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W przypadku pomp ciepta nie ma tak wyraznego podziatu na mate

I duze moce, jak to jest w kottach, gdzie mianem kotta matej mocy
okresla sie najczesciej urzadzenia niepodlegajace odbiorowi. Mozna
jednak powiedzie¢, ze dla kazdego, kto ma stycznosc z technologia
pomp ciepta moc ponad 40 kW to juz naprawde pokazne urzadzenie.
Zwykle w pojedynczym urzadzeniu produkowanym seryjnie nie
spotkamy wiekszej mocy niz 200 kW. Jezeli zatem potrzebna jest
wieksza moc grzewcza uzyskuje sie to, tgczac pompy ciepta w uktady
kaskadowe lub zleca wykonanie specjalne za odpowiednig kwote.

M Dobér pompy ciepta,
czyli mozliwosci energetyczne
dolnego zrédta

Pompa ciepta podobnie jak kociot ma okre-
slong moc grzewczqg i dodatkowo w od-
réznieniu do wspomnianego kotta ma tak-
ze okres§long moc chtodniczg. Obie wartosci
mocy podane sq przez producenta wg obo-

wigzujgcej normy EN 14511, W przypadku po-
pularnych pomp ciepta typu solanka/woda,
a wiec bazujgcych na cieple ziemi moce
podane sqg dla temperatury zrédta ciepta
(ziemi) wynoszqcej 0°C, oraz dla temperatu-
ry wody grzewczej na zasilaniu instalacji wy-
noszgcej 35°C. Zmiana tych wartosci tem-
peratury wptywa na zmiane mocy zaréwno
grzewczej, jak i chtodniczej, a wiec w rezul-

tacie wptywa na mozliwosci pompy ciepta
co do pokrycia zapotrzebowania ciepta. Do-
datkowo wartosci wspomnianych tempera-
tur wptywaijg na efektywnosc pracy pomp
ciepta wg zasady: im mniejsza roznica tem-
peratury, tym wieksza efektywnosce.

Moc grzewcza i chtodnicza to jednak
nie wszystko. O ile kociot grzewczy jest
w stanie pracowaé w sposéb ciqgty

i z takg samqg mocq grzewczq, o tyle
pompa ciepta powinna pracowaé przez
okreslony czas w ciggu roku okoto 1800-
2200 h/rok. Jest to o tyle istotne, ze produ-
cenci pomp ciepta na bazie badan i do-
Swiadczen okreslili, ze dolne zrédto w postaci
odwiertu lub kolektora poziomego charakte-
ryzuje sie konkrethg mocq - jednak pod wa-
runkiem eksploatacji zrédta ciepta przez okres
nie dtuzszy niz wspomniane 1800-2200 h/rok.
Jezeli np. z metra biezgcego odwiertu moze-
my uzyska¢ moc 40 W to jest to rownoznacz-
ne ziloscig energii w ciggu roku na poziomie
72-88 kWh/m.b./rok.

Aby lepiej ukazac sens koniecznosci oblicza-
nia energii i bilansowania dolnego zrédta
wzgledem energii, a nie mocy, rozwazmy in-

stalacjqg grzewczg z pompgq ciepta w domu

jednorodzinnym, ktdrego obliczeniowa moc

grzewcza wynosi np. 12 kW. Zatézmy takze, ze
w domu mieszkajg 3, 4 lub 5 osdb. Dlaczego
pozwalam sobie na takg niescisto$¢ w licz-
bie 0séb? Czy liczba ta wptywa na zmiane
mocy obliczeniowej budynku?¢ Oczywiscie
nie wptywa, ale za to bardzo wyraznie wpty-
wa na ilos¢ energii, jakq trzeba dostarczy¢
do budynku na poftrzeby tgcznie c.o. i c.w.u.
Nawiasem moéwigc, niedawno na wiasnej
skoérze dowiedziatem sie, jak wptywa dodat-
kowa osoba w domu na zuzycie wody i kosz-
ty jej przygotowania, podczas gdy zapotrze-
bowanie na centfralne ogrzewanie pozostato
bez zmian.

