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1 Symulacja przeprowadzona za pomocg
programu WP-OPT

W Zastosowanie komputerowego progra-
mu symulacyjnego WP-OPT® zapewnia
wiekszg jakos¢ | pewnosc¢ projektowania
oraz optymalizacje systemow grzewczych
z pompami ciepta. Umozliwia praktyczne,
szybkie i przyjazne projektowanie instalacji
z pompami cieptfa. Twdrcg programu kom-
puterowego WP-OPT® jest niemiecka fir-
ma WP-SOFT. Firma WP-SOFT ma ponad
10-letnie do$wiadczenie w zakresie tworze-
nia oprogramowania dla pomp ciepta. Pro-
gram WP-OPT® przeznaczony jest dla pro-
jektantow, urzednikdw, producentéw pomp
ciepfa, doradcéw energetycznych, jak réw-
niez dla zainteresowanych inwestorow.

Wraz z nieustajgcym wzrostem
cen energii wzrasta rowniez
zapotrzebowanie na alternatywne
rozwigzania zapewniajace niskie
koszty eksploatacji 1 pozwalajace
na duzy udziat przekazywania
energii odnawialnej. Sg nimi
systemy grzewcze korzystajace

z pomp ciepla.

Wsrod instalatorow,
projektantow 1 inwestorow
wystepuje czesto niepewnosé

co do przewidywanych kosztow
eksploatacyjnych, wielkoSci
zrodet ciepta, doboru mocy pompy
ciepla, itp. Niestety, w praktyce
zbyt czesto mamy do czynienia

z btedami prowadzgacymi, np.

do zamrozenia dolnego zrodia
lub zbednego zataczania grzatki
elektrycznej lub pracy pompy
ciepla z niskg efektywnosScia.

Parametry systemu z pompg ciepta, takie
jak: temperatura dolnego zrédta, wyma-
gania temperaturowe instalacji grzewczej,
wplywajg na siebie wzajemnie w taki spo-
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sob, ze trudno jest poprawnie prognozo-
wac warunki pracy oraz przeprowadzic¢
kompleksowg analize ekonomiczng insta-
lacji bez uzywania symulacji komputero-
wych. Za pomocg programu komputero-
wego WP-OPT®, po wprowadzeniu danych
dot. systemu grzewczego, mozna zasymu-
lowac¢ wazne parametry pracy, takie jak:
roczny wspotczynnik efektywnosci SPF,
przebieg temperatury dolnego zrédta i in-
stalacji grzewczej oraz roczne koszty
eksploatacji.

Dla inwestora bardziej istotny
SPF niz COP!

Decydujgcym aspektem podczas wybo-

ru przez inwestorow systemu grzewcze-
go z pompag ciepta jest duza niezawodnos¢
pracy i najnizsze mozliwe zuzycie energii,

a co za tym idzie najnizsze koszty eksplo-
atacji. Wzajemny wptyw na siebie parame-
trow technicznych pompy ciepta, tempe-
ratury w zrodle i wody grzewczej utrudnia
projektowanie i prognozowanie kosztow
eksploatacyjnych. Program umozliwia obli-
czenie wspoéfczynnika SPF (sezonowego
wspotczynnika efektywnosci pompy ciepfa).
Wspotczynnik COP to stosunek przekazy-
wanej do instalacji mocy grzewczej przez
pompy ciepfa do pobieranej przez pompe
ciepfa mocy elektrycznej. Wartos¢ COP 4
oznacza, ze moc uzytkowa (grzewcza)
pompy ciepfa jest czterokrotnie wyzsza niz
pobrana moc elektryczna. Im wyzsza jest
wartos¢ COP, tym wyzsza efektywnosé
pompy ciepfa. Wspotczynnik efektywnosci
COP odnosi sie do jasno okreslonych wa-
runkow brzegowych. Np. dla pompy cie-
pfa typu solanka/woda, temperatura so-
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3 Roczny przebieg temperatury gruntu w stanic | ———————

