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To sie sprzedaje! [ to niezle!

Pompy ciepta
powietrze/wodd

— praca na cele c.o. 1 c.w.u.

Producenci pomp ciepfta ciggle
pracujg nad ich udoskonaleniem.
Jest to witasnie szczegolnie widoczne
W segmencie pomp ciepta typu
powietrze/woda. W ciggu ostatnich
siedmiu lat zmieniat sie zaréwno
wspotczynnik sprawnosci, jak rowniez
graniczna dolna temperatura pracy
pomp ciepta, ktora z -10°C zeszta
do -25°C! Opanowanie konstrukgji
sprezarek typu scroll z mozliwoscia
wirysku miedzystopniowego”
umozliwito wyposazenie modutow
chtodniczych pomp ciepta

w dodatkowy wymiennik ciepfa,
zwany potocznie ekonomizerem,

co w efekcie pozwolito na uzyskanie
efektu sprezania dwustopniowego
przy zastosowaniu pojedynczej
sprezarki. Umozliwia to niezawodng
prace pompy ciepta w temperaturze
rownej, a nawet nizszej niz -20°C.

pazdziernik 2013

(10)

| InstalRepcrter

40 Q

Pompa cieﬁ’ro powietrze/woda — procesy i temperatura

W obiegac

Konwersja energii z powietrza zewnetrznego
do ogrzewania budynku nastepuje w trzech
obiegach (rys. ). W obiegu czynnika dol-
nego zrédta darmowa energia cieplna po-
zyskiewana jest z otoczenia i transportowa-
na do pompy ciepta. W obiegu czynnika
chtodniczego pompa ciepta zwieksza niskg
temperature pozyskanego ciepta do wyso-
kiej temperatury. W obiegu czynnika grzew-
czego ciepto jest rozprowadzane po bu-
dynku. Powietrze zewnetrzne jest zasysane
przez wentylator do parownika pompy cie-
pta (1). Tutaj powietrze oddaje energie ciepl-
ng do czynnika chtodniczego, a temperatu-
ra powietrza spada. Zimne powietrze zostaje
wyprowadzone z pompy ciepta. Czynnik
chtodniczy — gaz, ktéry krgzy w obiegu za-
mknietym w pompie ciepta - rowniez prze-
ptywa przez parownik. Czynnik chtodniczy
ma bardzo niskg temperature wrzenia.

W parowniku czynnik chtodniczy odbiera
energie cieplng z powietrza i zaczyna wrzec.
Gaz powstajgcy podczas wrzenia jest kie-
rowany do sprezarki (2), zasilanej elektrycz-
nie (w pompach ciepta sprezarkowych) lub

energiq cieplng (w pompach absorpcyj-
nych). W wyniku sprezania gazu ro$nie cisnie-
nie oraz znacznie wzrasta jego temperatu-
ra, od np. 5°C do ok. 80°C. Ze sprezarki gaz
jest witaczany do wymiennika ciepta (skra-
placza), gdzie oddaje energie cieplng do
systemu grzewczego, po czym ulega schto-
dzeniu i skrapla sie. Poniewaz cisnienie jest
nadal wysokie, czynnik chtodniczy zostaje
przettoczony przez zawor rozprezny (4), gdzie
dochodzi do spadku cisnienia, aby czynnik
chtodniczy powrdcit do temperatury pier-
wotnej. Czynnik chtodniczy ponownie skie-
rowany jest do parownika i caty proces po-
wtarza sie. W tym czasie w obiegu czynnika
grzewczego, energia cieplna wytwarzana
przez czynnik chtodniczy w skraplaczu (3)
jest odbierana przez wode w systemie grzew-
czym (czynnik grzewczy), ktéra zostaje pod-
grzana do np. 35°C lub 55°C (temperatura
zasilania). Czynnik grzewczy krgzy w obiegu
zamknietym i przenosi energie cieplng pod-
grzanej wody do ogrzewacza C.w.U. i wew.
systemu grzewczego (np. grzejniki/ogrzewa-
nie podtogowe) budynku.

2%

—4.5 "0 (28 bar)

Rys. Buderus

50 *C (23,5 har)

1 Zasada dziatania pompy ciepta powietrze/woda (przyktadowy obieg czynnika chtodniczego

w instalacji pompy ciepta z czynnikiem chtodniczym R407C)
1 — parownik, 2 — sprezarka, 3 — skraplacz, 4 — zawér rozprezny



http://www.instalreporter.pl

Fot. Nibe-Biawar

Dartyku’f techniczny RBoNEESEENIENNENN

2 Budowa pompy ciepta powietrze/woda typu
split na przyktadzie NIBE SPLIT
a jednostka zewnetrzna b jednostka wewnetrzna

b temperatury,
ktéry mozna
wykorzysta¢ do
ogrzewania.

