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Przygotowanie C.w.u.
Drzez pompy ciepta

— przeglaad technologii

Projektujac instalacje przygotowania
cieptej wody uzytkowej wspotpracujaca

z pompa ciepta, w pierwszej kolejnosci
skupiamy sie na zapewnieniu
odpowiedniego komfortu uzytkowania,
stad stosuje sie podgrzewacze o wiekszej
pojemnosci. Nalezy jednak pamietac
rowniez o innych wymaganiach, ktére
majg wptyw na poprawng prace systemu.

I Najwainiejsze wymagania,
jakie powinien zapewnic uktad
przygotowania cieptej wody

Optymalna praca sprezarki, dtugie cykle pracy

W trakcie pracy pompy ciepta podgrzewacz powi-
nien przejmowac na biezgco taka ilos¢ energii, jaka
w danej chwili dostarcza pompa ciepta. W przeciw-
nym razie juz po kilku minutach temperatura zasi-
lania osigga maksymalng warto$¢ i sprezarka zosta-
je automatycznie wytaczona. Podgrzanie wody do
zadanej temperatury wymaga wowczas co najmniej
kilku cykli pracy sprezarki, co moze wptywac nega-
tywnie na zywotnos¢ urzadzenia.

Projektujac system dazy sie do tego, by moc, jaka
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moze odebrac podgrzewacz wody, byta co najmniej
rowna mocy pompy ciepta. Przy czym nalezy w tym
przypadku bra¢ pod uwage moc w najkorzystniej-
szych warunkach tak, by uniknac¢ automatycznego
wytaczenia sprezarki rowniez w upalny letni dzien,
gdy temperatura dolnego zrodta jest najwyzsza.

Bezpieczenstwo eksploatac;ji

Dotyczy to przede wszystkim bezpieczenstwa uzyt-
kownikéw pod katem zdrowotnym. Warto stosowac
rozwigzania, ktére zapewniaja minimalizacje ryzyka
rozwoju bakterii termofilnych z rodziny Legionella

Pompa ciepta wspotpracujaca z pojemnosciowym podgrzewaczem wody z wezownica

i/lub mozZliwos¢ dezynfekeji instalacji. W tym celu nale-
zy dazyc do redukgji lub eliminacji powstawania osa-
dow na dnie zbiornikdw czy powstawania przestrzeni,
w ktorych woda przez dtugi czas nie zostaje wymieniona.

Koszty inwestyc;ji

Oczywiscie waznym elementem procesu projekto-
wania jest wybor takiego rozwigzania, ktore zapewni
realizacje wymagan technicznych przy mozliwie naj-
nizszych kosztach inwestycji. Z pewnoscia nie mozna
przy tym wybierac rozwiazan, ktore nie zapewnia od-
powiedniego poziomu komfortu czy bezpieczenstwa.
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sie wymiennik ciepta w postaci wezownicy o wiek-
szej powierzchni, nizw przypadku instalacji zasilanej
przez kociot. Zwiekszenie powierzchniwymiany cie-
ptajest zwigzane z tym, ze temperatura pracy pom-
py ciepta jest znacznie nizsza od temperatury pracy
kotta gazowego. Z reguty jest to 55-65°C w poréwna-
niu do 80°C dla kotta. Nizsza réznica temperatury po-
miedzy czynnikiem grzewczym a wodg w zasobniku
wymusza zwiekszenie powierzchni wezownicy. Mini-
malna powierzchnia wezownicy to 0,2-0,25 m?/kW
mocy, z jaka pompa ciepta pracuje w trybie c.w.u.
Przyktadowo dla pompy ciepta 0 mocy 10 kW zale-
cane jest zastosowanie wezownicy o powierzchni co
najmniej 2-2,5 m2/kW. To nawet 2-3-krotnie wiecej niz
w przypadku podgrzewacza wspotpracujacego z kottem.
Zalety pojemnosciowego podgrzewacza wody:

- niska cena;

- prosta konstrukcja;

- brak dodatkowego osprzetuy;

- niska wrazliwo$¢ na zanieczyszczenia ograniczaja-
ce intensywnos$¢ wymiany ciepta przez wezownice.

