cyrkulacyjnej podczas catego czasu pracy systemu. System ten moze byc¢ rozbudowany
o funkgje dezynfekgji (przegrzewu) za pomoca dodatkowych akcesoriéw.)

TVM TVM ‘ TVM |
»J";: »F—’;a »?;:
) ( N Q ) Q
‘ ll' ‘ l‘ ‘ ll‘
TVM | TVM ‘ TVM |
»s,;: »ﬁ,;a »s,;:
. ! ( . ! q . - q
‘ ll' ‘ l‘ ‘ ll‘
TVM | TVM ‘ TVM |
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7 7 7
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i 5
ZRODLO CIEPLEJ WODY
(np. kociot, wymiennik, MTCV MTCV MTCV
pompa ciepta)
« q q
lll - ) - "
Z
) P e «
= - = &
POMPA

MTCV — Wielofunkcyjny termostatyczny zawdr cyrkulacyjny
TVM - Termostatyczny zawor mieszajacy
CCR2 - Rejestrator temperatury z funkcjg nadzoru procesu dezynfekgji instalacji cieptej wody uzytkowej

*Zalecana - poprawna pod wzgledem technicznym, wysoka sprawnos¢



- UPROSZCZONY DOBOR samodzielnych zaworéw regulacyjnych:
Kv i autorytet zaworu
« UPROSZCZONE OBLICZENIA hydrauliczne - wymagane tylko dla rurociggéw
« Obliczenia nastaw nie s3g wymagane
- Dobér pompy na podstawie przeptywu nominalnego

+ NISKIE koszty pompowania®

- Straty ciepta na rurociggu cyrkulacyjnym sg minimalne

- Optymalizacja pracy pompy” jest tatwa

- Samodzielne zawory regulacyjne (regulacja proporcjonalna)
- zapewnienie statej temperatury w kazdym punkcie odbioru?

- PONOWNE ROWNOWAZENIE® systemu nie jest konieczne

» Wysoka sprawnosc¢ urzadzenia produkujacego ciepto dzieki duzej
wartosci AT w systemie

- Koszty inwestycyjne” — WYSOKIE: konieczne urzadzenia sterujace (kosztowne
zawory MTCV z napedami oraz sterownik CCR2, ponadto (jako opcja)
termostatyczne zawory mieszajace)

« NISKIE koszty instalacji’ - zawory typu partner nie sg konieczne™

- Rdbwnowazenie systemu nie jest wymagane®

- Rekomendowana jest pompa o zmiennej predkosci obrotowej®
(pompa ze stata wartoscia cisnienia dyspozycyjnego)

- Stabilna temperatura cyrkulacji, wysoki komfort

- Praca systemu przy petnym i czesciowym obcigzeniu - BARDZO DOBRA

- Pompa o zmiennej predkosci obrotowej oraz urzadzenie do produkgji ciepta
o wysokiej sprawnosci gwarantuje oszczednosc¢ energii”

- Nie wystepuje zjawisko nadprzeptywu, przeptyw w rurociggu cyrkulacyjnym jest
zgodny z zapotrzebowaniem chwilowym (w przypadku, gdy temperatura jest
zbyt wysoka zawdr MTCV ogranicza cyrkulacje)

- Whasciwy podziat kosztow dzieki podobnej temperaturze wyptywu na kazdym
z odbiornikéw (w przypadku wykorzystania zaworéw TVM)

- Dezynfekcja termiczna? systemu jest doskonata — zaprogramowana
i zoptymalizowana

- Rejestracja temperatury realizowana za pomoca sterownika CCR2

A); B); C)... Z) wyjasnienia oznaczen i skrotéw znajduja sie w rozdziale 3
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|||; NIEZALECANA* |

System ze zmiennym przeptywem, typowa aplikacja dla systemow grzewczych
z grzejnikami, systemow grzewczo-chtodzacych z klimakonwektorami (FCU) i systeméw

z centralami klimatyzacyjnymi

(W tej aplikacji zapewniamy przeptyw zmienny w rurociagu dystrybucyjnym, ale nie jesteSmy w stanie zapewnic statego cisnienia réznicowego na
kazdym z odbiornikéw. Cisnienie dyspozycyjne w systemie oscyluje i jest powodem ztej requlacji temperatur, powoduje nadprzeptyw i problemy

z hatasem przy czesciowym obcigzeniu systemu.)

KLIMAKONWEKTORY (FCU)

zawor 2-drogowy | zawor 2-drogowy | zawor 2-drogowy |

F I .‘_’. F I :_’. F I :_’.
| s | s - i
RET 1 | RET 1 | RET 1 |

MSV-BD MSV-BD MSV—BI? MSV-BD

BELKI CHLODZACE

AGREGAT WODY LODOWEJ
LUB POMPA CIEPtA
Z OPCJA CHEODZENIA

POMPAVSD

MSV — Reczny zawor rownowazacy
RET — Termostat pomieszczeniowy
BMS — System zarzadzania budynkiem
VSD - Pompa elektroniczna

DEVI - Kabel grzejny

*Niezalecana - btedna pod wzgledem technicznym, problemy z uzytkowaniem, niska sprawnos¢



- TRADYCYJNE OBLICZENIA® sg wymagane dla TRV i zaworéw 2-drogowych:
Kv i autorytet zaworu

- Wymagane kompleksowe obliczenia hydrauliczne

- Konieczne obliczenia nastaw dla odbiornikéw i zaworéw typu partner™

- Dobér pompy na podstawie przeptywu nominalnego

- WYSOKIE koszty pompowania® (wystepuje zjawisko nadprzeptywu
i podprzeptywu)

- Straty ciepta i zyski ciepta na rurociggu s na srednim poziomie

- Konieczno$¢ uzycia pompy o wiekszej wysokosci podnoszenia — wieksze
straty cisnienia na zaworze regulacyjnym (aby uzyska¢ dobry autorytet) oraz
dodatkowe straty cisnienia na zaworze typu partner (konieczne do pomiaréw)

- Optymalizacja pracy pompy” jest niemozliwa bez uzycia zaworéw typu partner
(MSV) oraz zastosowania kompensacyjnej metody rownowazenia®

- Dobry autorytet oraz wysoka sprawnos¢ systemu nie moga by¢ uzyskane®

- Ponowne réwnowazenie nalezy wykonywac regularnie®

» Wysokie oscylacje temperatury w pomieszczeniach

- Koszty inwestycyjne" — SREDNIE (,tani” regulacyjny zawor 2-drogowy
+ MSV dla rownowazenia)

- Wiecej zaworéw — wyzsze koszty instalacji” (zwlaszcza dodatkowe kotnierze
dla zaworéw o duzych srednicach)

- Réwnowazenie systemu jest konieczne®

- Rekomendowana jest pompa o zmiennej predkosci obrotowej®
(pompa ze stata wartoscia cisnienia dyspozycyjnego)

- Regulacja hydrauliczna catego systemu (odbiorniki i zawory typu partner")

- Poprawna praca systemu tylko przy catkowitym obcigzeniu

- Wykonanie réwnowazenia systemu jest bardzo wazne, ale jest wykonalne
tylko przy catkowitym obcigzeniu systemu

« W przypadku TRV wartos¢ Xp, jest zbyt wysoka przy czesciowym obcigzeniu,
co skutkuje zta regulacja temperatury w pomieszczeniach

« Cisnienie zamkniecia zaworéw strefowych powinno by¢ poréwnywalne do
wysokosci podnoszenia pompy przy przeptywie nominalnym

- Wyrazny nadprzeptyw przy czesciowym obcigzeniu systemu (reczne zawory
réwnowazace na petlach)

- Zazwyczaj pompa jest przewymiarowana i przecigzona aby osiggna¢ normalna
wartos$¢ autorytetu na zaworze 2-drogowym

A); B); Q)... Z) wyjasnienia oznaczen i skrotéw znajduja sie w rozdziale 3
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NIEZALECANA* |

z centralami klimatyzacyjnymi — wersja z ogranicznikami przeptywu i 2-drogowymi
zaworami regulacyjnymi

KLIMAKONWEKTORY (FCU)

RA-C

RET 7 1
¥ AB-QM ¥ AB-QM

BELKI CHLODZACE

- DEVI  DEVI
AGREGAT WODY LODOWE)J
LUB POMPA CIEPtA

Z OPCJA CHLODZENIA

VFS — Zawor regulacyjny z napedem

AB-QM - Zawdr réwnowazacy niezalezny od zmian cisnienia

(jako automatyczny ogranicznik przeptywu)
RET — Termostat pomieszczeniowy

VSD - Pompa elektroniczna

BMS - System zarzadzania budynkiem
DEVI - Kabel grzejny

RA-C - Zawor strefowy

*Niezalecana - btedna pod wzgledem technicznym, problemy z uzytkowaniem, niska sprawnos¢

System ze zmiennym przeptywem, aplikacja czesto uzywana dla systemow grzewczych
z grzejnikami, systemow grzewczo-chtodzacych z klimakonwektorami (FCU) i systemow

(W tej aplikacji zapewniamy przeptyw zmienny w rurociagu dystrybucyjnym, ale nie jesteSmy w stanie zapewnic statego ciénienia réznicowego na kaz-
dym z odbiornikéw oraz na zaworach regulacyjnych. Przeptyw jest ograniczany przez zawory AB-QM, ale w przypadku uzycia regulacji 3-punktowej lub
modulowanej, zawdr ten zakt6ca prace zaworu 2-drogowego — oba zawory dziataja w sposéb odwrotny — jezeli jeden sie otwiera drugi sie zamyka.)



- TRADYCYJNE OBLICZENIA® sg konieczne dla zaworéw 2-drogowych:
Kv i autorytet zaworu

- Uproszczone obliczenia hydrauliczne dla automatycznego ogranicznika
przeptywu (tylko nastawa zagdanego przeptywu)

+ Dobér pompy na podstawie przeptywu nominalnego

« NISKIE koszty pompowania — przeptyw maksymalny jest limitowany
na odbiorniku koncowym

- Straty ciepta i zyski ciepta na rurociaggu sa niskie

- Konieczno$¢ uzycia pompy o wiekszej wysokosci podnoszenia — wieksze
starty ci$nienia na zaworze regulacyjnym (aby uzyskac dobry autorytet)
oraz dodatkowe straty cisnienia na zaworze AB-QM

- Optymalizacja pracy pompy?” jest mozliwa, jezeli zawoér AB-QM jest wyposazony
w krééce pomiarowe

« W przypadku regulacji 3-punktowej lub modulowanej (0-10V), zawory
2-drogowe i AB-QM dziataja przeciwko sobie, regulacja przeptywu jest
utrudniona. Zawér 2-drogowy pracuje bardzo czesto, co jest powodem
skréconego czasu ,zycia”

- Koszty inwestycyjne” - BARDZO WYSOKIE (2 zawory na kazdy odbiornik)
- ,Kosztowne” zawory AB-QM przy kazdym odbiorniku
- Dwa razy wiecej zaworéw — wyzsze koszty instalacji”
- Zalecana jest optymalizacja pracy pompy
- Rekomendowana jest pompa o zmiennej predkosci obrotowej®
(pompa ze stata wartoscia cisnienia dyspozycyjnego)

- Wymagana regulacja hydrauliczna catego systemu (odbiorniki
i zawory typu partnerV)

- Praca systemu przy catkowitym obcigzeniu systemu jest dobra,
ale tylko w przypadku regulacji ON/OFF

+ W przypadku regulacji 3-punktowej lub modulowanej (0-10V) zréwnowazenie
systemu jest NIEAKCEPTOWALNE (czesciowe obcigzenie)

- Wazne sg nastawy na zaworach AB-QM

- Cisnienie zamkniecia zaworéw strefowych powinno by¢ poréwnywalne
z wysokoscig podnoszenia pompy przy przeptywie nominalnym

« W przypadku zastosowania regulacji 3-punktowej lub modulowanej (0-10V)
przy czesciowym obciagzeniu systemu wystepuje zjawisko NADPRZEPLY WU,
termostat pomieszczeniowy kompensuje to na biezaco. SYSTEM LATWO
WPADA W OSCYLACJE

- Zazwyczaj przewymiarowana pompa

A); B); Q)... Z) wyjasnienia oznaczen i skrotéw znajduja sie w rozdziale 3
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System ze zmiennym przeptywem, typowa aplikacja dla systemow grzewczo-chtodzacych
z klimakonwektorami (FCU) i przy innych rodzajach odbiornikéw (np. belki sufitowe
grzewczo-chtodzace)

(W tej aplikacji nie jest mozliwe jednoczesne grzanie i chtodzenie w tym samym czasie. W maszynowni mamy przetacznik pozwalajacy na otwar-
cie lub zamkniecie zawor6w strefowych w zaleznosci od zapotrzebowania na ciepto lub chtdd w budynku. W tej aplikacji zapewniamy przeptyw
zmienny w rurociagu dystrybucyjnym oraz ograniczenie przeptywu dla duzego zapotrzebowania (typowe dla chtodzenia) lub regulacje dla obu
sezonéw grzanie/chtodzenie na wejsciu do kazdego odbiornika niezaleznie od oscylagji (zmian) ciSnienia w systemie.)
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AB-QM — Zawor réwnowazaco-regulacyjny niezalezny od zmian cinienia NP. POMPA CIEPLA
RET — Termostat pomieszczeniowy

