P Stefan Zuchowski

Porownanie z tradycyjnymi zbiornikami

/blornikl butorowe
warstwowe

— Z wezownicg lub

modutem swiezej wody

W ostatnich latach wzrasta liczba instalacji grzewczych wyposazonych

w zbiornik buforowy. Poczatkowo byty to proste konstrukcje przeznaczone
do akumulagji ciepta na potrzeby instalacji grzewczej na przyktad przy
zasilaniu instalagji z pompy ciepta czy z kotta statopalnego. Z czasem
zaczeto stosowac zbiorniki przeznaczone zaréwno do magazynowania
energii na potrzeby ogrzewania budynku, jak i do przygotowania cieptej
wody uzytkowej. W ten sposdb na rynku pojawity sie popularne dzis
zbiorniki ptaszczowe z wbudowanym zasobnikiem cieptej wody.

Kolejnym krokiem w rozwoju technologii magazynowania energii

byty warstwowe zbiorniki buforowe z wbudowang wezownicg do

przygotowania cieptej wody.

& Zbiorniki buforowe warstwowe
z wbudowang wezownicq do
przygotowania cieptej wody

Byty one wynikiem poszukiwania rozwig-
zania, ktére pozwolitoby zmagazynowadc
znacznq iloS¢ energii i zapewni¢ wysoki kom-
fort cieplny z jednoczesnym zminimalizowa-
niem ilosci cieptej wody w instalaciji. Osig-
gniecie tego celu pozwolitoby pogodzi¢

wysokq sprawnosc¢ instalacji z redukcjqg za-
grozenia rozwoju bakterii chorobotwdrczych
w wodzie uzytkowej. Pierwszym rozwiqza-
niem, jakie zaczeto wdrazac, byty zbiorni-

ki buforowe, w ktérych zamiast duzej pojem-
nosci zasobnika cieptej wody umieszczono
znacznej powierzchni wezownice. W jej wne-
trzu ptynie woda uzytkowa (jest jej o wiele
mniej niz w stosowanym dotychczas zasob-
niku), ktéra ogrzewa sie od otaczajgcej we-
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zownice wody instalacyjne;j.
Dla vuzyskania maksymalnej wydajno-

sci i efektywnej pracy zrédta ciepta we-
zZownica ta w dolnej czesci bufora ma tyl-
ko kilka zwojow. Dopiero w gornej czesci
zbiornika, w obszarze o najwyzszej tem-
peraturze jest ona gesto nawinieta.

Dzieki temu wystarczajgce jest, by zrédto cie-
pta podgrzewato do wysokie] temperatury
wytgcznie goérng czes¢ bufora. Dolna zas jest
podgrzewana jedynie do temperatury wy-
maganej do zasilania instalacji grzewcze,.
Umozliwia to efektywne wykorzystanie zrodet
ciepta, ktérych sprawnos¢ zalezy od tempe-
ratury pracy takich, jak: pompy ciepta, kotty
kondensacyjne czy kolektory stoneczne.

W sezonie grzewczym zrodto ciepta zasila
gdérng czesc zbiornika tylko w czasie znacz-
nego poboru ciepte] wody. W przypadku in-
stalacji w domu jednorodzinnym moggq to
by¢ zaledwie 1-2 godziny na dobe. W pozo-
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statym czasie w miare potrzeb zrédto ciepta
zasila dolng czes$¢ bufora i za jej posrednic-
twem instalacje grzewczqg. Oczywiscie szcze-
gdlnie dobre wyniki otfrzymamy, jesli cata
instalacja grzewcza pracuje na niskich para-
metrach.

Konstrukcja
Szczegdtowa konstrukcja zbiornikéw bufo-
rowych z wbudowang wezownicq do przy-
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Modut Swiezej wody

Clepla woda

i elastycznos¢ w do-
pasowaniu elemen-
téw systemu. Cieka-
wq alternatywq sg
nowoczesne zbiorni-
ki warstwowe wspot-
pracujgce z modu-
tem ,,$wiezej wody".
System sktada sie

z kilku elementéw.
Przede wszystkim
zbiornika buforowe-
go, modutu ,Swiezej
wody"” oraz ewentu-
alnego modutu do
wspotpracy z kolek-
forami stonecznymi.

gotowania cieptej wody jest zréznicowana.
Czesc zbiornikdw od razu jest przygotowana
do zasilania z kilku zrédet ciepta. Majg one
duzq liczbe kréccdw oraz wezownice umoz-
liwiajgcg podtgczenie kolektorow stonecz-
nych. W przypadku innych konstrukcji w celu
podtgczenia kolektorow wystarczy zdemon-
towac pokrywe rewizyjng w dolnej czesci
zbiornika i zamontowac inng pokrywe z przy-
mocowang do hiej wezownicq.

