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Przedmowa

Podstawowymi wyzwaniami naszych cza-
sOw sg ochrona $rodowiska naturalnego oraz
zapewnienie zrownowazonych i optacalnych
dostaw energii. Aby ograniczy¢ postepujace
ocieplanie sie klimatu, nalezy zminimalizowa¢
emisje gazéw cieplarnianych, a w szczegol-
nosci dwutlenku wegla. To jest mozliwe tylko
poprzez zdecydowane ograniczenie zuzycia
energii ze zrodet kopalnych. W obliczu ogra-
niczonych zasobow tego rodzaju energii i bez
wzgledu na postepujace zmiany klimatyczne,
kwestii tej nie da sie na dtuzsza mete pomijac.
Woprawdzie dostawy energii nie sa zagrozone
w dajacej sie przewidzie¢ przysztosci, ale ce-
ny energii beda w dalszym ciggu wzrastacé.
Dlatego tez dazenie do wzrostu efektywno-
$ci energetycznej i szersze wykorzystanie
energii odnawialnej staja sie nakazem chwili.

Odpowiadajac na to wyzwanie politycy
wyznaczyli ambitne cele zwiazane z ochro-

na klimatu i oszczedzaniem energii. Rynek
ciepta, jako najwiekszy odbiorca energii,

moze wnies$¢ istotny wktad w ich osiagnie-
cie. Dlatego nalezy najszybciej, jak to mozli-
we, zmodernizowaé przestarzate energetycz-
nie, a przez to niewydajne, zasoby budowlane.
Odpowiednie technologie sa juz dostepne.

Kompleksowa oferta firmy Viessmann za-
wiera nie tylko wysoce wydajna technike
kondensacyjna wykorzystujaca jako paliwo
olej i gaz, ale tez kotty na biomase, instalacje
solarne i pompy ciepta dla kazdego rodzaju
zastosowan.

Pompy ciepta znalazty w ciagu ostatnich dzie-
sieciu lat state miejsce wsréd urzadzen tech-
niki grzewczej. Ich udziat w rynku, jesli chodzi
0 nowe budownictwo, odpowiada obecnie
temu jaki maja kondensacyjne instalacje ga-
zowe. Pompy ciepta zyskuja tez na znaczeniu
w przypadku modernizacji instalacji cieplnych.
Odpowiednio zaprojektowane i zainstalowa-
ne sa w stanie zapewni¢ w kazdym budynku,
spetniajac jednoczesnie niemal kazde wyma-
ganie, istotny wktad w oszczedzanie zasobow
naturalnych i oszczedna produkcje ciepta.

Firma Viessmann spodziewa sie w najbliz-
szych latach dalszego wzrostu znaczenia
pomp ciepta na rynku. Z jednej strony wciaz
trwaja prace nad rozwojem produktéw. Dzieki
duzym pompom ciepta osiggalne bedzie ich
stosowanie w kolejnych typach budynkéw
oraz matych zaktadach produkcyjnych. Jesli
chodzi o urzadzenia matych mocy weciaz roz-
wija sie trend w kierunku rozwiagzan kompak-
towych, co znacznie utatwia planowanie oraz
realizacje instalacji. Nasi partnerzy moga by¢
pewni, ze wszystko do siebie pasuje. Z drugiej
strony coraz wiecej zaktadow wykonujacych
instalacje grzewcze przekonuje sie do tego

dla wielu jeszcze nietypowego rozwiazania.
Ciesze sie, ze tym podrecznikiem mozemy za-
oferowac naszym partnerom dalsze wsparcie
w skutecznym operowaniu na polu urzadzen
grzewczych.

Prof. Dr Martin Viessmann
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Wprowadzenie

Podrecznik ten zawiera najwazniejsze informacje zwigzane z planowaniem, instalacja
i uzytkowaniem pomp ciepta. Rownie dobrze nadaje sig on jako kompedium wiedzy,

jak i materiat wykorzystywany w trakcie szkolen lub przygotowan do rozmowy z klientem.

Jak korzystac¢ z podrecznika

W odréznieniu do konwencjonalnych urza-
dzen grzewczych pompy ciepta sa produkta-
mi ztozonymi, a ich uzytkownicy, ale tez za-
ktady instalatorskie i biura projektowe, czesto
oczekuja dodatkowych wyjasnien. Podstawy
funkcjonowania kotta grzewczego zasilane-
go olejem, gazem czy tez biomasa sa sto-
sunkowo tatwe do zrozumienia. Dla wielu
0s6b tematyka pomp ciepta jest z poczatku
czyms$ paradoksalnym, ze z ,zimnego” zré-
dta pierwotnego - jak ziemia, woda grunto-
wa albo powietrze — pozyskiwane jest ciepto
do ogrzania budynku. Dlatego tez w tym pod-
reczniku gtéwny nacisk potozony zostat na wy-
jasnienie zasadniczych funkcji tych fascynuja-
cych urzadzen.

Przedstawione na kolejnych stronach rysunki
i opisy sfuza zrozumieniu wszystkich istotnych
elementow instalacji opartej o pompe ciepta.
Rysunki skupiaja sie na tym co najistotniejsze
i nie nalezy ich postrzega¢ jako kompletnych

instrukcji montazu. Te znajduja sie w doku-
mentacji produktéw, specyficznych dla da-
nego urzadzenia instrukcjach dotyczacych
planowania oraz sa dostepne w elektronicz-
nej przegladarce schematéw (patrz rozdziat
D.3.2) firmy Viessmann. Wskazéwki dotycza-
ce prac instalacyjnych zostaty zawarte w tym
podreczniku tylko wowczas, jesli instalacja
pompy ciepta wymaga szczegélnego poste-
powania.

Wszystkie pomoce elektroniczne wymienione
w poszczegodlnych rozdziatach, jak np. progra-
my projektowe sa dostepne dla partnerow fir-
my Viessmann u przedstawicieli handlowych
oraz w internecie.
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A Podstawy technologii pomp ciepta

Potencjat naturalnego ciepta, ktéry za pomoca pompy ciepta moze by¢ podniesiony

do temperatury uzytkowej, jest niewyczerpany.

W pojeciu wielu ludzi ciepto jest raczej odczu-
ciem anizeli mierzalng wartoscia. Stoneczny
dzien albo przyjemnie ogrzany dom w zimie
odczuwamy jako ciepto, przeciwienstwo okre-
$lamy jako zimno.

Pod wzgledem fizycznym nie jest to catkowi-
cie prawdziwe, gdyz az do zera absolutnego
(0 K= -273,15°C) substancje zawieraja ener-

gie cieplng. Za pomoca pompy ciepta mozliwe
jest podniesienie tej energii do temperatury
uzytkowe;j.

W tym rozdziale wyjasnione zostanag podsta-
wy tej technologii, a takze istotne komponen-
ty pompy ciepta.

14 A1 Historia rozwoju pomp ciepta
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A.1 Historia rozwoju pomp ciepta

Pompa ciepta Viesmann L-08
z roku 1981

Rys. A.1-1  Maszyna parowa

z Newcomen

Historia rozwoju pomp ciepta

Historia pompy ciepta jest znacznie starsza, niz sie powszechnie sadzi.
Juz przed prawie dwustu laty dzigki budowie pierwszych maszyn chtodzacych
stworzono techniczne podwaliny pod budowe dzisiejszych nowoczesnych urzadzen.

Ciepto byto przez tysiaclecia uzywane przez
ludzi gtéwnie do ogrzewania pomieszczen,

przygotowania positkow albo topienia metali.

Wynalezienie maszyny parowej na poczat-
ku XVIII wieku przyniosto kolejne mozliwo-
Sci, ktore miaty epokowe konsekwencje
dla rozwoju historii ludzkosci. Maszyna pa-
rowa oznaczata mozliwo$¢ zamiany ciepta
w prace mechaniczna. Az do chwili obecnej

zasada ta okresla nasza produktywnos¢, mo-

bilno$¢ oraz nasz komfort.

Maszyne parowa wykorzystywano przez
dziesieciolecia, naukowe zrozumienie zwigz-
ku miedzy cieptem i sitg fizyczna pojawito
sie znacznie pdzniej.



Podstawowe znaczenie miaty odkrycia Nico-
lasa Leonarda Sadi Carnot, ktéry dzigki swym
pracom uchodzi dzi$ za twérce termodyna-
miki. Carnot badat zaleznos$ci odpowiada-
jace za dziatanie maszyny parowej i stwier-
dzit migdzy innymi, ze procesy zachodzace

w trakcie przeksztatcania ciepta w site fizycz-
na sa co do zasady odwracalne (, reversibel”).

Przy zastosowaniu odpowiedniego czynnika
roboczego i pod wptywem odpowiedniej sity
mozna nie tylko przekaza¢ energie cieplna
na medium, ale tez ja odzyska¢ i to niezalez-
nie od temperatury otoczenia.

Po raz pierwszy zasade te zastosowat Amery-
kanin Jacob Perkins, ktory w roku 1835 opa-
tentowat pierwsza chtodziarke kompresyjna.
Przedtem techniczne obnizanie temperatury
mozliwe byto tylko dzieki wykorzystaniu pod-
cisnienia — odkrycie z potowy XVIII w.

W maszynie Perkinsa wystgpowaty wszyst-
kie bazowe elementy sktadowe nowocze-
snych urzadzen chtodniczych oraz pomp
ciepfta, tj. kompresor, elementy przejmuja-

ce i oddajace ciepto oraz zawér rozprezny.
Perkins uzywat eteru jako $rodka roboczego,
dzieki czemu mogt uzyskiwaé temperatury
ponizej punktu zamarzania. Jego idee rozwija-
li John Gorrie, ktéry w roku 1851 opatentowat
maszyne do produkgji lodu i James Harrison,

ktoéry pracowat nad zastosowaniami komercyj-

nymi m.in. chtodzeniem zywnosci. Wraz z od-
kryciem przez Ferdinada Carre’a amoniaku
jako czynnika roboczego, mozliwa byta w ro-
ku 1859 rezygnacja z silnie wybuchowego
eteru, a tym samym uczynienie eksploatacji
urzadzen chtodzacych bardziej bezpiecznym.
W ostatnich dziesiecioleciach XIX w. techni-
ka chtodnicza na state zajeta swoje miejsce
w przemysle, a w pierwszych dziesigcio-
leciach XX w. powstaty pierwsze lodowki,
réwniez do zastosowan w gospodarstwach
domowych.

W roku 1852 William Thomson Kelvin do-
widdt, ze chtodziarki moga by¢ tez wyko-
rzystywane do ogrzewania. Jednoczesnie
poprzez wykorzystanie energii cieplnej z oto-
czenia zuzywane jest przy tym mniej energii
niz przy spalaniu drewna czy wegla. Trzeba
byto jednak 100 lat, zeby pompa ciepta byta
wykorzystywana do ogrzewania budynkow.

Rys. A.1-2 Nicolas Leonard Sadi

Carnot

Rys. A.1-3 Maszyna chtodnicza Lindego z roku 1877

Swdj pierwszy boom pompa ciepta przezyta
w Niemczech w latach 70. XX w. w wyniku
kryzysu na rynku ropy naftowej. Kiedy ceny
ropy ponownie spadty w latach 80., gwattow-
nie spadto tez zapotrzebowanie na pompy
ciepta. Dopiero od okoto 10 lat nowoczesna
pompa ciepta znalazta state miejsce wsréd
urzadzen instalowanych w budynkach.

Do tej pory gtéwnym Zrodtem energii do zasi-
lania sprezarki jest prad elektryczny, chociaz
od okoto 30 lat stosuje sie rowniez silniki spa-
linowe. Ciepto ze spalin jest réwniez wykorzy-
stywane w instalacji grzewczej.

14/15



A.2 Podstawy fizyczne

Podstawy fizyczne

Praktyka instalatorska z zakresu techniki grzewczej nie wymaga zazwyczaj zajmowania
sie fizycznymi podstawami dziatania urzadzen grzewczych.

Dla wtasciwego zaplanowania, montazu
i uruchomienia instalacji wystarczy zazwy-
czaj przestrzegac regut technicznych. Warto

jednak pozna¢ zasady fizyczne, aby zrozumieg,

w jakich warunkach urzadzenia grzewcze,
a w szczegolnosci pompa ciepta, moga by¢
wykorzystywane w sposéb optymalny.

Ciepto to forma energii wewnetrznej sub-
stancji lub, bardziej poprawnie pod wzgledem
termodynamicznym, uktadéw. Jezeli istnieje
mozliwo$¢ oddania tej energii innej substanciji
(innemu uktadowi), powstaje strumien ciepta.
Strumien ten ptynie zawsze w kierunku tem-
peratury nizszej, a nie odwrotnie, co oznacza
ze nie jest on odwracalny.

Dla przykfadu naczynie wypetnione wrzaca
woda stygnie w temperaturze otoczenia tak
dtugo, az osiggnie temperature otaczajacego
je powietrza. Prawidtowosci tej nie sg w sta-
nie zmieni¢ nawet pompy ciepta. Wykorzystu-
ja one inny efekt. Energia wchtonieta przez
substancje moze powodowac nie tylko pod-
wyzszenie jej temperatury, ale tez zmiane

jej stanu fizycznego.

Jezeli zatem do gotujacej sie w naczyniu
wody bedziemy w dalszym ciagu dostarcza¢
energie, to woda wyparuje, a jej temperatura
nie wzrosénie. Ta ilo$¢ energii, ktoéra kryje sie
za zmianag stanu fizycznego, jest ,tajemnica”,
dzieki ktorej pompa ciepta pozyskuje z ,,zim-
nego” zrédta ciepta energie o uzytecznym
poziomie termicznym.



A.2.1 Skraplanie i parowanie

Skraplanie i parowanie to dwa gtéwne pro-
cesy zachodzace w pompie ciepta. Jako
skraplanie okresla sie stopniowe przecho-
dzenie gazu lub mieszaniny gazéw w stan
ciekty. Analogicznie parowanie to stopniowe
przechodzenie cieczy lub mieszaniny cieczy
w stan gazowy.

Do odparowania cieczy niezbedna jest pew-
na, zalezna od substancji ilos¢ energii — tzw.
entalpia parowania. Entalpia parowania jest
oddawana z powrotem do otoczenia w postaci
ciepta kondensacji, jezeli nie zostanie przekro-
czona temperatura skraplania. Przy niezmien-
nych warunkach ciénienia przejscie miedzy
fazami nastepuje w sposob izotermiczny,

t.j. temperatura cieczy — czy to w stanie cie-
ktym czy gazowym — jest niezmienna.

Na rys. A.2.1-1 pokazano, ze w celu podgrza-
nia 1 litra wody od temperatury 0°C do tempe-
ratury 100°C niezbedna jest energia w ilosci
116 Wh. W celu podniesienia temperatury
wody kazdorazowo o 1°C potrzeba 1,16 Wh.
Jezeli temperatura wody ma przekroczy¢,
przy normalnym ci$nieniu 100°C, musi catko-
wicie odparowac. Aby to osiggna¢, potrzeba
627 Wh, a wiec ponad 500-krotnie wiecej
energii. Ta sama ilo$¢ energii jest uwalniana,
gdy para wodna ulega ponownemu skrople-
niu.

A.2.2 Obieg chtodniczy

Podstawowa zasada dziatania pompy ciepta
jest pochtanianie ciepta przez odparowanie
przy stosunkowo niskiej temperaturze i jego
ponowne oddawanie na wyzszym poziomie
termicznym w wyniku skroplenia. Poniewaz
przejscia miedzy fazami odbywatyby sie przy
statym cisnieniu, ale bez zmiany temperatury
(w procesie izotermicznym), aby podnie$¢
temperature, ci$nienie musi zosta¢ podwyz-
szone z wykorzystaniem energii mechanicznej.

Na rys. A.2.2-1 pokazano cztery etapy w ty-
powym procesie obiegu sprezarkowej pompy
ciepta.

Rys. A.2.1-1 Zawartos¢ energetyczna pary wodnej
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Aby podgrzaé litr (kilogram wody) do punktu
wrzenia, potrzeba 116 Wh. Kolejne 627 Wh sa

konieczne, aby catkowicie odparowa¢ wode

(punkt nasycenia pary wodnej). m

W literaturze fachowej
czesto uzywa sie w od-
niesieniu do energii

w uktadach termody-
namicznych jednostki
kilodzul (kJ). W tej ksigz-
ce uzywamy natomiast
jednostki watogodzina

(Wh).
1J=1Ws
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3600 kJ = 1 kWh

Rys. A.2.2-1 Sposdb dziatania pompy ciepta
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Czynnik chtodniczy odparowuje w niskich temperaturach pochtaniajac ciepto. Sprezanie podnosi temperature
pary, a nastepnie dzieki skropleniu ciepto jest uwalniane ponownie.
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A.2 Podstawy fizyczne

Pojecie okreslajace za-
wartos¢ energii w ukta-
dach termodynamicz-
nych to entalpia (h)
(starogreckie: en = w
thalpein = rozgrzewac).

Wykorzystany w tym przykta-

dzie diagram logarytmiczny uka-
zuje wiasciwosci fizyczne czynni-
ka chtodniczego R 407C, ktéry jest
uzywany w pompach ciepta powie-
trze/woda produkowanych przez
firme Viessmann.

Dla lepszego zrozumienia proces obiegu
mozna przedstawi¢ na diagramie ukazuja-
cym zaleznosci miedzy ci$nieniem i entalpia
(rys. A.2.-2). Ci$nienie (p) przedstawiono

na osi Y wykresu logarytmicznego.

Urzadzenia dziatajace na bazie tego pro-
cesu réznicuje sie w zaleznoéci od rodzaju

ich wykorzystania. Jezeli korzysci z urzadze-

Rys. A.2.2-2 Diagram logarytmiczny cisnienie/entalpia

50
40

30

20 .

e

Skraplanie

nia leza po stronie parowania, a wiec absorp-
cji ciepta, to jest to urzadzenie chtodnicze.
Jezeli korzysci z urzadzenia leza po stronie
skraplania, a wiec oddawania ciepta, to jest
to pompa ciepta. W zasadzie kazde urzadze-
nie chtodzace mozna wykorzysta¢ do ogrze-
wania, a kazda pompe ciepta do chtodzenia.

==
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i

stan ciekty

30 40 50 60 70

80

90

Para
praegrzanaj
100 110 120 130 140 150
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W trakcie pracy pompy ciepta czynnik chtodniczy przechodzi nastepujace zmiany stanu:

H Odparowanie

Czynnik chtodniczy paruje. Potrzebna do tego energia (entalpia parowania) pozyskiwana jest z otoczenia

np. powietrza na zewnatrz.

Sprezanie

Sprezarka wykorzystujac witasna energie napedowa podnosi ciénienie, a tym samym temperature pary

pochodzacej z odparowania czynnika chtodniczego. Entalpia (zawarto$¢ energii) wzrasta.

Skraplanie

Czynnik chtodniczy ulega skropleniu w procesie kondensacji oddajac energie pobrana ze $rodowiska

zwigkszona o energie pochodzaca ze sprezarki.

Rozprezanie

Czynnik chtodniczy ulega rozprezeniu, co oznacza, ze temperatura i ci$nienie sa sprowadzane za pomoca
zaworu rozpreznego do poziomu wyjsciowego. Medium ponowie moze zosta¢ odparowane i caty proces
zaczyna sie od nowa.



A.2.3 Wspotczynnik wydajnosci

Wspétczynnik wydajnosci jest miara efek-
tywnosci i definiuje sie go, jako stosunek
korzysci do wtozonego naktadu pracy. Od-
noszac te miare do dziatania pompy ciepta,
przez korzys¢ nalezy rozumiec ilo$¢ energii
oddanej na wysokim poziomie termicznym
(skraplanie), przez naktad pracy z kolei rozu-
mie sie niezbedna do tego energie napedowa
(sprezanie). W przypadku pomp ciepta stopien
sprawnosci podaje sig jako wspotczynnik wy-
dajnosci — powszechne jest okreslenie COP
(z ang. coefficient of performance).

Wspétczynnik wydajnosci pompy ciepta defi-
niuje sie nastepujaco:

h3 -h4

COP= ——MM
h3 - h2

COP Wspotczynnik wydajnosci

h2  entalpia na poczatku procesu sprezania

h3  entalpia na koricu procesu
sprezania/poczatek oddawania ciepta

h4  entalpia na koricu procesu
skraplania/koniec oddawania ciepta

Przyktad

Dla przyktadu (czerwona linia) z rys. A.2.2-2 wspot-

czynnik wydajnoéci oblicza sie nastepujaco:

COP = wspodtczynnik wydajnosci
B h2 = 114 Wh/kg

Elh3 = 126 Wh/kg

A ha = 69Wh/kg

126 Wh/kg - 69 Wh/kg
126 Wh/kg — 114 Wh/kg

COP =

Z rachunku wynika, ze COP obiegu chtodniczego

pompy ciepfa w tym przyktadzie wynosi 4,75.

Wspotczynnik wydajnosci nowoczesnych
pomp ciepta wynosi od 3,5 do 5,5. Przyktado-
wo wspétczynnik na poziomie 4 oznacza, ze
oddawane jest cztery razy tyle energii w po-
staci ciepta grzewczego, niz zuzyto energii
elektrycznej.

Rys. A.2.3-1 Stopien sprawnosci jako wspoétczynnik wydajnosci
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Energia ze Zuzyta energia Uzyskana
srodowiska elektryczna energia cieplna

L4

llo$¢ uzyskanego ciepta jest w tym przyktadzie cztery razy
wigksza od iloci zuzytej energii elektrycznej. Wspotczynnik
wydajnosci wynosi 4.

Im mniejsza jest roznica temperatur pomie-
dzy temperatura zasilania obiegu grzewczego
i temperatura wejsciowa zrodta ciepta, tym
wyzszy jest wspdtczynnik wydajnosci.

Reguta faustowska brzmi:

B Tempeatura zasilania nizsza o 1 K
- Wspotczynnik wydajnosci
wyzszy 0 2,5%

B Temperatura zrodfa wyzszao 1 K
- Wspotczynnik wydajnosci
wyzszy 0 2,7%

Rys. A.2.3-2 Réznica temperatur a wspotczynnik wydajnosci

12
ﬂ Przy AT = 25 K wspotczynnik
:2 10 wydajnosci wynosi prawie 6
c
g s ™~
;‘ A ] Przy AT =50 K wspotczynnik
< N o
E B === === = 1\ wydajnosci wynosi juz tylko 3,3
§ 4 | B
) R e e e et S ’
3 !
H 2 i
1
1
0 1
0 10 20 30 40 50

Réznica temperatur AT (K)



A.2 Podstawy fizyczne

W celu obliczenia
sezonowego wWspot-
czynnika efektywnosci
pomp ciepta na stronie
WWWw.viessmann.com
dostepny jest kalkulator
sezonowego wspotczyn-
nika efektywnosci.

Aby mozna byto podawaé poréwnywal-

ne wspotczynniki wydajnosci dla pomp
ciepta, sa one ustalane w oparciu o nor-

me DIN EN 14511 i mierzone w ustalonych
punktach pracy pompy. Punkty te okreslane
sa przez temperature wejsciowa medium zro-
dta ciepta (powietrza A, solanki B, wody W)

i temperature wyj$ciowa wody grzewczej
(temperatura zasilania obiegu wtérnego).

Dla poszczegélnych typédw pomp ciepta
wartosci te wynosza:

Typ Temperatura Temperatura

wejsciowa zasilania obie-

zrodta ciepta gu wtornego

Powietrze/Woda | A2°C W 35°C
Solanka/Woda B0°C W 35°C
Woda/Woda W 10°C W 35°C

A -z ang. air (= powietrze)
B -z ang. brine (= solanka)
W -z ang. water (= woda)

Z reguty uwzglednia sig energie napedo-

wa pompy ciepta zwiekszona o pobér mocy
regulatora pompy ciepta oraz energie niezbed-
na do przeciwdziatania wewnetrznemu spad-
kowi ci$nienia obydwu wymiennikéw ciepta.

A.2.4 Sezonowy wspotczynnik
efektywnosci

Wspétczynnik wydajnosci (COP) wyraza

sie przez stosunek powstajacej energii ciepl-
nej do poboru energii elektrycznej w punkcie
pracy. Sezonowy wspoétczynnik efektywnosci
to ten sam stosunek na przestrzeni catego
roku.

Wspétczynnik wydajnosci stuzy do poréwny-
wania pomp ciepta pod wzgledem ich efek-
tywnosci — wspotczynnik COP dotyczy jednak
tylko okreslonego punktu pracy przy zdefinio-
wanych warunkach termicznych.

Podczas planowania (np. przy okreslaniu
kosztow uzytkowania pompy ciepta) nalezy
uwzgledni¢ prace pompy w trakcie catego
roku. W tym celu ustala sie stosunek ilosci
ciepta oddanego w ciagu roku do pobranej
w tym samym czasie przez cata instalacje
energii elektrycznej. Uwzglednia sig przy

tym réwniez udziat energii pobranej przez
pompy, regulatory itp. Wynik okreéla sie jako
sezonowy wspoétczynnik efektywnosci B:

B sezonowy wspotczynnik efektywnosci

Qyp ilos¢ energii cieplnej oddana w ciagu
roku przez pompe w kWh

We_ ilo$c¢ energii elektrycznej dostarczonej
w ciggu roku do pompy ciepta w kWh

W Niemczech dla ustalania prognoz przyjeto
zgodnie z dyrektywa Zwigzku Niemieckich
Inzynieréw (VDI-Richtlinie 4650) rachunek
uproszczony. Znacznie doktadniejsze, ale jed-
noczesénie bardziej kosztowne jest okreslanie
wspotczynnika wedtug tzw. metody BIN zgod-
nie z norma DIN 18599.
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A.3 Komponenty gtéwne

Komponenty gtowne

Dobre pompy ciepta odznaczaja sie efektywnoscia i bezpieczenstwem uzytkowania.
Niezbedne s3a do tego dopracowane i pewne komponenty, ktére od poczatku do konca
idealnie ze sobg wspotgraja.

Przez obieg pierwotny pompy ciepta rozumie
sie wszystkie komponenty, ktére sa potrzebne
do pobierania energii ze srodowiska — np. wy-
mienniki ciepta, pompy solanki, silniki wenty-
latoréw, a w pompach ciepta woda/woda réw-
niez wymienniki ciepta obiegu posredniego.

Obieg wtoérny obejmuje komponenty, ktére
sg konieczne do przekazania pozyskanej
energii do odbiornikéw ciepta.



A.3.1 Sprezarka

Sprezarka jest cze$cia pompy ciepta, ktora na-
daje urzadzeniu nazwe ,,pompa” — sprezarka
zasysa czynnik chtodniczy w formie gazowej,
jednoczesnie go sprezajac. Wszystkie typy
kompresoréw zostaty opracowane z mysla

o kompresiji gazéw i mogtyby ulec uszko-
dzeniu, gdyby zassane zostaty znajdujace

sie w parze krople cieczy. Dlatego para, za-
nim dostanie sie do kompresora, jest lekko
przegrzewana. Przegrzewanie pary regulo-
wane jest za pomoca zaworu rozpreznego.
Precyzyjne sterowanie ta czescia urzadze-
nia stanowi wazny element odpowiadajacy
za efektywnos¢ pompy ciepta.

A.3.1.1 Typy sprezarek

Decydujace znaczenie dla efektywnosci
pompy ciepta ma proces sprezania. W pom-
pach ciepta stosuje sie gtownie sprezarki typu
scroll. Spezarka typu scroll sktada sie z dwoch
zachodzacych na siebie spirali, ktére sprezaja
czynnik chtodniczy. Sprezarki spiralne pracuja
cicho i wykazuja sie niskim poziomem drgan,
nie wymagaja konserwacji i sa bardzo trwate.

Rys. A.3.1-1 Sprezarka typu scroll

Sprezarka typy scroll sktada
sie z dwoch zachodzacych
na siebie spiralnych blokéw —
nieruchomego i ruchomego.

Ruchomy blok spiralny porusza
sie ruchem mimosrodowym,
podczas ktérego odbywaja

sie rownoczes$nie trzy procesy.

B zasysanie (segmenty niebieskie)
B sprezanie (segmenty fioletowe)
B wypychanie (segmenty czerwone)

=0  blok nieruchomy
I blok ruchomy

Poza tym wykorzystywane sa tez spre-
zarki ttokowe i $rubowe, przy czym spre-
zarki z ttokiem wirujacym sa stosowane
raczej w zakresie niskich mocy, sprezarki
typu scroll w zakresie od niskich do sred-
nich mocy, a sprezarki srubowe w zakresie

duzych mocy.

@@
@@
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A.3 Komponenty gtéwne

Rys. A.3.1-2 Regulacja mocy

Moc (kW)

-7 E} Moc projektowa
e E Temperatura projektowa

-7 E Graniczna temperatura
ogrzewania

1
1
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1
1
1
1
i
ﬂ Temperatura zewnetrzna (°C) EI

ciepta p

g P P

rze/woda —— Zapotrzebowanie na ciepto grzewcze

—— Regulowana pompa ciepta powietrze/woda

W celu unikniecia czestego taktowania moc jest dostosowywana do pompy ciepta.

Na przyktadzie podanych wartosci
wida¢ zasade regulacji mocy: moc
grzewcza wzrasta wraz ze wzrostem
liczby obrotéw.

Rys. A.3.1-3 Sprezarka z inwerterem stuzaca do regulacji mocy

A.3.1.2 Regulowanie mocy

Regulowanie mocy sprezarek zyskuje coraz
bardziej na znaczeniu. Regulowanie mocy
ma sens szczegodlnie w pompach ciepta
wykorzystujacych powietrze jako zrédto
pierwotne. W przypadku tego zrédta ciepta
wystepuja najwigksze wahania w ciagu roku.
Ponadto wystepuje tu tendencja przeciwna
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jezeli chodzi o zapotrzebowanie energii w sto-
sunku do iloéci dostarczanego ciepta — im bar-
dziej zimne jest zrédto ciepta (powietrze),

tym wieksze jest zapotrzebowanie na ciepto
grzewcze i tym wigksza réwnoczesnie roznica
temperatur miedzy temperatura zrédta i tem-
peraturg uzytkowa, co nie pozostaje bez wpty-
wu na wspotczynnik COP. Jezeli temperatura
zewnetrzna wzrasta, spada zapotrzebowanie
na ciepto przy jednoczesnym wzroscie wydaj-
nosci urzadzenia. W celu unikniecia czeste-
go taktowania urzadzenia, moc pompy ciepta
jest dopasowywana do tych warunkéw. Moc
sprezarki —a tym samym ciénienie i tempera-
tura czynnika chtodniczego — jest odpowiednio
regulowana.

Regulacje mocy mozna osiagna¢ za pomoca
réznych technologii. Najczesciej wykorzysty-
wana metoda jest regulacja mocy sprezarki
za pomoca inwertera — w tym celu napiecie
sieciowe (np. 230 V~) przeksztatcane jest

w napiecie state. W zaleznos$ci od czestotli-
wosci pola wirujacego uzyskiwana jest rézna
liczba obrotéw sprezarki, a tym samym rézna
moc. Sprezarki wyposazone w inwerter pracu-
ja szczegolnie efektywnie w trybie obciazenia
czesciowego.

Przyktad

Sprezarka z regulacja mocy za pomoca
zaworu upustowego

30% mocy
[ T r r —T r r —T
0 5 10 15 20  Sekundy
70% mocy
S T T T T T T T T
(1] 5 10 15 20 Sekundy

Proces sprezania Faza zmniejszania cisnienia

Inng metoda regulacji mocy jest zawér upu-
stowy w sprezarce. Gdy zawor magnetyczny
sie otwiera, sprezarka pracuje przy zmniejszo-
nym ci$nieniu nie przyczyniajac sie do produk-
cji ciepta. W zaleznosci od czasu pracy w od-
ciazeniu i obcigzeniu mozliwa jest regulacja
mocy w zakresie od 30% do 100%.