BMS - System zarzadzania budynkiem

VSD - Pompa elektroniczna

VFY — Zawor strefowy

DEVI - Kabel grzejny

*Niezalecana - btedna pod wzgledem technicznym, problemy z uzytkowaniem, niska sprawnos¢



- UPROSZCZONA METODA OBLICZEN: nie jest potrzebne Kv, autorytet
i obliczenia nastaw

- Proste obliczenia przeptywu zgodnie z wymogiem najwiekszej wartosci
przeptywu (dla grzania lub chtodzenia)

- Wymiarowanie rurociggu zgodnie z wymogiem najwiekszej wartosci przeptywu
(zazwyczaj dla chtodzenia)

- Dobér pompy w powiazaniu z wartoscig min. Ap na zaworze regulacyjnym
i spadkiem cisnienia w systemie przy przeptywie (wiekszy dla chtodzenia).
Zastosowanie mniejszej pompy jest mozliwe w przypadku mniejszego
wymaganego przeptywu (grzanie) jezeli ograniczenie przeptywu jest
zrealizowane w odbiorniku w $cisle okreslony sposéb

« Praktycznie zblizone parametry dla systemu grzania i chtodzenia

- NAJNIZSZE koszty pompowania® w funkgji ogrzewania i chtodzenia,
oszczednos¢ energii zVSD

- System nie moze jednoczesnie pracowac w funkgji grzania i chtodzenia

- Straty ciepta i zyski ciepta na rurociggu sa minimalne (tylko dwa rurociagi)

- Konieczna niska wysoko$¢ podnoszenia pompy (gtéwnie dla funkcji ogrzewania
w zwigzku z nizszym przeptywem w wiekszym rurociaggu)

- Rekomendowana jest optymalizacja pracy pompy”, ponowne réwnowazenie®
systemu nie jest konieczne

- Zawory regulacyjne — autorytet zblizony do 1 i najlepsza sprawnos¢ systemu,
minimalne oscylacje temperatury w pomieszczeniach®

- Koszty inwestycyjne” — NISKIE - (tylko 2 rurociagi, 1 zawér AB-QM dla dwéch
funkcji odbiornika)

- Zawory strefowe wymagane dla odbiornikéw o dwéch funkcjach

- Nie s3 wymagane zadne dodatkowe elementy armatury

- Réwnowazenie systemu nie jest wymagane®

- Rekomendowana jest pompa o zmiennej predkosci obrotowe;®

- NIE JEST MOZLIWE GRZANIE | CHLODZENIE W TYM SAMYM CZASIE,
system spefnia wymagania klasy A"

- Zrbwnowazenie systemu jest DOSKONALE przy catkowitym i czesciowym
obciazeniu systemu w przypadku wymogu wiekszego przeptywu (chtodzenie)

- Odchytki wartosci przeptywu stajg sie problemem w przypadku niskich wartosci
przeptywu, mozliwos¢ wystapienia zjawiska nadprzeptywu

- Trudny do okreslenia moment przetaczenia funkcji grzanie/chtodzenie (zima/lato)

- AB-QM pracuje poprawnie nawet przy cisnieniu 6 bar

« GWARANCJA PRECYZYJNEGO OGRANICZENIA przeptywu, rézne wartosci
wymaganego przeptywu dla grzania i chtodzenia s3 mozliwe PRZY UZYCIU
SPECJALNEGO TYPU TERMOSTATU POMIESZCZENIOWEGO LUB SYSTEMU BMS

- Minimalne zuzycie energii, MAKSYMALNA OSZCZEDNOSC ENERGII

A); B); Q)... Z) wyjasnienia oznaczen i skrotéw znajduja sie w rozdziale 3
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System ze statym przeptywem i z recznym rownowazeniem w instalacjach cieptej wody
uzytkowej — cyrkulacja

(W tej aplikacji zapewniamy staty przeptyw w rurociagu cyrkulacyjnym instalacji cieptej wody, niezaleznie od chwilowego zuzycia cieptej
wody i zapotrzebowania na ciepta wode.)
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MSV-BD - Reczny zawor rownowazacy

*Niezalecana - btedna pod wzgledem technicznym, problemy z uzytkowaniem, niska sprawnos¢



« KONIECZNE TRADYCYJNE OBLICZENIA®: Kv recznego zaworu rbwnowazgcego
- Skomplikowane obliczenia wymaganego przeptywu cyrkulacji w zaleznosci

od catkowitych strat ciepta na rurociggu cyrkulacyjnym
- Dobér pompy na podstawie przeptywu nominalnego

« WYSOKIE koszty pompowania” - pompa o statej predkosci obrotowej

+ Wysokie STRATY CIEPLA na cyrkulacji

- Optymalizacja pracy pompy” nie jest mozliwa

- Ponowne rownowazenie® systemu nalezy wykonywac regularnie, co jakis$ czas

- Niska sprawnos¢ urzadzenia produkujacego ciepto w zwigzku z wysoka
temperatura powrotu

- Koszty inwestycyjne" — NISKIE (niedrogie zawory MSV-BD, pompa o statej
predkosci obrotowej)
- ROWNOWAZENIE systemu jest niezbedne®

- Zmienne w czasie przyrosty temperatury? (w zaleznosci od odlegtosci
od zasobnika DHW™)

- Zrbwnowazenie systemu przy catkowitym i czesciowym obcigzeniu
— AKCEPTOWALNE

- Pompa o zmiennej predkosci obrotowej nie jest zalecana, ogromne
wychtodzenia na rurociggu - BRAK oszczednosci energii”

- DUZY NADPRZEPLY W, wartoé¢ przeptywu cyrkulacji jest stata i nie zalezy od
zapotrzebowania

« Whasciwy podziat kosztéw nie jest mozliwy, poniewaz wystepuja zmienne
w czasie przyrosty temperatur

- Zazwyczaj przewymiarowana pompa

- W tej aplikacji dezynfekcja termiczna systemu jest kosztowna

A); B); Q)... Z) wyjasnienia oznaczen i skrotéw znajduja sie w rozdziale 3
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System ze zmiennym przeptywem, aplikacja dla 2-rurowych systemow grzewczych z grzejnikami

2 3 'I wyposazonymi w termostatyczne zawory grzejnikowe oraz z ogranicznikami przeptywu

oS o (W tej aplikacji zapewniamy przeptyw zmienny w rurociggu dystrybucyjnym z termostatami. Uzycie ogranicznikow przeptywu — jako zaworéw
réwnowazacych — jest powodem probleméw z poprawnym dziataniem systemu. Ograniczniki przeptywu utrzymuja staty przeptyw na pionach,
dziatajac przeciwnie do grzejnikowych termostatow — ogranicznik zaczyna sie otwierac gdy termostatyczne zawory grzejnikowe zamykaja sie.)

GRZEJNIKI

ZRODLO CIEPLA
NP. POMPA CIEPLA

TRV —Termostatyczny zawor regulacyjny
AB-QM - Réwnowazacy niezalezny od zmian cisnienia (jako automatyczny ogranicznik przeptywu)

*Zabroniona — NIGDY NIE UZYWAC
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- TRADYCYJNE OBLICZENIA® KONIECZNE DLA TRV: Kv i autorytet zaworu

+ Obliczenia nastaw na TRV w powiazaniu z kompleksowym modelowaniem
hydraulicznym

- Nastawa automatycznego ogranicznika przeptywu zalezy od zadanej wartosci
przeptywu

- Dobér pompy na podstawie przeptywu nominalnego

« WYSOKIE koszty pompowania® 32

« TRV pracuje z niskim autorytetem (automatyczny ogranicznik przeptywu jest
otwarty wtedy, gdy termostaty sg zamkniete) — przewaznie regulacja ON/OFF
- duze oscylacje temperatury w pomieszczeniach®

- Straty ciepta na rurociagach sa na Srednim poziomie — wystepuje zjawisko
nadprzeptywu

- Wymagana jest pompa o duzej wysokosci podnoszenia — wymog duzego
Ap, automatyczny ogranicznik przeptywu jest otwarty gdy TRV sa zamkniete,
wysokie Ap jest wymagane w zwigzku z autorytetem zaworu

» Optymalizacja pracy pompy jest mozliwa w przypadku gdy ograniczniki
przeptywu s wyposazone w kré¢ce pomiarowe

- Koszty inwestycyjne” - BARDZO WYSOKIE — pod uwage gtéwnie sg brane
wiasciwosci regulacyjne TRV. Kosztowne, automatyczne ograniczniki przeptywu
maja zty wptyw na jakos¢ regulacji

- Dziatanie automatycznych ogranicznikéw przeptywu bedzie zauwazalne
TYLKO w przypadku przeptywu nominalnego

« Zrbwnowazenie systemu przy czesciowym obcigzeniu jest
NIEAKCEPTOWALNE, ogranicznik przeptywu dziata wbrew pracy TRV
(ogranicznik przeptywu otwiera sie gdy termostat sie zamyka)

- Zrbwnowazenie systemu przy czesciowym obcigzeniu — ZLE - brak komfortu

- Stosunkowo wysokie oscylacje temperatury w pomieszczeniach (regulacja ON/OFF)

- Cisnienie zamkniecia TRV powinno by¢ poréwnywalne z wysokoscia
podnoszenia pompy przy zerowym przeptywie"

- Nadprzeptyw przy czeSciowym obcigzeniu systemu (samodzielne termostaty
regulacyjne nie sg w stanie tego kompensowac)

A); B); Q)... Z) wyjasnienia oznaczen i skrotéw znajduja sie w rozdziale 3



Oznaczenia i skroty uzywane w rozdziatach 2.1,
2.2 0raz 2.3

Obliczenia tradycyjne: Dla zapewnienia dobrej regulacji, musimy wzig¢ pod uwage dwa bardzo wazne
czynniki majgce wptyw na doktadnos¢ regulacji: autorytet zaworu regulacyjnego oraz stabilnos$¢ cisnienia na
wejsciu do kazdego z odbiornikéw. Zgodnie z tymi wymaganiami powinnismy obliczy¢ Zadane Kv na zaworach
regulacyjnych i potraktowac caty system jak jeden odbiornik.

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

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

Kompensacyjna metoda rownowazenia: Specjalna procedura réwnowazenia, ktéra polega na uzyciu zaworu
typu partner, w celu kompensacji zjawiska wahan przeptywu w instalacjach z recznym zaworem réwnowazacym
(szczegoty dostepne w innych materiatach Danfoss).

Dobry autorytet zaworu: Autorytet zaworu jest wartoscig cisnienia réznicowego, ktéra obniza spadek
cisnienia na zaworze regulacyjnym i jest porownywalna do wartosci dostepnego cisnienia réznicowego
a= AP ey Dobry autorytet zaworu ma wartos¢ min. 0,5-0,6.

Ap ey + AP rurociagu/odbiornikéw

Koszty pompowania: Wydatki, ktére ponosimy na energie zwigzang z zapewnieniem pracy pompy

Przeptyw staly: Przeptyw w calym systemie i na poszczegdélnych odbiornikach nie zmienia sie podczas
catego czasu pracy instalacji.

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

Koszty inwestycyjne (koszty instalacji): Wszystkie wydatki, ktére musimy ponie$¢ na wykonanie catej
instalacji (gdy poréwnujemy koszty, musimy zwrdci¢ uwage na koszty catkowite zawierajace koszty
wykonania oraz koszty urzadzen).

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

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



Brak nadprzeplywu: Stata wartos¢ przeptywu przez odbiorniki zgodna z przeptywem projektowanym, brak
nadprzeptywu.

DHW: System cieptej wody uzytkowe;j.

Zawor typu partner: Dodatkowy zawdr reczny niezbedny na wszystkich gateziach, aby przeprowadzi¢
poprawne rownowazenie instalacji.

Przeptyw zmienny: Wielkos¢ przeptywu w systemie ulega ciaggtym zmianom, w zaleznosci od obcigzenia
systemu. Zalezy to od czynnikéw zewnetrznych, takich jak nastonecznienie, zyski ciepta od oswietlenia, ilosci
0s6b w pomieszczeniach.

Brakujacy by-pass: W przypadku aplikacji z klimakonwektorami z zaworami 3- lub 4-drogowymi, czesto
brakuje recznego zaworu réwnowazacego na by-passie, dlatego tez nie mozna wyréwnaé strat cisnienia na
klimakonwektorze i by-passie. Przeptywy nie beda takie same.

Dezynfekcja termiczna: W systemach cieptej wody uzytkowej, ilos¢ namnazanych bakterii Legionella drastycznie
wzrasta przy temperaturze wody réwnej nominalnej temperaturze wyptywu na wylewce. Bakterie Legionella moga
powodowa¢ chorobe lub nawet $mieré. Zeby zabezpieczy¢ uzytkownikéw instalacji przed bakterig Legionelli,
nalezy przeprowadza¢ dezynfekcje instalacji. Najprostszg metodg przeprowadzenia dezynfekgji jest podniesienie
temperatury cieptej wody uzytkowej do wartosci 70-80°C (zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury
w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie). W tej temperaturze
bakterie Legionelli obumieraja.