500 [. Nie zawsze taka pojemnos¢ jest niezbedna
w danym budynku. Korzystniejszym, w tej sytuacji
rozwigzaniem, moze by¢ zastosowanie zasobnika
C.W.U. 0 mniejszej pojemnosci i zasilenie go poprzez
dodatkowy wymiennik ciepta oraz pompe tadujaca.
Dzieki temu mozemy zastosowac odpowiedniej po-
jemnosci zasobnik, np. 300-500 |, a jednoczes$nie za-
pewni¢ mozliwos¢ swobodnej pracy pompy ciepta o
wysokiej mocy. Inne zalety tego rozwigzania to moz-
liwos¢ rownomiernego podgrzania wody w catej ob-
jetosci podgrzewacza.

Wady/ograniczenia:

- ryzyko rozwoju bakterii (zalezne rowniez od rodza-
ju materiatu, z jakiego wykonano zbiornik);

- podatnosc¢ na zanieczyszczenie powierzchni wy-
miennika ciepfta.

Podgrzewacze ptaszczowe (rys. 3)

Jak sama nazwa wskazuje woda uzytkowa znajduja-
casiez podgrzewaczu pojemnosciowym wykonanym
ze stali weglowej lub kwasoodpornejjest ogrzewana
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Koszty eksploataciji Wybor technologii przygotowania Wady/ograniczenia:
Stanowig obcigzenie budzetu przez caty okres eks-  cieptej wody - ryzyko rozwoju bakterii (wyzsze w przypadku pod-
ploatacji systemu, stad powinny byc¢ jak najnizsze. grzewaczy wykonanych ze stali weglowej z uwagi na
Redukcje mozemy osiggnac, np. poprzez zapewnie- Do dyspozycji mamy co najmniej kilka sposobow — mozliwos¢ powstawania osadow na dnie zbiornika); L ——pg—
nie najwyzszej sprawnosci pompy ciepta, wspotpra-  przygotowania cieptej wody uzytkowej w instalacji - ograniczona moc pompy ciepta, jaka moze zasi-
ce z dodatkowym zrodtem energii, np. kolektorami  z pompa ciepta. Kazda z nich ma swoje zaletyiogra-  la¢ podgrzewacz wyposazony w wezownice o da- = -
stonecznymi, czy modutami fotowoltaicznymi, czy  niczenia. Znajomosc tych cech utatwia wybdrnajko-  nej powierzchni. =HT
wykorzystanie dostepnej w okreslonych godzinach  rzystniejszego rozwigzania dla danejinstalacji, prze-
tanszej energii elektrycznej. znaczenia budynku oraz rodzajuimocy pompy ciepta.  Podgrzewacze/zasobniki cieptej wody zasilane — .j‘
poprzez zewnetrzny wymiennik ciepta (rys. 2) (E a é
Pojemnosciowy podgrzewacz wody W przypadku, gdy w instalacji wystepuje pompa
z wymiennikiem ciepta w postaci ciepta o wyzszej mocy trudno jest znalez¢ na rynku
i wezownicy (rys. 1) podgrzewacz z wezownica o wymaganej powierzch-
W przypadku pomp ciepta o mocy do 10-12 kW po-  ni. Dotyczy to w szczegdlnosci budynkow o wysokim —
jemnosciowy podgrzewacz wody z wezownicg moze  zapotrzebowaniu na ciepto, a jednocze$nie niskim *M_—I_/
byc zintegrowany z obudowa pompy ciepta. zuzyciu cieptej wody, np. budynkéw biurowych. Przy-
To proste i popularne rozwiazanie. Z reguty zbior-  ktadowo dla pompy ciepta o mocy 50 kW wymaga-
nik jest wykonany ze stali weglowej, pokrytej od  napowierzchnia wezownicy (co najmniej 10-12,5m?)
wewnatrz ochronng warstwg emalii lub ze stalinie-  bytaby mozliwa do osiggniecia dopiero w przypad-
rdzewnej. W dolnej czesci podgrzewacza znajduje  ku potaczenia dwoch podgrzewaczy o pojemnosci Tpp N4
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przez goracy czynnik dostarczany z pompy ciepta do
,ptaszcza”, czyli przestrzeni wokot podgrzewacza. Po-
jemnos¢ ptaszcza moze wynosic od kilkudziesieciu do
nawet kilkuset litréw. We wspotpracy z pompa ciepta,
czyliwtrakcie zasilania woda o temperaturze 55-65°C,
rozwiazanie to cechuje sie wzglednie niska moca,
jaka moze byc¢ przekazywana przez Scianke zbiorni-
ka. Wynika to z niskiej roznicy temperatury, alei ogra-
niczonej powierzchni wymiany ciepta oraz czesto ni-
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skiej predkosci przeptywu wody przez ptaszcz wodny.
W zwigzku z tym nalezy zawsze przestrzegac wskazo-
wek producenta na temat kompletacji danego mo-
delu podgrzewacza z pompami ciepta o okreslonej
mocy. Z reguty podgrzewacze ptaszczowe o pojem-
nosci 300-500 | moga byc taczone z pompami ciepta
0 mocy nie wyzszej niz 10-15 kW.

