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Systemy HVAC mogqg
zapewnic duze i
natychmiastowe oszczednosci

Troska o srodowisko, przepisy prawne i
rosngce ceny energii zwiekszajg potrzebe

dbania o efektywnosé energetyczng w
budynkach.

Budynki zuzywajg 40% energii na sSwiecie, a
systemy HVAC odpowiadajg za 50% tego
zuzycia. Jako znaczgcy gracz w branzy HVAC
wiemy, ze niezwykle istotne sq dziatania, aby
to zmienié. Dlatego angazujemy sie w
opracowanie innowacyjnych,
energooszczednych rozwiqzan, aby zmniejszy¢
wptyw systemdw HVAC na srodowisko.

Q Envivonmental
PROTECTION

Leading it
Living it



@ ™M1 PNEUMATEX

Lider w dziedzinie utrzymania
cisnienia i jakosci wody

QD ™M1 TA

Lider w dziedzinie rGwnowazenia
i regulacji

@© ™I HEIMEIER

Lider w dziedzinie
termostatyki

Infrastruktura budynku

Zuzycie energii w systemie mozna zmniejszy¢
modernizujqc infrastrukture budynku poprzez wymiane
izolacji, okien itp. Dzieki takim dziataniom mozna
osiggnq¢ bardzo dobry efekt, jednak wymaga to duzych
naktaddw inwestycyjnych o dtugim czasie zwrotu.
Ponadto po zakoriczeniu tych prac konieczne bedzie
ponowne dostosowanie catego systemu HVAC.

System HVAC

Optymalizacja instalacji hydraulicznej w systemach
HVAC zmniejsza zuzycie energii, poprawia mozliwosci
regulacji oraz wptywa na zapewnienie wtasciwego
poziomu komfortu. Jest to najbardziej ekonomiczne
rozwigzanie, a efekty sq natychmiastowe i znaczgce. W
rzeczywistosci, modernizacja istniejgcej instalacji moze
zmniejszy¢ zuzycie energii nawet o 30%.

Zachowania uzytkownikow

Mozna zmienié sposdb, w jaki ludzie korzystajg z budynku
- ale jest to trudne i nieprzewidywalne. Jesli system nie
zapewnia wymaganego poziomu komfortu, uzytkownicy
bedq préobowaé regulowaé moc grzewczqg / chtodniczq.
Najczesciej wigze sie to z szybkimi i drastycznymi
wzrostami i spadkami temperatury ogrzewania lub
chtodzenia, co prowadzi do niepotrzebnych strat energii.
Prawidtowo zaprojektowane, zrébwnowazone i
uruchomione instalacje, pozytywnie wptynq na sposéb w
jaki bedzie zarzgdzany system HVAC, a w konsekwencji
zmniejszy to zuzycie energii.



Optymalizacja instalacji poprzez
dziatania w 3 kluczowych

obszarach

Temperatura zasilania T°C

3

Produkcja

Na sprawnos¢ kotta/chillera
bezposredni wptyw ma temperatura
wody powrotnej z systemu oraz
wszelkie zanieczyszczenia lub
pecherzyki powietrza obecne w
wodzie. IMI Hydronic rozwigzuje te
problemy, umozliwiajqc systemowi
wydajng prace w idealnej
temperaturze. Nasze rozwigzania w
zakresie utrzymania cisnienia i jakosci
wody zapewniajg, ze na
wymiennikach ciepta nie gromadzqg
sie osady i ze mozna osiggngé
optymalng wymiane ciepta.

Dystrybucja

Wiekszoéé pomp pracuje z
nadmiernym przeptywem i zbyt duzg
wysokosciq podnoszenia. A jesli w
instalacji nie ma prawidtowo
dobranego i zainstalowanego uktadu
utrzymania ci$nienia, to istnieje
wysokie ryzyko wystgpienia kawitacji
pompy. IMI Hydronic ma to, czego
potrzeba, aby sprostaé obu tym
wyzwaniom. Nasze rozwigzania w
zakresie regulacji przeptywu i réznicy
ci$niert umozliwiajqg optymalizacje
pomp o zmiennej predkosci, a nasze
urzqdzenia do utrzymywania
ci$nienia chronig pompe przed
kawitacjq. Rozwigzania te mogq
zmniejszy¢ zuzycie energii
elektrycznej przez pompe 0 40%.
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8 Temperatura powrotu

0000000000

Obcigzenie

Wybér sposobu regulacji, zawory 2-drogowe lub
3-drogowe oraz regulacja on/off lub
modulowana, ma bezposredni wptyw na
temperature powrotu do kotta.



Projektowany przeptyw

v

Temperatura w
pomieszczeniu

Regulacja
temperatury

Najmniejsze réznice temperatury w .
pomieszczeniu mogg mie¢ ogromny
wptyw na efektywnoé¢ energetycznq.
Jedli temperatura w pomieszczeniu w
systemie grzewczym jest o0 1°C za
u

wysoka, moze to powodowaé straty
energii od 6 do 11%. O 1°C za niska
temperatura w systemie chtodzenia
moze prowadzi¢ do strat energii od 12 :
do 18%. IMI Hydronic zapewnia

wymagang precyzje za kazdym Moc obcigzenia
razem. Dzigki naszej wiedzy i
rozwiqzaniom w zakresie
réwnowazenia hydraulicznego oraz
petnej gamie armatury, zaden obszar

budynku nie jest przegrzewany lub
przechtadzany.