Czasami jest mozliwos¢ wyboru wezownicy
o réznej powierzchni i przez to dopasowania
jej do liczby kolektoréw, jakg chcemy zasto-
sowacd.

Zalety tego rodzaju zbiornikéw to przede
wszystkim prosta konstrukcja oraz skutecz-
ne rozdzielenie warstwy o wysokiej tempera-
turze od dolnej przestrzeni niskotemperatu-

rowej. Zapewnia to uzyskanie maksymalnej
sprawnosci pompy ciepta, kotta kondensa-
cyjnego czy kolektoréw stonecznych.
Zastosowanie wezownicy do podgrzewania
wody uzytkowej jest tez skutecznym rozwig-
zaniem zabezpieczajgcym uktad przed po-
wstawaniem osadow i spadkiem wydajnosci.
Wynika to z faktu zastosowania wezownicy
wykonanej z blachy falistej, ktéra podlega
cyklicznemu rozszerzaniu sie i kurczeniu, co
sprzyja odrywaniu sie zanieczyszczen.

Do wad czy raczej ograniczen tego ro-
dzaju konstrukcji mozna zaliczy¢ przede
wszystkim matg elastycznos$¢ uktadu. Mimo,
ze w niektérych konstrukcjach mozemy wy-
brac¢ powierzchnie wezownicy do podtgcze-
nia kolektoréw, to ze wzgledu na ograniczo-
ng przestrzen w zbiorniku nie zawsze wielko$¢

wezownicy bedzie wystarczajgca do wy-
maganej powierzchni kolektoréw. Podobnie
jest z wydajnosciqg zbiornika od strony cieptej
wody uzytkowej. Rozbudowana, ale mimo
wszystko ograniczona powierzchnia wezow-
nicy jest czasami zbyt mata dla zapewnienia
wymaganego komfortu, szczegdinie w przy-
padku zasilania jednoczesnie kilku tazienek.

Zbiorniki buforowe warstwowe
Z modutem swiezej wody
i modutem solarnym

Ograniczone mozliwosci zbiornikow z wbudo-
wang wezownicq sprawiajqg, ze producenci
w dalszym ciggu poszukiwali i poszukujq roz-
wigzania, ktére zapewni odpowiedni poziom
komfortu, wysokq sprawno$¢ urzgdzen, ale

Rozmieszczenie warstw wody o réznej temperaturze
w zbiorniku buforowym wraz z oznaczeniem ich
wykorzystania

Zasada dziatania
modutu swiezej
wody

Podobnie jak w przy-
padku zbiornika z wbudowang wezownicq
tutaj rowniez w gérnej czesci bufora utrzymy-
wana jest wysoka temperatura wody umoz-
liwiajgca podgrzewanie wody uzytkowej. W
buforze nie ma jednak zadnej wezownicy
czy zasobnika cieptej wody. Do podgrzewu
wody uzytkowej stuzy modut ,,Swiezej wody”
mocowany na buforze lub na Scianie. Ma on
wbudowany wymiennik ciepta, pompe obie-
gowq oraz czujnik przeptywu, czujniki tempe-
ratury
i uktad elektroniczny sterujgcy jego praca.

W przypadku wykrycia przeptywu wody
uzytkowej uruchamiana jest pompa, ktéra
pobiera gorgcqg wode instalacyjng z gornej
czesci bufora i zasila wymiennik ciepta.