Czynniki
chtodnicze
stosowane
w pomach
powietrznych

L powyzszego
opisu jedno-
znacznie wy-
nika, ze wta-
snosci fizyczne
i termodyna-
miczne czyn-
nika chtodni-

I System z pompq ciepta to bardzo zalez-
ne od siebie trzy obiegi (dolne zrédto — pom-
pa ciepta — system grzewczy), ktére mozna
porownac do frzech két zebatych. Gdy jed-
no z nich sie zatrzyma, przestanie pracowac
caty system. Pierwszy obieg to dolne zrodto,
czyli akumulator energii stonecznej znajdujg-
cy sie w otaczajgcym nas srodowisku. Takim
naturalnym akumulatorem energii moze byc
grunt, woda gruntowa lub powietrze. Pompa
ciepta odbiera ciepto z otoczenia i przeka-
zuje je do instalacji ogrzewczej. Wykorzystuje
sie przy tym fakt, ze ciepto zawsze przeptywa
od ,zrédta” do ,,odbiornika ciepta” (od cie-
ptego do zimnego). Pompa ciepta wykorzy-
stuje (podobnie jak loddwka) naturalny kie-
runek przeptywu od cieptego do zimnego w
zamknietym obiegu czynnika chtodniczego z
parownikiem, sprezarkq, skraplaczem i zawo-
rem rozpreznym. Pompa ciepta ,,pompuje”
przy tym ciepto z otoczenia na wyzszy poziom

czego majq
dominujgcy wptyw na wielkosci i wzajem-
ne proporcje pomiedzy strumieniami ener-
gii. Czynnikiem chtodniczym w pompach
ciepta typu powietrze/woda jest miesza-
nina gazdéw o réznej temperaturze odpa-
rowania, specjalnie dostosowana do typu
urzqdzenia i warunkdw pracy powietrznych
pomp ciepta.

W pompach ciepta zasilanych powie-
frzem zewnetrznym pracujgcych w funkciji
produkcji ciepta na potrzeby c.o. najczesciej
stosowane sqg: R404A, R407C, R410A.

W pompach ciepta zasilanych powie-
frzem wewnetrznym stosuje sie inne czynni-
ki, ktére najczesciej pracujg w funkcji produk-
Cji cw.u.: R290 (propan), R134A.

Wszystkie czynniki chtodnicze zastosowa-

ne w pompach ciepta spetniajg wymaga-
nia Protokotu z Kioto, Konwencji Montrealskiej
(ODP=0, HGWP — min. wartosc¢ ).
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Sprawnosé, czyli parametr,
ktory sprawdza potencjalny klient

Sprawnos¢ powietrznych pomp ciepta okre-
Sla sie podobnie, jak dla wszystkich innych
pomp ciepta mianem COP (ang. Coefficient
Of Performance). COP to wspdtczynnik uzy-
skany w drodze pomiardw lub obliczen, od-
noszqcy sie do pomp ciepta przy specjalnie
zdefiniowanych warunkach eksploatacyj-
nych, podobny do standardowego zuzy-

cia paliwa przez samochody. Wspdtczynnik
COP opisuje stosunek uzytecznej mocy ciepl-
nej do pobranej elektrycznej mocy napedo-
wej sprezarki.

Poniewaz wspdtczynnik COP odzwiercie-

dla jedynie stan chwilowy w $cisle okreslo-
nych warunkach, dla uzupetnienia podaje
sie roczny wspotczynnik efektywnosci (ang.
Seasonal Performance Factor), ktéry wyraza
stosunek catkowitej ilosci ciepta uzytkowego
oddawanego przez instalacje pompy ciepta
W ciggu roku oraz energii elekirycznej pobra-
nej przez instalacje w tym samym okresie.

Sprawnos¢ pomp ciepta, zalezna jest
od réznicy temperatury pomiedzy dol-
nym zréodtem ciepta a odbiornikiem
ciepta, w zwiqzku z tym w przypad-

ku powietrznych pomp ciepta obnize-
nie temperatury w sezonie grzewczym
znacznie obniza sredniorocznq spraw-
nos¢ tego typu urzqdzen.

W przypadku, kiedy pompa ciepta jest
mocno eksploatowana, a jej spraw-
nos¢ i wydajnos¢ grzewcza spada

w miare obnizania sie temperatury po-
wietrza (dla T ponizej -10°C wspoétczyn-
nik COP osigga wartosci ponizej 3), za-
zwyczaj konieczne jest zastosowanie
dodatkowego zrédta cieplta.
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Wspodtczynnik wydajnosci wg PN-EN 14511
oprdcz poboru mocy sprezarki uwzgled-

nia rowniez moc napedowq agregatdw po-
mocnhiczych, czyli w przypadku pomp cie-
pta powietrze-woda proporcjonalng moc
wentylatora. Z tego wzgledu prawidtowe jest
poréownywanie COP pomp ciepta podane-
go wg tej samej normy i w tym samym punk-
cie pracy np. A7/W35. Inaczej podawane

sq sprawnosci pomp ciepta o modulowane;j
MocCy grzewczej, gdzie zazwyczaj mamy do
czynienia z wartoscig minimalng, maksymal-
ng i nominalng przy okreslonej czestotliwosci
pracy inwerterowo sterowanej sprezarki.