ciepta typu so-

lanka/woda A O SRy bt A S S ! : B pe ciepfa zalezy od temperatury zasilania nej lokalizacji geograficznej. Ma to wptyw
Wartodt: dredriac pad - kwi['C] | 156 ogrzewania i temperatury zrodta (rys. H). na temperature dolnego Zrodta ciepta, na
Rowniez temperatura w dolnym zrédle i wo-  okreslony pobdr energii elektrycznej przez
lanki (glikolu) wynosi 0°C, a temperatura wiekszg niz 2,63, przekazuje energie odna-  dy grzewczej podlegajg znacznym zmia- sprezarke oraz czas pracy pompy ciepfa.
zasilania ogrzewania 35°C. Wartos¢ COP wialng do instalacji grzewczej (ilos¢ ener- nom podczas pracy pompy ciepta (rys. ). Przez pobor energii z dolnego zrédta naste-
jest chwilowg wartoscig i moze by¢ poréw-  gii odnawialnej stanowi pow. 62% cato- Mozna préobowac¢ samemu przeprowa- puje zmiana temperatury dolnego zrodta,
nywana w tych samych warunkach pracy Sci energii grzewczej przekazywanej przez dzi¢ obliczenia, pamietajgc jednak, ze tem-  co powoduje réwniez zmiane poboru ener-
I dla tego samego typu urzgdzen. pompe ciepta). peratura zasilania wody grzewczej pompy gii elektrycznej... Wykonanie obliczen sa-
Wspatczynnik efektywnosci SPF jest to Odpowiednie zuzycie energii elektrycznej ciepta jest zalezna od temperatury ze- memu wymagatoby poniesienia niezwykte
stosunek przekazanej energii grzewczej | przekazywane] mocy grzewczej przez pom-  wnetrznej, ktéra zalezy z kolei od wybra- duzego naktadu pracy! Program kompute-

przez pompe ciepta do pobranej przez nig
energii elektrycznej w dtuzszym okresie
czasu (np. miesigca lub roku). Wspotczyn-
nik SPF nie jest wartoscig chwilowg, a okre-
sowa. Zgodnie z Dyrektywg 2009/28/WE
(tzw. Dyrektywa OZE) w przypadku, w kt6-
rym pompa ciepfa osigga wartos¢ SPF
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5 Przyktad wynikdw obliczen programem komputerowym WP-OPT®




rowy WP-OPT® zdejmuje te prace z barkéw
uzytkownika.

Ogolna zasada obliczen symulacyjnych
realizowanych przez program

Program WP-OPT® oblicza $rednig miesie-
czng temperature zewnetrzng dla wybra-
nej lokalizacji budynku i zapotrzebowania
na ciepto w budynku, wymagang ilos¢ cie-
pta i chwilowe wartosci temperatury zasi-
lania wody grzewczej. Uwzgledniany jest
rowniez wspofczynnik korekcyjny zwigzany
z zastosowaniem taryfy elektrycznej z blo-
kadg czasowg. W przypadku cieptej wody
uzytkowej uwzgledniany jest w oblicze-
niach rodzaj zasobnika c.w.u. oraz wyma-
gania temperaturowe.

Istotne parametry techniczne pompy ciepta
wyliczane sg na podstawie metody itera-
Cyjnej z rozpoczeciem sezonu grzewczego
poprzez wychtodzenie zrédta ciepta. W wy-
miennikach gruntowych (kolektory pozio-
me lub sondy) uwzgledniane sg rodzaje gru-
ntu i geometria utozenia wymiennika.

W wymiennikach z czynnikiem niezamar-
zajacym, podczas wymiany ciepfa brane
sg pod uwage wtasciwosci czynnika nieza-
marzajgcego, rury absorbera i gruntu.

W zaleznosci od chwilowej temperatury
zasilania wody grzewczej i dolnego zrodta
ciepta otrzymuje sie czasy dziatania

i zuzycie energii przez pompy ciepta. Cza-
Sy pracy, zuzycie energii i energia dolne-
go zrddta sg sumowane | wykorzystane

do obliczenia sezonowego wspodfczyn-
nika efektywnosci lub kosztow eksplo-
atacyjnych (rys. @).