Szacujqgc w takim razie moc urzgdzenia

i wielkos¢ dolnego zrédta, nalezy ko-
niecznie okresli¢ poza obliczeniowq
mocq grzewczq takze catkowite zapo-
trzebowanie energii na c.o. i c.w.u., a na-
stepnie przy zatozeniv czasu pracy pom-
py ciepta nie dtuzszej niz 2200 h/rok,
dobra¢ wielkos¢ pompy ciepta. Podcz

obliczania wielkosci dolnego zrédtaci
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1 Zaleznos$¢ pokrycia zapotrzebowania w energie od

udziatu w catkowitej mocy obliczeniowej

wany przez producenta wybranej pompy
ciepta wspotczynnik efektywnosci COP

i obliczy¢ ilos¢ energii koniecznej do do-
starczenia z dolnego zrédta, a tym samym
oszacowac wielkos¢ dolnego zrodta.

Pompy ciepta
w uktadach
biwalentnych

Pompy ciepta duzej
mMocy sq urzgdzeniami
stosunkowo drogimi, dla-
tego dos¢ czesto mamy
do czynienia z tzw. insta-
lacjami biwalentnymi,

a wiec uktadami pomp
ciepta we wspodtpracy

z drugim zrodtem ciepta. Drugim, szczytowym
zrédtem ciepta moze by¢ kociot gazowy lub
olejowy, czy jakikolwiek inne zrédto ciepta,
ktére mozemy w jakis sposéb wysterowac.
Wspotpraca pomp ciepta z drugim zréodtem

W instalacjach z drugim
zrodtem ciepta moc
grzewcza pompy ciepta
lub kaskady pomp

ciepta nie moze by¢
mniejsza niz 50% mocy
obliczeniowej — mniejszy
udziat nie ma uzasadnienia
ekonomicznego.

ciepta moze byc¢ robwnolegta lub alternatyw-
na. W kazdym z tych przypadkdédw pompa
ciepta (lub kaskada pomp ciepta) ma moc
grzewczq nizszq niz obliczona moc grzew-
cza instalaciji. Z pracq rownolegtg mamy do
czynienia wtedy, gdy do pracujgcych pomp
ciepta dotgcza sie dodatkowe zrodto cie-
pta celem pokrycia zapotrzebowania w cie-
pto. Praca alternatywna polega z kolei na
tym, ze pompy ciepta nie mogqgc pokry¢ za-
potrzebowania, wytgczajq sie i zwalniajg do
pracy drugie zrodto ciepta. Wybor sposobu
wspotpracy pomp ciepta z dodatkowym zro-
dtem ciepta ma olbrzymie znaczenie, szcze-
gdlnie w doborze dolnego zrédta ciepta,
oraz mocy dodatkowego zrédta ciepta.

Moc pomp ciepta

Jak wspomniatem wczesniej, w przypadku
duzych uktaddéw z pompami ciepta czesto
spotyka sie uktady z drugim zrédtem ciepta.
Zaleznie od sposobu wspdtpracy z drugim zro-
dtem ciepta, praca réwnolegta lub alterna-
tywna, bedziemy mieli do
czynienia z innymi warto-
sciami pokrycia zapotrze-
bowania w energie przez
pompy ciepta. Zaleznos$¢
ta pokazana jest na wy-
kresie (rys. ), gdzie na
osi rzednych znajduje sie
procentowy udziat mocy
grzewczej pomp ciepta
w stosunku do catkowite]
mocy obliczeniowej insta-
lacji, natomiast na osi od-
cietych procentowy udziat pomp ciepta

w pokryciu zapotrzebowania na energie.
Jezeli udziat mocy pomp ciepta w cat-
kowitej mocy obliczeniowej wynosi np.
60%, to w przypadku pracy alternatyw-
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2 Kaskada pomp ciepta we wspodtpracy z kottem jako dodatkowym zrodtem ciepta

nej pokrycie zapotrzebowania w ener-
gie przez pompy ciepta wyniesie 80%,

a w przypadku pracy réwnolegtej nawet
97%. Wynika z tego bardzo wyraznie, ze
tak dobrane pompy ciepta przepracujqg
w ciqgu roku odpowiednio 2400 h/rok

w uktadzie alternatywnym i 4000 h/rok

w réwnolegtym.

