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zastosowania gruntowych
poMp clepta

Pompy ciepta przetwarzajg energie ze zrédet odnawialnych takich,

jak powietrze, grunt czy woda na ciepto uzytkowe. Dodatkowo moga
zagospodarowywac ciepto odpadowe z procesow przemystowych,
gospodarstw domowych (np. powietrze wyrzutowe) czy gospodarstw

I obiektow rolnych (np. ciepto odpadowe z hodowli trzody chlewnej czy

bydta). Pompy ciepta wykorzystujg odnawialne zrodta energii i przyczyniaja

sie do catkowitej efektywnosci energetycznej. System z pompga ciepta

sktada sie z dolnego zrdédta ciepta, jednostki pompy ciepta oraz z gérnego
zrodta ciepta, czyli systemu dystrybugji ciepta/chtodu w budynku. Czynnik

roboczy przekazuje ciepto z dolnego zrodta ciepta do gérnego zrodta
ciepta. Dodatkowa energia potrzebna jest do zasilenia sprezarki i pomp.

B Pompa ciepta kontra
konwencjonalne systemy
grzewcze

Parametry, jakie nalezy pordwnac pod-
czas wyboru rodzaju zrédta ciepta to przede

wszystkim: koszt inwestycji i koszt wytwarza-
nia ciepta przez urzgdzenie grzewcze, a tak-
ze warunki, czas i koszt wykonania kottowni
oraz zywotnos¢ systemu, jak réwniez kom-
fort uzytkowania, funkcjonalnos¢, bezpie-
czenstwo. Niezmiernie waznym elementem
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bedzie rbwniez wptyw urzgdzenia na srodo-
wisko naturalne, szczegdlnie w okresie imple-
mentacji Dyrektywy OZE.

Zastosowanie technologii pomp ciepta ob-
niza ilo$¢ energii pierwotnej (hawet o ponad
50%) w stosunku do innych systemow grzew-
czych. W obnizaniu zuzycia energii pierwot-
nej pompy ciepta nalezg do najbardziej
energooszczednych technologii grzewczych.
Jednak z punktu widzenia uzytkownika pom-
py ciepta najistotniejszym parametrem do
porownania technologii grzewczych bedzie
analiza ekonomiczna. Na catkowite kosz-

ty roczne sktadajq sie koszty zuzycia ener-
gii, koszty kapitatowe oraz koszty konserwacji
(napraw i przeglgddw). Pordwnanie catkowi-
tych kosztéw rocznych oraz kosztéw zakumu-
lowanych na przestrzeni 20 lat dla wybrane-
go budynku jednorodzinnego wykonano

W oparciu o wytyczne Zwigzku Inzynierow
Niemieckich VDI 2067. Analizy przeprowadzo-
no dla istniejgcego budynku o pow. uzytko-
wej 250 m?, zlokalizowanego w | strefie klima-
tycznej, o zapotrzebowaniu na ciepto 9,5 kW,
obliczeniowa temperatura wewnetrzna

20°C, z instalacjg grzewczqg o parametrach
35/30°C).

Analiza ekonomiczna wyraznie wskazuje, ze
pompa ciepta typu solanka/woda jest naj-
bardzie] ekonomicznym urzgdzeniem grzew-
czym sposréd konwencjonalnych systemow
grzewczych. Pomimo tego iz koszty inwe-
stycyjne sq wyzsze, pdzniejsze koszty eks-
ploatacji przechylajg szale na korzysc tych
urzgdzen, nawet przy zatozeniu stosunkowo
wysokich kosztow obstugi pompy w pordw-
naniu do doswiadczen wynikajgcych z prak-
tyki. Ponadto pompa ciepta podnosi wartos¢

