OnbIT nNpuMeHeHuUs
TEennoBbIX HAaCOCOB B
cCUcTemMax OTOMJIEHUS

U ropavyero BoAocHabxeHus
B XXMNIOM CeKTope

XXunpoBuy BaH CtaHMcnaBoBu\,
akcnept npoekta MPOOH/T2®



CTpyKTYypa »Kunoro dooHaa
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CTpyKTypa CUCTEM TENNOCHADXEHUS
MHOIO3Ta)XHOrro XuUnoro ooHaa

AMNoe anaHue KeapTtan Cxema NCTOUHMEN
AHeprocHabKeHWA : 3Hepruu
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CTpyKkTypa TENNIOBOro Hacoca

npoLecc

<
TennonoTpebnaoLwmnm
y T2

tc=45... 60 °C
P :
BbICOKOE [aBlneHune Qun
HU3Koe OaBrneHune KOMMpeccop

I

BTOPUYHbIN
aHepr. pecypc Y G, to

t[/| = '5 +15 OC




Ouarpammbl aHepreTuvyeckux 6anaHcos
TEenNOBbIX HACOCOB U KOTEeNTbHOU

10 % notepu ¢ AbIMOBbLIMU Frazamm

TennoBble HAcOCbI r]

n 7 % noTepu B INEKTPUYECKUX CETAX

1) 1)
T?II(';JSV;/BO 37 % anekTtpoaHeprua 30 % 105 % nonesHas
(Tac; €=3,5 Tennota
75 %
53 % noasos '
c6POC TEeNnnoThI HU3KOMOTEeHUManbLHON
B KOHAeHcaTopax TAC T
15 % noTtepu ¢ ALIMOBbLIMU
KoTtenbHas razainl
Tonnueo
100 % 85 % nonesHas
(BoporpenHas Tennora

KOTeribHas)



npeI/IMyLLl,eCTBa TernJjioBblX HACOCOB T10
CpaBHEHUIO C KOTEJIbHBIMU YCTAHOBKaMW

> JKOJOrHIeCKHE HCKIIIOYaeTCs (PU3NIeCcKoe U
XMMHUYECKOE 3arpPsA3HECHUE

OKPY>KaKoIIEN CPEABI B MECTAX UX
pa3MeNIeHUA

> JHepreTuYecKre  na 25-50% cokpamaercs
OTpEOJICHUE TOIJINBA HA
BbIPAOOTKY TEIJIOBOM YHEPTUU

> JKOHOMUUYeCcKHue B 1,5-3,0 pasa cHmkarorcs
CKCI'OIHBIC BKCHHyaTaHI/IOHHI)IG

pPacxXo/ibl Ha TEIIOCHAOXKECHUE



Bugbl u Temnepatypbl HITAT

16...22°C BbITR#HORA

45,..65° BO3OYX

15...24" 20...25"

CToYHbIE

BOabI




Teopusi u npakmuka "
NnpuMeHeHuUs1i mernJyjoebixXx HacoCo08,
ucnonb3yrowux pasnudHesie HIIAT



Hcnonvzoeanue meniomel 2pynma



Twunbl rPYHTOBLIX
TENI00OMEHHUKOB

60-100m

K TENJIOBOMY
Hacocy




MameHeHne TemMmnepaTypbl rpyHTa Ha
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Temnepartypa NOBEpXHOCTY FPYHTa




[lpoknaaka ropnsoHTanbHbIMU
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ameHeHne TemnepaTypbl rpyHTa no
OnvMHe 3oHaa




TennocHabXeHue Xunoro goma ot
TEMNMOBbIX HACOCOB C 30HAAMWN




Cxema ¢ pagmanbHbiMU 300aMU




30HAbl B YHOAMEHTHbIX CBaAX




TennoBoun y3en ¢ TeNoBbIM
HacoCoMm




Ucnonb3oeaHue menjiomabi
NMnoo3eMHbIX U
MnoeepxHOCMHbLIX 800



Cxema 3abopa n oTBeaeHUS
rDYHTOBOW BOObI




Cxema TensiocHaoxeHus

KomernbHas

‘ lNukosbili Komen

\/ [pebeHka npsamoti  [pebeHka obpamHol
cemesol 800b! cemesou 800b!
(55 -60°C) (40 -50°C)

>

VANV

=<

Hacocbi
cemesou 800b!

