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Kaskady pomp ciepta, czyli praca
w Ciggle udoskonalanym zespole

Rozne uktady, rozne sposoby regulacji pracy poszczegolnych urzadzen

Zasada wspoétpracy w kaskadzie pomp ciepta o réznych mocach grzewczych:
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Zasada wspoétpracy w kaskadzie pomp ciepta o tej samej mocy grzewczej:
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sie na kilku pompach ciepta, przy czym
kazda z nich wyposazona byta we wta-
sng automatyke. Projektujac i budu-
jac uktad, nalezato zdecydowac, ktoéra
z nich bedzie pompa ciepta wiodaca, a

ktora nadazna.

Pompa ciepta wiodaca realizowata
wszystkie zadania i mogta w razie po-
trzeby skorzysta¢ z dodatkowej mocy
grzewczej nadaznych pomp ciepta. Za-
leta takiego rozwiazania byta prostota
wykonania oraz najczesciej brak dodat-

1 st. 1st. 1+2st. 2st. 2+1st.

I Od prostych kaskad...

Kaskada z wykorzystaniem zewnetrznych sygna-
tow blokowania lub zapotrzebowania z zewnatrz
byta stosowana w pierwszych pompach ciepta. Po-
czatkowo nie byto potrzeby stosowania skompliko-

kowych elementéw wyposazenia. Wiece]
punktow mozna jednak wymienic¢ po stro-
nie wad. Urzadzenie wiodgce pracowato
zawsze jako pierwsze, a wiec pracowato
najdtuzej, z kolei ostatnie w kaskadzie, a wiec ostat-
nie nadazne pracowato zwykle kilka godzin w ciggu
roku. Urzadzenie wiodace nie miato zadnych informa-
cji o temperaturze w dolnych i gornych zrédtach cie-
pta nadaznych pomp ciepta. Nie byta mozliwa praca
rownolegta pomp ciepta na rozne odbiorniki ciepta.

ogrzewania w budynkach, réwniez w przypadku wiekszych
wymaganych mocy. Optymalnym rozwigzaniem dla instalacji wiekszej
mocy jest potaczenie urzadzen w uktady kaskadowe lub stosowanie

...przez uktady z wzajemng
komunikacja regulatorow
pomp ciepta...

Naturalng ewolucja byta wzajemna komunika-
cja regulatorow pomp ciepta. Taka kaskada usu-
neta wszystkie niedogodnosci pierwszego rozwiaza-
nia. W dalszym ciggu nalezy wczesniej zdecydowac,
ktora z pomp ciepta jest urzadzeniem wiodacym,
a ktore pompy ciepta sa nadazne, lecz stuzy to jedy-
nie okresleniu, na ktorym z regulatorow dokonujemy
ustawien schematu hydraulicznego realizowanego
przez instalacje. Urzadzenia ,widza sie” wzajemnie,
tak wiec mozliwe jest sterowanie zataczaniem i wy-
taczaniem pomp ciepta z uwzglednieniem zaréwno
ich czasow pracy, jak tez mocy grzewczej. Inny algo-
rytm obowigzywac bedzie, gdy do czynienia mamy z
kaskada pomp ciepta o tej samej mocy grzewczej, a
inny, gdy kaskada sktada sie z pomp ciepta o rézne;
MOocCy grzewcze).

Kaskada pomp ciepta o tej samej mocy grzewczej
Dysponujac pompami ciepta o tej samej mocy grzew-
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czej, sensowna jest praca z wyrownaniem czasow
pracy kazdej z nich. W przypadku wystgpienia zapo-
trzebowania na ciepto, automatyka wiodacej pom-
py ciepta zatacza w pierwsze kolejnosci te z pomp
ciepta, ktora pracowata do tej pompy najmniej. Brak
pokrycia zapotrzebowania, czy inaczej mowiac, brak
zdolnosci pracujacej pompy ciepta do pokrycia za-
potrzebowania skutkuje dotgczeniem kolejnej pom-
py ciepta z drugim najkrotszym czasem pracy i tak
dalej. Stopniowe wygrzewanie instalacji spowoduje

Przyktad btednego podtaczenia:

InstalReporter

podnoszenie temperatury na powrocie do pracuja-
cych pomp ciepta i w konsekwencji wytaczanie ich
w odwrotnej kolejnosci.

