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O budowie, zywotnosci i... aspektach ekonomicznych

Sprezarki w pompach

clepta do c.w.u.

Prawie kazdy instalator zna podstawowg budowe pompy ciepta, jednak juz
porownanie pomp ciepta roznych producentow nastrecza wielu problemow. Jakiego typu

sprezarka jest lepsza do ogrzewania wody uzytkowej? Czy sprezarka zaprojektowana do klimatyzacji bedzie
odpowiednia dla pompy ciepta? Jaki czynnik chtodniczy jest najlepszy do urzadzen podgrzewajacych cw.u.?
W branzy instalacyjnej niestety caty czas ta wiedza jest bardzo mata, poniewaz rzadko wychodzi poza dziaty
projektowe producentow pomp ciepta. Z tego powodu instalator albo inwestor najczesciej zupetnie pomija
kwestie budowy samego urzadzenia, a wiasnie zastosowana technologia poszczegdlnych komponentow
tworzy catos¢ pompy ciepta i decyduje o jej dtugotrwatej i bezawaryjnej pracy.

M Sprezarka jest podstawowym i najwaz-
niejszym elementem uktadu chtodniczego
pomp ciepta typu sprezarkowego (ponad
90% wszystkich pomp ciepta oraz prawie
100% pomp ciepta do c.w.u. na polskim ryn-
ku to wtasnie urzgdzenia tego typu). Podnosi
ona cisnienie czynnika chtodniczego, umoz-
liwiajgc dalszg przemiane fazowq czynnika
chtodniczego w skraplaczu, a przez to odda-
nie ciepta pobranego w parowniku pompy
ciepta. Bez sprezarki uktad termodynamiczny
pompy ciepta nie mogtby dziatac.

Ze wzgledu na rodzaj swojej pracy nazywa-
na jest kolokwialnie sercem uktadu chtodni-
czego —jednoczesnie jest to element zuzywa-
jacy najwiecej energii elektrycznej w pompie

ciepta (do 80-90%). Sprezarka jest tez najdroz-
szym elementem catego uktadu pompy cie-
pta, dlatego wtasnie w tym miejscu mozna
poczyni¢ najwieksze oszczednosci w produk-
cji urzgdzenia, jednoczesnie jednak jest to ele-
ment decydujgcy o czasie zycia catego urzg-
dzeniaq, jak i 0 jego efektywnosci.

Sprezarka klimatyzacyjna czy
specjalna dedykowana do pomp
ciepta?

Analizujgc pompy ciepta do wody uzytkowej
sprzedawane na polskim rynku, mozna zauwa-
7y¢, ze cze$¢ producentdw ograniczajgc kosz-
ty stosuje w swoich urzgdzeniach duzo bardziej
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Duza rinica cisnien parcwania i skraplania
W okresie Zimowym
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1 Poréwnanie typowych zakresdw pracy pompy ciepta do cw.u. i klimatyzatora

powszechne (i sporo tansze) sprezarki zaprojek-
towane do klimatyzaciji. Czy nalezy zwracac
na to uwage? Przeciez to sprezarka i to sprezar-
ka powie niejedna osoba. Postaramy sie zrobi¢
analize na podstawie unikalnych badan, kté-
re otrzymalismy z firmy produkujgcej sprezar-

ki obydwu typdw — klimatyzacyjnych i dedyko-
wanych do pomp ciepta c.w.u.

Uktad termodynamiczny pompy ciepta i kli-
matyzatora jest bardzo podobny, jednak za-
kresy pracy i obcigzenia bardzo sie rézniq.
Jest to widoczne na rys. H.

Wysokie cisnienie w ukiadzie chtodniczym.
W klimatyzatorze wytgcznie w okresach let-
nich wystepujqg relatywnie wysokie wartosci

Temperatura parowania ('C)

temperatury skraplania (temperatura czynni-
ka chtodniczego w granicach 40-50°C).

W przypadku pompy ciepta do wody uzyt-
kowej temperatura skraplania czynnika robo-
czego dochodzi do poziomu nawet 70-80°C
i jest normq pracy urzgdzenia niezaleznie od
pory roku przy dogrzewaniu wody do zada-
nego parametru temperaturowego.

Tak wiec zmeczeniowe obcigzenie sprezarki
w przypadku pomp ciepta ma zdecydowa-
nie wieksze znaczenie w jej eksploatacii.

