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INSTALACJE Z POMPAMI CIEPtA W PRAKTYCE
— METODY ZWIEKSZENIA WSPOCZYNNIKA WYDAINOSCI

Zapytania z rynku, czyli o rozwigzaniach tych wtasciwych i niewtasciwych

STEFAN ZUCHOWSKI

W ostatnich latach liczba pomp ciepta
montowanych w Polsce przyrasta w bardzo
szybkim tempie. Z jednej strony oznacza

to znaczna poprawe komfortu uzytkowania
instalacji oraz wykorzystanie energii
odnawialnej i redukcje emisji zanieczyszczen,
z drugiej strony przekonanie inwestorow

o niskich kosztach eksploatacji sprawia,

ze coraz czesciej stosowane sg rozwigzania,
ktore powodujg spadek wspotczynnika
wydajnosci pompy ciepta. W zwigzku z tym
juz na etapie doboru i konfiguracji instalacji
warto zadbac o optymalne wykorzystanie
dostepnych mozliwosci. Czesto niezbedne
jest zaproponowanie rozwigzan
alternatywnych, a czasami wrecz odmowa
wykonania instalacji wg nieracjonalnych
zatozen. W niniejszym artykule zebrano
kilka przyktadow rozwigzan, ktore
powodowaty lub mogtyby powodowac
spadek wspotczynnika wydajnosci

pompy ciepta oraz proponowane
rozwigzania alternatywne.
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1.BRAK WYKORZYSTANIA
ZROZNICOWANYCH POTRZEB
POSZCZEGOLNYCH CZESCI INSTALACJI

Coraz czesciej spotykamy sie zapytaniami doty-
czacymi obiektow wyposazonych w obiegi grzew-
cze o zréznicowanych parametrach.

Jednym z przyktadow jest projektowany dom
o powierzchni okoto 500 m? z planowanym, ca-
torocznym basenem wewnetrznym. Poczatkowo
planowano zastosowanie jednego zrodta ciepta
(rys. 1a), by zasili¢ instalacje podtogowa w bu-
dynku mieszkalnym oraz basenowy wymiennik
ciepta i nagrzewnice powietrza w centrali wen-
tylacyjnej. Instalacja podtogowa zostata zapro-
jektowana na temperature zasilania 35°C, a wy-
miennik basenowy i nagrzewnica powietrza na
55°C. W takiej sytuacji pompa ciepta musiataby
przez caty rok utrzymywac wysoka temperature
w zbiorniku buforowym. Sezonowy wspoétczyn-
nik wydajnosci pompy ciepta bytby wzglednie ni-
ski i wynosit okoto 3.

Po przeanalizowaniu sytuacji zastosowano sys-
tem rozdzielony (rys. 1b), w ktorym jedna pom-
pa ciepta zasila instalacje podtogowa w budynku
mieszkalnym, a wiec obieg niskotemperaturowy.
Druga za$ zasila wytacznie odbiorniki o wyzszej
temperaturze zasilania, czyli basenowy wymien-
nik ciepta, nagrzewnice powietrza i pojemnoscio-
wy podgrzewacz wody. Obie pompy ciepta wspot-
pracuja z wspolna instalacja dolnego zrodta.
Dzieki temu w okresie letnim instalacja podtogowa
w budynku mieszkalnym pracuje w trybie chto-
dzenia pasywnego, a ciepto odprowadzone do

POBIERZ Rys. 1a
Schemat planowany

instalacji dolnego zrodta jest wykorzystywa-
ne przez pompe ciepta zasilajaca basen. Final-
nie wspotczynnik wydajnosci catej instalacji jest
znacznie wyzszy niz poczatkowo planowano.
Innym przyktadem sg kompleksy biurowo-ma-
gazynowe. Bardzo czesto w budynku biurowym
projektowana jest instalacja ogrzewania podtogo-
wego, a W magazynie w nagrzewnice powietrza.
Tu rowniez warto rozdzieli¢ instalacje na czesc
pracujaca z niska temperaturg zasilania, a po-
zostata czes¢ instalacji zasilic z osobnej pompy
ciepta lub innego zrodta ciepta, np. kotta zasila-
nego gazem ptynnym. Dotyczy to w szczegdlno-
Sci obiektow, w ktorych utrzymywana jest niska
temperatura wewnetrzna i czas pracy systemu
grzewczego jest bardzo krotki.