Kaskada pomp ciepta o roznej mocy grzewczej

Rozne moce grzewcze pozwalaja na urozmaicenie
wzajemnej pracy pomp ciepta. Wystapienie zapotrze-
bowania na ciepto spowoduje zataczenie w pierw-
szej kolejnosci pompy ciepta o najmniejszej mocy
grzewczej, a dopiero pézniej urzadzenia o wiekszej
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mocy. Na uwage zastuguje fakt, iz kaskad ztozona
z dwoch pomp ciepta o roznej mocy moze praco-
wac 3-stopniowo:

1. stopien - praca tylko pompy ciepta o mniejsze]
mocy grzewczej,

Btedne podtaczenie — praca réwnolegta na c.o. i c.w.u.:

dalej

2. stopien - praca tylko pompy ciepta o wiekszej
mocy grzewcze,

3. stopien - praca obu pomp ciepta. W takim rozwigza-
niu pompa ciepta o najmniejszej mocy ma zazwyczaj
najdtuzsze czasy pracy, ale nie sg to duze roznice.

Obszar ,,mieszania sie

powrotow” o réznych
temperaturach

Zbiornik wody

*---

uzytkowej

Pompa ciepta 1
realizuje: c.o.

Pompa ciepta 2
realizuje: c.o0. i c.w.u.

Zbiornik buforowy
wody grzewczej

Zbiornik wody
uzytkowej

Pompa ciepta 1
realizuje: c.o.

Pompa ciepta 2
realizuje: c.o. i c.w.u.

Zbiornik buforowy
wody grzewczej

Btedne podtaczenie — praca obu pomp ciepta na c.o. (bez probleméw):

———

I___.____________l

Zbiornik wody
uzytkowej

Pompa ciepta 1
realizuje: c.o.

Pompa ciepta 2
realizuje: c.0. i c.w.u.

Zbiornik buforowy
wody grzewczej

Ta sama sytuacja lecz w innym uktadzie urzadzen — praca rownolegta na c.o. i c.w.u.:

Obszar ,mieszania sie
powrotdw” o réznych
temperaturach

Zbiornik buforowy
wody grzewczej

Zbiornik wody
uzytkowej

40°C 40°C

Pompa ciepta 1
realizuje: c.o.

Pompa ciepta 2
realizuje: c.o0. i c.w.u.
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...po rozwiazania z wielostopniowymi
pompami ciepta

Celowo nie zostato tutaj uzyte stowo kaskada, poniewaz
w rzeczywistosci mamy do czynienia z kilkoma pompa-
mi ciepta (najczesciej dwa urzadzenia), ale tylko jednym
regulatorem, ktory zarzadza pracg obu pomp ciepta.
Urzadzeniesktadasiezpompycieptawiodacej,Master”
oraz nadaznej ,Slave”. Jedynie ta pierwsza ma re-
gulator pozwalajacy na programowanie instalacji
i zataczanie i wytaczanie poszczegolnych pomp cie-
pta. Nadazna pompa ciepta moze pracowac jedy-
nie w instalacji z pompa ,Master”, ktora steruje za-
potrzebowaniem pracy. Obie pompy ciepta maja
wtasny uktad termodynamiczny oraz wtasne kré¢-
ce dolnego i gornego zrodta ciepta. Mozemy zatem
dos¢ swobodnie budowac instalacje, przypisujac
zadania dla kazdej z pomp. Zarbwno pompa cie-
pta wiodaca, jak i nadazna moze realizowac ogrze-
wanie budynku, przygotowanie cieptej wody uzyt-
kowej, chtodzenie pomieszczen oraz ogrzewanie
basenu, jednak co istotne oba stopnie moga funkcjo-
nowac rownolegle na rézne odbiorniki ciepta w za-
leznosci od zapotrzebowania. Kazda z pomp ciepta