21 Q


http://www.instalreporter.pl

Oartyku’f techniczny BONEESEENIENNENN

kwiecien

Dolne zrodto — pompa ciepta — system grzewczy, czyli jok pracuje uktad

System z pompq ciepta to bardzo zalezne
od siebie trzy obiegi (dolne zrédto — pom-
pa ciepta - system grzewczy), ktére moz-
na porownac do trzech két zebatych.
Gdy jedno z nich sie zatrzyma, przesta-
nie pracowac caty system. Pierwszy obieg
to dolne zrédto, czyli akumulator energii
znajdujgcy sie w otaczajgcym nas srodo-
wisku. Takim naturalnym akumulatorem
energii moze by¢ grunt, woda gruntowa
lub powietrze. Aby odzyskac energie

z gruntu, uktadamy w nim kolektor grunto-
wy poziomy lub sondy pionowe w posta-
ci przewodow polietylenowych o Srednicy
32-40 mm wypetnionych wodnym roztwo-
rem glikolu. W celu odzyskania energii

z wody gruntowej pobieramy jq ze stud-

ni gtebinowej poprzez posredni wymien-
nik ptytowy, skgd ciepto przekazywane
jest na , krotki obieg” glikolu doptywajg-
cego do pompy ciepta. Uktad z posred-
nim wymiennikiem ciepta jest zalecany
w celu zabezpieczenia wymiennika zainsta-
lowanego w pompie ciepta przed osada-
mi pochodzgcymi z wody gruntowej. Zrzut
wody schtodzonej powinien nastepowac
do drugigj studni, fzw. chtonnej. Gdy dol-
nym zrédtem jest powietrze, odzysk ciepta
nastepuje z zewnetrznego powietrza lub we-
wnetrznego powietrza wentylacyjnego za
pomocq wentylatora w pompie ciepta.
Odebrane ze srodowiska ciepto transpor-
tujemy do uktadu chtodniczego pompy
ciepta, na ktéry sktadajg sie nastepujg-
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ce elementy: dwa wymienniki ciepta na-
zywane (od petnionych funkcji) parow-
nikiem i skraplaczem, sprezarka i zawor
rozprezny. Oprocz tych elementéw pom-
pa ciepta powinna by¢ fabrycznie wy-
posazona w dwie pompy obiegowe:
dolnego i gbérnego zrédta oraz czujniki
temperatury i system sterowania

(rys. E). Temperatura uzyskana z dolnego
zrodta jest wystarczajgca, aby w wymien-
niku ptytowym (parownik) odparowat
czynnik chtodniczy drugiego obiegu.
Najczesciej stosowanym czynnikiem
chtodniczym w pompach ciepta typu so-
lanka/woda i woda/woda jest miesza-
nina gazow o réznej temperaturze od-
parowania, o wtasnosciach podobnych
do freondw — R407C, natomiast w pom-
pach typu powietrze/woda jest fo R404A.
Czynnik chtodniczy juz w postaci gazo-
wej jest nastepnie sprezany przez sprezar-
ke. Znacznemu wzrostowi cisnienia towa-
rzyszy duzy przyrost temperatury i gaz za
sprezarkg moze osiggngc¢ nawet 90°C.
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W postaci przegrzanej pary czynnik
chtodniczy wptywa do kolejnego wy-
miennika (skraplacz), w ktérym nastepu-
je wymiana ciepta do obiegu trzeciego
- systemu grzewczego (woda grzew-
cza). W skraplaczu gaz ulega skropleniu

i w postaci ciektej doptywa do zaworu
rozpreznego, w ktérym nastepuje reduk-
cja ciSnienia, a wraz z nim temperatury.
Ochtodzony czynnik chtodniczy po raz ko-
lejny wptywa do parownika, zamykajgc
cykl pracy. Woda grzewcza, ktéra w wiek-
szoSci gruntowych pomp ciepta moze
osiggac temperature 65°C, wykorzysty-
wana jest do przygotowania cieptej wody
kottowej, ktorg mozemy wykorzysta¢ do
podgrzania wody uzytkowej, ogrzewa-
nia budynku, a takze w procesach tech-
nologicznych urzgdzen przemystowych
poprzez instalacje grzewczqg, np. grzejni-
kowaq, ptaszczyznowq lub mieszang. Do
pracy pompy ciepta potrzebna jest wiec
wytgcznie energia elektryczna do nape-
du sprezarki i pomp obiegowych.