U Hacoc

' Xumeooo-
nodeomoska
£

8BabopHbie CK8aXUHbI mernsio-
lo]
2pyHmoeouli 800bI nompe6neHu;=l ]

[MoepyxHble Hacochl lopsiyas eoda k
2pyHmMosou 800b! rnompebumenam

HanpaeneHue
meyeHus peKu Cucmema Cucmema

eeHmusnAayuu omaorisieHus

3 I

CkeaxuHbl omeoda >
2pyHmMoeol 800kl

pebeHka eopsayel
800bI (50-55 °C

Yemipexmpy6Hasi cucmema

merniocHabxeHus: 06beKmos

Y
1

v
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Cxema TensfnocHa

XXEeHNA

Tennompacca
KomenbHasi hym60osibHo20 95 °C 2x 57 mm, 450 M Cucmema Cucmema
MaHexa 9,1 MMy omoreHus seHMUNALUUU Cucmema Hazpesa Cucmema gopsyeeo
[ e o 0,314 'kan/4 0,37 lkan/y baccetiHa 0,08 8000CHabXeHus
. Tkan/4 0,4 'kan/4
BodoepeliHbiti e
Komern =
1,72 Mkan/y ~
70 °C .
9,1 vy P
454 M
S —— ] TernrioHacocHas ycmaHoska u
§ menioeou nyHKm
TernnoobmeHHUK
cemeeol 8006/
~ I'B Ha HyxO0bl
o 3 |8 3 0,228 lkan/4 KOmesnbHoU
o [ S8 s .
88,2 MMy 35T o~ [peberka npsmoli &4 I'6
® K 5’,_ cemeeol 800b! aopﬂﬁeglggaabl
7,5°C i % S - 67 °C 52°C
88,2 M/ Y 45404 454 MM Tennoo6MeHHUK -
20psiyel 800bI
0,4 Mkan/4
Mem6paHHbiti
pacwupumenbHbit bak F:I
d VAN
75°C N Bak 2m°~ J
ORI T 5540 peberka o6pamHoli
° = Cemesou 600b! \v4
EKG = 472w
186 m°/4| I I Mem6, 7 %
512 IS 3 acwuenﬂm%é/’vi#:/l{? b6ak * 67°C 286
© o 3
S8 £ i el Bawsh 54w & K G
33 S 47.2mM
S O | )
1 - A :
Bak 2 m>~ U
S Xumeodo-
L m oanoeKa [pebeHka npamol IpebeHka o6pamHoll
- cemesol 800b! cemeaoll 800b!
3ab0pHble CK8aXUHBI
roopycrosol 800k,
lNozpyxHble Hacoch!

Moopyc080U 800




TennoHacocHas ycTaHOBKa C 0OTOOpOM
Tenna oT NoA3eMHbIX Bof, Mn.[1eTpoBnyn
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THY Ha ocHOBe ncnonb3oBaHU4




TennoHacocHas yctaHoBKa C OTOOpoOMm
Tenna oT peyYHou Boabl, I. ['onouk




Hcnonvzosanue meniomoi
CIMOYHbBIX 800 '



Pa3melleHne yCTPOUCTB
yTUNmM3aymm TennoTbl CTOYHbIX BOA

fri <TH

T
Rickgewinnung im Gebdude Rdckgewinnung im Abwssier Rickgewinnung in der Kliranlage
(a5 Rohabnwraiied) Kanal aud Robhabwaster) {ans geroirigtem Abwasie)