moze zostac takze zablokowana do wybranej funkgiji.
Moc PC1#£PC2: jako pierwsza startuje pompa cie-
pta 0 mniejszej mocy grzewczej. Druga pompa cie-
pta zataczana jest w przypadku gdy pierwsza pom-
pa ciepta nie jest w stanie pokry¢ zapotrzebowania.
Po zataczeniu drugiej pompy ciepta, ta pierwsza jest
wytaczana. Praca obu pomp ciepta rownolegle na
potrzeby c.0. ma miegjsce, gdy okaze sie, ze moc dru-
giej pompy ciepta nie wystarcza.

Moc PC1=PC2: jako pierwsza startuje pompa ciepta
0 mniejszym, tacznym czasie pracy. Druga pompa cie-
pta dotaczana jest w przypadku braku wystarczaja-
cej mocy pierwszej. Podczas kazdego kolejnego za-
potrzebowania na prace regulator na nowo odpytuje
pompy ciepta o ich taczne czasy pracy i znow jako
pierwsza zatacza te z najkrotszym czasem.

Wazna hydraulika

Instalacje ztozone z kilku pomp ciepta, czy to w ukta-
dzie dwustopniowym, czy w kaskadzie mogg realizo-
wac rownolegle rozne funkcje, np. przygotowanie cie-
ptej wody uzytkowej i centralne ogrzewanie budynku.
Nalezy zwroci¢ szczegdlna uwage na sposob potacze-

Odniesienie btednego podtaczenia do realnej sytuacji na jednej z inwestycji:

Rozwigzanie :

Powrot @ ze zbiornika cieptej wody uzytkowe;j
powinien zosta¢ doprowadzony bezposrednio
pod kréciec powrotu wiodgcej pompy ciepta.

Powrét z bufora wody grzewczej |

Powrét ze zbiornika c.w.u. ‘

Obszar mieszania sie powrotdw ze zbiornika
buforowego oraz zbiornika cieptej wody uzytkowej

Powrdt do nadgznej pompy ciepta, ktéra na obiekcie
ma realizowac jedynie ogrzewanie c.o.

Powrdt do wiodgcej pompy ciepta, ktdra na obiekcie
ma realizowac ogrzewanie c.o. i przygotowanie c.w.u.

nia urzadzen pod katem hydraulicznym, tak aby nie
dochodzito do mieszania sie wody o réznej tempera-
turze na powrotach. Btedy tutaj popetnione moga byc
przyczyna poézniejszych usterek, takich jak wytacza-
nie pomp ciepta od wysokiego cisnienia, niezamierzo-
ne wychtadzanie sie zbiornika cieptej wody czy prze-
grzewanie bufora wody grzewczej. Prowadzi to takze
do zmnigjszenia efektywnosci pracy instalacji oraz

w konsekwencji do wzrostu kosztow eksploatacyjnych.
Podstawowa sprawa jest zapewnienie rozdzielenia
powrotow z roznych temperaturowo odbiornikdw cie-
pta, przede wszystkim obiegu ogrzewania wody uzyt-
kowej oraz obiegu zbiornika buforowego wody grzew-
czej. Nalezy pamietac, ze temperatura zasilania
pompy ciepta jest zawsze zalezna od temperatury po-
wrotu i wynosi T =T +AT (AT =5-7K) .

zasilania powrotu

Poprawnie wykonane pot3aczenie - praca rownolegia na c.w.u. i c.o0.:

Zbiornik wody
uzytkowej

Pompa ciepta 1
realizuje: c.o0. i c.w.u.
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Zbiornik buforowy
wody grzewczej

Pompa ciepta 2
realizuje: c.o.

Ta sama sytuacja lecz w innym ukfadzie urzagdzen — praca réwnolegta na c.w.u. i c.0.:

Zbiornik buforowy
wody grzewczej

Zbiornik wody
uzytkowej

45°C

ol il

Pompa ciepta 1
realizuje: c.o. i c.w.u.

Pompa ciepta 2
realizuje: c.o.
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