2 ©

budynku, dzieki czemu korzysci ze sprzeda-
zy budynku z tym urzgdzeniem grzewczym sq
wyzsze w porownaniu do systemow konwen-
cjonalnych.

Innym parametrem ekonomicznym jest okres
zwrotu inwestyciji, o ktory tak czesto pyta-

jg uzytkownicy podczas wyboru urzgdze-
nia grzewczego. Wbrew wielu opiniom okres
zwrotu inwestycji w pompe ciepta wcale nie
wynosi kilkadziesigt lat. Jak pokazuje wykres
E, jezeli uwzglednimy wszystkie czynniki kto-

re majg wptyw na ten parametr, okres zwro-
tu inwestycji w pompe typu solanka/woda
wynosi od 4 do 9 lat, w zaleznosci od systemu
do ktdérego jg porownujemy.

Pompa ciepta = niezaleznosé
i komfort

Obserwujgc obecng sytuacje na rynku paliw
i biorgc pod uwage analize ekonomicznqg,
najrozsqdniejszg wydaje sie by¢ decyzja
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gii otoczenia podno-
szona jest dla celéw
grzewczych do pozg-
danego poziomu.

W pompach ciepta

l Koszty eksplotaciji i energii
W Roczne koszty kapitatowe

odbywa sie to za po-

Pompa ciepta PIW

mocq obojetnych

w stosunku do Srodo-
wiska i bezpiecznych
czynnikdw robo-
czych. Pompa ciepta
nie wymaga zaku-
pu dziatki uzbrojone;.
Pompa ciepta nie
wymaga przytqgcza
gazu, sktadu opa-

tu, zbiornikdw na olej,
czy zbiornika na pro-
pan-butan. Pompa
ciepta nie wymaga
wykonania komina.
Pompa ciepta funk-
cjonuje bez palne-
go paliwa w budyn-

Pompa ciepta SIW

ku. Pompa ciepta nie
wymaga pomiardw
spalin. Pompa cie-
pta nie emituje za-
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nieczyszczen. Dzieki
pompie ciepta prze-
stajemy by¢ pala-
czami we wtasnym
domu oszczedzajgc
czas, zdrowie, chro-
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o0 pompie ciepta. Jak wobec tego wypada-
ja kolejne kryteria wyboru systemu grzew-
czego, jakimi sg komfort uzytkowania i bez-
pieczenstwo?2 W tym aspekcie, wydaje sie ze
pompa ciepta nie ma sobie rownych.

Za pomocq pomp ciepta temperatura ener-

nigc Srodowisko na-
turalne. Pompa ciepta nie wymaga pomiesz-
czenia kottowni. Pompa ciepta jest cicha.
Urzgdzenie mozna zainstalowac niemall
w kazdym pomieszczeniu, a wyglgdem nie
odbiega od najnowoczesniejszych sprze-
tow gospodarstwa domowego. Pompa cie-
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promocji pomp ciepta
NIBE i wybierz najbardziej
komfortowe urzadzenie

grzewcze do Twojego
domu. Aktualne promocje
pomp ciepta NIBE na
www.biawar.com.pl

NAJMADRZEJSZY W CALEJ RODZINIE!
Model pompy ciepta NIBE F1245.

Pompy ciepta NIBE sprawig, ze wszyscy cztonkowie rodziny poczuja sie
ekspertami od ciepfa.

Moga tez zredukowac koszty energii az o 80%.