W ten sposdb nastepuje przeptywowe pod-
grzewanie wody uzytkowej. Regulacja tem-
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Legenda:

1 Pompa w obiegu buforowym
2 Zawor mieszajacy

3 Czujnik przeptywu

4 Ptytowy wymiennik ciepta

5 Elektronika

T1 — T3 Czujniki temperatury

Budowa modutu swiezej wody

peratury odbywa sie poprzez sterowanie
wydajnoscig pompy zasilajgcej wymiennik
ciepta oraz ewentualnie ustawienie zawo-
ru mieszajgcego regulujgcego temperature
wody od strony zasilania wymiennika ciepta.
Doktadnosc¢ regulacji temperatury jest wy-
soka i po krotkim czasie stabilizacji, odchytka
od wymaganej wartosci nie przekracza 1 K.
Zasada dziatania modutu wyjasnia zna-
czenie dos¢ osobliwej nazwy. Okreslenie
~Swieza woda” oznacza w tym przypad-
ku brak magazynowania znacznej ilosci
cieptej wody w systemie. Jest ona pod-
grzewana wytqgcznie na biezgco podczas
przeptywu. Zapewnia to najskuteczniej-
szq ochrone przed rozwojem bakterii

w wodzie, ktéra w systemie z zasobni-
kiem dtugi czas zalega w instalaciji, a do-
datkowo w dolnej czesci zasobnika ma

z reguly temperature sprzyjajgcq rozwo-
jowi bakterii.

Zastosowanie modutu Swiezej wody ma row-

niez korzystny wptyw na sprawnosc systemu,
poniewaz sposdb sterowania i rozbudowana
powierzchnia wymiany ciepta sprawiqjq, ze
woda instalacyjna wracajgca z modutu do
bufora ma bardzo niskg temperature. W ten
sposOb mozna znaczgco podniesc spraw-
nos$¢ pompy ciepta, kotta kondensacyjnego
czy kolektoréw stonecznych. Modut Swiezej
wody oprdcz higienicznego przygotowa-
nia cieptej wody zapewnia rowniez komfor-
towq i oszczednq prace instalacji cyrkulaciji
cieptej wody. W przypadku zastosowania in-
stalacji cyrkulacyjnej wystarczy podtgczyc
niewielkg pompe obiegowqg na wejsciu zim-
nej wody do modutu. Pracg pompy moz-

na sterowac czasowo, ale bardziej korzystne
jest wykorzystanie funkcji jednorazowej pra-
cy pompy. W tym celu wystarczy, wchodzgc
rano do tazienki, spowodowac krotkotrwaty
pobdr wody, dostownie przez 1 sekunde. Od
tego momentu pompa zaczyna pracowac,
a modut podgrzewa wode w instalacji cyrku-
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lacyjnej. Jak tylko na powrocie z instalacji zo-
stanie osiggnieta wymagana temperatura,
wowczas nastepuje wytgczenie pompy cyr-
kulacyjnej.

Taki sposdb sterowania pracg pompy cyrku-
lacyjnej jest szczegdlnie korzystny dla osdb
prowadzqgcych nieregularny tryb zycia (czy-
li zapewne wiekszosci), dla ktérych te same
godziny pracy pompy cyrkulacyjnej dla kaz-
dego dnia sqg nie do zaakceptowania. Takie
rozwigzanie w prosty sposéb sprawia, ze in-
stalacja pracuje wytgcznie wtedy, gdy jest to
potrzebne, a jej koszty eksploataciji sq bardzo
niskie.

Podobnie jak modut swiezej wody, tak i po-
zostate elementy systemu zostaty zaprojek-
towane tak, by uzyska¢ maksymalng spraw-
nos¢ instalacji. Znacznq role odgrywa w tym
przypadku réwniez wbudowany w zbiorni-
ku system kierownic sterujgcy przeptywem
wody zaréwno od strony zrédet ciepta, jak

i od strony odbiornikéw.

Maksymalna skutecznosé

Od strony zrodet ciepta interesuje nas mak-
symalna skutecznosc, wykorzystanie ewentu-
alnej wysokiej temperatury, ale takze wysoka
sprawnos$¢ przy pracy z Nizszg mocq i nizszq
temperaturq.