Praca w lecie. Wysokie ci$nienie parowania.
Przed klimatyzatorem stawiane jest zatozenie
projektowe, ze temperatura parowania (czes¢
klimatyzatora w pomieszczeniu) wynosi poni-
zej 30°C. W przypadku pompy ciepta projekto-
wo zaktada sie temperature parowania ponad
40°C (w Polsce bardzo rzadko spotykamy sie

z takg temperaturg otoczenia, jednakze w przy-
padkach, gdy inwestor decyduije sie pobie-
raC nagrzane powietrze z poddasza nieuzytko-
wego do zasilania pompy ciepta temperatura
oscyluje wokdt 40°C). Wysoka temperatura pa-
rowania prowadzi do duzego obcigzenia spre-
zarki, ze wzgledu na wysokie cisnienie ssania.
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Duza réznica cisnienia w okresie zimowym.
Aktualnie juz prawie kazdy klimatyzator

w okresie zimowym moze rowniez praco-
wac jako pompa ciepta w funkcji ogrzewa-
nia. Jednak w tych klimatyzatorach wyste-
pujqg sprezarki typu inwerterowego, ktére ze
wzgledu na modulacje mocy i konstrukcje
majg mozliwosS¢ przenoszenia wiekszych ob-
cigzen. Nawet wtedy jednak réznica cisnie-
nia parowania i skraplania nie jest tak duza,
jak w pompie ciepta do c.w.u. — ze wzgledu
na ogrzewanie pomieszczenia powietrzem
0 zdecydowanie nizszym parametrze tem-
peraturowym niz wymagana temperatura
ogrzewania wody uzytkowe;.

Przewidujgc eksploatacje sprezarek pomp
ciepta, nalezy zwréci¢ uwage na wrazliwe

3 Spalone uzwojenie sprezarki

4 Ztamanie zmeczeniowe ttoka sprezarki

punkty pracy, ktére nie majg miejsca w przy-
padku sprezarek klimatyzacyjnych. Jesli spre-
zarka zostata zaprojektowana na wymogi kli-
matyzacyjne, a pracuje jako pompa ciepta
podgrzewajgca wode uzytkowq, czas jej zy-
cia drastycznie spada. Wg dostarczonych
badan od producenta sprezarek srednio
czas zycia w skrajnych przypadkach nieza-
stosowania sprezarki do jej zatozen projekto-
wych wynosi ok. 3 lat.

Konsekwencjqg stosowania sprezarki klimaty-
zacyjnej w uktadzie pompy ciepta do pod-
grzewu c.w.u. jest zbyt wysokie ciSnienie skra-
plania na wylocie ze sprezarki w poréwnaniu
do ci$nienia projektowego.

Powoduije to:

1. Zkamania zmeczeniowe elementow sprezarki,
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2. szybsze zatarcie sprezarki spowodowa-

ne eksploatacjg w warunkach poza projek-
towych, nizsza efektywnosc (wspodtczynnik
COP),

3. za duzy moment obrotowy i zbytnie obcig-
zenia elementow sprezarki.

Analizujgc wykres (rys. B) przedstawiajgcy
zalezno$¢ temperatury na uzwojeniu sprezar-
ki klimatyzacyjnej od temperatury powietrza
zasilajgcego pompe ciepta mozemy stwier-
dzi¢, ze temperatura na uzwojeniu oscylu-
jgca w granicach 120-140°C zdecydowanie
przekracza dopuszczalng temperature uzwo-
jenia silnika sprezarki (maksymalng tempe-
rature powodujgcg alarm najczesciej ustala
sie na poziomie 110°C). Praca przy takim ob-
cigzeniu nieuchronnie spowoduje spalenie
uzwojenia silnika sprezarki.

Zastgpienie sprezarki dedykowanej dla
pomp ciepta do podgrzewu wody uzytko-
wej sprezarkami klimatyzacyjnymi bedzie
prowadzi¢ do zdecydowanie szybszego zu-
zycia ze wzgledu na prace w warunkach
wykraczajgcych poza projektowe. Produ-
cenci stosujgcy sprezarki typu klimatyzacyj-
nego raczej nie bedq sie tym gtosno chwa-
lic, jednak jesli pompa ciepta ma znaczgco
nizsze COP od konkurencji (wazne: COP za-
lezy od wielu aspektdw, nie tylko od spre-
zarki) i najczesciej duzo nizszg cene mozna
przypuszczac, ze sprezarka uzyta w tej pom-
pie ciepta nie jest dedykowana do zaktada-
nych warunkdw pracy.