Dla pomp powietrze/woda pracujgcych

w funkciji c.0. nominalnymi punktami pracy do
okreslenia wydajnosci grzewczej, mocy elek-
trycznej i COP sq: A2/W35, A7/W35i A-7/W35,
gdzie litera A oznacza powietrze (ang. Air) a li-
tera W oznacza wode (ang. Water). Wartosci
podane przy literach to temperatura w stop-
niach Celsjusza odpowiednio powietrza ze-
wnetrznego, ktére w tym przypadku jest dol-
nym zrédtem pompy ciepta i wody grzewczej
bedqgcej czynnikiem grzewczym w instalacji
wewnetrznej budynku (np. podtogdwka).

Rodzaje pomp ciepta
powietrze/woda

Powietrzne pompy ciepta wykorzystujg energie
zgromadzong w powietrzu otoczenia lub po-
wietrzu wyrzutowym do ogrzewania, chtodze-
nia lub przygotowania cieptej wody uzytkowe;.
Mogg by¢ zainstalowane jako kompaktowe
jednostki wewnatrz lub na zewnagtrz domu. Nie-
watpliwg zaletg pomp zasilanych powietrzem
jest prostota i czas montazu (1-2 dni). Zazwyczaj
tego typu pompy sktadajq sie z jednostki ze-
wnetrznej i wewnetrznej (split) lub pompy ciepta
i zasobnika c.w.u (monoblok) (rys. ﬂiﬂ).

41 Q


http://www.instalreporter.pl

Dartyku’f techniczny BONEESEENIENNENN

Fot. Nibe-Biawar

Pompy ciepta typu monoblok to urzgdze-
nia, gdzie w jednej obudowie znajduje sie
skraplacz, parownik, sprezarka, zawor roz-
prezny i pompa obiegowa czynnika grzew-
czego.

Pompy ciepta typu split to urzgdzenie,

w ktérym komponenty pompy ciepta roz-
dzielone sg na dwie jednostki. W jednostce
zewnetrznej znajduje sie zazwyczaj wentyla-
tor, parownik, sprezarka i zawor rozprezny

a w jednostce wewnetrznej skraplacz i pom-
pa obiegowa czynnika grzewczego. Wenty-
lator zapewnia odpowiedni przeptyw powie-
trza, z ktérego odzyskiwane jest ciepto.
Wysokg efektywnosc¢ i cichg prace (nawet
ponizej 40 dB(A)) uzyskujemy w pompach,
w ktérych wentylator ma mozliwos¢ dosto-
sowania wydajnosci w zaleznosci od za-
potrzebowania na ciepto budynku. Jeze-
limamy do czynienia z pompqg ciepta typu
monoblok, instalator nie musi by¢ chtodni-
kiem, ani nie musi korzystac¢ z pomocy firmy
chtodniczej, gdyz modut chtodniczy znaj-
duje sie w jednostce zewnetrznej i napet-
niony jest czynnikiem chtodniczym juz

w fabryce. Instalator nie musi posiadac
urzgdzen, ani wiedzy na temat uruchamia-

3 Budowa pompy ciepta powietrze/woda
typu monoblok na przyktadzie NIBE F2040

nia urzgdzen klimatyzacyjnych. Rozmra-
zanie parownika odbywa sie za pomocqg
gorgcego gazu. Jesli na parowniku po-
wstanie oblodzenie, zawor 4-drogowy

w module chtodniczym kieruje gaz gorg-
cy bezposrednio ze sprezarki do parowni-
ka. Proces rozmrazania przebiega bardzo
szybko i jest energooszczedny. Pompy tego
typu zazwyczaj mogqg wspodtpracowac

z kazdym rodzajem niskotemperaturowej in-
stalacji grzewczej, ogrzewaniem podtogo-
wym lub sciennym, jak rowniez z konwekto-
rami i grzejnikami, ze wzgledu na mozliwo$¢
pracy pompy ciepta przy wysokiej tem-
peraturze zasilania. Uprawnienia chtodni-
cze sg wymagane w przypadku pomp za-
silanych powietrzem zewnetrznym typu
split. W takim uktadzie mamy do czynie-
nia z dwoma lub trzema jednostkami potg-
czonymi systemem rur z czynnikiem chtod-
niczym. Generalnie pompy ciepta typu
split tatwiej jest fransportowac ze wzgle-

du na mniejszg wage i rozmiary dwoch od-
dzielnych jednostek jednostki (zewnetrz-