EPBD: Energy Performance of Building Directive — Dyrektywa Sprawnosci Energetycznej Budynkow, zgodna
z zaleceniami 2002/91/K, obowigzujgca w Unii Europejskiej od 2 stycznia 2006 r. To rozporzadzenie reguluje

przepisy dotyczace oszczednosci energii oraz zmian w instalacjach wewnetrznych.

Pompa elektroniczna (VSD): Pompa obiegowa, ktéra jest wyposazona w zewnetrzny lub wbudowany
regulator elektroniczny, zapewniajacy state, proporcjonalne, ci$nienie ré6znicowe w systemie.

Oszczednos¢ energii: Obnizenie kosztow przeznaczonych na energie elektryczna i/lub energie cieplna.
Grupa odbiornikéw: 2-4 sztuki odbiornikdw sterowane jednym sygnatem temperaturowym.

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

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

Stabilna temperatura w pomieszczeniu: Mozliwa do osiggniecia dzieki uzyciu termostatu regulacji
proporcjonalnej lub regulatora elektronicznego. Takie rozwigzanie pozwala unikna¢ oscylacji temperatury

W pomieszczeniu, poniewaz wartos¢ histerezy jest inna niz w przypadku termostatu ON/OFF.

Temperatura wyptywu: Temperatura, ktérg ma woda natychmiast po otwarciu punktu wyptywu np. kranu.



3.0.1 Definicja

Autorytet zaworu regulacyjnego jest miara tego, w jaki sposéb zawér regulacyjny (CV)
potrafi regulowac przeptyw przez dany obieg regulacyjny. Im wyzszy op6r zaworu, a wiec
wiekszy spadek cisnienia na zaworze, tym zawor bedzie miat lepszg zdolnos¢ do regulacji
wydajnosci danego obiegu.

Autorytet (a_) zazwyczaj wyrazany jest, jako zalezno$¢ pomiedzy réznica cisnieri na zaworze
regulacyjnym przy 100% obcigzeniu systemu i catkowicie otwartym zaworze (minimalna
wartos¢ AP ) ar6znicg cisnieri na zaworach regulacyjnych catkowicie zamknietych (AP ).
Gdy zawér regulacyjny jest zamkniety, spadek cisnienia na innych czesciach instalacji (np.
rurociagi, agregaty wody lodowej itd.) maleje i catkowite dostepne cisnienie réznicowe
jest odktadane na zaworach regulacyjnych - to jest wtasnie maksymalna wartos¢ AP .

Wzér: a_=AP /AP

X

Spadek cisnienia na poszczegdlnych elementach instalacji ilustruje rysunek 3.1

Zawor Zawor Odbiornik Zawoér odcinajacy
réwnowazacy regulacyjny

NZR N2

N

Apvmax

Rys. 3.1



3.0.2 Charakterystyki zaworéw

Wiasciwosci regulacyjne zaworu regulacyjnego opisuje charakterystyka regulacyjna, ktéra
jest zaleznoscia pomiedzy stopniem otwarcia grzybka zaworu regulacyjnego
a odpowiadajgcym mu przeptywem medium. Charakterystyka regulacyjna jest definiowana
przy statym ci$nieniu réznicowym na zaworze — w takim przypadku autorytet wynositby 100%
(patrzwzér). Jednak podczas pracy instalacji cisnienie réznicowe na zaworze regulacyjnym
nie jest state, co oznacza, ze charakterystyka regulacyjna takiego zaworu bedzie sie zmieniata.
Podczas procesu projektowania powinnismy zapewnic jak najwyzszy autorytet zaworu
regulacyjnego, co pozwoli nazminimalizowanie znieksztatcenia charakterystyki regulacyjnej.

Najczesciej spotykane charakterystyki zaworéw regulacyjnych zostaty przedstawione
na ponizszych wykresach:

1. Statoprocentowa / logarytmiczna charakterystyka zaworu regulacyjnego (rys 3.2a)

2. Liniowa charakterystyka zaworu regulacyjnego (rys 3.2b)

Linia opisana jako 1,0 oznacza charakterystyke przy autorytecie rownym 1, pozostate linie
przedstawiajg charakterystyki przy nizszych autorytetach.
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3.0.3 Regulacja

Procesy sa najtatwiejsze do regulacji wtedy, gdy zwigzek miedzy sygnatem sterujagcym
a wartoscig wyjsciowa jest linowy. Z idealng sytuacjg mamy do czynienia gdy wzrost
sygnatu sterujgcego o 10% powoduje przyrost wartosci na wyjsciu o 10%. W ukfadach
klimatyzacji, w ktérych zastosowano regulacje modulowang (0-10V), oznacza to ze wzrost
sygnatu sterujacego o 1V (10%) powinien zwiekszy¢ wydajnosc¢ jednostki odbiornika (np.
wymiennik w klimakonwektorze czy centrali klimatyzacyjnej, grzejnik ) o 10%.

Wymienniki woda-powietrze stosowane w klimakonwektorach, centralach klimatyzacyjnych
czy grzejnikach nie maja liniowej charakterystyki emisji (przeptyw do mocy) - zwykle ich
charakterystyka jest podobna do charakterystyki z rysunku 3.3a.

Moc odbiornika (%) Przeptyw (%) Moc odbiornika (%)

100 100
90 90 90
80 80 80
70 70 70
60 60 60
50 50 50
40 40 40
30 30 30
20 20 20
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Dlatego, aby uzyskac idealnie liniowg charakterystyke wypadkowg uktadu nalezy zastosowac
zawor regulacyjny o takiej charakterystyce, ktéra kompensuje charakterystyke wymiennika.
Statoprocentowa charakterystyka zaworu z rysunku 3.3b jest odwrotnie proporcjonalna do
charakterystyki wymiennika, dlatego tez ztozenie tych dwéch charakterystyk powinno da¢
zadowalajacy rezultat w postaci idealnie linowej charakterystyki wypadkowej.

Jednakze, jak stwierdzono powyzej, charakterystykizawordw sa definiowane przy zatozeniu ze
autorytet zaworu rowny jest 1 co jest sytuacja nie prawdziwa jezeli chcielibysmy rozpatrywa¢
dziatanie rzeczywistej instalacji. Spojrzmy na nieprawdziwg charakterystyke niepoprawnie
dobranego zaworu, ktérego autorytet réwny jest 0,1. Jezeli taki zawor otworzymy na 20%
to przeptyw przez zawoér bedzie wiekszy niz 50% przeptywu nominalnego (rysunek 3.2b).
W potaczeniu z charakterystyka odbiornika przedstawiona na rysunku 3.3a wyraznie wida¢,
ze przy przeptywie réwnym 50% przeptywu nominalnego na odbiorniku uzyskujemy juz
80% mocy nominalnej. Czyli jezeli zawor otworzymy na 20% to na odbiorniku uzyskamy
80% mocy nominalnej! Oznacza to, ze zamiast stabilnej pracy instalacji oraz komfortowe;j
i ptynnej regulacji temperatury otrzymamy uktad ktdry jest bardzo niestabilny, narazony
na wahania temperatury, a co najwazniejsze uktad ten bedzie dziatat jak uktad on/off co
spowoduje wahanie temperatury w pomieszczeniach i odczucie dyskomfortu cieplnego
u uzytkownikow.
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3.0.4 Wnioski

W sktad kazdego wodnego systemu grzewczego czy klimatyzacyjnego wchodza odbiorniki
takie jak grzejniki czy klimakonwektory, ktére sa regulowane przez zawory regulacyjne,
dlatego tez zawsze powinnismy bra¢ pod uwage charakterystyke wypadkowa wynikajaca
z potaczenia tychze elementéw. Wazne jest, aby charakterystyka wypadkowa byta jak
najbardziej zblizona do liniowej, poniewaz wtedy regulowana moc odbiornika jest
proporcjonalna w stosunku do sygnatu otrzymywanego ze sterownika uktadu. To sprawia,
ze stabilnos¢ regulacji takiego uktadu jest praktycznie niezalezna od obcigzenia systemu.

Lepszy autorytet zaworu regulacyjnego oznacza lepsza regulacje przeptywu w zaleznosci
od charakterystyki regulacyjnej. Jednym z wymogoéw stosowanym przy doborze zaworu
regulacyjnego jest wielkos¢ autorytetu, ktéra nie powinna by¢ nizsza niz0,5. Oznacza to, ze
spadek cisnienia na zaworze catkowicie otwartym musi by¢, co najmniej rowny spadkowi
cisnienia na odbiorniku, rurach iinnej armaturze w danym obiegu - tylko wtedy zapewnimy
odpowiednig jakosc¢ regulacji.

Nowa generacja zaworow regulacyjno-réwnowazacych niezaleznych od zmian cisnienia (AB-
QM), przedstawiona w rozdziale 2.1.1, zapewnia 100% autorytet niezaleznie od obcigzenia
systemu czy typu instalacji. Takie rozwigzanie gwarantuje doskonata regulacje temperatury
oraz niskie koszty operacyjne systemu. W zwigzku z tym, ze zawér AB-QM automatycznie
gwarantuje zawsze petny autorytet, do doboru tego zaworu nie jest wymagane wartos¢ kv
czy skomplikowane obliczenia dotyczace autorytetu. Whasciwosci te powoduja, ze kazda
poprawnie zaprojektowana instalacja wyposazona w zawdr AB-QM bedzie energooszczedna
i bedzie gwarantowata wysoki komfort uzytkowania.



Wiekszos¢ systemédw dystrybucji wody lodowej ma trudnos$¢ z osiggnieciem temperatury
obliczeniowej w pomieszczeniach przy czesciowym obcigzeniu systemu — problem ten jest
znany jako ,syndrom niskiego AT". Ogélnie 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 wracajagcego
zinstalacji (temperatura na powrocie).

Oto przyktad: jezeli temperatura medium wracajgcego 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 agregatéw, zostaty zaprojektowane na schtadzanie wody
lodowej wracajacej z instalacji o temperaturze 13°C do 7°C, a zinstalacji wraca woda o tem-
peraturze 11°C zamiast zatozonej temperatury 13°C, to wtedy agregat bedzie dysponowat
nastepujaca mocg chtodnicza:

N

CWRTR - CWSTD 11-
CHL(%) = X100 = | —=——= | X 100 = 66,69
(%) CWRTD - CWSTD 13- %

N

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 przykladzie, 7°C)
CWRTD - Projektowana temperatura wody lodowej na powrocie (w naszym przykladzie, 13°C)

W powyzszym przyktadzie, jezeli AT (réznica pomiedzy temperaturg wody lodowej na
powrocie i zasilaniu) 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 lodo-
wej obnizy sie 0 33,4% w stosunku do mocy nominalnej przy parametrach obliczeniowych.

Warunki projektowe wystepuja zwykle w niewielkim procencie czasu pracy instalacji. Agregaty
wody lodowej pracuja zwykle z nizszg wydajnoscia poza okresami maksymalnego obcigzenia
instalacji. W wielu przypadkach wydajnos$¢ chtodnicza agregatu moze spas¢ o 30-40%, gdy
temperatura medium na powrocie z instalacji jest nizsza, niz temperatura projektowa.

Potencjalne przyczyny wystapienia ,syndromu niskiego AT" sg nastepujace:

Uzywanie 3-drogowych zaworéw regulacyjnych: wtasciwosci zaworu 3-drogowego wyni-
kajace ze specyfiki jego budowy powoduja, ze woda lodowa w rurociggu powrotnym ma
temperature nizszg niz temperatura obliczeniowa.

To zwieksza problem z wystepowaniem zjawiska niskiego AT (przedstawione w aplika-
cji 2.1.4). Srodkiem zaradczym jest nieuzywanie 3-drogowych zaworéw regulacyjnych
w systemach ze zmiennym przeptywem (regulacja modulowana). Dwupozycyjne zawory
3-drogowe s3 zalecane do instalacji z matymi odbiornikami koncowymi. W zwigzku ze ztg
charakterystyka regulacyjng zaworéw 3-drogowych oraz zeby zabezpieczy¢ instalacje



APpompy

przed wystapieniem zjawiska nadprzeptywu, aplikacja 2.1.3 jest rekomendowana, jezeli
zostato wybrane rozwigzanie bazujgce na zaworach 3-drogowych.

»Syndrom niskiego AT" jest przyczyna pogorszenia sie charakterystyki regulacyjnej uktadu
(szczegodlnie przy czesciowym obcigzeniu odbiornikéw), co w efekcie skutkuje duzym
nadprzeptywem na zaworach regulacyjnych. Zjawisko to wystepuje w szczegélnosci w sys-
temach Zle zréwnowazonych (np. aplikacja 2.2.1). Wyjsciem z sytuacji jest zastosowanie
zawordw 2-drogowych zwbudowanym regulatorem cisnienia. Funkcja kontroli ci$nienia na
zaworach regulacyjnych eliminuje problem nadprzeptywu i tym samym likwiduje problem

z ,syndromem niskiego AT".