CTpyKTypa CUCTEMbI YTUNN3ALNN C
KaHanbHbIM Ten1000MEeHHUNKOM

odbiarcy

kattownia

oczyszczalnia

, . pompa
' — zasobnik "oty )
" i

‘ ‘ ‘ aciol 4_|— I} PE—
grzewczy r@ —_— : 2
| agregat mpm | S
. I sie¢ cieplna do 80°C kogeneracyjny
kanat 10-+20°C wymiennik ciepla — %

i




[Torpy>kHon nnacTnH4aThbIN
YyTUNN3aTop TENIOThlI CTOYHbLIX BOA

PO (perynaTtop

OaBneHus )
XOn.eoga

- t=+5+15°C
-~ A= TM
2,.,=+25°C 2
TpyGonposog
Croxu aBaAPWAH.CNWBa
(exon) '
Foes=30°C ’

Croku
=

{Bixoa) t =+5+15°C

Hacoc
NOBRCHTENEH.

Ha MCB

L

TennoobBMeHHEe TENNoOoMEHHEIA
MNACTHHLI pezepeyap CTOKOB }
3ANOPHEIA KNanax &
otkpeieaetcAnpr 1 <5 C
paengdmn > 0.1 2amm



Cxema [ B ¢ ytnunmsauymen
TENMOTblI CTOYHbLIX BO/

ceTeBan
T1 rop.eoga
rop.eoda
T2 % :
@ ‘
CToKu
V=2 +3m° V=2 +3m°
¥on.eoaa S —
— | —
—_——————
p St —
TennoeoiA HAcos
Bak Bak cTokoB
aKKYMyn-p BoOk! HanonHeHue
Harpee HanonHeHWwe axnaxoeHuwe

CIWB



MOHTa) Norpy>KHoro




TenrnoBble HACOCbI ANS
TennocHabxeuna KHC B r.MuHcke
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Hcnons3oeanue menaomol

BCHMUIAUUOHHBIX
8bLOPOCOB U HAPYIHCHO20
8030yXa



[TpumeHeHne 6e3BEHTUNATOPHOIO
ncnaputengd Ha R290 (nponaH)




Cxema [ B oT TennoBbIxXx Hacocos
Ha R-744 (CO2)

Eco Culn can &0oent foed waker in B5C



KOHCTpYKLUMA TENNOBOro Hacoca
Ha R-744 (CO2)

CO2 Tennosoi Hacoc Ana nogorpesa \
BOALI aKonorMyeckn GesonaceH.

MoaxoauT 1 ANs HaKONNeHWs Tenna, 1
ANA OXNaXaeHUs.

Cxema TennoBoro Hacoca Ans oAb, Harpeec 9 °C oo 80°C
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YcTaHOBKa UCnapuUTeNen Ha

R 407C




TennoHacocHasa yctaHoBKa Ons
TeNNOCHabXXeHNs OEeTCKOro 0340pOBUTESIBHOIO
ueHTpa (Peunua

Bak ompabo-
maHHo20
macna
3

Bak xudkoeo
monnuea

_(>I.

CmaHyus o4ucmku,
\ Hazpesa u rnodayu

ompabomaHHOo20 Mmacna

Hacoc xudkozo

lopenka

monnujV

MembpaHHsbil

[ pacuiupumeneHhbil bak

—
- 35°C
JAY 36000 M?/V { : 55 °C
32,7 M°/Y|

15°C
36000 m°/d|
3,5°C

36000 M?/‘-I 4 :

Tennoeol
Hacoc

Tennosol
Hacoc

29

lMukoeblli
Komen

lMukoebil
Komern

£

lNodmewusarowue
Hacockl
°C

32,7 M4

Hacoc cemesou

95 °C
32,7 M/

TennoobmeHHUK

T MembpaHHbIl

. . KomernbHasi
[pebeHrka npsimoli  [peberHka obpamHol
cemeeol 800b! Cemeeou 600bT
95 °C
27,5 M4
\(
70 °C 95°C
27,5 M*/4 27,5 MM
X 65 °C
27,5 M/
Tennoo6MeHHUK ‘ DM
\(cemeeoli 800kl <} “
Xumeodo- o 95 °C o :
rnodzomoseka 95 SC 1149 90 °C X %
11,4 M/ . 27,5 MMy |
y

