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Sanierung und Modernisierung der
Warmeversorgungssysteme unter
Einsatz von Warmepumpen an Objekten
der Russischen Eisenbahnen
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Llenb nporpaMMmbl 3HepropecypcocbepexxeHus
Ziel des Programmes zur Energieressourceneinsparung

* MoBbllWeHNe 3PPEKTUBHOCTM NCMNOMb30BAHNA TOMSTUBHO-
SHEepreTUYeCKNX pecypcoB oTpacnu;

* [OBbILLEHNE HAAEXHOCTN (PYHKLUNOHNPOBAHUSA
NCTOYHWNKOB Tenna;

* MoBbllWEHNE 3P PEKTUBHOCTM NPON3BOACTBA TEMNIOBOW
SHEpPrnun, CHMKEHNe NoTepb Npu BblipaboTke n
TpaHCMNopTUPOBKE Tenna;

* MOBbILEHNE 3PPEKTUBHOCTN SHEPrONOTPEDEHNA NyTEM
BHEAPEHUS COBPEMEHHbIX aHeprocbeperaroLLmnx
TEXHOMNOMMMN.

» Effizienzerhéhung bei der Nutzung von Brennstoff- und
Energieressourcen in der Branche;

» Verbesserung der Funktionssicherheit von Warmequellen;

» Effizienzerhéhung bei der Warmeherstellung,
Reduzierung von Verlusten bei der Produktion und dem
Transpost von Warme;

» Effizienzerhéhung des Energieverbrauchs durch
Einflhrung von modernen energieeinsparenden
Technologien.




Llenb nporpaMMmbl 3HepropecypcocbepexxeHus
Ziel des Programmes zur Energieressourceneinsparung

* 3amMeHa U3HOLLEHHOro, MopanbHO 1 U3NYECKN
ycTapeBLUero obopynoBaHns N MHXEHEPHbIX
KOMMYHUKaLUWN; “

* CHWXEHWe 3aTpaTHOM YacTu Ha onnarty
NoTpPebNEeHHbIX 3HEPropeCypPCOB;

* BHEOpPEeHNEe NCTOYHUKOB TEMNOCHADXeHNS1 HA OCHOBE
NCMOSfIb30BaHUA BO30OHOBNAEMbIX NCTOYHUKOB
SHeprum.

G)
b

» Austausch von abgenutzten, fortschrittsméafig und
physisch veralteten Anlagen und Ingenieurleitungen;

* Reduzierung vom Kostenaufwand fir verbrauchte
Energieressourcen;

» Einflhrung von Warmeversorgungsquellen der
regenerativen Energie.



NMporpaMMHbIe MEpPONPUATURA
MaBnahmen des Programmes

* NepeBo CYLLECTBYHOLLUNX TBEPAOTONMNUBHbLIX KOTEMNbHbIX Ha
COBpPEMEHHbIE 3HeprocbeperatoLme NCTOMHUKK Tensa —
TensnoBble HAacOoChl;

* 3aM€EHa CYLLECTBYHOLLUNX CUCTEM OTOMMEHUS HA COBPEMEHHbBIE,
9o (PeKTUBHbLIE CUCTEMBI, OCHALLEHHbIE NOro4o3aBMCUMON
aBTOMaTUKon, NpubopamMmn y4eTta TENNOBOW N INIEKTPOIHEPIUM,
nepenarvwmmMmn gaHHble Ha LleHTpanbHbIn oucneT4epcKum NyHKT;
*BHEpEHME CUCTEM KOHOAULMOHMPOBaHNA Ha base
reoTepmMarbHbIX TEMMOBbLIX HACOCOB, NO3BOISAIOLLEE
CywecTBeHHO (B 2-3 pa3a Nno CpaBHEHUIO C KOHAULMOHEPaMN)
9KOHOMUTb 3NEKTPOIHEPIUIO B NETHUI NEpPUOA.