* Wykaz wszystkich imprez targowych, na ktérych obowiazuje oferta oraz szczegéty dotyczace aktualnych promocji, dostepne sa na stronie www.biawar.com.pl

NIBE-BIAWAR Sp. z 0.0. al. Jana Pawta Il 57, 15-703 Biatystok, tel. 85 662 84 90, fax 85 662 84 81, e-mail: pompyciepla@biawar.com.pl, infolinia: 0801 003 066 www.biawar.com.pl
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pta jest komfortowym urzgdzeniem grzew-
czym, wyposazonym w funkcjonalny system
sterowania, umozliwiajgcy optymalng pra-
ce pompy ciepta w zaleznosci od warunkdw
pogodowych i preferencji uzytkownika (np.
sterowanie ogrzewaniem zgodnie z okresami
obowigzywania tanszej energii).

W trakcie uzytkowania jest urzgdzeniem nie-
wymagajgcym obstugi, a system z pompqg
ciepta jest najmniej awaryjnym systemem
grzewczym (przeglgd pompy ciepta ogra-
nicza sie do sprawdzenia ustawien parame-
trow pracy i wyczyszczenia filtfra zanieczysz-
czen). Zywotno$¢ pompy ciepta szacowana
jest na okoto 20-25 lat.

Pompy ciepta sg w petni uznane jako urzg-
dzenia korzystajgce z odnawialnych zrédet
energii i wspierane przez Unie Europejskq.
Dzieje sie tak za sprawg wielu nowych aktow
prawnych. Najwazniejszym z nich jest Dyrek-
tywa 2009/28/WE (RES), ktérej zadaniem jest
promowanie stosowania energii z odnawial-
nych zrodet i ktéra jest obecnie implemento-
wana do polskiego prawa.

Pompy ciepta: wersje, parametry,
wyposazenie...

Przystepujgc do wyboru pompy ciepta
typu solanka/woda czy woda/woda, nale-
zy zwrocic uwage na konstrukcje urzgdze-
nia, wyposazenie podstawowe i akcesoria,
automatyke i najwazniejsze parametry cha-
rakteryzujgce tego typu urzgdzenie.

Ze zintegrowanym zbiornikiem lub bez...
Przyglgdajgc sie budowie pompy ciepta,
mozemy wyrdznic¢ urzqgdzenia bez i ze zinte-
growanym zbiornikiem cieptej wody uzyt-
kowej. W sytuacji gdy zapotrzebowanie na
C.W.U. nie przekracza potrzeb przecietnej 3-4

osobowej rodziny wybieramy pompy tzw.
kompaktowe. Majg one zazwyczaj wbudo-
wany zasobnik wody o pojemnosci 160-200

l. W przypadku wiekszego zapotrzebowa-
nia na wode (wieksza rodzina, kilka tazienek,
duze wanny) powinnismy wybrac urzgdzenie
Z 0sobnym zasobnikem c.w.u. 0 pojemnosci
co najmniej 300 |, przy czym nalezy pamie-
ta¢, zeby zbiornik taki zapewniat odpowiedni
odbidr ciepta (zbiorniki dwuptaszczowe lub
wezownicowe z odpowiednio dobrang po-
wierzchnig wezownicy). Ze wzgledu na pet-
nione funkcje mogqg byC pompy ciepta ze
zintfegrowanq funkcjg chtodzenia i wtedy
mowimy o pompach z wbudowanym modu-
tem chtodzenia pasywnego lub pompach
rewersyjnych.

L jednq lub dwiemia sprezarkami
Kolejnymi rodzajami pomp ciepta ze wzgle-
du na budowe sqg urzgdzenia jedno- i dwu-
modutowe, co oznacza, ze w jednej pom-
pie ciepta zamontowana jest odpowiednio
jedna lub dwie sprezarki z catym obiegiem
czynnika chtodniczego.