Podstawowym Zrédtem wiekszosci znanych probleméw w systemach wody lodowej takich
jak ,syndrom niskiego AT” jest zjawisko nadprzeptywu. W tym rozdziale pokrétce postaramy
sie wyjasni¢, co to jest zjawisko nadprzeptywu i czym jest spowodowane.

We wszystkich systemach, ktére zostaty zaprojektowane na warunki nominalne (obcigzenie
systemu réwne 100%), pompa obiegowa zostata zazwyczaj dobrana wedtug nastepujacej
zasady: spadek cisnienia w obiegu krytycznym réwny jest sumie spadkéw cisnienia na rurocia-
gach, odbiornikach, zaworach réwnowazacych, zaworach regulacyjnych i innych elementach

instalacji (filtrach, wodomierzach itd.).

Poswiecmy chwile czasu na rozwazania nad tradycyjnym rozwigzaniem przedstawionym na poniz-
szych rysunkach 1a (rozwigzanie bazujace na aplikacji 2.2.1) oraz 1b. W obu przypadkach, musimy
zapewni¢ wystarczajace cisnienie dla zaworéw regulacyjnych, w celu zapewnienia wysokiego
autorytetu na zaworze regulacyjnym. Oczywistym jest fakt, iz kazdy odbiornik oraz jego zawér re-
gulacyjny potozony blizej pompy bedzie poddawany dziataniu wyzszego cisnienia dyspozycyjnego.
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W tym rozwiazaniu, nadwyzka ci$nienia musi by¢ zredukowana poprzez reczne zawory réw-
nowazace. System taki dziata poprawnie tylko i wytgcznie gdy obcigzenie réwne jest 100%.

W celu regulowania przeptywu przez kazdy odbiornik zostaty uzyte zawory 2-drogowe.
Rozwazmy sytuacje gdy obcigzenie systemu jest mniejsze niz 100%, czyli system jest ob-
cigzony czesciowo (np. odbiorniki nr 2 i nr 3 s3 zamkniete).
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Ze wzgledu na nizszy przeptyw w systemie, spadek ci$nienia w rurociggu ulegt zmianie, co zaskut-
kowato zwiekszeniem dostepnego cisnienia w dwdch otwartych petlach. Reczne zawory réwno-
wazace z ustalonymi nastawami zostaty uzyte do zrbwnowazenia systemu, ale nastawy zostaty
obliczone dla przeptywu nominalnego réwnego 100%. Niestety reczne zawory réwnowazace nie
moga obnizy¢ nadwyzki cisnienia przy czesciowym obcigzeniu systemu. Powstajaca nadwyzka
cisnienia na tradycyjnych 2-drogowych zaworach regulacyjnych jest powodem wystapienia
nadprzeptywu w odbiorniku. Zjawisko to pojawia sie tak samo czesto w systemach samoréw-
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12°C. Zjawisko nadprzeptywu w odbiorniku ma nieznaczny wptyw na wydajnos¢ odbiornika.
Jednak wystapienie tego zjawiska ma ogromny wptyw na pojawienie sie innego, bardziej
szkodliwego zjawiska, ktore bardzo powaznie zaburza funkcjonalnos¢ catego systemu.

Wyzsze przeptywy na odbiornikach maja ogromny wptyw na dystrybucje ciepta/chtodu, co
powoduje, ze temperatura powrotu nigdy nie osiggnie wartosci temperatury projektowej,
czyli zamiast temperatury projektowej réwnej 12°C, rzeczywista temperatura powrotu
jest znacznie nizsza i wynosi 9,3°C (Rys.3). Konsekwencjg nizszej temperatury na powrocie
z klimakonwektoréw jest wystapienie ,syndromu niskiego AT".

Obecnie coraz czesciej uzywa sie pomp ze zmienng predkoscig obrotowa wyposazonych
w przetworniki cisnienia, ktdre potrafig modyfikowac charakterystyke pompy zgodnie ze zmia-
nami cisnienia w systemie hydraulicznym. Przeptyw nominalny przy obcigzeniu réwnym 100%
i wspomnianym spadku ci$nienia w systemie, narzuca wysoko$¢ podnoszenia pompy, ktérej
wartos¢ jest zblizona, do wartosci cisnienia
nominalnego P __ .

W niniejszym opracowaniu nie bedziemy

P.. omawiac¢ pomp tradycyjnych (1), poniewaz
P2 /@ oczywistym jest fakt, ze zastosowanie pom-
py o takiej charakterystyce skutkuje duzo

wieksza wartoscig ci$nienia (P1) podczas
zmian przeptywu, co w efekcie skutkuje
/7 wszystkimi wyzej wymienionymi konse-

) kwencjami (,syndromu niskiego AT").
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Pompy o réznych charakterystykach zastosowanie w systemach hydraulicznych

niz pompy, o ktérych wspomniano powyzej. Przy analizowanym przeptywie réwnym
50%, wartos¢ cisnienia P2 jest zblizona do wartosci, ktdra mozna odczytac na rysunku
nr4oznaczongjakoP . Jednakw tym przypadku istotnym parametrem jest spadek cisnienia
na zaworze regulacyjnym - z wykresu mozemy odczytac, ze AP na zaworze regulacyjnym
przy 50% obcigzeniu systemu, jest o wiele wieksza niz AP na zaworze regulacyjnym przy
obcigzeniu systemu rownym 100%. Nadal wiec, wystepujg problemy z nadprzeptywem,
ktéry ma ogromny wptyw na sprawnos¢ catego systemu. W tym miejscu nalezy zauwazyc¢,
ze wartos¢ P2 jest mniejsza niz P1, tak wiec ten rodzaj pompy mozna zaleci¢ dla wodnych
systeméw chtodzaco-grzewczych. Dzieki temu wystepujace problemy z nadwyzkami
cisnienia (nadprzeptyw) powinny by¢ mniejsze w poréwnaniu do pompy pracujacej zgodnie
z charakterystyka 1. Jednak dalej beda wystepowaty nierozwigzane problemy zwigzane
znadwyzka ci$nienia. W takich sytuacjach idealnym rozwigzaniem jest zastosowanie zawo-
réw regulacyjnych niezaleznych od zmian ci$nienia, co pozwoli na zapewnienie wysokiej
sprawnosci catego systemu.

Jak dziata system hydrauliczny wyposazony w pompe o charakterystyce proporcjonalnej (3)?
Czesciowe obciagzenie systemu, czyli mniejszy przeptyw, generuje mniejszy spadek cisnie-
nia na statycznych elementach instalacji (rurach, recznych zaworach réwnowazacych, itd.)
- charakterystyka pompy moze automatycznie dopasowac nowe parametry poprzez ciggte
zmniejszanie wartosci wysokosci podnoszenia pompy. W przypadku, ktéry analizujemy,
przy 50% obcigzeniu systemu wysokos¢ podnoszenia pompy osiaga wartos¢ P3. Przy tej
wartosci cisnienia, AP na zaworze regulacyjnym ma praktycznie taka sama wartosc¢ jak przy



obciazeniu réwnym 100% czyli problem z nadwyzka cisnienia na pracujacych zaworach
regulacyjnych jest rozwigzany. Niestety tylko teoretycznie, za co odpowiedzialne jest inne
niekorzystne zjawisko, znane jako zjawisko podprzeptywu (opisane w rozdziale 3.3).

Podsumowujac: pompy o takich charakterystykach, wspétpracujgce z tradycyjnymi zawora-
mi regulacyjnymi, nie moga by¢ uzywane w systemach ze zmiennym przeptywem. Zatem,
okreslenie ,tradycyjne zawory regulacyjne” oznacza wszystkie typy zaworéw regulacyjnych,
za pomoca ktérych nie mozemy utrzymywac statej wartosci spadku cisnienia na grzybku
zaworu regulacyjnego, z wyjatkiem zawordw regulacyjnych typu PIBCV, czyli zaworu
regulacyjno-réwnowazacego niezaleznego od zmian ci$nienia np. zaworu AB-QM.

Do zrozumienia tego zjawiska konieczne jest zapoznanie sie z rys. 1a. Jak juz wspomniano
w poprzednim rozdziale, nadwyzki cisnienia na kazdym z klimakonwektoréw moga by¢
zredukowane dzieki zastosowaniu recznych zaworéw réwnowazacych MSV. Wiasciwy do-
bor zaworéw oraz obliczenie nastawy powinien by¢ wykonywany dla petnego obcigzenia
systemu. Aby zapewnic takie same warunki dla pracy zaworéw regulacyjnych MCV, reczny
zawdr rownowazacy powinien znajdowac sie jak najblizej pompy przy kazdym odbiorniku,
aby zmniejszy¢ wysoka wartos¢ nadwyzki cisnienia. Zwykle uzyskuje sie to poprzez wyko-
nanie niskiej nastawy na recznych zaworach réwnowazacych zblizonej do wartoéci AP
w poblizu pompy obiegowe;j - rys. 5.

Poniewaz system pracuje z pompa o charakterystyce nr 3 (rys. 4), dlatego tez wykres cisnienia
przy czesciowych obcigzeniach ulegtzmianie w stosunku do wykresu przedstawionego narys.
2a. Przetwornik ci$nienia znajdujacy sie w obiegu krytycznym reguluje wartos¢ ci$nienia w tej
petli. Wysokos¢ podnoszenia pompy jest znacznie mniejsza (warto$¢ P3 na rys. 4) niz warto$c
P__..—nominalnawartos¢ cisnienia dla kazdego dobranego recznego zaworu réwnowazacego.
W tym konkretnym przypadku, przy 50% obciagzeniu systemu, ze wzgledu na nizsza wartos¢
wysokosci podnoszenia pompy (P3), nadwyzka cisnienia na otwartym odbiorniku bedzie
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Rys. 5 System proporcjonalny z powrotem bezposrednim

znacznie nizsza niz w przypadku obcigzenia rownego 100%. Jednak nastawy na recznych
zaworach réwnowazacych caty czas sg takie same jak w przypadku cisnienia projektowa-
nego. W konsekwencji tego, pracujace odbiorniki nie otrzymaja wystarczajacej wartosci
przeptywu, a zawory regulacyjne nie beda w stanie poprawnie regulowa¢ temperatury
w pomieszczeniach - zjawisko takie nazywamy zjawiskiem podprzeptywu.

Podsumowujac: aplikacja 2.2.1 (rys. 1a i 1b) nie jest rozwigzaniem zalecanym, poniewaz
stosujac to rozwigzanie uzyskujemy stabe efekty regulacji, ktére sg wynikiem stosowania



tradycyjnych zaworéw regulacyjnych, wspétpracujacych z recznymi zaworami réwnowaza-
cymi i roznymi charakterystykami pomp. Zastosowanie takiego rozwiagzania jest btednym
podejsciem do tematu systemdéw ze zmiennym przeptywem.

Pragniemy réwniez zwréci¢ uwage na fakt, iz wszystkie proby dostosowania systemu ,reverse
return” do systemu ze zmiennym przeptywem sg nieporozumieniem, co doskonale obrazuje rys. 2a.
Celem niniejszego opracowania jest rozszerzenie wiedzy projektantéw i wykonawcéw,
przede wszystkim o umiejetnos¢ rozréznienia systemdw (z przeptywem zmiennym i statym),
co w konsekwencji pozwoli na wybdr whasciwego rozwigzania opartego na poprawnej
regulacji i zrbwnowazeniu systemu.

Analiza projektu:
porownanie aplikagji 2.1.1; 2.1.41 2.2.1

Oszczednosc energii w budynku biurowym dzieki uzyciu
dynamicznego rownowazenia instalacji.

Informacje ogolne:

Pomimo rosnacych cen energii elektrycznej, nowo budowane budynki sg zazwyczaj
Loptymalizowane” pod katem podstawowych kosztéw inwestycyjnych. W niedalekiej
przysztosci trend ten bedzie musiat by¢ zweryfikowany, poniewaz coraz bardziej wazne
stang sie takie czynniki jak: oszczednos¢ energii oraz wymogi wysokiego komfortu (klasy-
fikacja budynkow A, B, C).

W ponizszym materiale pokazujemy jak duzo energii jestesmy w stanie zaoszczedzic¢ sto-
sujac nowy sposob regulacji w poréwnaniu do rozwigzan tradycyjnych. Zostat wybrany
dziatajacy budynek biurowy charakteryzujacy sie nastepujgcymi parametrami: catkowita
powierzchnia 18 430 m?, 15 poziomodw, instalacja wyposazona w klimakonwektory 4-ru-
rowe (w sumie 941 sztuk) wyposazone w napedy typu ON/OFF sterowane termostatami
pomieszczeniowymi. Niniejsze opracowanie dotyczy tylko systemu z klimakonwektorami.

W tym opracowaniu zostaty doktadnie zbadane i opisane rozwiqzania,
ktore sq najczesciej spotykane w praktyce.
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Rys. 1 Rys. 2 Rys. 3
Przeptyw staty regulacja FCU Przeptyw zmienny statyczna regulacja FCU Przeptyw zmienny dynamiczna regulacja FCU
(wg aplikacji 2.1.4: akceptowalna) (wg aplikacji 2.2.1: niezalecana) (wg aplikacji 2.1.1: zalecana)



1.| System ze stalym przeptywem z réwnowazeniem statycznym (patrz rysunek 1).
2.| System ze zmiennym przeptywem z rbwnowazeniem statycznym (patrz rysunek 2).
3.| System ze zmiennym przeptywem z réwnowazeniem dynamicznym (patrz rysunek 3).