A.3.1.3 Dodatkowy wtrysk pary — EVI
(Enhanced Vapourized Injection)

Temperatury docelowe w obiegu wtdérnym
w obszarze budynku zaleza od temperatury
powierzchni grzewczych i temperatury pod-
grzanej wody. Dziatanie instalacji réwniez
przy duzych réznicach miedzy temperatu-
ra zrédta i temperatura uzytkowa umozliwia
dodatkowy wtrysk pary w sprezarce.

Temperatura maksymalna, jaka aktualnie
moga osiagnac¢ w procesie sprezania czyn-
niki chtodnicze, wynosi 135°C. Przy war-
tos$ciach wyzszych sprezarka ulegtaby
uszkodzeniu. Poprzez dodatkowy wtrysk
pary czynnika chtodniczego, tzw. , Enhanced
Vapourized Injection” (EVI), para ulega schto-
dzeniu. Nastepuje to w momencie, w ktérym
sprezanie jest juz w dwaéch trzecich ukonczo-
ne (por. rys. A.3.1-4 irys. A.3.1-b).

Rozwiagzania standardowe pozwalaja

na wzrost temperatury o 60 K, podczas

gdy przy zastosowaniu wtrysku EVI osigga
sie wzrost na poziomie do 80 K. Dzieki dodat-
kowemu wtryskowi pary mozliwe jest uzyska-
nie temperatury zasilania na poziomie 65°C
rowniez przy niskiej temperaturze zrodta cie-
pta. Zastosowanie dodatkowego wtrysku

Rys. A.3.1-5 Dziatanie EVI

Rys. A.3.1-4 Enhanced Vapourized Injection (EVI)

24/25
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Czes¢ czynnika chtodniczego jest wykorzystywana po skropleniu (3) do wytworzenia, za pomoca dodatkowe-

go wymiennika ciepta (4) i zaworu rozpreznego, pary, ktéra jest wtryskiwana bezposrednio do sprezarki (2).

Nastepuje to w momencie, w ktérym sprezanie jest juz w dwoch trzecich ukoriczone. Dzieki dodatkowemu

wtryskowi dotychczas sprezona para z czynnika chtodniczego ulega schtodzeniu.

pary ma szczegolny sens w pompach ciepta
powietrze/woda, poniewaz w tym przypadku
nalezy oczekiwac niskich temperatur zrédta
pierwotnego.
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® = = Pompa ciepta bez EVI

=== Pompa ciepta z EVI

® = = Pompa ciepta bez EVI

Pompa ciepta nie wyposazona

w system EVI (czerwona linia)
przy temperaturze zrédta —-10°C
osiaga maksymalna temperature
zasilania na poziomie 55°C, ponie-
waz proces sprezania pary musi
sie zakonczy¢ przy temperaturze
135°C. Dzieki dodatkowemu wtry-
skowi EVI (pkt 3 do 4; niebieska
linia) nastepuje schtodzenie czyn-
nika. Cinienie moze wzrastac¢ bez
przekroczenia dopuszczalnej tempe-
ratury maksymalnej. W ten sposob
mozliwe jest uzyskanie temperatu-

ry zasilania na poziomie 65°C.



A.3 Komponenty gtéwne

Termostatyczny zawor rozprezny

regulowany jest hydraulicznie

za pomoca kapilary.

Rys. A.3.2-1 Termostatyczny zawor rozprezny

<0~

n Termostat E Zawaor rozprezny

A.3.2 Zawor rozprezny

Zadaniem zaworu rozpreznego w obie-

gu pompy ciepta jest obnizanie cisnienia
czynnika chtodniczego, ktéry po oddaniu
ciepta do systemu grzewczego skrapla sie,
ale nadal pozostaje pod wptywem wysokie-
go ci$nienia. Czynnik chtodniczy przechodzi
w stan umozliwiajacy ponowny pobdér ciepta
naturalnego. W celu uniemozliwienia dosta-
nia sig do sprezarki cieczy, zawor rozprezny
reguluje iloé¢ czynnika chtodniczego (prze-
ptyw czynnika chtodniczego) w ten sposéb,
ze do parownika dostaje sig tylko tyle czyn-
nika, ile moze tam catkowicie odparowac.
Zawor odpowiada za to, aby do sprezarki
dostawata sie tylko para przegrzana.

Wahania temperatury zrédta oraz wahania
mocy sprawiaja, ze konieczne jest zastosowa-
nie zaworu rozpreznego z regulacja, poniewaz
ciénienie obiegu chtodniczego, a tym samym
wymagana temperatura, zmieniaja sie przed
wejsciem do sprezarki.

Rys. A.3.2-3 Przegrzanie
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A.3.2.1 Termostatyczny zawor rozprezny

Termostatyczny zawér rozprezny, to stero-
wany temperatura zawor regulacyjny. Mierzy
on temperature w przewodach ssacych pro-
wadzacych do sprezarki i steruje przekazywa-
niem czynnika chtodniczego do parownika.

A.3.2.2 Elektroniczny zawor rozprezny

Za pomoca elektronicznego zaworu roz-
preznego mierzy sie zarbwno temperatu-

re, jak i ciénienie przed sprezarka. Dzigki
sitownikowi w zaworze rozpreznym regula-
cja przeptywu czynnika chtodniczego odbywa
sie bardzo szybko i precyzyjnie, co umozliwia
utrzymywanie przegrzania czynnika (w kelwi-
nach) na statym poziomie w catym zakresie
regulacji mocy sprezarki.

Termostatyczne zawory rozprezne osiagaja
poziom minimalnego wymaganego przegrza-
nia tylko w punkcie projektowym. We wszyst-
kich pozostatych punktach pracy poziom prze-
grzania jest wyzszy.

Im wyzszy jest poziom przegrzania czynni-
ka chtodniczego, tym nizsza jest maksymal-
na temperatura uzyskiwana w skraplaczu
(por. rys. A.3.1-5). Dodatkowo wzrasta wy-
magany czas pracy sprezarki, a efektyw-
no$¢ pompy ciepta spada.

Elektroniczny zawor rozprezny reguluje szybko i doktadnie
przeptyw czynnika chtodniczego, dzigki czemu poziom
przegrzania jest staty w catym zakresie mocy sprezarki.
Termostatyczny zawor rozprezny osigga optymalny poziom
przegrzania tylko w punkcie projektowym — w pozostatych
punktach pracy poziom przegrzania jest zbyt wysoki.



A.3.3 Wymienniki ciepta

W tym rozdziale opisane zostana najwazniej-
sze cechy wymiennikow ciepta stosowanych
w pompie ciepta. Rézne typy pomp ciepta,
ktoére czesciowo beda tu wymienione, zosta-
na opisane w rozdziale A.4.

A.3.3.1 Parownik

W pompach ciepta solanka/woda i woda/wo-
da jako parownik stosuje sie zazwyczaj ptyto-
we wymienniki ciepta, poniewaz przy stosun-
kowo kompaktowej budowie charakteryzuja
sie one wysoka zdolnoscia przekazywania
ciepta. W wyjatkowych przypadkach w pom-
pach ciepta woda/woda stosuje sig rowniez
wspotosiowe wymienniki ciepta. W przypadku
zanieczyszczonej wody zapewniaja one wWyso-
kie bezpieczenstwo pracy. Dla wykorzystania
ciepta odpadowego, np. ze $ciekéw, stosuje
sie konstrukcje specjalne.

Zwigkszenie wydajnosci ptytowych wy-
miennikow ciepta mozna uzyskaé poprzez
zastosowanie instalacji rozprowadzajacej czyn-
nik chtodniczy. Dzieki niej czynnik chtodniczy
jest rozprowadzany réwnomiernie na catej po-
wierzchni odparowania. W ten sposoéb zapo-

biega sie , przestrzeliwaniu” czynnika chtod-

Rys. A.3.3-1 Parownik z i bez instalacji rozprowadzajacej
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niczego tylko w czeéci parownika i zapewnia
sie optymalne wykorzystanie powierzchni
wymiennika.

W pompach ciepta typu powietrze/woda
stosuje sig lamelowe wymienniki ciepta.

Te charakteryzuja sie bardzo duza po-
wierzchnig po stronie pierwotnej, poniewaz
pojemnos¢ cieplna powietrza jest znacznie
mniejsza od pojemnoéci, jaka ma woda

czy mieszanka wodno-glikolowa.

W temperaturze bliskiej punktu zamarzania

i ponizej niego para wodna zawarta w powie-
trzu zamarza na lamelach wymiennika ciepta.
Dzigki duzym przerwom migdzy lamelami
przedtuza sie czas obladzania parownika,
ktéremu nie mozna jednak catkowicie za-
pobiec. Zamarznigte wymienniki ciepta po-
woduja wzrost gtosnosci pracy urzadzenia
oraz wzrost poboru mocy przez wentylator.

W zwiazku z tym, musza by¢ one regularnie
rozmrazane. W nowoczesnych pompach cie-
pta odbywa sie to automatycznie, w zalezno-
$ci od potrzeb. Im mniej energii nalezy zuzy¢
na rozmrazanie, tym efektywniej pracuje pom-
pa ciepta. Lamelowe wymienniki ciepta stoso-
wane przez firme Viessmann maja specjalne
pokrycie, ktére sprawia, ze parownik jest za-
bezpieczony przed korozja, a woda powstata
podczas rozmrazania sptywa szybko.

Bez rozpr ia czy

Z rozprt izaniem czynnika

Termografie pokazuja dziatanie instalacji rozprowadzajacej czynnik chtodniczy. Bez rozprowadzenia (strona lewa) czynnik chtodniczy moze , przestrzeliwac”, a wymiennik ciepta

jest penetrowany nieréwnomiernie. Z rozprowadzaniem (strona prawa) mozliwa jest réwnomierna penetracja parownika.



A.3 Komponenty gtéwne

Rys. A.3.3-2 Pompa ciepta powietrze/woda

A.3.3.2 Skraplacz

Jesli chodzi o proces skraplania, tu réwniez
stosuje sie w pierwszej kolejnosci ptytowe
wymienniki ciepta, ktére wyrozniaja sig wyso-
ka wydajnoscia przenoszenia ciepta. Wymien-
niki o innych konstrukcjach stosuje sie dopie-
ro w zakresie mocy powyzej 100 kW.

Pompa ciepta Vitocal 350-A A.3.3.3 Wymienniki ciepta gazu zasysanego

Sterowanie za pomoca zaworu rozprezne-
go zapewnia przegrzewanie czynnika chtodni-

Rys. A.3.3-3 Wymiennik ciepta gazu zasysanego czego przed wejéciem do sprezarki, co 0zna-

cza jego catkowite odparowanie. Szczegdlnie

1 . w przypadku mieszanek czynnika chtodnicze-
- — b ) )
= 4] go, ktérych czesci sktadowe moga miec¢ rézne
— 5| — temperatury wrzenia, bezpieczenstwo pracy
— pemed | podnosi sie dzieki zastosowaniu wymiennika
— i ciepta gazu zasysanego. Zapobiega on wyste-
pri— @ — powaniu na sprezarcie czasek ciektych czynni-
ka chtodniczego.
-> - U -
i 2] —‘-:
Cieplo ze frodowiska LD A.3.3.4 Uwalnianie energii ogrzanego gazu
n Parownik n Wymiennik ciepta @ Stan ciekly ) ) }
El sprezarka gazu zasysanego e==== N Stanlgazowy Zanim para z czynnika chtodniczego do-
El skraplacz B zawor rozprezny trze do skraplacza, cze$¢ energii pochodza-

cej z goracego gazu moze zosta¢ uwolniona
i wykorzystana, gtownie do podgrzewania wo-
dy. llo$¢ energii wykorzystywanej w ten spo-

Rys. A.3.3-4 Uwalnianie energii ogrzanego gazu
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sob wynosi zwykle okoto 10% catosci ener-
gii cieplnej. Pozostata czes¢ energii na nieco
nizszym poziomie termicznym jest oddawa-

na za posrednictwem skraplacza do obiegu
grzewczego.

W pompach ciepta firmy Viessmann
nie uzywa sie czesciowego uwalniania

energii z ogrzanego gazu, gdyz, zwtasz-
cza w przypadku nieregularnego zuzycia

I
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A ——— t Cieplo grzeweze cieptej wody uzytkowej, istnieje niebezpie-
czenstwo, ze energia z ogrzanego gazu zo-
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ogrzanego gazu )
szatby efektywno$¢ pompy ciepta.



A.3.4 Czynnik chtodniczy

Czynnik chtodniczy parujac pochtania ener-
gie cieplna pochodzaca ze Zrodta ciepta
(powietrza, ziemi lub wody) i dostarcza

ja do wymiennika przechodzac ponownie

w stan ciekty. Przej$cia migdzy tymi fazami
sg zawsze zwiazane z wydzielaniem energii,
dlatego tez, teoretycznie kazda substancja
moze by¢ czynnikiem chtodniczym.

Czynnik chtodniczy uzywany w pompach
ciepta musi wykazywac¢ pewne szczegdélne
wtasciwosci. Musi on posiada¢ mozliwie
niski punkt wrzenia, cechowac sie mata ob-
jetoscia pary po odparowaniu i odpowiednia
w stosunku do objetosci zdolnoscia chto-
dzenia. Poza tym nie moze on by¢ szkodliwy
dla elementéw sktadowych pompy i zastoso-

wanych w niej smaréw, nie powinien by¢ wy-

buchowy ani fatwopalny, a ponadto powinien
by¢ mozliwie mato szkodliwy dla otoczenia.
Mozliwie niski powinien by¢ tez jego wptyw

na warstwe ozonowa (ODP = Ozone deplation

potential) i efekt cieplarniany (GWP = Global
Warming potential).

Wymagania te najlepiej spetniaja czescio-

wo halogenowane fluoroweglowodory (HFC),

ktére sa zwykle uzywane w pompach ciepta.
Obok syntetycznych czynnikéw chtodniczych

w niektérych przypadkach stosuje sie rowniez
czynniki naturalne, jak CO,, propan lub butan.

Poniewaz dwa ostatnie sa substancjami wy-
buchowymi ich stosowanie wymaga specjal-
nych srodkéw bezpieczenstwa.

Oznaczenia dla czynnikow chtodniczych zde-
finiowano w normie DIN 8960. Rozpoczynaja

sie one od litery R (refrigerant). Na podstawie
nastgpujacych po tej literze cyfr mozna ustali¢

ich sktad chemiczny (por. rys. A.3.4-1).

Nie kazdy czynnik chtodniczy lub mieszanina czynnikdw
chtodniczych nadaje sie do danego typu pompy ciepta.

Przyktad

Organiczny czynnik chtodniczy pentafluoroetan:

P
H-C-C-F
F F

Czasteczka skfada sie z dwoch atomoéw wegla (C),
jednego atomu wodoru (H) i pieciu atomow flu-

oru (F). Wzér sumaryczny wiazania to C,HFg (R-125).

Wszystkie czynniki chtodnicze, ktérych ciag
cyfr po literze R rozpoczyna cyfra 4, sg mie-
szaninami réznych czynnikéw chtodniczych,
ktére nie sa opisywane zgodnie z podana
wyzej systematyka. Mieszaniny odznaczaja
sie szczegolnie dobranymi wtasciwosciami
fizykalnymi i sg przy tym stosunkowo przyja-
zne $rodowisku. Wyboér optymalnego czyn-
nika chtodniczego uzalezniony jest od warun-
kéw pracy pompy ciepta, a wigc temperatury
zrédta i temperatury docelowe;j.
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Termin , halogenowany”
oznacza, ze W czastecz-
ce obok wegla zawarte
sg tzw. halogeny, czyli
fluor, chlor, brom albo
jod. Czasteczka moze
by¢ halogenowana

w catosci lub tylko cze-
$ciowo. Weglowodory
halogenowane czescio-
wo zawieraja dodatko-
wo wodor. Ich wptyw
na efekt cieplarniany
(GWP) jest znacznie
stabszy, niz weglowo-
doréw halogenowanych
w catfosci, w sposéb na-
sycony. \WWeglowodory
bezchlorkowe nie nisz-
cza warstwy ozonowej,
zatem ich wspétczynnik
ODP wynosi zero.

Rys. A.3.4-1 Wyciag z normy DIN 8960

a) Pierwsza cyfra od prawej wskazuje liczbe atomoéw fluoru (F) zawartych w zwiazku.

b) Druga cyfra od prawej jest o 1 wigksza, anizeli liczba zawartych w zwigzku atoméw wodoru (H).

c) Trzecia cyfra od prawej jest o 1 mniejsza, anizeli zawarta w zwiazku liczba atomoéw wegla (C).
Jezeli zwiazek zawiera jeden atom wegla, wowczas wynikajacej stad cyfry O nie zapisuje sie.

Rys. A.3.4-2 Tabela czynnikow chtodniczych Viessmann

Czynnik chtodniczy

Typ pompy ciepta

solanka/ woda/ powietrze/
Typ Sktad woda woda woda
R-410A 50% R-32 (CH,F,, difluorometan) N N «
50% R-125 (C,HFg, pentafluoroetan)
25% R-125
R-407C 23% R-32 X X X

52 % R-134a (CF;CH,F, tetrafluoroetan)

R-134a 100 % CF4;CH,F, tetrafluoroetan




A.4 Potencjat zradet pierwotnych

Potencjat zrodet pierwotnych

W powietrzu, ziemi i wodzie zawarte jest ciepto pochodzace z energii stonecznej.
Ciepto pochodzace ze $rodowiska naturalnego jest zatem energia odnawialna,
ktora wykorzystuja pompy ciepta.

Pompy ciepta wykorzystuja jako pierwot-

ne zrédto ciepta w zdecydowanej czesci cie-
pto pochodzace z ziemi, powietrza lub wody.
Pompa ciepta moze tez odzyska¢ np. niewyko-
rzystane ciepto odpadowe.

W kolejnych rozdziatach opisane zostana réz-
ne zrodta pierwotne i wynikajace nich réznice
w réznych typach pomp ciepta.



A.4.1 Zrédto ciepta - ziemia

Przez ,ziemie” rozumie sie zewnetrzng war-
stwe gruntu, bedaca stabilnym Zrédtem ener-
gii cieplnej. Przyktadowo temperatura na gte-
bokosci dwdéch metréw utrzymuije sie przez
caty rok na stosunkowo réwnym poziomie

w zakresie od 7°C do 13°C.

Pozyskiwanie ciepta odbywa sie za posred-
nictwem wymiennika ciepta, ktéry jest poto-
zony w poblizu ogrzewanego budynku. Ciepto
zgromadzone w ziemi jest transportowane

w potozonych horyzontalnie wielko powierzch-
niowych kolektorach ziemnych lub umieszczo-
nych pionowo w ziemi sondach, za posrednic-
twem medium (solanki) — mieszaniny wody

i srodka przeciw zamarzaniu — do parownika
bedacego czescia tzw. pompy ciepta so-
lanka/woda. Nazwa pompy solanka/woda
wskazuje na obecnos¢ solanki w obiegu pier-
wotnym i wody w obiegu wtérnym. Kolektory
ziemne wykorzystuja cieptfo, ktére dostarczo-
ne zostafo do gruntu w wyniku promieniowa-
nia stonecznego, opadéw deszczu lub z woda
pochodzaca z roztopdw.

A.4.1.1 Kolektor ziemny

W przypadku kolektora ziemnego na gtgboko-
$ciod 1,2 do 1,5 m umieszcza sig w przewo-
dy z tworzyw sztucznych. Panujaca tam tem-
peratura jest przez caty rok wystarczajaco
stabilna — umieszczanie przewodow na wigk-
szej gtebokosci, w celu uzyskania wiekszej
ilosci ciepta, bytoby nieuzasadnione biorac
pod uwage naktady budowlane, a tym sa-
mym i finansowe.

Przewody sa w miare mozliwosci rownych
dtugosci, po to aby uzyska¢ w nich rowne
spadki cisnienia oraz przeptywy. Przewody
nie powinny przekracza¢ dfugosci 100 m,
gdyz wystepujace spadki cisnienia wymaga-
tyby zbyt intensywnej pracy pompy obiego-
wej. Przewody tacza sie w potozonych wyzej
powrotach kolektora (wyposazonych w od-
powietrzniki) — umozliwiajacych zamknigcie
kazdego z osobna. Solanka jest pompowana
przez przewody za pomoca pompy obiego-
wej pochtaniajac zawarte w ziemi ciepto.

Spowodowane dziataniem pompy ciepta,
wystepujace okresowo niewielkie oblo-
dzenie ziemi w bezposrednim sasiedztwie

Rys. A.4.1-1 Roczny rozktad temperatur w gruncie
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przewodow rurowych, nie ma negatywnego
wptywu na dziatanie instalacji, ani rosnace
na powierzchni rosliny. Dla bezpieczeristwa
instalacji, rosliny o gtgbokich korzeniach nie
powinny by¢ sadzone w poblizu kolektoréw
ziemnych.

Rys. A.4.1-2 Zrédto ciepta - kolektor ziemny poziomy

Kolektor zbudowany jest z utozonych ptasko przewodoéw z tworzyw sztucznych, ktére przykrywa sie warstwa
ziemi grubosci od 1,2 do 1,5 m.
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A.4 Potencjat zrodet pierwotnych

Rys. A.4.1-3 Zrodto ciepta — kolektor ziemny poziomy
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n Kolektor ziemny poziomy
ﬂ Pompa obiegu solanki
B Pompa ciepta solanka/woda

Rys. A.4.1-4 Wydajnosé poboru ciepta z gruntu

Rodzaj podioza Specyficzna wydaj-
nos¢ poboru ciepta
Podtoze suche i piaszczyste 15-20 W/m?2
Podtoze wilgotne i piaszczyste 15-20 W/m?
Podtoze suche i gliniaste 20-25 \W/m?2
Podtoze wilgotne i gliniaste 25-30 W/m?
Podtoze z obecnoscig wod gruntowych 30-35 W/m?

Mozliwa specyficzna wydajnos$¢ kolektoréw ziemnych

Powierzchnia znajdujaca sie nad kolekto-
rem ziemnym nie powinna by¢ zabudowana
lub zabetonowana, aby umozliwi¢ regenera-
cje schtodzonej ziemi w okresie wiosenno-
-letnim. Promieniowanie stoneczne i opady
zapewniaja, ze rowniez w kolejnym sezonie
grunt bedzie stanowit zrédto ciepta do celéw
grzewczych.

Zwiazane z roztozeniem kolektora prace
ziemne sa w przypadku nowo powstaja-
cego domustosunkowo tatwe do wykona-
nia,zbez koniecznosci znacznego zwiek-
szania kosztow. W przypadku budynkéw
juz istniejacych , dozbrojenie” instalacji

w pompe ciepta solanka/woda najcze-
$ciej nie jest brane pod uwage ze wzgle-
du na zwigkszone koszty inwestycyjne.

llo$¢ ciepta uzytkowego, a co za tym idzie
wielko$¢ niezbednej powierzchni kolektora,
sg silnie zalezne od fizykalnych i termicznych
wtasciwosci gruntu oraz energii napromie-
niowania, czyli warunkéw klimatycznych.
Decydujace znaczenie dla wtasciwosci

gruntu maja udziat wody, jak réwniez mine-
ratéw, takich jak kwarc czy kalcyt, oraz ilo$é

i wielko$¢ poréw. Wtasciwosci magazynujace
i zdolnos$¢ do przewodzenia ciepta sa tym lep-
sze, im wiecej wody i sktadnikow mineralnych
jest w ziemi i im mniej porowaty jest grunt.

Wydajnos$¢ poboru ciepta z ziemi wynosi
od okoto 10 do 35W/m?2.



A.4.1.2 Sonda pionowa

Podczas gdy do potozenia poziomego kolek-
tora ziemnego na gtebokosci T m konieczne
sa prace zwigzane z odstonieciem duzej
warstwy gruntu, zainstalowanie sondy pio-
nowej, dzieki zastosowaniu nowoczesnych
maszyn wiertniczych, mozliwe jest w ciagu
kilku godzin. W przypadku instalacji, w sktad
ktérych wchodza sondy pionowe, gtéwna role
odgrywa odpowiednie roztozenie i gtebokos$¢
odwiertow. Dlatego wprowadzaniem sond
pionowych zajmuja sie geolodzy lub wyspe-
cjalizowane firmy wiertnicze ,posiadajace od-
powiednig wiedze fachowa. Ponadto istnieje
mozliwo$¢ uzyskania od tychze firm pisem-
nej gwarancji dotyczacej wydajnosci poboru
ciepfa. Wysoka pewnos¢ planowania zapew-
niaja oferty pakietowe zawierajace instalacje
pompy ciepta wraz z odwiertem i gwarancja
wydajnosci poboru ciepta z gruntu.

W Polsce przed wykonaniem odwiertéw
pod sondy pionowe o gtebokosci do 100 m
konieczne jest uzyskanie zgody Urzedu Gmi-
ny na terenie ktérej wykonuje sie odwiert.
Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia
15 grudnia 2011 r. w sprawie szczegétowych
wymagan dotyczacych innych dokumentacji
geologicznych (Dz. U. Nr 282, poz. 1656) za-
wiera m.in. zestawienie potrzebnych doku-
mentoéw do przedtozenia wraz z wnioskiem
0 zgode na wykonanie odwiertow.

W przypadku wykonywania odwiertow
gtebszych niz 100 m obowigzuja odpowied-
nie przepisy dotyczace zaktadu goérniczego

i jego ruchu oraz ratownictwa gorniczego.
(Ustawa z dnia 9 czerwca 2011 Prawo geolo-
giczne i gérnicze — Dz. U. Nr 163, poz. 981).
W otwor wiertniczy wprowadza sige wstgpnie
przygotowana sonde, a przestrzen pomiedzy
rurg zawierajaca sonde, a $ciankami odwiertu
uzupetnia sie substancja wypetniajaca.

Koszty wykonania takiego odwiertu, tacznie

z sonda, podtaczeniem i wypetnieniem, wy-
nosza w zaleznosci od wtasciwosci gruntu

od 70 do 100 zt za metr. W celu wtasciwego
ogrzania typowego domu jednorodzinnego,
wybudowanego w technologii niskoener-
getycznej, potrzebna bedzie pompa ciepta

o mocy grzewczej 8 kW, a gtebokos¢ odwier-
tu moze wynies$¢ przyktadowo ok. 150 m tacz-
nie (np 2 odwierty po 75 m). Catkowity koszt
takiej instalacji pompy ciepta wraz z wykona-
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Rys. A.4.1-5 Zrédto ciepta - sonda pionowa
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Rys. A.4.1-6 Prace wiertnicze

Instalacja sondy odbywa sie
w trzech etapach: nawiercanie
otworu, umieszczanie sondy,
uszczelnianie wypetniaczem.

Rys. A.4.1-7 Rozne rodzaje wiertet

W zaleznosci od rodzaju podtoza i rozmiaréw sondy stosuje sie rézne typy wiertet.



A.4 Potencjat zradet pierwotnych

Thermal Response Test
(TRT): Do sondy ziemnej
dostarczana jest okreslo-
na ilos¢ ciepta, tempera-
tura wody wychodzacej
z sondy jest mierzona
przez wiele dni. TRT
umozliwia obliczenie
efektywnej przewod-
nosci cieplnej gruntu

w poblizu sondy.

Wydajnos$¢ $rednia poboru ciepta

dla sond ziemnych (podwdjne sondy

w ksztalcie litery ,U") zgodnie
z norma VDI 4640.

niem odwiertéw, wprowadzeniem i podtacze-
niem sond pionowych oraz instalacja grzewcza
w domu waha sie od 50 ty$ do 70 tys zt.

Podstawowym warunkiem z punktu widze-
nia planowania instalacji i umieszczenia sondy
ziemnej jest doktadna znajomos¢ wtasciwo-
$ci gruntu, kolejnosci warstw geologicznych,
opornosci gleby, a w przypadku obecnosci
waéd gruntowych lub powierzchniowych okre-
Slenie kierunku przeptywu ciekow wodnych.
Mozna przyja¢, ze $rednia wydajnos¢ sondy
ziemnej wynosi do 50 W na 1 metr dtugosci
sondy. Jezeli sonda znajduje sie w bogatej
warstwie wodonoénej, mozliwe jest uzyska-
nie wyzszej wydajnosci poboru ciepta.

Doswiadczone firmy wiertnicze dobrze znaja
.swoje" podtoza, a rdzen pobrany podczas
odwiertu pozwala okresli¢ spodziewang wy-
dajnos¢ poboru ciepta. Na wiekszych obsza-
rach, gdzie umieszczane sa sondy, optaca sig
przeprowadzenie odwiertow prébnych w celu
uzyskania doktadniejszych danych potrzeb-
nych do planowania instalacji.

Jako medium ciepta w sondach ziemnych,
podobnie jak w kolektorach ziemnych, sto-
suje sie solanke. Z rozdzielacza solanka pty-
nie dwiema rurami na dét w kierunku sondy,

a kolejnymi dwiema rurami jest odprowadzana
z powrotem na gore do przewodu gtéwnego.

Rys. A.4.1-9 Wydajnos¢ poboru ciepta przez sondy ziemne

Rys.A.4.1-8

Rozdzielacz solanki w sondzie ziemnej

Wydajnos¢ srednia
Rodzaj podtoza poboru ciepta
Wskazniki ogdlne
Stabe podtoze (osad suchy) 20 W/m
Zwarta skata (osad nasycony woda) 50 W/m
Zwarta skata o duzej przewodnosci cieplnej 70 W/m
Poszczegolne rodzaje gleby
Zwir, piasek, gleba sucha <20 W/m
Zwir, piasek, zawierajace wode 55-65 W/m
Glina wilgotna 30-40 W/m
Wapien, (lity) 45-60 W/m
Piaskowiec 55-65 W/m
Magmatyty kwasne (np. granit) 55-70 W/m
Magmatyty zasadowe (np. bazalt) 35-55 W/m
Gnejs 60-70 W/m




A.4.2 Zrodto ciepta - woda

Jako Zrodto ciepta dla instalacji pomp cie-
pta nadaje sie réwniez woda. Nawet w cza-
sie chtodnych zimowych dni woda grunto-
wa utrzymuje stata temperature na poziomie
od 7°C do 12°C. W celu wykorzystania wody
dla potrzeb pompy ciepta jest ona pobierana
ze studni zasilajacej i transportowana do pa-
rownika pompy ciepta woda/woda. Schto-
dzona woda jest odprowadzana do studni
zrzutowe;.

Woda powierzchniowa rowniez moze by¢
wykorzystana jako zrédto ciepta, przy czym
nalezy zauwazy¢, ze w tym przypadku waha-
nie temperatur zwiazane z porami roku jest
wigksze.

Jakos$¢ wody nie moze przekracza¢ warto-
$ci granicznych ustalonych przez producenta
pompy ciepta - wydajne ptytowe wymienniki
ciepta sa bardzo czute na jako$¢ wody. Aby
unikng¢ ewentualnych uszkodzen, zaleca
sie stosowanie wymiennika ciepta obiegu
posredniego. Jako dodatkowe wymienniki
ciepta sprawdzaja sie skrecane wymienniki
ciepta ze stali szlachetnej, ktére przenosza
ciepto do obiegu solanki. Dzigki nim pompa
ciepta jest prawidtowo chroniona.

A.4.3 Zrédto ciepta - powietrze

Wykorzystanie powietrza jako zrédta ciepta
wymaga najmniejszych naktadéw inwestycyj-
nych, jesli chodzi o uzbrojenie terenu. Powie-
trze jest zasysane, schtadzane w parowniku
pompy ciepta, a nastepnie ponownie odpro-
wadzane do otoczenia.

Nowoczesna pompa ciepta powietrze/woda
jest w stanie wytwarza¢ ciepto przy tempe-
raturze powietrza zewnetrznego do —20°C.
Nawet przy zoptymalizowanym ustawieniu
przy tak niskiej temperaturze pompa nie jest
juz w stanie pokry¢ w catosci zapotrzebowa-
nia na ciepto niezbedne do ogrzania pomiesz-
czen. Dlatego w bardzo zimne dni wstepnie
podgrzana przez pompe woda jest dogrzewa-
na do zadanej temperatury zasilania przez do-
datkowe zrédto ciepta.