« Umstellung der existierenden Festbrennstoffheizwerke auf
moderne energieeinsparende Warmequellen — Warmepumpen;
» Austausch von existieren Heizsystemen gegen moderne,
effiziente Systeme mit wetterabh&ngiger Temperatursteuerung,
Warme- und Stromzahlern, deren Stande regelmalig an die
Zentrale automatisch weitergeleitet werden;

* Einfihrung von Konditionierungssystemen mit geothermalen
Warmepumpen, die zu einer wesentlichen (2-3-fach im Vergleich
zu Klimaanlagen) Energieeinsparung im Sommer beitragen.




O)xxuaaembie KOHEYHblIe pe3ynbTaTbl MEPONPUATUR

Zu erwartende Ergebnisse der MaBBnahmen

MOBbILLEHNE S3KOHOMUYHOCTU N 3DHDEKTUBHOCTU CUCTEM TEMMNOCHAOXEHUS,

MOBLILLEHNE HAOEXHOCTM N YNPOLLEHNE NpoLecca aKcnnyaTaunum CUCTEM TeNNOCHabXeHNs;
obecnevyeHne 06bLEKTOB He TOMbKO AELLEeBbIM TEMNNIOM, HO U XONOAOM AN KOHAULMOHUPOBaHUS;
opraHu3auns CUCTEMbI AeTanbHOro yyeTa BblpaboTaHHOW 1 NOTPebneHHoM TENNOBOW SHEPTUN;
CHWKEHME SKCMyaTaLUMOoHHbIX 3aTpaT U Harpy3ku Ha 0OCMY»KMBaOLLUA NepcoHan cTaHuuMi 3a

CHET OpraHn3aunn ygarneHHoro KOHTposda U3 LI,eHTpaanoro ANCNEeTHYEePCKOro nyHKTa.

2-4kW

1 kW

Wirtschaftlichkeits- und Effizienzerh6hung der
Warmeversorgungssysteme;
Sicherheitserh6hung und Betriebsverein-
fachung der Warmeversorgungssysteme;
Versorgung der Objekte nicht nur mit
preiswerter Warme sondern auch Kalte zur
Konditionierung;

Einrichtung des Systems zur detaillierten
Erfassung der verbrauchten Warme;
Reduzierung der Betriebskosten und Belastung
auf Wartungspersonal der Stationen durch
Fernkontrolle der Zentrale.



' TexHu4vyeckue peweHus/ Technische Losungen ‘

B uensax BbINOMHEHMS NOCTaBMEHHOW 3adavn no
nepeBogy cucTeM TennocHabxeHnss obbektoB PXK[
KanuHunHrpagckon obnactm C  TBepgoro TonsiMBa Ha
COBPEMEHHbIE NCTOYHMKN Tenna, ncnonb3yroLne
BO300OHOBNSIEMbIE pecypchil, Ha 16 obbekTax
NHPACTPYKTYPbl  ObIXM  3aMEHEHbl  CYLLECTBYIOLINE
TBEPAOTOMNSIMBHbIE KOTNbI HA TEMNSIOBbIE HACOCHI, BbINOSTHEHA
MOAEPHM3ALMNIO CUCTEMbI OTOMSIEHNS, BHEAPEHa CUCTEMA
aBTOMaTM3aLmN.

Im Zuge der Umsetzung der gestellten Aufgabe zur
Umstellung der Warmeversorgung von Eisenbahn-
objekten im Gebiet Kaliningrad vom Festbrennstoff auf
moderne  Warmequellen unter  Nutzung von
erneuerbaren Energiequellen wurden in 16 Infra-
strukturobjekten existierende Festbrennstoffheizkessel
gegen Warmepumpen ausgetauscht, Heizsysteme -

\ modernisiert und automatisiert.