Symulacja systemu:

W celu obliczenia oszczednosci energii, system zostat zamodelowany za pomoca programu kom-

puterowego stuzacego do obliczen hydraulicznych. Musimy sprawdzi¢, co dzieje sie w systemie przy

100% obcigzeniu nominalnym (zatozonym w projekcie) oraz przy 50% obcigzeniu sredniorocznym.

System zostat przeanalizowany przy zatozonych stratach cisnienia réwnych 150 Pa/m rurociggu.

- W przypadku systemu ze statym przeptywem, wystarczy, ze wykonamy obliczenia hydrau-
liczne przy petnym obcigzeniu systemu, dlatego, ze natezenie przeptywu nie zmienia sie przy
obciazeniach czesciowych. Poniewaz system taki wymaga wykonania recznego réwnowazenia,
gdzie osigga sie zazwyczaj doktadnos¢ +/-15%, zaktadamy, ze pompa bedzie przewymiarowana
0 15% aby pokry¢ niedobory natezenia przeptywu w systemie.

- W przypadku zastosowania recznych zaworéw rownowazacych, pierwsze wymiarowanie
systemu zostato wykonane na podstawie obcigzenia nominalnego oraz obciazenia czesciowe-
go, przy ktérym 50% odbiornikéw zostato losowo wytgczona. Uzyskane wyniki pokazuja, ze
przeptyw jest wigkszy srednio 0 42% dla systemu chtodzacego z powodu zwigkszenia cisnienia
réznicowego na klimakonwektorach, przy cze$ciowym obcigzeniu rownym potowie obciagzenia
projektowanego (warto$c ta jest rowna wartosci obcigzenia Sredniorocznego).

- W przypadku systemu, w ktérym zostaty uzyte automatyczne zawory rownowazace, analiza
byfa znacznie prostsza, poniewaz zawory utrzymywaty taki sam przeptyw na odbiornikach
przy czesciowym i catkowitym obcigzeniu i to niezaleznie od zmian ci$nienia w instalacji.

Mozliwosci zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej:

W tym miejscu pojawiaja sie pytania gdzie mozemy zaoszczedzi¢ energie podczas pracy

systemu. Oszczednosci nalezy szukac w:

1.] Oszczednos¢ energii pompowania — z naciskiem na zjawisko nadprzeptywu (przyktady
zawarte w niniejszej publikacji)

2.| Straty ciepta na rurociggach - nizsza temperatura powrotu zapewnia nizsze straty
energii na rurociggu

3.| Dokfadna regulacja temperatury w pomieszczeniach — zmniejszenie oscylacji temperatury
W pomieszczeniach gwarantuje oszczednos$¢ energii

4.| Sprawnosc zrodta ciepta — wyzsza AT w systemie zapewnia wyzszg sprawnosé

5.| Oszczednos¢ bez danych numerycznych — np. zagadnienia zwigzane ze zdrowiem
uzytkownikow, odczuciem komfortu itd.

Oszczedzanie energii w systemach HVAC jest bardzo skomplikowanym zagadnieniem

i wszystkie wymienione czynniki powinny by¢ analizowane przez audytoréw energetycz-

nych. Dla niniejszego opracowania bedziemy brali pod uwage jedynie koszty pompowania,

jako koszty eksploatacyjne.

Przyktad oparty jest na rzeczywistych danych, pochodzacych z budynku o charakterysty-
ce jak ponizej:

- 15 poziomowy budynek z 10 pionami, typ budynku - hotel

- Catkowity przeptyw w instalacji réwny jest 215 m3/h



- Wysokos$¢ podnoszenia pompy — 250 kPa
- Moc pompy - 20,1 kW:

- Aplikacja 1 - system ze statym przeptywem, pompa bez regulacji (przewymiarowana

0 15% ze wzgledu na rownowazenie reczne)

- Aplikacja 2 — system ze zmiennym przeptywem, pompa ze statg wartoscig cisnienia dys-
pozycyjnego (przewymiarowana o 15% ze wzgledu na rbwnowazenie reczne)
- Aplikacja 3 - system ze zmiennym przeptywem, pompa z proporcjonalng charakterysty-

ka réznicy cisnien
- llos¢ klimakonwektoréw (FCU) — 941 sztuk
- Cena energii elektrycznej: 0,0835 €/kWh

- Wskaznik zajetosci pokoi hotelowych (na podstawie usrednionych danych)

- 100% — 6% catkowitego czasu eksploatacji
- 75% — 15% catkowitego czasu eksploatacji
- 50% - 35% catkowitego czasu eksploatacji
- 25% - 44% catkowitego czasu eksploatacji

Przed zagtebieniem sie w obliczenia, prosze zastanowic sie, jaka metoda regulacji pompy
powinna by¢ uzyta w poszczegoélnych aplikacjach. Nie ma potrzeby stosowania jakiejkolwiek
regulacji pompy w systemach ze statym przeptywem. Dla systemdw ze zmiennym przepty-
wem, firmy instalacyjne preferuja uzywanie elementéw statycznych majacych zapewni¢
state cisnienie réznicowe (aby by¢ po tzw. bezpiecznej stronie), podczas gdy producenci
armatury rekomenduja stosowanie elementéw dynamicznych z duzym naciskiem na re-
gulacje proporcjonalng (aby zapewni¢ najwieksze oszczednosci energii).
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Prosze teraz spojrze¢ na wczesniej opisany budynek. Instalacja chtodzaca ma wbudowanga
pompe obiegowa Grundfos TPE 150-280/4-AS ktéra byta wyspecyfikowana w dokumentacji.
Punkt pracy tej pompy to 250 kPa przy przeptywie 215 m3/h (w poréwnaniu do réwno-
wazenia recznego w aplikacji 1 i aplikacji 2 gdzie obliczono pompe z 15% zapasem czyli
z przeptywem réwnym 247 m3/h).

Wymagana wysoko$¢ podnoszenia pompy jest poréwnywalna dla wszystkich trzech przy-
padkéw z niewielkimi roznicami rzedu kilku kPa (zaleznymi od rodzaju rurociggu, armatury
réwnowazacej itd.).

Ze wzgledu na fatwiejsze poréwnanie, réznica rzedu 1-2 kPa jest pomijana (w poréwnaniu
do 250kPa) i te same punkty pracy sa uzywane jako punkty wyjsciowe.

Aby obliczy¢ dokfadne zuzycie energii przez pompe, obcigzenie systemu musi by¢ powig-
zane z catym czasem trwania sezonu.

Takie rozwigzanie bytoby niepotrzebne i zbyt skomplikowane, dlatego skupiamy sie na
cztero-stopniowym przyblizeniu podawanym przez producentéw pomp. Rysunek 4a i 4b
pokazuje wykres obcigzen dla 200-dniowego sezonu.

wlz)rcz)?g\j\ilr\:\; rv\\zn;f)%aonoy% rzPecmf)’/)\iyi\sA;y Z:rzzyecz“:)zrr]:lgzu Ws'kaz'rl\ilf Dni na rok Godziny Zuzycie energii
obcigzenia [m*/h] [KWh zajetoscl L]
Aplikacja 1
100% 247,00 23,70 6,00% 12 288 6825,6
75% 247,00 23,70 15,00% 30 720 17064
50% 247,00 23,70 35,00% 70 1680 39816
25% 247,00 23,70 44,00% 88 2112 50054,4
Suma: 100,00% 200 4800 113760
Koszty pompowania: €/ rok 9555,84
Koszt na klimakonwektor: €/ FCU 10,15

Tabela 9

Przytoczone wykresy charakterystyki pomp pokazujg obcigzenie systemu podczas
sezonu trwajacego 200 dni (obiekt jest potozony w strefie geograficznej, ktéra wymaga
pracy systemu przez 200 dni, inne strefy zostaty przeliczone).

Rys. 5 przedstawia regulacje pompy, ktéra odnosi sie do regulacji statycznej i utrzymy-
wania réznicy ci$nien (wg aplikacji z rys. 7). Na wykresie tym pokazana zostata réwniez
krzywa charakterystyki pompy wraz z wykresem zuzycia energii elektrycznej przez
pompe.

Od czasu kiedy model kalkulacji jest dostepny, wiadome jest ze przy obcigzeniu sys-
temu rownym potowe obcigzenia maksymalnego krazy w systemie 42% wiecej wody
(odpowiednio dla wiecej niz ¥ obcigzenia — dwa razy wiecej, dla mniej niz % obcigzenia
- tylko 20%).

Dlatego tez, zuzycie energii elektrycznej przez pompe obliczane jest na podstawie
~wiekszych” przeptywdw (patrz czarne strzatki), ze wzgledu na wystepowanie zjawiska
nadprzeptywu. Dzieki posiadaniu tej wiedzy, mozna w tatwy sposéb obliczy¢ zuzycie
energii elektrycznej przez pompe w catym sezonie. Tok obliczerh mozna przesledzi¢
w tabeli nr 9, gdzie koszty pompowania zostaty oparte na cenie 0,084 €/kWh (niskie
napiecie, taryfa publiczna, bez optaty podstawowej i podatku VAT). Koszt na rok na
klimakonwektor oblicza sie dzielgc catkowitg konsumpcje energii przez ilos¢ odbior-
nikéw (941 urzadzen).



Rysunek nr 6 przedstawia regulacje proporcjonalng pompy w odniesieniu do regulacji
dynamicznej i do krzywej zuzycia energii przez pompe w aplikacji z rysunku nr 8. Wiado-
mym jest, ze w przypadku dynamicznej regulacji w systemie nie ma zadnych dodatkowych
przeptywoéw. Dlatego tez, strzatki przedstawiajace zuzycie energii s przedstawione, jako
linie pionowe. Wykorzystujac te wiedze, mozna w tatwy sposéb obliczy¢ konsumpcje
energii dla catego sezonu. Dla systemoéw ze statym przeptywem, nie ma innych danych
niz te, ktére zostaty przedstawione w obliczeniach w tabeli 9, dlatego tez charakterystyka
pompy pozostaje bez zmian (system ze statym przeptywem).

Wartos¢ kosztéw dla klimakonwektoréw zostata wyrdzniona w tabeli kolorem czerwonym,

wartosci te nasuwajg nastepujgce wnioski:

- Zapotrzebowanie na energie zuzywang do pompowania w systemach statycznych
ze zmiennym przeptywem jest 70,6% wyzsze niz przy systemach dynamicznych, co ozna-
cza prawie 3,43 € dodatkowych kosztéow w odniesieniu do jednego klimakonwektora
na rok (aplikacja z rysunku 7, nie zalecana przez Danfoss).

- Zapotrzebowanie na energie przeznaczong na pompowanie w systemach ze statym
przeptywem jest ponad dwukrotnie wieksze niz w systemach dynamicznych, co ozna-
cza 6,2 € dodatkowych kosztéw na klimakonwektor w ciggu roku.

- Najbardziej ekonomicznym jest system z regulacjg dynamiczna.

W naszym przyktadzie spadek temperatury na rurociggu (ktéry zalezy w niewielkim stopniu
od wartosci przeptywu) nie bedzie brany pod uwage.

W tym modelu obliczen, wspotczynnik przenikania ciepta dla rurociagéw izolowanych
oraz formuta pojemnosci cieplnej zostata opisana ogélnie znanym wzorem:
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Podczas obliczen zostata wzieta pod uwage catkowita dtugos¢ rur z uwzglednieniem
rzeczywistej srednicy rury oraz uzytej izolacji. Uzyto rur miedzianych do srednicy DN32,
powyzej tej srednicy zostaty zastosowane rury stalowe zgodne z PN.

Temperatura otoczenia rurociaggéw (w suficie podwieszanym) zostata zatozona na pozio-
mie: 28°C zaréwno w okresie letnim jak i zimowym. Parametry medium w systemie, to
odpowiednio 90/70°C dla grzania i 6/12°C dla chtodzenia.

Kolejna waznga sprawa jest to, zeby do obliczen uzywac temperatury powrotu wiasciwej
dla danego rodzaju regulacji.

W przypadku systemu ze statym przeptywem, wiadomo ze gdy klimakonwektory nie maja
zapotrzebowania na medium (okoto 50% catkowitego czasu pracy systemu), medium wraca
do instalacji bez dostatecznego stopnia wychtodzenia w przypadku ogrzewania oraz bez
dostatecznego stopnia podgrzania w przypadku chtodzenia. W takim przypadku temperatura
powrotu moze by¢ taka sama jak temperatura zasilania. W przypadku systemu ze zmien-
nym przeptywem i recznymi zaworami réwnowazacymi, przy sredniorocznym obcigzeniu
rownym 50%, zwiekszenie réznicy cisnienia spowoduje zwiekszenie przeptywu i w efekcie
medium bedzie przeptywato przez klimakonwektor szybciej, a tym samym bedzie obnizona
emisja ciepfa/chtodu do otoczenia. Biorac pod uwage wiekszy przeptyw oraz wtasciwosci
wymiennika w klimakonwektorze (powietrze-woda), ré6znica temperatur bedzie wieksza niz
potowa wartosci (4,2°C zamiast 6°C) przy przeptywie nominalnym. W przypadku systemu
z automatycznymi zaworami réwnowazacymi, przeptyw nominalny w catym systemie jest
zapewniony przez caty czas pracy, gwarantujgc maksymalny spadek temperatury (6°C).
Na rysunku nr 11-13 pokazano uproszczone schematy trzech omawianych rozwiazan.

