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Dookota pompy ciepfa - 2

W poprzednim artykule z serii ,,Dookota pompy ciepta” oméwione
zostaly zagadnienia zwiazane z doborem, wykonaniem i praca dol-
nego zrddia pompy ciepta. W tym artykule postaram sie pokaza¢
aspekty tzw. gornego zrodta pompy ciepfa, czyli instalacji grzewczej,
przez ktora energia z pompy ciepfa jest przekazywana do budynku.

Wydajnos¢ instalacji z pompa cie-
pla silnie zalezy od temperatury zasi-
lania systemu dystrybucji ciepta.
Pompa ciepta moze wspolpracowac
niemal z kazdym systemem grzew-
czym. Moze dziataC na rzecz ogrzewa-
nia podiogowego, konwektorow wen-
tylatorowych, a takze grzejnikow. Nie
chodzi jednak tylko o mozliwosci, ale
réwniez, i przed wszystkim, o to, ze-
by bylo tanio. A to mozna zagwaran-
towac jedynie przy pomocy rozwigzan
niskotemperaturowych, takich jak
ogrzewanie podlogowe lub klimakon-
wektory wentylatorowe.

Idealnie z podiogowka

Idealne warunki pracy pompy ciepta
w systemie centralnego ogrzewania za-
pewnia ogrzewanie podlogowe. Bez
wickszych naktaddéw pracy mozna je
dopasowa¢ do maksymalnej tem-
peratury zasilania na poziomie
35°C, co zagwarantuje nam wyso-
kg sprawnos$¢ systemu, np. COP
co najmniej 4.0 (w zaleznoSci od
zastosowanej pompy ciepfa), a w
konsekwencji niskie koszty eks-
ploatacji. Niskg temperature zasi-
lania uzyskujemy poprzez zwick-
szenie powierzchni przekazywa-
nia ciepta. W przypadku ,,podio-
gowki” odstepy pomigdzy po-
szczegblnymi rurami grzewczymi
nie powinny by¢ zazwyczaj wick-
sze niz 10 cm. Oczywiscie nie bez
znaczenia jest wykonanie kom-
pleksowego projektu, ktory za-
gwarantuje nam rOwnomierny roz-
ktad temperatur w calym budyn-
ku, wymagane temperatury w po-
szczegolnych pomieszezeniach i

zrownowazenie hydrauliczne uktadu.
O projekt ogrzewania podlogowego
mozemy zwroci¢ si¢ do producenta
systemu, ktdry na podstawie projektu
budowlanego i wymagan inwestora jest
w stanie przygotowac projekt wraz z ry-
sunkiem ulozenia poszczegdlnych petli
»podlogowki”. Oprocz niskiej tempe-
ratury zasilania ogrzewanie podiogowe
posiada jeszcze jedng istotng zalete z
punktu widzenia wspotpracy z pompg
ciepta, a mianowicie duzg bezwladnos¢
gromadzenia i oddawania ciepla, a tak-
ze wysoki ztad wody grzewczej. Dzigki
temu przy wspolpracy 7z ogrzewaniem
podtogowym cykle zalaczen pompy
ciepla sa rzadkie, a czas pojedynczego
cyklu pracy jest wydluzony. Ma to
ogromny wplyw na zywotnoSc¢ sprezar-
ki w pompie ciepta. Czeste zataczenia
1 krotkie cykle pracy, a takze praca przy
wysokiej temperaturze zasilania przy-

czyniajg sie do skrocenia jej zywotno-
Sci, obnizenia wydajnoSci 1 konieczno-
§ci wymiany. Przy wysterowaniu pom-
py ciepla w trybie sterowania pogodo-
wego duza bezwladno$¢ ogrzewania
podiogowego moze w niektorych przy-
padkach dziala¢ na jego nickorzys¢. W
pomieszczeniach o duzym przeszkle-
niu moze dochodzi¢ do przekroczenia
zadanej temperatury pomieszczenia,
np. w czasie duzego naslonecznienia,
kiedy taka sytuacja stanowi problem w
uzytkowaniu systemu, mozna rozwazyc
sterowanie pompg ciepla poprzez ste-
rownik pomieszczenia referencyjnego.
Wowczas pompa ciepta pracuje wobec
zapotrzebowania pomieszczenia, ktore
zostanie wybrane jako pomieszczenie
odniesienia dla calego obiektu. Taki ro-
dzaj sterowania jest szczegodlnie zaleca-
ny przy obiektach o duzych powierzch-
niach otwartych, z nieregulowanym
ogrzewaniem podlogowym. O ile w
uktadach z niesterowalng instalacja
ogrzewania podiogowego mozemy zre-
zygnowac z montazu zbiornika buforo-
wego, o tyle w systemach, w ktorych
mamy do czynienia z ukladem ogrze-
wania podifogowego, gdzie kazde po-