Rys. A.4.2-1 Pompa ciepta woda/woda z obiegiem posrednim

©

n Studnia zrzutowa
E Studnia zasilajagca z pompa ssaca

Zastosowanie wymiennika ciepta obiegu po-
$redniego wymaga dodatkowego przeptywu
W pompie i zmienia rozpietos¢ temperatur
—wydajnos¢ grzewcza i wspotczynnik COP
pompy ciepta sa o kilka procent nizsze.

Wykorzystanie wody gruntowej lub po-
wierzchniowej rowniez wymaga zezwole-
nia odpowiedniego urzedu, z reguty urzedu
do spraw gospodarki wodnej.
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Rys. A.4.3-1 Zrédto ciepta - powietrze (ustawienie wewnetrzne)

n Kanat doprowadzajacy
H Kanat odprowadzajacy
B Pompa ciepta powietrze/woda

Poniewaz wymienniki ciepta powietrze /wo-
da przetaczaja stosunkowo duze ilosci po-
wietrza (3000 do 4500 m3/h), przy plano-
waniu usytuowania otworéw wlotowych

i wylotowych w budynku nalezy uwzgled-
ni¢ zwigzany z tym poziom hatasu — dotyczy
to réwniez pompy ciepta ustawionej na ze-
wnatrz budynku.

gu p 9

E Pompa ciepta woda/woda
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A.4 Potencjat zrodet pierwotnych

Rys. A.4.4-1 Dostepnosé i efektywnosé

<

Efektywnosé

Powietrze

Rys. A.4.5-1 Zrodio ciepta - ciepto odpadowe

© a [}

[ HIll -|
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n Kanat sciekowy

E Scieki

B Wymiennik ciepta

n Pompa obiegu pierwotnego

B Pompa ciepta woda/woda

Przy niskim naktadzie
inwestycyjnym $cieki moga by¢
zrédtem ciepta o stosunkowo
wysokiej temperaturze

Rys. A.4.5-2 Wymiennik ciepta w kanale sciekowym

A.4.4 Dostepnoscé i efektywnosé — ocena
zrodet pierwotnych

Na rys. A.4.4-1 przedstawiono relacje miedzy
dostepnoscia Zrodet ciepta, a efektywnoscia
pompy ciepta. Na rysunku wida¢ wyraznie,

ze efektywnos$¢ pompy ciepta jest najwyzsza,
gdy Zrodtem ciepta jest woda. Jednoczes$nie
dostepnos$é uzytecznej wody gruntowe;j

jest najmniejsza. W przypadku ziemi, jako
zrédta ciepta stosunek ten jest zrbwnowa-
zony. W przypadku powietrza, mimo ze jego
dostepnos¢ jest praktycznie nieograniczona,
ze wzgledu na wahania temperatury i przeciw-
stawny cykl — niskie temperatury zewnetrzne
i wysokie zapotrzebowanie na ciepto — efek-
tywnos$¢ pompy spada.

A.4.5 Zrodto ciepta - ciepto odpadowe

Obok powietrza, wody i gruntu, jako Zrodto
ciepta moze by¢ tez wykorzystywane ciepto
odpadowe np. z zuzytego powietrza lub $cie-
kéw. Podtaczanie doptywu ciepta odpadowe-
go jest czesto tanim sposobem nazdostarcze-
nie ciepta lub zimna. Ciepto odpadowe moze
mie¢ stosunkowo wysoka temperaturezro-
dtowa i by¢ stale dostepne. W procesach
przemystowych wykorzystanie ciepta odpa-
dowego moze prowadzi¢ do wzrostuzwspot-
czynnika COP pompy ciepta lub optymalizacji
catego procesu, w ktérym konieczne jest do-
starczanie zaréwno ciepta, jak i zimna. Przy-
ktadowo jezeli w produkcji srodkéw spozyw-
czych konieczne jest chtodzenie iogrzewanie,
mozliwe jest wtasciwe wykorzystanie ,oby-
dwu stron” maszyny chtodnicze;.

Pobor ciepta ze zuzytego powietrza po-
chodzacego z instalacji wentylacyjnej i je-
go wykorzystanie do podgrzewania wody
przemystowej lub powietrza wchodzacego
daje stosunkowo dobry efekt. Dobrym sposo-
bem odzyskiwania ciepta jest wykorzystanie
$ciekow. Za pomoca specjalnych wymien-
nikoéw ciepta, ze $ciekdw pochodzacych

z gospodarstwa domowego lub proceséow
przemystowych, odzyskuje sige pewna ilo$¢
energii, ktéra zostata dostarczona w trakcie
wczesniejszych procesow.



A.4.6 Absorbery wspomagane instalacja
solarna

Do podwyzszenia temperatury po stronie
pierwotnej pompy ciepta moga by¢ tez uzy-
wane kolektory stoneczne lub absorbery nie-
przeszklone. W ten sposoéb energia stoneczna
jest bezposrednio wykorzystywana do popra-
wy wspoétczynnika sprawnosci.

Absorbery nieprzeszklone, ktére wykorzystu-
ja jako zrédto ciepta temperature otoczenia,
moga by¢ podtaczone do obiegu parownika.
Dzigki promieniowaniu stonecznemu absorbe-
ry regeneruja sie w trakcie pracy, oznacza to,
ze temperatura jest utrzymywana na wysokim
poziomie. Poniewaz promieniowanie stonecz-
ne nie zawsze jest osiagalne na wymaganym
poziomie, szczegodlnie w okresie grzewczym,
mozliwo$¢ poprawy wspoétczynnika wydajno-
$ci w te] kombinacji jest zalezna od pogody,

a wiec nie ma charakteru statego. Przy pro-
jektowaniu instalacji nalezy uwzglednic, ze

w pewnych okresach absorbery sa przykryte
$niegiem, co sprawia, ze promieniowanie sto-
neczne jest nie jest odbierane.

W przypadku instalacji solarnych wspieraja-
cych instalacje grzewcze, energia niewyko-
rzystana w obiegu grzewczym, zgromadzona
w zbiorniku multiwalentnym lub buforowym,
mogtaby by¢ teoretycznie wykorzystana przez
pompe ciepta poprzez schtodzanie zbiornika

o kilka kelwinéw. Stopien wykorzystania pom-
py ciepta (podwyzszona temperatura zrédta)
oraz kolektorow (niska temperatura powrotu)
bytby dzieki temu wyzszy.

W praktyce jednak ewentualna korzy$¢ nie
rownowazy niezbednych naktadéw technicz-
nych i finansowych. Pofaczenie instalacji solar-
nej i pompy ciepta umozliwia natomiast wyko-
rzystanie zmiany faz w zasobnikach ciepfa.

Rys. A.4.6-1 Zrodto ciepta — absorbery nieprzeszklone

Zdjecie przedstawiajace absorbery
nieprzeszklone, wykorzystujace jako
Zrodto ciepta promieniowanie sto-

neczne i temperature otoczenia.
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A.4 Potencjat zrodet pierwotnych

Do przemiany fazowej 1 kilograma
lodu w wode przy statej temperatu-
rze potrzeba energii rownej 93 Wh.

Dzieki ztozonemu uktadowi wymien-
nika ciepta w zbiorniku ziemnym,
przemiana fazowa wody w 16d jest

wykorzystywana jako zrodto ciepta.

A.4.7 Zmiana faz, jako ,gromadzenie
ciepta” po stronie pierwotnej

Jezeli ani woda, ani powietrze, ani ziemia
nie moga by¢ uzyte jako jedyne, bezposred-
nie zrodto ciepta, mozna zastosowac techni-
ki magazynujace.

Jako Zrodto ciepta dla pomp ciepta wykorzy-
stywana jest entalpia krzepniecia — regenera-
cja (topnienie) nastepuje przy udziale ciepta

z otoczenia i instalacji solarnej. Obok wody
(lodu) mozna w tym celu zastosowaé np. para-
fine. Zasada jest w obu przypadkach ta sama.

Rys. A.4.7-1 Zasobnik ciepta wykorzystujacy przemiane fazowa

tancuch ,stan gazowy — stan ciekty” zostaje
uzupetniony w pompie ciepta po stronie zrédta
o kolejne ogniwo , stan ciekty — stan staty”.

W praktyce okazato sig, ze wykorzystanie
jako , zrodta pierwotnego” kombinacji zasob-
nikéw ciepta opartych o przemiane fazowa
oraz absorberow zasilanych energia stonecz-
na prowadzi do powstania bardzo efektyw-
nych systemoéw.
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Rys. A.4.7-2 Zasobnik ciepta wykorzystujacy przemiane fazowa
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A.5 Inne typy pomp ciepta

Inne typy pomp ciepta

Pompy ciepta moga wykorzystywac nie tylko energig uwalniana w trakcie zmiany stanu
fizycznego. Istnieja pompy ciepta, ktérych dziatanie oparte jest na innych zasadach.

W poprzednich rozdziatach opisane zostaty
pompy ciepta, wykorzystujace przejécie faz
miedzy stanem ciektym i gazowym. Sa jednak
tez inne stany skupienia, ktérych zmiana wia-
ze sie z dziataniem energii i dlatego moze by¢
wykorzystana w pompach ciepta.

Przyktadowo jesli do naczynia z woda nasypie-
my soli, to sél rozpuéci sie w wodzie, réwno-
miernie sie w niej rozchodzac. Réwnoczesnie
woda ulegnie ochtodzeniu. Aby odwrécic ten
proces, do roztworu nalezy tak dfugo dostar-
czaj energie, az woda wyparuje, a sol ulegnie
krystalizacji.

W tym rozdziale opisane zostang pompy cie-
pta, ktére przy udziale energii ze srodowiska
oddzielaja ciecz od reszty roztworu i wydoby-
waja ja z ciat statych.



A.5.1 Kompresyjne pompy ciepta
z silnikiem spalinowym

Kompresyjne pompy ciepta moga by¢ na-
pedzane gazem ziemnym, olejem napedo-
wym lub biomasa (olej rzepakowy i biogaz).
Do napedu sprezarki w miejsce silnika elek-
trycznego stosuje si¢ silnik spalinowy. W tym
przypadku konieczne sa dodatkowe elementy
zwigzane z wytfumieniem hatasu, odprowa-
dzeniem spalin i zaopatrzeniem w paliwo.

Kompresyjne pompy ciepta z napedem spali-
nowym moga wykorzystywac¢ proces spalania
jako dodatkowe Zrodto ciepta grzewczego.

A.5.2 Absorpcyjne pompy ciepta

Dziatanie absorpcyjnych pomp ciepta opie-
ra sie na tych samych zasadach fizycznych,
co dziatanie pomp kompresyjnych. Réznica
polega na tym, ze absorpcyjne pompy cie-
pta sg zwykle napedzane gazem ziemnym,
a zamiast sprezarki mechanicznej stosuje
sie w nich sprezarke termiczna.

Naktad energii (pradu) zwiazany z zasilaniem
pompy rozpuszczalnika jest bardzo maty. Ener-
gia potrzebna dla sprezarki termicznej jest do-
starczana w postaci ciepta. Zastosowanie ma-
ja tu wszystkie rodzaje urzadzen grzewczych
—w przypadku okreslonych par substanciji
réwniez termiczne instalacje solarne.

Absorpcyjna pompa ciepta jest bardzo efek-
tywna - pomijajac pompe rozpuszczalnika
nie posiada zadnych ruchomych czesci i pra-
cuje stosunkowo cicho.

Absorpcyjne pompy ciepta duzej mocy (po-
wyzej 50kW) w formie urzadzen chtodniczych
reprezentuja obecny stan rozwoju tej techno-
logii. W nizszych zakresach mocy do 2 kW
urzadzenia te sg stosowane w napegdzanych
propanem lodéwkach kempingowych. Jesli
chodzi o zastosowane absorpcyjnych pomp
ciepta jako urzadzen grzewczych o $srednim
zakresie mocy, to nie opracowano jeszcze
rozwigzan pozwalajacych na ich seryjna pro-
dukcje.

Pojeciem , sorpcja”
okresla sie wszystkie
procesy, w ktorych
substancja ulega nasy-
ceniu w trakcie fazy lub
na powierzchni miedzy
fazami.

Absorpcja okresla

sie proces nasycania

w trakcie fazy, mowi

sie tu tez o pochtanianiu.
W czasie tego procesu
substancja przedostaje
sie do $rodka ciata state-
go lub cieczy.

Adsorpcja okresla

sie proces gromadze-
nia sie substancji na po-
wierzchni miedzy dwie-
ma fazami. Elementy
gazowe lub ciekte gro-
madza sie na powierzch-
ni statej — np. wegla ak-
tywnego lub zeolitu.
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A.5 Inne typy pomp ciepta

Rys. A.5.2-1 Sposob dziatania absorpcyjnej pompy ciepta
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Odparowanie
Czynnik chtodniczy (zwykle amoniak) odparowuje pochtaniajac ciepto z otoczenia (1).

Absorpcja

Para powstata z odparowania czynnika chtodniczego trafia do absorbera (3) gdzie jest po-
chtaniana przez rozpuszczalnik (zwykle wode). Podczas kondensacji powstaje ciepto, kto-
re za posrednictwem wymiennika ciepta jest oddawane do systemu grzewczego.

Sprezanie termiczne

Powstata w absorberze mieszanka czynnika chtodniczego i rozpuszczalnika jest transpor-
towana za pomoca pompy (5) do warnika, czyli sprezarki termicznej (6). Obydwa sktadni-
ki transportowanej mieszanki maja inng temperature wrzenia — temperatura wrzenia roz-
puszczonego czynnika chtodniczego jest nizsza. W wyniku dziatania ciepta, pochodzacego
np. z palnika gazowego, znajdujacy si¢ w roztworze czynnik chtodniczy jest ponowie odpa-
rowywany.

Skraplanie (I)

Oddzielony w warniku ptynny czynnik chtodniczy, znajdujacy sie pod wysokim ci$nieniem,
jest odprowadzany za pomoca zaworu rozpreznego (4) z powrotem do absorbera. Tu spoty-
kaja sie rozpuszczalnik i para powstata z odparowania czynnika chtodniczego, co prowadzi
do ponownej kondensacji i uwolnienia ciepta.

Skraplanie (ll)

Znajdujaca sie pod wysokim cisnieniem i majaca wysoka temperature para powstata z od-
parowania czynnika chtodniczego dostaje sie do skraplacza (7) oddajac ciepto kondensacji
do systemu grzewczego.

Rozprezanie

Ptynny czynnik chtodniczy ulega rozprezeniu dzigki dziataniu zaworu rozpreznego (2) i wraca
do pierwotnego poziomu ciénienia i temperatury, aby na skutek pochtaniania ciepta z otocz-
nia ponownie odparowac.



A.5.3 Adsorpcyjna pompa ciepta

Adsorpcyjna pompa ciepta pracuje wykorzy-
stujac substancje state np. wegiel aktywny,
zel krzemionkowy (szkliste silikaty) lub zeolit.
Whtasciwosci zeolitu polegaja na wyciaganiu
i wigzaniu wody (adsorpcja) przy jednocze-
snym uwalnianiu energii cieplnej w zakre-
sie siegajacym 300°C. Proces ten okresla
sie mianem reakcji egzotermiczne;j.

Podobnie jak w opisywanych juz pompach
ciepta, proces pochtaniania i oddawania cie-
pta rowniez w przypadku adsorpcyjnej pom-
py ciepta ma charakter procesu odwracalne-
go — praca odbywa sie jednakze cyklicznie,
tzn. w dwoch fazach. W pompach adsorp-
cyjnych tego typu wymagany jest system
prozniowy.

Rys. A.5.3-1 Sposob dziatania adsorpcyjnej pompy ciepta

Tak, jak adsorpcyjna pompa ciepta przedsta-
wiona na rys. A.5.2-1, réwniez tego typu kon-
strukcja jest wykorzystywana jako urzadzenie
chtodnicze o duzej mocy. W tej chwili trwaja
prace nad zastosowaniem tego rozwiazania
do ogrzewania domoéw jedno- i dwurodzin-
nych. Stosunkowo wysoki naktad technolo-
giczny zwiazany z koniecznoscia zapewnie-
nia proézni.
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Desorpcja

W pierwszej fazie do wymiennika ciepta (1) pokrytego substancja stata (zelem
krzemionkowym lub zeolitem), dostarczane jest ciepto pochodzace np. z palni-
ka lub instalacji solarnej. Woda zwiazana przez substancje stata jest uwalniana
(ulega desorpcji) i w postaci pary trafia do drugiego wymiennika ciepta (2).

Skraplanie

Drugi wymiennik ciepta dziata w tej fazie jako skraplacz. Oddaje on ciepto,
uwalniane czasie kondensacji pary, do systemu grzewczego.

Doptyw ciepta ustaje w momencie, gdy zeolit osiagnie zadany stopient wysu-
szenia — zwigzana wczesniej woda catkowicie wyparuje i ulegnie kondensacji
na drugim wymienniku ciepta.

Odparowanie
W drugiej fazie wymiennik ciepta (2) przejmuje funkcje parownika. Za jego po-
$rednictwem tak dfugo dostarczane jest ciepto ze srodowiska, az woda catko-
wicie odparuje.

Adsorpcja

Para wodna przeptywa z powrotem w kierunku pokrytego substancja stata
wymiennika ciepta, gdzie woda jest ponownie wigzana przez zel krzemion-
kowy lub zeolit (ulega adsorpcji). Ciepto oddane w czasie tego procesu przez
substancje stata dociera za pos$rednictwem wymiennika ciepta do systemu
grzewczego.

Jak tylko para wodna ulegnie catkowitej adsorpcji, ta faza procesu pracy pompy
ciepta jest zakonczona.
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B Warunki ramowe

W trakcie kontaktu z klientem, w zwiazku z planowana inwestycja w pompe ciepta, za-
wsze dochodzi do fazy pytan i odpowiedzi. Aby doradztwo byto skuteczne, wymagana
jest wiedza wykraczajaca poza znajomo$¢ funkcji urzadzen.

Decyzja dotyczaca inwestycji w nowa in-
stalacje grzewcza uzalezniona jest od wielu
okolicznosci i przyjetych kryteriéw. Czy de-
cyzja o wyborze okreslonego rodzaju paliwa
ma charakter przysztosciowy? Czy system
odpowiada wszystkim wymogom prawnym?
Czy inwestycja jest optacalna, uwzgledniajac
spodziewane koszty eksploatacyjne?

Na te pytania nalezy umie¢ udzieli¢ odpowie-
dzi réwniez w odniesieniu do pompy ciepta.
Inaczej niz przy konwencjonalnych urzadze-

niach grzewczych, w tym przypadku pojawia
sie wazne pytanie o dostepnos¢ i optacalnosé
energii elektrycznej, ktéra jest konieczna do
zasilania sprezarki.

W tym rozdziale oméwione zostana czynniki
wazne z punktu widzenia oceny pompy ciepta.
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B.1 Czynnik eksploatacyjny , energia elektryczna”

Czynnik eksploatacyjny , energia elektryczna®

W przypadku pomp ciepta zasilanych energia elektryczna zuzycie pradu stanowi
gtéwne kryterium oceny. Przedmiotem tego rozdziatu jest odpowiedz na pytanie,
jak wtasciwie podchodzi¢ do analizy tego czynnika.

W tradycyjnym podejsciu do wykorzystania
paliw kopalnych do produkcji ciepta obser-
wowanym przez ostatnie sto lat nastepuje
ogromna zmiana.

Efekt cieplarniany, zmniejszajaca sie do-
stepnosc¢ i rosnace koszty gazu, ropy i we-
gla doprowadzity o tego, ze obok instalacji
solarnych i wykorzystujacych biomase state
miejsce w ofercie, nie tylko niemieckiej tech-
niki grzewczej, zajety rowniez pompy ciepta.
Od roku 1990 udziat pomp ciepta w catej licz-
bie instalowanych co roku urzadzen grzew-
czych stale wzrasta.



Sprzedaz pokazuje (podobnie jak sprzedaz
termalnych instalacji solarnych i instalacji
zasilanych biomasa), ze rynek pomp ciepta
podlega wptywom tych samych czynnikéw,
ktére powoduja wzrost lub spadek zaintere-
sowania tym rodzajem urzadzen grzewczych.
Pompa ciepta nie jest jeszcze rozwigzaniem
oczywistym, stanowi raczej wyjatek od regu-
ty. Czynnikami hamujacymi w odniesieniu do
tego rozwigzania sa niepewno$¢ inwestoréw
i postrzeganie pompy ciepta jako ,ogrzewa-
nia elektrycznego”. Ten brak pewnosci co

do oceny rozpowszechniony jest tez szeroko
wsrod urzednikéw. W Niemczech potrzeba
byto siedmiu lat od rozpoczecia federalnego
programu motywacyjnego (Marktanreizpro-
gramm (MAP)), zeby zaczeto wspieraé rozwoj
technologii pomp ciepta, a wiec uznano ja za
zrédto ,energii odnawialnej”. Dla szerszego
rozpowszechnienia sie technologii pomp cie-
pta konieczna jest dyskusja dotyczaca wyko-
rzystania w niej energii elektrycznej.

B.1.1 Miks energetyczny w Niemczech

Prad elektryczny produkowany jest w Niem-
czech w wigkszosci w elektrowniach kon-
densacyjnych — gtéwnie elektrowniach
weglowych i atomowych. Udziat zrédet odna-
wialnych jak woda, wiatr czy energia stonecz-
na, mimo iz stale wzrasta, wynosi obecnie
okoto 18 procent i stanowi niewielka czes$¢
miksu energetycznego w Niemczech.

Liczba ta stanowi gtéwny argument przeciwko
wykorzystaniu energii elektrycznej do produk-
cji ciepta — Wydaje sie by¢ nieuzasadnionym,
aby w elektrowniach weglowych lub jadro-
wych o niskim wspétczynniku sprawnosci
produkowa¢ prad elektryczny, wykorzystujac
do tego energie cieplna, ktéry pdzniej jest po-
nownie przeksztatcany w ciepto potrzebne do
ogrzania budynku.

Argument ten znajduje uzasadnienie w przy-
padku ogrzewania oporowego (piece akumu-
lacyjne), ale nie w przypadku pompy ciepta.
Oprocz energii elektrycznej wykorzystywanej
np. przez pompy cyrkulacyjne, pompa ciepta
wykorzystuje prad elektryczny tylko do zasila-
nia sprezarki. To jedyna réznica miedzy pom-
pa ciepta a konwencjonalna technika grzew-
cza czy termicznymi instalacjami solarnymi.

Rys. B.1-1 Rozwdéj rynku pomp ciepta
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pradu — eksploatacja pompy ciepta

staje sie coraz bardziej , zielona”.
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B.1 Czynnik eksploatacyjny , energia elektryczna”

Poniewaz zapotrzebowanie pompy ciepta na
prad elektryczny jest mimo to czesto wykorzy-
stywane jako argument w dyskusji, temat ten
zastuguje na blizsza uwage.

Dla dokonania oceny energetycznej i porow-
nania pompy ciepta z innymi urzadzeniami
grzewczymi istotne znaczenie maja dwa py-
tania:

B Jaki jest stosunek iloci zuzytego pradu
do wytworzonego ciepta (sezonowy
wspolczynnik efektywnoséci)?

B Jak pod katem energetycznym nalezy
oceni¢ zuzyty prad elektryczny?

Aby odpowiedzie¢ na drugie pytanie potrzeb-
ny bedzie ustalony przez ustawodawce wspot-
czynnik warto$ci energii pierwotnej. Wspot-
czynnik ten wskazuje, jak oceni¢ pierwotna
wartos¢ energetyczna pradu elektrycznego
(ale tez gazu, oleju i drewna) (zob. rys. B.1.1-2).

Dla okreslenia wspoétczynnika pierwotnej war-
tosci energetycznej dla catosci pradu wytwa-
rzanego w Niemczech pod uwage bierze sie

miks energetyczny, a wigc $rednig ze wszyst-

kich rodzajéw produkgji.

Od czasu wprowadzenia w zycie przepiséw
rozporzadzenia w sprawie oszczedzania
energii (Energieeinsparverordnung (EnEV))

w roku 2000 wspétczynnik wartosci energii
pierwotnej byt obnizany dwukrotnie — wspof-
czynnik byt dopasowywany do struktury pro-
dukgji pradu w Niemczech. Odzwierciedla to
w istocie rosnaca efektywnosé produkeji pra-
du, ale przede wszystkim rosnacy udziat pradu
wytworzonego przy udziale energii ze zrodet
odnawialnych.

Weciaz rosnacy udziat w caftosci miksu ener-
getycznego pradu wytworzonego z odna-
wialnych zrédet pierwotnych prowadzi do
dalszego obnizania wspétczynnika wartosci
energii pierwotnej, a co za tym idzie eksplo-
atacja pompy ciepta staje sie coraz bardziej
,zielona”.

.1-2 Wspotczynnik wartosci energii pierwotnej

Produkcja pradu w przecietnej

38 % Energia elektrowni kondensacyjnej
¢ elektryczna

Zuzyta energia pierwotna 100 %
B Uzyteczna energia elektryczna 38 %
B Straty ciepta w wodzie chtodzacej 54 %
B Strata kominowa 8 %

Straty ciepta
54 % w wodzie

chtodzacej

Jezeli podzielimy zuzyta energie pierwotna przez
uzyteczna energie elektryczna, to otrzymamy
wspotczynnik pozwalajacy ocenié warto$¢ energii
pierwotnej wytworzonego pradu elektrycznego.

W tym przypadku wspotczynnik energii pierwotnej
wynosi 100/38 = 2,6

Strata
kominowa



B.1.2 Bezpieczenstwo zaopatrzenia

Zaopatrzenie w energig elektryczna w Niem-
czech jest jednym z najbardziej pewnych na
Swiecie. Wysokie bezpieczeristwo zaopatrze-
nia stanowi dlatego istotng wielko$¢ w pro-
cesie decyzyjnym dotyczacym zastosowania
pompy ciepta — zwtaszcza ze réwniez praca
wiekszosci urzadzen grzewczych instalowa-
nych w budynkach jest zalezna od dostgpno-
$ci pradu elektrycznego (pompy, regulatory
itp.).

W staraniach o szybszy rozwoj technolo-
gii pomp ciepta istotne jest, czy na diuzsza
mete zapewnione bedzie pewne, zrowno-
wazone i opfacalne zaopatrzenie w energie
elektryczna.

Wraz ze wzrostem udziatu pomp
ciepta w produkcji ciepta, wzrasta
tez zapotrzebowanie na prad

w okresie zimowym.

Weraz z rosnacym udziatem energii
wiatrowej w produkcji pradu wyko-
rzystanie pomp ciepta do produk-
cji ciepta nabiera coraz wiekszego
sensu — krzywe produkcji i zuzycia
w poétroczu zimowym coraz bardziej
sie nakfadaja.

Najwiecej pradu pompy ciepta zuzywa-

ja w okresie grzewczym. Dlatego ze swoim
profilem zapotrzebowania (w odniesieniu do
ilosci potrzebnego pradu) pompa ciepta ,,pa-
suje” bardzo dobrze np. do profilu produkgji
elektrowni wiatrowych.

Dla dalszego rozwoju technologii pomp cie-
pta duze znaczenie ma, czy eksploatacja pom-
py ciepta przyczynia sie do dodatkowego ob-
cigzenia sieci przesytowej w okresach szczytu

dziennego, czy tez mozliwe jest takie ustawie-
nie instalacji, aby pobierata prad tylko w okre-
sach najmniejszego obciazenia dziennego.

.B.1.2-1 Miesieczny udziat zuzycia pradu i ciepta w obszarze budynkéw jednorodzinnych
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B.1 Czynnik eksploatacyjny ,energia elektryczna”

W celu wyréwnania przebiegu
dziennego obciazenia sieci, dystry-
butorzy energii elektrycznej oferuja

specjalne taryfy dla pomp ciepta —

z niskimi cenami pradu w godzinach
matego obciazenia sieci i krotkimi
okresami braku dostepu do sieci

w godzinach szczytu.

Jesli przyjrze¢ sie typowemu przebiegowi
obciazenia dziennego sieci elektrycznej (por.
rys. B.1.2-3), okazuje sie, ze ilo$¢ dostarcza-
nej mocy (w odniesieniu do sieci elektrycznej
i produkcji pradu) osiaga najwyzsze wartosci
w godzinach potudniowych. W tym okresie
najwyzsza jest tez cena jaka ptaca dostawcy
energii na gietdzie energii.

W Niemczech sytuacja taka stanowi podsta-
we do wprowadzenia specjalnych taryf dla
energii elektrycznej zuzywanej przez pompy
ciepta i zwiazane z tym okresy braku dostepu
do sieci — dystrybutorzy energii elektrycznej
dostarczaja klientom tani prad w okresach
niskiego obciazenia sieci, a w zamian za to
wykluczaja zuzycie pradu przez pompe ciepta
w pewnych, bardzo krotkich okresach w ciggu
dnia.

Takie ekonomiczne podejs$cie ma tez swoje
konsekwencje techniczne — jezeli dzieki odpo-
wiedniemu planowaniu urzadzenia pracuja po-
za godzinami szczytu, prowadzi to do bardziej
réwnomiernego obciazenia sieci elektrycznej
w ciagu dnia.

Rys. B.1.2-3 Typowy przebieg obciazenia dziennego sieci elektrycznej
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B.1.3 Smart metering

Zwigkszajacy sie udziat w miksie energe-
tycznym pradu wyprodukowanego na bazie
energii odnawialnej wymaga inteligentnego
systemu sterowania podaza i popytem. Ce-
lem tzw. smart meteringu jest wspieranie
takiego systemu sterowania oraz opisywane
juz dazenie do ,wygtadzenia” obcigzenia sieci
w wyniku zuzycia pradu. Ponadto nadwyzki
pradu z elektrowni wiatrowych i stonecznych
powinny by¢ w rozsadny sposoéb doprowadzo-
ne do odpowiednich konsumentéw.

Smart metering dba réowniez o to, aby podaz
pradu elektrycznego w coraz wiekszym stop-
niu determinowata popyt, a nie jak dotychczas
— podazata za popytem. To ostatnie jest coraz
trudniejsze, w zwiazku z rosnaca produkcja
pradu w instalacjach wiatrowych i solarnych.

W obliczu tak kompleksowej i zasadniczej re-
strukturyzacji sieci energetycznej, rowniez
pompy ciepta beda odgrywa¢ wazna role.
Istnieje duza liczba uzytkownikéw, ktérzy
przy stosunkowo niewielkim naktadzie tech-
nicznym, moga by¢ dodatkowo wtgczeni do
tego systemu. Przyktadowo lodéwki moga
pozostawa¢ wytaczone przez wiele godzin

— powszechnie stosowana obecnie izolacja za-
pobiega krytycznemu wzrostowi temperatury.

Bez inteligentnego zarzadzania obciaze-

niem sieci jest zwyktym przypadkiem, czy
urzadzenie obciaza sie¢ w godzinach szczytu,
czy tez nie. Jesli natomiast urzadzenie ,wie”,
ze w sieci jest wtasnie duza podaz energii,
wtacza sie automatycznie. W przypadku lo-
dowek oznacza to, ze temperatura wewnatrz
spada o kilka stopni ponizej wartosci zadane;.
Réznica ta stanowi rezerwe na czas, kiedy nie
jest pobierana energia elektryczna.

Podobnie dziata wysterowanie pompy ciepta.
Mozliwe wahania temperatury pomieszczen
(podczas ogrzewania i chtodzenia), odpo-
wiednie ustawienie zbiornikéw buforowych

i modulowana praca umozliwiaja efektywne
wtaczenie pomp ciepta do inteligentnej sieci
energetyczne;.
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B.1 Czynnik eksploatacyjny ,energia elektryczna”

Rys. B.1.4-1 Instalacja fotowoltaiczna

.B.1.4-2 Miesieczny udziat zuzycia ciepta i produkcji pradu przez instalacje PV
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Potaczenie pompy ciepta z instalacja solarna, biorac pod uwage bilans roczny, jest rozwiazaniem rozsadnym.