Rys. 11 Rys. 12 Rys. 13
Wymiana ciepta w klimakonwektorze

Nastepnym krokiem jest obliczenieilosci ciepta, ktéra jest tracona na catej dtugosci rurociaggu
powrotnego podczas pracy systemu w funkgji chtodzenia, w przypadku gdy zawory regu-
lacyjne klimakonwektoréw sg zamkniete w systemie ze statym przeptywem i w przypadku
gdy zawory regulacyjne sg otwarte w systemie ze zmiennym przeptywem. Dla uproszczenia
zaktada sie, ze nastepuje zatrzymanie cyrkulacji i w systemie ze zmiennym przeptywem
starty sg rowne zero jezeli klimakonwektory s3 zamkniete — w rzeczywistosci po ustaniu
przeptywu, woda grzewcza lub woda lodowa stoi w rurociggu i wolno oddaje ciepto do
otoczenia, co skutkuje dalszymi startami ciepta do otoczenia.

Po wprowadzeniu powyzszych zatozen obliczenie start ciepta w rurociggach staje sie tatwe.
W poprzednim rozdziale zostata zatozona diugosc¢ sezonu trwajac 200 dni. Jednak tylko 12 go-
dzin pracy dziennie powinno by¢ uwzgledniane w obliczeniach start ciepfa, poniewaz zawory
regulacyjne sa zamkniete przez 50% czasu pracy co skutkuje brakiem przeptywu w rurociggach
w tym czasie. Odstepstwem od tego zatozenia jest system ze statym przeptywem, w ktérym



przeptyw jest niezmienny tylko zmienia sie temperatura medium w zaleznosci od zapotrzebo-
wania. Obliczone wartosci przedstawiono w tabeli nr 14 z uwzglednieniem srednicy i dtugosci
rurociggu w powigzaniu z cenami energii przedstawionymi w poprzednim rozdziale. Roczny
koszt na klimakonwektor na rok jest obliczany poprzez podzielenie kosztéw catkowitych przez

ilos¢ klimakonwektoréw w systemie.

Koszt Koszt Koszt
ZySkI Ciep{a energii [€] energii [€] energii [€]
/DN

Aplikacja 1 Aplikacja 2 Aplikacja 3

DN 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DN 15 41 132 4 38 122 4 34 109 4
DN 20 8998 28793 967 8310 26591 893 7410 23712 797
DN 25 2338 7482 251 2159 6910 232 1926 6162 207
DN 32 7671 24547 825 7084 22670 762 6317 20215 679
DN 40 15376 49202 1653 14200 45439 1527 12662 40519 1361
DN 50 2700 8640 290 2494 7979 268 2224 7115 239
DN 65 481 1540 52 444 1422 48 396 1268 43
DN 80 658 2106 71 608 1945 65 542 1734 58
DN 100 642 2693 90 777 2487 84 693 2218 75
DN 125 2954 9454 318 2728 8731 293 2433 7785 162
DN 150 2058 6586 221 1901 6082 204 1695 5424 182
DN 200 2697 8629 290 2490 7969 268 2221 7106 239
DN 250 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Suma 46814 149803 5033 43234 138348 4648 38552 123368 4145
Koszt energii / szt. 5,34 €/szt. 4,93 €/ szt. 4,40 €/ szt.

Tabela 14 Obliczenia strat ciepta na rurociggach

W powyzszej tabeli przedstawiono straty energii na rurociggu powrotnym w tym samym
budynku przy zastosowaniu réznych systemow.

Oczywistym jest fakt, ze nie catkowita ilo$¢ strat ciepta bedzie miata wptyw na ogélny bilans
cieplny pomieszczen. W kolejnych obliczeniach wezmiemy pod uwage wykorzystanie strat
ciepta w 0gdélnym bilansie cieplnym pomieszczen.

Koszt energii zuzywanej przez jeden klimakonwektor w skali roku zostat przedstawiony

w ostatniej linii w tabeli, wartosci te nasuwajg nam nastepujgce wnioski:

- Najbardziej ekonomicznym systemem jest system, w ktérym zastosowano automatyczne
zawory réwnowazace

- Starty ciepta na rurociggach w przypadku systemu z recznymi zaworami réwnowazacymi
sawyzsze o0 11,2% w stosunku do systemu z automatycznymi zaworami réwnowazacymi,
co oznacza dodatkowe koszty w wysokosci 0,5 € na kazdy klimakonwektor w skali roku
(aplikacja 2 do aplikacji 3)

- Straty ciepta w systemie ze statym przeptywem stanowig ponad dwukrotng wartos¢ niz
straty ciepta w systemie z automatycznymi zaworami rownowazacymi, co oznacza do-
datkowe koszty w wysokosci 0,94 € na klimakonwektor w skali roku

- W10 letnim okresie uzytkowania budynku wyposazonego w 941 sztuk klimakonwektoréw,
analiza wykonana przez audytora energetycznego wykaze nastepujgce oszczednosci:

- Aplikacja 3 w poréwnaniu do 1: 0,94 € x 941 FCU x 10 lat = 8845 €

- Aplikacja 3 w poréwnaniu do 2: 0,53 € x 941 FCU x 10 lat = 4987 €



Obliczenia wykonane w ten sam sposéb na sieci wodociggowej budynku nie zostaty przedsta-
wione w niniejszym opracowaniu, jedynie wyniki zostaty umieszczone w tabeli powyzej. Uwaga:
dane te nie sg zawarte w koricowym poréwnaniu kosztéw dla poréwnywanych materiatéw.

Schemat instalacji zostat zaprezentowany na ponizszym rysunku. 2-rurowy system po-
ziomy dystrybuuje medium do 10 pionéw. Kazdy z 15 pozioméw budynku przedstawia
6 odbiornikéw na gatezi ze wspdélnym zaworem réwnowazacym. Maksymalna predkos¢
przeptywu w rurociggu poziomym wynosi 2,2 m/s, a w pionie rébwna jest 1,5 m/s. Zostato
wykonane poréwnanie kosztow inwestycyjnych dla trzech réznych aplikacji zaprezento-
wanych w rozdziale 4.1 - aplikacja 1, aplikacja 2 oraz aplikacja 3.
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Rys. 15
Schemat instalacji

Zeby poréwnac koszty inwestycyjne pomiedzy poszczegdlnymi aplikacjami, musimy przede
wszystkim rozpatrzy¢ kazda z aplikacji indywidualnie:

- Aplikacja 1: 3-drogowe zawory regulacyjne z napedami elektrycznymi zostaty zasto-
sowane razem z recznymi zaworami rownowazacymi. Aby zapewni¢ wtasciwg metode
réwnowazenia na gateziach i pionach zostaty tam zastosowane reczne zawory réwnowa-
zace (kompensacyjna metoda rownowazenia moze by¢ uzywana do optymalizacji pracy
pompy). Taki typ rozwigzania wymaga stosowania duzych srednic recznych zaworéw
réwnowazacych, co ma duzy wptyw na korncowe koszty inwestycyjne.

Produktowe wymagania instalacji:
- Zawory regulacyjne: 941 sztuk zaworu VZ3 z napedem AMI
- Zawory réwnowazace: 941 sztuk gwintowanego zaworu MSV na FCU



- Zawory réwnowazace: 150 sztuk gwintowanego zaworu MSV na gateziach
- Zawory réwnowazace: 15 sztuk kotnierzowego zaworu MSV na pionach itd.

- Aplikacja 2: 2-drogowe zawory regulacyjne z napedami typu ON/OFF (zawér VZ2 z nape-
dem AMI). Aby zapewni¢ zrownowazenie hydrauliczne systemu zostaty uzyte, jak powyzej,
reczne zawory réwnowazace (gafezie, piony itd.). W tym miejscu nalezy wtraci¢ komentarz,
iz wielu wykonawcéw prébuje wykluczy¢ z dostawy wtasnie te zawory (rédwnowazace) co
w nastepstwie skutkuje ogromnymi problemamiz poprawng regulacjg hydrauliczng systemu.
Prosze pamietac, ze tradycyjne zawory regulacyjne zapewnig wiasciwa regulacje hydrauliczng
w systemie w ktérym zawory regulacyjne sa w petni otwarte.

Produktowe wymagania instalacji:

- Zawory regulacyjne: 941 sztuk zaworu VZ2 z napedem AMI

- Zawory réwnowazace: 941 sztuk gwintowanego zaworu MSV na FCU

- Zawory réwnowazace: 150 sztuk gwintowanego zaworu MSV na gateziach
- Zawory réownowazace: 15 sztuk kotnierzowego zaworu MSV na pionach itd.

- Aplikacja 3: zawdr réwnowazaco-regulacyjny niezalezny od zmian cisnienia typu AB-QM.
Poniewaz zawdr AB-QM jest zaworem wielofunkcyjnym, dlatego kazdy z zawordéw spetnia
funkcje regulagji i rbwnowazenia. Funkcja rbwnowazenia jest automatyczna, dlatego kazdy
rodzaj aplikacji, w ktérym zostanie zastosowany zawér AB-QM, nie wymaga tradycyjnych
metod réwnowazenia na gateziach, pionach, rurociggach horyzontalnych itd.
Produktowe wymagania instalacji:

- Zawory regulacyjne: 941 sztuk zaworu AB-QM z napedem AMI

Sumaryczna warto$¢ poréwnania zostata opracowana na podstawie cen katalogowych
firmy Danfoss.

Whnioski z poréwnania kosztéw:

- Zinwestycyjnego (koszt urzadzen) punktu widzenia, najbardziej atrakcyjnym rozwigzaniem
jestaplikacja 2. Jednakze kolejnym zasadniczym czynnikiem, ktéry zinwestycyjnego punktu
widzenia powinien by¢ brany pod uwage jest fakt, ze aplikacja 3 jest bardziej atrakcyjna
jezeli chodzi o czesciowe wykonywanie instalacji. Catkowita réznica pomiedzy aplikacja
3iaplikacja 2 to 10% wartosci przy réznicy az 16% pomiedzy aplikacjg 3 1.
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Poréwnanie kosztow



- Zastosowanie zaworéw réwnowazaco-regulacyjnych niezaleznych od zmian ci$nienia gwa-
rantuje znakomite rezultaty z inwestycyjnego i uzytkowego punktu widzenia.

- Opisywany przyktad (ze wzgledu na uproszczenia w analizie materiatéw) nie bierze pod uwage

czynnikéw takich jak:

- Proces projektowania (prosta metoda obliczeniowa, weryfikacja autorytetu zaworu regula-
cyjnego, itd.).

- Straty/zyski ciepta majace wptyw na catkowite zuzycie energii

- Zjawisko nadprzeptywu i przewymiarowania pompy w przypadku zastosowania rozwia-
zania z recznymi zaworami rGwnowazacymi czesto jest akceptowane na poziomie +/-15%
w stosunku do przeptywu nominalnego

- Stabilna i poprawna regulacja w pomieszczeniach ma wptyw na zuzycie energii elektrycznej

- Wysoka/niska sprawnos¢ agregatéw wody lodowej zalezy bezposrednio od zjawiska ,syn-
dromu AT"

- Komfortiwysoka efektywnos¢ pracownikéw zalezy od komfortu cieplnego w pomieszczeniach

- Wieksza ilos¢ czasu potrzebna na instalowanie ciezkich zaworéw kotnierzowych

- Wieksze koszty inwestycyjne zwiagzane z izolacja zaworéw

- Kazdy projekt powinien by¢ analizowany indywidualnie, a kohcowe rezultaty wynikajace

z poréwnania kosztéw zaleza od:

- Wielkos¢ projektu - rozlegte, rozbudowane systemy z duzymi srednicami rurociggdw dystry-
bucyjnych wymagaja sporejilosci duzych zaworéw kotnierzowych, co powoduje zwiekszenie
kosztéw inwestycyjnych w poréwnaniu z kosztami aplikacji bazujacej na zaworach typu
AB-QM

- Koszty pompowania zalezg bezposrednio od typu budynku: budynek o charakterze ko-
mercyjnym taki jak biurowiec, nie powinien by¢ bezposrednio poréwnywany z budynkiem
hotelowym lub obiektem szpitalnym itp.

- Rozmiar wystepowania zjawiska nadprzeptywu zalezy od wielkosci instalacji oraz typu zasto-
sowanych zaworéw i moze wynosi¢ od 40% do 80% wartosci przeptywu nominalnego.