Przyktadowo, jesli zrodto ciepta pracuje z ni-
skg temperaturqg, nizszg niz poziom utrzymy-
wany w gornej czesci bufora, wéwczas woda
instalacyjna dostarczana ze zrodta ciepta
sptywa grawitacyjnie po konstrukcji kierow-
nicy do dolnej strefy bufora. Jesli natomiast
przyktadowo kolektory stoneczne w samo
potudnie pracujq z wysokg mocgq i tempera-
turg, wowczas podgrzewana przez nie woda
od razu ptynie ku gdrze zbiornika, zasilajgc
warstwe wody wykorzystywang do przygoto-
wania cieptej wody.
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Wysoka sprawnosé

Patrzgc na wode instalacyjng wracajgcg

z odbiornikdw ciepta interesuje nas, by bez
potrzeby nie podnosi¢ temperatury powrotu
do zrédta ciepta, a wiec nie podnosi¢ tem-
peratury dolnej strefy zbiornika. Z tego po-
wodu réwniez po stronie odbiornikdéw ciepta
zastosowano uktad kierownic wspomaga-
jacy warstwowy rozktad temperatury w bu-
forze. Dzieki temu jesli przyktadowo z modu-
tu Swiezej wody wraca woda o temperaturze
12-15°C, wdwczas od razu opadnie ona na
dno zbiornika buforowego. Jesli zas z insta-
lacji grzewczej wraca woda o temperaturze
30-40°C, wowczas po powierzchni kierowni-
cy poptynie ona do Srodkowe;j strefy bufora.
Takie rozwigzanie ogranicza zjawisko miesza-
nia sie wody w buforze i wyrbwnywania tem-
peratury. Czasem dochodzi nawet do cieka-
wej sytuaciji.

Przyktadowo kociot zasila srodkowq czesé
zbiornika do temperatury wymaganej dla in-
stalacji grzewczej (np. 40°C). W tym czasie z
instalacji wraca woda o temperaturze oko-
to 30°C, arownolegle pracuje modut swie-
zej wody. Wowczas do kotta nie frafia woda
o temperaturze 30°C, a 12-15°C, ktdra pty-
nie z modutu $wiezej wody. Takie rozwigza-
nie pozwala na uzyskanie wyzszej sprawno-
sci na przyktad kotta kondensacyjnego czy
pompy ciepta, nawet w poréwnaniu do bez-
posredniego zasilania instalacji niskotempe-
raturowe.

Modut do wspétpracy z kolektorami
stonecznymi

Ostatnim elementem systemu jest modut do
wspotpracy z kolektorami stonecznymi. Jest

OoNn WYposazony w znacznej powierzchni wy-
miennik ciepta, pompy obiegowe oraz czuj-
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niki temperatury, czujnik przeptywu i uktad
elektroniczny. Dzieki zastosowaniu pomp o
regulowanej wydajnos$ci modut dostosowu-
je temperature wody wptywajgcej do zbior-
nika do aktualnych potrzeb oraz natezenia
promieniowania stonecznego. W pierwszej

kolejnosci pompy pracujqg z niskg predkosciq,

by uzyskac wyzszg temperature zapewnia-

jaca tadowanie gornej czesci zbiornika. Je-
§li z powodu niskiego nastonecznienia nie jest
to mozliwe, wéwczas wydajnos$c pomp jest
ustalana na poziomie gwarantujgcym najniz-
szg roznice temperatury pomiedzy kolektora-
mi stonecznymi i temperaturg wody wptywa-
jgcej do bufora. W praktyce wyglgda to tak,
ze gdy natezenie promieniowania stonecz-
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nego jest wysokie, wéwczas modut zasila z
wysokq temperaturg gérng czes$¢ bufora.
Jesdli zas natezenie spada, wéwczas modut
zasila z niskg temperaturg dolng czes¢ bufo-
ra. Dzieki temu z jednej strony w potudnie na-
stepuje szybkie podgrzanie gérnej warstwy
bufora, a z drugiej strony rano i po potudniu
jesteSmy w stanie wykorzysta¢ nawet niewiel-

InstalRepcrter
kq ilo$¢ energii stonecznej docierajgcej do
kolektorow.

Dlaczego zbiorniki buforowe
warstwowe z modutami?

ZLaleta systemu sktadajgcego sie ze zbiornika
warstwowego i modutdw hydraulicznych to

Porownanie zasobnikdw buforowych warstwowych z modutem Swiezej wody i modutem solarnym z:

...biwalentnym pojemnosciowym podgrzewaczem wody

1. Maks. temperatura zasobnika 85°C
2. tadowanie od dotu do gory
(powoli)

3. Tylko do przygotowania c.w.u.

— nieporownywalne bezposrednio

4. Zasobnik emaliowany

— anoda magnezowa (ochrona przed
korozja)

— wymagany przeglad

5. Ochrona przed bakterig Legionella
— wymagane podgrzanie do 70°C

— wyzsze koszty eksploatacji

6. Ograniczona powierzchnia wezownicy

1. Maks. temperatura bufora 95°C

— Wyzszy uzysk energii stoneczne;j

2. tadowanie od gory do dotu (skrocenie
czasu oczekiwania na ciepta wode).