Mpeanoxenun/ Vorschlage

YuntelBag KOM-BO TEMSIbIX U XapKUN OHEW B JIETHUMMA Nepuod, a Tak Xe TeHOEHUWUI K POCTy
cpegHerogoBon TemnepaTtypsbl, Hanpumep B nepuog 2001-2011 rr. oHa cocTtaBuna yxe +8,4 °C,
npotme +7,9 °C domkcupyembix paHee, Mbl peann3oBann BO3MOXHOCTb TEenfioBOro Hacoca B
OYeHb 3KOHOMUYHOM peXume KOHAULUOHUpoBaHUA (hpUKyrmHre) nomMeweHUNU BOK3aros,
cTaHuum 1 noctoB OL.

Unter Berucksichtigung der Anzahl von warmen
und heil3en Tagen in der Sommerzeit sowie der
Tendenz der Erh6hung der Jahresdurchschnitts-
temperatur (z.B. betrug sie im Zeitraum 2001-
2011 +8,4 °C gegeniber dem friheren Wert von
+7,9°C) haben wir die Madoglichkeit der
Warmepumpe zur sparsamer Konditionierung
(free cooling) in den Raumen von Bahnhofen,
Bahnstationen und elektrischen Stellwerkanlagen
realisiert.




NMpepnoxenunna/ Vorschlage

HononHUTenbHblE KanuTarbHblE BMNOXEHUSI B 3TOM criydae He3HaumTenbHbl. OHM mayT Ha
npuobpeTeHne 1 yCTaHOBKY (PaHKOWMMOB W MNPOKNagky TpybonpoBoaoB. JkcnnyaTtauMoHHbIE
pacxogbl coctaendawT, 10...20% OT BblgaBaeMoOW XOnoAusibHOM MOLLHOCTW. Takaa cucrtema
UMEET PAL NPENMYLLECTB N0 CPaBHEHUIO C TPAAULUMOHHBIMU CUCTEMAMUN KOHOULMOHUPOBAHUA —
OHa npoLle B obcnyxmsaHuu, bonee sKOHOMUYHA, BHELLHWE BNOKM HE NOPTAT pacad 3naHus.

B 3umHee Bpemsa Ha dpaHKOWNMbl MOXHO NodaBaTb TEMNMOHOCUTENb U3 CUCTEMbI OTOMMEHUS, YTO
NO3BONUT OOMNONHUTENBHO 0borpeBaTb NOMELLEHNE.

Zusatzinvestitionen sind in diesem Fall gering.
Sie werden zur Anschaffung und Installation von
Fancoils und Rohrleitungsverlegung gebraucht.
Betriebskosten betragen 10...20% von produ-
zierter Leistung. Dieses System hat eine Reihe
von Vorteilen im Vergleich zu konventionellen
Konditionierungssystemen: es ist einfacher in
Wartung, sparsam und optisch angenehm.

In der Winterzeit kann man das Heizmedium aus
dem Heizsystem in die Fancoils geben: dies
ermoglicht zusatzliche Raumbeheizung.




TexHu4veckue peweHus/ Technische Lésungen

TunoBas KoTenbHaa Ha 6a3e TenyoBbIX HACOCOB COCTOUT U3 CrneayrLUX
KOMMOHEHTOB:

[lBa TennoBbix Hacoca, obecneuyMBawlolmMx MokpbiTne 100% OT TennoBow
Harpy3km obbekta 6e3 Ucnonb3oBaHWUA ANEKTPOIHEPTNN ANS NPSAMOro Harpesa
TEMNSIOHOCUTENS ANEKTPOKOTIIOM.

