POMPY CIEPEA

Jakie sg systemy ogrzewania z pompa ciepta?

Ocena tech

niczno-ekonomiczna

4.

Systemy ogrzewania wolnostojacych budynkéw
mieszkalnych z wykorzystaniem sprezarkowych
pomp ciepta pociagaja za soba szereg koniecz-
nych do spetnienia warunkéw, a miedzy innymi:
» dostepnosc dolnego zrédta ciepta;
« dobrg charakterystyke cieplng obiektu (rys. 1)
Z charakterystyk pokazanych na rysunku
1 wynika, ze im lepsza jest izolacja cieplna bu-
dynku (mniejsze straty ciepta), w tym wiekszym
stopniu SPC pokrywa zapotrzebowanie na moc
cieplng wystepujqce przy nizszych wartosciach
temperatury zewnetrznej;
+ niskotemperaturowy system ogrzewania
zainstalowany wewnatrz budynku.
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Koszty ogrzewania typowego wspoétczesnie bu-
dowanego domu stanowig okoto 70% kosztow
jego utrzymania. To bardzo duzo, jesli wezmie sie
pod uwage, zZe istniejg rozwigzania i technologie
umozliwiajace zredukowanie tych kosztéw co
najmniej o potowe.

Sprezarkowe pompy ciepta znajdujg za-
stosowanie w ogrzewaniu domkéw jednoro-
dzinnych i zakres ich rozpowszechnienia sys-
tematycznie rosnie. Istote problemu stanowi
optacalno$¢ takiej inwestycji w obiektach
o kilku- czy kilkunastoletnim okresie eksplo-
atacji. Systemy ogrzewania z pompami ciepta
z powodzeniem spetniaja wymagania technicz-
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ne nowo budowanych budynkéw.
Przy réznorodnosci typdéw i charak-
terystyk parametréw dostepnych na
rynku urzadzen, sprezarkowe pompy
ciepta réowniez dla starszych budyn-
kéw, pod wzgledem technicznym,
okazuja sie réwnie dobrym rozwia-
zaniem. Ograniczenia moga wyni-
kac¢ jedynie z wysokosci koniecznych
naktadéw finansowych niezbednych
dla dostosowania obiektu do nowej
instalacji.

Systemy pracy uktadu grzewczego
Wzrastajaca z roku na rok liczba insta-
lacji z pompami ciepta powoduje, ze
projektanci stajg przed koniecznoscia
doboru urzadzenia do indywidual-
nych potrzeb obiektu. W systemach
z pompa ciepta wybor konkretnego
urzadzenia jest szczegdlnie istotny,
gdyz od niego zalezy komfort uzytko-
wania instalacji czy tez zapewnienie
odpowiednich parametréw grzew-
czych. Prawidtowy dobor pompy cie-
pta ma decydujacy wptyw na pdézniej-
sze koszty eksploatacyjne systemu
ogrzewania.

Przed przystapieniem do doboru
pompy ciepta nalezy przeprowadzic
obliczenia zapotrzebowania na cie-
pto dla danego budynku [ZC] zgod-
nie z normg PN-EN 12831. Po jego
obliczeniu nalezy zdecydowac sie,
w jakim systemie grzewczym: mono-
walentnym czy biwalentnym, bedzie
pracowata pompa ciepta. W budyn-
kach nowych, o ile istnieje mozliwos¢
zbudowania odpowiednio duzego
uktadu dolnego Zrédta, stosuje sie
system monowalentny, w ktérym
pompa ciepta pokrywa 100% zapo-
trzebowania na energie cieplng bu-
dynku w catym przedziale temperatu-
ry zewnetrznej (rys. 2).

W  sytuacjach, kiedy mozliwos¢
budowy instalacji dolnego zrédta jest
ograniczona, dla budynkéw nowych
stosuje sie system biwalentny réwno-
legly monoenergetyczny, tj. wspot-
prace pompy ciepta z grzatka elektrycz-
na (rys. 3).