B.1.4 Pompy ciepta i fotowoltaika

Rzecza zrozumiata jest montaz obok pompy
ciepta dodatkowej instalacji fotowoltaicznej,
ktéra w ciggu roku wytwarza prad elektrycz-
ny, zuzywany do ogrzewania budynku — dzieki
temu pompa ciepta grzeje nie powodujac emi-
sji dwutlenku wegla.

Pomimo przedstawionego na rys. B.1.4-2 bra-
ku réwnowagi miedzy produkcja pradu przez
instalacje fotowoltaiczna (z przewaga w pot-
roczu letnim), a zuzyciem ciepta (z przewaga
w potroczu zimowym), potaczenie pompy cie-
pta z instalacja solarna, biorac pod uwage bi-
lans roczny, jest rozwigzaniem rozsadnym.

Im wigkszym zmianom, opisanym w poprzed-
nim rozdziale, podlega sie¢ energetyczna, tym
fatwiejsze staja sie zatem odbidr i dystrybucja
wahajacej sie sezonowo ilosci produkowanej
energii elektrycznej, tym mniejsze znaczenie
ma zbiezno$¢ w czasie produkcji i zuzycia. Co-
raz lepiej — pomijajac zmiany w miksie energii
elektrycznej — wypada tez pod tym wzgledem
ocena energetyczna pompy ciepta.



B.1.5 Konkurencja wokot energii
elektrycznej?

W zwiazku z wykorzystaniem energii elek-
trycznej w pompach ciepta czgsto zadawane
jest pytanie, czy nie bardziej rozsadnym byto-
by uzycie pradu w innych sektorach energe-
tycznych, czy — pod wzgledem ekologicznym
— lepszych efektéw nie przyniostoby wykorzy-
stanie pradu np. dla poprawy mobilnosci.

Dyskusja ta jest bezcelowa z nastepujacych
powodow: Wszystkie scenariusze dotycza-

ce zaopatrzenia w energie maja charakter
dtugookresowy, cze$ciowo zaktadaja per-
spektywe do roku 2050 lub nawet do konca
stulecia. Taki sposéb patrzenia jest koniecz-
ny, aby juz teraz wytyczy¢ wtasciwe kierunki
dziatan, uwzgledniajace rozwoéj wydarzen

w przysztosci. Wiekszo$¢ z tych scenariu-

szy zaktada, ze pod koniec przyjetego w nich
okresu, nasze zapotrzebowanie na energie
bedzie badz to wytacznie, badz przynajmniej
W przewazajacej czesci pokrywane ze zrodet
odnawialnych. Ogolne szacunki wskazuja tez
na przypuszczalny procentowy wktad poszcze-
golnych nosnikow energii odnawialnej. W sce-
nariuszach tych brak jest jednak szczegdtowe;j
prognozy méwiacej o sposobach, w jaki wktad
ten miatby sie dokonywaé.

Kazdy z sektoréw zuzycia energii musi

sam sobie odpowiedzie¢ na pytanie, gdzie
znajduje sie potencjat dla jej oszczedzania

i jakie Zrodta energii mozna wykorzystaé naj-
lepiej dla pokrycia zapotrzebowania. Gdyby
juz dzisiaj trzeba byto podja¢ decyzje, jak

ma wygladac¢ za 30 lub 40 lat miks zuzycia

i produkcji energii, a tym samym miks tech-
nologiczny, utrudnitoby to, a nie utatwito,
postep techniczny — przyktadowo biomasa
moze by¢ bezposrednio spalana, rozwadnia-
na lub wykorzystywana do produkcji energii
elektrycznej. Prad wytworzony z energii od-
nawialnej moze by¢ zuzyty bezposrednio, gro-
madzony centralnie lub w samym urzadzeniu
lub instalacji (akumulator samochodowy lub
ogrzewany pompa ciepta budynek). Wpraw-

Rys. B.1.5-1 Produkcja energii w przyszt
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27.08.10/ ,Scenariusze energetyczne w ramach koncepcji
energetycznej rzadu federalnego — scenariusz Il A"

Zrédto: AG Energiebilanzen, 23.02.11

. Energia atomowa . Olej opatowy

. Wegiel kamienny Gaz ziemny

. Wegiel brunatny Pozostate Energia odnawialna

Zuzycie energii pierwotnej w Niemczech wyniosto w roku 2010 14 000 petadzuli (PJ), a prognozy na rok 2050
przewiduja zuzycie na poziomie 7 000 PJ. Prognoza na rok 2050 zostata przygotowana na zlecenie Federalne-

go Ministerstwa Gospodarki i Technologii.

dzie gromadzenie energii i jej przeksztatcanie
odbywa sie zawsze kosztem wspodtczynnika
sprawnosci, ale w realistycznym scenariuszu
sg one nieodzowne.

Ostatecznie nie wiemy tez w chwili obecnej,
ktoéry rodzaj energii i w jakiej formie bedzie
dostepny w przysztosci. W najblizszych la-
tach jedynie rozsadne spojrzenie na ten pro-
blem w odniesieniu do budynkéw uwzgled-
nia¢ bedzie odpowiedz na pytanie: Jakie
urzadzenie grzewcze — biorac pod uwage
konkretny obiekt — pozwoli na uzyskanie naj-
wyzszej efektywnosci wykorzystania energii
pierwotnej? Pod tym wzgledem pompa ciepta
odgrywa¢ bedzie bardzo wazna role.
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B.2 Uwarunkowania prawne

Uwarunkowania prawne

Niemieckie rozporzadzenie w sprawie oszczedzania energii (Energieeinsparverordnung
(EnEV)), ustawy dotyczace energii cieplneji oznaczenia energetyczne — efektywnosé
oraz wtaczanie energii odnawialnych do produkcji ciepta podlegaja w coraz wigkszym
stopniu ramowym uwarunkowaniom prawnym. W tym kontek$cie na uwage zastuguja
pewne szczegolne zalety pompy ciepta.

Udziat zuzycia energii cieplnej w sektorze
budynkéw w Niemczech stanowi 40% cato-
$ci zuzywanej energii. Tym samym sektor ten
zajmuje odpowiednio wysoka pozycje w dzia-
taniach z zakresu polityki energetycznej na po-
ziomie krajowym i regionalnym. Rynek tech-
niki grzewczej w Niemczech podlega przez

to tez coraz wiekszej regulacji prawnej.
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Rys.B.2.1-1 Zapotrzebowanie budynkow na ciepto grzewcze (standard w roku powstania budynku)

B.2.1 Pompa ciepta a przepisy dotyczace
oszczedzania energii (Energieein-

T 250
sparverordnung (EnEV)) &
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przestrzeni ostatnich lat, w kolejnych noweli- Rok powstania budynku

zacjach przepisow, stale obnizany.
Standard budowlany budynkdéw mieszkalnych w odniesieniu do zapotrzebowania na ciepto grzewcze wyraznie
Skutkiem obnizenia wspétczynnika ,,zapo- ulegt poprawie — tendencja ta utrzymuije sie nadal.
trzebowanie na energie pierwotna” jest
wzrost wymagan w stosunku do samego
budynku oraz efektywnosci instalacji grzew-
czych. Wida¢ to na przyktadzie $wiadectwa

Zapotrzebowanie budynku na energie kon-
cowag w kWh/(mZ2-a) determinowane jest

w istocie przez ostone budynku i straty wen-
tylacyjne. Pewne wartosci nie moga by¢ tu-
taj przekroczone.

Zapotrzebowanie energetyczne budynku, réw-
niez wyrazone w kWh/ (m?2-a), wynika z zasto-
sowanego rodzaju ogrzewania, przy czym dla
wszystkich mozliwych nosnikéw energii przy-
pisywany jest odpowiednio inny wspotczynnik
wartosci energii pierwotnej (por. rys. B.2.1-3).

Rys. B.2.1-3 Wspotczynniki wartosci energii

pierwotnej

Nosnik energii Wsp. wartosci
energii pierwot-
nej wg EnEV 2009

Olej opatowy 1.1
Gaz ziemny, gaz ciekty 1.1
Drewno 0,2
Prad elektryczny 2,6

Energia ze Srodowiska,
(Energia stoneczna, 0,0

energia z otoczenia, ...)

Miara dla oceny jakosci energetycznej budynku jest

wspodtczynnik wartosci energii pierwotne;j.



B.2 Uwarunkowania prawne

Rys. B.2.1-4 Zapotrzebowanie na energie pierwotna wg EnEV

Kociot grzewczy

Energia Energia koncowa Energia
pierwotna (granica budynku) uzytkowa

Straty
przesytowe
wentylacji
| — ]

Straty w czasie

produkcji energii, Straty

przeksztatcania, na instalacji

przesytu, ...

Pompa ciepta

Energia Energia konnicowa Energia
(granica budynku)

pierwotna uzytkowa

Straty
przesytowe
wentylacji

Straty w czasie

produkcji energii, Straty
przeksztatcania, na instalacji
przesytu, ... Ciepto ze

srodowiska

Przyktad

Przeprowadzanie dowodu zgodnosci dla instalacji grzewczej na bazie pompy ciepta:

Energia pierwotna Q, =
(zap. na ciepto grzewcze Q,, + ciepta woda Q) * wspétczynniki naktadu e, + energia chtodnicza Q¢

Zapotrzebowanie na | Zapotrzebowanie Ciepta woda Wspotczynnik Energia chodnicza
energie pierwotng na ciepto grzewcze naktadu

10,811 kWh/a 11,398 kWh/a 4,043 kWh/a - kWh/a

33,43 kWh/(m?2a) 35,24 kWh/(m?Za) 12,50 kWh/(mZ2a) 0,70 - kWh/(mZ2a)
10,70 kWh/(m&3a) 11,28 kWh/(m?Za) 4,00 kWh/(m?Za) - kWh/(m3a)

1. Sprawdzanie: Maksymalna strata z powodu transmisji ciepta
HT’ = 0,26 W/(m2K) < HT'max = 0,40 W/(mZ2K)

Nie jest wymagane doktadniejsze sprawdzenie wartosci HT"

= DOWOD PRZEPROWADZONY

2. Sprawdzanie: Maksymalne zapotrzebowanie na energie pierwotna
Qp = 33,43 kWh/(m?a) < Qp, max = 70,63 kWh/(m?2a)

Nie jest wymagane doktadniejsze sprawdzenie wartosci Qp

= DOWOD PRZEPROWADZONY

Obliczanie zapotrzebowania pomp ciepta
w budynkach na energie pierwotna

Dla ustalenia zapotrzebowania na energie
pierwotng przy ogrzewaniu z uzyciem pom-
py ciepta istotny jest wspotczynnik wartosci
energii pierwotnej dla pradu elektrycznego.
Wraz z innymi czynnikami specyficznymi dla
danej instalacji jako wspotczynnik naktadu
instalacji [ep], jest on elementem kalkulacji
wynikajacej z rozporzadzenia EnEV.

Wspotezynnik [ep] okresla efektywnosé prze-
ksztatcania energii przez instalacje grzewcza,
a tym samym w przypadku pompy ciepta
zalezy bezposrednio od sezonowego wspot-
czynnika efektywnosci (por. rozdziat A.2.4)
—im wyzszy jest sezonowy wspotczynnik
efektywnosci, tym nizszy jest wspotczyn-
nik naktadu urzadzen. Sposoéb obliczania te-
go wspotczynnika wyglada nastepujaco:
epg= 1
' Bwe
€hg wspoétczynnik naktadu pompy ciepta
Byp sezonowy wspoiczynnik efektywnosci
pompy ciepta

Przy wyliczaniu sezonowego wspotczynnika
efektywnosci zgodnie z norma DIN 4701-10
uwzglednia sie typ pompy ciepta i zapotrze-
bowanie na energie dodatkowych urzadzen
pomocniczych, jak np. pompa solanki. Pod
uwage bierze sie tez inne czynniki koryguja-
ce odnoszace sig do instalacji. Przy planowa-
niu instalacji na bazie pompy ciepta nie jest
konieczne wtasnoreczne wyliczanie wspot-
czynnika naktadu, poniewaz wszystkie istotne
dane zawarte sg w odpowiednich programach
do potwierdzania zgodnosci z EnEV (por. roz-
dziat.3.2).



B.2.2 Pompa ciepta a przepisy dotyczace
wykorzystania odnawianych zrodet
energii do produkcji ciepta (Das Er-
neuerbare-Energien-Warmegesetz
(EEWarmeG)

Niemiecka ustawa w sprawie wspierania
odnawialnych Zrédet energii w obszarze pro-
dukcji ciepta (EEWarmeG) z 1 stycznia 2009 .
wskazuje dla nowych budynkéw udziat ener-
gii odnawialnej w catosci energii przeznaczo-
nej na ogrzewanie budynku (w niektérych
landach obowiazuja podobne ustawy doty-
czace rowniez budynkéw remontowanych).
Zapisy tej ustawy nalezy uwzglednia¢ obok
zapiséw rozporzadzenia EnEV. Decydujac sie
na ogrzewanie pompa ciepta trzeba pamietac,
ze musi ona dostarcza¢ co najmniej 50% wy-
maganej energii grzewczej.

W opisywanej ustawie dla uzywanych
urzadzen przewidziano pewne minimalne
wymagania dotyczace sezonowego wspot-
czynnika efektywnosci. Obowigzkowy waru-
nek wykorzystania urzadzenia uwaza sig za
spetniony jezeli pompa ciepta powietrze/woda
lub powietrze/powietrze osiaga obliczeniowy,
sezonowy wspotczynnik efektywnosci na po-
ziomie minimum 3,5. Dla pozostatych typow
pomp ciepta wspotczynnik ten wynosi 4.

Jezeli pompa ciepta jest wykorzystywana
rowniez do podgrzewania wody w budyn-
ku, sezonowy wspotczynnik efektywnosci
zmniejsza sig¢ 0 0,2 punkta.

Instalacje, w skfad ktérych wehodzi pompa
ciepta, powinny by¢ wyposazone w liczniki
ciepta i zuzywanej energii elektryczne;.

Praktyka ostatnich lat pokazuje, ze pompa
ciepta stata sie, biorac pod uwage wymaga-
nia EEWarmeG, jednym z najbardziej efektyw-
nych i tanich rozwigzan.
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B.2.3 Wytyczne europejskie

Tak, jak wiele innych obszaréw technolo-
gicznych, rowniez ogrzewanie budynkow
jest w coraz wiekszym stopniu regulowa-

ne przez wytyczne europejskie, ktére znaj-
duja odzwierciedlenie w prawodawstwie
krajowym. Tak na przyktad niemieckie roz-
porzadzenie w sprawie oszczedzania energii
(EVEV) ma swoje zrédto w dyrektywie unijnej
2002/91/EG w sprawie charakterystyki ener-
getycznej budynkéw (EPBD = Energy Perfor-
mance of Buildings Directive).

W przysztosci instalacje grzewcze budynkéw
w UE beda musiaty by¢ zgodne z dyrektywa
ErP 2009/125/EG (Energy related Products/
Tworzenie produktéw zuzywajacych energie
z uwzglednieniem $rodowiska naturalnego).
Na tej podstawie, réwniez w tym obszarze,
coraz wiecej produktéw bedzie oznako-
wanych w sposéb umozliwiajgcy klientom
uzyskanie informacji na temat efektywnosci
energetycznej. W przypadku lodéwek i innych
urzadzen gospodarstwa domowego praktyka
ta znana jest juz od dtuzszego czasu.

W chwili oddawania do druku tego podrecz-
nika nie byto jeszcze do korca wiadomo, jak
regulacje te beda w szczegotach realizowane
w odniesieniu do instalacji grzewczych. Juz
teraz mozna jednak przewidzie¢, ze pompy
ciepta beda zaliczane do urzadzen o najwyz-
szej klasie efektywnosci.



B.3 Analiza optacalnosci

Analiza optacalnoS$ci

Do bezspornych pozytywnych efektow ekologicznych dobrze zaprojektowanej instalacji
na bazie pompy ciepta dochodza tez korzy$ci ekonomiczne.

Inwestycja w pompe ciepta wymaga na
poczatku stosunkowo wysokich kosztéw
—w przypadku instalacji wykorzystujacych
jako Zrodto ciepta grunt, szybko osiagane sa
kwoty pieciocyfrowe. Wysokim kosztom in-
westycyjnym przeciwstawi¢ nalezy jednak
niskie koszty eksploatacyjne.

Fachowe doradztwo dotyczace optacalnosci
przedsiewziecia powinno wskazywac na te
relacje, utatwiajac klientom tym samym pod-
jecie decyzji.



W celu przeprowadzenia doktadnej analizy
optacalnosci instalacji grzewczej warto sko-
rzysta¢ ze sprawdzonej metody, jak ta opisana
w wytycznych VDI 2067. Metoda ta gwarantu-
je, ze uwzglednione zostana wszystkie czynni-
ki istotne dla dokonania poprawnych wyliczen.

Pompy ciepta wymagaja, w poréwnaniu do
konwencjonalnych urzadzen grzewczych i po-
mimo ewentualnego wsparcia finansowego,
stosunkowo wysokich naktadéw inwesty-
cyjnych. To sprawia, ze niezbgdna jest do-
ktadna analiza kosztow. Stosunkowo niskie
sa natomiast koszty eksploatacyjne — na ana-
lize optacalnosci mniejszy wptyw, niz w przy-
padku urzadzen zasilanych gazem lub olejem,
maja przyszte wzrosty cen energii. W celu
ustalenia wymaganych iloéci paliwa czy pra-
du nie jest brany pod uwage stopien uzytko-
wania (jak w przypadku instalacji kottowych),
ale sezonowy wspoétczynnik efektywnosci.

Doswiadczenie pokazuje, ze koszty zwigzane
ze zuzyciem energii sa mniej wiecej o potowe
nizsze, niz w przypadku instalacji wykorzystu-
jacych kopalne zrédta energii. Nizsze sa tez
koszty zwiagzane z konserwacja.

Poréwnanie pompy ciepta z innymi systema-
mi grzewczymi w duzym stopniu zalezy od
szacowanego zwrotu z kapitatu i zaktadane-
go wzrostu cen energii. Dobrym rozwiagza-
niem jest wtaczanie do ustalania tych punk-
tow samego klienta. W ten sposob kalkulacja
staje sie przejrzysta i zrozumiata.

Przyktad

Poréwnanie kosztéw eksploatacji

oraz optacalnosci

Dane dotyczace obiektu
Budynek nowy,
o zapotrzebowaniu na ciepto 6 kW, ogrzewanie

(ogrzewanie podtogowe) i ciepta woda

Pompa ciepta
Pompa ciepta solanka/woda, tryb monowalentny,
gtebokos¢ potozenia sondy 100 m, sezonowy

wspotczynnik efektywnosci 4,4

Rozwiazania alternatywne
Ogrzewanie olejowe (wspdétczynnik sprawnosci 85%)
Ogrzewani gazowe (wspétczynnik sprawnosci 90%)

Ogrzewanie pelletowe (wspotczynnik sprawnosci 90%)

Koszty energii

Prad 65 gr/kWh
Olej 40 gr/kWh
Gaz 23 gr/kWh
Pellet 19 gr/kWh

Koszty inwestycyjne

Pompa ciepta (razem z sonda) 50 000 zt
Kociot olejowy (razem ze zbiornikiem) 20000 zt
Kociot gazowy (razem z przytaczem) 10000 zt
Kociot pelletowy (razem z zasobnikiem) 15000 zt

Roczne koszty eksploatacyjne
(razem z konserwacja itp.)

Pompa ciepta 1500 zt
Ogrzewanie olejowe 5000 zt
Ogrzewanie gazowe 3200 zt
Ogrzewanie pelletowe 2400 zt

Roczny koszt catosciowy*

Pompa ciepta 800 zt
Ogrzewanie olejowe 6700 zt
Ogrzewanie gazowe 4100 zt
Ogrzewanie pelletowe 3700 zt

*Koszt taczny: okres: 20 lat, stopa procentowa: 6%,

koszty inwestycyjne i roczne koszty eksploatacyjne

Przyktadowa kalkulacja

kosztéw ogrzewania.
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C Planowanie i dostosowanie zradet pierwotnych

Rézne zrddta energii dla pompy ciepta oraz ich potencjat zostaty doktadnie przedstawio-
ne w rozdziale A. Ten rozdziat poSwigecony jest podstawom technicznym wykorzystania

tych zrédet.

Rézne typy pomp ciepta korzystaja z réznych
zrédet pierwotnych. Decyzja odnos$nie tego,
ktore z tych zrédet jest najbardziej odpowied-
nie, zalezy od miejscowych warunkdéw.

Pompy ciepta solana/woda jako pierwotne
zrédto ciepta wykorzystuja grunt. Obywa sie
to albo za pomoca kolektoréw ziemnych albo
sond ziemnych. Jezeli jako Zrédto ciepta moze
by¢ wykorzystana woda, stosuje sie pompy

ciepfa woda/woda. Pompy ciepta powietrze/

woda jako Zrodto pierwotne wykorzystuja

powietrze z zewnatrz lub powietrze odprowa-
dzane.

Baza dla efektywnie dziatajacej instalacji na

bazie pompy ciepta jest zawsze staranne pla-

nowanie i dostosowanie zrédta pierwotnego.
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C.1 Pompy ciepta solanka/woda

Pompy ciepta solanka/woda

Zrédtem ciepta dla pomp ciepta solanka/woda jest gtdwnie grunt. Zastosowanie maja

tu kolektory ziemne lub sondy ziemne.

Przy dostosowywaniu zrodet ciepta bierze sie
pod uwage wydajno$¢ poboru ciepta z dane-
go rodzaju gruntu. Wartos$cia referencyjna nie
jest w tym przypadku moc grzewcza pompy
ciepta, ale moc chtodnicza. Dane na ten te-
mat znalez¢ mozna w karcie informacyjne;j
urzadzenia.

Wynik przeprowadzonej kalkulacji infor-

muje o wymaganej dtugoéci sondy (m) lub
powierzchni kolektora ziemnego (m2). W ten
sposéb mozna ustali¢ dtugo$¢ rur dla wymien-
nika ciepta (ziemia/solanka) oraz dtugos¢ prze-
wodow faczacych. Oparte na tym wyliczenie
spadku cisnienia i odpowiednie dostosowanie
pompy obiegu pierwotnego przebiegaja zgod-
nie z zasadami techniki grzewczej.
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1 Kolektor i sonda ziemna

@)~

n Sondy pionowe

E Rozdzielacz solanki

B Cyrkulacyjna pompa solanki
n Pompa ciepta solanka/woda

n Kolektor ziemny

EA cyrkulacyina pompa solanki

B Pompa ciepta solanka/woda

C.1.1 Dostosowanie zrodta ciepta

Do przygotowania sond i kolektoréw ziem-
nych uzywa sie z reguty przewodéw z two-
rzyw sztucznych (PE 80 lub PE 100). Dla
potrzeb wyliczen najwieksze znaczenie ma
$rednica zewnetrzna, ktéra wptywa na wiel-
kos¢ powierzchni wymiennika, a tym samym
na zdolno$¢ rury do przesytu ciepta.

Wielkos¢ srednicy wewnetrznej, ktéra ma
decydujace znaczenie dla pojemnosci i spad-
ku cisnienia, ustala sie nastepujaco:

DI=DA-2-S

DI $rednica wewnetrzna w mm
DA $rednica zewnetrzna w mm
S grubos¢ scianki

Podajac grubos$¢ scianki, ktéra decyduje

o wytrzymatosci na cisnienie, w przypadku
rur z tworzyw sztucznych uzywa sig tez ozna-
czenia SDR (standard dimension ratio). Wska-
zuje ono na stosunek $rednicy zewnetrznej
do grubosci Scianki.

DA
SDR= —¢—

S
SDR Standard Dimension Ratio
(wspodtczynnik SDR)
DA $rednica zewnetrzna w mm
S grubos¢ scianki w mm

Im mniejszy jest wspdtczynnik SDR, tym
bardziej wytrzymata na ci$nienie jest rura.
Oznaczenie DN, ktére zwykle odnosi sie do
$rednicy wewnetrznej, jest wskaznikiem nor-
matywnym odniesionym do srednich grubo-
$ci scianek.

Rys. C.1.1-2 Wspétczynnik SDR

Grubosé scianki (mm)
DN DA SDR 11 SDR 7,4
15 20 1,9 2,8
20 25 2,3 3,5
25 32 2,9 4,4
32 40 37 5,5
40 50 4,6 6,9
50 63 5,8 8,6

Pompy ciepta solanka/woda wy-
korzystuja grunt jako Zrédto ciepta.
Zastosowanie znajduja tu kolektory

i sondy ziemne.

Wspétczynnik SDR informuje
o wytrzymatosci na ciénienie

rur z tworzyw sztucznych.



C.1 Pompy ciepta solanka/woda

Przy zamawianiu od-
wiertu pod sonde pio-
nowa w formie ustugi,
wydajnos$¢ poboru cie-
pta powinna by¢ przed-
miotem umowy. Firmy
Partnerskie Viessmann
oferujg pompy ciepta
w pakiecie wraz z ustu-
g3 wykonania odwier-
tow.

W przypadku duzych in-
stalacji nalezy zlecic fir-
mie zajmujacej sie pro-
jektami geologicznymi
przeprowadzenie symu-
lacji wydajnosci poboru
ciepta przez sondy ziem-
ne. Firma Viessmann
oferuje te ustuge za po-
$rednictwem dziatu Od-
nawialnych Zrodet Ener-
gii. Informacje na ten
temat mozna uzyskaé
w najblizszym przedsta-
wicielstwie handlowym
firmy Viessmann.

C.1.1.1 Dostosowanie sond pionowych

Okreslenie wydajnosci poboru ciepta dla
sond ziemnych jest silnie uzaleznione od
wystepujacych miejscowo warstw geolo-
gicznych i moze sig ona waha¢ w zakresie
siegajagcym 100%. Jako pierwsza warto$¢
przyblizong mozna przyja¢ 40 W/m. Za po-
moca kart geologicznych mozliwe jest do-
ktadniejsze oszacowanie wydajnosci poboru
ciepta dla konkretnej lokalizacji. Zdolnos¢ do
przewodzenia ciepta poszczegdlnych warstw
skalnych i specyficzne wartos$ci wydajnosci
poboru ciepta zostaty opisane w rozdziale A.4.

Szczegobtowa kalkulacja i ustalenie dtugosci
sondy powinny zosta¢ przeprowadzone przez
wyspecjalizowana firme. Przy okreslaniu wy-
maganej wydajnosci poboru ciepta, obok mo-
cy pompy ciepfa, uwzglednia sie tez wartos¢
oczekiwanej pracy grzewczej w ciagu roku.
Roczna praca grzewcza pompy ciepta w biwa-
lentnym systemie rownolegtym bedzie, przy
takiej samej wydajnosci grzewczej, znacznie
wieksza niz pompy ciepta pracujacej w syste-
mie monowalentnym. W takiej sytuacji odpo-
wiednio wigksze musza by¢ tez rozmiary son-
dy ziemnej.

W celu dostosowania hydraulicznego przewo-
déw rurowych sondy ziemnej i jej przewodéw
przytaczeniowych uwzgledni¢ nalezy nastepu-
jace czynniki:

B rownomierny przeptyw we wszystkich
sondach

B w instalacjach zawierajacych powyzszej
trzech sond, w celu umozliwienia wyréw-
nania hydraulicznego, zastosowanie roz-
dzielacza z regulowanymi zaworami

B niewielkie spadki ci$nienia w catym ukta-
dzie sond (wptywa na wymagana moc
elektryczna pompy pierwotnej)

B zastosowany materiat musi by¢ odpowied-
ni dla uzywanego medium no$nego

Jezeli znane sa juz dtugosci przewoddw ruro-
wych, mozna przystapi¢ do wyliczenia war-
tosci spadku ci$nienia i parametrow pompy
solanki (por. rozdziat C.1.3).

C.1.1.2 Dostosowanie kolektorow pfaskich

Poziome kolektory ziemne jako Zrédto ciepta
wykorzystuja gérng warstwe gruntu — dlatego
powinny by¢ umieszczone przynajmniej 20 cm
ponizej granicy zamarzania gruntu, maksymal-
nie na gtebokosci do 1,8 m. Dostepna w tej
warstwie ilo$¢ ciepta uzytkowego jest bardzo
uzalezniona od termo-fizycznych wtasciwosci
gruntu, promieniowania stonecznego i warun-
kéw klimatycznych (ilo$¢ opaddw). Kolektory
ziemne nie moga by¢ zabudowywane a po-
wierzchnia nad kolektorami nie moze by¢ za-
betonowana.

W celu uzyskania mozliwe niewielkich spad-
kow cisnienia w catej instalacji, zaleca sie nie
przekracza¢ 100 m dtugosci rur dla jednego
kregu.

W Polsce stosuje sie sposéb ustalania wielko-
$ci powierzchni kolektora ptaskiego zblizony
do niemieckiej metody zgodnej z wytycznymi
Zwiazku Niemieckich Inzynieréw VDI 4640

Ustalanie wielkosci powierzchni kolektora
zgodnie z VDI 4640

Czes¢ druga wytycznych VDI 4640 dostarcza
wskaznikéw dotyczacych mozliwej wydajno-

$ci poboru ciepta w odniesieniu do trzech réz-
nych rodzajéw gruntu (por. rys. C.1.1-4).

W celu ustalenia specyficznej dtugosci prze-
wodow rurowych, odstepy migdzy nimi okre-
$la sie w ten sposob, aby unikna¢ catkowitego
zamarzniecia gruntu. Zachowujac te odstepy
mamy pewnos¢, ze warstwy lodu, tworzace
sie wokot rur, nie potacza sie ze soba.

Dla rur PE o $rednicy DA 20 (DN 15) zalecany
odstep wynosi 30 cm — oznacza to, ze specy-
ficzna dtugo$¢ przewodoéw rurowych wynosi
3 m na metr kwadratowy powierzchni kolekto-
ra (= 3m/m?2).

Przy érednicy DA 25 (DN 20) zalecany odstep
wynosi 50 cm, a specyficzna dtugos¢ prze-
wodow rurowych 2 m na metr kwadratowy
powierzchni kolektora ziemnego (= 2m/m?).



Liczba kregéw rur wynika z maksymalnej dtu-
gosci poszczegolnych kregéw, ktéra wynosi
100 m, specyficznej dtugosci przewodow ru-
rowych i wymaganej catkowitej powierzchni
kolektora ziemnego.

No. = Fe-Lp
RK ™~ 100 m

Ngg liczba kregow rur

Fc  catkowita powierzchnia kolektora

Lp. specyficzna dfugos$¢ przewodow ruro-
wych na m?

Do obliczania wymaganej powierzchni kolek-
tora stuzy nastepujacy wzor:

Q
e

Fe=

Fc  wymagana catkowita powierzchnia
kolektora w m?2

Qg moc chtodnicza pompy ciepta w W

ge  maksymalna specyficzna wzgledem
powierzchni wydajno$¢ poboru ciepta
w W/m?2

Przyktad

Dane dotyczace kompaktowej pompy ciepta
Vitocal 333-G BWT 108

Moc grzewcza: 7,8 kW (przy B 0°C /W 35°C)
Moc chtodnicza: 6,3 kW (przy B 0°C /W 35°C)
Pojemnos¢ solanki: 3,9 |

Tryb monowalentny (1800 h)

Ustalona dla lokalizacji (piasek) wydajno$¢ poboru
ciepta: 25 W/m?2

Dane te umozliwiaja ustalenie catkowitej powierzch-

ni kolektora ziemnego:

Q =6300W
qp = 25W/m?2
Fe  =6300W /25 W/m?

Wymagana powierzchnia catkowita kolektora wyno-

si w zaokragleniu 250 m2.

Do budowy odpowiedniej instalacji rurowej wybrano
rure 25 x 2,3 (DA 25).

Na tej podstawie i przy zatozeniu, ze maksymalna
dtugo$¢ przewodow rurowych wynosi 100 m, a od-
step miedzy nimi 0,5 m (= specyficzna dtugos¢ prze-
wodéw rurowych 2 m/m?) dla DA 25 (DN 20), ustala-

na jest wymagana liczba kregéw rur:

250 m? - 2 m/m?
100 m

NRK -

Liczba kregéw rur wynosi 5.
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Rys. C.1.1-3 Odstep pomiedzy rurami w kolektorach ziemnych

DA DN Odstep pomiedzy rurami Dtugosé rury
cm m/m?