Podczas opracowywania nowego projek-
tu mozna wykorzysta¢ wtasne standardy,
ktére pozwolg nam zaoszczedzi¢ czas, na
przyktad typowe lokalne struktury taryfy

energetycznej. Standardy te mozna same-
mu dowolnie rozszerzyc.

Pomoc i bezpieczenstwo projektowania

WP-OPT® zapewnia wszechstronng pomoc

w projektowaniu i mechanizmach kontroli

doboru, np.:

* kontrola wymiennika dolnego zrodta cie-
pta (zrédta ciepta) na dwa sposoby:

— na podstawie pobranej chwilowej
mocy chfodniczej (zgodnie z niemiecka
wytyczng VDI 4640 cz. 2)

— kontrola rocznego poboru energii
z dolnego zrodta (niemieckg wytycz-
ng VDI 4640 cz. 2 i szwajcarskg nor-
mg SIA D0136). Zabezpiecza to przed
oblodzeniem dolnego zrédta, ktore
moze doprowadzi¢ do zaktdécen pra-
cy po wielu latach uzytkowania pom-
py ciepta.

Jezeli z powodu jednego z tych dwdch przy-
padkow dolne zrodto nie jest wystarczaja-
ce, pojawia sie komunikat btedu. W trybie
doboru (wymiarowania) okreslane sg od-
powiednie warunki brzegowe (np. wtasno-
$ci gruntu), co pozwala okresli¢ minimalng
wielko$¢ absorbera (sondy lub poziomego
wymiennika).

* kontrola dobranej mocy pompy ciepfa;

Moc grzewcza pompy ciepta zale-

zy od temperatury dolnego zrodta cie-

pta i wody grzewczej. Nalezy réwniez

uwzglednié, ze istniejg rozne taryfy
energetyczne. W doborze ciepte] wody
muszg by¢ uwzglednione podwyzszo-
ne wymogi dotyczgce temperatury.

W projekcie dobierana jest mozliwie naj-

mniejsza odpowiednia pompa ciepfa

z biblioteki programu WP-OPT®,

Uzytkownik moze tez sam dobra¢ do-

wolng pompe ciepta, z kontrolg wy-
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maganej mocy, energii, temperatury
doboru.

* kontrola zaleznosci predkosci przeptywu
glikolu w wymienniku ciepta;

* kontrola wymagan temperatury.

Uzytkownik moze stworzy¢ szczegoto-

wy wydruk komputerowy z wynikami, kto-

ry moze zawiera¢ witasne teksty i wtasny

uktad.

Ponizej zestawione sg najwazniejsze ce-

chy programu WP-OPT®.

Program symuluje i oblicza nastepujace

wartosci (rys. @):

* roczny wspotczynnik efektywnosci SPF
pompy ciepta;

* koszty eksploataciji (tgcznie z poréwna-
niem z kottami olejowymi, gazowymi,
na zrebki drewna (pelety), elektrycznymi
w wersji przeptywowej i zasobnikowej);

* roczne koszty inwestycyjne i koszty cat-

(2)
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kowite z uwzglednieniem okresow uzyt-
kowania elementéw, odsetek oraz rocz-
nego wzrostu cen nosnikdéw energii
(wraz z poréwnaniem z kottami olejowy-
mi, gazowymi, na pelety, elektrycznymi
w wersji przeptywowej i zasobnikowej);
zuzycie pradu i koszty zuzycia prgdu dla
przyjetych taryf energetycznych z po-
dziatem na centralne ogrzewanie, ciepta
wode uzytkowg oraz na koszty poszcze-
golnych odbiornikéw energii (sprezarki,
pomp obiegowych grzatki elektrycznej,
odmrazania parownika);

przebieg temperatury w dolnym zrédle
ciepfta;

przecietne miesieczne zapotrzebowa-
nie ciepta oraz zwigzane z nim chwilowa
temperatura zasilania i chwilowa moc
grzewcza;

ilos¢ energii pobranej z dolnego zrédta ciepta.