Typ regulacjii procedura
réwnowazenia majgq
bezposredni wptyw na
przeptyw i wysoko$¢

) 0000 0000000000000 000000000000000000000 .
podnoszenia pompy.




20 faktow, ktdre
stwarzajq niezliczone
mozliwosci



Fakty zawarte w tej ksigzce sq nieocenionqg pomocg w mowieniu
o korzysciach ptyngcych z optymalizacji systemow
hydraulicznych HVAC.

Mozna je wykorzystaé w wielu réznych kontekstach. Na
przyktad, mogq one poméc w pokazaniu potencjatu
oszczednosci lub w rozmowach o korzysciach dla srodowiska
oraz wykazacé krétki czas zwrotu poniesionych naktadéw
inwestycyjnych.






Produkcja
Optymalizacja
pracy zrdédta



Fakt

N°1

Obnizenie temperatury wody
zasilajgce] agregat chtodniczy
0 1°C zmniejsza wydajnosc¢ o
4%.



Gdy pompa dystrybucyjna jest przewymiarowana, a system jest
niewyregulowany hydraulicznie, dystrybucja wymaga wiekszego przeptywu
niz moze zapewni¢ zrédto. Powoduje to powstanie punktu mieszania w
ktérym dochodzi do zmieszania wody powrotnej i wody zasilajgcej instalacje
na wylocie by-passu miedzy stronami produkgji i dystrybuciji.

W przypadku chtodzenia, z powodu tej niezgodnosci przeptywu, temperatura

wody zasilajgcej jest wyzsza niz przewidziana w projekcie, a urzgdzenia

korncowe nie sq w stanie zapewni¢ petnej wydajnosci obcigzenia, co powoduje

dyskomfort uzytkownikdéw.

Obnizenie wartosci zadanej w zrédle moze skompensowaé te niezgodnosé,
ale kosztem wyzszego zuzycia energii. Literatura techniczna producentéw
agregatéw chtodniczych podaje, ze dodatkowe zuzycie energii wynosi okoto
4% na kazdy 1°C obnizenia temperatury wody chtodzgcej na zasilaniu.

150%
gl
-
11.8°C nec
Y 50%
6°C 79°C

L
100% 150%

Przypadek referencyjny: Citate Administrativa w Minas Gerais (wzrost temperatury zadanej po
réwnowazeniu o 1,5°C = wyzsza efektywnosé o 6%) BRAZYLIA



Fakt

N°2

Nizsza temperatura powrotu
do agregatu chtodniczego
moze znaczqco wptyngc na
wspotczynnik COP, obnizajgc
go nawet o 15%.



Nizsza temperatura powrotu niz 3-drogowych zaworéw

projektowa moze wynikaé z regulacyjnych gdy mozliwe jest

réznych awarii uktadu zastosowanie 2-drogowych.

hydraulicznego, takich jak: «  Niezréownowazona

. Niekontrolowany przeptyw hydraulicznie instalacja, w
przez by-pass powodujgcy wyniku ktérej jednostki
mieszanie sie wody powrotnej i koficowe pracujq w warunkach
wody zasilajgce;j. nadprzeptywu.

. Zastosowanie przy +  Nieodpowiednio ustawiona
odbiornikach koricowych wysokos¢ podnoszenia pompy.

Nizsza temperatura powrotu zmniejsza réznice temperatur AT = Tz - Tp (Tz:
temperatura zasilania; Tp: temperatura powrotu) i w konsekwencji $rednig
logarytmicznq réznice temperatur miedzy cieczq a czynnikiem chtodniczym
(freon), co znaczgco wptywa na wspdtczynnik efektywnoséci COP (Coefficient
Of Performance) nawet o 15%.

Wptyw temperatury powrotu na COP chilleréw (*)

5.2
5
4.8

46
46
4.4
4.4

4.2 Te t
4.0 emperatura

4 powrotu
10.5 11 115 12 12.5 13

(*) Symulacja producenta chillerow

13



Fakt

N°3

W systemach chtodniczych,
poziom zanieczyszczenia
moze wptywac na obnizenie
efektywnosci o 5% oraz
wzrost oporow
hydraulicznych nawet o 10%.

14



W wymiennikach ciepta, zanieczyszczenia osadzajgce sie na wewnetrznej
powierzchni rur dziatajqg jak izolacja, wptywajqc na obnizenie stopnia wymiany
ciepta i wzrost oporéw hydraulicznych. Ten wzrost oporéw hydraulicznych
wptywa na zuzycia energii elektrycznej przez pompe.

Wptyw termiczny gromadzenia sie zanieczyszczen jest czesto wyrazany w
postaci oporu cieplnego, Rf, ktéry mozna w przyblizeniu przedstawic¢
nastepujgco Rf = &/Af, gdzie & oznacza grubosé, a Af wspdtczynnik
przewodzenia ciepta(*).

Symulacja przy uzyciu oprogramowania producenta
agregatu chtodniczego

Grubos¢ warstwy

zanieczyszczef O mm 017 mm 0.35mm
COP 2.84 -2.5% -5.3%
Ap parownika (przy

rownowaznym 53kPa +31% +8.7%

obciqzeniu agregatu
chtodniczego)

(*) Publikacja: Online "Heatexchanger-fouling.com”.