Réine typy budowy sprezarek...

Tak samo jak silniki w samochodach oprocz
mocy rozniqg sie rowniez budowq i technolo-
giq, tak i w przypadku sprezarek mozna zna-
lez¢ kilka rozwigzanh pod tym wzgledem.
Pierwszy podziat, jaki moglibysmy wprowa-
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dzi¢, to sprezarki inwerterowe i tradycyjne
(ON/OFF). Tutaj akurat sprawa jest dosc pro-
sta — osobiscie na rynku nie znamy urzgdze-
nia ze sprezarkqg inwerterowq dedykowane-
go tylko do podgrzewania wody uzytkowej
(sprezarki fego typu sq spotykane zwtaszcza
w powietrznych pompach ciepta do ogrze-
wania budynkow). Jest to zwigzane zardw-
no z kosztami zakupu takiego urzadzenia, jak
i z brakiem wiekszych korzysci dla takiego za-
stosowania. Pompa ciepta do wody uzytko-
wej pracuje zawsze z zasobnikiem, ktéry daje
mozliwos¢ zakumulowania ciepta i ogranicza
czeste wtgczenia/wytgczenia pompy ciepta.

Drugi podziat na typ budowy daje nam
wieksze pole do analiz - wsréd oferty
producentow pomp ciepta c.w.u. spoty-
kamy gtéwnie 3 rodzaje sprezarek: ttoko-
wq, rotacyjnq i spiralng (scroll). Czy za-
stosowany typ sprezarki ma wptyw na
jakos¢ i trwatosé pracy urzqgdzenia?

5 Przecigzenia elementéw nawet o 30%

14 Q


http://www.instalreporter.pl

Ttoczenie

6 Zasada dziatania sprezarki ttokowej**

Ssanie

Sprezarki ttokowe, nazywa sie sprezarka-

mi pierwsze] generacji — zwitaszcza w urzqgdze-
niach matej mocy caty czas sq jeszcze dosc
czesto spotykane. Ich gtdwng zaletq jest cena
urzgdzenia, jednak majq tez sporo wad:

1) w sprezarkach o tej bu-

dowie wystepujqg duze

padku tej sprezarki wystepuje tarcie posu-
wiste, ktére charakteryzuje sie duzo wiek-
szymi oporami niz tarcie toczne. Ttok przez
to moze zbytnio rozszerzyc¢ sie cieplnie i za-
blokowac w cylindrze, co uniemozliwi jego
prace. Z tego powodu projektowo zosta-
wia sie niewielkg przestrzen pomiedzy de-
klem cylindra a maksymalnym wychyle-
niem ftoka. Niestety taki zabieg powoduje,
ze nie caty sprezony gaz ulega wyrzuce-
niu ze sprezarki, wiec praca sprezania na
nim jest wykonywana dwukrotnie (spada
COP). Wzrost temperatury sprezarki dopro-
wadza réwniez do wzrostu poboru mocy
przez sprezarke;
4) dwa zawory: tftoczny i ssgcy powodujq
straty ciSnienia oraz sq elementami szybko
zuzywajgcymi sie eksploatacyjnie;
5) zaletq jest brak koniecznosci bardzo duzej
precyzji wykonania elementdéw sktadowych
(w poréwnaniu do sprezarek rotacyjnych
i spiralnych);
6) proces sprezania jest bardzo pulsacyj-
ny, przez co traci sie na stopniu przegrza-
nia czynnika chtodniczego w parowaczu
— zawor ssgcy blokuje naptywajgcy czynnik
Z parowacza i powodu-
je niekorzystny za duzy
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ne w pompach ciepta do wody uzytkowej ze
wzgledu na stosunek jakosc¢/cena.

Gtdwna charakterystyka:

1) sprawnos¢ sprezarki wynosi okoto 93%;

2) mniej elementdw skta-
dowych, prostsza kon-
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w poréwnaniu do sprezarek ttokowych;

7) wieksza podatnos$¢ od sprezarek spi-
ralnych na rozszczelnienie pomiedzy stro-
ng wysokiego i niskiego cisnienia, gdy rézni-
ca cisnien jest wysoka,
mniejsza podatnosc niz

strukcja niz w sprezarce
ttokowej;

3) mato elementéw mo-
ggcych szybko sie zuzy¢
eksploatacyjnie;

4) w poréwnaniu do tto-

Sredni czas zycia
sprezarki rotacyjnej

to 10-15 lat.