mieszczenie jest sterowane we-

dlug osobnego termostatu pokojo-

wego lub przy instalacji z grzejni-

kami z glowicami termostatyczny-
mi, bufor jako sprz¢glo hydrau-
liczne jest nicodzowny. W przy-
padku braku bufora i w ukladzie
sterowalnym, w razie wygrzania
instalacji 1 odci¢cia obiegow
grzewczych, pompa ciepla moze
wchodzié w stan awarii zwigzany
7 brakiem odbioru energii, prze-
plywu, tzw. wysokie ci$nienie.

Rys. 1. Przykfadowy projekt ogrzewania
podfogowego z w domu jednorodzinnym
Z pompa ciepfa.

Klimakonwektory
z PC
Kiedy klient nie decyduje si¢
na system ogrzewania podiogo-

wego w calym obiekcie lub z
przyczyn technicznych jest ono

www.instalator.p!



miesigcznik informacyjno-techniczny

magaz
instalgh

yn

niemozliwe do wykonania (np. termo-
modernizacja), warto rozwazyc zasto-
sowanie konwektordw wentylatoro-
wych. Urzadzenia te sq wyposazone w
wentylator oraz nagrzewnice wodng.
Dzi¢ki wentylatorowi wydajnosé prze-
kazywania ciepta do otoczenia jest
znacznie wyzsza w porownaniu z tra-
dycyjnymi grzejnikami ptytowymi, a
wymagana temperatura zasilania jest
nizsza niz przy grzejnikach. Niektore
konwektory wentylatorowe mogg pra-
cowac efektywnie przy temperaturach
zasilania ogrzewania podlogowego,
czyli okoto 35°C, co niewgtpliwie jest
wazne w instalacji z pompa ciepla. W
budynkach mieszkaniowych, gdzie na
parterze instalowane jest ogrzewanie
podiogowe, a na pierwszym pictrze
klient z niego rezygnuje i decyduje si¢
na grzejniki, zawsze warto rozpatrzy¢
niskotemperaturowe  konwektory
wentylatorowe. W przypadku zastoso-
wania tradycyjnych grzejnikow ich ga-
baryty i wyglad moga nie do koica
komponowac si¢ z nowoczesnym wy-
strojem wngtrz, a wymagana tempera-
tura zasilania bedzie zdecydowanie
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. Pormpa | Pomipa .0, | POMmEa c.w.u.
Urzadzenie | 5?9208 solanki | 2580: |2580:0061| OPMA
! of84 W | o081 kw | kw (O
Czas[h‘;racy 1638 1885 3627 365 15
Pobrana
energia 2621 273 215 22 90
[KWh]
% udziat 81 8 T 1 3
Koszt PLN | 1441 150 118 12 50
Catosé 1771

wyzsza. Wymagana temperatura zasi-
lania nawet przewymiarowanych
grzejnikow plytowych bedzie oscylo-
waé w granicach okoto 45°C (COP
okolo 3.0). Nalezy pamigtac, iz zwick-
szenie temperatury zasilania o 1 K po-
woduje spadek wydajnosci systemu na
poziomie 2,5%, wiec zwickszenie
temperatury zasilania przy konwen-
cjonalnych grzejnikach do poziomu
45°C spowoduje spadek wydajnosci
systemu w poréwnaniu z ogrzewa-
niem podifogowym o okoto 25%. War-
to rowniez nie zapominaé o prawidlo-