ng i wewnetrzng) w poréwnaniu do pompy
typu monoblok. Pompa ciepta typu powie-
trze/woda z funkcjq rewersyjng zapewnia-
ja petny komfort cieplny w budynku, ponie-
waz oprocz ogrzewania i produkcji cieptej
wody jest w stanie chtodzi¢ pomieszczenia
w okresie letnim (przy wykorzystaniu ogrze-
wania ptaszczyznowego lub klimakonwek-
toréw). Zasada dziatania urzgdzenia jest
prosta: ciepto jest odzyskiwane z powietrza
zewnetrznego poprzez jednostke zewnetrz-
Nnqg, gdzie czynnik chtodniczy krgzgcy w sys-
temie zamknietym, transportuje je do jed-
nostki wewnetrznej. Poprzez odwrdcenie
tego procesu, czynnik chtodniczy w jedno-
stce wewnetrznej odzyskuje ciepto z wody
instalacyjnej, ktére nastepnie wyrzucane
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jest na zewnatrz i w wyniku tfego pompa
ciepta realizuje funkcje chtodzenia.
Sterownik umieszczony zazwyczaj wewngtrz
domu, w zaleznosci od aktualnego zapo-
trzebowania na ciepto lub chtdd, urucha-
mia lub wytgcza sprezarke w jednostce
zewnetrznej. W razie podwyzszonego zapo-
trzebowania na ciepto, sterownik wtgcza
dodatkowe zrédto ciepta takie jak grzatka
zanurzeniowa lub inne. Pompe mozna tg-
czy¢ z dodatkowymi zrodtami ciepta, jak
np. istniejgce kotty, kolektory stoneczne lub
istniejgcy ogrzewacz wody, w zwigzku

z czym istnieje mozliwos¢ uzyskania dodatko-
wej energii cieplnej gdy jest taka potrzeba.
Przy wyborze marki pomp ciepta typu po-
wietrze/woda nalezy zwrécic uwage na wy-
dajnosc¢ urzgdzenia, sprawdzi¢ czy pompa
ciepta jest przystosowana do wybranego ro-
dzaju systemu grzewczego (pompy niektd-
rych producentéw mogq wspobtpracowac
wytgcznie z systemem niskoparametrowym),
czy jednostka wewnetrzna ma mozliwosc
bezposredniego podtgczania dodatko-
wych zrédet ciepta, czy tylko poprzez osob-
ny zbiornik akumulacyjny, czy ma zaawan-
sowany system sterowania, ktéry zapewni
mozliwos¢ ustawienia i regulacji ogrzewania,
chtodzenia i produkcji cieptej wody uzytko-
wej. Pompy ciepta zasilane powietrzem ze-
whetrznym nie wymagajqg specjalnego po-
mieszczenia, ustawia sie jg na zewnaqtrz przy
budynku lub na Scianie budynku.

W przypadku montazu pomp na zewnatrz,
nalezy odpowiednio dobra¢ miejsce mon-
tazu, tak zeby pompa nie byta narazona na
silny wiatr, ale jednoczesnie nic nie ograni-
czato swobodnego przeptywu powietrza,
straty przesytu energii z jednostki zewnetrz-
nej byty jak najmniejsze, a hatas podczas
pracy urzgdzenia nie zaktdcat komfor-
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tu uzytkownikdéw i sgsiaddw. W przypadku
pomp ciepta do ustawienia wewnetrznego
zasilanych powietrzem zewnetrznym mon-
tuje sie specjalne kanaty doprowadzajgce
powietrze z zewngtrz i tu rowniez hatas be-
dzie decydowat o lokalizacji urzgdzenia

w budynku.

Projektowanie i dobér systemu c.o.
a pompa ciepta powietrzna

Na cele ogrzewania...

Wiedzgc, ze im mniegjsza réznica pomiedzy
temperaturg zasilania a temperaturg zrodta
ciepta, tym lepszy jest wspotczynnik wydaj-
nosci, nalezy dgzy¢ do optymalnego wybo-
ru systemu rozprowadzenia ciepta w bu-
dynku. Niskie wartosci temperatury zasilania
uzyskuje sie przede wszystkim poprzez ogrze-
wanie powierzchniowe. Podczas projektowa-
nia instalacji nalezy znalezé kompromis po-
miedzy efektywnosciq dziatania instalacji
pompy ciepta a kosztami inwestycji. Wyzsze
koszty eksploatacji wynikajgce z ujemnych
wartosci temperatury zréodta ciepta szczegdl-
nie w sezonie grzewczym mogqg byc¢ zbilanso-
wane poprzez nizsze koszty inwestycji w pom-
pe typu powietrze/woda.

Przystepujgc do projektowania i doboru
pompy ciepta w pierwszej kolejnosci nale-

zy obliczy¢ lub oszacowac zapotrzebowanie
na ciepto danego obiektu Q, uwzglednia-
jac moc grzewczqg potrzebng na central-

ne ogrzewanie Q__, cieptq wode uzytkowq
Q... oraz na cele specjalne Q, (np. basen,
jacuzzi). W tym celu mozemy skorzystac z wy-
liczen zawartych w projekcie budynku lub
obliczonego wskaznika zapotrzebowania na
energie podanego w Swiadectwie charakte-
rystyki energetycznej budynku (np. wskaznik
Ek = 100 kWh/(m? - rok), powierzchnia ogrze-

2 Q
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wana A =200 m?, stqd Q__ =200 x 100 =

20 000 kWh/rok). Jezeli jednak nie dysponuje-
my tymi danymi, to zapotrzebowanie na cie-
pto wyliczamy w oparciu o programy kom-
puterowe OZC lub stosujemy uproszczong
metode wskaznikowg, mnozgc powierzchnie
ogrzewanq przez wskaznik zapotrzebowa-
nia na ciepto (np. wskaznik Ek = 50 W/m?, po-
wierzchnia ogrzewana A = 200 m?, stqd Q_
=200 x 50 = 10 000 W= 10 kW). Wskaznik za-
potrzebowania na moc cieplng zalezny jest
od izolacji cieplnej budynku (fabela ).