Sprezarki te stosowane s3
gtownie w urzadzeniach
o0 mocy zasilania do 2,5 kW.

w przypadku sprezarek
ttokowych;

8) pobdér mocy zasilania
jest wiekszy niz w przy-
padku sprezarek spiral-
nych;

kowych, sprezarki rota-
cyjne o tej samej mocy
sq bardziej wywazone, lzejsze i mniejsze;

5) mniejsze opory elementédw ruchomych,
jednak wystepujqg ze wzgledu na tarcie to-
patki wirnika;

6) wymagajq wiekszej precyzji wykonania

9) ze wzgledu na brak za-
WOru ssgcego stopien
przegrzania w parowniku jest duzo nizszy

i ciggty;

10) mniejszy hatas pracy sprezarki, ze wzgle-
du na inny model pracy (opdr toczenia,
nieposuwisty);

tLepatka wimiks

Lawir tlocany

lieczenia

| bz reniie

straty cisSnienia pomiedzy
sciankg cylindra a ttokiem;
2) ze wzgledu na budowe
mechaniczng rzeczywista
sprawnos¢ sprezarki wy-

Czas zycia sprezarki
ttokowej prawidtowo
dobranej do warunkow
pracy szacuje sie srednio
na 7 lat.

stopien jego przegrza-
nia (zjawisko bardzo
wptywajgce na efek-
tywnos¢ COP);

7) duzy hatas wynikajg-

Cylinder
T

THEE PEmie

.

Watek napgdowy ¥

SEANH

nosi zwykle od 0,75 do 0,9

W poréwnaniu do spraw-

nosci teoretycznej. Jest to gtéwny powdd ni-
skiego wspotczynnika COP;

3) ze wzgledu na duzg powierzchnie sty-
ku pomiedzy cylindrem a ttokiem two-
rzq sie opory na catej powierzchni styku,
ktére podgrzewajq te elementy. W przy-

cy z modelu pracy (duze
skoki ttoka i wibracje
nimi spowodowane);
8) ttok jest elementem bardzo podatnym
na zuzycie.

Sprezarki rotacyjne nazywane sprezarka-
mi drugiej generaciji. Bardzo czesto spotyka-

(d)

7 Zasada dziatania sprezarki rotacyjnej***
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11) bardziej pulsacyjna praca (wyrzucenie
sprezonego czynnika) niz w przypadku spre-
zarki spiralnej, jednak duzo mniejsza pulsacja
niz w przypadku sprezarki ftokowe.

Wsréd sprezarek tego typu poréwnujgc dane
techniczne oraz statystyki i opinie z rynku

o bezawaryjnosci, wyrdz-
niajg sie kolejno produ-
cenci: Hitachi Highly, Pa-
nasonic, LG, Mitsubishi
Electric oraz Sanyo.

Sprezarki spiralne nazywane sprezarka-

mi trzeciej generacji. Najdrozsze z wymienio-
nych typow sprezarek.

Najwazniejsza charakterystyka:

1) sprawnos¢ sprezarki ok. 98%;

2) mata ilos¢ przeciekajgcego gazu chtodni-
czego pomiedzy komorqg niskiego i wysokie-

Sredni czas zycia sprezarki
spiralnej to okoto 20 lat.

go cisnienia (wysoka sprawnosé);

3) ssanie, sprezanie i wyrzut gazu jest doko-
nywane w sposéb ciggty. Praca sprezarki jest
mniej pulsacyjna (brak zawordw ssgcych

i ttocznych);

4) nie ma miejsca w sprezarce, ktdre jest po-
zbawione gazu, ponie-
Wwaz sposob sprezania
jest ciggty w kazdym
stadium;

5) brak zawordéw ssq-
cych i ttocznych ze
wzgledu na ciggtosc¢ pracy w kazdym
stadium;

6) najbardziej cicha, mate wibracje;

7) minusem jest koniecznos¢ wykonania

w bardzo wysokiej precyzji kazdego elemen-
tu. Stqd bierze sie cena tych urzgdzen. Wy-
bierajgc urzgdzenie tego typu, frzeba miec

lipiec 2014
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8 Zasada dziatania sprezarki spiralnej***
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Jakie sg gtowne czynniki moggce spowodowac uszkodzenie sprezarki?