Przypadek referencyjny: Scentralizowany system chtodzenia dla budynku mieszkalnego w Nanjing
(Chiny). Duzy wptyw osadzonych zanieczyszczen na wydajnoéc¢ chillera (14%-spadku zuzycia
energii po oczyszczeniu parownika)

15



Fakt

N°4

Nadprzeptyw obniza efekt
kondensacji nawet o 20%, co
ZNACzQCo pogarsza
efektywnosé kotta
kondensacyjnego.

16



Aby osiggnq¢ wysokg sprawnosé kottdw kondensacyjnych, temperatura wody
powrotnej musi by¢ utrzymywana ponizej punktu rosy pary wodnej w
spalinach, dlatego AT musi by¢ utrzymywane na wysokim poziomie. Jest to
mozliwe tylko poprzez utrzymanie stabilnej i doktadnej regulacji przeptywu w
odbiornikach koncowych oraz poprzez unikanie zjawiska nadprzeptywu,
wynikajgcego z braku réwnowazenia hydraulicznego.

W uktadzie pracujgcym w warunkach nadprzeptywu temperatura powrotu
jest wyzsza niz zaktadana. Czas trwania procesu kondensacji jest nawet o
20% mniejszy. Biorgc pod uwage oszczednosci energii 0 15% w wyniku
zastosowania technologii kondensacyjnej, wptyw nadprzeptywu szacuje sie
na poziomie 3% zuzycia energii przez kociot.

Liczba dni Woykres dla Londynu, Wielka Brytania
30
25
20
15
10
5
I Temperatura
o m M I zewnetrzna
23 32 41 50 59 68  °F
5 0 5 10 15 20 o
<<€ P Nadprzeptyw
<% P Przeptyw nominalny

Czas kondensacji

Przypadek referencyjny: Empalot Francja (12,3% dzieki sprawnosci kotta kondensacyjnego i lepszej
regulacji pomieszczenia)

17



Fakt

N°S

Warstwa kamienia
kottowego o grubosci

T mm powoduje
zwiekszenie
energochtonnosci systemu
az do 9% (™).



Uktad cechujgcy sie stabym utrzymaniem ci$nienia (z powodu ztego
zwymiarowania, nieustawienia ciénienia wstepnego, stabej jakosci
komponentow, itp.) przez wiekszo$¢ czasu regularnie dostarcza $wiezq
wode w celu uzupetnienia wyciekdédw na zaworach bezpieczenstwa (w
wyniku nadmiernego ciénienia). Swieza woda moze zawieraé kamien, ktéry
gtébwnie osadza sie na najgoretszych powierzchniach systemu grzewczego
(wymiennik kotta).

Osad ten dziata jak izolacja, wptywajgc na wymiane ciepta i spadek
ci$nienia. Powoduje to spadek sprawnosci kotta, a co za tym idzie - wieksze
zuzycie energii. Ponadto lokalnie powstaje kawitacja termiczna
spowodowana osadzaniem sie kamienia, co powoduje znaczne uszkodzenia
kotta. Oprécz kamienia kottowego, $wieza woda zawiera tlen, ktéry
powoduje korozje - a tym samym odktadanie sie magnetytowych
zanieczyszczen - w catym systemie grzewczym.

80%
70%
60%
50%
40%

Wazrost kosztéw

6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 mm

N
<}
»
o

0.0

Grubos¢ kamienia kottowego

D cmmee-
3
3

(*) Wyniki testéw przeprowadzonych przez Uniwersytet lllinois i Amerykanskie Biuro Standaryzacji.
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Dystrybucja
Optymalizacja
systemow
dystrybucji
hydraulicznej



Fakt

N°6

W systemach chtodniczych,
koszt energii elektrycznej do
napedu pomp stanowi od 7%
do 17% catkowitych kosztéw
Zzuzycia energil.

X\

Tarcie "‘ ‘(’>

22



Pobdér mocy przy pompowaniu jest wprost proporcjonalny do przeptywu
wody, wysokoséci podnoszenia pompy oraz sprawnoséci pompy i silnika. Przy
chtodzeniu, energia dostarczana do pompy i przenoszona do wody musi byé
kompensowana (schtadzana) przez chillery. Dlatego w instalacjach
chtodniczych za energie pompowania nalezy zaptacié¢ dwa razy: na pompie i
na chillerze!

Zuzycie energii

w kos¢ pod i t
elektrycznej przez pompe = Co + ysokos$¢ podnoszenia pompy x przeptyw

Sprawnos¢ ogdélna pompy

Szacunkowe zuzycia energii elektrycznej przez pompe, w poréwnaniu do
sezonowego zuzycia energii w instalacji dziatajgcej ze statym przeptywem,
jest obliczane wedtug ponizszego wzoru:

Cor = il X _ 0235 x (COP + n.) = 3,34 xi
AT,  ScXmp XM, AT,
Z:
C,.: Koszt pompowania w % zuzycia energii chtodniczej
H:  Woysokos$¢ podnoszenia pompy (mH20)
n.: Sprawnos$¢ pompy
N.: Sprawnos¢ silnika
S Stosunek pomiedzy srednio sezonowq mocg chtodzenia a maksymalng konieczng mocq

AT Nominalna réznica temperatur wody

Przyktad:

Dla H= 25 mH,0 (250 kPa) i ATc= 5.5°C koszt pompowania reprezentuje
15.2 % catkowitego zuzycia energii chtodniczej (Sc=0,4; np=0,75; nm=0,92;
sezonowy COP=3).