Przy wymianie istniejgcego systemu grzewcze-
go obcigzenie grzewcze mozna oszacowac
na podstawie rocznego zuzycia paliwa w sta-

rej instalacji ogrzewczej, mnozgc te wartose
przez wartos¢ opatowqg danego nosnika ener-
gii (np. roczne zuzycie oleju V = 2000 I/rok,
wartos¢ opatowa oleju wynosi 10 kWh/I, stad
Q_, =2000 x 10 =20 000 kWh/rok).

Na cele cieptej wody uzytkowe;...

L kolei zapotrzebowanie na c.w.u. zalezy od
indywidualnej aktywnosci uzytkownikow.

W normalnym budownictwie mieszkaniowym
zaktada sie zuzycie na osobe wynoszgce od
30 do 60 litrow cieptej wody o temperaturze
45°C, w zwigzku z czym dla rodziny 4-osobo-
wej nalezatoby dobrac zbiornik c.w.u. o po-
jemnosci w zakresie 120-240 |, uwzgledniajgc

O doborze pompy ciepta, punkcie biwaletnym...

Majgc obliczone zapotrzebowanie na ciepto,
przystepujemy do doboru pompy ciepta typu
powietrze/woda. Ze wzgledu na spadek wydaj-
nosci grzewczej wraz ze spadkiem temperatury
zewnetrznej, pompy ciepta zasilane powietrzem
zewnetrznym zazwyczaqj instaluje sie w systemie
biwalentnym, w ktérym pompa ciepta pracu-
je do pewnej temperatury zewnetrznej np. -8°C
okreslanej jako punkt biwalentny (tab. ﬂ). Jest
to temperatura zewnetrzna, do ktérej pompa
ciepta pokrywa obliczone zapotrzebowanie na
ciepto bez dodatkowego wspomagania. Pom-
pe powietrzng dobieramy tak, aby w punkcie
biwalenciji jej moc grzewcza pokrywata w 100%
zapotrzebowania na ciepto (np. dla budynku

z instalacjg podtogowq o zapotrzebowaniu na
ciepto na poziomie 10 kW dobierzemy pompe
ciepta ktéra ma ok. 10 kW przy A-8/W35). Po-
nizej punktu biwalencji pompa wspomagana
jest innym zrédtem ciepta np. grzatkq elektrycz-
ng (tryb biwalentny monoenergetyczny) czy ko-
ttem gazowym (tryb biwalentny rownolegty lub
alternatywny). Producenci najczesciej zaleca-
jg takie zaprojektowanie pompy ciepta, zeby

punkt biwalentny wynosit -5°C lub ponizej. Przy
takim punkcie biwalentnym, uzyskuje sie udziat
pompy ciepta w wytwarzaniu ciepta wielkosci
ok. 98%. Wowczas grzatka elektryczna musi do-
starczy¢ jedynie 2% ciepta.

Zaleznie od potrzeb grzatka wspomaga zardbwno
ogrzewanie, jak i przygotowanie cw.u. W tym celu
witgcza sie ona stopniowo w zaleznosci od zapo-
trzelbowania na ciepto budynku i od wydajnosci
pompy ciepta w danym punkcie pracy (np. od

2 kW dotqgczajgc kolejne stopnie 4, 6 az do 9 kW).
Wazne jest takie zaprojektowanie, aby mozliwie
najmniejsza czes¢ energii dostarczana byta

w postaci bezposredniej energii elektrycznej.
Zbyt mate rozmiary zaprojektowanej pompy
ciepta powodujg niepozgdany wysoki udziat
grzatki elektryczneji tym samym zwiekszenie
kosztow energii elektrycznej.

Jezeli zrodtem szczytowym bedzie kociot olejo-
wy, gazowy lub inny, to punkt biwalencji powin-
nismy wyznaczy¢ dla temperatury, przy ktorej
praca pompy ciepta bedzie mniej efektywna od
kotta, czyli 1 kWh energii cieplnej z pompy ciepta
bedzie drozsza niz 1 kWh wyprodukowana przez

przy tym indywidualne preferencje uzytkow-
nikdw. W pompach ciepta z wbudowanym
zbiornikiem c.w.u w jednostce wewnetrz-

nej mamy najczesciej do dyspozycji zbiorniki
150-200 |, wiec w przypadku doboru zbiorni-
ka wiekszego zamiast kompaktowej jednost-
ki wewnetrznej z wbudowanym zbiornikiem
c.w.u, sterownikiem i grzatkg elektryczng sto-
suje sie zazwyczaj osobny zbiornik o pojem-
nosci np. 300 | z grzatkg zanurzeniowq i 0sob-
ny sterownik do catego systemu.