Czynniki elektryczne. Nieprawidtowe
podtgczenie kabli, elementéw zabezpie-
czajgcych i kondensatora sprezarki, nie-
prawidtowe napiecie zasilania lub czyn-
niki zwigzane z nieprawidtowq pracg
urzgdzenia (np. za niskie lub za wysokie ci-
Snienie) mogqg powodowac uszkodzenie
uzwojenia silnika sprezarki.

Wyciek czynnika chtodniczego. Wy-
ciek czynnika chtodniczego z uktadu be-
dzie powodowat przegrzanie sprezarki,
wieksze opory ttoczenia (ze wzgledu na
ograniczone lub zatrzymane smarowa-
nia sprezarki, przegrzany olej zmieni swo-
je wtasciwosci, nawet doprowadzajgc
do zweglenia). Wyciek czynnika otwiera
uktad chtodniczy pozwalajgc na dosta-
nie sie do Srodka powietrza (skutki opisa-

ne ponizej). Dodatkowo po stronie ssqce;j
sprezarka zaczyna pracowac prawie jak
pompa prézni, powodujgc bardzo wyso-
ki stopien przegrzania resztek czynnika, co
powoduje rowniez wysokg temperature za
sprezarkg i przegrzewanie jej.

Zte smarowanie. Nieprawidtowy olej uzy-
ty do smarowania uktadu, nieodpowiednia
ilo$¢ lub jego zty stan moze prowadszi¢ do
zapychania filtréw, wytarcia i zwiekszenia
oporéw elementdw ruchomych sprezarki.
Woda w systemie chtodniczym. Je-

§li uktad chtodniczy ulegnie zawilgoce-
niu, woda w uktadzie w zjawisku hydrolizy
rozpusci czynnik chtodniczy i olej smar-

ny, tworzgc substancje o kwasowym od-
czynie, ktéra moze m.in. uszkodzi¢ war-
stwe izolacyjng uzwojenia, zdegradowac

wartosci smarne oleju, a takze zabloko-
wac przeptyw czynnika w przewezonych
miejscach, np. kapilary, filtry. Najczestszy-
mi sposobami suszenia uktaddw chtodni-
czych jest napetnienie azotem, a nastep-
nie zrobienie prozni w systemie.

Powietrze lub azot w systemie. Jesli proz-
nia w uktadzie chtodniczym nie zostata
wykonana w poprawny sposéb to istnie-
je podejrzenie, ze w uktadzie chtodniczym
znajdzie sie jeszcze powietrze lub azot po-
zostaty po suszeniu uktadu. Gtéwnym pro-
blemem w tym miejscu jest oprécz wilgoci
zawartej w powietrzu brak kondensowa-
nia sie tych gazéw w skraplaczu. Bedzie
powodowac to zbyt wysokie cisnienie

po stronie ttocznej, przegrzewanie silni-

ka sprezarki, a w rezultacie przepalenie

uzwojenia. Dodatkowo powietrze tgczgc
sie z olejem smarnym, tworzy na czgstecz-
kach oleju powtoke (obrazowo mowigc
powietrze oblepia czgsteczki oleju, nie
mieszajqc sie z nim). Powoduje to wiek-
sze opory ftoczenia poprzez brak prawi-
dtowego smarowania elementéw rucho-
mych sprezarki.

Czes¢ z ewentualnych usterek sprezarki
zwigzana jest z czynnos$ciami serwisowy-
mi lub montazowymi (zwtaszcza w przy-
padku nielicznych na rynku pomp cie-
pta c.w.u. typu split), dlatego zwtaszcza
w fzw. terenie, gdzie nie mamy sterylnych
warunkdw produkcyjnych, nalezy zwro-
ci¢ uwage na rzetelne wypetnienie czyn-
nosci i procedur zwigzanych z napetnie-
niem uktadu.
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pewnosc, ze pochodzi od doswiadczonego
producenta;

8) mniejsze zmeczenie materiatu ze wzgle-
du na mniejsze réznice cisnien pomiedzy
poszczegdlnymi przegrodami (w sprezarce
rofacyjnej cata réznica cisnien pomiedzy ko-
morami wysokinia jest podzielona przez licz-
be kregdw w spirali, np. ponizej 3)

9) caty gaz sprezony zostaje wyrzucony za
jednym razem ze wzgledu na brak strefy
martwej. Unikamy w ten sposdb sprezania
dwukrotnie tego samego czynnika.