Uwaga: Ostatnie badania pokazujq, ze w Szwecji w ogrzewnictwie zuzycie energii przez pompe
stanowi 1.5% zuzycia energii w budynkach takich jak biura, szkoty, szpitale. "Wydajnosé
energetyczna w relacji do dziatania pomp i wentylatoréw" Praca doktorska autorstwa Caroline
Markusson, Chalmers University of Technology, Maj 2009
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N°7

Zrownowazenie hydrauliczne
w instalacjach HVAC pozwala
zredukowac koszty zuzycia
energii elektrycznej do napedu
pomp az o 40%.




Koszty pompowania sg proporcjonalne do iloczynu wysokosci podnoszenia
pompy i przeptywu. Uktady niewyregulowane, dla skompensowania lokalnych
podprzeptywdw, zwykle dziatajq przy przeptywie wyzszym niz konieczny
przeptyw catkowity. Do$¢ powszechnie obserwuije sig, ze przeptyw w
dystrybucji jest 50% wiekszy od zatozen projektowych (*).

Prawidtowe rownowazenie umozliwia takze optymalizacje nastawy pompy o
zmiennej predkoéci obrotowej (oszczednosci na wysokosci podnoszenia zalezg
w duzym stopniu od projektu, ale pompy sq zawsze wymiarowane przez
projektantéw z nadmiarem przynajmniej o wspdtczynnik bezpieczenstwa 10%).

Biorqgc pod uwage instalacje, ktéra pracuje z 30% nadprzeptywem i wysokoscig
podnoszenia pompy powiekszong tylko o 10%, zréwnowazenie uktadu generuje
40% oszczedno$é energii pompowania.

Wysokos$¢ podnoszenia pom7y

Przyktad:

A. System bez zréwnowazenia: B o
zuzycie energii przez pompe 150 A
12,8 kW 120 /c

B. System zréwnowazony: zuzycie
energii przez pompe 10,2 kW (-20%) “°

C. Uktad zréwnowazony i 60 /
dopasowana wysokosé
podnoszenia pompy: zuzycie energii  ° /
przez pompe: 7,31 kW (-43%) 0 =

0 45 90 135 180 225 270

Przeptyw

Przypadek referencyjny: Fabryka Hammarplast Consumer (61%) SZWECJA, Citate Administrativa
w Minas Gerais (21%) BRAZYLIA, Pfizer (31%) Francja.

(*) Zrédto: badania przeproadzone przez Costic (Francuskie Centrum Badan i Szkolen z zakresu
HVAC), opublikowano w CFP Journal. Kwiecien-Maj 2002.
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Fakt

N°8

Zwiekszenie wysokosci
podnoszenia pompy w celu
skompensowania 20%
podprzeptywu, powoduje
wzrost zuzycia energii
elektrycznej pomp az o 95%.



Do$¢ powszechnie uzytkownicy zwiekszajg catkowitg wysoko$é podnoszenia
pompy, aby zrekompensowaé podprzeptyw w niektérych czesciach uktadu.

Aby skompensowaé 20% podprzeptywu w niektdrych odbiornikach
koncowych, przeptyw catkowity powinien by¢ zwigkszony o 25% (0.8x1.25 = 1).
Poniewaz spadek ci$nienia systemu roénie proporcjonalnie do kwadratu
przeptywu, wysokos$¢ podnoszenia pompy musi by¢ zwigkszona o 56%
(1.25x1.25), aby dostarczy¢ wymagany wzrost przeptywu.

Takie zwiekszenie wysokosci podnoszenia pompy jest zwykle uzyskiwane
przez wymiane wirnika pompy lub poprzez zainstalowanie mocniejszej pompy.
Biorgc pod uwage, ze sprawnosé¢ pompy i silnika pozostajg takie same, a
koszty energii elektrycznej pompowania sq proporcjonalne do iloczynu
wysokosci podnoszenia pompy i przeptywu, to taka sytuacja powoduje
konsumpcje energii wynoszqcq 1.25x1.56 = 1,95, a wiec wyzszq o 95% od
normalne;j.

20% podprzeptywu
S, I, <, Ap obiegu x1,56

P |

Hx 1,56

dtot x 1,25

Uwagi: Zamiast wymienia¢ pompe, niektérzy uzytkownicy uzywajg dodatkowej pompy pracujqcej
réownolegle z pompgq normalnie uzywang. To réwniez powoduje nadmierng konsumpcje.
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Fakt

N°9

Poprawnie zrownowazona
hydraulicznie instalacja
grzewcza lub chtodnicza
pozwala ograniczy¢ zuzycie
energii az o 35%.

28



=

&
AR LA
4 éﬁr/“

Czesto dochodzi do sytuacji, kiedy odbiorniki koncowe (klimakonwektory,
promienniki, centrale wentylacyjne) znajdujqce sie blisko pompy pracujg w
nadprzeptywie, wywotujgc podprzeptyw na innych odbiornikach korcowych.
Na przyktad w systemach grzewczych czesto sie zdarza, ze pomieszczenia w
poblizu Zrédta ciepta (a zatem blisko pompy) sq w nadprzeptywie i w
konsekwencji sq przegrzane, podczas gdy pomieszczenia potozone dalej z
trudem osiggajq odpowiedniq temperature.