Zalety podgrzewaczy ptaszczowych:

- prosta konstrukgja,

- niskie opory przeptywu,

- z reguty niska cena,

- niska wrazliwos¢ na odktadanie sie zanieczyszczen
redukujacych intensywnos¢ wymiany ciepta.
Wady/ograniczenia:

- ograniczona moc pompy ciepta, z jaka moze wspot-
pracowac zbiornik,

- ryzyko rozwoju bakterii.

Zbiorniki buforowe typu zbiornik

w zbiorniku (rys. 4)

Chcac podtaczy¢ pompe ciepta o wyzszej mocy do
zbiornika o konstrukcji ,ptaszczowej”, mozna skorzy-
stac ze zbiornika buforowego, ktérego ,ptaszcz” ce-
chuje sie znacznie wieksza pojemnoscia, np. 300-800 L.
Moc, z jakg pompa ciepta podgrzewa wode wokot
podgrzewacza wody, jest znacznie wyzsza od mocy
przekazywanej dalej do wody uzytkowej. Mimo to
pompa ciepta pracuje stabilnie przez co najmniej
kilkanascie, kilkadziesiat minut. Po jakims czasie od
wytgczenia pompy ciepta temperatura wody uzytko-
wej w wewnetrznym zbiorniku osiggnie wymagana
temperature dzieki dalszemu przekazywaniu ciepta
z ,ptaszcza” do wnetrza zbiornika c.w.u.

Zbiornik tego typu moze by¢ rowniez wyposazony
w wezownice do wspotpracy z dodatkowymi zro-
dtami ciepta.

Zalety buforow typu zbiornik w zbiorniku:

- mozliwos¢ wspotpracy réwniez z pompa ciepta
0 wysokiej mocy,

- prosta konstrukgja,

-mozliwos¢ wspotpracy z dodatkowymi zrodta ciepta,
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- niska wrazliwo$¢ na zanieczyszczeni ograniczaja-
ce intensywnos$¢ wymiany ciepta,

- niskie opory przeptywu.

Wady/ograniczenia:

- wzglednie niska moc przekazywana przez po-
wierzchnie wewnetrznego zasobnika (systemu nie
nalezy stosowac w budynkach o wysokim ciggtym
zapotrzebowaniu na c.w.u.,

- ryzyko rozwoju bakterii.

Zbiorniki buforowe z wezownica

do przeptywowego przygotowania

cieptej wody (rys. 5)

W celu uzyskania mozliwosci magazynowania duzej
ilosci energii zjednoczesnym ograniczeniem ryzyka
rozwoju bakterii mozna skorzystac ze zbiornikow bu-
forowych zwbudowana wezownica do przygotowa-
nia cieptej wody uzytkowej.