2. WIELOGODZINNE UTRZYMYWANIE
WYSOKIEJ TEMPERATURY ZBIORNIKA
BUFOROWEGO W TRAKCIE
OBOWIAZYWANIA NIZSZEJ CENY
ENERGII ELEKTRYCZNEJ

Czesc¢ uzytkownikow pomp ciepta korzystaja-
cychz taryfwielostrefowych dla energii elektrycz-
nej chce w maksymalnym stopniu wykorzystac
tansza energie. Bywa, ze poprzez nieumiejetna
obstuge powodujg znaczny spadek wspotczyn-
nika wydajnosci. Dotyczy to w szczegolnosci
instalacji ze zbiornikiem buforowym. Uzytkow-
nik myslac o wykorzystaniu taryfy wielostrefo-
wej, stosuje zbiornik buforowy o nieco wiekszej
niz zwykle pojemnosci, np. rzedu 300-500 | my-
Slac, iz pozwoli to zakumulowac znaczne ilosci

POBIERZ Rys. 1b
Schemat zmodernizowany

REKLAMA

Stwérzmy razem
ciepte Swieta

EVaillant komfort w moim domu


https://instalreporter.pl/wp-content/uploads/2020/11/Rys-1a.pdf
https://instalreporter.pl/wp-content/uploads/2020/11/Rys-1b.pdf
http://www.instalreporter.pl
https://www.vaillant.pl/

FPORTER 12/2020

NSTAL

energii (rys. 2). Jedyna mozliwo$¢ zmagazyno-
wania energii to podgrzanie zbiornika do tem-
peratury wyzszej od aktualnej wymaganej dla
instalacji. W zwiazku z tym zdarza sie, ze uzyt-
kownicy ustawiaja automatyke tak, by w godzi-
nach obowigzywania wyzszej ceny energii elek-
trycznej pompa ciepta pracowata wg aktualnej
temperatury zadanej. W godzinach zas obowig-
zywania nizszej ceny energii ustawiajg stata, wyz-
szg temperature zadana dla zbiornika buforo-
wego, np. 50°C. Intencja uzytkownikow jest to,
by zbiornik buforowy zostat podgrzany w trak-
cie obowiazywania nizszej ceny pradu i rozta-
dowany w kolejnych godzinach. W ten sposéb
planuja zredukowac czas pracy pompy ciepta
w trakcie obowigzywania wyzszych cen energii
elektrycznej. Efekty przyjetego sposobu eksplo-
atacji, tzn. wielogodzinna praca pompy ciepta
z wysoka temperaturg sa znacznie gorsze od
spodziewanych. Planowane oszczednosci z ty-
tutu wykorzystania taryfy G12 czy G13 beda niz-
sze od spodziewanych.

Jak usprawnic tego typu uktad?

a. Zredukowac czas przegrzewania zbiornika
buforowego do wyzszej temperatury (patrz
tabela i wykres).

Nalezy zaczac¢ od tego, ze podniesienie tem-
peratury zbiornika buforowego powyzej zada-
nej temperatury zasilania instalacji podtogowe;
jest mozliwe tylko wtedy, gdy moc pompy cie-
pta jest wyzsza od aktualnych potrzeb instalacji.
Jesli pompa ciepta jest optymalnie dobrana do

POBIERZ Rys. 2

instalacji, wowczas zauwazalna nadwyzka mocy
dysponuje tylko wtedy, gdy temperatura ze-
wnetrzna jest wyraznie wyzsza od temperatury
projektowej. Przyjmijmy, ze dla 0°C na zewnatrz
pompa ciepta dysponuje moca o 5 kW wyzsza od
aktualnych potrzeb budynku, a aktualna tempera-
tura zasilania instalacji wynosi 30°C. W takim przy-
padku podgrzanie zbiornika o pojemnosci 500 |
od 30 do 50°C wymaga dostarczenia okoto
11 kWhenergiiizmocg 5 kW trwa niewiele ponad
dwie godziny. Nie warto zatem ustawiac wysokie
wymagane] temperatury bufora juz od godziny
22.00. Wystarczy, by rozgrzewanie zbiornika roz-
poczeto sie na 2-3 godziny przed koncem okresu
obowigzywania nizszej ceny energii, np. od 4.00 do
6.00. Dzieki temu czas pracy pompy ciepta z wy-
soka temperatura, a przez to niska sprawnoscia
zostaje zredukowany z 8 do zaledwie 2-3 godzin.

b. Nie stosowac zbiornika buforowego, a wy-
korzystac instalacje podtogowa w roli maga-
zynu energii.

W tym celu wystarczy, np. na dwie godziny przed
zakonczeniem obowigzywania nizszej ceny ener-
gii elektrycznej zaprogramowac niewielki wzrost
zadanej temperatury pokojowej, np. o 1-2°C.
Spowoduje to wzrost zadanej temperatury pra-
cy pompy ciepta, np. z 26 do 29°C. Wspotczyn-
nik wydajnosci obnizy sie nieznacznie, a pompa
ciepta bedzie w stanie prze dwie godziny maga-
zynowac energie w instalacji podtogowej. W cig-
gu nastepnych kilku godzin pompa ciepta nie be-
dzie pracowata, a przez to zuzycie drozszej energii
elektrycznej spadnie.