Réznice w temperaturach pomieszczen mogq z tatwosciq siegaé od 2°C do
4°C. Taka sytuacja wywotuje wiekszy przeptyw catkowity, co daje w efekcie
wieksze zuzycie energii elektrycznej przez pompe oraz gorszqg wymiane
energii cieplnej.

Zazwyczaj prowadzi to do zainstalowania wiekszej ilosci urzgdzen (kottéw,
chilleréw) nizby to byto normalnie konieczne, a przez to, do zmniejszenia
wspodtczynnika efektywnosci kottéw kondensacyjnych lub wspdtczynnika
wydajnosci chtodniczej chillerow.

Wspdlnie te rézne efekty mogg powodowaé nadmierne
zuzycie energii w zakresie od 10% do 35%.

Ogrzewnictwo - przyktad kalkulacji Skutek energetyczny: 12% do 22% (Fakty 12)
Srednie odchylenie temperatury w pomieszczeniu: 2°C Skutek energetyczny: 0,2% do 0,6%
Nadmierne zuzycie energii przez pompe: 40% (Fakt 7) Skutek energetyczny: 1% do 3% (Fakt nr 4)
Nizsza sprawnos¢ kotta kondensacyjnego Ogétem: od 13,1% do 24,8%

Chtodnictwo - przyktad kalkulacji Skutek energetyczny: 12% do 18% (Fakt nr 13)
Srednie odchylenie temperatury w pomieszczeniu: 1°C Skutek energetyczny: 2,8% do 6,8% (Fakt N°6)
Nadmierne zuzycie energii przez pompe: 40% (Fakt 7) Skutek energetyczny: 5% do 15% (Fakt nr 1)
Nizsza $rednia wydajnos$é chillera (COP): Ogoétem: 18,7% do 35,0%

Przypadek referencyjny: Tianjin Saixiang Hotel (31%) CHINY, Sundsvall (15%) SZWECJA, Empalot
(12,3%) FRANCJA, rézne budynki biurowe rzqdu holenderskiego (10%).
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Fakt

N°10

Zwiekszenie temperatury
czynnika o 1°C wptywa na
wzrost strat ciepta do
otoczenia o 3%.

30



Aby zrekompensowaé zbyt niskq lub zbyt wysokq temperature w
pomieszczeniach czesto podnosi sie (ogrzewanie) lub zmniejsza (chtodzenie)
temperature medium w instalacji. W konsekwencji prowadzi to do
przegrzewania lub nadmiernego chtodzenia pomieszczen w najbardziej
reprezentatywnych czesciach budynku.

Ma to réwniez wptyw na straty ciepta lub zyski cieplne na rurach, co zmniejsza
0gdlng wydajnosc systemu HVAC. W instalacjach grzewczych, biorqc pod
uwage srednig temperature czynnika grzewczego 50°C i temperature
zewnetrzng rury 20°C, straty ciepta wzrastajg o 3% na kazdy 1°C powyzej
temperatury projektowej. Aby skompensowacé temperature pomieszczenia o
1°C nizszq, temperatura czynnika grzewczego powinna by¢ zwiekszona o
okoto 4°C (w zaleznosci od warunkdéw projektowych), co oznacza, ze straty
ciepta na rurach wzrosng o 12%!

AT de
Pn=—x(3+5 )
40 : 3,5 +0,0036 x %
AAAAAA444
—»> > =
AR 02 AR/
4 1: 4 l.{proszczony wzér do obliczania strat
- I = ciepta w rurach
v v v

P.: Pm: Straty ciepta w rurach na metr (W/m)

AT: réznica temperatur miedzy wodqg a temperaturg otoczenia
de: Srednica zewnetrzna rury (mm)

I: Gruboé¢izolacji (mm)

A Wspotczynnik przewodzenia ciepta izolacji (W/m-K)
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Fakt

N°11

Ze wzgledu na korozje i
osadzanie sie zanieczyszczen
w rurach, koszty
pompowania energii
elektrycznej wzrastajg nawet
o 35% () w ciggu pierwszych
lat eksploatacji systemu
ogrzewania lub chtodzenia.
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Spadki cisnienia w rurach (czesto nazywane liniowymi spadkami ci$nienia)
zalezq od:

- wewnetrznej $rednicy rur

- chropowatosci rur

- gestosci i lepkosci wody (medium grzewczego / chtodniczego)

- przeptywu

Obecnos¢ tlenu spowodowana ztym utrzymaniem ciénienia powoduje korozje.
Osad (powstajqcy z powodu ztej jakosci wody i zbyt matej predkosci
przeptywu wody w niektérych czesciach instalacji) konsekwentnie zmieniajg
chropowatosé rury o 15% do 70% w ciqgu pierwszych lat i 0 150% do 240%
(**) po 20-50 latach. Aby skompensowac ten wzrost spadku cisnienia,
wysoko$¢ podnoszenia pompy musi by¢ zwiekszona o te samg wartosé, co
powoduje wzrost zuzycia energii elektrycznej przez pompe.

Na przyktad: (*) Biorgc pod uwage spadek cisnienia na rurociggu stanowiqcy
50% catkowitego spadku ci$nienia w systemie, wzrost spadku ci$nienia na
rurociqgu o 70% wptywa bezposrednio na zuzycie pompy elektrycznej o 35%,
aby uzyskaé ten sam przeptyw.