15°C 6006l 20psYezo D<) 7]
pacwupumensHbIl
36000 M4 sodocrateHus N XX um
= \V, B Ha HyxObiIff——
> I 40 °C 4 X KomernbHOU
- i< g Lupkynsayu-
<H><FI 7.6 MM OHHbIU Hacoc
O6wvekm meniio- < A 7
nompebneHusi - 55 °C ;
28
. e |
lopsyagéoda k 5% ‘ xonggHou
rompebumensm 36 Ipe 669 el
o
d = ‘ UUPKyTAqU
&3 OHHOU B
[}
Cucmema Cucmema X
8eHMUISAUUU  OMOINIeHUs )E(L%
I
83 )
2 Bak aogﬂqey 800b/
9 5 M
ol
P /
N / \ /
g Hacocbl pebeHka npsmoli cemesoli eodb/\ pebeHka /
pebeHka eopsiyel /
800b] (50.5@ C) 90 °C 55 °C “zopsdeli 600bI  (Ha OMOMIEHUE U 6eHMUNSUUIO) 06pamHoL]
27,5 MMy 7.6 My cemeesoli 800bI



Pa3melleHne ncnaputenemn TennoBbIX
HacocoB B cucteme B wkonbl B
r.JJlenbunupbl




Pa3meLlleHne ncnaputens TenoBoro
Hacoca B cucTemMe TensioCcCHabXeHus
KoTTeaxa B MMHCKOM panoHe




Ilcnonb3oBaHue
TEennoTbl
BEHTBLIOPOCOB
cTaHUuuu
MEeTpPOnoOnnTEHA




Cucrtema ce30HHOro (neTHero)
ropa4ero BoAOCHabXeHuns rpynnbl
XUNbIX 30aHun B r.Cnyncke
(MonbLa)



Plan sytuacji




CpepHss TemnepaTypa HapyXHOro Bo3ayxa B
MeXOoTonuTenbHbIe nepnoabl roga
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Kk otlownia

Schemat technologiczny modutu cieptej wody
w oparciu o pompy ciepta “powietrze-woda”

0=120 kW Bloki mieszkalny

--------------------- G=103m%h
I IS S P=04]1 KW
, .
I
I

g

_
Kompresar. ' n=g/12tys. m/ h

G=10,3m%h
P=041 kW

T



Schemat przeptywu energii dla kottowni
rejonowej i pomp ciepita

WENGIEL
197 t

l

Kotlownia

Q=4006GJ

163/46°C

Woda

Wezel

cieplej wody

POWIETRZE
ZEWNETRZNE

|
Q=719 G

y

Q=1008GJ

Dwie

:160/50°C

o

55/43°C — dzien Q= 1008 GJ
45/35°C — noc
P
Budynki
mieszkalne

pompy
ciepta
120 kW

)

P. =36,8 kW E =80 tys.kWh

PRAD
400 W




Porownanie ekonomiczne dla
kottownli rejonowej i pomp ciepta

Jednorazowe naktady
inwestycyjne =0 zl

WENGEL
197 t

Kotlownia

Q=4006GJ

GJ

Koszty eksploatacyjne ogolne =109,2 tys. zl

Koszt paliwa (mialu) = 76,5 tys,zl

Koszt uprawnienia do emisji CO, (EVA) — 32,7

tys. zl

POWIETRZE
ZEWNETRZNE
KOszt =0 zl
Wezel Q=1008G) Dwie
» otrzymania < po-mpy
ciepta
. . G
cieplej wody : 120 kW
7
Koszty eksploatacyjne Jednorazowe
ogdélne =57,0 tys.zl, naktady
Oplata pradu = 46,9 tys.zl inwestycyjne =
Q= 1008 GJ Y pra y ycy)
165 tys. zl
l PRAD
Budynki LD

mieszkalne

0,5865 zl/kWh




Wyniki porownawczych obliczen efektywnosci
pokrycia zapotrzebowania na zasilanie gorgca woda