Podczas wyboru osobnego podgrzewacza
pojemnosciowego c.w.U. halezy uwzgled-
ni¢ robwniez moc pompy ciepta, aby mozliwe
byto wtasciwe przekazywanie energii.

kociot. Koszt produkcji energii cieplnej wyznacza
sie w oparciu o warto$¢ opatowqg danego pali-
wa, sprawnosc kotta i cene jednostkowq paliwa.
Producenci pomp ciepta ciggle pracujg nad
ich udoskonaleniem. Jest to wtasnie szczegdl-
nie widoczne w segmencie pomp ciepta typu
powietrze/woda. W ciggu ostatnich siedmiu lat
zmieniat sie zarowno wspotczynnik sprawnosci,
jak rowniez graniczna dolna temperatura pracy
pomp ciepta, ktdéra z -10°C zeszta do -25°C!
Opanowanie konstrukcji sprezarek typu scroll

z mozliwosciqg ,,wtrysku miedzystopniowego”
umozliwito wyposazenie modutdw chtodni-
czych pomp ciepta w dodatkowy wymiennik
ciepta, zwany potocznie ekonomizerem, co

w efekcie pozwolito na uzyskanie efektu spre-
zania dwustopniowego przy zastosowaniu po-
jedynczej sprezarki. Umozliwia to niezawodng
prace pompy ciepta w temperaturze réwnej,

a nawet nizszej niz -20°C i powoduije:

» wzrost efektywnosci energetycznej tych
urzqdzen, co objawia sie rébwniez tym, iz war-
to$¢ granicznej temperatury pompy ciepta
zostata przesunieta w okolice -10°C oraz

Tab. Buderus
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Rodzaqj izolacji budynku Wsqunn(i:kczigggr\z’\?/?ﬁzw ania
izolacja wedtug
WSchvO 1982 60-100
izolacja wedtug
WSchVO 1995 40-60
izolacja wedtug
EnEV 2002 40-60
izolacja wedtug
EnEV 2009
dom efektywny 30-35
energetycznie
100 wg KfW
dom efektywny
energetycznie 15-30
70 wg KfW
dom pasywny 10
H

e uzyskanie temperatury wody na zasilaniu sys-
temu grzewczego na poziomie 65°C (w przewa-
zajgcym zakresie pracy).

Odpowiednio dobrana moc grzewcza tak za-
awansowanej tfechnologicznie pompy ciepta
umozliwia zastosowanie jej réwniez w systemie
monowalentnym (jako jedyne zrédto ciepta

w budynku).

Oprocz okreslenia punktu biwalencijii opty-
malnego dopasowania mMocy grzewczej pom-
py ciepta, dobdr taki dobrze jest zweryfikowac
pod kgtem kosztéw inwestycyjnych i eksploata-
cyjnych, np. wykorzystujgc komputerowe pro-
gramy doborowe, ktérymi dysponujq produ-
cenci pomp ciepta.

Temperatura zewnetrzna Punkt biwalentny
-16°C od -4°C do -7°C
-18°C od -5°C do -8°C
-20°C od -6°C do -9°C
-22°C od -7°C do -10°C
-24°C od -8°C do-11°C
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Wobec tego w instalacjach z pompq ciepta
stosuje sie najczesciej zbiorniki wezownicowe
o duzej powierzchni wezownicy (min. 0,25
m?/1 kW mocy pompy ciepta) lub zbiorni-

ki dwuptaszczowe czy kombinowane. W ob-
liczaniu dodatkowej mocy grzewczej pompy
ciepta na c.w.u. w celu utrzymania komfortu
nalezy przyjgc ok 200-250 W na osobe (np.
4 osoby, wskaznik zapotrzebowania na moc
grzewczg na cw.u. to 250 W, stqd Q_, , =4 X
250 = 1000 W =1 kW). Do catkowitej wartosci
zapotrzebowania na ciepto budynku Q doli-
czamy wiec 1 kW na poftrzeby c.w.u., a takze
na potrzeby dodatkowych odbiornikéw cie-
ptej wody takich, jak: wanny z hydromasa-
zem, jacuzzi, baseny itp.

Do podgrzewania basendéw odkrytych szcze-
gdlnie odpowiednie sg pompy ciepta typu
powietrze-woda. Przy obliczeniu zapoftrze-
bowania na moc grzewczg do ogrzewa-

nia basenu warto pamietacd, ze przy tagod-
nej temperaturze zewnetrznej pompy ciepta
powietrze-woda majqg wysokie wspdtczynni-
ki wydajnosci umozliwiajgce podgrzewanie
wody w basenie, szczegdlnie w przypadku
basendw zewnetrznych uzytkowanych

w okresie letnim. Zapotrzebowanie na cie-
pto basenu zalezne jest od nastepujgcych
czynnikdéw: czasu uzytkowania basenu, zg-
danej temperatury basenu i oczekiwanego
przez inwestora czasu pierwszego tadowa-
nia, przykrycia basenu, lokalizacji (w po-
mieszczeniu lub na zewnaqtrz) oraz rodzaju
wentylacji pomieszczenia z basenem, dla-
tego obliczenia wykonuije sie indywidualnie
zaleznie od przypadku poniewaz wskazniki
wahajq sie od 20 do 1000 W/m?2,

Jezeli basen podgrzewany bedzie tylko poza
okresem grzewczym, nie trzeba uwzgled-
nia¢ zadnego dodatkowego zapotrzebowa-
nia na moc.