Widok wewnetrzny rury 4» (DN
100) spowodowany korozjg

(**) Zrédto: Wyniki opublikowane przez Uniwersytet Stanowy Utah, Pr Rahmeyer
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Fakt

N°12

W systemach grzewczych
podniesienie temperatury w
pomieszczeniu o 1°C,
powoduje wzrost rocznych

kosztéw eksploatacyjnych od
6% do 11%.
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W przypadku ogrzewania nadmierne zuzycie energii w budynku jest
bezposrednio zwiqzane z réznicq temperatur miedzy temperaturg w
pomieszczeniu a temperaturg zewnetrznq.

To nadmierne zuzycie moze by¢ okreslone na podstawie nastepujqgcego wzoru:

100

$%h=————
Sc X (tic — tec — ai)

S%: Nadmierne zuzycie energii wyrazone w % na wzrost temperatury w pomieszczeniu o 1°C

S_: Stosunek $rednio sezonowej mocy grzewczej i maksymalnej koniecznej mocy

Projektowa temperatura pomieszczenia

Projektowa temperatura zewnetrzna

ai:  Wptyw wewnetrznych zyskéw ciepta na temperature pomieszczenia wyrazonq w stopniach

Przyktad: -10°C
Dla t_=+20°C,

t,_=-10°C,ai=2°CiS, =04 21°C
Nadmierne zuzycie energii S = 9% (projektowana

20°C)

+9%

Stabilna i doktadna regulacja temperatury w pomieszczeniach zapewnia
komfort ludziom i jest jednym z najbardziej efektywnych sposobdw
zmniejszenia zuzycia energii w budynku.

Przypadek referencyjny: MOL (27% oszczednoéci energii) WEGRY
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Fakt

N°13

W systemach chtodniczych
obnizenie temperatury w
pomieszczeniu o 1°C,
powoduje wzrost rocznych
kosztéw eksploatacyjnych od
12% do 18%.



W systemach chtodzenia, temperatura w pomieszczeniu wynoszgca na
przyktad 23°C zamiast 24°C (nizsza o 1°C), powoduje nadmierne zuzycie
bezposrednio zwigzane z nadmiernym obcigzeniem budynku (wewnetrzny i
zewnetrzny zysk cieplny).

To nadmierne zuzycie moze by¢ okreslone na podstawie nastepujqgcego wzoru:

180
S%h=— >
7 8¢ X (tec — tic + ai)

S%: Nadmierne zuzycie energii wyrazone w % na 1°C zmniejszenia temperatury pomieszczenia
S_: Stosunek $redniosezonowej mocy grzewczej i maksymalnej koniecznej mocy

t_: Projektowa temperatura pomieszczenia

t_: Projektowa temperatura zewnetrzna

ai:  Wptyw wewnetrznych zyskéw ciepta na temperature pomieszczenia wyrazonq w stopniach

Przyktad:
Dlat_=+23°C,t _=35°C,ai=4°CandS_=0,4
Nadmierne zuzycie energii S = 16%

Stabilna i doktadna regulacja temperatury w pomieszczeniach zapewnia
komfort ludziom i jest jednym z najbardziej efektywnych sposobdw
zmniejszenia zuzycia energii w budynku.
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Fakt

N°14

Systemy regulagji
temperatury w trybie on/off
powodujq wzrost zuzycia
energii nawet o 7%.
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W systemach zmiennoprzeptywowych, gdzie zastosowane sq dwudrogowe
zawory regulacyjne w trybie sterowania on/off, gdy niektére zawory sq
zamkniete, zmniejsza sie spadek ci$nienia w rurociggu, a w konsekwengiji
znacznie wzrasta cisnienie dyspozycyjne dla obwoddw, ktére pozostajq otwarte.
Wywotuje to nadprzeptyw, modyfikujgc zuzycie energii elektrycznej przez
pompe oraz temperature powrotu do chilleréw lub kottéw kondensacyjnych.
Przy 50% obcigzeniu, system on/off moze wywotaé nadprzeptyw do 50% (*)
wyzszy niz przeptyw normalny. Podczas sezonu chtodniczego powoduje to
nadmierne zuzycie energii przy pompowaniu, siegajqgce nawet do 3% (*)
catkowitych kosztéw energii chtodniczej. Temperatura powrotu réwniez ulega
zmianie 0 1,5°C do 2°C przy 50% obcigzeniu, co powoduje spadek wspdtczynnika
COP agregatu chtodniczego nawet o 4% (Fakt 2). Te dwa aspekty powodujq, ze
interakcja w systemach sterowania on/off powoduje nawet 7% wzrost zuzycia
energii, do ktérego nalezy doda¢ jeszcze nadmierne zuzycie spowodowane
odchyleniami temperatury pomieszczen. Aby uzyska¢ prawidtowy przeptyw we
wszystkich jednostkach koricowych i unikng¢ interakgji hydraulicznej, nalezy
zastosowac odpowiednig procedure réwnowazenia.

b 4 m;( o N;( W | Przeptyw
Open Close Open

0 b 4 W | Przeptyw

Close Open Open
T yq L d
—+k—eo ! 1

(*) Model matematyczny (Hydronic College, Jean Christophe Carette)

Przypadek referencyjny: Przyktad: Modernizacja budynku uniwersyteckiego (Hong Kong, Chiny)