Pompy jednomodutowe sq to urzgdzenia sto-
sowane najczesciej w budownictwie jedno-
rodzinnym, podczas gdy pompy dwumodu-
towe, o duzej mocy grzewczej, wykorzystuje
sie w wiekszych willach, budynkach komer-
cyjnych i przemystowych. Urzgdzenia takie,
najczesciej wyposazone sg w automatyke
umozliwiajgcq tgczenie ich w systemy kaska-
dowe. Stopniowe wtgczanie do pracy kolej-
nych modutdw chtodniczych, w kolejnosci
wedtug przepracowanych godzin, pozwala
na dostosowanie mocy uktadu do aktualne-
go zapotrzebowania i wydtuzenie zywotnosci
systemu. Przyglgdajgc sie komponentom

z ktérych zbudowana jest pompa ciepta,
mozemy wyrdznic sprezarke, wymienniki cie-
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Cokot stalowy
regulowany CSR

Wentylator dachowy Vertical na cokole dachowym regulowanym CSR.

Wentylator dachowy Vertical jest to urzgdzenie stuzgce do wentylacji pomieszczen przemystowych oraz
mieszkalno-biurowych z pionowym wyrzutem powietrza. Sercem wentylatora jest nowoczesny wirnik, kiory
osadzony jest bezposrednio na silniku elektronicznie komutowanym (EC). Konstrukcja ta jest nowoczesna,
energooszczedna. Zewnetrzna obudowa wentylatora wytozona jest materiatem dzwieko-izolacyjnym.

Wentylator posiada mozliwosé peinej regulacji obrotow, stuzy do tego zadajnik ZDA-500. Silnik
wentylatorajest w petni zabezpieczony elektrycznie.

Zakres pracy wentylatora to -25°C do +60° C. Konstrukcja przewidziana jest do montazu na typowych cokotach
dachowych typ B. W tym celu wentylator jest zintegrowany z podstawg dachowa.

Przedstawiony wariant montazowy pozwalana na montaz na cokoftach dachowych regulowanych, w przypadku
dachow o réznym stopniu nachylenia. Cokoty te sg wewnetrznie ocieplone, by zminimalizowa¢ wykraplanie sie
pary wodnej wewnagtrz kanatu wentylacyjnego. Catos¢ wykonana jest z laminatu poliestrowo-szklanego
barwionego na dowolny kolor w.g. tabeli RAL a cokét wykonano z blachy stalowej ocynkowanej, ktorg mozna

malowac proszkowo na zadany kolor.

UNIWERSAL

40-219 Katowice, ul.Zakopianska 1a -
tel./fax 32 203-87-20, tel./fax 32 7572851, tel./fax 32 203-87-40

www.uniwersal.com.pl office@uniwersal.com.pl
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Okres zwrotu naktadu inwestycyjnego dla pompy ciepta solanka/woda w poréwnaniu z

konwencjonalnymi systemami grzewczymi
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pta, zawor rozprezny, pompy obiegowe dol-
nego i goérnego zrédta (o ile sg wbudowane
w urzgdzeniu) i automatyke (sterownik, wy-
Swietlacz).

Rodzaj sprezarki a parametry techniczne
Sprezarki stosowane w gruntowych pom-
pach ciepta sq najczesciej ttokowe lub spi-
ralne. Rodzaj zastosowanej sprezarki w grun-
towe] pompie ciepta, wptywa na parametry
pracy urzgdzenia takie, jak: wydajnosc
grzewcza i wspotczynnik sprawnosci COP,
maksymalna temperatura zasilania systemu
grzewczego, emisja hatasu, zywotnose. O ile
cztery pierwsze parametry mozemy pordw-
nac poprzez analize danych technicznych
zawartych w tzw. DTR-kach, kartach katalo-
gowych czy instrukcjach instalacji pomp cie-
pta, o tyle nie jesteSmy w stanie doktadnie
przewidzied, ile lat dane urzgdzenie bedzie
pracowato, poniewaz wptyw na ten para-
metr ma o wiele wiecej czynnikdw.

Wyposazenie podstawowe i dodatkowe
a koszt...