Oartyku’f techniczny BONEESEENIENNENN

Zbiornik buforowy — koniecznos¢
czy zbytek? Dlaczego warto akurat
w uktadzie w powietrzng pompq
ciepta?

Z powodu matej pojemnosci wodnej skraplacza,

pompa ciepta wymaga statego przeptywu
wody grzewczej. Poniewaz po stronie odbio-
ru ciepta mogq wystepowac rézne wielko-
§ci przeptywu np. przy zamknieciu zawordw
regulacyjnych, obieg pompy ciepta i obieg
grzewczy powinno sie oddzieli¢. Zaktada sie,
ze na 1 kW mocy grzewczej pompy ciepta
powinno przypadac okoto 151 wody w insta-
lacji grzewczej. Mozna to zrealizowad, insta-
lujgc zbiornik buforowy. W instalacji grzew-
czej grzejnikowej z indywidualng regulacjq
temperatury pomieszczen

pazdziernik 2013

pompy ciepta rosnie wraz ze wzrostem tem-
peratury zewnetrznej, a doktadnie odwrotnie
dzieje sie z zapotrzebowaniem na ciepto -
nadmiar ciepta powinien by¢ magazynowa-
ny, aby zapewni¢ mozliwie dtugie czasy pra-
cy urzgdzenia.

Pierwsze uruchomienie, konserwacijaq,
serwis, uzytkowanie

Okres uruchomienia pompy ciepta ma
wptyw na prace urzqgdzenia oraz koszty eks-
ploatacji w pierwszym sezonie grzewczym.
Aby dziatato ono bezawaryjnie, koszty byty
jak najmniegjsze, a praca optymalna, warto
pamietac o kilku zasadach.

* Uruchomienie pompy powinno odbyc sie

(10) |
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nie predzej niz 21-28 dni po wylaniu posadzek
(ogrzewanie podtogowe) w okresie letnim.
Jesieniqg, zimg i wiosng oprdécz zachowania
okresu 3-4 tygodni, nalezy wstepnie do-
grza¢ dom alternatywnym zrédtem ciepta,
np. dmuchawqg czy kominkiem. Pozwoli to na
czesciowe pozbycie sie nadmiaru wilgoci

i uchroni nas przed wydtuzong pracg pompy
ciepta, a co za tym idzie duzymi rachunkami,
nadmierng eksploatacjq urzgdzenia.

* Pompy typu powietrze/woda pracujgce

w funkgcji c.o. cyklicznie muszg wykonac pro-
cedure odszraniania parownika. Wigze sie to
z faktem, iz pomiedzy uktadem chtodniczym
pompy ciepta a zasysanym powietrzem na
parowniku powstaje réznica temperatury,
ktora powoduje skroplenie sie wody. W ujem-

(zawory termostatyczne),

z wieloma obiegami grzew-
czymi taki zbiornik jest wrecz
koniecznosciqg. Dzieki zasob-

Duentrop

Armatura Premium + Systemy

nikowi buforowemu wydtuza
sie okres pracy sprezarki, czyli
zmniejsza liczba zatgczen,

a przez to wydtuza sie jej zy-
wotnose.

W przypadku pomp ciepta
powietrze-woda z odwro-
ceniem obiegu grzewcze-

go zasobnik buforowy jest ko-
nieczny, poniewaz energia
potrzebna do rozmrazania
parownika pobierana jest

W wiekszosci z obiegu grzew-
czego. Pompy ciepta powie-
trze/woda z jednostopniowq
sprezarkg wymagajg kazdora-
zowo montazu bufora nawet
o0 matej pojemnosci. Jest on
konieczny, poniewaz moc

REKLAMA

Innowacja + Jakosc¢

Oventrop?
Oszczednosc¢ energii i nowoczesne wzornictwo!

Oszczedzanie energii mozna zacza¢ od zastosowania regulatorw sterujacych wydajnoscia
domowej instalacji grzewczej. Firma Oventrop oferuje termostaty do przezbrojenia grzejnikow
zaworowych lub zaworow przy grzejnikach konwencjonalnych.

Termostaty Oventrop do zawordw i wktadek zaworowych z przytaczem gwintowanym:

— Uni LH, Uni XH, Uni CH, Uni SH z nakretkg (M 30 x 1,5) do zawordw i wkiadek zaworowych
Oventrop, Heimeier, Honeywell

— vindo RTD z nakretka (M 30 x 1,5) do zaworow typoszeregu RTD firmy Danfoss

— Uni LA (M 28 x 1,5) do zaworow Herz

— Uni LI (M 32 x1,0) do zaworow Ista

— Uni LO (M 38 x 1,5) do zaworow Oreg/Oddal

— Uni LR (M 33 x 2,0) do zaworéw Rossweiner

Termostaty Oventrop do zawordw i wkfadek zaworowych ze ztaczem zaciskowym:
— Uni LD, Uni CD, Uni XD (do zaworow typoszeregu ,RA’ i wkiadek zaworowych firmy
Danfoss)