3. Wykorzystanie energii stonecznej do
wspomagania C.0. | C.w.u.

4. Stalowy zbiornik wody grzewcze;j

— brak anody/brak potrzeby konserwadji
5. Brak ryzyka rozwoju bakterii Legionella
— podgrzewanie c.w.u. w module Swiezej
wody

6. Mozliwos¢ wyboru wielkosci modutu
swiezej wody i modutu solarnego

...zZbiornikiem buforowym z wbudowanym zasobnikiem c.w.u.

1. Maks. temperatura bufora 95°C

2. tadowanie od dotu do gory (powoli)
3. Emaliowany zasobnik c.w.u.

— anoda magnezowa (ochrona przed
korozja)

— wymagana konserwacja

4. Ochrona przed bakterig Legionella
— wymagane podgrzanie do 70°C

— wyzsze koszty eksploatacji

5. Ograniczona pojemnos¢ zasobnika
C.W.u.

1. Maks. temperatura bufora 95°C

2. tadowanie od gory do dotu (skrocenie
czasu oczekiwania na ciepta wode).

3. Stalowy zbiornik wody grzewczej

— brak anody/brak potrzeby konserwadji
4. Brak ryzyka rozwoju bakterii Legionella
— podgrzewanie c.w.u. w module swiezej
wody

5. Pobér wody np. 2-35 |/min

6. Mozliwos¢ wyboru wielkosci modutu
Swiezej wody i modutu solarnego
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Fot., rys. Vaillant

Legenda:

1 Pompa w obiegu buforowym
2 Pompa w obiegu solarnym
3 Ptytowy wymiennik ciepfa
4 Czujnik przeptywu

5 Separator powietrza

6 Grupa bezpieczenstwa

7 Uktad elektroniczny

z wyswietlaczem

T1 — T4 Czujniki temperatury
9 Czujnik temperatury

Budowa modutu solarnego

przede wszystkim duza elastyczno$¢ w dobo-
rze komponentéw. Swobodnie mozna wybie-
ra¢ pojemnosc zbiornika w zakresie od 300
do 2000 I. W ofercie niektérych firm dostep-
ne sq zbiorniki o jeszcze wiekszej pojemno-
sci. Podobnie jest z modutami Swiezej wody.
Bez ktopotu mozna znalezé na rynku systemy
o wydajnosci zaczynajqcej sie od 20 I/min, a
konczgcej sie na przeptywie powyzej 100 I/min.
Do tego w niektorych przypadkach mozli-
we jest kaskadowe tgczenie modutdw swie-
zej wody.

Takie rozwigzania pozwalajqg z tatwosciq wy-
brac rozwigzanie dla domu jednorodzinne-
go, rezydenciji z kilkoma tazienkami, jak i dla
bloku mieszkalnego. Dodatkowo uzyskuje-
my korzystne potqgczenie bezpiecznego i hi-
gienicznego podgrzewania wody w systemie
przeptywowym z komfortem, jaki daje znacz-
na ilo$¢ energii zmagazynowana w buforze.
Z reguty w systemie zbiornikow warstwowych

z tatwoscig dobierzemy tez modut do wspot-
pracy z kolektorami stonecznymi. Tu réwniez
producenci oferujq kilka wielkosci modutow
dostosowanych do okreslonej powierzchni
kolektoréw. Z reguty oznaczenie modutu od
razu sugeruje maksymalng powierzchnie ko-
lektoréw, z jakg moze wspobtpracowac dany
modut.

Podsumowujqgc...

...wydaje sie, ze obecny od kilku lat na rynku
system warstwowych zbiornikdw buforowych
wspobtpracujgcych z modutami $wiezej wody
jest rozwigzaniem, ktére najtatwiej mozna
dopasowac do rodzaju instalaciji i zastosowa-
nych w niej urzgdzen.

Szczegdlinie korzystna jest mozliwosc¢ roznico-
wania pojemnosci zbiornikow i wielkosci mo-
dutdw, nie zawsze przeciez do duzego zbior-
nika buforowego bedziemy stosowali pole
kolektoréw o duzej powierzchni.
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