Modernizujac instalacje, mozna
dobra¢ pompe ciepta w systemie bi-
walentnym alternatywnym (rys. 4),
w ktérym pokrywa ona zapotrzebowa-
nie z tytutu ZC do pewnej tylko tempe-
ratury zewnetrznej — najczesciej oko-
to -7 do -8°C - przy tej temperaturze
nastepuje wytgczenie pompy ciepta
i funkcje grzewcza przejmuje zamon-
towany w obiekcie kociot olejowy lub
gazowy.
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Rys. 2. System monowalentny
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Rys. 3. System biwalentny — réwnolegty monoenergetyczny

Zapotrzebowanie energetyczne [%]

Urzadzenie grzewcze

r 100

80

60

40

20

Pompa ciepta

-20 Thz 0 20
Temperatura zewnetrzna [°(]

Rys. 4. System biwalentny — alternatywny
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POMPY CIEPLA
MONOWALENTNE UKLADY POMP CIEPLA

W uktadzie monowalentnym (rys. 5) pompa ciepta pokry-
wa catoroczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania.
Szczegdblne warunki pracy SPCizwigzane z tym ograniczenia
w odniesieniu do maksymalnej temperatury skraplania (zasi-
lania) nosnika ciepta sa przyczynami tego, ze w tym ukfadzie
pompa ciepta moze w sposéb ekonomiczny zasila¢ przede
wszystkim niskotemperaturowe instalacje ogrzewania, a za-
tem ogrzewania podtogowe lub powietrzne.

W SPC czesto stosowana jest prosta regulacja dwustawna
polegajaca na wigczaniu i wytaczaniu silnika napedowego.
A zatem sprezarka pompy ciepfa pracuje okresowo, przy
czym czestotliwos¢ jej wigczen zalezy od bezwtadnosci ciepl-
nej ogrzewanego obiektu (budynku i instalacji). Niekiedy,
z powodu stosunkowo matej pojemnosci cieplnej obiektu,
co jest wynikiem matej gestosci nowoczesnych materiatow
izolacyjnych, czestotliwo$¢ wiaczen moze by¢ zbyt duza
i ukfad musi by¢ zmodyfikowany przez zastosowanie za-
sobnika ciepta (PSW, rys. 5). Zasobnik ciepta tzw. buforowy
utatwia regulacje zaréwno sprezarki pompy ciepta (regulacja
dwustawna), jak i instalacji odbiorczej (c.0.) — dzieki mozliwo-
$ci stosowania regulagji ilosciowo-jakosciowe;.

Moc grzejna pomp ciepta, podobnie jak i kottéw
grzewczych, dobierana jest w ekstremalnych warunkach
obliczeniowych, ktére wystepujg w krétkim okresie sezo-
nu grzewczego (rys. 6). W pozostatym okresie moc grzejna
SPC jest zbyt duza w poréwnaniu do potrzeb i wystepuje
koniecznos¢ jej ,dopasowania” do chwilowego obciazenia
cieplnego ogrzewanego obiektu.

Zanim dobierzemy pompe ciepta do systemu ogrze-
wania, warto zastanowic sie, w jakim stopniu pompa cie-
pta ma pokry¢ zapotrzebowanie na ciepto budynku, gdyz
od tego wyboru zaleze¢ bedg koszty inwestycyjne.

VWSP

Rys. 6. Charakterystyka obcigzenia SPC w uktadzie monowalentnym
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Rys. 5. Schemat ideowy monowalentnego uktadu sprezarkowej pompy
ciepta: Sl... TU - gruntowa pompa ciepta, HK1 — ogrzewanie grzejnikowe,
HK2 - ogrzewanie podfogowe, PSW - zasobnik buforowy wody grzew-
czej, WWSP - podgrzewacz cieptej wody uzytkowej
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BIWALENTNE UKtADY POMP CIEPEA

W biwalentnym ukfadzie SPC, w ktérym zapotrzebowanie
na ciepto do ogrzewania pokrywane jest przez dwa zré-
dta, mozna wyrézni¢ nastepujace rozwiazania:

+ system alternatywny,

+ system réwnolegty — monoenergetyczny,

+ system mieszany.

System alternatywny

W systemie alternatywnym pompa ciepta oraz dodatkowe
Zrédto ciepta nigdy nie pracujg réwnoczesnie. SPC pracuje
tylko do okreslonej temperatury powietrza zewnetrznego,
do ktérej pokrywa zapotrzebowanie na ciepto do ogrze-
wania jak i przygotowania c.w.u. Temperature wyznacza
punkt przeciecia statycznej charakterystyki SPC z prosta,
stanowiaca wykres zmiennosci obciazenia cieplnego bu-
dynku. Jest to tzw. punkt biwalentny B, ktéry wyznacza
temperature t_, przy ktorej nastepuje wytaczenie pompy
ciepta, a wystepujace woéwczas zapotrzebowanie na ciepto
pokrywane jest wylacznie przez dodatkowe Zrédto ciepta.