21% polepszenie COP. 41



Fakt

N°15

Potqczenie centralnych
programaow obnizania
temperatury z lokalnymi
urzqgdzeniami obnizajgcymi
temperature, pozwala
ograniczycC zuzycie energii
nawet do 20%.
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Energie mozna oszczedzaé poprzez obnizenie (ogrzewanie) lub podwyzszenie
(chtodzenie) temperatury w pomieszczeniach w okresie gdy nie jest
uzytkowane lub w nocy. Im dtuzszy okres obnizenia temperatury, tym wieksza
oszczednoéé energii. Oszczednosci energii uzyskane dzigki zmianie
temperatury mozna oszacowaé w nastepujqcy sposodb:

tsetback X (1 00 - (Tset - setback) X Esaving (1°C)) + tset X 100
24

teetwack (godziny): Dtugos¢ okresu ze zredukowanq temperaturg

t_, (godziny): Dtugosc¢ okresu z ustawionq temperaturq

T oo CC): Temperatura zredukowana

T_.(°C): Ustawiona nominalna temperatura pomieszczenia

(%): Oszczednos¢ energii przy obnizeniu temperatury w pomieszczeniu o 1°C

Esaving % = 100 -

saving (1.8°C)

Biorgc pod uwage, ze w pomieszczeniu utrzymywana jest temperatura 20°C
od 8.00 do 18.00 (10 godzin), a temperatura obnizona jest o 3°C nizsza (17°C)
przez pozostatq czesé dnia (14 godzin) i biorgc pod uwage, ze kazdy stopien
odpowiada oszczednosci 10% (Fakt nr 12), oszczednos$¢ energii mozna
oszacowad w procentach na: 17.5% (*).

Praca normalna Praca normalna Pomieszczenie 1

7777777
777777

Praca normalna Praca normalna  Pomieszczenie 2

Praca normalna Praca normalna  Pomieszczenie 3

| 77777777
Pomieszczenie 4

(*) Uwaga: ten rezultat procentowy nie bierze pod uwage wptywu na wydajnoé¢ zrédta (kotta,
pompy ciepta...) pracujgcego z petnym obcigzeniem po okresie obnizenia temperatury w celu
osiggniecia temperatury zadane;j.

Publikacja: "Potencjat oszczednosci energii systemu E-Pro” (Heimeier)
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Fakt

N°16

Kazda dodatkowa godzina
potrzebna na rozruch
instalacji, rozpoczeta
wczesnie] niz to konieczne,
powoduje niepotrzebny
wzrost catkowitego zuzycia
energii az o0 1,25%.
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Niewyregulowany system utrudnia rozruch instalacji, poniewaz w niektérych
pomieszczeniach osiggniecie temperatury docelowej z poziomu obnizenia
trwa znacznie dtuzej. Taka sytuacja zmusza uzytkownikéw do uruchamiania
systemu wczesniej niz to konieczne, co zwieksza zuzycie energii. W przypadku
niektoérych instalacji, jesli rozruch musi sie rozpoczq¢ 1 godzine wczesniej niz
zwykle, dodatkowe zuzycie energii wyniesie: 1,25% (*)

© ¢ &

o0 .o N &
O &
& & & &
'&"‘ 4&0 & N
o )
& °
AN

F

Temperatura w pomieszczeniu.

-2 -1 0  Godziny

Dodatkowy czas rozruchu

W niektoérych budynkach, ze wzgledu na trudnosci z osiggnieciem
komfortowej temperatury w pomieszczeniu po okresie obnizenia
temperatury, podejmuje sie decyzje o rezygnacji z programowania funkgcji
obnizenia temperatury - co prowadzi do strat energii nawet o 20%!

(*) Biorgc pod uwage wzér z faktu nr 15.
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Fakt

N°17

Zawory termostatyczne z
precyzyjng nastawq wstepnq,
pozwalajg ograniczy¢ koszty
zuzycia energii az do 28%

w poréwnaniu do

zastosowania
recznych
ZAWorow
grzejnikowych.
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Biorgc pod uwage charakterystyke cieplng domu, warunki pogodowe
panujqce na zewngtrz w sezonie grzewczym, rodzaj kotta i przyzwyczajenie
ludzi, Uniwersytet Drezdenski przeprowadzit badania, ktére wykazaty wptyw
stosowania termostatycznych zawordw grzejnikowych Heimeier w
pordéwnaniu z zaworami recznymi.

Rozwazania:

- Parametry systemu grzewczego 90°C/70°C

- Budynek izolowany zgodnie z niemieckg normg 1982

- Kociot kondensacyjny

oszczednos$¢ energii szacuje sie na 28%, pordéwnujgc zawory termostatyczne
z zaworami recznymi.

W przypadku systemu zaprojektowanego na temperature 70°C/55°C
oszczednos$¢ wynosi 19%.

Systam _
oszczedzania Niska N termiczna
energii densacja Kondensacja [ Standard
temperatu temperatura

8,08 9,54 13,08 15,53
15,98 19,01 21,26 28,38 m

W oparciu o symulacje oprogramowania Dynamic

Opracowanie: Uniwersytet Techniczny w Dreznie, Instytut Energetyki, Katedra Systemow
Energetycznych Budynkéw i Zaopatrzenia w Ciepto
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Fakt

N°18

Zapowietrzenie grzejnika
moze drastycznie zmniejszy¢
jego moc nawet o 80%.
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Obecnos¢ powietrza w wodzie nalezy minimalizowaé nie tylko po to, aby
ograniczy¢ korozje i hatas, ale takze po to, aby osiqgnq¢ projektowang moc
odbiornikéw koncowych.