20 15 30 3

25 20 50 2

32 25 70 1,5

Rys. C.1.1-4 Wydajnos¢ poboru ciepta kolektorow ziemnych

Podtoze

Specyfi

wydajnosé poboru ciep

w ciggu 1800 h

w ciggu 2400 h

Grunt suchy, niespoisty 10 W/m? 8 W/m?
Grunt spoisty, wilgotny 20-30 W/m? 16-24 W/m?
Piasek, zwir nasycony woda 40 W/m?2 32 W/m?

Im bardziej suche jest podtoze, tym mniejsza jest wydajno$¢ poboru ciepta kolektoréw ziemnych

Rys. C.1.1-5 Strefy przemarzania gruntu w Polsce
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C.1 Pompy ciepta solanka/woda

Rys. C.1.2-1 Pojemnosé przewodéw rurowych

Srednica zewnetrz- | DA DN Pojemnosé

na rury x grubos¢ dla1m

scianki w mm rury

20x2,0 20 15 0,201

25x2,3 25 20 0,327

32x3,0(2,9) 32 25 0,531

40x2,3 0,984
40 32

40 x 3,7 0,835

50x2,9 1,595
50 40

50x 4,6 1,308

63x3,6 2,445
63 50

63x5,8 2,070

C.1.2 Medium nosne ciepta

W celu uniknigcia zaktécen w dziataniu pompy
ciepfa, w obiegu pierwotnym stosuje sie $rod-
ki przeciw zamarzaniu na bazie glikolu. Musza

one zapewni¢ ochrone do temperatury =15 °C
oraz zawiera¢ odpowiednie inhibitory przeciw-
dziatajace korozji. Gotowe mieszanki gwaran-

tuja rownomierny rozktad stezenia.

W obiegu pierwotnym zaleca sie stosowanie

medium , Tyfocor” firmy Viessmann na bazie

etylenoglikolu (gotowa mieszanina dla tempe-
ratur do —=15°C, kolor zielony).

Wymagana ilos¢ medium nosnego

W celu ustalenia wymaganej ilosci medium
nos$nego nalezy zsumowac pojemnos¢ po-
szczegolnych sond lub obiegéw kolektora
ziemnego, przewodow taczacych i armatury
oraz pompy ciepta.

Poszczegolne wartosci przedstawiono w ta-
beli C.1.2-1. W przypadku $rednicy rur lub
grubosci $cianek odbiegajacych od poda-
nych w tabeli, nalezy siegna¢ do dokumenta-
cji producenta.

Ve=VyL+ Ve + Ve

Vg wymagana ilos¢ medium no$nego
w litrach

Vy. pojemnos¢ przewodow taczacych
w litrach

Ve pojemnosé poszczegodlnych obiegow
kolektora w litrach

Ve PoOjemnos¢ pompy ciepta w litrach

Przyktad

Pojemnos¢ przewodoéw rurowych obejmuje oprocz
5 kregdw rur po 100 m, rura PE 25 x 2,3 (DA 25),
réwniez przewdd doprowadzajacy dt. 10 m, rura
PE 32 x 3,0 (DA 32).

Vg =5-100m - 0,327 I/m
Vi, =10 m - 0,531 I/m
Vip =391

Vg=56-100m-0,327 /m + 10 m- 0,531 I/m + 3,91

Pojemnos$¢ przewodéw rurowych wynosi

172,71 litra.

Przy wyborze medium
nos$nego nalezy bez-
wzglednie przestrzegac
zalecen organu wydaja-
cego zezwolenie. Jezeli
organ wydajacy zgode
dopuszcza stosowanie
wytgcznie nosnikow nie
zawierajgcych inhibito-
réw przeciwdziatajacych
korozji lub stosowanie
wytacznie wody jako
medium nos$nego,
mozna podja¢ naste-
pujace dziatania w celu
ochrony instalacji przed
dziataniem niskich tem-
peratur:

B Zastosowanie dodat-
kowego rozdziela-
jacego wymiennika
ciepta (odpowiednik
obiegu posredniego
w pompach ciepta
woda/woda)

B Powiekszenie
powierzchni sondy
i napetnienie woda



C.1.3 Natezenie przeptywu i spadek
cisnienia w obiegu solanki

Dla efektywnosci pompy ciepta obok tempe-
ratury w obiegu wtérnym bardzo wazne jest
wtasciwe dopasowanie instalacji zrédta ciepta,
wtaczajac system przewodéw rurowych — do-
tyczy to w szczegolnosci ustalenia natezenia
przeptywu w obiegu pierwotnym.

Im mniejsza jest réznica temperatur w obiegu
solanki, tym wyzsza jest temperatura zrédta
na parowniku — to z kolei podnosi efektyw-
nos$c¢ urzadzenia. W przypadku sond i kolekto-
réw ziemnych, do obliczenia natezenia prze-
ptywu zaleca sig przyjecie roznicy temperatur
na poziomie 3 K — maksymalna dopuszczalna
réznica wynosi 5 K.

Przy réznicy temperatur na poziomie 3 K
natezenie przeptywu dla mieszanki ztozonej
w 85% z wody i 15% glikolu wynosi 184 I/h.

Wartos¢ ta wskazuje na znaczenie utrzyma-
nia mozliwie niewielkiego spadku cisnienia
w obiegu pierwotnym dla cato$ciowej efek-
tywnosci instalacji.

Przyktad

Moc chtodnicza pompy ciepta:
6,3 kW (przy B 0°C /W 35°C)

Wielko$¢ przeptywu
w obiegu solanki = 6,3 kW - 184 I/(h - kW)

Catkowite natezenie przeptywu w obiegu solanki

wynosi w zaokragleniu 1160 I/h.

Jezeli znane jest catkowite natezenie przepty-
wu i liczba sond ziemnych lub kregéw kolek-
tora ziemnego, mozliwe jest ustalenie za po-
moca odpowiednich diagraméw catkowitego
spadku cisnienia.

Catkowity spadek ci$nienia wynika z sumy
spadku ci$nienia w rurze doprowadzajace;j
i jednym z réwnolegtych kregow rur.

Ap = Apd::)prc::wadzenie + Apqug rur

Ap Catkowity spadek ci$nienia
w mbar

Apdoprowadzeme Spadek ci$nienia w rurze

doprowadzajacej w mbar

Apkrag o Spadek cisnienia w kregu
rur w mbar

Przyktad

Catkowite natezenie przeptywu w obiegu solanki
wynosi 1160 I/h. Natezenie przeptywu w pojedyn-
czym kregu rur wynosi, przy 5 kregach utozonych
réwnolegle, po 100 m przewodu PE 25x 2,3 (DA 25)
kazdy, 1165/5 = 232 1/h

Spadek cisnienia w rurze doprowadzajacej:
10 m przewodu doprowadzajacego PE 32x 3,0
(DA 32), op6r na m: 3,0 mbar, razem 30,0 mbar

Spadek cisnienia w kregu rur:
100 m przewodu PE 25x% 2,3 (DA 25), natezenie prze-
ptywu 232 I/h, op6r na m: 0,7 mbar, razem 70,0 mbar

Ap = 70,0 mbar + 30,0 mbar

Catkowity spadek ci$nienia wynosi 100 mbar.

W przypadku pomp ciepta z wbudowana
pompa solanki, nalezy poréwna¢ ustalony
spadek ci$nienia z dopuszczalnym spadkiem
ci$nienia w obiegu pierwotnym. Informacja
na ten temat znajduje sie w karcie danych
urzadzenia.

W przypadku pompy ciepta bez wbudowa-

nej pompy solanki, ustalona warto$¢ spadku
ciénienia i natezenia przeptywu stuza do do-
stosowania pompy zewnetrznej. Dodatkowo
nalezy uwzgledni¢ spadek ciénienia po stronie
parownika pompy ciepta. Réwniez ta informa-
cja znajduje sie w karcie danych urzadzenia.
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C.2 Pompy ciepta woda/woda

(i

e |E

Pompy ciepta woda/woda

Oprécz wody gruntowej pierwotnym zZrédtem energii moze byé réwniez woda chtod-
nicza. Wody powierzchniowe moga by¢ wykorzystane jako bezposrednie zrédto cie-
pta tylko w rzadkich przypadkach. Na uwage zastuguje jako$¢ wody, dlatego zaleca

sie stosowanie obiegu posredniego.

Woda gruntowa jest przez caty rok zrodtem
statej temperatury na poziomie od 7°C do
12°C. Jest ona pobierana za posrednictwem
studni zasilajgcej i transportowana do pompy
ciepta. Po pobraniu ciepta, schtodzona woda
jest odprowadzana za posrednictwem studni
zrzutowej z powrotem do gruntu.

Przy korzystaniu z wody powierzchniowej
nalezy pamietac, ze jej temperatura ulega
silniejszym wahaniom za sprawa pér roku.
Bez wzgledu na rodzaj pochodzenia wody
zasada jest, ze na jej wykorzystanie potrzeb-
na jest zgoda odpowiedniego organu, zazwy-
czaj urzedu gminy.

Poniewaz jako$¢ wody jest rézna, w celu
ochrony ptytowych wymiennikow ciepta,
znajdujacych sie wewnatrz pompy ciepta,
zaleca sie stosowanie wymiennikéw ciepta
w obiegu pos$rednim. Tu sprawdzaja sie skre-
cane wymienniki ciepta ze stali szlachetne;.



C.2.1 Woda gruntowa

W przypadku bezposredniego wykorzysty-
wania wody gruntowej jako zrédta ciepta ko-
nieczne sa przynajmniej dwie studnie. Projekt
i wykonanie tego typu studni powinno zostac
przeprowadzone przez zarejestrowana firme
specjalizujaca sie w projektowaniu i wierceniu
studni. Zgodnie z ustawa o gospodarce wod-
nej, na korzystanie z wod gruntowych nalezy
posiada¢ odpowiednie zezwolenie.

Dzieki wysokiej temperaturze pierwotnej,
przy nalezytym projekcie i wykonaniu pompy
cieptfa typu woda-woda osiagaja bardzo wy-
sokie roczne wartosci pracy. Na etapie plano-
wania nalezy jednak uwzgledni¢ réznorodne
czynniki:

B Czy woda gruntowa jest dostepna w wy-
starczajacej ilosci? Do dyspozycji powinno
by¢ stale 205 I/h na kW mocy chtodzenia.
llos¢ ta powinna zosta¢ potwierdzona te-
stem pompy.

B Maksymalne wahania temperatury wody
gruntowej nie powinny przekracza¢ +/- 6K.

B Nalezy wzig¢ pod uwage sktad chemiczny
i jakos¢ wody (przewodnos¢ elektryczna,
zawarto$¢ tlenu, zelaza i manganu). W za-
leznosci od sktadu chemicznego istnieje
niebezpieczenstwo korozji rur i czg$ci in-
stalacji, jak réwniez niebezpieczenstwo od-
ktadania sie zelaza studni ssacej i chfonne;.
Z tego wzgledu zdecydowanie zalecana
jest analiza chemiczna wody gruntowe;.

Rozpieto$¢ temperatury w obiegu pierwot-
nym, podobnie jak w przypadku pomp ciepta
solanka/woda, jest bardzo istotna dla efek-
tywnosci catego systemu. Z powodu nieco
wyzszej temperatury zrédtowej, w przypad-
ku wody jako Zrédta pierwotnego, zalecany
jest strumien objetosci na bazie réznicy tem-
peratury wynoszacej 3 K, maksymalna do-
puszczalna wartos$¢ réznicy temperatury
wynos 6K.

W zadnym wypadku nie wolno przekracza¢
tej maksymalnej wartosci. W zimie nalezy za-
tozy¢ temperature wody gruntowej wynosza-
ca 8°C, wyzsze wartosci réznicy temperatur
mogtyby wiec prowadzi¢ do zamarzania wy-
miennika ciepta.

Obieg posredni

W obecnie produkowanych pompach ciepta
na state przyjety sie ptytowe lutowane wy-
mienniki ciepta, stosowane do przekazywa-
nia ciepta z obiegu pierwotnego do obiegu
chtodniczego. Wymienniki te wystawione sa
na wysokie obciazenia energetyczne, znajdu-
jac sie w statym kontakcie z danym Zrédtem
ciepfa w obiegu pierwotnym. W przypadku
pomp ciepta woda-woda zrédtem pierwot-
nym jest woda, w ktérej rozpuszczone sa
najrézniejsze zwiazki chemiczne. Dlatego tez,
jak wspomniano powyzej, istnieje wysokie ry-
zyko korozji i powstawania osaddw, zaréwno
w przypadku miedzianych lutowanych ptyto-
wych wymiennikow ciepta, jak réwniez tych
spawanych, wykonanych ze stali szlachetnej
oraz lutowanych niklowanych.
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C.2 Pompy ciepta woda/woda

Rys. C.2.1-1 Zagrozenie dla ptytowego wymiennika ciepta

-> -
Woda Srodek /
chtodzacy
1
- -

Rys. C.2.1-2 Wymiennik ciepta obiegu posredniego

Obieg posredni ze srodkiem przeciw zamarzaniu
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E Pompa tloczna obiegu posredniego

Te zalecane rozpietosci temperatur
stanowia podstawe konstrukcji wy-

miennika ciepfa obiegu poéredniego

n Parownik

Rys. C.2.1-3 Rozpietosci temperatur

10°C =

Woda

6°C €=

= 8°C

Solanka

< 4°C

Miejscowe zanieczyszczenia, poprzez swoje
tamujace dziatanie, powoduja czeéciowe zama-
rzanie wody pod warstwa osadu. W ten sposéb
zmniejsza sie predko$¢ strumienia, temperatura
wody spada ponizej punktu zamarzania i tworza
sie korki lodowe. Moze to prowadzi¢ do rozsa-
dzenia wymiennika ciepta, co z kolei pociaga

za soba nieodwracalne uszkodzenia obiegu
chtodzenia.

O rzeczywistym potencjale zagrozen zwia-
zanych z powstawaniem osadéw i korozji
decyduje ostatecznie jakos¢ wody. Tak wiec
obieg posredni gwarantuje wysokie bezpie-
czenstwo pracy instalacji — rowniez dlatego,
ze jako$¢ wody moze ulega¢ zmianie przez
caty okres uzytkowania instalacji.

W celu skalkulowania wymiennika ciepta
obiegu posredniego zalecane sa rozpietosci
temperatur pomiedzy 6°C a 10°C (woda) lub
pomiedzy 4°C a 8°C (inny nosnik ciepta). Moc
przekazu uzalezniona jest od mocy chtodzenia
zgodnie z karta danych.

W celu wtasciwego doboru pompy ttocznej
obiegu posredniego nalezy ustali¢ strumien
objetosci, wynikajacy z mocy chtodzenia pom-
py ciepta. Ponadto nalezy uwzgledni¢ sume
strat cis$nienia wymiennika ciepta obiegu po-
$redniego, wymiennika ciepta parownika jak
rowniez orurowania obiegu posredniego.



C.2.2 Woda chtodzaca

W przypadku zastosowania wody chtodzacej
jako Zrodta ciepta, nalezy przestrzegaé naste-
pujacych zasad:

B Dostepna ilos¢ wody musi odpowiadaé
przynajmniej poziomowi minimalnego
strumienia objetosci.

B Nalezy unika¢ przekroczenia maksymalne;j

temperatury pierwotnej wynoszacej 25°C.

Umozliwi to zastosowanie termostatu
utrzymujacego niski poziom temperatury.

B Roéwniez tutaj zalecane jest zastosowanie
obiegu posredniego.
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Rys. C.2.2-1 Woda chtodzaca jako zrédto ciepta
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n Przelew n Pompa obiegu pierwotnego
E 2zviornik na wode Bl Wymiennik ciepta obiegu posrednieg

E Silnik zaworu z regulatorem ﬂ Pompa obiegu posredniego

utrzymujacym niski poziom Pompa ciepta
temperatury

W przypadku wykorzystywania wody chtodzacej jako zrédta ciepta, powinna zosta¢ ograniczona temperatura

w obiegu pierwotnym.



C.3 Pompy ciepta typu powietrze/woda

Pompy ciepta typu powietrze/woda

Wykorzystywanie powietrza jako zrédta ciepta wymaga najmniejszego wysitku. Powie-
trze jest zasysane, chtodzone w parowniku pompy ciepta, a nastepnie ponownie odda-
wane do otoczenia.

Powietrze jako Zrodto pierwotne ma dwie
cechy, na ktére nalezy szczegdlnie zwracaé
uwage przy projektowaniu pompy ciepta typu
powietrze/woda i ktére zostang szczegdtowo
zaprezentowane w tym rozdziale.

Po pierwsze latem jest ono cieplejsze niz
zima, co wptywa na moc i efektywnos¢
urzadzenia. Po drugie niezbedne w urzadze-
niu wentylatory wydaja odgtosy, w zwiazku

z ktérymi niezbedna jest ocena miejsca usytu-
owania instalacji pod wzgledem akustycznym.



C.3.1. Pompy ciepta powietrze/woda
z nieregulowana sprezarka

W zakresie ogrzewania budynkéw stosowa-
ne sa zarbwno pompy ciepta wyposazone
w sprezarki z mozliwoscia regulacji mocy,
jak rowniez bez takiej regulaciji.

W okreslonych warunkach pracy nieregu-
lowane sprezarki, typu Fixspeed osiggaja
lepsze roczne wartosci pracy. Przy statych
temperaturach zrédtowych (jak na przyktad
powietrze odprowadzane) lub przy wysokim
zapotrzebowaniu na ciepfo latem (na przy-
ktad przy ogrzewaniu basenu odkrytego),
mozna zrezygnowac z zastosowania regulo-
wanych sprezarek. Jednakze aby by¢ wyko-
rzystywane efektywnie, pompy ciepta z niere-
gulowana sprezarka do ogrzewania budynkéw
wymagaja z reguty dodatkowo zbiornika bu-
forowego. Wiecej na temat konstrukcji tego
typu zbiornikéw, patrz rozdziat D.2.2.

C.3.2 Projektowanie

C.3.2.1 Moc pompy ciepta

Przy wykorzystaniu powietrza jako zrédta cie-
pfa nalezy uwzglednic¢ fakt, ze moc grzewcza
pompy wzrasta wraz ze wzrostem tempera-
tury otoczenia oraz spada wraz ze spadkiem
tej temperatury. Dla monowalentnego trybu
pracy konieczna bytaby zatem bardzo duza
instalacja. To za$ oznaczatoby, ze zainstalo-
wana pompa ciepta przez wigkszo$¢ swoje-
go czasu pracy bytaby zbyt duza. Dlatego tez
pompy ciepta typu powietrze-woda w wiek-
szosci pracuja w trybie biwalentnym. Punkt
biwalencyjny powinien leze¢ pomiedzy -3°C
a-10°C temperatury otoczenia, tak aby pom-
pa ciepta mogta pokry¢ jak najwigkszag czes¢
zapotrzebowania swojego rocznego czasu
pracy (patrz rozdziat D).

W idealnym przypadku obciazenie cieplne
budynku przy danej normalnej temperatu-
rze zewnetrznej powinno by¢ zaspokajane
przez pompe ciepta na idealnym odpowied-
nim poziomie. Chociaz ustalone poziomy mo-
cy pomp ciepta Viessmann sa bardzo waskie,
to idealne dostosowanie urzadzenia do dane-
go obciazenia cieplnego jest rzadko mozliwe.
Mozliwe do ustawienia poziomy mocy znajdu-
ja sie wiec zwykle nieco powyzej lub ponizej
danego obciagzenia cieplnego.

W celu odpowiedniego doboru w pierw-

szej kolejnosci powinna zosta¢ zatem wy-
brana pompa ciepta, ktérej moc lezy ponizej
obciazenia cieplnego danego budynku. Na-
stepnie droga symulacji ustalany jest udziat
dogrzewania. Norma DIN EN15450 ograni-
cza poziom dogrzewania elektrycznego do
maks. 5%. Jezeli wynik znajdzie sig ponizej
tego poziomu, mozna kontynuowacé projekto-
wanie instalacji z wybrana pompa ciepta.

Przyktad:

Obciazenie grzewcze budynku: 15 kW
Normatywna temperatura zewnetrzna: -14°C
Temperatura systemowa: 45/35°C

Symulacja z urzadzeniem o mocy 14 kW wykazuje
udziat elektrycznego dogrzewania w rocznym okre-

sie pracy na poziomie 2%

Za pomoca programu symulacyjnego mozliwe
jest ponadto wyliczenie konicznej mocy do-
grzewania elektrycznego. Sposéb wyliczenia
moze zobrazowac¢ diagram mocy pompy cie-
pfa, na ktérym przedstawiona jest zalezno$¢
mocy od temperatury zrédfowej i temperatu-
ry zasilania.
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C.3 Pompy ciepta typu powietrze/woda

Przyktad

Na diagramie pompy ciepta o mocy 14 kW zaznaczo-
no krzywa obciazenia grzewczego przyktadowego
budynku.

Obcigzenie grzewcze w obszarze temperatur po le-
wej od punktu przeciecia obu krzywych nie moze

juz zosta¢ pokryte przy pomocy tej pompy.

Z tego przyktadu wynikaja ok. 4 kW, ktére musiat-

by dostarczy¢ drugi generator ciepta.

Krzywa grzewcza Vitocal 350-A 14 kW

Diagramy mocy
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C.3.2.2 Wymiarowanie przewodow
faczacych

Jak wiadomo, moc pomp ciepta typu powie-
trze-woda uzalezniona jest od temperatury
zewnetrznej. Z tego wzgledu przewody ta-
czace pompe z systemem grzewczym musza
zostac¢ zaprojektowane szczegdlnie starannie.
Oznacza to, iz przewody hydrauliczne, tacza-
ce pompe z systemem ogrzewania powinny
zosta¢ w odniesieniu do punktu maksymal-
nej mozliwej mocy grzewczej pompy ciepta.
Nalezy sie upewni¢, ze moc grzewcza wy-
tworzona przez pompe ciepta w bezpieczny
sposoéb zostanie przekazana do podtaczonego
systemu.

Jezeli pompa wykorzystywana jest latem do
podgrzewu wody uzytkowej, w celu ustale-
nia maksymalnej mocy zaktadana jest tempe-
ratura powietrza wynoszaca 35°C. Przy takim
sposobie projektowania mozna liczy¢ na rézni-
ce temperatur o wartosci 10 K.

Q=m-c-At

Q Moc pompy ciepta w W

m  Strumien objetosci w I/h

¢ Woydajnos¢ cieplna (wody) w Wh/(kg-K)
At Rozpietos¢ temperatury w K

Wzér ten zostaje w nastepujacy sposob prze-
ksztatcony w celu obliczenia maksymalnego
strumienia objetosci:
Q
c- At

Przyktad

Moc grzewcza pompy ciepta o mocy 14 kW

(przy A 35°C/W 65°C) wynosi maksymalnie 26 kW.

Dla przewodéw taczacych oznacza to:
Moc pompy ciepta: 26 kW

Rozpietos¢ temperatur: 10 K

Q =26000W

¢ =116 Wh/(kg-K)

At =10K

e — 28000W  _o5pym

1,16 Wh/(kg-K) - 10 K

Przewody rurowe musza zatem zosta¢ zaprojekto-
wane stosownie do strumienia objetosci wynosza-
cego 2200 I/h.

Ponadto przy projektowaniu pomp ciepta typu
powietrze-woda bardzo istotne jest rozréznie-
nie pomp ciepta instalowanych na zewnatrz
od tych umieszczanych w pomieszczeniu.

W przypadku zewnetrznych pomp ciepta
nalezy przede wszystkim uwzgledni¢ rozcho-
dzenie sie dzwieku w otoczeniu, w przypadku
pomp wewnetrznych — system wentylacyjny.



C.3.3 Projektowanie akustyczne

Ocena akustyczna generatoréw ciepta i syste-
mow jego rozprowadzania w ramach techno-
logii budowlanej w ostatnich latach znacznie
zyskata na znaczeniu. Ze wzgledu na komfort
uzytkownikéw unika sie wszelkich odgtoséw
przeptywu wody w rurach oraz dzwiekéw
materiatowych, wytwarzanych przez pompy

i inne agregaty. Pod tym wzgledem instalacje
pomp ciepta nie réznia sie niczym od innych
generatoréw ciepta.

W przypadku wykorzystywania powietrza
jako Zrodta pierwotnego, wentylator jest
elementem konstrukcji urzadzenia, ktérego
emisje dzwiekdédw wymagaja szczegdlnego
uwzglednienia na etapie planowania, zwtasz-
cza w przypadku zewnetrznych pomp ciepta.

Poziom mocy dZwieku - L, — oznacza catko-
wita emisje dzwieku pompy ciepta, rozcho-
dzaca sie we wszystkie strony, niezaleznie
od warunkéw otoczenia (odbicia). Poziom
mocy dZzwieku ustalany jest w warunkach
laboratoryjnych i stanowi kryterium oceny
pomp ciepta w procesie ich bezposrednie-
go poréwnywania.
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Rys. C.3.3-1

El Zrodto dzwigku (miejsce emisii)
Miara: Poziom mocy dzwigku Ly,

Poziom cisnienia dzwieku i poziom mocy dzwieku

1 Promieniowanie diwieku (e

Miara: Poziom ci$nienia dzwigku L

imisji)

Poziom mocy dzwieku opisuje Zrédto dZzwieku, a poziom ci$nienia dzwieku opisuje efekt odczuwalny w uchu.

Poziom ciénienia dzwieku — Lp — jest miara,

stuzaca orientacji w odniesieniu do sity dzwie-

ku odczuwalnej w okre$lonym miejscu. Ozna-

cza ona mniej wiecej to, co ,dobiega” do na-

szych uszu. Na poziom ci$nienia dZzwieku

zasadniczo wptywaja: odlegtos¢ od zrédta

dzwieku oraz warunki otoczenia. Ciénienie

dZzwieku mozna zmierzy¢ na miejscu — sta-

nowi ono kryterium oceny imisji dZwieku po-

szczegolnych urzadzen na miejscu instalacji.

Dostarcza réwniez wskazéwek dotyczacych

odpowiedniego umiejscowienia pompy.

Rys. C.3.3-2 Wartosci progowe hatasu

Wartosé progowa poziomu hatasu wyrazona rownowaznym poziomem dzwieku A w dB

Lp. | Przeznaczenie terenu

1 Obszary A ochrony uzdrowiskowe;j
2 Tereny wypoczynkowo-rekreacyjne poza miastem

3 Tereny zabudowy zwiazanej ze statym

lub wielogodzinnym pobytem dzieci i mtodziezy
Tereny zabudowy szpitalnej i domoéw opieki
spotecznej

4 Tereny zabudowy mieszkaniowe;j

drogi lub linie kolejowe*

pora dnia (przedziat
czasu odniesienia

réwny 16 godzinom)

pora nocy (przedziat
czasu odniesienia
rowny 8 godzinom)

60 50
60 50
65 60
75 67

* Warto$ci okreslone dla drég i linii kolejowych stosuje sie takze dla torowisk tramwajowych poza pasem drogowym

Lp. | Przeznaczenie terenu

1 Obszary A ochrony uzdrowiskowej

Tereny zabudowy szpitalnej, domdw opieki spo-
tecznej oraz zabudowy zwiazanej ze statym lub
wielogodzinnym pobytem dzieci i mtodziezy

2 Tereny zabudowy mieszkaniowej

Tereny wypoczynkowo-rekreacyjne poza miastem

Zgodnie z PN-B-02151

pora dnia (przedziat czasu
odniesienia rowny 8 najmniej
korzystnym godzinom dnia,
kolejno po sobie nastgpujacym)

pozostate obiekty i grupy zrodet hatasu

pora nocy (przedziat czasu
odniesienia rowny jednej,
najmniej korzystnej
godzinie nocy)

50 45
60 50
67 57

Wartos¢ progowa poziomu hatasu dla startow, ladowan i przelotow statkow powietrznych,
wyrazona rownowaznym poziomem dzwieku A w dB

dtugotrwaty, $redni poziom dzwieku A, dla dfugotrwatego przedziatu czasu trwajacego 6 miesiecy,
najmniej korzystnych pod wzgledem akustycznym

pora dnia
(przedziat czasu odniesienia réwny 16 godzinom)

65

70

pora nocy
(przedziat czasu odniesienia réwny 8 godzinom)

55

60



C.3 Pompy ciepta typu powietrze/woda

Jezeli ustalony poziom
ci$nienia dzwieku pom-
py ciepta zbliza sie do
dopuszczalnych wskaz-
nikow TA-Larm o po-
nad 3 dB (A), koniecz-
ne jest przeprowadzenie
doktadniejszej prognozy
imisji hatasu (konsultacja
akustyczna).

Rys. C.3.3-3 Wspotczynniki kierunkowe

Sprezarkowe pompy ciepta wytwarza-

ja w trybie pracy dzwiegki, ktére moga

mie¢ konsekwencje dla wyboru miejsca
usytuowania pompy. Dlatego tez, zwtasz-
cza w przypadku zewnetrznych pomp ciepta,
konieczne jest staranne zaplanowani miejsca
usytuowania pompy. Informacje o poziomach
mocy dzwieku poszczegolnych urzadzen za-
warte sg w specyfikacjach technicznych ich
producentow.

W przypadku pomp ciepta instalowanych na
zewnatrz, pomiarowi poddawane sa imisje
dzwiekéw pomieszczen najsilniej na nie nara-
zonych i wymagajacych ochrony. Dla precy-
zyjnego ustalenia tych warto$ci miarodajne
sa imisje dzwiekdéw na zewnatrz budynku,

w odlegtosci 0,5 m od $rodka otwartego
okna. Wskazniki, ktérych nie nalezy przekra-
cza¢, okresla Polska Norma PN-B-02151 (Nor-
ma akustyczna).

Zgodnie z Polska Norma PN-B-02151 po-
mieszczeniami wymagajacymi ochrony przed
hatasem, sa:

B pokoje dzienne i sypialnie
B pokoje dzieciece

B gabinety/biura
B sale lekcyjne i seminaryjne

W celu akustycznej oceny planowanego miej-
sca usytuowania pompy ciepta nalezy obliczy¢
spodziewane poziomy ci$nienia dzwieku w po-
mieszczeniach wymagajacych ochrony przed
hatasem.

Przy pomocy ponizszego wzoru mozna wyli-
czy¢ przyblizong warto$¢ poziomu ci$nienia
dzwieku na podstawie wartosci poziomu mo-
cy dzwieku urzadzenia, warunkéw usytuowania
pompy oraz odlegtosci od danego pomieszcze-
nia wymagajacego ochrony przed hatasem.

Q

LP=LW+10-Iog( W)

L, Poziom ci$nienia dzwigku przy odbiorcy
(wskaznik wedtug TA Larm)

L,y Poziom mocy dzwigku przy zrédle dzwig-
ku (Podane w karcie danych technicznych)

Q Wspoteczynnik kierunkowosci

r  Odlegto$¢ pomiedzy odbiorca a Zrédtem
dzwieku

L

Wspotezynnik kierunkowosci Q

Wraz ze wzrostem liczby pionowych powierzchni w sasiedztwie urzadzenia (np. sciany)
wzrasta poziom ci$nienia dzwigku w stosunku do ustawienia urzadzenia na otwartej przestrzeni.

m Ustawienie na otwartej przestrzeni (rozchodzenie sig fal w formie potokregu)

m Ustawienie przy scianie zewnetrznej budynku (rozchodzenie sig fal w jednej czwartej catkowitej przestrzeni)

m Ustawienie przy scianie zewnetrznej budynku, przy wnece fasady (rozchodzenie sig fal na jednej 6smej powierzchni)



Rys. C.3.3-4 Odlegtosé od zrodta dzwieku

Odlegtosé od zrodta dzwieku w m

1 [ 2 | e |

5

6 | 8 [ 10 | 12 | 15

Wspétczynnik
kierunkowosci Q

Poziom cisnienia dzwieku L,

w odniesieniu do poziomu mocy dzwieku L, przy urzadzeniu w dB(A)

2 -8 -14 -20
4 -5 -1 -17
8 -2 -8 -14

-22
-19
-16

-23,6 -26 -28 -29,6 -31,5
-20,56 -23 -25 -26,5 -28,5
-17.5 -20 -22 -23,5 -25,6

Przyktad
Wybrana pompa ciepta 14 kW

Ustawienie urzadzenia przy $cianie budynku
skutkuje zaistnieniem czynnika kierunkowego Q4.
Dom znajduje sie na ogélnym terenie mieszkalnym
zgodnie z lokalnym planem zagospodarowania, gdzie
dopuszczalna warto$¢ imisji przy odbiorcy wynosi

w dzien 55 dB(A), a w nocy 40 dB(A).