Przyktad uktadu z pompa ciepta 1 i zbiornikiem buforowym 2
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Pojemnos¢ Czas nagrzewania zbiornika w zaleznosci od dostepnej nadwyzki mocy [min.]

zbiornika [l] 4 kw 6 kw 8 kW 10 kW 12 kW 14 kW
100 | 35 23 17 14 12 10
200 69 46 35 28 23 20
300 104 69 52 41 35 30
400 138 92 69 55 46 40
500 173 115 86 69 58 49
600 207 138 104 83 69 59
700 242 161 121 97 81 69
800 277 184 138 111 92 79
900 311 207 156 124 104 89
1000 346 230 173 138 115 99

Czas niezbedny do zatadowania zbiornika

400

>

2

= 300

£

©

X

-

ke

2 200

©

(o

(L]

2

(@]

© N

£ 100 I

(7p]

©

N

(@]

0
100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Naddatek mocy:

Pojemnos¢ zbiornika [L]

8 kW

10 kW = o] kKW = commm14 kKW

Wykres: czas podgrzewania zbiornika buforowego od 30 do 50°C w zaleznosci od pojemnosci

zbiornika i dostepnego naddatku mocy pompy ciepta.
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3. NIEUZASADNIONA PRACA POMPY CIEPLA
W STALEJ TEMPERATURZE ZASILANIA.
BRAK WYKORZYSTANIA MOZLIWOSCI
REGULACJI POGODOWEJ

Stosujac instalacje ogrzewania podtogowego,
coraz czesciej inwestorzy planuja wyposazyc
caty budynek w miejscowg regulacje tempe-
ratury w postaci termostatow i elektrozawo-
row. To rozwigzanie uzasadnione szczegolnie
w budynku, w ktérym okresowo wystepuja in-
tensywne, miejscowe zyski ciepta. Termostaty
w poszczegolnych pomieszczeniach stanowia
czasami rowniez element systemu inteligent-
nego budynku.

Takie rozwigzanie pozwala w wygodny sposob
dostosowac temperature w poszczegbdlnych
pomieszczeniach do aktualnych potrzebispo-
sobu wykorzystania. Jednocze$nie chcac uzy-
skac szybka reakcje instalacji po zadziataniu
termostatu, uzytkownicy ustawiaja stata, wy-
sokg temperature zasilania. Powoduje to nie-
potrzebny spadek wspotczynnika wydajnosci
pompy ciepta. W jednej z instalacji sezonowy
wspotczynnik wydajnosci z gruntowa pompa
cieptaiinstalacjg ptaszczyznowa osiggnat za-
ledwie nieco ponad 3,5. Powodem byto usta-
wienie statej, wysokiej temperatury zasilania
na poziomie 45°C.

W instalacji z pompa ciepta powietrze-woda
wspotczynnik ten wynidst zaledwie 2,5, ponie-
waz uzytkownik eksploatowat instalacje w spo-
sob zblizony do sposobu eksploatacji kotta weglo-
wego, ktory w poprzednim sezonie byt jedynym
zrodtem ciepta.

Uzytkownik ustawit minimalna temperature za-
silania na 50°C, za$ do regulacji temperatury
w pomieszczeniach, podobnie jak w przesztosci,
wykorzystywane byty gtowice termostatyczne
przy grzejnikach.

19

Proponowane rozwigzania:

- wykorzystanie regulacji pogodowej,
- redukcja minimalnej temperatury zasilania sto-
sowanie do potrzeb instalacji.

4. NIEODPOWIEDNIE PODtACZENIE POMPY
CIEPLA DO ISTNIEJACEGO ZBIORNIKA
BUFOROWEGO TYPU ZBIORNIK

W ZBIORNIKU (rys. 3a)

W wielu instalacjach z kottami weglowymi za-
stosowano w przesztosci zbiornik buforowy ze
znajdujacym sie w gornej czesci zasobnikiem
cieptej wody. Byto to proste i korzystne roz-
wigzanie do wspotpracy z urzadzeniem stato-
palnym. Kociot pracuje wowczas ze statg, wy-
soka temperatura.

Pozwala to na podgrzanie c.w.u. oraz zmagazy-
nowanie energii na potrzeby ogrzewania. Po-
jemnosc zbiornika zapewnia rowniez wydtuze-
nie pracy palnika kotta.