YCTaHOBKa 3TOro KOri-Ba TEeNnnoBbIX HAaCcOCOB pernameHtupyetca n. 5.4.4
«lMpaBun TexHW4eckonM SKcryatauum TEnnoBblX OHEProyCcTaHOBOK» U
00yCrnoBNEeHO MOBbILWEHNEM HAAEXHOCTU U AOMroBEYHOCTM  KOMMMeKca
TennoreHepupyiowlero  obopyaoBaHWs,  CHWXKEHWEM  CTapTOBbIX  TOKOB
KOMNpPeccopoB, YepegoBaHWeM paboTbl arperatoB B Mepuoabl C HEMONHOW
Harpyskon wn Opyrumyv  doaktopamu, BAUSIIOWUMKA Ha HaOEXHOCTb WU
9KOHOMMWYHOCTb CUCTEMbI TEMSIOCHAGXEHNS B LIENOM.

MokpeiTe 100% TennoBoW Harpy3km obbekta obycnosneHo AeduunTomM
CcBOOOAHON 3MEKTPUYECKON MOLLHOCTWU AN MMKOBOrO AorpeBa TennoHOCUTENS
3JIEKTPOKOTIIOM.

Ein Typenheizwerk mit Warmepumpen besteht aus folgenden
Komponenten:

Zwei Warmepumpen, die 100% Warmebeanspruchung des Objekts bereit-
stellen, ohne Strom zur direkten Aufheizung des Mediums durch den
elektrischen Kessel zu nutzen. JORD @
Die Anzahl von Warmepumpen wird im P. 5.4.4. der ,Regeln zum Betrieb der
Warmeenergieanlagen“ verschrieben und soll zur Sicherheits- und Nutzungs- : @
dauererhohung der warmegenerierenden Geréate, Reduzierung des Startstroms

von Kompressoren, Ablésung der Pumpen beim Funktionieren in den BERG
Zeitraumen, wo Vollbelastung entbehrlich ist, und anderen Faktoren, die mit J

g0 -

Sicherheit und Wirtschaftlichkeit des Warmeversorgungssystems allgemein
verbunden sind, dienen.

Bereitstellung von 100% Warmebeanspruchung des Objekts ist durch den Man-
gel'von Stromkapazitaten fur Spitzenaufheizung des Mediums vom elektrischen
Kessel bedingt.




TexHn4veckue peweHusn/ Technische Losungen

[MpegycmoTpeHHble NpoekToM Tennosble Hacockl NIBE cocTosT, n3 AByX He3aBUCUMbIX KOMMPECCOPHbLIX ONIOKOB,
YTO MO3BOSISAET JOMNOMHUTENBHO MNOBLICUTL HAAEXHOCTb TennoreHepupyoLero obopynoBaHUs, CHU3UTbL CTapToOBbIE
TOKM KOMMNPECcopoB, TOYHEE 403MPOBaTb KOMMYECTBO MPOM3BOANMOro Tenna, NoBbICUTbL PEMOHTOMNPUTOAHOCTb
obopynoBaHus.

Tennosble Hacockl NIBE nmeloT BCTPOEHHbIe LIMPKYNALUMOHHbIE HACOChl NEPBUYHOIO U OTOMUTESTbHOMO KOHTYPOB,
Moro4o3aBnCMMY0 aBTOMATKKY, 3alLUUTHbIE 3NEMEHTbI ANeKTpoLenen, Takue Kak pene KoHTpona gas. Hanuuune takux
BCTPOEHHbIX 9f1EMEHTOB MO3BOSIET COKPATUTL NowWwaab 3aHuMMaemyo o6opygoBaHNEM, YCKOPAET MOHTaXHbIE U
MycKoHasnago4Hble paboThl.

TennoBble HAacoChl, yCTaHaBMMBaeMble Ha OAHOM OObekTe, UMET BO3MOXHOCTb KacKkafHOro o6bLeAnHeHus B
rpynnbl OT 2-X A0 6-1 eanHUy, cneumanbHbiM Kabenem CBA3M C Lenbio onTuMu3aumm pexxuma pabotbl. YnpasngoLwime
YHKLUN B TaKOM Crnyyae nepegaroTcs ogHOMY U3 TEeNSIOBbIX HACOCOB, OCTallbHble ABNAKTCA NMOAYUHEHHBIMMU.
HdononHutenbHO Tennosble Hacockbl NIBE ocHalLalTcs KOMMYHUKaUNMOHHBIMKU Brniokamm SMS40 nnn Modbus40 ans
WUHTEerpaumm B CUCTEMY NOKarbHOW U LeHTpanu3oBaHHoM [ucnetyepusauunu.