Wsrdd sprezarek tego typu porownujgc dane
techniczne oraz statystyki i opinie z rynku

o bezawaryjnosci wyrdzniajq sie kolejno pro-
ducenci: Copeland, Daikin, Sanyo, Hitachi

i Danfoss.

Jaka wiec sprezarka?

Dartyku’f techniczny RBONEESEENIENNENN

Wybierajgc pompe ciepta, nalezy zwrocic
uwage i pytac¢ producentéw urzgdzen o za-
stosowane elementy, a zwtaszcza o rodzqj
sprezarki i zabezpieczenie uktadu chtod-
niczego (np. presostat niskiego i wysokie-

go cisnienia, zabezpieczenie przegrzania
sprezarki, zabezpieczenie przed przecigze-
niem prgdowym sprezarki). Tylko wiedzgc co
mamy w srodku urzgdzenia, jesteSmy w sta-
nie zapewnic¢ inwestora, ze urzgdzenie przez
nas montowane bedzie pracowato bezawa-
ryjnie wiele lat.

* SHANGHAI HITACHI ELECTRICAL
APPLIANCES CO., LTD.

** http://airbrush-compressor.info/

*** Materiaty szkoleniowe HEWALEX.

Oczywiscie najlepiej bytoby wszedzie zastosowac sprezarki spiralne, ale biorgc
pod uwage wskaznik ceny do jakosci, w pompach ciepta do podgrzewania
c.w.u. wybér najczesciej pada na sprezarki rotacyjne. Przy zastosowaniu
sprezarki spiralnej — przynajmniej na ten moment - amortyzacja pompy ciepta
do podgrzewu wody uzytkowej bytaby bardzo diuga.

Pompy ciepta c.w.u. muszqg by¢ urzgdzeniami jak najtanszymi, zeby byty
alternatywg dla innych zrédet ciepta zwlaszcza w okresie letnim. Kolokwialnie
poréwnujqc - sprezarka spiralna jest jak super silnik w dobrym samochodzie,
ale jesli kierowca nie robi dlugich tras, a glownym celem avuta jest
przemieszczanie sie z punktu A do B, to wybierze silnik rowniez niezawodny,

ale z mniejszymi osiggami.

Duzo czesciej spotyka sie sprezarki spiralne w pompach do catosezonowego
ogrzewania budynkéw. W tym przypadku pojawita sie jeszcze jedna
alternatywa konstrukcyjna - sprezarki typu Twin rotary (tzw. podwéjne
rotacyjne). Pozycjonujq sie one pomiedzy sprezarkami spiralnymi i rotacyjnymi,
eliminujgc wiele minuséw sprezarek rotacyjnych. Bardzo czesto ten typ jest
stosowany w sprezarkach z modulowang mocgq, ale to juz temat na inny artykut.
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B rosty sposéb na ogrzewanie i chtodzenie.
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Nowa pompa ciepta powietrze-woda aroTHERM VWL

Nowa pompa ciepta powietrze-woda aroTHERM VWL to wyjatkowo
proste rozwigzanie do ogrzewania i chtodzenia pomieszczen oraz

przygotowania cieptej wody uzytkowej.

B niskie koszty uzytkowania dzieki wysokiemu COP
(do 4,8 dla VWL 85/2A 230[V] przy A7TW35 wg EN 14511)
B szeroki zakres temperatur pracy od -20°C do 46°C

&

B funkcja redukcji gto$nosci zwiekszajaca komfort mieszkancéw
i sgsiadow
@ triVAI - inteligentny system zarzadzania wigczeniem zrédet ciepta
w zaleznosci od ceny energii elektrycznej
B funkcja aktywnego chiodzenia (latem grzeje, w zimie chtodzi) .
=
1

B bezpieczenstwo dla najmtodszych dzieki odpowiedniej obudowie

Aby dowiedziec¢ sie wiecej zadzwon na infolinie: 801 804 444

lub wejdz na www.vaillant.pl
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8 Ogrzewanie B Chiodzenie  ® Energia odnawialna Poniewaz Waman“i Wybiega W przysz%oéc’.
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http://www.vaillant.pl
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