wym doborze pomp obiegowych, kaz-
da pompa obiegowa pobiera energi¢
elektryczng, co jest oczywiScie stratg
energii w uktadzie i dodatkowym
kosztem. Nalezy tak zaprojektowac
uktad, aby pompy obiegowe byty do-
pasowane do rzeczywistych oporow
hydraulicznych w ukladzie, gwaranto-
waly odpowiedni przeptyw wody
grzewczej przez pompe ciepla i za-
pewnialy bezawaryjng prace pompy
ciepta w kazdym stanie pracy syste-
mu. W standardowym uktadzie pompy
ciepfa w domu jednorodzinnym pom-
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pa obiegu grzewczego powinna
pracowac okotfo 3500 h podczas
sezonu grzewczego. Warto tez
wglebi¢ si¢ w algorytm pracy
pomp obiegowych, czy pracuja
one ciagle podczas sezonu grzew-
czego, czy moze zalgczajg si¢ cy-
klicznie wg zapotrzebowania. Dla
przyktadu pompa 25-60 pobiera
stosunkowo na 1/2/3 biegu naste-
pujaca moc elektryczng 43/61/84
W. Jest to pompa, ktora przy po-

pla, tym nizsze temperatury w
zasobniku mozna uzyskac. Nie
jest to problemem, jezeli klient
jest o tym poinformowany. Jed-
nakze jezeli jest przyzwyczajony
do wyzszych temperatur c.w.u.,
nalezy tak zaprojektowac instala-
cje, aby o kazdej porze roku byt
zapewniony wymagany komfort
cieptej wody uzytkowej. Dla
przyktadu przy pompach ciepta
typu powietrze/woda ten sam

prawnie wykonanej konstrukeji
hydraulicznej ukfadu i w zalezno-
Sci od jej funkcji i oporéw hydrau-
licznych moze by¢ zastosowana
do pompy ciepta o mocy do oko-
fo 16 kW. Jezeli jesteSmy w sta-
nie wykorzysta¢ w uktadzie c.o.
tylko jedna pompe obiegowa, to
wowczas koszt eksploatacji be-
dzie nast¢pujacy (zakiadajac 1
kWh = 55 gr): 83 zIlf 117 zI/ 161
zt w skali roku, tylko przy wyko-
rzystaniu jednej pompy obiegowej. W
przypadku, gdy posiadamy np. 3 obie-
gi grzewcze oraz pompe tadujacg bu-
for, ten koszt moze by¢ nawet do czte-
rech razy wyzszy, oczywiscie przy zalo-
zeniu, ze stosujemy pompy stafoobro-
towe na poziomie 25-60. Warto row-
niez zachowaé umiar w stosowaniu
wszelkiego rodzaju zaworow z sitow-
nikami elektrycznymi, ktore rowniez
pobieraja energi¢ elektryczng

Przygotowanie c.w.u.

Kolejnym 1 czesto nieodzownym
elementem systemu jest przygotowa-
nie cieplej wody uzytkowej. Niemalze
kazda pompa ciepta powinna by¢ jg w
stanie przygotowaé na potrzeby domu
jednorodzinnego, bez koniecznosci
wspomagania ze strony drugiego Zro-
dta ciepta (kociot lub grzatka). Stan-
dardowo przyjmuje si¢ okoto 200 W na
osob¢ mocy grzewczej pompy ciepla.
Jest to odpowiednik pojemnosci 100 |
o temperaturze 45°C przygotowanej w
czasie 24 h, np. w przypadku, gdy ro-
dzina jest piecioosobowa, dodatkowa
moc pompy ciepta do przygotowania
c.w.u. powinna wynosi¢ 1 kW. Pompa
ciepta, jako Zrodio niskotemperaturo-
we, czesto dysponuje temperaturg za-
silania nie wyzsza niz 60°C, jest to jed-
nak temperatura w zupetnoSci wystar-
czajaca, aby przy zastosowaniu dedy-
kowanego zasobnika oraz pompy obie-
gowe] zapewniajacej wymagany przy-

Rys. 2. Przykfadowy schemat hydrauliczny in-
stalacji z pompg ciepfa. 1.2 - pompa ciepfa so-
lanka/woda; 3 - zbiornik buforowy c.w.u; 4 -
podgrzewacz c.w.u.; M13 — pompa obiegowa
cw.; M18 — pompa obiegowa c.w.u. ; KPV 25 -
grupa pompowa C.0. Z zaworem cishieniowo —
upustowym, WWM 25 - grupa pompowa
cw.u. ;| R1 - czujnik temperatury zewnetrznej
tzw. pogodowy, R3 — czujnik c.w.u., E9 — grzaf-
ka kotnierzowa c.w.u.