Die vom Projekt vorgesehen Warmepumpen NIBE bestehen aus zwei unabhéangigen Blécken von Kompressoren,
was zu einer zusatzlichen Sicherheitsverbessrung der warmegenerierenden Gerate, Reduzierung des Startstroms
von Kompressoren, einer genaueren Dosierung der hergestellten Warme und Erhéhung der Reparierbarkeit der
Anlage beitragt.

Warmepumpen NIBE haben eingebaute Umwalzpumpen des Primarsystems und des Heizkreises, wetterbedingte
Automatik, solche Schutzelemente der Stromkreise wie Phasenwéchter. Dank dieser eingebauten Elemente sind
Anlagen kleiner und kénnen schneller montiert und in Betrieb genommen werden.

Die in einem Objekt zu installierenden Warmepumpen konnen stufenweise in Gruppen zwischen 2-6 Einheiten mit
Hilfe von einem Sonderkabel zur Funktionsoptimierung geschaltet werden. In diesem Fall hat die Leitungsfunktion
eine der Pumpen, alle anderen werden ihr untergeordnet. Au3erdem sind Warmepumpen NIBE mit
Kommunikationsblocks SMS40 oder Modbus40 ausgerustet, um Daten in die Zentrale weitergeben zu konnen.



TexHu4yeckue peweHnA KOHAUUMOHUPOBaHUA/
Technische Losungen fur Konditionierung

Cuctema nacCMBHOro KOHAULMOHMPOBaHUS (CPPUKYIUHT).

CornacHo n.5.4.2 «[lpaBun  TexHM4yeckoM  aKchnnyaTauuuM  TEMsoBbIX
9HEpProycTaHOBOK» MPUMEHEHME TEMMOBbLIX HACOCOB LieNecoobpasHo B kadecTBe
ABYXLENEBbIX YCTAHOBOK, O4HOBPEMEHHO MPOM3BOAALLMX UCKYCCTBEHHbIA X004
N TENSIOBYIO 3HEPTUIO AN Lenen TennocHabkeHus.

Y3en naccuMBHOMO OXNaXK4eHUs1 COCTOUT M3 TensI00OMeHHUKa, LMPKYNALMOHHBIX
HaCOCOB, 3aNOPHOW 1 PEryrMpoBOYHON apMaTypbl, 3NEMEHTOB aBTOMATUKM.
MpuHUMN gencTBUA CUCTEMbl 3aKMHYaeTCA B OXNaXAEHUM XnagoHocuTens
CUCTEMbl KOHAMLUWOHMPOBAHUSA 30aHus (XMM. MOArOTOBMIEHHOW BOAbl) 3a CYET
XnagoHocuTens (33% BOOHbIN pacTBop MOHOMPOMUIEHTTINKONS)
reotepmasribHoro KOHTypa TennoBbIX HACOCOB WMEILWEro Temnepatypy B
TeyeHun Bcero roga +4...+10 °C. [Ona WCKNIOYMEHUS CMELUMBaHUS
XIlagoHoCcUTEnen NpUMeHsieTca TeNI00OMEHHUK.

Mcnonb3oBaHne CUCTEMbI  MACCMBHOMO  KOHOWULMOHWPOBaHWUS  MO3BOMSET
AOMNONMHUTENbHO HakannuBaTb TEMSIOBYKDO 3Heprn B 3emnie gns  bonee
ahpeKkTNBHOM pabOoThbl TENOBLIX HACOCOB B OTONUTESbHbIN NEPUOA.