Moc dzwieku wedtug karty danych:

Vitocal 350-A Typ 14 kW
Poziom mocy dzwieku L,

— poziom wentylatora 1 56 dB(A)
— poziom wentylatora 2 57 dB(A)
- poziom wentylatora 1 59 dB(A)

W celu ustalenia minimalnej odlegtosci od
pomieszczenia wymagajacego ochrony przed
hatasem uwzgledniany jest poziom mocy dzwieku
przy poziomie pracy wentylatora 3 (69 dB(A)) przy

ustawieniu urzadzenia dla Q4.

Zmniejszenie poziomu cisnienia dzwieku po-

przez zmiany odlegtosci (zgodnie z rys. C.3.3-4)

W dzien
Przy 1 m odlegtosci poziom ci$nienia dzwieku

zmniejsza sie 0 5 dB(A).
59 db(A) - 5 db(A) < 55 db(A)

Pompa ciepta moze zosta¢ usytuowana w odlegto-
$ci 1 m od pomieszczenia wymagajacego ochrony

przed hatasem.

W nocy
Przy 5 m odlegtosci poziom ci$nienia dzwieku

zmniejsza sie 0 19 dB(A).
59 db(A) — 19 db(A) = 40 db(A)

Pompa ciepta moze zosta¢ usytuowana w odlegto-
$ci 5 m od pomieszczenia wymagajacego ochrony

przed hatasem.

Czynnik kierunkowy Q uwzglednia prze-
strzenne warunki promieniowana przy zrodle
dzwieku. Jezeli Zrodto dZzwieku znajduje sie na
przestrzeni catkowicie otwartej, fale dzwigko-
we rozchodza sie w powietrzu we wszystkich
kierunkach, kuliscie, w réwnym stopniu. W ta-
kim przypadku wspétczynnik kierunkowosci
wynosi Q=1.

Jezeli zrédto dzwieku stoi na podtozu, fale
dZzwiekowe moga rozchodzi¢ sie juz tylko

w ksztatcie potkuli, a wspétczynnik kierun-
kowosci wynosi w tym przypadku Q=2. Im
bardziej ostry kat rozchodzenia sie fal (¢wieré
lub jedna ésma przestrzeni) tym wyzszy jest
wspotczynnik kierunkowosci oraz poziom
dzwieku przy odbiorcy.

Poziom ciénienia dzwieku w pomieszcze-
niach wymagajacych ochrony przed hatasem
zmniejsza sie (wychodzac od ustalonego po-
ziomu mocy dzwigku przy urzadzeniu) zatem
w zaleznosci od odlegtosci oraz wspotczynni-
ka kierunkowosci.

Regulator Viessmann daje mozliwo$¢ obnize-
nia poziomu pracy w nocy. Jezeli funkcja ta zo-
stanie wybrana, mozna zatozy¢ warto$¢ mocy
dzwieku odpowiadajaca poziomowi pracy
wentylatora 2.

W celu prostego ustalenia poziomu ciénienia
dzwieku oraz minimalnych dopuszczalnych
odlegtosci, mozna skorzystac¢ z tabeli na

rys. C.3.3-4 lub z systemu doboru parame-
trow Viessmann (patrz rys. C.3.3-5).

Wiecej informacji na temat systemu dobo-
ru parametréw Viessmann znajda Panstwo
w rozdziale D.

Ustalenie poziomu ci$nienia
dzwieku na podstawie

poziomu mocy dzwieku
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C.3 Pompy ciepta typu powietrze/woda

Rys. C.3.4-1 Przeplyw powietrza przy wewnetrznym usytuowaniu pompy

m Przeprowadzenie
przez $ciane

I Kat 90°

E Przeprowadzenie przez sciane
w formie kanatu powietrznego

E Czerpnia scienna

Rys. C.3.4-2 Przeptyw powietrza przez swietlik

u—h— ILIIIIIIIIIIIII
|

N Swietlik

E Dzwiekochtonna
wyktadzina

Rusztowanie nosne

E Perforowany element zwrotny
(konieczny tylko w $wietlikach
z katowym przejéciem pomiedzy
podfozem i $ciana)

E Kratka chroniaca przed
matymi zwierzetami

E Przeprowadzenie przez sciane
kanatu powietrznego

C.3.4 Przeptyw powietrza w wewnetrz-
nych pompach ciepta typu powie-
trze-woda

W wewnetrznych pompach ciepta powietrze-
-woda powietrze zewnetrzne, stuzagce pompie
jako zrodto ciepta doprowadzane jest do niej
systemem kanatow. Z tego wzgledu koniecz-
ne jest przeprowadzenie obliczenia strat ci-
$nienia w systemie kanatow.

W kartach danych technicznych pompy cie-
pta podana jest maksymalna wartos¢ strat
ci$nienia, jaka moze zniwelowaé wentylator.
Na podstawie tej wartosci nalezy skontrolo-
wa¢ planowany system kanatow.

Straty ci$nienia kanatow przeptywu powietrza
uzaleznione sa od strumienia objetosci powie-
trza, w kartach danych elementéw konstrukciji
poszczegdlnym typom pomp ciepta przypo-
rzadkowane sa poszczegoélne wartosci opo-
row powietrza.

Ap< Apverf
Ap taczna strata cisnienia w Pa
PAYo N Dopuszczalna warto$¢ straty

ci$nienia w Pa

Ap=) Ap1+ ) Ap2+ ) Ap3

ZAm Suma jednostkowych wartosci oporu
Przeprowadzenie przez $ciane

ZApZ Suma jednostkowych wartosci oporu
Kat 90°

ZApS Suma jednostkowych wartosci oporu
Czerpnia $cienna

W przypadku umiejscowienia potaczen ka-
natéw powietrznych ponizej poziomu grun-
tu nalezy zwréci¢ uwage na wystarczajace
przekroje kanatéw, aby zminimalizowac¢ od-
gtosy przeptywu powietrza. Z tego wzgledu
zalecane jest, aby w przypadku przeptywu
powietrza $wietlikiem powietrznym, zwroécié
szczego6lna uwage na uktad zapewniajacy ko-
rzystny optyw (patrz rys. C.3.4-2).



Przyktad

Pompa ciepta 14 kW, wewnetrzna

Warto$¢ maksymalnej dopuszczalnej straty

ci$nienia, zawarta w karcie danych wynosi 45 Pa.

W celu doprowadzenia powietrza konieczny

jest kanat o tacznej dtugosci 3,5 metra.
Kanat zostanie ztozony z:

* 10 elementéw przeprowadzajacych przez $ciane
o wymiarach 0,35 m =3,5m

* kata 90°

e dwoch czerpni $ciennych

Element przeprowadzajacy
przez Sciane, prosty

810

810
o750

|
i

Strata cisnienia na metr kanatu

Vitocal 350-A 14 kW

Strumien obj. powietrza 4000 m3h

Strata cisnienia 0,07 Pa

Kanat powietrzny, kat 90°

810 885

896
0750
810

Strata cisnienia na kat 90°

Vitocal 350-A 14 kW

Strumien obj. powietrza 4000 m3/h

Strata ci$nienia 2,0 Pa
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Strata ci$nienia

Vitocal 350-A 14 kW

Strumien obj. powietrza 4000 m3h

Strata ci$nienia 20 Pa

Pompa ciepta 350-A, Moc 14 kW
Strumien objetosci 4000 m3/h

Dopuszczalna strata cisnienia Ap,. s 45 Pa

Opér na metr elementu

przeprowadzajacego przez sciane: 0,07 Pa
Opdr na powietrzny, kat 90°: 2,0 Pa
Jednostkowa warto$¢ oporu

powietrza na czerpnie $cienna: 20 Pa
taczna strata cisnienia
Ap=3,5-0,07Pa+20Pa+2-20Pa=42245Pa
Ap < Apg ¢

Projektowany system kanatéw moze zostaé

potaczony z wybranym urzadzeniem.
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D Projektowanie instalacji

Po prezentacji r6znorodnych zrodet energii dla pomp ciepta, w tym rozdziale skoncen-
trujemy sig na ich wspdtdziataniu z innymi komponentami. Dopiero wta$ciwy projekt
catej instalacji czyni bowiem z efektywnych urzadzen efektywny system.

Efektywnos$¢ w technologii ogrzewania do-
mu mozna osiagna¢ dzieki optymalnemu
wspotdziataniu wykorzystanych komponen-
tow. Projekt i budowa systemu grzewczego
musza wiec pod tym wzgledem spetnia¢

w zasadzie trzy warunki: gwarantowa¢ kom-
fort uzytkownikéw, posiadaé bezpieczny spo-
s6b pracy oraz wymagac jak najmniejszego
wykorzystania energii pierwotnej i pomocni-
czej.

W tym rozdziale projektanci i instalatorzy znaj-
da informacje, ktére sa wazne dla wtasciwe-
go doboru urzadzen i warunkow pracy, tak
aby mozliwe byto znaczace wptywanie na
efektywnos¢ catego systemu od strony pom-
py ciepta. Na koricu rozdziatu znajduja sie bliz-
sze informacje na temat wsparcia, jakie Vies-
smann oferuje swoim partnerom.
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114 D.3.2 Materiaty pomocnicze do projektowania

instalacji pomp ciepta
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D.1 Tryby pracy

Tryby pracy

W zalezno$ci od rodzaju przeznaczenia i zwigzanych z nim temperatur pompy
ciepta moga pracowaé w roznych trybach, pojedynczo lub w kombinacji z innymi

wytwaornicami ciepta

Efektywno$¢ pompy ciepta uzalezniona jest
w duzej mierze od rodzaju potaczonego z niag
systemu instalacji oraz maksymalnych wy-
maganych temperatur zasilania. W nowym
budownictwie wspotpracujacy z pompa
system instalacji z géry moze by¢ efektyw-
nie planowany na niskie temperatury zasilania
(np. ogrzewanie ptaszczyznowe; podtogowe,
$cienne). Podczas modernizacji napotyka sie
natomiast czesto na systemy instalacji, ktére
trudno jest dostosowac¢ do samodzielnego try-
bu pracy pompy ciepta, lub tez ktére wykazuja

bardzo wysokie zapotrzebowanie na energie
grzewcza. Mimo to efektywne stosowanie
pompy jest mozliwe —w tym celu konieczne
jest jednak dokfadne ustalenie trybu pracy
pompy ciepta w danej instalacji juz na etapie
projektowania.

Pompa ciepta moze pracowaé w trybie mono-
lub biwalentnym. W ramach trybu biwalentne-
go wyrdznia sie natomiast tryb alternatywny,
rownolegty i mieszany.



D.1.1 Monowalentny tryb pracy

Pompa ciepta, jako jedyny generator cie-

pta, pokrywa cate obciazenie grzewcze bu-
dynku oraz podgrzewu cieptej wody uzyt-
kowej. Maksymalna niezbedna temperatura
systemowa musi by¢ przy tym nizsza od mak-
symalnej temperatury na zasilaniu osiggane;j
przez dana pompe.

Rys. D.1.1-1 Monowalentny tryb pracy

100
o \
-10 0 +10 +20

Temperatura zewnetrzna (°C)

A2 o o
& © o

Obciazenie grzewcze (%)
N
o

Obciaz

ie gr A ¢l

Pompa ciepta temperatura grzania

D.1.2 Biwalentny tryb pracy

Oprécz pompy ciepta konieczny jest dodatko-
wy generator ciepta — ktéry zapewnia cze$¢
mocy cieplnej, lub tez koniecznej wyzszej
temperatury systemowej. Jezeli druga wy-
twornica ciepta jest dodatkowa elektryczna
grzatka (na przyktad przeptywowy podgrze-
wacz wody), tryb taki nosi miano monoener-
getycznego trybu pracy.

D.1.2.1 Biwalentny, rownolegty tryb pracy

Pompa ciepta pokrywa samodzielnie cate ob-
cigzenie grzewcze obiektu jedynie do pewne-
go poziomu temperatury zewnetrznej (punkt
biwalencyjny). Ponizej tej temperatury wtacza-
ny jest dodatkowa wytwornica ciepta.

Taki tryb pracy ma konsekwencje dla plano-
wania zrédta ciepta: W instalacjach mono-
walentnych moc pompy ciepta znajduje sie
w okreslonym stosunku do pobieranej ilosci
ciepta. W réwnolegtym trybie pracy zwigksza
sie okres pracy pompy ciepta, a wiec pobiera
ona ze zrodta ciepta wiecej energii. Nalezy to
uwzglednia¢ przy w procesie projektowania,
zwtaszcza w przypadku sond i kolektoréw
ptaskich.

Druga wytwornica ciepta zwigksza moc cate-
go systemu. Na podstawie normy DIN 470-10
mozna wyliczy¢ udziat pompy ciepta w catko-
witej pracy grzewczej (patrz rys. D.1.2-4).

Rys. D.1.2-1 Roéwnolegty tryb pracy
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Pompa ciepta moze by¢ samo-
dzielnym generatorem ciepta
(rys. D.1.1-1) lub tez od pewnego
poziomu obciazenia grzewczego
wspierana jest przez dodatkowa

wytwornice ciepta (rys. D.1.2-1).
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D.1 Tryby pracy

Dla zaplanowania Zrédta ciepta
decydujacy jest wybor jednej z opciji:
W momencie osiagniecia punktu
biwalencyjnego pompa ciepta moze
sie wytaczy¢ (rys. D.1.2-2), lub tez
pracowac rownoczeénie

z dodatkowa wytwornica ciepta.

Udziat w pokryciu obciazenia w in-
stalacji pracujacej w trybie biwalent-
nym w zalezno$ci od warto$ci punk-
tu biwalencyjnego, udziatu w tacznej
mocy oraz trybu pracy pompy cie-
pta.

Rys. D.1.2-2 Alternatywny tryb pracy
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D.1.2.2 Alternatywny tryb pracy

Do osiagniecia punktu biwalencyjne-

go, pompa ciepta samodzielnie pokrywa
obciazenie grzewcze obiektu, przekazujac
nastepnie catkowite wytwarzanie ciepta do-
datkowej wytwornicy ciepta. Od tego punktu
biwalencyjnego pompa ciepta jest wytaczona.
Dodatkowa wytwornica ciepta moze pokryc¢
catkowite obciazenie cieplne dla dowolnego
oczekiwanego poziomu temperatury. Przy te-
go typu trybie pracy zrédto ciepta zostaje za-
planowane stosownie do mocy pompy ciepta.

D.1.2.3 Mieszany tryb pracy

Do osiagniecia punktu biwalencyjnego pom-
pa ciepta samodzielnie pokrywa obciazenie
grzewcze obiektu. Ponizej punktu biwalencyj-
nego oproécz pompy ciepta dotgczana jest do-

Rys. D.1.2-3 Mieszany tryb pracy
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datkowa wytwornica ciepta. Az do momentu
osiagniecia maksymalnej temperatury na za-
silaniu pompy ciepta, lub zdefiniowanej w au-
tomatyce temperatury zewnetrznej, pompa
ciepta i drugi generator pracujg réwnoczesnie,
nastepnie pompa sig wytacza.

Podobnie jak w przypadku alternatywnego
trybu pracy, dodatkowa wytwornica ciepta zo-
staje zaprojektowana dla catkowitego obciaze-
nia grzewczego budynku. W tego typu trybie
pracy zrodto ciepta musi zosta¢ zaprojektowa-
ne stosownie do ilo$ci energii dostarczanej
przez pompe cieplta.

Udziat pompy ciepta w pokryciu obciazenia
grzewczego zostat okreslony w normie DIN
470-10 i stuzy réwniez jako podstawa oblicze-
nia w normie VDI 4650 (patrz rys. D.1.2-4).

Rys. D.1.2-4 Udziat pompy ciepta w pokryciu zapotrzebowania grzewczego (wyciag z N 4701 czesé 10)

Punkt biwalencyjny 9, [°C]
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D.1.3 Instalacje kaskadowe

Pompy ciepta stosowane sa obecnie gtow-
nie na obszarze budownictwa doméw jedno-
rodzinnych. Taki zakres mocy mozna z reguty
pokry¢ stosujac standardowe produkty seryj-
ne. Dodatkowo jednak rozwija sig rowniez ry-
nek w zakresie wyzszych mocy grzewczych,
na przykfad dla budownictwa wielorodzin-
nego czy tez w sektorze przemystowym.
Wtym przypadku pompy ciepta stosowa-

ne sa czesto do pokrycia zapotrzebowania
grzewczego i zapotrzebowania na c.w.u.,

jak réwniez do chtodzenia.

Obok pomp ciepta projektowanych indywi-
dualnie, dla powyzszych celéw w ofercie do-
stepne sa rowniez urzadzenia produkowane
seryjnie. Aby takie pompy ciepta byty w stanie
efektywnie wytwarza¢ wyzsze moce grzew-
cze, taczy sie je w systemy kaskadowe, skta-
dajace sie z szeregu mniejszych pomp ciepta.

Kaskada posiada istotne zalety: poszczegdlne
pompy ciepta daja sie tatwiej instalowac na
etapie budowy i zapewniaja wieksza swo-
bode procesu projektowania. Mozliwe jest
wiec taczenie w jednej instalacji pomp ciepta
o réznych mocach i temperaturach zasilania.
W ten sposéb dana instalacja kaskadowa mo-
ze zosta¢ dopasowana do indywidualnych wy-
magan danego obiektu.

W celu uzyskania wyzszych
poziomdédw mocy grzewczej mozliwe
jest taczenie mniejszych instalacji

w systemy kaskadowe.
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D.1.3.1 Instalacje kaskadowe o rownym
poziomie temperatury

Instalacje kaskadowe mozna zaprojekto-
wac w taki sposob, aby zaspokajaty zmien-
ne poziomy zapotrzebowania mocy grzewczej
W Sposob stopniowy, tzn. z wykorzystaniem
poszczegdlnych pomp ciepta o réznych mo-
cach. Odpowiednio do aktualnego poziomu
zapotrzebowana na moc grzewcza budynku,
regulator kaskadowy wtacza prace wtasci-
wej pompy ciepta. Wartoscia przewodnia
jest przy tym z reguty wspdlna temperatura
wody powrotnej, oraz temperatura zbiornika
buforowego wody grzewczej.

D.1.3.2 Instalacje kaskadowe o zréznico-
wanych poziomach temperatury

Instalacje, charakteryzujace sie wystepowa-
niem zréznicowanych pozioméw zapotrze-
bowania grzewczego w tym samym czasie,
réwniez moga by¢ efektywnie zasilane insta-
lacja kaskadowa. Jezeli na przyktad w domu
szeregowym réwnoczes$nie wystepuja: za-
potrzebowanie na ciepta wode uzytkowa
oraz zapotrzebowanie na cele grzewcze,
wysokotemperaturowa pompa ciepta o tem-
peraturze zasilania wynoszacej 70°C moze
podgrzac¢ zbiornik c.w.u. do temperatury 60°C,
zas inne moduty wchodzace w sktad kaskady
moga efektywnie pokry¢ zapotrzebowanie na
cele grzewcze na znacznie nizszym poziomie
temperatury. Jedno urzadzenie nie bytoby

w stanie tego zapewnic.

Rys. D.1.3-1 Instalacja kaskadowa



D.1 Tryby pracy

Kompaktowa pompa ciepta typu
solanka-woda Vitocal 343-G
z mozliwoscia zintegrowania

z instalacja solarna

Rys. D.1.4-1 Kompaktowa pompa ciepta

D.1.4 Uktady ztozone

W alternatywnym lub réwnolegtym trybie pra-
cy, pompy ciepta moga by¢ taczone rowniez

z innymi zrodtami energii odnawialnej. W kom-
binacji z instalacjami solarnymi wprowadze-
nie energii z promieniowania stonecznego
nastepuje w pierwszej kolejnosci, natomiast
w przypadku kottéw na biomase sposoéb pracy
uzalezniony jest od specyfiki danego budynku.

D.1.4.1 Pompa ciepfa i instalacja solarna

Wspotpraca pompy ciepta z instalacja solar-
na daje mozliwos$¢ potaczenia ze soba dwoch
systemow pracujacych w oparciu o odnawial-
ne zrédta energii. Tak jak w przypadku kaz-
dego innego Zrédta ciepta, instalacje solarne
moga wspiera¢ pompy ciepta w procesach
podgrzewu wody uzytkowej, ogrzewania po-
mieszczen czy podgrzewania wody w base-
nie. Odpowiednie podstawy wymiarowania
zawarte sg w Podreczniku projektowania
techniki solarne;j.

Instalacja solarna umozliwia odcigzenie pom-
py ciepta w procesie podgrzewu c.w.u. (w kté-
rym pompa ciepta z zasady pracuje stosun-
kowo mato efektywnie) przez wieksza czes¢
roku. W celu skojarzenia z instalacja solarna,
obok kompaktowych pomp ciepta ze zin-
tegrowanymi solarnymi zbiornikami wodly,
dostepne sa réwniez pojemnosciowe pod-
grzewacze wody z prefabrykowanymi podze-
spotami solarnymi do dodatkowego montazu
(patrz rys. D.1.4-2).

W przypadku pomp ciepta typu powie-
trze/woda w miesigcach letnich wraz ze
wzrostem temperatury zewnetrznej wzra-
sta wprawdzie efektywno$é¢, jednak obowia-
zuje zasada: Kazda jednostka energii pierwot-
nej, ktérej udato sie unikna¢, oznacza jedna
pozyskana jednostke energii.

Z uwagi na fakt, iz temperatury zasilania
instalacji pomp ciepta sa najczesciej niskie,
dzieki wsparciu ogrzewania dodatkowa insta-
lacja solarng mozliwe jest osigganie bardzo
dobrych wskaznikéw pokrycia zapotrzebowa-
nia energetycznego.



Woprowadzenie do systemu energii solarnej
odbywa sie poprzez zbiornik buforowy multi-
walentny lub oddzielne systemy zbiornikéw.
Zaleta zbiornikéw buforowych multiwalent-
nych jest fakt, iz zajmuja mniej miejsca i sa
znacznie prostsze w instalacji.

Potaczenie pompy ciepta i instalacji solarnej
moze by¢ réwniez bardzo korzystne w ogrze-
waniu basenu, poniewaz — w zaleznosci od
jego budowy — do zaopatrzenia potrzebne

sg ogromne iloéci energii. W takim przypad-
ku pompa ciepta musi pokry¢ jedynie niewiel-
ka cze$¢ tego zapotrzebowania.

D.1.4.2 Pompa ciepta i biomasa

Innym sposobem maksymalnego wykorzysta-
nia energii odnawialnej jest potaczenie pom-
py ciepta i kotta na biomase. Moga to by¢ ko-
tty na pelet, kominki z ptaszczem wodnym

lub stacjonarne kotty na trociny, wiéry i pelet.
Moga to by¢ zaréwno urzadzenia automatycz-
ne, jak i reczne.

Hydrauliczne potaczenie stanowi tutaj pojem-
nosciowy zbiornik buforowy wody grzewczej.
Regulator pompy ciepta kontroluje temperatu-
re w buforze i odpowiednio do zapotrzebowa-
nia steruje praca pompy ciepta. W przypadku
integrowania instalacji na biomase z pompa-
mi ciepta, pompeg ciepta nalezy chroni¢ przed
niedopuszczalna, zbyt wysoka temperatura
na powrocie z bufora. Odbywa sie to z regu-
ty poprzez zabezpieczajacy termostat, ktéry
przerywa prace pompy tadowania zbiornika
buforowego.

Rys. D.1.4-2 Pojemnosciowy podgrzewacz wody

Rys. D.1.4-3 Pompa ciepta i kociot na biomase
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Pojemnosciowy podgrzewacz wody
Vitocell 100-CVW ze stacja solarna
ze zintegrowanym wymiennikiem
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D.2 Obieg wtérny

Obieg wtorny

Obok wtasciwego zaprojektowania zrédta ciepta i wyboru odpowiedniego trybu pracy,
istotnym czynnikiem decydujacym o efektywno$ci pompy ciepta jest spos6b zaprojekto-

wania i wykonania obiegu wtornego.

Maksymalna temperatura zasilania systemu
grzewczego, obliczeniowe réznice tempe-
ratur, zapotrzebowanie a wode uzytkowa

oraz schemat hydrauliczny instalacji obiegu
wtérnego maja decydujacy wptyw na stopien
zuzycia energii i koszty eksploatacji. Dotyczy
to wprawdzie z zasady wszystkich instalacji
wyposazonych w nowoczesne zrodta ciepta
—w przypadku pomp ciepta niewtasciwie zapla-
nowanie lub wykonanie obiegéw grzewczych
moze skutkowac¢ znacznie wyzszymi ubytkami
efektywnosci niz przyktadowo w przypadku

kottow gazowych, kondensacyjnych. Staran-
ne zaprojektowanie instalacji jest wiec koniecz-
noscia. Instalacje pomp ciepta od strony obiegu
wtérnego powinny pracowac przy roznicy tem-
peratur pomiedzy 5 do 10 K. Dzieki temu skra-
placz moze pracowac przy efektywnym,
$rednim poziomie temperatury skraplania
(kondensacji).

W dalszej czeéci rozdziatu zostanag szczego-
towo scharakteryzowane tryb grzania i pod-
grzew c.w.u.



D.2.1 Podgrzew cieptej wody uzytkowej

Podgrzew c.w.u. z wykorzystaniem pompy
ciepta moze odbywac si¢ — w zaleznoéci od
zapotrzebowania — poprzez nastepujace sys-
temy:

B Centralny podgrzew c.w.u. poprzez pompe
ciepta dla podgrzewu wody uzytkowej

B Centralny podgrzew c.w.u. poprzez maga-
zynowanie w pojemno$ciowym podgrze-
waczu wody uzytkowej

B Centralny podgrzew c.w.u. poprzez maga-
zynowanie w zbiorniku buforowym oraz
oddzielnym module wody pitnej

B Decentralny podgrzew c.w.u. poprzez
mieszkaniowe stacje wymiennikowe

B Decentralny podgrzew c.w.u. poprzez elek-
tryczne przeptywowe podgrzewacze wody
uzytkowej

D.2.1.1 Temperatura i higiena

Podczas projektowania instalacji do pod-
grzewu wody nalezy spetni¢ dwa zasadnicze
warunki, z ktoérych kazdy oddzielnie prowadzi
do odmiennej parametryzacji komponentéw
instalacji: Ze wzgleddéw higienicznych ilos¢
przechowywanej cieptej wody uzytkowej
powinna by¢ jak najmniejsza, a zasobnik wo-
dy mie¢ jak najmniejszy rozmiar. Im mniejszy
jednak rozmiar zbiornika, tym wigksza moc
Zrédta ciepta potrzebna do pokrycia zapotrze-
bowania. Po warunkiem dobrego stopnia mo-
dulacji rozwigzanie to jest stosunkowo proste
i niedrogie w przypadku konwencjonalnych
Zrédet ciepta.

Przy ograniczonej mocy Zrodta ciepta do
pokrycia zapotrzebowania na ciepta wo-
de uzytkowa konieczny jest dobdér wiek-
szego zbiornika. Planowanie podgrzewu
c.w.u. w przypadku pomp ciepta wymaga
zatem duzej starannosci.

DVGW-Arbeitsblatt W551 (Publikacja Nie-
mieckiego Zwiazku Branzy Gazowej i Wodnej)
wyréznia pod wzgledem higienicznym mate

i duze instalacje. Pod pojeciem matych insta-
lacji podgrzewu c.w.u. rozumiane sg instalacje
podgrzewu wody w domach jednorodzinnych

i blizniakach — niezaleznie od rozmiaru pojem-
nosciowego podgrzewacza wody i pojem-
nosci orurowania. Do tej grupy zaliczane sa
réwniez instalacje z zasobnikami o pojemnosci

400 | lub mniejszej i pojemnosci rurociagu wy-
noszacej 3 | lub mniej pomiedzy przytaczem
pojemnosciowego podgrzewacza wody uzyt-
kowej a punktem poboru wody.

Domy wielorodzinne i obiekty uzytecznosci
publicznej zaliczane sa do grupy duzych insta-
lacji, w ktérych pojemnos$¢ zbiornika przekra-
cza 400 | a pojemno$¢ przewoddw rurowych
na odcinku pomigdzy przytaczem pojemno-
$ciowego podgrzewacza wody uzytkowej

a punktem poboru wody przekracza kazdora-
zowo 3 1.

DVGW-Arbeitsblatt W551 postuluje staty
poziom temperatury wody na wyj$ciu wyno-
szacy przynajmniej 60°C przy zbiorniku. Tem-
peratura wody powrotnej w przewodzie cyrku-
lacyjnym musi wynosi¢ przynajmniej 55°C.

Zgodnie z tym dokumentem woda uzytkowa
w zasobnikach wstepnego stopnia podgrze-
WU przynajmniej raz dziennie powinna zosta¢
podgrzana do temperatury 60°C lub wyzszej.
W matych instalacjach nalezy dopilnowac sta-
tego utrzymywania temperatury wody na wyj-
$ciu na poziomie 60°C .

Tradycyjne pompy ciepta, ze wzgledu na
stosowane srodki chtodzace, moga z reguty
osiaga¢ maksymalne temperatury na zasila-
niu wynoszace 55°C i 65°C. Przy tempera-
turze na zasilaniu wynoszacej 55°C mozliwe
jest podgrzanie c.w.u. do temperatury 48°C,
zas przy temperaturze na zasilaniu wynosza-
cej 65°C — do temperatury maksymalnej 58°C.
W celu osiggniecia takich temperatur w po-
jemnosciowym podgrzewaczu wody uzyt-
kowej pompy ciepta pracuja z bardzo niski-
mi wskaznikami efektywnosci (COP 2,5-3,3
w zaleznosci od temperatury zrédta ciepta).

Aby moéc dostosowaé sie do wymogow
higienicznych przy pojemnosciowych pod-
grzewaczach wody uzytkowej, konieczne
jest dogrzewanie ich do poziomu tempera-
tury wyptywu 60°C. Jest to mozliwe dzieki
zastosowaniu dodatkowego zrodta ciepta,
specjalnie do tego przystosowanych pomp
ciepta z temperaturami zasilania siegajacymi
78°C lub tez bezposrednio droga elektryczna
(grzatka elektryczna).
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Mozna zatozy¢ przybli-
zona wartos¢ $rednie-
go zapotrzebowania na
ciepta wode uzytkowa
na osobe na poziomie
2,9 kWh dziennie.

Przy temperaturze
magazynowania wyno-
szacej 60°C odpowiada
to 140 litrom wody na
osobe dziennie.

Polskie przepisy pod tym wzgledem sa bar-
dzo zblizone. Zgodnie z Rozporzadzenie Mi-
nistra Infrastruktury z dn. 12 kwietnia 2002 r.
w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowa-
nie (Dz. U. nr 75, poz. 690 z pézn. zm.) § 120
zaleca sie aby w budynkach, z wyjatkiem jed-
norodzinnych, zagrodowych i rekreacji indywi-
dualnej, w instalacji cieptej wody byt zapew-
niony staty obieg wody, takze na odcinkach
przewodow o objetosci wewnatrz przewodu
powyzej 3 dmS3 prowadzacych do punktéw
czerpalnych. Instalacja wodociagowa cieptej

D.2.1.2 Ustalanie zapotrzebowania

W celu ustalenia zapotrzebowania istnieje
w praktyce kilka metod:

W przypadku budynkéw mieszkalnych pro-
jekt jest czesto sporzadzany zgodnie z nor-
ma DIN 4708 cze$é¢ 2. Przy uwzglednieniu
wyposazenia sanitarnego poszczegolnych
mieszkan lub jednostek mieszkalnych, liczby
uzytkownikéw oraz wspotczynnikdw réwno-
czesnosci okresdla sie wspodtczynnik zapotrze-
bowania N. Wspétczynnik ten, wraz z moca
kotta oraz wartosci NL zbiornika na wode,
brany jest pod uwage przy planowaniu pod-
grzewu wody uzytkowej.