plyw osiagnac temperaturg wody uzyt-
kowej nawet do 50°C w zasobniku. Za-
sobnik wody uzytkowej powinien zo-
sta¢ dobrany do zapotrzebowania na
ciepla wode w konkretnym obiekcie,
nalezy zwrocié uwage, czy w budynku
sg tylko prysznice czy wanna. Kolej-
nym waznym elementem jest moc
grzewcza pompy ciepla. Wielko$¢ wy-
miennika ciepta w podgrzewaczu mu-
si zosta¢ dobrana do konkretnej pom-
py ciepfa. Przyblizona warto$¢ inzy-
nierska to 0,25 m? powierzchni wy-
miany we¢zownicy na 1 kW mocy
grzewcze] pompy ciepla. Czyli do
pompy ciepla o mocy grzewczej np. 10
kW, wezownica powinna mie¢ mini-
malnie 2,5 m2. Moc grzewcza, jakg tu-
taj przyjmujemy, powinna by¢ odczy-
tana z charakterystyki pompy ciepla
nie przy parametrach BOW35, ale war-
toSciach maksymalnych przy pracy z
maksymalng temperaturg dolnego
zrodta. Tak wige dla przykladu pompa
ciepfa solanka/woda przy parametrach
normatywnych BOW35 posiada moc
grzewczg 11,3 kW (wymagana wezow-
nica 2,8 m?), jednakze latem, gdy dol-
ne zrodlo w postaci kolektora plaskie-
2o jest wygrzane, solanka moze osia-
ga¢ temperatury nawet do 20°C
(szczegolnie przy systemach chtodze-
nia), wowczas moc grzewcza tej samej
pompy ciepla bedzie wynosic okolo 17
kW (wymagana we¢zownica 4,25 m?2).
Widzimy wige, iz paradoksalnie im
WYyZ$za Jest moc grzewcza pompy cie-

aspekt jest jeszcze bardziej wyra-
zisty, gdyz moc grzewcza pompy
ciepta jest silnie uzalezniona od
temperatury zewnetrznej. Dla
przyktadu pompa 11 kW przy
A7/W50 posiada moc grzewcza
przy A-20/W50 okoto 5 kW, a przy
A30W50 16 kW. Co do nastawy
temperatury c.w.u., to zdecydo-
wanie zalecam, aby pompa ciepfa
pracowala na mozliwie najniz-
szych parametrach. W przypadku,
gdy w obickcie glownie wykorzysty-
wane sa prysznice, zalecam nastawg
na poziomie 40-42°C, jezeli mamy do
czynienia z wanng, to zaleca si¢ wyz-
szq nastawe na poziomie 47°C. Cieka-
wym zjawiskiem jest fakt, iz w zasob-
nikach wezownicowych przy natado-
waniu zasobnika do zadanej tempera-
tury wezownica w ciagu kolejnych mi-
nut oddaje w dalszym ciggu cieplo i,
mimo iz pompa ciepta dogrzala wode
w podgrzewaczu do np. 40°C, w kon-
sekwencji uzyskujemy 42°C. W stan-
dardowym domu jednorodzinnym roz-
klad zapotrzebowania c.o./c.w.u. wy-
nosi zazwyczaj na poziomie 80%j/20%
w skali roku. Przy racjonalnym korzy-
staniu z c.w.u. pompa ciepla moze
pracowac okoto 1 godziny dziennie na
przygotowanie cieplej wody, co daje w
skali roku czas pracy pompy ciepla na
c.w.u. na poziomie 360 h.

Tabela przedstawia czasy pracy
standardowego systemu z pompg cie-
pla typu solanka/woda o mocy grzew-
czej 7 kW, zainstalowanego w domu
jednorodzinnym o powierzchni 130
m?. W zasobniku c.w.u. zainstalowano
grzatke elektryczng do termicznej de-
zynfekeji zalaczang raz w miesiacu do
termicznej dezynfekeji. Jest to rze-
czywisty system pracujgcy w okoli-
cach Poznania. Koszty oszacowano,
przyjmujac cen¢ 1 kWh = 55 gr.

J Przemystaw Radzikiewicz
llustracje: Glen Dimplex Polska.
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