System der passiven Konditionierung (free cooling).

Nach P. 5.4.2 der ,Regeln zum Betrieb der Warmeenergieanlagen* ist der
Einsatz von Warmepumpen als ,Zweizielanlagen“ sinnvoll: zur Herstellung von
Kalte und Warme.

Die Einheit der passiven Kihlung besteht aus einem Warmeubertrager,
Umwalzpumpen, Absperr- und Einstellarmatur, Automatikelementen.

Das Funktionierungsprinzip besteht in der Kihlung des Mediums im
Konditionierungssystem (des chemisch aufbereiteten Wassers) durch das
Medium (33%-e Monopropylenglykol-Wasserlosung) des geothermalen
Kreislaufs von Warmepumpen, dessen Temperatur rund um das Jahr +4...+10
°C betragt. Um Vermischung von kalteibertragenden Medien zu vermeiden,
braucht man den Warmeubertrager.

Nutzung des Systems der passiven Kiuhlung ermdglicht Warmespeicherung in
der Erde zum effizienteren Funktionieren von Warmepumpen in der Heizperiode.




TexHu4yeckue peweHus/ Technische Lésungen

Y3en noanuTKU cucTteMbl oTonneHuA. [lognutka cucTembl OTONMEHUS nNpedycMoTpeHa OT  6bITOBOro
Bogonposoda. C uenbto 3awmuTbl TPy60NpoBOAOB, TENNOOOMEHHNKOB U OTONUTENBHBIX NPUOOPOB OT OTIOXEHUS
COmneun XeCTKOCTW, COeOUHEHUIN >Xenes3a M OpraHukui. npegycMaTpuBaeTCsl YCTaHOBKa KapTPUOKHbIX (DUNbTPOB
TOHKOWM M XMMUYECKOM OYUCTKM, OYULLAIOLLNX BOAONPOBOAHYIO BOAY OT HexenaTenbHbIX NpUMeCcen.

Ha y3ne nognutku npegycMmatpmBaeTcsa UMMYNbCHbIN cHeTUnK XB, no3Bondowmi nepegasaTb aHHbIE B CUCTEMY
NOKarnbHOW 1 LieHTpanu3oBaHHOW AucneTyepusanmu.

AnekTpopacnpeaenuTenbHbIA WUT TENMOBOro NyHKTa. 3agava anekTpowmTa - pacnpeaeneHne anekTpuyeckomn
SHEprMn Mo NOTpedbuTensiM TEMMOBOrO MYyHKTa, Y4eT MOTpebnsemon 3NMeKTPUYecKorW SHepruu, 3awmta uenewn
noTpebutenen.

YYeT 3neKkTpuYeckonm 3IHeprum npegycmatpuBaeTca Ha 6ase TpexdasHoro MHOroTapudHOro CYyeTymka
«MepKkypun», no3BOMAKOLWEro nepegaBaTb MNOKa3aHWA B CUCTEMY JOKanbHOW W LEHTpanvM3oBaHHOM
Ouncnetyepusayuu.

Nachspeisung des Heizsystems. Nachspeisung des Heizsystems erfolgt aus der Wasserleitung. Um
Rohrleitungen, Warmeubertrager und Heizgerate vor Ablagerungen von Hartebildnern, Eisenverbindungen und
organischen Substanzen zu schitzen, ist Einbau von Fein- und chemischen Filtern vorgesehen. An der
Nachspeisungsstelle befindet sich ein asynchroner Wasserzahler zur Weiterleitung der Daten an die Zentrale.

Die Schalttafel der Warmeubertragungsstelle. Die Aufgaben der Schalttafel bestehen in: Stromverteilung
zwischen den Verbrauchern der Warmeubertragungsstelle, Erfassung des Stromverbrauchs und Schutz der
Stromkreise der Verbraucher.

Die Erfassung vom Stromverbrauch erfolgt durch einen Dreiphasen-Multitarifzahler ,Merkurij, der die Daten an die
Zentrale weiterleitet.