Ten sposoéb projektowania i parametryzaciji,
stosowany dla kottéw grzewczych, nie znajdu-
je jednak z reguty zastosowania w przypadku
pomp ciepta, poniewaz wartosci NL pojem-
nosciowych podgrzewaczy dla temperatur
zasilania w pracy pomp ciepta sa prawie nie-
dostepne.

Z tego wzgledu rozsadniej jest przeprowadzi¢
proces projektowania w oparciu o ilosci ciepta
potrzebne w danej instalacji. Nalezy przy tym
uwzglednic¢ kilka, wzajemnie sig warunkuja-
cych, czynnikéw: zapotrzebowanie dzienne

i szczytowe, spodziewane straty oraz osia-
galna moc grzewcza pompy ciepta w celu
dogrzania pojemnosciowego podgrzewa-

cza wody.

wody powinna umozliwia¢ uzyskanie w punk-
tach czerpalnych wody o temperaturze nie
nizszej niz 55°C i nie wyzszej niz 60°C. Po-
nadto powinna umozliwia¢ przeprowadzanie
ciagtej lub okresowej dezynfekcji metoda
chemiczna lub fizyczna (w tym okresowe
stosowanie metody dezynfekcji cieplnej), bez
obnizania trwato$ci instalacji i zastosowanych
w niej wyrobéw. Dla przeprowadzenia dezyn-
fekcji cieplnej niezbedne jest zapewnienie
uzyskania w punktach czerpalnych tempera-
tury wody nie nizszej niz 70°C i nie wyzszej
niz 80°C.

Konieczna moc podgrzewu wody uzytkowe;j
w cyklu grzewczym musi by¢ dostepna w
postaci zmagazynowanej cieptej wody uzytko-
wej lub tez mocy grzewczej.

W procesie projektowania w pierwszej ko-
lejnosci nalezy ustali¢ maksymalne dzienne
zapotrzebowanie na c.w.u. oraz odpowiedni
do niego poziom zuzycia. Oprocz rzeczywi-
stych warto$ci zuzycia mozna sie tutaj oprze¢
rowniez na srednich profilach rozbioru c.w.u.
Profile te zostaty przedstawione przyktado-
wo dla trzech grup uzytkownikéw w normie
EN 15450, zatacznik E, i mozna je indywidual-
nie rozszerzacé.

W oparciu o profil rozbioru ustalany jest cykl
z najwiekszym zapotrzebowaniem na moc
cieplna. Z wartoéci zapotrzebowania na moc
cieplna wyprowadzana jest z kolei wielko$¢
zbiornika.



Rys.D.2.1-1

EN 15450: Zaktadane wielkosci rozbiorow

Rodzaj rozbioru Energia | Wielkos¢ | Pozadana Czas trwania rozbioru przy danym strumieniu masy
wartosé min
dla Ag przy przy przy przy
kWh | K 3,5 I/min 5,5 I/min 7,5 1/min 9 I/min

Niewielki 0,105 3 30 0,9 0,5 0,4 0,3
Podtoga 0,105 3 30 0,9 0,5 0,4 0,3
Czyszczenie 0,105 2 45 0,6 0,4 0,3 0,2
Zmywanie 0,315 6 45 1,7 11 0,8 0,7
naczyn, niewielki
Zmywanie 0,420 8 45 2,3 1.5 11 0,9
naczyn, éredni
Zmywanie 0,735 14 45 4,0 2,5 1,9 1,6
naczyn, duzy
Duzy 0,525 15 30 4,3 2,7 2,0 1,7
Prysznic 1,400 40 30 1,4 7,3 5,3 4,4
Kapiel 3,605 103 30 29,4 18,7 13,7 1,4

Rys. D.2.1-2 EN 15450: sredni profil rozbioru dla rodziny (z kapielami, 200 litréw przy 60°C)

Nr. Pora Energia Cykle dla Rodzaj rozbioru Pozadana Wartos¢ min.

dnia na proces sktadowych wartosé dla A@ 6 w momencie

rozbioru systemow (osiagana pod- startu licznika

zbiornikow czas pobierania) zuzycia energii
gg:mm kW/h K °C
1 07:00 0,105 niewielki 25
2 07:05 1,400 prysznic 40
3 07:30 0,105 niewielki 25
4 07:45 0,105 niewielki 25
5 08:05 3,605 kapiel 30 10
6 08:25 0,105 niewielki 25
7 08:30 0,105 niewielki 25
8 08:45 0,105 niewielki 25
9 09:00 0,105 niewielki 25
10 09:30 0,105 niewielki 25
1 10:30 0,105 podtoga 30 10
12 11:30 0,105 niewielki 25
13 11:45 0,105 niewielki 25
14 12:45 0,315 zmywanie naczyn 45 10
15 14:30 0,105 niewielki 25
16 15:30 0,105 niewielki 25
17 16:30 0,105 niewielki 25
18 18:00 0,105 niewielki 25
19 18:15 0,105 czysty 40
20 18:30 0,105 czysty 40
21 19:00 0,105 niewielki 25
22 20:30 0,735 zmywanie naczyn 45 10
23 21:00 3,605 kapiel 30 10
24 21:30 0,105 niewielki 25

an [kWh] 11,655 11,445 | 4,445
tplgg:mm] | 14:30 13:55 | 1:00
199,8 litra

przy 60°C

Zatacznik E normy EN 15450

W zataczniku E normy EN 15450
podano érednie profile rozbioru

dla trzech grup uzytkownikow.
Zawieraja one informacje dotycza-
ce momentu i iloéci energii, danych
rozbioréw c.w.u, ktére sa przydatne
podczas projektowania podgrzewu
c.w.u. z wykorzystaniem pompy

ciepta.
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W zatgczniku E normy EN 15450
podano $rednie profile rozbioru
dla trzech grup uzytkownikow.

Zawieraja one informacje dotycza-
ce momentu i iloéci energii, danych
rozbioréw c.w.u, ktére sa przydatne
podczas projektowania podgrzewu

c.w.u. z wykorzystaniem pompy

ciepta.

.1-3 EN 15450: sredni profil rozbioru dla jednej osoby (36 litrow przy 60°C)

Nr. Pora Energia Cykle dla Rodzaj rozbioru Pozadana Wartosé min.

dnia na proces sktadowych wartosé dla A@ 6 w momencie

rozbioru systemow (osiagana pod- startu licznika

zbiornikow czas pobierania) | zuzycia energii
gg:mm kW/h K °C
1 07:00 0,105 niewielki 25
2 07:30 0,105 niewielki 25
3 08:30 0,105 niewielki 25
4 09:30 0,105 niewielki 25
5 11:30 0,105 niewielki 25
6 11:45 0,105 niewielki 25
7 12:45 0,315 zmywanie naczyn 50 0
8 18:00 0,105 niewielki 25
9 18:15 0,105 czyszczenie 45
10 20:30 0,420 zmywanie naczyn 50 0
1 21:30 0,525 duzy 45

0,,, [kWh] 21 1,78 | 0,945
t,p [gg:mm] 14:30 9:00 1:00
36 litrow
przy 60°C

.1-4 EN 15450: sredni profil rozbioru dla rodziny (bez kapieli, 100 litrow przy 60°C)

Nr. Pora Energia Cykle dla Rodzaj rozbioru Pozadana Wartos$é min.

dnia na proces sktadowych wartosé dla A@ 6 w momencie

rozbioru systemow (osiagana pod- startu licznika

zbiornikow czas pobierania) zuzycia energii
gg:mm kW/h K °C
1 07:00 0,105 niewielki 25
2 07:15 1,400 prysznic 40
3 07:30 0,105 niewielki 25
4 08:01 0,105 niewielki 25
5 08:15 0,105 niewielki 25
6 08:30 0,105 niewielki 25
7 08:45 0,105 niewielki 25
8 09:00 0,105 niewielki 25
9 09:30 0,105 niewielki 25
10 10:30 0,105 podtoga 30 10
" 11:30 0,105 niewielki 25
12 11:45 0,105 niewielki 25
13 12:45 0,315 zmywanie naczyn 45 10
14 14:30 0,105 niewielki 25
15 15:30 0,105 niewielki 25
16 16:30 0,105 niewielki 25
17 18:00 0,105 niewielki 25
18 18:15 0,105 czyszczenie 40
19 18:30 0,105 czyszczenie 40
20 19:00 0,105 niewielki 25
21 20:30 0,735 zmywanie naczyn 45 10
22 21:15 0,105 niewielki 25
23 21:30 1,400 prysznic 40

0,,[kwh] | 5,845 5,740 | 2,24
t)p [gg:mm] 14:30 14:15 1:00
100,2 litra

przy 60°C




Przyktad

Zabudowa szeregowa
6 domow (6 jednostek uzytkowych),

po 3 mieszkaricéw na dom

W celu zaplanowania podgrzewu c.w.u.
zrys. D.2.1-2 nalezy odczytac¢ cykl rozbioru
cechujacy sie najwyzszym stopniem

zapotrzebowania na energie

19:00 0,105 niewielki
20:30 0,735 zmywanie naczyn
21:00 3,605 kapiel
21:30 0,105 niewielki

0, tkwhy | 11655 | 11,445 | 4,445

t 14:30 13:55 1:00

pp[gg:mm]

199,8 litra

Projektowanie w oparciu o odnosny cykl rozbioru

Cyklem o najwyzszym stopniu zapotrzebowania

na energie jest okres czasu od godz. 20:30 do godz.
21:30 - w tym czasie kazde z mieszkan potrzebuje
4,445 kWh wody goracej.

Na podstawie tych danych mozna przeprowadzi¢

poszczegdlne etapy procesu projektowania.

Warto$¢ tacznego zapotrzebowania energe-
tycznego w cyklu rozbioru zostaje wyliczona
w nastepujacy sposoéb:

Qppg = Nne * Qope e

Qppg Zapotrzebowanie energetyczne
w ramach jednego cyklu, w kWh
Qppg nye Zapotrzebowanie energetyczne
jednej jednostki uzytkowej podczas
cyklu, w kWh
Nye Liczba jednostek uzytkowych
o takim samym profilu

Przyktad

Dla przyktadowej instalacji oznacza to:

Qppg nye = 4445 kWh
Nie =@

Qppg= 6 - 4,445 kWh

t aczne zapotrzebowanie energetyczne w cyklu
wynosi 26,67 kWh.

Z wartosci tacznego zapotrzebowania energe-
tycznego w cyklu mozna wyprowadzi¢ réw-
niez potrzebna ilo$¢ cieptej wody uzytkowe;.

O'DPB

Vpp = c, - (t

soll ~ tcw)

Vpp  Wymagana ilo$¢ cieptej wody
uzytkowej w cyklu, w litrach

Qppg Zapotrzebowanie eneregtyczne

w cyklu, w kWh
Cy Ciepto wtasciwe wody

(= 1,163 Wh/kg - K)
t,,n  Zadana temperatura podgrzewacza
t.,  Temperatura wody zimnej

Przyktad

Dla przyktadowej instalacji oznacza to:

Qppg = 26,67 kWh
Cw =0,001163 kWh/kg-K
tso\l =60°C
t =10°C

oW

26,67 kWh
0,001163 kWh/kg-K - (60-10)K

Vipp =

Wymagana ilo$¢ cieptej wody uzytkowej

w cyklu rozbioru wynosi 459 |.

Przy wyborze podgrzewacza nalezy uwzgled-
ni¢ nastepujace rodzaje strat:
B strata w podgrzewaczu spowodowana
oddawaniem ciepta przez powierzchnie
B strata spowodowana wymieszaniem
z naptywajaca zimna woda

Starty ciepta w podgrzewaczach zostaty
podane w arkuszach danych technicznych
producentow.

W celu zniwelowania niewykorzystanej
pojemnosci podgrzewacza spowodowanej
mieszaniem z woda zimnag mozna doliczy¢
15-20% pojemnosci danego zbiornika.

v Vpp - 1,15

Sp-min =

V Minimalna pojemnos$¢ podgrzewacza,

Sp-min
w litrach

Vpp  Wymagana ilos¢ cieptej wody uzytko-

wej w cyklu, w litrach

1,15 15 % Strata spowodowana mieszaniem

92/93



D.2 Obieg wtérny

Przyktad
Dla przyktadowej instalacji oznacza to:

Vpp = 459

15 % strata spowodowana mieszaniem
Vgp.min =469 11,15

Wymagana minimalna pojemno$¢ zbiornika wynosi
5281

Dla tej wartosci mozliwy jest wyboér dwdéch rozwiazan:

Wariant 1:
Podgrzewacz z wewnetrznym wymiennikiem

ciepta

Wybrano tutaj dwa pojemno$ciowe podgrzewacze
wody, kazdy o pojemnosci 390 litréw. Zgodnie z ich
danymi technicznymi, straty w zbiornikach wynosza
2,78 kWh/24 h. Warto$¢ straty w podgrzewaczach
dla catego cyklu rozbioru zostaty wystarczajaco
uwzglednione dzieki wigkszej pojemnosci podgrze-

waczy.

Dzieki elektrycznej grzatce, pojemnosciowe pod-
grzewacze umozliwiaja utrzymywanie temperatury

wyptywu na poziomie 60°C w gérnej czesci.

Dwa podgrzewacze podtaczone réwnolegle

Wariant 2:
tadowany warstwowo zasobnik z zewnetrznym

wymiennikiem ciepta

W tym przypadku wybrano podgrzewacz o pojem-
nosci 750 litrow. Zgodnie z arkuszem danych tech-
nicznych straty wynosza 3,2 kW/24h. Réwniez

w tym przypadku konieczne jest utrzymanie tempe-
ratury wyptywu na poziomie 60°C. W zaleznosci

od typu pompy ciepta konieczne jest w tym celu do-
grzanie zasobnika drugim zrédtem ciepta, lub bezpo-

bezposrednio grzatka elektryczna.

Kay v 0

tadowany warstwowo zasobnik

2z zewnetrznym wymiennikiem ciepta

Kolejnym krokiem jest ustalenie mocy grzew-
czej pompy ciepta, niezbednej w celu pod-
grzewu c.w.u. Wartos¢ ta stanowi konieczne
wyréwnanie warto$ci mocy grzewczej pompy
ciepta dla podgrzewu wody uzytkowej i jest
uzalezniona od dostepnych odstepdéw czasu
pomiedzy poszczegdlnymi cyklami.

- VSP

-c., - (t
Qe = =

soll ~ tcw)

Taufh

Q\yp Moc grzewcza ompy ciepta niezbgdna
do podgrzewu wody uzytkowej, w kW

Vg, Pojemnosc ziornika (faczna) w |

c Ciepto wtasciwe wody

w
(= 1,163 Wh/kg - K)
ty, Zadana temperatura podgrzewacza
t,, Temperatura wody zimnej
T,uin Odstepy czasu pomigdzy poszczegolny-

mi cyklami

Przyktad

Dla przyktadowej instalacji zostato poczynione na-
stepujace zatozenie odnoénie odstepdw czasu po-

miedzy cyklami

08:45 0,105 niewielki
09:00 0,105 niewielki
09:30 0,105 niewielki
10:30 0,105 podtoga
11:30 0,105 niewielki
11:45 0,105 niewielki
12:45 0,315 zmywanie naczyn
14:30 0,105 niewielki
15:30 0,105 niewielki
16:30 0,105 niewielki
18:00 0,105 niewielki
18:15 0,105 czysty
18:30 0,105 czysty
19:00 0,105 niewielki
20:30 0,735 zmywanie naczyn
21:00 3,605 kapiel
21:30 0,105 niewielki

Q,, (kwh) | 11.655 | 11,445 | 4,445
tup[gg:mm] 14:30 | 13:55 | 1:00

11,5 godziny pomiedzy cyklami

Dla wariantu pierwszego wynika z tego nastepujace

wyliczenie:

Vg, =2-3901

c,, =0,001163 kWh/kg-K
oo =60°C

tyy =10°C

Tauin=11.5h

Q.. ..2-390kg-0,001163 kWh/kg-K - (60-10)K
we 11,5h

Moc grzewcza niezbedna do podgrzewu wody uzyt-

kowej wynosi 3,94 kW.



Jezeli odstep czasu pomiedzy poszczegdlnymi
cyklami jest bardzo krétki, a w zwiazku z tym
moc pompy ciepta niezbedna w celu podgrze-
wu wody bardzo wysoka, w rachube wchodza
dwa alternatywne rozwiazania: Albo pojem-
no$¢ zbiornika zostanie zwiekszona o war-
to$¢ odpowiednia dla drugiego cyklu, albo do
instalacji dotaczony zostanie drugie Zrédto cie-
pta do podgrzewu wody uzytkowej, pracujace
w trybie biwalentnym. Z uwagi na koszty obu
rozwiazan, drugie z nich jest korzystniejsze,
gdyz pozyskanie energii pierwotnej z pompy
ciepta wymaga mniejszych naktadéw inwesty-
cyjnych. Rozwiazanie to spotykane jest stosu-
kowo czesto w domach szeregowych.

Pod koniec procesu projektowania poszcze-
golnych cykli rozbioru zalecane jest prze-
prowadzenie tekstu racjonalnoéci danego
rozwigzania. Moc grzewcza ustalona dla cza-
Su nagrzewania powinna by¢ wyzsza niz wy-
liczona rachunkowo moc niezbedna podczas
statego rozbioru przez caty dzien.

Qup > Qppr - Ny

Q,yp Moc grzewcza pompy niezbedna dla
podgrzewu wody uzytkowej, w kW

Nye Liczba jednostek uzytkowych
o takim samym profilu

Qpp Catodzienne zapotrzebowanie a moc w kW

Przyktad

Dla przyktadowej instalacji oznacza to:

11:45 0,105 niewielki
12:45 0,315 zmywanie naczyn
14:30 0,105 niewielki
15:30 0,105 niewielki
16:30 0,105 niewielki
18:00 0,105 niewielki
18:15 0,105 czysty
18:30 0,105 czysty
19:00 0,105 niewielki
20:30 0,735 zmywanie naczyn
21:00 3,605 kapiel
21:30 0,105 niewielki
0, kwhy | 11,655 | 11,445 | 4,445
t,plgg:mm]| 14:30 | 13:55 | 1:00

Staly rozbior w ciggu catego dnia
Qpp =3,94 kW
Nye =6
Qppr = 11,445 kWh / 24 h

11,445 kWh
24 h

3,94 kW > 6 -

3,94 kW > 2,86 kW

Podsumowanie kolejnych krokéw ustalania
zapotrzebowania na moc:

1. Ustalenie profilu obciazenia

2. Ustalenie zapotrzebowania na energie
w najdtuzszym cyklu

3. Obliczenie teoretycznej pojemnosci pod-
grzewacza w celu pokrycia zapotrzebowa-
nia na moc w najdtuzszym cyklu

4. Ustalenie rzeczywistej pojemnosci
pogrzewacza w oparciu o wspoétczynniki
start spowodowanych oddawaniem ciepta
powierzchnia zbiornika i mieszaniem
z naptywajaca woda zimna

5. Ustalenie niezbednej mocy grzewczej
pompy ciepta

6. Test racjonalnosci dla zapotrzebowania
dziennego

7. Uwzglednienie obciazenia grzewczego
dla podgrzewu c.w.u.

Metoda uproszczona

W zakresie domow jednorodzinnych i bliznia-
koéw, posiadajacych standardowe wyposaze-
nie sanitarne, wartosci pozadanej wielkosci
podgrzewacza oraz mocy grzewczej mozna
ustali¢ stosujac uproszczona metode:

Nalezy zatozy¢ dzienne zapotrzebowanie

na osobe o wartosci 25 litrow (60°C) (patrz
rozdziat D.2.1.2). W celu okres$lenia wielkosci
zbiornika dla liczby maksymalnie 10 oséb war-
to$¢ ta zostaje podwojona — w ten sposéb
otrzymuje sie minimalna wymagana pojem-
nos¢ podgrzewacza. Wartos$¢ ta z kolei zosta-
je przeliczona na rzeczywisty poziom tempera-
tury magazynowania.

V Vv

Sp = Visoll

(60-t,,)

Viso = Vopeo * (t

soll ~ tcw)
Sp Pojemnos$¢ podgrzewacza (taczna) w |

Pojemnos¢ c.w.u. przy t. , w |

tsoll soll

V
V
Vppgo Pojiemnose c.w.u. przy 60°C w |

t
t

<ol Zadana temperatura podgrzewacza

ow  lemperatura wody zimnej
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Przyktad

Dom jednorodzinny, 4 mieszkarncéw: 4 osoby - 251-2 =200 1(60°C)

Vopeo = 2001 too = 50°C Tow
Vtso\l = 2001- 60~ 10K
(60 -10)K

Przy temperaturze 50°C pojemno$¢ podgrzewacza zostaje ustalona na 250 |.

=10°C
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Rys. D.2.1-5 Monowalentny podgrzew wody uzytkowej

Wl

Rys. D.2.1-6 Monoenergetyczny podgrzew wody uzytkowej

=
-

[7]

Wl

Rys. D.2.1-7 Biwalentny podgrzew wody uzytkowej

.

=

prosta konstrukcja systemu

= temperatura zasilania pompy

ciepta wynosi 70°C

bardzo tanie rozwiagzanie

= temperatura c.w.u. ha poziomie
60°C tylko z grzatka

il

wysoka efektywnosé pompy
ciepta plus wysoka moc
grzewcza c.w.u. (60°C)

wysokie koszty inwestycyjne
i eksploatacyjne

(konserwacja)

D.2.1.3 Wybor systemow podgrzewu wody
uzytkowej z zastosowaniem pompy
ciepfa

Wszystkie tryby pracy opisane w rozdziale D.1
nadaja sie rowniez do podgrzewu wody uzyt-

kowej. Nalezy jednak przy tym zwroci¢ uwage
na wtasciwy stosunek powierzchni wymienni-
ka ciepta do mocy pompy ciepta (patrz Wska-

zéwki na str. 99).

Monowalentny podgrzew wody uzytkowej

Pompa ciepta jako jedyne Zrédto ciepta po-
krywa cate zapotrzebowanie na c.w.u. Zale-
ta tego rozwiazania jest prosta konstrukcja
systemu. Jednak w celu umozliwienia pod-
grzania wody do temperatury 60°C pompa
ciepta musi uzyska¢ temperature na zasila-
niu wynoszaca 70°C.

Monoenergetyczny podgrzew wody uzyt-
kowej

Pompa ciepta pokrywa cate zapotrzebowa-
nie na c.w.u do momentu osiagniecia mak-
symalnej temperatury na zasilaniu. Pozostata
cze$¢ zapotrzebowania pokrywana jest bez-
posrednio przez grzatke elektryczna. W przy-
padku tego, korzystnego cenowo, rozwiaza-
nia, ewentualnie potrzebna, badz tez zadana
temperature c.w.u. na poziomie 60°C mozna
osiggnac¢ korzystajac z grzatki.

Biwalentny podgrzew wody uzytkowej

Pompa ciepta pokrywa gtéwne zapotrzebowa-
nie, zas drugie zrédto ciepta obszar, w ktérym
pompa pracuje nieekonomicznie. To rozwig-
zanie oferuje bardzo efektywna prace pompy
ciepta przy rownoczesnym bardzo wysokim
poziomie mocy podgrzewu c.w.u, takze do
wysokich temperatuy (60°C). Jego wada sa
jednaj stosunkowo wysokie koszty inwesty-
cyjne i eksploatacyjne (konserwacja).



Centralny podgrzew c.w.u. z wykorzysta-
niem pompy ciepfa

Pompy ciepta do podgrzewu wody uzytko-
wej stanowig sensowne i proste w instalacji
uzupetnienie, zwtaszcza dla zrodet ciepta
pracujacych w trybie przerywanym. Z tego
wzgledu stosowane sa gtownie z zakresie
modernizacji.

Nowoczesne pompy ciepta do podgrzewu
c.w.U. moga wykorzystywac zawarto$é
energetyczna powietrza w pomieszczeniu.
W celu przekazania energii do pompy ciepta,
wentylator zasysa powietrze z pomieszczenia
i kieruje na parownik pompy ciepta. Wysoki
poziom temperatury, niezbedny w celu pod-
grzewu wody uzytkowej, osiggany jest dzieki
procesom pompy ciepta — sprezarka i srodek
chtodzacy sa zoptymalizowane pod tym ka-
tem, nawet do 65°C osiggane sa tylko pom-
pa ciepta, bez uzycia grzatek elektrycznych.

Pompy ciepta do podgrzewu c.w.u. moga
by¢ stosowane jako pompy wykorzystujace
powietrze obiegowe badz odprowadzane
(patrzrys. D.1.2-9i D.1.2-10).

W trybie pracy z wykorzystaniem powie-
trza obiegowego pompa schtadza powie-
trze z otoczenia i przenosi energie cieplna na
wode uzytkowa. W przypadku tego rozwigza-
nia przy wyborze miejsca ustawienia pompy
nalezy wzia¢ pod uwage konieczng wielkos¢
wolnej przestrzeni wokot urzadzenia. Zaleca-
ne jest przynajmniej 15 m3 na 1 kW mocy in-
stalowanej pompy ciepta. Pozytywnym efek-
tem ubocznym moze by¢ w tym przypadku
ewentualne osuszanie otoczenia np. piwnicy.

Pompa ciepta do podgrzewu wody uzytkowej
pracujaca w trybie z wykorzystaniem powie-
trza odprowadzanego zapewnia prosty sys-
tem wentylacji mechanicznej z odzyskiem cie-
pta. Powietrze usuwane celowo jest zasysane
z toalety, tazienki, kuchni i innych pomieszczen
i wykorzystywane do podgrzewu c.w.u. Po-
wietrze nawiewane kierowane jest do domu
otworami nawiewnymi, regulowanymi pod
wzgledem wilgotnosci.

D.2.1-8 Pompa ciepta do podgrzewu wody uzytkowej Vitocal 161-A

Rys. D.2.1-9 Pompa ciepta do podgrzewu wody
uzytkowej (powietrze obiegowe)

Pompy ciepta do podgrzewu wody
uzytkowej w trybie pracy z wyko-
rzystaniem powietrza obiegowego
pobieraja ciepta z powietrza otocze-
nia, wysuszajac je przy tym poprzez

kondensacje wilgotnosci powietrza

W trybie pracy z wykorzystaniem
powietrza odprowadzanego pompy
ciepta do podgrzewu wody uzytko-
wej dziatajg réwnoczes$nie jak proste

systemy wentylacji mechanicznej.

96/97



D.2 Obieg wtérny

Rys. D.2.1-11
Pojemnosciowy podgrzewacz wody
Vitocell 100-V, typ CVW

Rys. D.2.1-13

Kompaktowa pompa ciepta typu
solanka-woda do podgrzewu wody
uzytkowej Vitocal 222-G

Pojemnosciowe podgrzewacze wody
uzytkowej

Podgrzewacze pojemnosciowe musza
spetnia¢ kilka warunkéw, aby mozna je byto
w efektywny sposob stosowaé w instala-
cjach z pompami ciepta. Powierzchnia wy-
miennika ciepta powinna by¢ na tyle duza,
aby moc grzewcza pompy ciepta mogta by¢
przekazywana rowniez pod koniec tadowania.
Pompy ciepta pracuja na nizszych temperatu-
rach niz kotty grzewcze, wigc réznica tempe-
ratur w wymienniku ciepta, jak rowniez prze-
kazywana moc, jest stosunkowo niewielka.

Obowiazuje zasada: na kazdy przekazywany
kilowat mocy grzewczej powinna by¢ do-
stepna powierzchnia wymiennika wielko$ci
0,25 m2. W przypadku pomp ciepta typu po-
wietrze-woda bez dopasowania mocy (brak
modulacji) nalezy zatozy¢ maksymalng moc
grzewcza w okresie letnim. Ponadto niezbed-
na jest duza czes$¢ pojemnosci zbiornika o cha-
rakterze zapasowym, na wypadek wysokich
rozbioréw, poniewaz z reguty przekazywana
jest mata moc. (por. D.2.1.2. Projektowanie).

Z tego wzgledu wymiennik ciepta nie jest
umieszczany w goérnej czesci zbiornika, po-
niewaz w przeciwnym razie pompa ciepta
schtadzataby wode uzytkowa w pierwszym
etapie tadowania, zmniejszajac w ten spo-
sob wydajnos¢.

Rys. D.2.1-11 Pojemnosciowy podgrzewacz wody

Uzyskanie mozliwie duzej powierzchni wy-
miennika ciepta umozliwiaja réwniez biwa-
lentne zbiorniki (solarne). Oba wymienniki
ciepta zostaja potaczone szeregowo. Zapaso-
wa cze$¢ pojemnosci zbiornikéw jest jednak
w tym przypadku mniejsza niz w specjalnych
podgrzewaczach wspotpracujacych z pompa-
mi ciepta.

W kompaktowych pompach ciepta pojem-
no$¢ zbiornika oraz powierzchnia wymiennika
ciepta zostaty dostosowane do mocy pompy
— CO upraszcza proces projektowania.

Rys. D.2.1-12 Biwalentny pojemnosciowy

podgrzewacz wody uzytkowej

Pojemnosciowy podgrzewacz wody Vitocell 300-B

Rys. D.2.1-13 Kompaktowa pompa ciepta



Systemy fadowania

W razie koniecznoéci osiggania szczyto-
wych pozioméw mocy lub tez zastosowa-

nia duzych pomp ciepta, zasadne jest stoso-
wanie zasobnikéw z systemem tadowania
we wspoétpracy z zewnetrznymi wymiennika-
mi ciepta. Zaleta zewnetrznych wymiennikéw
ciepta jest mozliwos¢ wyboru dowolnej wiel-
kosci powierzchni wymiennika. Dzigki temu
mozliwe jest przekazywanie duzych mocy
bez duzych spietrzen temperatur.

Do pracy z pompa ciepta zasobniki z sys-
temem tadowania musza by¢ wyposazone

w tak zwane lance tadowania. Zastosowa-
nie lancy tadowania pozwala na zmniejszenie
predkosci wlotowej podgrzanej wody — w ten
sposoéb zostaje utrzymane uwarstwienie ter-
miczne w zbiorniku. Jest to konieczne, gdyz
pompy ciepta z powodu matej rozpietosci
temperatury w skraplaczu umozliwiaja tyl-

ko niewielkie skoki temperatur.

Projektowanie wymiennikow ciepta

W systemach tadowania stosowane sa cze-
sto ptytowe wymienniki ciepta. Ich zaleta
jest mozliwo$¢ rozmieszczenia bardzo duzej
powierzchni wymiennika ciepta na stosunko-
wo niewielkiej przestrzeni.

Wielkos¢ ptytowych wymiennikow ciepta jest
decydujaca dla wartosci maksymalnej osiagal-
nej temperatury c.w.u. Zalecane jest utrzyma-
nie mozliwie niewielkich skokéw temperatur
pomiedzy obiegiem pierwotnym i wtérnym.
Na rys. 2.1-16 przedstawione sg dopuszczalne
roznice temperatur dla wymiennikéw ciepta
wspotpracujacych w systemach tadowania
wody uzytkowej. Podczas projektowania na-
lezy uwzgledni¢ fakt, iz rozpieto$¢ po stronie
pierwotnego zrédta energii zalezy od pompy
ciepta i moze sie zmienia¢ tylko w waskim

Rys. D.2.1-16 Projektowanie wymiennika ciepta

Nominalne temperatury wody uzytkowej

50°C <= <= 60°C
Pojemnosciowy
podgrzewacz

(woda uzytkowa)

Pompa ciepta
(woda grzewcza)

40°C =» =» 50°C

Rys. D.2.1-14 Zasobnik z systemem tadowania
FAELTERET TETE]

Rys. D.2.1-15 Zasada funkcjonowania lancy
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zakresie. Wielkos¢ ptytowego wymiennika
ciepfa moze zostac¢ obliczona przez odpowied-
ni program. Ustalone strumienie objetosci

i straty ci$nienia sa konieczne przy wyborze
pomp obiegowych.