6 Program WP-OPT®© pozwala na symulacje pracy instalacji z pompa ciepta oraz z kolektorami
stonecznymi dostarczajgcymi energie do gruntu/pompy ciepta dla cieptej wody i c.o.

pppp Dane instalacji solarnej
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artykut techniczny

Wymagania systemowe
programu:

komputer PC z Windows 98/NT4/2000/XP
(32 Bit)/Vista (32 Bit)

Koszty: wersja podstawowa, jednostano-
wiskowa WP-OPT w. 4.2 — 395 euro + VAT,
na stronie internetowej istnieje mozliwos¢
pobrania bezplatnej wersji demo

modut solarny do programu WP-OPT —

130 euro + VAT,

modut gruntowego wymiennika ciepta do
programu WP-OPT — 20 euro + VAT
Dystrybucja: Wytgczny dystrybutor pro-
gramu WP-OPT w Polsce: Firma Termosoft
www.wp-opt.pl, info@wp-opt.pl

Program WP-OPT® uwzglednia w symu-

lacjach nastepujace parametry:

* rodzaj dolnego zrédta ciepta (wymien-
nik gruntowy z poziomym lub piono-
wym wymiennikiem ciepta lub kombina-
cjg obydwu wymiennikéw: ciepfa, wodg,
powietrze. Istnieje mozliwos$¢ samodziel-
nego ustawiania przebiegu temperatu-
ry dolnego zrédta), w tym: powierzchnia
I dtugos¢ wymiennika ciepta (absorbe-
ra), bezposrednie/posrednie odparowa-
nie, liczba i gtebokos¢ sond gruntowych,
parametry geologiczne i ich zaleznosci
(wspotczynnik przewodzenia ciepta, po-
jemnosc¢ cieplna, gestosc), zawartosc
wilgoci w gruncie i zwigzana z nim lep-
sza przewodnosc cieplna, jak rowniez
wykorzystanie ciepfa utajonego (ciepfa
zamarzania), przebieg roczny niezaktéco-
nej temperatury gruntu dla danej lokali-
zacjl, zmiana temperatury zrodta poprzez

zmiane mocy chtodnicze] pompy ciepta;
przygotowanie ciepfej wody uzytkowe;:
rodzaj zasobnika (uwarstwowienie, po-
jemnosc¢), temperatura wejsciowa zimnej
wody, zgdana temperatura c.w.u., prze-
cietne dobowe zapotrzebowanie c.w.u.,
ewentualnie wymagane dogrzanie grzat-
kg elektryczng;

techniczne dane pompy ciepta (dane
producenta): pobor mocy elektrycznej,
moc grzewcza | chfodnicza w zalezno-
Sci od temperatury dolnego zrédta i wo-
dy grzewczej, energia pomocnicza

pomp obiegowych c.o. i dolnego zrddfa,
wentylatora lub pompy gtebinowej, ro-
dzaj pompy ciepfa (gruntowe/powietrze/
woda/bezposrednie odparowanie), grani-
ce temperaturowe i mocowe zastosowa-
nia pompy ciepfa, sposdb pracy pompy
ciepfa (monowalentny, monoenergetycz-
ny, biwalentny, alternatywny, rownole-
gty, rownolegto-alternatywny), réznica
temperatury na parowniku i skraplaczu
pompy ciepfa;

dane budynku (moc czesciowa lub zapo-
trzebowanie ciepta wraz z zyskami we-
wnetrznymi i sfonecznymi ciepta w budyn-
ku, zadana temperatura pomieszczen);
parametry klimatyczne (zewnetrzna tem-
peratura projektowa, Srednia temperatura
miesieczna, dobowy przebieg temperatu-
ry w ciggu roku dla wybranej lokalizacji);
rézne taryfy energetyczne dostawcow
energii elektrycznej (taryfy dzienne

I nocne, blokady czasowe, koszty prgdu
dla pomp ciepfa i grzatek elektrycznych);
instalacje grzewczg ciepta w budynku
(ogrzewanie podtogowe i/lub ogrzewanie
Scienne i/lub ogrzewanie grzejnikowe);
regulacje temperatury zasilania c.o.
(zmienno- lub statotemperaturowa);

* wtfasnosci czynnika niezamarzajgcego
I wynikajgce z tego przekazywanie ciepfa;

* termiczng instalacje solarng (rys. @) do
wspomagania regeneracji gruntu, pod-
grzewania zasobnika | wspomagania
ogrzewania (wersja z dodatkowym mo-
dutem solarnym).

