POMPY CIEPLA

PROGRAM SZKOLEN

Dzien 1
_ . Sprawy organizacyjne
3.00-9.15 = Rejestracja uczestnikdow
- Wewnetrzne szkolenie BHP
. Wydanie materiatéw
3.15-10.15 1. PRZEPISY KRAJOWE , GEOLOGIA, KLIMAT
. Prawa i obowigzki certyfikowanego instalatora pomp ciepta, warunki uzyskiwania, odnawiania, przyczyny utraty certyfikatu
. Przepisy obowigzujgce w Polsce:
o Przepisy o korzystaniu z wod powierzchniowych i gruntowych jako Zrédet ciepta dla pomp ciepta
o Przepisy o instalacjach ziemnych (kolektory poziome i sondy pionowe)
o Przepisy o hatasie dotyczace instalacji czerpigcych ciepto z powietrza
. Przepisy budowlane w czesci dotyczacej pomp ciepta
o maksymalne temperatury zasilania
o przytacza elektryczne
o wentylacja itp.
- Podstawowe terminy i definicje
- Zasoby geotermalne w kraju
. Wody gruntowe
o Zwykte temperatury wody gruntowej
o Czynniki oddziatujgce na temperature
o Jakosc i ilos¢ wody gruntowe;j
- Ocena warunkéw budowy poziomych gruntowych wymiennikéw ciepta (grunt)
= BHP —identyfikacja i ocena zagrozen.
10.15-11.45 2. ZASADA DZIALANIA POMP CIEPEA
. Podstawy termodynamiczne
- Rodzaje obiegdéw
- Elementy sktadowe systemdw i instalacji pomp ciepta
o Sprezarka: przeznaczenie, stosowane typy, zasady dziatania, zalety i wady réznych typow
o Zawor rozprezny: przeznaczenie, stosowane typy, zasady dziatania, zalety i wady réznych typéw
o Parownik: Przeznaczenie i typy
o Skraplacz: przeznaczenie i typy
o Elementy wyposazenia i armatura: przeznaczenie réznych podzespotéw
o Olej smarny: dziatanie w trakcie cyklu, mozliwe problemy i zapobieganie pojawianiu sie usterek
o Czynnik ziebniczy: przeznaczenie, stosowane typy, zgdane wtasciwosci i pojecie poslizgu temperaturowego
[} Systemy zabezpieczen
- Typy pomp ciepta
. Standardowe warunki badania
. Charakterystyka cyklu pracy pompy ciepta: zwigzek miedzy niskimi temperaturami odbiornika ciepta i wysokimi
temperaturami zrodta ciepta, a efektywnoscig systemu, wptyw warunkéw zewnetrznych na prace pompy ciepta
- Okreslenie wspotczynnikow efektywnosci energetycznej pompy ciepta COP, SPF oraz metody wyznaczania optymalnych
punktéw pracy urzadzenia
11.45-13.45 3. DOLNE ZRODLA CIEPLA POMP CIEPLA

- Charakterystyka réznych dolnych Zrédet ciepta

- Systemy solankowe

" Powietrze

- Przeglad potencjalnych zrédet ciepta: miejsce na poziomie GWC, warunki gruntowe, dostepnosé wody gruntowej,
ograniczenia krajowe



Pompy ciepta z powietrzem odprowadzanym jako Zrédto ciepta
Woda

Wody powierzchniowe

Bezposrednie rozprezanie

Dobdr wielkosci zrodta dolnego

Wykonanie wymiennikdw gruntowych

13.45-14.10

PRZERWA NA LUNCH (CATERING)