System rownolegly - monoenergetyczny

O systemie biwalentnym réwnolegtym (rys. 8 méwimy
wtedy, gdy pompa ciepfa jest niewystarczajaca do po-
krycia obcigzenia cieplnego budynku, uruchamiane jest
wowczas dodatkowe Zrédto ciepta (np. kociot gazowy,
olejowy, na paliwo state, grzatka elektryczna). Gdy dodat-
kowym zZrédtem ciepta jest grzatka elektryczna, wéwczas
méwimy o systemie rownolegtym - monoenergetycz-
nym, poniewaz oba Zrédta posiadaja jedno wspdlne zr6-
dto zasilania, jakim jest prad elektryczny. Dodatkowe Zré-
dto pokrywa réznice wystepujaca miedzy obcigzeniem
cieplnym budynku a moca cieplng pompy ciepta przy war-
tosciach temperatury t <t_,. W takim rozwigzaniu woda
powracajaca z instalacji c.o. podgrzewana jest wstepnie
w skraplaczu SPC, a jej dogrzanie do temperatury zasila-
nia nastepuje w szczytowym zrédle ciepta.

Przyktad doboru

Jezeli zapotrzebowanie cieplne budynku wynosi 10 kW, to
dobierajgc pompe ciepta, w ktérej dolne Zrédto stanowic
bedzie gruntowy kolektor w systemie monowalentnym,
mozna dobra¢ urzadzenie o wydajnosci cieplnej réwnej 11
kW z 6 sekcjami kolektoréw gruntowych. Przypusémy, ze w
warunkach o ograniczonych mozliwosciach zabudowy dol-
nego zrédta, niemozliwe jest umieszczenie takiej ilosci sek-
¢ji tych kolektoréw, a mozemy umiescic ich tylko 4. W takim
przypadku dobieramy pompe ciepta o mniejszej mocy 8
kW, ktéra pokryje okoto 75-80% zapotrzebowania na ciepto
i wspotpracowacd bedzie z grzatka elektryczng o mocy 2 kW, co
stanowi¢ bedzie okoto 20% zapotrzebowania. Uktad wspdt-
pracy tej pompy ciepfa i grzatki elektrycznej, to przyktad sys-
temu biwalentnego réwnolegtego - monoenergetycznego.

System mieszany

System mieszany (réwnolegto-alternatywny) polega na
tym, ze pompa ciepta pracuje z dodatkowym Zrédtem
ciepta do temperatury zewnetrznej t_,,. Natomiast, gdy t_
<t,,,» Pompa ciepta zostaje wylgczona, a obcigzenie ciepl-
ne instalacji grzewczej pokrywane jest wytacznie przez
zrédto szczytowe (rys. 9).

POMPY CIEPLA I

Rys. 7. Zmiennos¢ obciqgzen cieplnych w biwalentnym systemie alternatyw-
nym: te — obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego, t,, — tempera-
tura biwalentna (przetqczania), t, - obliczeniowa temperatura wewnetrzna,
t’,— temperatura poczqtku sezonu grzewczego
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Rys. 8. Zmiennos¢ obciqgzen cieplnych w biwalentnym systemie réwnole-
gtym SPC: 1 - charakterystyka statyczna SPC, t,, — temperatura biwalentna
(przetqczania)
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Rys. 9. Zmiennos¢ obciqzen cieplnych w biwalentnym systemie mieszanym
(réwnolegto-alternatywnym) pompy ciepta: 1 — charakterystyka statyczna

SPC, t,, ,— temperatura biwalentna (przetqczania); Pozostate oznaczenia
jaknarys.7
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POMPY CIEPEA

Przyktady schematow instalacji SPC
pracujacej w systemie biwalentnym
W zaleznosci od nastawy sterowni-
ka, pompa ciepta moze pracowac
w omoéwionych biwalentnych syste-
mach ogrzewania. Przyktady takich
rozwigzan przedstawiono na rysun-
kach 10, 11§ 12.

Rys. 10. Podtqczenie pompy ciepta Dimplex SI...
TU ze zbiornikiem buforowym PSW, podgrzewa-
czem c.w.u. WWSP, instalacjq grzejnikowq HKT,
instalacjq ogrzewania podtogowego HK2 i z ko-
ttem gazowym lub olejowym K

Rys. 11. Podtqczenie pompy ciepta Dimplex SI...
TU ze zbiornikiem buforowym PSW, podgrzewa-
czem c.w.u WWSP, instalacjq grzejnikowq HK1,
instalacjq ogrzewania podtogowego HK2 i z ko-
ttem lub kominkiem na paliwo state K

Rys. 12. Podtqczenie pompy ciepta Dimplex SI...
TU ze zbiornikiem buforowym PSW, podgrzewa-
czem c.w.u WWSP, instalacjq grzejnikowg HK1,
instalacjq ogrzewania podfogowego HK2 i z in-
stalacjq stoneczng
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