...

e mmmm——

3arnopHas, perynmpoBoYHas apmaTypa, TpybonpoBoabl, CUCTEMbI rMapaBnMyeckon 6e3onacHoCTu, paclumpuTenbHble 6aku, nokasbiBaroLime

npubopbl — MaHOMETPbI 1 TEPMOMETPbI

Absperr-, Einstellarmatur, Rohrleitungen, hydraulische Sicherheitssysteme, Expansionsgefal3e, Manometer und Thermometer



TexHu4yeckue peweHus/ Technische Lésupngen

FeoTepmanbHbIW KOHTYP CHYXWUT ANS TEnsoBbIX HAaCOCOB «3eMNsS-BoAa» WMCTOYHUKOM
HU3KoNoTeHUManbHoro tenna. NpaBunbHbIN pacyeT KOHTYpa NO3BOMSIET 3KCNyaTMpoBaTb
TENSOBble HACOCbl C BbICOKMM KO3(PUUMEHTOM npeobpa3oBaHUs 3JHEPrMM Ha
NPOTSPKEHMM BCEro OTONUTENBHOrO roaa.

KauyecTBeHHbI MOHTaX M KOMMMEKTyWme obecneumsatoT 4OArOCPOUHY0 6e3aBapuinHyro
paboTty reotepmMarnbHOro KoHTypa. Cpok cnyx6bl KOHTYpa He MmeHee 50 neT.

B cBoen pabote Mbl UCMonb3yem METOAUKN pacyeTa KOHTypa, Matepuansl 1
obopynoBaHne ASPOL — BeayLLero Nnpon3BoanTEns reoTepMarnbHbIX KOHTYPOB.

[Mpu ycTaHoBKe B TEMMOBOM MYHKTE HECKOSNBbKMX TEMNSIOBbIX HACOCOB Mbl
npegycmMaTtpvBaeM 4518 Kaxgoro n3 HUX CBOW He3aBUCUMBbIN reoTepMaribHbIN KOHTYpP. 3TO
NOBLILIAET HAAEXHOCTb CUCTEMbI TENITOCHABXEHNS B LLENOM.

[Mocne MoHTa)ka BCEX ANIEMEHTOB reoTepMarnbHOrO KOHTypa NpoOn3BOAUTCS reogesnyeckas
CbeMKa C MOCTPOEHNEM CXEMbI NOA3EMHbIX KOMMYHMUKALMA reoTepMarnbHOrO KOHTYpa.

Geothermaler Kreislauf dient fur Warmepumpen ,Erde-Wasser® als Quelle der
niedrigpoteltiellen Warme. Richtige Kreislaufberechnung ermoglicht den Betrieb von
Warmepumpen mit einem hohen Energieumwandlungskoeffizient im Laufe der ganzen
Heizperiode.

Professionelle Montage und Zulieferteile garantieren langes storungsfreies Funktionieren
des geothermalen Kreislaufs. Betriebsdauer des Kreislaufs betragt mindestens 50 Jahre.

In unserer Arbeit benutzen wir Berechnungsmethoden fur den Kreislauf, Materialien und Anlagen von ASPOL, dem fuhrenden

Hersteller von geothermalen Kreislaufen.

Bei der Installation von einigen Warmepumpen in einer Warmeulbertragungsstation sehen wir fur jede davon einen eigenen,
unabhangigen Kreislauf vor. Diese MalRnahme erhoht allgemeine Sicherheit des Warmeversorgungssystems.

Nachdem alle Elemente des geothermalen Kreislaufs montiert sind, erfolgt die Gelandeaufnahme mit Aufstellung eines Schemas

von Untergrundleitungen des geothermalen Kreislaufs.