Dokonujgc modernizacji instalacji i wymiany
kotta na pompe ciepta, inwestorzy dazg cza-
sami do redukgji zakresu praci planuja jedynie
usuniecie kotta i podtaczenie pompy ciepta do
rur, ktorymi kociot zasilat zbiornik buforowy.
Nie jest to racjonalne rozwigzanie, poniewaz wy-
magatoby pracy pompy ciepta ze stata, wyso-
ka temperaturg. Spowodowatoby to drastycz-
ny spadek wspotczynnika wydajnosci, nawet
do wartosci zaledwie 2-2,5.

Czasami uzytkownicy decydujg sie na tego typu
rozwigzanie, stosujac jednoczesnie instalacje fo-
towoltaiczna, zaktadajac, ze beda dysponowa-
li znaczng nadwyzka energii elektrycznej i eks-
ploatacja pompy ciepta bedzie wrecz darmowa.
W ten sposob dochodzi do marnowania ener-
gii, a koszty eksploatacji sg znacznie wyzsze od
oczekiwanych przez uzytkownikow.
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POBIERZ Rys 3a

Niepoprawny sposob potaczenia
jednostki wewnetrznej pompy
ciepta 1 ze zbiornikiem
buforowym typu zbiornik

w zbiorniku 2

POBIERZ Rys 3b

Mozliwe rozwigzanie w przypadku
zbiornika buforowego

0 pojemnosci co najmniej 500 |
wyposazonego w odpowiednia
liczbe i uktad kroccow

Proponowane rozwigzanie

Aby uzyskac znacznie lepsze efekty pracy pompy
ciepta mozna zastosowac jedno z dwoch rozwiazan:

a.W przypadku zbiornika buforowego o duzej
pojemnosci mozna zastosowac zawor przetacza-
jacy oraz zasili¢ instalacje grzewcza ze srodko-
wej strefy zbiornika buforowego (rys. 3b). Dzieki
temu zbiornik buforowy zostaje podzielony na
dwie strefy: gbrnag o wyzszej temperaturze, prze-
znaczona na magazynowanie energii na potrzeby
c.w.u. oraz dolna o nizszej temperaturze posred-
niczaca w trakcie zasilania instalacji grzewcze.
Finalnie pompa ciepta pracuje z wysoka tempe-
raturg wytacznie w trakcie zasilania gornej strefy
zbiornika buforowego. Zasilajac za$ dolna stre-
fe, pompa ciepta pracuje z nizsza temperatura,
a wiec ze znacznie wyzsza efektywnoscia.

b.W przypadku zbiornika o wzglednie matej po-
jemnosci np. 300 | i wystepujacej w budynku

instalacji podtogowej istniejgcy zbiornik bufo-
rowy mozna wykorzystac w catosci do magazy-
nowania energii na potrzeby c.w.u., a instalacje
podtogowa zasili¢ bezposrednio z pompy ciepta.

5. OGRZEWANIE PODJAZDU,
...PROBA OGRZEWANIA PODJAZDU

Stosujac pompe ciepta, wiele osob zaktada,
iz koszty eksploatacji instalacji grzewczej beda
bardzo niskie. W zwiazku z tym planuja wykorzy-
stanie pompy ciepta rowniez do zasilania niety-
powych odbiornikow ciepta. Przyktadowo zdarza-
ja sie przypadki wykonania instalacji ogrzewania
ptaszczyznowego w strukturze podjazdu do gara-
zuizasilenie jej z pompy ciepta. W praktyce oka-
zuje sie, ze zuzycie energii podczas eksploatadji
instalacji antyoblodzeniowej jest bardzo wyso-
kie. Moc wymagana dla skutecznego zapobie-
gania zamarzaniu wody i zaleganiu $niegu moze
wynosi¢ nawet 300 W/m?. Oznacza to, ze zasile-
nie podjazdu o powierzchni 50 m? wymaga do-
datkowej mocy 15 kW! W trakcie mrozow zuzy-
cie energii bedzie bardzo wysokie, a moc pompy
ciepta nie wystarczy na rownolegte ogrzewanie
domu i rozgrzewanie podjazdu.

Powyzsze przyktady wskazuja na to,
iz podczas doboru, ale takze monta-
zu i uruchomienia instalacji z pompa
ciepta niezmiernie wazne jest zwroce-
nie uwagi uzytkownikéw na wtasciwa
konfiguracje i eksploatacje systemu,
wykorzystanie regulacji pogodowej
oraz odpowiedniego pochylenia krzy-
wej grzewczej. Dzieki temu roczne
koszty eksploatacji moga by¢ nawet
0 20-50 % nizsze.

REKLAMA
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Zawsze po Twojej stronie

Niech otoczy nas -
ciepto i blask Swiat
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