Jezeli dolne zrodto zostanie policzone w sto-
sunku do mocy chtodniczej dobranych pomp
ciepta, a nie do ilosci energii, ktérg majg do-
starczy¢ do instalaciji, to jest niemal pewne
bardzo szybkie ,wyczerpanie” dolnego zrédta
i ostatecznie jego zamarzniecie. Jest to bar-

dzo powazny btqd iz reguty wystepuje w in-
stalacjach pomp ciepta wiekszych mocy,

a wiec o wysokich kosztach inwestycyjnych.
Uktady biwalentne realizowane sq przez au-
tomatyke w pewnien szczegdlny sposdb

i zwykle rozwigzania te u poszczegdlnych
producentdw sg rézne. Ponizszy schemat ob-
razuje konkretne rozwigzanie dwdch pomp
ciepta pracujgcych w uktadzie kaskadowym
wspotpracujgeych z kottem jako dodatko-
wym zrédtem ciepta. Zapotrzebowanie na
C.0. zgtaszane jest przez czujnik bufora (Nu-

mer 61) w efekcie uruchamiana jest pierw-
sza pompa ciepta. %ﬁme pomi
: a’ﬁg‘
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temperatury na wspodtnym zasilaniu (numer
62) algorytm sprawdza, czy moc pompy cie-
pta jest wystarczajgca, jezeli nie, zatgczany
jest kolejny stopien kaskady czyli druga pom-
pa ciepta (kolejno$¢ pomp ciepta moze sie
zmieniac). Jezeli w dalszym ciggu moc nie
jest wystarczajgca zata-
czane jest dodatkowe
zrédto ciepta (numer 50)
i poprzez zawdr miesza-
jacy (numer 54) wspo-
mMaga prace pomp cie-
pta poprzez podnoszenie
temperatury wody zasilo-
jacej rozdzielacz central-
nego ogrzewania. Wytgczanie dodatkowego
zrodta ciepta realizuje ten sam czujnik, ktory
spowodowat jego uruchomienie (numer 62)
oczywiscie po spetnieniu odpowiednich wa-
runkdw. Jezeli w dalszym ciggu temperatura
w obiegu roénie (wygrzane obiegic.o.), tow
pierwszej kolejnosci wytqczany jest drugi sto-
pien kaskady pomp ciepta (od czujnika nu-
mer 61), a ostatecznie od czujnika tfemperatu-
ry powrotu takze i pierwsza pompa ciepta

Wielkos¢ zbiornika
buforowego nalezy dobrac
wg zasady 25 litrow na
kazdy kW mocy grzewczej
pompy ciepta.

Instalacje pomp ciepta czesto wypo-
sazane sq w zbiorniki buforowe wody
grzewczej.

IZwykle ich pojemnos$¢ dobrana jest dla opty-
malizacji pracy, a nie do magazynowania
ciepta. Kociot jest w stanie dos$¢ ptynnie do-
pasowac moc do zapo-
trzebowania — wszystko
oczywiscie zalezy od wa-
runkdw pracy, jakie mu-
szq zostac spetnione i ro-
dzaju palnika. Natomiast
pompa ciepta jest urzg-
dzeniem, ktére nie ,,do-
pasuje” mocy grzewczej,
a do tego jej moc moze sie rozni¢ od dekla-
rowanej przez producenta, a wszystko to za
sprawqg wartosci temperatury, na ktérych

w danej chwili pracuje pompa ciepta. Zbior-
nik buforowy jest zatem elementem pozytyw-
nie wptywajgcym na wydtuzenie czaséw pra-
cy, gdy moc grzewcza pompy ciepta jest
wieksza niz aktualne zapotrzebowanie, oraz
wydtuzenie czasdw postoju pompy ciepta po
jej wytgczeniu gdzieki zmagazynowanej mao-
tej ilosci energii cieplne;.

Jezeli mamy do czynienia z uktadem kaska-
dowym, pojemnos¢ dobierana jest do mocy
grzewczej jednego stopnia pracy (jednej
pompy ciepta), przy czym nalezy sprawdzi¢
czy wielkos¢ kroccow w dobranym zbiorniku
buforowym pozwoli na przeniesienie mocy,
gdy wszystkie pompy ciepta rozpoczng pra-
ce. Jezeli okaze sie, ze srednica kroccodw jest
za mata, to mozna rozwazy¢ zwiekszenie po-
jemnosci bufora lub baterie buforow, potg-
czonych zgodnie z regutg Tichelmanna.
Instalacja z pompami ciepta o tgcznej mocy
200 kW wymaga natezenia przeptywu wody
grzewczej na poziomie 24 500 litrdw/h, to bli-
sko 7 I/s! W zwigzku z tym, olbrzymie znacze-
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nie bedqg takze miaty Srednice rurociggdw
instalacji grzewczej, w szczegdlnosci te po-
miedzy pompami ciepta a zbiornikiem bufo-
rowym lub baterig zbiornikéw.