Program symulacyjny WP-OPT® zawiera

wbudowang baze danych dla:

* 14 najwazniejszych polskich lokalizacji
klimatycznych (w przygotowaniu sg ko-
lejne lokalizacje),

* 66 rodzajow gruntu (wspoétczynnik prze-
wodzenia, pojemnos$¢ cieplna, gestosé),

* Srodki niezamarzajgce (koncentracja, cie-
pto wtasciwe, gestose, wspotczynnik
przewodzenia, kinematyczny wspotczyn-
nik lepkosci),

* roczny przebieg temperatury gruntu,

* ponad 2500 pomp ciepta (rézne typy:
powietrze/woda, solanka/woda, woda/
woda, bezposrednie odparowanie).

Uzytkownik programu moze samodaziel-

nie rozbudowywac wtasny bank danych

uzytkownikal!

Program symulacyjny kontroluje i spraw-

dza nastepujace parametry:

* wielkos$é/rodzaj wybranej pompy ciepta,

* wymiarowanie dolnego zrédta ciepta,

» zaleznosci przeptywu czynnika w dolnym
zrodle ciepfta,

* wymagania temperatury dolnego i gor-
nego zrodta.

Mozna wytworzy¢ szczegotowy wydruk

obliczen, ktory zawiera teksty | powigzane

z nimi wykresy. Program zawiera rozbudo-

wany plik pomocy oraz szczegdtowy pod-

recznik (plik pdf). W podreczniku znajdujg
sie tresci pliku pomocy i dodatkowe infor-
macje techniczne.

Reporter

Prawo budowlane
W procesie
Inwestycyjnym

Dnia 28.03.2011 r. w siedzibie Wolters Kluwer
na ul. Ptfockiej ba w Warszawie w godzinach
9:00-15:00 odbedzie sie szkolenie ,Prawo
budowlane w procesie inwestycyjnym” pro-
wadzone przez Zbigniewa Dzierzewicza, prze-
wodniczgcego Okregowej Komisji Kwalifika-
cyjnej Slaskiej Okregowej Izby Inzynieréw
Budownictwa w Katowicach.
Program szkolenia obejmuje uregulowania
prawne, faze projektowania inwestycji, faze
administracyjno-prawng, faze budowy — reali-
zacja przedsiewziecia inwestycyjnego, faze
oddawania obiektu do uzytku, kwalifikacje
zawodowe, obowigzki i uprawnienia uczest-
nikdw procesu budowlanego, odpowiedzial-
nos¢ cywilng, dyscyplinarng, zawodowg i kar-
ng uczestnikdw procesu budowlanego.
Cena: 738 zt. Za zgtoszenia na 30 dni przed
szkoleniem organizator przewiduje rabat
w wysokosci 10%.
Cena obejmuije:
— indywidualne konsultacje z wyktadowcg
w trakcie szkolenia
— materiaty szkoleniowe
— zaswiadczenie ukonczenia szkolenia
Warunkiem udziatu w szkoleniach jest prze-
sfanie przez uczestnika wypetnionej karty
zgtoszenia pocztg na adres organizatora lub
faksem lub wypetnienie i wystanie karty zgto-
szenia ze strony internetowe] organizatora
pod adresem www.abc.com.pl/szkolenia.
Karty zgtoszenia nalezy ztozy¢ organizatoro-
wi najpozniej do 10 dni roboczych przed roz-
poczeciem szkolenia.
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