PeanusoBaHHblIe 00beKThb!
Fertige Objekte

KanuHunHrpagckas obnactb, CT. [Bapaenck, 3gaHme Bok3ana.
TennoBble HAacocbl MOWHOCTbO 60KBT. PeannsoBaHa cucremMa nacCUBHOIo
KOHAUUMOHUPOBAHUA.

Kaliningrader Gebiet, Bahnstation Gwardejsk, Bahnhofsgebaude.
60 kW-Warmepumpen. System der passiven Konditionierung.



Peanin3oBaHHbIe 06beKTbl
Fertige Objekte

KannHunHrpaackas obnactb, cT. NMnoHepckun KypopT, noct L.
TennoBble HAacoCbl MOWHOCTbIO 34kBT. Peann3soBaHa cMcteMa NacCMBHOMO
KOHAWUMOHUPOBAHUA.

Kaliningrader Gebiet, Bahnstation Pionerskij, elektrische Stellwerkanlage.
34 KW-Warmepumpen. System der passiven Konditionierung.



Peanin3oBaHHblIe 06beKTbl
Fertige Objekte

I ===~ 110 81/

KannHuHrpagckasi obnactb, CT. 3eneHorpaack, noct JU.

TennoBble HAacocCbl MOWHOCTbIO 48kBT. PeannsoBaHa cucrtemMa nacCMBHOIro
KOHANLMOHUPOBAHUA.

Kaliningrader Gebiet, Bahnstation Selenogradsk, elektrische Stellwerkanlage.
48 kW-Warmepumpen. System der passiven Konditionierung.



Peann3soBaHHblIe 006beKTbl
Fertige Objekte

KanuHuHrpaackasa obnactb, cT. KanuHUHrpaa, KotesbHast OYUCTHbIX COOPY>XKEHUN.
TennoBble HAacoCbl MOWHOCTbIO 48kBT. Peann3oBaHa cucteMa nacCcMBHOMO

KOHAMLMOHUPOBAHUS.
Kaliningrader Gebiet, Bahnstation Kaliningrad, Heizwerk der Klaranlage.

48 kW-Warmepumpen. System der passiven Konditionierung.



Peann3soBaHHblIe 006beKTbl
Fertige Objekte

KanuHuHrpaackasa obnacrtb, CT. Nonecck, Bok3arn.
TennoBble HACOCbl MOWHOCTbLIO 48KBT.

Kaliningrader Gebiet, Bahnstation Polessk, Bahnhof.
48 kW-Warmepumpen.



PeanunsoBaHHbIe 06beKTbl
Fertige Objekte

KannHuHrpaackas obnactb, cT. lNonecck, noct SU.
TennoBoW HaAacoC MOLLHOCTbIO 12 KBT.

Kaliningrader Gebiet, Bahnstation Polessk, elektrische Stellwerkanlage.
12 kW-Warmepumpe.




Peann3soBaHHbIe 06beKThbl
Fertige Objekte
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KanunHunHrpaackas obnactb, CcT. XenesHo4opoXXHbIN, BOK3a.
TennosBble Hacocbl MOLWHOCTbLIO 70 KBT.

Kaliningrader Gebiet, Bahnstation Zhelesnodoroshniy, Bahnhof.
70 kW-Warmepumpen.



Peaniim3oBaHHbIe 06bEeKTbI
Fertige Objekte

KanuHuHrpaackasa obnactb, CT. bonbwakoBo, BoK3an.
TennoBble HacoCbl MOLWHOCTbLIO 50 KBT.

Kaliningrader Gebiet, Bahnstation Bolschakowo, Bahnhof.
50 kW-Warmepumpen.



PeannsoBaHHble 06beKThbl
Fertige Objekte
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KanuHuHrpagckasa obnactb, cT. Mexaypeube, BoK3ain.

TennoBble HAacoCbl MOLWHOCTbLIO 50 KBT.

Kaliningrader Gebiet, Bahnstation Mezhduretschje, Bahnhof.
\ 50 kW-Warmepumpen.
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