Odwrotnie niz w tradycyjnych podgrzewaczach,
w tym przypadku czynnik grzewczy zajmuje wiek-
sza objetos¢ zbiornika, a woda uzytkowa przepty-
wa wytacznie wewnatrz wezownicy stanowiacej wy-
miennik ciepta. Wezownica jest z reguty wykonana ze
stali nierdzewnej i uzebrowana dla zwiekszenia po-
wierzchniwymiany ciepta. Takie rozwigzanie pozwala
na wspotprace zbiornika rowniez zpompa ciepta o wy-
sokiej mocy i eliminuje ryzyko cyklicznego wtaczania
i wytgczania sprezarki w trakcie podgrzewania wody.
Nie ma rowniez potrzeby stosowania emalii ochron-
nej wewnatrz zbiornika, czy anody magnezowej, czy
tytanowej dla zabezpieczenia zbiornika przed korozja.
Wydaje sie, ze jedynym ograniczeniem tego rozwig-
zania jest moc, jaka moze przekazywac wezownica,
a to przektada sie na maksymalny przeptyw cieptej
wody. Z reguty przeptyw maksymalny nie przekra-
cza 20-30 |/min. W zwiagzku z tym rozwiazanie to jest
stosowane gtéwnie w budynkach jednorodzinnych,
ewentualnie mniejszych budynkach biurowych.
Zalety zbiornikéw buforowych z wbudowang we-
ZOWNICa:

- brak ryzyka rozwoju bakterii termofilnych,
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- prosta konstrukgja,

- brak potrzeby stosowania emalii i anody ochronnej,
- mozliwos¢ wspotpracy z pompa ciepta o wyzszej
mocy,

- mozliwos¢ wspotpracy z kilkoma zrodtami ciepta.
Ograniczenia/wady:

- maksymalny przeptyw c.w.u. ograniczony moca
wezownicy, z reguty 20-30 [/min.
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Zbiorniki buforowe wspotpracujace

z przeptywowym podgrzewaczem wody
wyposazonym w ptytowy wymiennik ciepta (rys. 6)
Podgrzewacze te sg czesto okre$lane mianem ,mo-
dutow Swiezej wody”, poniewaz w trakcie podgrzewa-
nia wody nie jest ona magazynowana, gromadzona
w jakimkolwiek zbiorniku. Przeptywa jedynie przez
wymiennik ciepta, stad ilos¢ wody w systemie jest
rowna wytacznie pojemnosci rur i wymiennika cie-
pta. Jednoczesnie, w przeciwienstwie do rozwigzania
z wezownicag do przygotowania c.w.u., nie wyste-
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puje w tym przypadku sciste ograniczenie mocy,
z jaka podgrzewamy wode, a przez to i przeptywu
wody. Na rynku dostepne sa moduty Swiezej wody
o przeptywie od 20-30 [/min, az po kilkaset litrow na
minute. Dodatkowo istnieje mozliwos¢ taczenia mo-
dutow w kaskady, czy tez indywidualnego zaprojek-
towania tego typu systemu. Od strony eksploatacji
pewng roznica w stosunku do pozostatych rozwig-
zan jest to, ze podgrzewanie wody zawsze wymaga
zastosowania pompy wymuszajacej przeptyw po-
miedzy zbiornikiem buforowym a wymiennikiem
ciepta w module. Nie generuje to jednak znaczace-
go zuzycia energii elektrycznej. Dodatkowy koszt
z tym zwiazany, w budynku jednorodzinnym, mozna
szacowac na poziomie 10-15 groszy/dobe.

Zalety zbiornikow buforowych z przeptywowym pod-
grzewaczem wody:

- brak ryzyka rozwoju bakterii termofilnych,

- brak potrzeby stosowania emaliii anody ochronnej,
- mozliwos¢ wspotpracy z pompa ciepta o wyzszej
mocy,

- mozliwos¢ wspotpracy z kilkoma zrédtami ciepta.
Ograniczenia/wady:

- niewielki wzrost zuzycia energii elektrycznej,

- wyzszy koszt inwestycji.

Podsumowanie

W trakcie procesu projektowania instalacji wspot-
pracujacej z pompa ciepta kluczowe jest posiada-
nie doktadnych informacji na temat rodzaju budynku
i jego przeznaczenia, a zdrugiej strony cech poszcze-
golnych technologii przygotowania cieptej wody.
Dzieki temu mozemy unikna¢ zastosowania rozwia-
zania, ktore nie zapewni, np. wymaganego poziomu
komfortu z uwagi na ograniczony przeptyw cieptej
wody. Doktadne informacje pozwalajg projektan-
towi czy wykonawcy znalezc rozwigzanie, ktore za-
pewni spetnienie wymagan technicznych przy racjo-
nalnym poziomie kosztéw inwestycji i eksploatacji.
Fot.irys. Vaillont R
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