Firma Danfoss zaprojektowata i wyprodukowata urzadzenie Hydronic Analyzer, ktére
moze by¢ uzywane do analizy wydajnosci (sprawnosci) systemu instalacji i okreslenia
mozliwosci potencjalnych oszczednosci zuzycia energii. Urzagdzenie Hydronic Analyzer
jest elektronicznym rejestratorem temperatur, dzieki ktéremu mozemy gromadzi¢ dane
odnosnie temperatury w bardzo dtugich okresach czasu. Wykonanie analizy systemu po-
lega na zainstalowaniu 4 czujnikéw temperatury na zasilaniu i powrocie instalacji, ktére
mierzg temperature medium i temperature powietrza. Po wykonaniu pomiaréw, wyniki
s analizowane za pomoca zaawansowanego oprogramowania.

Wiasciciele pieciogwiazdkowego hotelu The Sunway Lagoon w Kuala Lumpur zdecydowali
sie na remont pomieszczen hotelowych. Chociaz wiasciciele i stuzby techniczne hotelu
miaty bardzo pozytywne opinie na temat zaworéw AB-QM jako zaworéw réwnowazacych
niezaleznych od zmian cisnienia i zaworéw regulacyjnych, chcieli przed zastosowaniem tych
urzadzen w swoim hotelu uzyska¢ dodatkowe dowody méwiace o korzysciach i oszczed-
nosciach jakie uzyskaja po wyposazeniu instalacji w zawory AB-QM.
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W hotelu znajdowato sie okoto 500 klimakonwektoréw oryginalnie wyposazonych w konwen-
cjonalne rozwigzanie sktadajace sie z 2-drogowych zaworéw regulacyjnych i recznych zaworéw
rownowazacych. W pierwszej fazie remontu okoto 1/3 pokoi hotelowych wyposazono w 150
sztuk zaworéw AB-QM. W tym momencie Danfoss zaproponowat wtascicielom hotelu wykonanie
testu z uzyciem urzadzenia Hydronic Analyzer majacego na celu poréwnanie dwdéch rozwigzan
technicznych: konwencjonalnego iz uzyciem zaworu AB-QM. Wyniki uzyskane podczas pomiarow
jednoznacznie wskazywaty na oszczednos¢ energii zuzywanej na pompowanie oraz produkcje
chtodu. Wyposazenie wszystkich 500 sztuk klimakonwektoréw w zawory AB-QM przyczyni sie
do poprawy sprawnosci agregatu wody lodowej oraz pozwoli zmniejszy¢ koszty pompowania,
co spowoduje zmniejszenie sumarycznych wydatkéw na energie elektryczna o okoto 60%.
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Wykresy 1a oraz 1b pokazuja zaleznos¢ miedzy wartoscig AT a moca chtodnicza mierzo-
na na klimakonwektorze. Wykres po lewej stronie (1a) przedstawia wyniki otrzymane
podczas pomiaréw na klimakonwektorze wyposazonym w tradycyjny zawoér regulacyjny
i reczny zawor réwnowazacy. Wykres z prawej strony (1b) przedstawia wyniki uzyskane na
klimakonwektorze wyposazonym w zawér AB-QM.

Omoéwienie wynikow: na lewym wykresie Srednia warto$¢ AT wynosi 2K przy mocy chtod-
niczej réwnej 2,2 kW, a na prawym wykresie srednia warto$¢ AT wynosi 5K przy mocy
chtodniczej réwnej 2,1 kW. Mozna wiec stwierdzi¢, ze zzaworem AB-QM moc chtodnicza
urzadzenia jest praktycznie taka sama jak przy rozwigzaniu konwencjonalnym, natomiast
AT jest znacznie wyzsza. Ma to wyrazny wptyw na zwiekszenie sprawnosci agregatu wody
lodowej (wspdtczynnik COP) co wyraznie wida¢ na wykresie nr 3.

Wykres nr 2 przedstawia zalezno$¢ pomiedzy wzgledng emisjg ciepta wymiennika a wzgledna
wartoscia przeptywu.

Wykres nr 3 przedstawia zaleznos¢ pomiedzy sprawnoscia (wspétczynnik COP) i obciaze-
niem agregatu wody lodowej.

Nadprzeptyw przez klimakonwektory powoduje obnizenie sprawnosci agregatu wody lodowej,
zjawisko to jest nazywane ,syndromem niskiego AT" (rozdziat 3.1). Ponadto, z powodu mniejszej
ilosci medium pompowanej do tej samej pojemnosci instalacji, predko$¢ obrotowa pompy jest
o ponad potowe wyzsza co ma znaczacy wptyw na zwiekszone wydatki na koszty pompowania.



5. Przeglad urzadzen

5.1 Automatyczny zawor rownowazacy
Regulator ci$nienia réznicowego

Regulator cisnienia roznicowego
montowany na rurociggu powrotnym ze 15...40 1,6...10 RH
statg nastawa cinienia réwna 10 kPa

Wyposazony w funkcje
odciecia i spustu

ASV-P

Regulator cisnienia réznicowego
ASV-PV montowapy na rurociggu Roqutnym ze 1550 16...16 RH i HVAC Wypostazqn).l w funkcje
zmienng nastawa cisnienia odciecia i spustu

= 5-25, 2060 kPa

Automatyczny zawér réwnowazacy

montowany na rurociagu zasilajagcym Uzywany zzaworem
, ASV-BD wany agu zastiajacym, 15...50 3..40  RH,RCIHVAC  ASV-P/-PV gtownie do funki
7 ﬁ 3 zZtaczki pomiarowe, nastawa wstepna, ograniczenia przeplywu
e funkgja odciecia, kurek spustowy 9 y

Automatyczny zawér réwnowazacy Utywany 2 zaworem ASV-P

AV montowany narurodaguzasiaaym, 45 gy g6 19 RiHVAC lub ASV-PV gléwnie do
za$lepione gniazda na zfaczki pomiarowe, LT
funkgji odciecia

funkcja odciecia

Automatyczny zawdr réwnowazacy Uzywany 2 zaworem

"= ASVH montowany na rurociagu zasilajacym, 15...50  16...10  RHiHVAC  ASV-PV gléwnie do funkji

zZtaczki pomiarowe, nastawa wstepna, -

o ograniczenia przeptywu
funkgja odciecia, mozliwo$¢ pomiaru

Regulator cisnienia réznicowego Uiywan){ Zzaworem MSV-F2
na rurociagu zasilajgcym do

ASV-PV montowapy narurocagu Roqutnym % 50...100 20...76 Wszystkie funkgi odciecia, ograniczenia
zmienng nastawa cisnienia przeplywu i potaczenia za
20-40, 35-75, 60-100 kPa pomoca rurki impulsowej

Regulator upustowy z zakresem nastaw

5...50kPa 15..25 239...598  Wszystkie

AVDO

5.2 Zawor rownowazaco-regulacyjny niezalezny od zmian ci$nienia
Bez napedu: automatyczny ogranicznik przeptywu
Z napedem: niezalezny od zmian cisnienia zawor regulacyjny z funkcja rownowazenia

VLS Fraati
Zdjecie Nazwa Opis Srednic Zastosowanie* Uwagi
(m*/h)
(mm)
. " Regulacyjny automatyczny wielofunkcyjny 0275. . Wyposazony w naped
AB-QM zawdr rownowazacy z lub bez ztaczek 10...50 RH, HVAC, RC zapewnia idealng
pomiarowych 322..125 regulacje przeptywu
Regulacyjny automatyczny wielofunkcyjny Wyposazony w naped
AB-QM zawdr rownowazacy ze zlaczkami 50...250  12,5...280  RH,HVACRC zapewnia idealng
pomiarowymi requlacje przeptywu

* RH: Ogrzewanie w budynkach uzytecznosci publicznej
RC: Chtodzenie w budynkach uzytecznosci publicznej
HVAC: Aplikacje klimatyzacji



G

Automatyczny wielofunkcyjny zawér
réwnowazacy z funkcja ograniczenia

5-15kPa lub 10-25 kPa

Napedy dla zaworow AB-QM

Uzywany Predkosc Rodzaj

Naped termiczny, zasilanie 24V lub

DN10-20, DN25,32

AB-PM przeptywu oraz stabilizacj cisnienia : ) Wspdtpracuje z zaworami ASV-I, ASV-M,
AB-PM HP tmiconegomontowanyna 1032 1571700 RARCTHVAC gy o Msv-S oraz napedamiTwa-Z
rurociaqu zasilajacym Pt
i nastawy Ap)

Dostepny w wersji NC

& - TWA-Z 230V, wizualny wskaznik potozenia do 60% 0 ON/OFF iNo, sﬂagga'l\lnknlgqa
Naped termiczny, zasilanie 24V,
wizualny wskaznik potozenia, . Dostepna réwniez
ﬁgm ﬁg ﬂ)NG charakterystyka liniowa (wersja DN1Od200é([))J/\125,32 30 0-10V wersja NO, sita
I LIN) lub logarytmiczna (wersja ° zamkniecia 100 N
L0G)
Fabrycznie ustawiony
AMI 140 Naped mechaniczny, zasilanie 24V DN10-DN32 12 ON/OFF, na NG, mozliwos¢
‘ i 230V, wskaznik potozenia trzy przewody zmiany na NO, sifa
zamknigcia 200N
Automatyczna
. - adaptacja do skoku
AMV{ 2EO1I\I1I_0 NL, | Naped mi:;g:ﬁmgi ()Z;:rlllizme 2, DN10-DN32 12i24 3-punktowy, 0-10V Zaworu zapewnia
P doktadna requlacje za
pomoca zaworu AB-QM
Naped mechaniczny, zasilanie 24V, ! ! Sygnat zwrotny
‘ AMETTONLX wskaznik potozenia DN10-DN32 2% 0-10v potozenia
BACnet MS/TP,
Wielofunkcyjny sitownik sterowany Modbus RTU Sitownik, magistrala
NovoCon® S sygnatem modulowanym ! 0-10VDC, 0-5VDC, komunikacyjna,
’ (06, Energy, 1/0 z whudowana magistrala DN10-DN32 3fen2in 2-10VDC, 5-10VDC,  wskaznik przeptywu,
3 komunikacyjna 2-6 VDG, 6-10VDC, rejestrator danych
0-20mA, 4-20 mA
Naped mechaniczny typu push- 0-10V
AME 435 QM pull zasilanie 24V, mozliwos¢ DN40-DN100 10
sterowania recznego
Naped mechaniczny typu push-pull } 0-10V,
g AME 55 QM zasilanie 24V DN125-150 8 3-punktowa
-
. Naped mechaniczny typu push-pull R 0-10V,
AME 85 QM zasilanie 24V DN 200-250 8 3-punktowa

Element termostatyczny

1: :

Ogranicznik temperatury powrotu
DN 10-32 45-60, 35-50

bezposredniego dziatania



5.3 Reczne zawory rGwnowazace

QY. Nastawa wstepna, ztaczki pomiarowe, korpus
LENO™ MSV-BD wykonany z DZR, funkcja odciecia i spustu

™ MY Nastawa wstepna, ztaczki pomiarowe, korpus
LENO™ MSV-B wykonany z DZR, funkcja odciecia

Wbudowana kryza pomiarowa, nastawa
LENO™ MSV-0 wstepna, wbudowany zawdr kulowy,
mozliwos¢ odciecia niezaleznie od nastaw

M Funkcja odciecia z mozliwoscia spustu, korpus
LENO™M5¥-5 zmosigdzu

Reczny zawdr rownowazacy montowany na
USV-I rurociggu zasilajacym, nastawa wstepna,
ztaczka pomiarowe iglicowe, kurek
spustowy, mozliwos¢ rozbudowy do wersji
automatycznej

USV-M Reczny zawdr rownowazacy montowany
na rurociagu powrotnym, funkcja odciecia z
mozliwoscia spustu, korpus z mosiadzu

MSV-F2 Nastawa wstepna, zlaczki pomiarowe, korpus
wykonany ze stali GG-25, funkgja odcigcia

PFM 5001 Urzadzenie pomiarowe

PEM 100 (yfrowe urzqdzgnig do pomiaru cisnienia
roznicowego

2O T

* RH: Ogrzewanie w budynkach uzytecznosci publicznej
RC: Chtodzenie w budynkach uzytecznosci publicznej
HVAC: Aplikacje klimatyzadcji

15...