ekoszt energia elektrycznei

Nr | Opis wskaznikow Jednostka Zasilanie ze Zasilanie z
miary stupskiej lokalnego zrodta
kottowni (pomp ciepla)
1 |Zapotrzebowanie na energie cieplng dla
zasilania cieptg wodg blokow mieszkalnych GJ 1008 1008
2 | Wydatek zewnetrznych zasobow
energetycznych:
eecnergia cieplna z kottowni GJ 4006 S
eenergia elektryczna - MWh - 80~
3 |Jednorazowe naktady inwestycyjne na budowe
zrodta zasilania cieptem (JNI) tys. zk - 165
4 | Koszty eksploatacyjne, razem tys. zk 109,2(z amort.) | 57,0(zamort.)
w tym
ekost paliwa (z uwzglednieniem strat ciepta) k- 76,5 -
ekoszt uprawnien do emisji CO, (EVA) k.- T -

49,6

Jednorazowe oszczednosc koszty eksploatacyjne = 109,2 — 57,0 = 52,2 tys. zl ;
Stopa zwrotu JNI = 165/52,2 = 3,2 lata




FubpuodHblie cucmemsbl



Cucrtema, ncnonbayrwlasa TennoTy
BbITAXXHOro BO3yxa, CTOYHbIX BOA U FPYyHTAa

1 A t - 1 - BbITSIXKHbIE LUAXTbI;
4 2 — YyTUNNU3aTop BEHTBbLIOPOCOB;

2 | 3
A
/ T {,} A 3 - BEHTUNSATOP;
! - pacLumpuTenbHbIN Bak;
R - UcnapuTernb;
ﬁ‘i 1 T -‘l - 6 - KOMMpeccop;
<] # - BaK akKyMynsTop;
1 X
N

10 "

© oo

UUU—I

9 — TennoobMEHHNK CTOYHBIX
BOA,;

- KOHAEeHcaTop;
D 10 - cuctema cbopa Ttenna rpyHTta

it 5"1 gt

9

L=p
=]
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[1TnaH-cxembl rMbpmnaHoOro TensiocHabXeHus ot
THY, ncnonb3ylowmx TenmnoTy CTOYHbIX BOA,
BEHTBbIOPOCOB, HAPYXXHOro BO3adyXa U rpyHTa

I—————| &5 LA Al

1 THY _

THY +KHC+TTIHIITII e

L K — : - Z m
T T A tHY
T K ;
| THY




Cxema cBfA3en B MeXaHn3mMe CTUMYJNMPOBAHUA
NPMMEHEeHUsA TEeNNOBbIX HACOCOB

-———

lNocTaBLmMK
9NEeKTPO3Heprnm ans
THY (3Heprocuctema) |« —

Tapuda Ha
3NEKTPOIHEPTUO NS
THY

[
|
|
|
[
[

dopmumpoBaHue |
|
|
[
|
[

lNocTaBLKK
HM3KoMOoTeHUnanbHoOu
Tennotbl ana THY

Cuctema hopmmpoBaHus
o6LLero aKoHOMUYecKoro

adhdekTa

Ha
HU3KOoNoTeHunaribHoe

|
|
|
[
: dopmMmupoBaHuMe LEHBI
|
|
|
: Tenno ana THY

-

A 4 A 4

TennoHacocHasi ycTaHoBKa
(THY)

—_——_——

Cuctema pacnpocTpaHeHus

-1
o6LLero aKoHoM1U4eckoro

adhdekTa

dopmMmupoBaHME LEHbI Ha
TennoaHeprmo ot THY

i
Y

A 4

[NoTpebutens TennoaHeprum
oT THY

\ 4

npsiMble cBA3M ~ —————- obpaTHble CBS3U



HepoctaTkm npuMeHeHUs
TennoBbIX HACOCOB

He Bce HI

T ctabunbHbl BO BPEMEHMW;

HeobxoamMm AOMNONHUTENbHbIA UCTOYHUK
TENNOBOW 3HEPrn Npn OTCYTCTBUN |
ctadbunbHbix HITAT

YYET LLyMa OT KOMMPECCOPOB U
BEHTUATOPOB;

BbICOKAA CTOMMOCTb TelJioBblIX HACOCOB.