14.10-15.10

SYSTEMY OGRZEWANIA | CHLODZENIA

Obcigzenia cieplne i chtodnicze budynku
Analiza budynku: obcigzenie cieplne na 1m2, temperatury pokojowe, masa termiczna budynku
Ocena budynku. Czy jest odpowiedni do zatozenia systemu z pompa ciepta.
Ustalenie liczby mieszkaricéw oraz ich zwyczajéw co do uzycia wody cieptej. Identyfikacja specjalnych zyczen wiasciciela
domu
Dobdr pompy ciepta w zaleznosci od obcigzen
Wptyw temperatury zasilania systemu grzewczego na wydajnos¢ pomp ciepta i zuzycie energii
Rozprowadzanie ciepta (ogrzewanie podtogowe, scienne, grzejnikowe, powietrzne):
Specjalne wymagania co do systemdéw z pompami ciepta w poréwnaniu do systeméw z kottami grzewczymi
o schematy instalacji
o przeptywy
o zbiorniki buforowe
Chtodzenie z wykorzystaniem pomp ciepta: aktywne i pasywne
Integracja hydrauliczna: typowe schematy hydrauliczne réznych pomp ciepta z ogrzewaniem podtogowym, grzejnikowym
lub ze sterowana klimatyzacjg, z lub bez przygotowania cieptej wody, z lub bez buforowego podgrzewacza zasobnikowego,
integracja drugiego systemu grzewczego (kociot grzewczy opalany olejem, biomasa, instalacja solarna)
Schematy potaczen hydraulicznych z systemami grzewczymi wewnatrz budynku
Ogrzewanie i chtodzenie powietrzne

15.00-16.30

PROJEKTOWANIE INSTALACII. TRYBY PRACY | STEROWANIE

Rodzaje pracy pomp ciepta w uktadach hybrydowych: monowalentny, biwalentny, monoenergetyczny (wymagania
techniczne, wady i zalety)

Okreslenie najlepszego miejsca oraz warunkdédw montazu instalacji pompy ciepta

Identyfikacja ograniczen dotyczacych instalacji (wymagania lokalne i pafistwowe)

Sporzadzenie planu instalacji

Dobdr najkorzystniejszego trybu pracy

Wyznaczenie punktu biwalecyjnego

Wyznaczenie obcigzenia cieplnego drugiej wytwornicy ciepta

Dobdr najbardziej odpowiedniej strategii sterowania

Dobor krzywej grzewczej

Metodyka doboru zbiornikéw buforowych pod instalacje przygotowania cieptej wody uzytkowej z wykorzystaniem pompy
ciepta.

Rodzaje zbiornikéw buforowych oraz metodologia montazu

EGZAMIN Teoria

17.00-17.15

PYTANIA | ODPOWIEDZI

TEORIA + PRAKTYKA




9.00-12.00

12.00 - 15.00

13.45-14.10

15.00 - 16.00

6.

MONTAZ INSTALACJI POMP CIEPtA

Ocena narzedzi i wyposazenia potrzebnych do montazu

Sprawdzenie elementéw instalacji pompy ciepta czy dostarczone podzespoty nie zostaty uszkodzone
Przygotowanie miejsca do montazu z zachowaniem minimalnych odstepéw

Okreslenie warunkédw montazu instalacji pompy ciepta i Zrodta

Utozenie elementdw kolektora poziomego z uktadem potaczen

Sprawdzenie czy przewody rurowe kolektora nie sg zanieczyszczone

Instalacja pompy ciepta:

o) Montaz sprezarki wraz z ukladem kontrolno-sterujagcym, wytacznikami bezpieczenstwa i sterownikami, zawory
ssawne i ttoczne, regulacja.
o Montaz skraplacza wraz z uktadem kontrolno-sterujgcym, regulatorem cisnienia ttoczenia, regulacja wytacznikow
bezpieczenstwa i sterownikéw.
o) Montaz parownika wraz z uktadem kontrolno-sterujgcym, regulatorem ci$nienia parowania, wyfacznikami

bezpieczenstwa i sterownikami, regulacja.

o) Montaz regulatora rozprezenia; analiza funkcji regulatora i programowanie.

o Spawanie, lutowanie ,,na twardo” lub ,,na miekko” przewodéw pompy ciepta.

o) Wykonanie i sprawdzenie poszczegdlnych elementdw instalacji hydraulicznej pompy ciepta.

o Regulacja termostatéw, zaworu cisnieniowego, ogranicznikéw cisnienia i regulatoréow rozprezenia.

Przytaczenie pompy ciepta do systemu rozprowadzania ciepta i do zrédta ciepta (wyjatek: pompy ciepta w wersji split oraz
systemy z bezposrednim rozprezaniem).