Zalety: « faczenie bez adaptera » czujnik cieczowy * trendowe wzornictwo * wysoka jakos¢
requlacji * konserwacja nie jest wymagana e krotkie wymiary zewnetrzne « fatwy montaz

Pozostate informacije do uzyskania w:

Oventrop Sp. z 0. 0. Bronisze, ul. Swierkowa 1B
05-850 Ozarow Mazowiecki
Tel. (22) 752 94 47

e-mail: info@oventrop.pl

www.oventrop.pl
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artykut techniczny

Tryby pracy pompy ciepta

System monowalentny — pompa ciepta jest
jedynym urzgdzeniem grzewczym i pokrywa
100% zapotrzebowania energetycznego,

w catym zakresie przyjetych do obliczen war-
tosci temperatury zewnetrznej i wewnetrzne.
System biwalentny alternatywny — w sys-
temie grzewczym pracujg dwa urzgdzenia
grzewcze. Jesli pompa ciepta nie jest w sta-
nie pokry¢ zapotrzebowania energetyczne-
go, zostaje wytgczona, a obcigzenie grzew-
cze przejmuje drugie urzqgdzenie (np. kociot
gazowy, olejowy).

System biwalentny réownolegty — w sys-
temie grzewczym pracujqg dwa urzgdzenia
grzewcze. Jesli pompa ciepta nie jest w sta-
nie pokry¢ zapotrzebowania energetyczne-
go, wtgcza sie drugie urzgdzenie grzewcze
(kociot gazowy, olejowy).

Przyktadem systemu biwalentnego cze-
sciowo rownolegtego, jest np. uktad pom-
py ciepta z kottem na paliwo state (lub
kominkiem z ptaszczem wodnym). Oba urzg-
dzenia mogqg pracowac rownoczesnie, jed-
nak gdy zostanie przekroczona maksymal-
na dopuszczalna temperatura na czujniku
zasilania podtgczonego do pompy ciepta,
urzgdzenie wytqcza sie. Pracuje tylko kociot,
a pompa ciepta zostanie uruchomiona do-
piero wtedy, kiedy temperatura na zasilaniu
spadnie ponizej wymaganej wartosci.
System biwalentny réwnolegty mono-
energetyczny - w systemie grzewczym pra-
cujg dwa urzgdzenia grzewcze. Jesli pompa
ciepta nie jest w stanie pokry¢ zapotrze-
bowania energetycznego, wtgcza sie dru-
gie urzgdzenie grzewcze. Dodatkowym zré-
dtem ciepta jest ogrzewanie elektryczne
(np. grzatka elekiryczna o stopniowej regu-
lacji mocy 2, 4, 6, 9 kW), ktdre wspiera pom-
pe ciepta tylko w czasie najzimniejszych dni.

nej femperaturze powoduje to oszronienie
lameli parownika, a wraz z nim — mniejszy
przeptyw powietrza przez parownik i mniej-
szq wydajnos¢ urzgdzenia. O ile w normal-
nym trybie pracy operacja ta przebiega

w sposodb niezauwazalny, o tyle podczas pra-
Cy pompy ciepta w niewygrzanym budyn-

ku, gdzie temperatury w instalacji grzewczej

sq ponizej 20°C, proces odszraniania nie moze
przebiegac prawidtowo i urzgdzenie przejdzie
w stan awaryjny. Najlepiej jest wiec wstepnie
wygrzac instalacje innym generatorem ciepta,
a nastepnie po kolei wygrzewac pojedyncze
petle ogrzewania podtogowego lub sekcje
grzejnikdw juz za pomocg pompy ciepta.

* Réwnie wazna jest regulacja automatyki
pompy ciepta. Optymalizacja pracy systemu
Z pompg ciepta powinna by¢ wykonywana
na biezgco, podczas pierwszego, ewentual-
nie rbwniez drugiego sezonu grzewczego. Zy-
wotno$¢ pompy ciepta zalezy od poprawne;j
instalacji urzgdzenia, zgodnej z zaleceniami
producenta oraz jego optymalnej regulacii.
Czynniki te do minimum ograniczajq liczbe
wtgczen/wytqczen sprezarki, odpowiednio
wydtuzajgc okresy pracy, Co ma znaczqcy
wptyw na okres jej bezawaryjnego dziatania.
e Rdwnie waznym czynnikiem jest wtasciwa,
zgodna z wytycznymi producenta, konserwa-
cja oraz serwisowanie urzgdzenia. Powietrz-
ne pompy ciepta montowane na zewnqtrz
budynku wymagajg pewnych czynnosci kon-
serwacyjnych, a mianowicie nalezy regular-
nie sprawdzac¢ czy wlot powietrza nie jest za-
blokowany przez liscie, snieg itp.

* W pompach ciepta nalezy zapewnic od-
ptyw skroplin. W przypadku pomp ciepta typu
monoblok, przy dtugotrwatym braku zasilania
w energie elekiryczng, nalezy oprdznic instala-
cje zewnetrzng z wody instalacyjnej, zeby nie
dopusci¢ do jej zamarzniecia w rurach.
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