Przy sprawdzaniu wyposazenia podstawowe-
go pompy ciepta warto zwrdci¢ uwage na
to, czy wéréd elementdw znajdujq sie pom-
py obiegowe dolnego i gérnego zrédta, na-
czynie wzbiorcze dolnego zrodta, modut ta-
godnego rozruchu (tzw. miekki start), czujnik
temperatury zewnetrznej (tzw. pogoddow-
ka), czujnik temperatury wewnetrznej, gru-
pa bezpieczenstwa, filtr czgstek statychiinne
niezbedne ztqczki do instalacji urzgdzenia,
poniewaz brak tego typu komponentéw, be-
dzie wptywat na cene wykonania catej in-
stalacji z pompqg ciepta.

Oproécz wyposazenia podstawowego na koszt
instalacji, a fakze na miejsce do zagospo-
darowania w budynku, bedzie miata decy-
zja o zastosowaniu zbiornika buforowego, kté-
ry nalezy uwzgledni¢ w przypadku gdy jest za
mata pojemnosc ztadu wody instalacyjnej w
systemie grzewczym (wymagana pojemnosc

to 20 I na 1T kW mocy grzewczej pompy cie-
pta) lub gdy istnieje ryzyko zmniejszenia prze-
ptywu wody w instalacji grzewczej (np. po-
przez zakrecenie termostatdéw grzejnikow).

Regulatory - najlepiej z programatorem
Z punktu widzenia uzytkownika wazne jest
porédwnanie sterownika pompy ciepta. Pro-
gramowanie czasowe pracy pompy ciepta,
pompy cyrkulacji wody, tryb urlopowy, tryb
zwiekszonej wydajnosci cieptej wody uzyt-
kowej, mozliwos¢ regulacji predkosci pomp
obiegowych, intuicyjna obstuga... to wszyst-
ko bedzie przektadato sie na wygode uzyt-
kowania i co najwazniejsze ekonomiczng
prace systemu.

Z kolei z punktu widzenia instalatora wazny
bedzie tatwy dostep serwisowy do poszcze-
gdélnych komponentdw, prostota montazu

i poczgtkowej regulacji urzgdzenia, mozliwose
zdalnego monitorowania, serwis producenta
i staty dostep do czesci serwisowych.
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DOLNE ZRODtO CIEPEA BEZ KLOPOTOW
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Dzieki sondom RAUGEQ Helix® z PE-Xa ciepto z wnetrza ziemi jest pozys-
kiwane w obiegu zamknigtym juz na gtebokosci ok. 5 m. W potgczeniu
Z pompg ciepta typu solanka-woda pozyskana darmowa energia geoter-
malna jest wykorzystywana do osiggniecia wymaganej temperatury me-

dium grzewczego, dzieki czemu system ogrzewania budynku jest przyjazny
dla $rodowiska i energooszczedny.

- wydajnos¢ cieplna na jedng sonde Helix® nawet do 700 W

- optymalne rozwigzanie na dziatce o matej powierzchni

- mato wymagajgca technika montazu w zasiegu kazdego instalatora

- brak konieczno$ci zdobywania ucigzliwych zezwolenr geologicznych

- wysoka jako$¢ materiatu PE-Xa gwarancjg maksymalnego bezpie-
czenstwa i trwatosci

- mozliwo$¢ pofgczenia sondy Helix® z instalacjg solarng w celu lepszej
regeneracji gruntu i zabezpieczenia uktadu solarnego przed nadmiernym
nagrzaniem w lecie

- idealne rozwigzanie dla pomp ciepta z funkcjg chtodzenia

Wykorzystaj darmowe Zrodto ciepta — energie geotermaina!
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Biura Handlowo-Techniczne REHAU

Gliwice: 44-109 Gliwice - ul. Jana Gutenberga 24 - tel. 0-32 77 55 100 - gliwice@rehau.com

Poznani: 62-081 PrzeZzmierowo k. Poznania - Baranowo, ul. Poznariska 1 A tel. 0-61 84 98 400 - poznan@rehau.com
Warszawa: 03-244 Warszawa - ul. Wenecka 12 - tel. 0-22 20 56 300 - warszawa@rehau.com

www.rehau.pl


http://www.rehau.pl/
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