Sposdéb na przygotowanie c.w.u.

Ogrzewanie wody uzytkowej w uktadach ka-
skadowych i wspotpracujgcych z innymi zro-
dtami ciepta to rowniez temat do dysku-

sji pod kgtem: czy ogrzewaé przed czy za
zbiornikiem buforowym?

Rozwigzanie z ogrzewaniem wody uzytkowej
ze wspolnego rozdzielacza c.o. za buforem
wody grzewczej wydaje sie proste do realiza-
cji — nie trzeba liczy¢ wymiennika pod delte
zalecang do pracy pompy ciepta, ai prze-
ptywy sg mniej wazne. Jednak trzeba miec
na uwadze algorytm pracy pompy ciepta

i sposodb w jaki urzgdzenie chce przygoto-
wac wode uzytkowq oraz co wptywa na wy-
tgczanie i zatgczenia sprezarki.

Pompe ciepta moze wytgczy<¢ albo osiggnie-
cie temperatury wody uzytkowej — co jest
przez nas oczekiwane, ale pompa moze sie
rowniez wytqczyC od przegrzania, tj. w mo-
mencie osiggniecia odpowiednio za wyso-
kiej temperatury zasilania, a tak sie moze stac
gdy odbidr ciepta z bufora bedzie mnigjszy
niz doprowadzane do bufora z pompy, czy
kaskady pomp ciepta. Warto przypomniec
przy tej okazji, ze powrdt wody grzewcze;j

z bufora do pompy ciepta powinien byc¢ zlo-
kalizowany mozliwie najnizej zbiornika.
Optymalny sposdb ogrzewania wody uzytko-
wej to uktad bezposredni — tadowanie wody
uzytkowej poprzez wymiennik woda/woda
(rys. B). W zaleznosci od tego, ile pomp cie-
pta w kaskadzie pracuje na przygotowanie
wody uzytkowej, to na takg moc musi zostac
dobrany wymiennik woda/woda. Sg one
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zwykle dosc¢ spore, poniewaz moc grzewcza
»przenoszona” jest na niewielkiej roznicy tem-
peratury rzedu 7-8 K, a skoro tak to i rurocig-
gi muszg miec¢ odpowiednio duzqg srednice,
aby dodatkowo nie dtawic przeptywu. Na-
lezy szczegdlnie zwracac uwage na pompy
ciepta typu powietrze/woda, ktérych moc
grzewcza w okresie letnim jest niemal dwu-
krotnie wieksza niz podawana w danych
technicznych wg normy EN 14511 (A2/W35).
Cyrkulacja wody uzytkowej, o ile wystepu-
je, powinna by¢ sterowana przez automaty-
ke pompy ciepta, aby nie wydtuzata proce-
sU ogrzewania wody uzytkowej.

Podczas projektowania uktadéw z pompa-
mi ciepta nie nalezy zapominac o tempera-
turze, na ktdrej urzgdzenie moze pracowac.
Pompy ciepta w ,,normalnym” wykonaniu,

sg w stanie osiggngc¢ temperature zasilania
nie wiekszq niz 60°C, 65°C. Instalacje grzew-
cze nie powinny byc¢ zatem liczone na wyz-
sze parametry. Ewentualnie mozna wydzieli¢
czes$c¢ obiegdw, ktére majg pracowac nieza-
leznie i by¢ zasilane z dodatkowego zrodta
ciepta (kotta). Takie rozwigzanie jest mozliwe,
poniewaz automatyka pomp ciepta nie musi
w petni sterowac¢ pracg drugiego zroédta cie-
pta, a jedynie chodzi o dostepnos$¢ dodatko-
wej mocy grzewczej — nie jest wazne czy to
pracujgcy kociot, ciepto technologiczne czy
inne zrodto ciepta.

Projektujgc uktad mono- czy biwalentny, na-
lezy bezwzglednie korzystac z wytycznych
projektowych danego producenta pomp cie-
pta, poniewaz algorytmy pracy dopasowa-
ne sg do mozliwosci automatykii sposobu za-
tgczania i wytgczania posczegdlnych pomp
ciepta. Jest to niezwykle wazne dla zachowa-
nia bezpiecznej, ekonomiczneji co najwaz-
niejsze bezusterkowej pracy instalacji.

Fot./rys. Viessmann M
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