.. 50

...50

.. 50

.. 50

.50

400

25...40
25...40
0,63...37,9
3...40
16...10
16...16
3,1-2585

Bardzo duze wartosci
Kvs, konstrukcja
pozwalajaca na

dowolny kierunek
przeptywu, wysoka
dokfadnos¢

Wszystkie

Bardzo duze wartosci
Kvs, konstrukcja
pozwalajaca na

dowolny kierunek
przeptywu, wysoka
doktadnos¢

Wszystkie

Bardzo duze wartosci
Kvs, wbudowana kryza
pomiarowa, wysoka
doktadnos¢

Wszystkie

Bardzo duze wartosc
Kvs, konstrukcja
pozwalajaca na

dowolny kierunek
przeptywu, wysoka
doktadnos¢

Wszystkie

Uzywany razem z
zaworem ASV-PV
RH i HVAC gtownie do funkgji
ograniczenia
przeptywu

Mozliwos¢ rozbudowy
RH do regulatora ci$nienia
réznicowego

Dostepna jest réwniez

Wazysthie wersja PN 25

) Komunikacja Bluetooth
Wszystkie lub radiowa, PDA
Wszystiie Zakres cisnienia do

10 bar



5.4 Zawor strefowy, zawor regulacyjny z napedem

Zijde

RA-N

RA-C

VIL-2/3/4

VZ-2/3/4

AMZ 112/113

VRB 2- lub
3-drogowe

VF 2-lub
3-drogowe

VFS 2-drogowe
VFY-WA

ChangeQver

ibe
A
s
’
%
b
s
i
f

Zawoér z nastawg wstepna (14 nastaw)
—regulacja strefowa lub za pomocg
termostatu pomieszczeniowego

Zawdr z nastawa wstepna (4 nastawy)
—regulacja strefowa

Zawér regulacyjny do klimakonwektora
- regulacja strefowa — charakterystyka
liniowa

Zawér regulacyjny do klimakonwektora
—regulacja strefowa lub 3-punktowa
— regulacja proporcjonalna
z charakterystyka liniowa zaworu

Strefowy kulowy zawdr regulacyjny
zwysoka wartoscig kvs

Tradycyjny zawér regulacyjny
o charakterystyce logarytmiczno-liniowej

Tradycyjny zawér regulacyjny
o charakterystyce logarytmiczno-liniowej

Tradycyjny zawor regulacyjny
o charakterystyce logarytmicznej
— aplikacje parowe

Skrzydetkowy zawdr strefowy

6-drogowy zawor kulowy

* RH: Ogrzewanie w budynkach uzytecznosci publicznej
RC: Chtodzenie w budynkach uzytecznosci publicznej

HVAC: Aplikacje klimatyzacji

10...25
15...20
15...21
15...22

15...32/25

15...50
15..150

15...100
25...300

15

0,65...1,4
12...33
0,25...35
0,25...4,0
17...123,
38...11,6
0,63...40
0,63...120
04...145
40...5635
2,4

Zalecany w aplikacjach
RH z centralnym
regulatorem Ap

Zalecany w aplikacjach
z centralnym
regulatorem Ap

RC, HVAC

Zawdr o krotkim skoku
grzybka zalecany do
HVAC stosowania z napedami
termicznymi lub
mechanicznymi

HVAC Doktadna regulacja

Zintegrowany naped

Wazysthie mechaniczny

Wysoki wspétczynnik
requlacji — doktadna
regulacja

Wszystkie

Wysoki wspétczynnik
regulaji, mozliwa
praca jako zawodr 2i 3
drogowy w przypadku
DN100-DN150

Wszystkie

WVAC WersiaPNas,t_ 200°C

‘max

HVAC Wersja reczna lub
znapedem

Zawor umozliwia

przetaczanie pomiedzy
HVAC obiegami grzania
i chtodzeniem w

systemach 4-rurowych.



Napedy do zaworéw regulacyjnych

=3

TWA-ATWA-Z  Naped termiczny, zasilanie 24V lub 230V, Dostepny w wersji NC

wizualny wskaznik pofozenia RA-N/C, VZL 60 ON/OFF i NO, sita zamkniecia
' 90N
ABNM A5 Naped termiczny, zasilanie 24V, wizualny RAN/C VIL 30 0-10V Dﬁsctegraazgyrlrll(l?n\?ecrizja
wskaznik pofozenia ’ ’ 100N ¢

Fabrycznie ustawiony

AMI 140 Naped mechaniczny, zasilanie 24V i 230V, VZVIL 1 ON/OFF, na NC, mozliwos¢
‘ wskaznik pofozenia ’ trzy przewody zmiany na NO, sifa
zamkniecia 200N
£ : . - ) Sita zamknigcia 200N,
? AMV/E-H 130,140  Naped mechamgzny, zangmg 24Vi230V, VIL(VD) 12i24 3-punktowy, moiliwoéé sterowania
wskaznik pofozenia 0-10V
reznego
= AMV/E13 SU Naped mechaniczny sprezynowy, zasilanie VZVIL 14i15 3-punktowy, zaigrzeii)gc];e\:]’igérrez; d
“ 24V i 230V, mozliwos¢ sterownia recznego ’ 0-10V zaFr)nrozeni er‘:]
.Z.‘~.‘_ . .
AMV/E 335 Naped mechaniczny typu push-pull, VRB, VEVFS 7i14 3-punktowy, Wersja 230V tylko
zasilanie 24V i 230V DN50 0-10V 3-punktowa
) i AMV/E 25, 35 Naped mechaniczny typu push-pull, 3-punktowy, Wersja 230V tylko
. ! zasilanie 24V 230V, mozliwos¢ sterowania DN 40-100 3 !
L 0-10v 3-punktowa
s recznego
. Y Opdja sprezyna w dét:
i\ . zabezpieczenie przed
/),,4 AMV/E 25 SD/SD Naped mechaniczny typu push-pull ze . 3-punktowy, ) .
o : sprezyna zwrotng, zasilanie 24V i 230V DN 40-100 15 0-10v %degrréagggpslgggrll:
s przed zamrozeniem
AMV/E55/56 Naped mechaniczny typu push-pull, VL/VEVFS 8/4 3-punktowy, Wersja 230V tylko
T zasilanie 24V i 230V DN65-100 0-10V 3-punktowa
-
= AMV/E 85/86 Naped mechaniczny typu push-pull, VL/VEVES 8/3 3-punktowy, Wersja 230V tylko
N zasilanie 24V 230V DN125-150 0-10V 3-punktowa
Wi
AMB-Y Naped mechaniczny, zasilanie 24V i 230V, VEY-WA 305/90° ON/OFF Iggg’Nn;d;:(ogﬂég s’dc’o

regulacja strefowa

sterowania recznego



5.5 Regulatory pomieszczeniowe

Zasilanie Regulacja predkosci

Zdjecie Nazwa Opis V] obrotowej wentylatora

Reczna zmiana trybu grzania/

chtodzenia oraz automatyczna
._ Termostat pomiszczeniowy do 2rurowy /4 lub reczna requlacja predkosdi
e’

GreenCon 230V 3 predkosci

aplikacji grzanie/chtodzenie rurowy obrotowe] wentylatora, duzy

zytelny wyswietlacz, prosta
obstuga, podtrzymanie pamieci

nastaw
. Nieprogramowalny termostat 230V 3 rurowy, 4 Reczne przefaczanie trybu
y RET 230€0 2/3 pomieszczeniowy do aplikadji brak, 1lub 3 predkosci rurowyl grzanie/chtodzenie oraz predkosci
- grzanie/chtodzenie y obrotowej wentylatora
= Nieprogramowalny termostat 230V lub Reczne przefaczanie trybu
rEIIE RET2000 poml(ge:;;zrﬁz}(c)m (;izoe ?]F!Ika(jl bateryjne brak 2 rurowy grzanie/chlodzenie
Programowanie 7-dniowe
zmozliwoscia wyboru odmiennych
ustawien na kazdy dzier, lub
w trybie 5/2 dni. Ustawienie do
6 zmian temperatury na kazdy
- Programowalny termostat 230V lub dzieri i opcja wytaczenia (,0ff ).
TPOne pomieszczeniowy do bareryine brak 2 rurowy Optymalne sterowanie startem,
ogrzewania Y) regulacja chronoproporcjonalna,

funkcja opoZnionego startu
grzania. Wielofunkcyjny
wyswietlacz z matryca punktowa,
azytelne ikony oraz komunikaty
tekstowe.

5.6 Regulacja systemu cieptej wody uzytkowej

'. - i I‘

Zakres nastaw 35-

) . ) Ograniczenie o
MTCY Wielofunkcyjny termostatyczny zawor 15...20 15...18 temperatury 60°C, Korpus zaworu
cyrkulacyjny owrotu wykonany z RG5, max.
P temp. przep. 100°C
Pozwala na Wbudowany by-pass

MTCV wersja B Modut dezynfekcyjny - - dezynfekcje p‘;?:;i@?g errll?e

termiczng, dezynfekji termicznej
'“—m‘!. g
=l . " N ) ) . Programowe
=N R Sterownik procesu dezynfekcji termicznej eIEI?’?rg:?i?zana sterowane procesem,
zapisywanie danych
-
TWA-A Naped termiczny, zagilanie 24V, wskaznik ) - ON/OFF Do_ste;pny W Wersji NC,
potozenia sita zamkniecia 90N
- i Regulacja
i . ) ) temperatury,  PT 1000, dostepne inne
b ESMB, ESM-11 Caujki temperatury rozpoczecie modele czujnikéw
dezynfekgji
Whbudowany element
oo 20...25 21...33 Ograniczenie termostatyczny,
TVM-W Termostatyczny zawdr mieszajacy tegmperatury whu dowaneyzaw):)ry

zwrotne



5.7 Kable grzejne DEVI

:-‘M DEVIpipeguard 10 kabel grzejny samoograniczajacy 10W/mw 10°C kolor niebieski
. ) o ogrzewanie
e = DEVliceguard 18 kabel grzejny samoograniczajacy 18W/mw 0°C rur— kolor czarny
zabezpieczenie
M DEVIpipeguard 25 kabel grzejny samoograniczajacy 25W/mw 10°C przed kolor czerwony
zamarzaniem
‘- DEVIpipeguard 33 kabel grzejny samoograniczajacy 33W/mw 10°C kolor szary
sterowanie
DEVIreg 330 termostat elektroniczny -10°C-+10°C kablem nalistwe DIN

grzejnym
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NASI PRZEDSTAWICIELE
TECHNICZNO-HANDLOWI'W CALEJ POLSCE

BUDOWNICTWO MIESZKANIOWE

© Budynki mieszkalne jednorodzinne i wielorodzinne
® Obstuga kanatu dystrybudji

Andrzej Hindel

::]a;;;%lﬁl;;owmk Sprzedazy | Andrzej Siemieniuk

Regionalny Kierownik Sprzedazy
603 880 138

Starszy Kierownik Sprzedazy Q e
603 880 137 5 Gearsk @ , SEEEEE— Andrzej Siemieniuk
603 880 138

Andrzej Héndel |

Seczecin
_________ Marek Kotodziejski
601294 990

603880113

Tomir Szulczewski I

Gorzow Wikp.

603176 778

Poznari

_______ | Arkadiusz Popielarz

Szymon Nowak | ____ .- ~‘~-\| Michat Kofaciriski
603 888 539 e 605 785 300
Q Lublin ~~<._| Agata Syropolska
Martyna Zastawska I_ . Wroclaw ~I 603 880 101
603880112 7777 ==-2 @ .
~. | Daniel Lipiniski
Grzegorz Gladys I ————————— s 603 889 999
601390 125

N
\\I Rafat Groblewski
603 880 136

Pawet Zotadz | .-~ ’
601529984

Kazimierz Trojniar _':'
603 880 124

BUDOWNICTWO NIEMIESZKANIOWE

e Szkoty
® Szpitale Piotr Drzymata

. Regionalny Kierownik Sprzedaz
e Budynki biurowe Gosasagsy | rownioprzedazy
® Hotele

® Galerie handlowe
® Obiekty przemystowe

Gdarisk

® Inne obiekty komercyjne 9 ?
aczecin. Bydgoszcz
Tomasz Perek BPP © Balystok
603 880 945
Gorzéw Wikp,
Poznar N
Gerard Cempel PPt ~7 \\_I Karina Sznurczak
603880170 | 603 880 155
Q RS “~~._] Wojciech Czempik
Grzegorz Dyl o 603176779
603880126 © ke A
>~ _] Dawid Kiosirski
I 607 290 433
Iwona Dobrowolska-Syc| __ T Krakow Rzeszow
603 880 125 l """""
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- ogrzewnictwo - ogrzewanie elektryczne - pompy ciepta - rekuperacja - automatyka cieptownicza Grodzisk i Tuchom Grodzisk i Tuchom

«INFORMACJA TECHNICZNA O INNYCH PRODUKTACH DANFOSS:
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- napedy elektryczne VLT® i VACON® - chtodnictwo - komponenty automatyki przemystowej
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Wsparcie od Danfoss

Drogi Projektancie, sprawdz, jakie wsparcie przygotowalismy specjalnie dla Ciebie:

Prowadzimy webinaria — fatwy i szybki sposéb
na zdobycie nowej wiedzy.

Weryfikujemy i optymalizujemy projekty - oferujemy wsparcie projektantéow

w zakresie weryfikacji i optymalizacji projektow wodnego ogrzewania dla budynkow
budownictwa wielomieszkaniowego a takze instalacji ciepta technologicznego

i wody lodowej dla budownictwa komercyjnego i uzytecznosci publicznej.

) ji HVA
automatyka budynku

Dostarczamy niezbedna literature - karty katalogowe urzadzen,
artykuty techniczne, certyfikaty oraz inne powigzane z produktami.

Oferujemy narzedzia wspomagajace Twoja prace
— programy doboru rozwigzan Danfoss.

Zapraszamy na:
kL www.danfoss.pl
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