Obraz termiczny (patrz przyktadowy rysunek) pokazuje, ze tworzenie sie
pecherzykdéw powietrza uniemozliwia cyrkulacje wody w grzejniku i
drastycznie wptywa na wydajnosc¢ cieplng.

Aby zrekompensowaé dyskomfort spowodowany nizszg mocq grzejnikow,
uzytkownicy zwiekszajq temperature na wyjsciu z kotta i wydajnos$é pompy.
Ma to znaczqcy wptyw na zuzycie energii przez system grzewczy (fakty nr 4,
nr 8, nr12).

80% 20%

Wptyw powietrza na moc
grzejnika (*)

(*) Pomiar termiczny z Instytutu “Karel de Grote Hoge School".
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Fakt

N°19

Wymiana starych gtowic
termostatycznych (starszych
niz 1988 r.) na nowoczesne,
moze przynies¢ oszczednosci
energii do 7%.
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Uniwersytet Drezdenski (Niemcy) przeprowadzit badania w celu sprawdzenia
potencjatu oszczednosci energii wynikajgcego z wymiany gtowic
termostatycznych starszych niz 1988 r. na “nowe" gtowice termostatyczne.
W wyniku tych badan mozna stwierdzié, ze obnizenie temperatury w
pomieszczeniach mozna osiggngé poprzez wymiane istniejqcych gtowic
termostatycznych na nowe (nie ma niedogrzania pomieszczen, mniej
przegrzewania, wieksze dopasowanie do wartosci docelowych).

Ta poprawa regulacji temperatury w pomieszczeniu zapewnia oszczednosci
energii w zaleznosci od warunkéw temperatury obliczeniowej, jak pokazano w
ponizszej tabeli:

Temperatura obliczeniowa Oszczednosé energii
90°C/70°C/20°C 7%
70°C/55°C/20°C 5%

(*) TUD, Institut fur Energietechnik, Professur fir Geb&dudeenergietechnik und Warmeversorgung
(badanie Uniwersytetu Drezdenskiego).
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Fakt

N°20

Zainstalowanie indywidualnej
regulacji temperatury w
pomieszczeniach w
systemach ogrzewania
podtogowego moze zapewnié
oszczednosc¢ energii do 20%.

52



Krzywe na rysunku pokazujq, ze wartosci nominalne temperatur
roboczych w gtéwnych strefach uzytkowania sq bardzo zblizone do
wartoséci zadanej 20°C w przypadku indywidualnej regulacji temperatury
W pomieszczeniu.

Wartoséci dla przypadkdw, gdy system nie jest wyposazony w niezalezne
lokalne urzgdzenie regulacyjne, wskazujq, ze temperatura w
pomieszczeniu jest wyzsza o ok. 1,5-2 K. (na podstawie badan
wspomnianych ponizej).

Takie odchylenie temperatury w pomieszczeniu ma wptyw na zuzycie
energii nawet o0 20%! (Fakt nr 12)

25,00
24,00
23,00

2200 ._‘/\._——’—‘\.

21,00

20,00 e S — ® e m—— ® ®
19,00
Paz. List. Gru. Sty. Luty. Mar. Kwiec.

—@— Regulowana _g__ Nieregulowana
temp. w pom. temp. w pom.

Badanie: Oszczednos$¢ energii i kosztéw dzieki wyposazeniu pomieszczen z ogrzewaniem
podtogowym w indywidualne systemy regulacji temperatury, przeprowadzone przez Joachima
Plate'a (dyrektora zarzqdzajqgcego Stowarzyszenia na rzecz ogrzewania i chtodzenia
powierzchniowego w Niemczech).
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Oszczednosci mozna uzyskaé w
prawie kazdym systemie HVAC

IMI Hydronic Engineering wykorzystuje swojq wiedze w zakresie
dystrybucji hydraulicznej do zmniejszenia zuzycia energii w
systemach na catym swiecie

Hammarplast Consumer AB, Szwecja System
chtodzenia przemystowego
Oszczednos¢ energii 61%

Poprzez zréwnowazenie systemu wody lodowej w celu
osiggniecia lepszej regulacji przeptywu, IMI Hydronic
zmniejszyto zuzycie energii pompowania o ponad 61% i
ustabilizowato czasy cykli prowadzgc do wyzszej
wydajnosci.

Cidade Administrativa, Brazylia
Chtodzenie biur
Oszczednosé energii 21%.

Dzieki doswiadczeniu IMI Hydronic w réwnowazeniu
systemow i osigganiu celéw odnosnie efektywnosci,
brazylijski rzqd stanowy byt w stanie zmniejszy¢ zuzycie
energii pompowania o imponujgce 21%.

MOL Hungarian Oil and Gas Corporation, Wegry
System HVAC w biurze
Oszczednos¢ energii 27%

Wspédtpracujgc scisle z projektantem HVAC od samego
poczqtku, IMI Hydronic zapewnito doradztwo i pomoc
techniczng od poczgtkowej fazy projektu, poprzez proces
réwnowazenia systemu - w wyniku czego odnowiony
system przynidst 27% oszczednosci energii.




+30%

Srednia redukcja
zuzycia energii

Barometr
Efektywnosci
Energetycznej
0% +60%

Optymalny Niewydajny
system system

hydrauliczny' M l Hydronic
Engineering

Zobacz wiecej na:
www.imi-hydronic.com/pl-pl/obiekty-referencyjne
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