Witaczenie pompy ciepta do systemu przygotowania cieptej wody (w sytuacji wystepowania potrzeby).

Ptukanie, napetnianie systemu grzewczego wodga i odpowietrzanie instalacji.

Napetnienie kolektora solankg i préba cisnieniowa.

Ustalenie dodatkowych podzespotéw wymaganych przez system z pompa ciepta (zaworéw zwrotnych, zaworu spustowego,
zaworow odcinajacych, zaworéw bezpieczenstwa, czujnikdw temperatury i miernikdw cisnienia).

Ustalenie usytuowania pomocniczych podzespotdw.

Montaz podzespotéw.

Ustalenie usytuowania pompy w obiegu solanki.

Zamontowanie pompy w obiegu solanki.

Sprawdzenie integralnosci strukturalnej mechanicznego montazu systemu

Sprawdzenie czy prawidtowo zamontowano instalacje kanalizacyjna.

PIERWSZE URUCHOMIENIE

Czynnosci rozruchowe:

o Préba cisnieniowa - sprawdzenie wytrzymatosci i szczelnosci instalacji pompy ciepta.

o Odpowietrzenie uktadu i odessanie.

o Uruchomienie systemu i wytgczenie elementdw instalacji pompy ciepta, w tym dokonanie pomiaréw istotnych
parametrow ich pracy pomiar lub obliczenie masowego natezenia przeptywu u obiegu Zrédta ciepta i
odbiornikéw ciepta.

o Sprezarka - sprawdzenie warunkéw pracy.

o Skraplacz - sprawdzenie prawidtowego funkcjonowania, czyszczenie z nieskraplajacych sie gazoéw za pomoca
odpowietrznika, sprawdzenie stanu powierzchni.

o Parownik - sprawdzenie prawidtowego funkcjonowania, sprawdzenie stanu powierzchni.

o Sprawdzenie pracy oddzielacza oleju.

o Sprawdzenie stanu filtra osuszacza.

o Kontrola szczelnosci.
Przecieki w pompach ciepta; przyrzady do wykrywania przeciekdw.
Ogledziny i kontrola manualna.
Kontrola szczelnosci instalacji metodg posrednig i bezposrednig; interpretacja parametrow pomiaréw
Interpretacja parametréw pomiaréow
Materiaty i narzedzia stosowane do badan
Aparatura kontrolno-pomiarowa
Okreslanie i pomiary parametréw na podstawie danych technicznych
Zdefiniowanie ewentualnych brakéw w:

o Dokumentaciji.

o Jakosci wykonania.
o Dziataniu.

o Wygladzie.

PRZERWA NA LUNCH (CATERING)

8. PRZEKAZANIE KLIENTOWI, GWARANCIA, KONSERWACJA.

Pokazanie wtascicielowi, jak dziata system. Zademonstrowanie jego funkcjonalnosci.
Omowienie z whascicielem procedur uruchamiania i zatrzymywania systemu.



. Zademonstrowanie wtascicielowi podstawowych procedur konserwacji i diagnostyki.

= Wyjasnienie wtascicielowi wszystkich oznakowan i etykiet.

- Wyjasnienie wtascicielowi probleméw bezpieczerstwa zwigzanych z dziataniem i konserwacjg systemu.
. Dokumentacja odbiorcza; skompletowanie i przekazanie wtascicielowi dokumentacji.

. Oddanie instalacji do uzytku.

. Zaproponowanie wtascicielowi zawarcia umowy na wykonanie konserwacji.

. Wykonywanie konserwacji prewencyjnej/regularnej serwisowej i napraw.

16.00-16.30 - . ¢
9. OMOGWIENIE TYPOWYCH USTEREK | PRAKTYCZNYCH DOSWIADCZEN.

u Identyfikacja typowych usterek.

- Zapobieganie najczestszym typom usterek.

" Identyfikacja przyczyn najczestszych typowych usterek.
" Pytania i odpowiedzi.

EGZAMIN Praktyka

17.00 - 17.15 PYTANIA | ODPOWIEDZI