Wyzsze temperatury wody uzytkowej

58°C €= <= 60°C
Pojemnosciowy
podgrzewacz

(woda uzytkowa)

Pompa ciepta
(woda grzewcza)

53°C =» =» 55 °C

m 98/99

Vitocall 100-L z lanca tadujaca

Lanca tadowania zmniejsza strumien
wlotowy, chroniagc w ten sposéb

uwarstwienie termiczne w zbiorniku

Moduty $wiezej wody nadaja
sie szczegolnie dobrze do pokrycia
wysokiego zapotrzebowania
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Poniewaz w zbiornikach
buforowych oraz zbior-
nikach multiwalentnych
przechowywana jest
gtéwnie woda grzew-
cza, istnieje przeko-
nanie, iz nie jest ko-
nieczne przestrzega-
nie wytycznej zawartej
w normie DIN 1988

lub w DVGW-Arbeits-
blatt W551 dotyczacej
minimalnej temperatury
na poziomie 60°C. Fak-
tem jest jednak, iz cze$¢
zbiornikéw multiwalent-
nych podlega tym sa-
mym wymaganiom.

W modutach swiezej
wody decydujaca jest
pojemnos¢ w rurociagu
pomiedzy miejscem uj-
$cia a miejscem poboru
wody uzytkowej (<3l).

Zbiorniki multiwalentne stuza
réwnoczesnie jako zbiorniki
buforowe wody grzewczej

i podgrzewacze wody uzytkowe;j.

Projektowanie pomp obiegowych w syste-
mach tadowania wody uzytkowej

Na podstawie wartosci przeptywow, oraz
strat cisnienia obliczonych przy projektowaniu
wymiennika ciepta, mozliwy jest doboér zarow-
no pompy tadujacej po stronie zasobnika jak

i pompy obiegowej po stronie pompy ciepta

Dzieki systemowi regulacji obrotéw pompy
obiegowej po stronie wody uzytkowej moz-
liwe jest znaczne zwiekszenie wydajnosci

Zbiorniki multiwalentne

Czesto istnieje potrzeba stosowania do
ogrzewania lub podgrzewu wody uzytko-
wej oprocz pompy ciepta dodatkowych
zrodet ciepta, takich jak kominki, instalacje
solarne, i inne. Mozliwo$¢ realizacji takich
rozwiagzan oferuje zbiorniki tzw. mutliwalent-
ne - sa to zasobnikowe podgrzewacze wo-
dy uzytkowej i grzewczej w jednym. Ich za-
leta sa niewielkie wymagania przestrzeni

do montazu.

W grupie zbiornikéw mutliwalentnych wyréz-
nia sie dwa podstawowe rodzaje:

B system tzw. zbiornik w zbiorniku

B zbiornik mutliwalentny z przeptywo-
wym ogrzewaniem wody uzytkowej.

Rys. D.2.1-17 System zbiornik w zbiorniku

ik

systemy fadowania zbiornika. W przypadku
wystapienia zapotrzebowania, pompa obie-
gowa po stronie wody uzytkowej zasobnika
zataczana jest najpierw na bardzo niskich
obrotach, wynikiem czego sa mate strumie-
nie o wysokich temperaturach. Pod koniec
tadowania pompa pracuje na najwyzszych
obrotach. W ten sposob mozliwe jest przeka-
zywanie mocy grzewczej pompy ciepta przy
bardzo wysokiej temperaturze — bez czeste-
go zataczania i wytaczania sie.

Dla integracji zbiornikow multiwalentnych
z systemami pomp ciepta obowiazuja szcze-
golne wytyczne:

Poniewaz temperatury docelowe w multi-
walentnych zbiornikach buforowych musza
by¢ wyzsze niz w podgrzewaczach wody
uzytkowej, w zwigzku z niskimi temperatu-
rami zasilania osiagalne moce podgrzewu
C.W.U., s3 bardzo niskie.

Zwtaszcza podgrzewacze ze zintegrowa-
nym zbiornikiem wewnetrznym nadaja

sie z reguty jedynie do podgrzewu bardzo
niewielkich iloéci, poniewaz tadowanie (po-
dobnie jak w zbiornikach dwuptaszczowych)
odbywa sie poprzez stosunkowo niewielka
powierzchnie zbiornika wewnetrznego jako
wymiennika ciepta.

Rys. D.2.1-18 Zintegrowana funkcja przeptywu
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\
\
\
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Specjalnie z mys$la o wspotpracy z pompami
ciepta opracowano jednak réwniez zbiorniki
multiwalentne z dostosowana funkcja prze-
ptywu. Sa to dwufazowe wymienniki ciepta
typu booster, ktére w momencie zwiekszo-
nego zapotrzebowania na wode uzytkowa,
zostajg dodatkowo uruchomione przy po-
mocy dodatkowej pompy obiegowej. W ten
sposéb moc wymiennika ciepta moze zosta¢
znacznie zwigkszona réwniez przy niewielkich
réznicach temperatury pomiedzy woda grzew-
cza a zadang temperaturg wody uzytkowej.

Systemy swiezej wody

Kolejng mozliwo$¢ podgrzewu wody uzyt-
kowej oferuja tak zwane systemy swiezej
wody, Sktadaja sig one ze zbiornikow buforo-
wych oraz jednego lub kilku modutéw Swiezej
wody. W tego typu systemach woda grzew-
cza przechowywana jest w zasobniku buforo-
wym i przekazywana przez ptytowy wymien-
nik ciepta do instalacji wody uzytkowe;j.

Z reguty moduty $wiezej wody stanowia go-
towe segmenty konstrukcyjne, zawierajace
pompy, zawory i ptytowe wymienniki ciepta.
Regulacja przeptywu po stronie pierwotne;j
umozliwia szybka i precyzyjna regulacje zada-
nej temperatury wody. Regulacja przeptywu
uzupetniana jest dodatkowo elektronicznym
systemem pomiaru wielkosci przeptywu wo-
dy po stronie wtérnej.

W celu pokrycia wigkszego zapotrzebowa-
nia na ciepta wode uzytkowa mozliwe jest
rownolegte potaczenie kilku modutow.

Zaleta systemu $wiezej wody jest mozli-
wo$¢ zaspokajania duzych zapotrzebowan

na wode bez koniecznosci jej magazynowa-
nia. Nalezy przestrzegac¢ zasady, iz tempera-
tura zbiornika buforowego, tak jak w przypad-
ku zbiornikéw multiwalentnych, powinna by¢
wyzsza od zadanej temperatury wody uzytko-
wej o obliczeniowe réznice temperatury pracy
wymiennikéw ciepta.

Rys. D.2.1-19 Dwufazowy wymiennik ciepta booster

Rys. D.2.1-20 Zbiornik buforowy z modutem

Swiezej wody

m 100/101

Przy wiekszym zapotrzebowaniu
na ciepta wode uzytkowa lub tez
przy mniejszych réznicach tempera-
tur moc wymiennika zostaje zwiek-
szona dzigki dodatkowej pompie

obiegowej.
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Minimalna objetos¢
wody w rurach musi
by¢ wystarczajaco duza,
aby zapewni¢ minimalny
przeptyw. Viessmann
zaleca minimalng obje-
to$¢ wody wynoszaca
3I/kW mocy grzewczej).

D.2.2 Tryb ogrzewania

D.2.2.1 Wymogi dla hydrauliki grzewczej

Aby sprezarka mogta pracowac bez zakto-
cen, konieczne jest zachowanie minimalne-
go czasu pracy pompy ciepta. W ten sposob,
np. w przypadku sprezarek typu Scroll, za-
pewnione zostaje nalezyty obieg oleju. Mini-
malny czas pracy sprezarki zostaje zapisany
w regulatorze pompy ciepta. W tym czasie
nalezy zabezpieczy¢ stata mozliwos¢ przeka-
zywania ciepfa wytworzonego przez pompe
do systemu grzewczego, gdyz w przeciwnym
razie mogtoby dojs¢ do zaktécen zwiazanych
ze zbyt wysokim ciénieniem.

Z warto$ci minimalnego czasu pracy wynika-
ja: wymagana objetos¢ wody oraz minimalny
przeptyw. Ten ostatni zawsze zawarty jest
w dokumentacji producenta i nalezy go bez-
wzglednie przestrzegac.

Minimalna potrzebna objeto$¢ wody w prze-
wodach rozprowadzajacych uzalezniona jest
od maksymalnej mocy grzewczej pompy cie-
pta. W przypadku pomp ciepta Viessmann
minimalna wymagana objeto$¢ wody wyno-
si 3 I/kW mocy grzewczej. W pompach ciepta
typu powietrze-woda jako maksymalna moc
grzewcza pompy nalezy bra¢ warto$¢ z okre-
su letniego.

Jezeli objeto$¢ wody w obiegu grzewczym
nie jest wystarczajaca, aby zapewni¢ minimal-
ny przeptyw dla przewidzianego minimalnego
czasu pracy, stosuje sie zbiorniki buforowe
wody grzewczej.

Rys. D.2.2-1 Zbiorniki buforowe wtaczone réwnolegle

N\
&

1@

n Pompa ciepta
E zbiomik buforowy

n Instalacja grzewcza

Obieg po stronie pompy ciepta

Instalacja grzewcza

Zbiorniki buforowe wtaczone réwnolegle petnia rowniez funkcje sprzegta hydraulicznego o duzej pojemnosci.

W instalacjach o wiekszym ztadzie wody,

jak na przykfad ogrzewanie podtogowe lub
$cienne, mozliwa jest rowniez praca pompy
ciepta bez zbiornika buforowego. W takim
przypadku w celu utrzymania minimalnego
przeptywu do instalacji wtaczany jest zawér
bypass. Konieczne jest jednak zachowywanie
wymaganej objetoéci wody i zachowanie
wystarczajacej odlegtosci od pompy ciepta
(pojemnosé rur).

D.2.2.2 Zbiorniki buforowe

W instalacjach pomp ciepta zbiorniki buforowe
moga petni¢ dwie funkcje:
B stuza hydraulicznemu zabezpieczeniu
i optymalizacji czasu pracy pompy ciepta
B utrzymuja ciepto w przypadku przerw
w dostawie pradu.

Zbiorniki buforowe moga by¢ instalowane jako
zbiorniki szeregowe albo réwnolegte.

Zbiorniki buforowe faczone rownolegle

Zbiorniki buforowe wtaczone réwnolegle od-
sprzeglaja pompe ciepta od obiegu grzewcze-
go, spetniajac tym samym funkcje sprzegta
hydraulicznego o duzej pojemnosci.

Odsprzeglenie hydrauliczne konieczne
jest zawsze w przypadku taczenia kilku
obiegow grzewczych. Takie potaczenie
jest najbezpieczniejsza metoda unikniecia
btedéw hydraulicznych. Réwnolegta praca
zbiornikéw zapewnia konieczny minimalny
przeptyw dla pompy ciepta, niezaleznie od
przeptywu w obiegu grzewczym.

W celu zwymiarowania rurociggéw oraz
pomp obiegowych zaktada sie maksymal-

na mozliwa moc grzewcza pompy ciepta

i réznice temperatur o wartosci 5-7 K (Ob-
liczenie patrz D.3, Wskazowki projektowe).
Warto$¢ przeptywu w obiegu pompy ciepta
nalezy zaplanowac jako wigkszg niz sume
przeptywow po stronie obiegow grzew-
czych. Regulacja temperatury w zbiorniku
buforowym odbywa droga ustalenia wartosci
zadanej poprzez zadane najwyzszej tempera-
tury z wszystkich obiegéw grzewczych.



Zalety:

B Bezpieczny system hydrauliczny

B Odsprzeglenie hydrauliczne obiegu
grzewczego i obiegu pompy ciepta

m Kilka obiegéw grzewczych moze
pracowac rownolegle

Wady:

B Konieczna jest dodatkowa pompa obiego-
wa dla obiegu pompy ciepta (dodatkowa
energia robocza)

B Poniewaz obieg grzewczy okres$la tem-
perature docelowa swoim najwyzszym
poziomem temperatury, pompa ciepta
pracuje na nieco wyzszych temperaturach
zasilania. Oznacza to wyzsze straty ciepta
niz w przypadku seryjnie potaczonych
zbiornikéw buforowych w obiegu powrotu
(patrz D.2.2-3).

Zbiorniki buforowe faczone szeregowo

Korzystniejsze pod wzgledem energetycz-
nym, lecz bardziej wymagajace od strony
hydraulicznej sa zbiorniki buforowe taczone
szeregowo. Stuza one zwiekszeniu objetosci
systemu grzewczego. W zaleznosci od loka-
lizacji w obrebie systemu wyroéznia sie zbior-
niki buforowe zasilania i powrotu. Poniewaz
zbiorniki te faczone sa hydraulicznie w szere-
gu, minimalny przeptyw mozna zabezpieczy¢
poprzez wbudowanie zaworu bypass. Zawor
ten zostaje ustawiony w taki sposéb, aby za-
pewni¢ minimalny przeptyw przy zamknieciu
wszystkich obiegow grzewczych.

Systemy takie zalecane sa jedynie w instala-
cjach z jednym obiegiem grzewczym. Zaleta

wtaczenia zbiornika buforowego w obieg za-

silania jest mozliwo$¢ zintegrowania ze zbior-
nikiem elektrycznego wktadu grzejnego jako

dodatkowego zrodta ciepta.

Usytuowanie w obiegu powrotu wiaze sie
wprawdzie z mniejszymi stratami ciepta, jed-
nak nie ma mozliwosci dogrzewania zbiorni-
ka. Zbiorniki buforowe powrotu stosowane

sa jedynie w celu zwiekszenia objetosci insta-
lacji oraz wydtuzenia czasu pracy sprezarki.

Rys. D.2.2-2 Zbiorniki buforowe wiaczone szeregowo (obieg zasilania)
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E1 zbviornik buforowy
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Rys. D.2.2-3 Zbiorniki buforowe wiaczone szeregowo (obieg powrotu)

2] B Y~ @ 4]

n Pompa ciepta

E Zbiornik buforowy
B Zawor bypass

L ] Obieg grzewczy

Zbiorniki buforowe wtaczone szeregowo sa korzystniejsze pod wzgledem energetycznym, wymagaja jednak

zaworu bypass zabezpieczajacego minimalny przeptyw.
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D.2 Obieg wtérny

Projektowanie zbiornikow buforowych

Projektowanie zbiornikéw buforowych odby-
wa sie w zaleznoéci od ich przeznaczenia, albo
pod katem zapewnienia ciepta w przypadku
przerw w dostawie pradu, lub tez pod katem
utrzymywania minimalnego przeptywu.

Jezeli zbiornik buforowy projektowany jest
pod katem utrzymywania ciepta w przypad-
ku przerw w dostawie pradu, wynikiem jest
tak duza objetos$¢, iz zbiornik spetnia réw-
niez inne funkcje.

Zbiorniki buforowe zapewniajace
minimalny przeptyw

Minimalna pojemnos¢ instalacji gwarantuja-
ca bezpieczna prace pompy ciepta wynosi

3 1/kW. Dotyczy to obiegdéw grzewczych opar-
tych o grzejniki niskotemperaturowe, réwniez
bez odbioru ciepta, a wigc przy zakreconych
termostatach. W przypadku ogrzewania ptasz-
czyznowego decydujaca jest objetos¢ rur po-
miedzy zrédtem ciepta i przewodami rozpro-
wadzajacymi.

Zbiorniki buforowe optymalizujace

czas pracy

Prace pomp ciepta mozna zoptymalizowaé
poprzez mozliwie dtugie czasy pracy i zwiaza-
ne z nimi dtugie czasy przerwy. Parametry dla
takiego trybu pracy mozna ustawié za pomoca

regulatora pompy ciepta.
W celu utrzymania minimalnego

przeptywu, konieczne jest utrzy-
mywanie minimalnej objetosci

w rurociagach.

Rys. D.2.2-4 Minimalna pojemnos¢ obiegu grzewczego
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Jezeli przeptyw jest na poziomie mini-
malnym, ogrzewanie ptaszczyznowe nie
wymaga zadnych dodatkowych zbiornikow
optymalizujacych czas pracy pompy ciepta,
poniewaz pojemnos¢ powierzchni grzewczych
jest wystarczajaco duza. W przypadku insta-
lacji grzejnikowych dtuzsze przerwy w pracy
pompy ciepta moga prowadzi¢ do wychtodze-
nia powierzchni grzejnikdw (mniejsza masa,
mniejsza zawarto$¢ wody). W tym przypadku
zalecany jest wiec zbiornik buforowy o obje-
tosci przynajmniej 201/kVWW mocy grzewczej
pompy ciepta.

Ve = Qup * Vip min.

Vip Pojemnos¢ zbiornika buforowego
w litrach

Qup Znamionowa moc grzewcza pompy
ciepta, w kW

Vip min. Minimalna zalecana objetos¢ na 1 kW
mocy grzewczej, w litrach

Przyktad

Sposob obliczenia wymaganej objetosci zbiornika
buforowego dla pompy ciepta o mocy 15 kW

i instalacji grzejnikowej

Qup = 15 kW
VHP min. = 201

Vi = 16 kW - 20 I/kW

Obliczona pojemnos$¢ buforowego zbiornika wody

grzewczej wynosi 300 .

Zbiorniki buforowe zapewniajace ciepto
w przypadku przerw w dostawie pradu
Niemieckie taryfy elektryczne dla pomp
ciepta czesto przewiduja mozliwos$¢ przerw
w zaopatrywaniu instalacji w energie elek-
tryczna (patrz rozdziat B, dotyczy DE). Przerwy
te z reguty nie trwaja dtuzej niz dwie godzi-
ny. Takie uregulowane umowa przerwy nie
tylko nalezy uwzgledni¢ przy parametryzacji
mocy pompy ciepta. Wymagaja one réwniez
zabezpieczenia pracy zbiornika na ten okres.
W przypadku ogrzewania podtogowego, ma-
sa zbiornika jest z reguty na tyle duza, aby za-
bezpieczy¢ funkcjonowanie instalacji na ten
czas. W przypadku instalacji grzejnikowych
lub ogrzewania podtogowego w zabudowie
suchej zbiornik buforowy jest konieczny.



Nie jest konieczne dostosowywanie go do
wartosci maksymalnej tacznej ilosci energii,
ktora jest potrzebna w budynku podczas prze-
rwy w dostawie energii. W budynkach miesz-
kalnych sprawdzita sie warto$¢ 60 | zbiornika
buforowego na 1 kW mocy grzewczej w okre-

sie dwugodzinnej przerwy w dostawie energii.

Vip=Qup - Vigp Sperr

Vip Pojemnos¢ zbiornika buforowego
w litrach

Qup Znamionowa moc grzewcza pompy
ciepta, w kW

Vip Sperr Zalecana minimalna objeto$¢ na
1 kW mocy grzewczej na czas
maksymalnie 2 godzin, w litrach

D.2.2.3 Oddawanie ciepta

W procesie projektowania instalacji obowia-
zuje zasada: Temperatury systemowe nalezy
zaplanowac¢ na tak niskich poziomach, jak to
mozliwe. Obnizenie temperatury zasilania

o TK moze podnie$é wspotczynnik efek-
tywnosci COP az 0 2,5%. Z tego wzgledu
planowanie powierzchni grzewczych wymaga
szczegdlnej uwagi — w momencie pierwszego
uruchomienia i wyregulowania instalacji krzy-
we grzewcze, a zatem réwniez temperatury
zasilania, nalezy optymalnie dostosowaé do
specyfiki systemu.

W celu osiggania niskich temperatur oprécz
ogrzewania ptaszczyznowego mozliwe jest
rowniez stosowanie grzejnikdéw nawiewo-
wych. Réznica temperatur powinna wyno-
si¢ 7 K przy ogrzewaniu ptaszczyznowym,
10 K przy instalacji grzejnikowej oraz migdzy
5a 10 K przy grzejnikach. W nowym budow-
nictwie wartosci te mozna z reguty osiagnac
bez problemu.

Réwniez przy modernizacji starszych syste-
mow nalezy probowaé utrzymac temperatu-
re systemowa na mozliwie najnizszym pozio-
mie (patrz tez rozdziat D.1). Wprawdzie pompy
ciepta sa jak najbardziej w stanie osiagnac¢
temperatury zasilania siegajace 70°C, nalezy
je jednak ogranicza¢ jedynie do podgrzewu
wody uzytkowej. W przypadku pomp ciepta
pracujacych w trybie monowalentnym nalezy
unika¢ temperatur systemowych przekracza-
jacych 55°C. W istniejacych budynkach posia-
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Przyktad

Sposob obliczenia wymaganej objetosci zbiornika
buforowego dla pompy ciepta o mocy 15 kW i insta-

lacji grzejnikowej.

Quyp = 16 kW

Vip Sperr = 60|
Vip = 16 kW - 60 I/kW

Obliczona pojemnos$é¢ buforowego zbiornika wody

grzewczej wynosi 900 |.

Rys. D.2.2-5 Temperatura zasilania obiegu grzewczego a efektywnosé
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Przy tej samej temperaturze dolnego
zrédta wspoétczynnik efektywnosci
znacznie spada przy wyzszych tempe-

raturach zasilania obiegu grzewczego.

dajacych instalacje o wyzszych temperaturach
systemowych, istnieje szereg réznych podej$¢é
dotyczacych planowania instalacji pompy
ciepfa. Jezeli modernizacji instalacji grzewczej
towarzyszy réwniez wigkszy proces reno-
wacji budynku, jest jak najbardziej mozliwe,

ze istniejace grzejniki bedg w stanie pokry¢
zredukowane wskutek remontu zapotrzebo-
wanie grzewcze na nizszych temperaturach
zasilania. Jezeli jednak zapotrzebowania tego
nie da sie obnizy¢ wecale, lub tez bedzie ono
niewystarczajace, konieczna jest wymiana
grzejnikdw na wigksze przy monowalentnym
trybie pracy pompy ciepta.



D.2 Obieg wtérny

Ogrzewanie ptaszczyznowe

Z uwagi na wymagane niskie temperatury
ogrzewanie ptaszczyznowe szczegoélnie do-
brze wspotpracuje z pompami ciepta. Stoso-
wane jest ono z reguty w postaci ogrzewania
podtogowego lub $ciennego. Ponadto moz-
liwe jest réwniez ogrzewanie kompletnych
elementéw budowlanych. Stosunkowo niskie
temperatury powierzchni, dzigki promieniowa-
niu cieplnemu, zapewniaja przyjemny klimat
pomieszczenia. Specjalnie z mys$la o moder-
nizacji zostaty opracowane takze systemy
ogrzewania podfogowego, charakteryzujace
sie wyjatkowo mata wysokoscia konstrukgji,
dzieki czemu mozliwe jest instalowanie ich
na juz istniejacych podtogach.

Rys. D.2.2-6 Ogrzewanie ptaszczyznowe

Ogrzewanie podtogowe umozliwia ustawienie korzystnych dla
pomp ciepta, niskich temperatur zasilania obiegu grzewczego

Konwektory wentylatorowe

Tradycyjne grzejniki przekazuje ciepto po-
przez promieniowanie i naturalng konwekcje
do pomieszczenia. W przypadku konwekto-
row wentylatorowych przekazywanie ciepta
zostaje znacznie zwigkszone poprzez kon-
wekcje wywotang wymuszonym obiegiem
powietrza, w zwiazku z czym temperatu-

ry zasilania mozna odpowiednio obnizy¢.
Wymuszony obieg wywotuja zintegrowa-

ne wentylatory. W zaleznosci od rodza-

ju konstrukcji konwektory wentylatorowe
nadaja siezaréwno do ogrzewania, jak tez do
chtodzenia pomieszczen. W trybie chtodzenia
konieczne jest odprowadzanie kondensatu.

Rys. D.2.2-7 Grzejnik niskotemperaturowy

Réwniez konwektory wentylatorowe, dzieki intensywniejsze-
mu przekazywaniu ciepta, umozliwiaja nizsze temperatury
zasilania



D.2.3 Chtodzenie

Klimatyzatory moga spetnia¢ bardzo roz-

ne wymogi dotyczace klimatu pomieszcze-
nia. Najwazniejszy wymog spetnia urzadze-
nie, jezeli zapewnia ono tak zwane uczucie
komfortu odnosnie temperatury i wilgotnosci
powietrza. Zakres odczucia komfortu odnosi
sie do klimatu pomieszczenia, w ktérym czto-
wiek z jednej strony czuje sie najlepiej, pozo-
stajac przy tym z drugiej strony najbardziej
produktywnym.

W przypadku klimatyzacji pomieszczen nalezy
zwréci¢ uwage na fakt, iz zadana temperatura
pomieszczenia ustawiana jest w zaleznosci od
temperatury zewnetrznej. Temperatura powie-
trza w pomieszczeniu nie powinna by¢ nizsza
od temperatury zewnetrznej o wiecej niz 5K.
Wieksze réznice temperatur mogtyby prowa-
dzi¢ do probleméw zwigzanych z aklimaty-
zacja. Na klimat pomieszczenia majg wptyw
nastepujace czynniki: temperatura powietrza,
wilgotnos¢ powietrza, ruchy powietrza, tem-
peratura powierzchni $cian, stopien aktywno-
$ci i ubior oséb znajdujacych sie w pomiesz-
czeniu, jak rowniez czysto$¢ powietrza.

D.2.3.1 Podstawy

W celu doprowadzenia powietrza pomiesz-
czenia do stanu zapewniajacego uczucie kom-
fortu, zostaje ono schtodzone i osuszone. Pla-
nowanie i projektowanie systemu chtodzenia
wymaga obliczenia wartosci obcigzenia chtod-
niczego oraz uwzglednienia punktu rosy (patrz
ponizej).

Obciazenie chfodnicze

Termin obciazenia chfodniczego odnosi sie
do strumienia ciepta, ktore nalezy odprowa-
dzi¢, aby utrzymac pozadany stan powietrza
pomieszczenia.
Na obciagzenie chtodnicze wptywaja nastepu-
jace czynniki:
B czynniki zewnetrzne, takie jak promienio-
wanie stoneczne i transmisja
B czynniki wewnetrzne, takie jak liczba oséb,
o$wietlenie, urzadzenia elektryczne
B ewentualne czynniki zaktécajace
(np. naptyw powietrza zewnetrznego)

Podstawa obliczenia obcigzenia chtodnicze-
go jest norma EN ISO 13790, uproszczone
postepowanie umozliwia norma VDI 2067.
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Rys. D.2.3-1 Klimatyzacja pomieszczenia
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Rys. D.2.3-2 Obcigzenie chtodnicze

Wartoéci empiryczne umozliwiajace ustalenie obciazenia chtodniczego dla rejonu Europy $rodkowe;j

Typ pomieszczenia Obciazenie chtodnicze

w odniesieniu do wielko$ci pomieszczenia

Pomieszczenia mieszkalne 30 - 40 W/m?3
Pomieszczenia biurowe 50 W/m3

Pomieszczenia handlowe 50 - 60 W/m?3
Pomieszczenia przeszklone do 200 W/m3

Dokonanie przyblizonych obliczert umozliwiaja
programy obliczeniowe (patrz rozdziat D.3.2).
Umozliwiaja one obliczenie obciazenia chtod-
niczego w oparciu o wymiary geometryczne
pomieszczenia, rozmieszczenie powierzchni
okiennych, proste dane budowlane oraz infor-
macje o wewnetrznych obciazeniach.

W celu wstepnego oszacowania obcigze-
nia chtodniczego pojedynczych pomiesz-
czen mozna sig postuzy¢ réwniez danymi
empirycznymi.

Punkt rosy

Termin temperatura punktu rosy odnosi

sie do punktu, po przekroczeniu ktérego
rozpoczyna sie kondensacja pary wodne;j.

W punkcie rosy wzgledny poziom wilgotnosci
powietrza wynosi 100%. Jezeli temperatura
powierzchniowa ciat jest nizsza od temperatu-
ry rosy powietrza w pomieszczeniu, dochodzi
do kondensacji pary wodnej.

Jezeli temperatura spadnie ponizej punktu
rosy, na powierzchniach zbiera sie skonden-
sowana woda a powietrze pomieszczenia
zostaje osuszone.



D.2 Obieg wtérny

D.2.3.2 Rodzaje instalacji

Réznica miedzy poszczegdlnymi typami insta-
lacji pompy ciepta z funkcja chtodzenia polega
tym, czy sprezarka bierze udziat w pracy na
chtodzenie (aktywne chtodzenie), czy wyko-
rzystywane jest wytacznie zrodto pierwotne
bez pracy sprezarki grunt lub woda (naturalne,
pasywne chtodzenie)

Pasywne chtodzenie

Chtodzenie pasywne okreslane jest réwniez
jako , natural cooling". Funkcja ta polega na
odbiorze ciepta z pomieszczenia i oddaniu go
do zrédta pierwotnego. Podczas takiej eksplo-
atacji sprezarka pozostaje wytaczona. Rozdzie-
lenie uktadu odbywa sie poprzez dodatkowy
wymiennik ciepta.

W funkcji natural cooling w pompach ciepta
typu solanka/woda, tryb chtodzenia jest bar-
dzo efektywny, poniewaz zasilane pozostaja
zaledwie dwie pompy obiegowe. Pompa cie-
pta zostaje wtaczona jedynie do podgrzewu
cieptej wody uzytkowej. Dzigki podgrzanemu
czynnikowi roboczemu wzrasta temperatura
pierwotna, co prowadzi w rezultacie do po-
prawy rocznego wspotczynnika efektywnosci
w trybie przygotowania c.w.u. Do zastosowa-

nia funkcji Natural Cooling w pompach ciepta
firmy Viessmann stuza gotowe moduty.

Do realizacji funkcji ,natural cooling” moz-
na zastosowac nastgpujace systemy:

B Ogrzewanie podtogowe

m Konwektory wentylatorowe

B Stropy chtodzace

Osuszenie powietrza w pomieszczeniach

w trybie ,natural cooling” jest mozliwe je-
dynie poprzez zastosowanie konwektoréw
wentylatorowych z odptywem kondensa-
tu. W funkeji chtodzenia za pomoca innych
systemow, instalacja jest regulowana w taki
sposoéb, aby unikna¢ kondensaciji, czyli prze-
kroczenia punktu rosy na powierzchniach
grzewczych.

Rys. D.2.3-3 Chtodzenie pasywne
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Aktywne chfodzenie

Podczas pracy pompy ciepta w funkcji
aktywnego chtodzenia (,,active cooling”)
sprezarka pozostaje wtaczona. Funkcje wy-
miennikéw parownika i skraplacza zamieniane
sg za pomoca zawordw przetaczajacych. Pom-
pa ciepta schtadza budynek dzieki stale dyspo-
zycyjnej wydajnosci chtodniczej, uzaleznionej
od mocy pompy ciepta. Wydajnos¢ chtodnicza
w aktywnym chtodzeniu jest znacznie wyzsza,
niz w trybie chtodzenia ,natural cooling”.

Przetaczanie trybdw grzewczego i chtodzace-
go moze by¢ realizowane poza pompa ciepta
lub poprzez zawoér czterodrogowy zintegrowa-
ny w obiegu chtodniczym.

Pompy ciepta solanka/woda

W pompach ciepta solanka/woda prze-
taczanie trybdw grzewczego i chtodza-

cego odbywa sig z reguty poprzez uktad
zaworow. W aktywnym chtodzeniu obieg
chtodniczy podejmuje prace — jednakze nie
do celéow grzewczych. Automatyka odwraca
funkcjami wymiennik typu skraplacz i parow-
nik, przez co ciepto z budynku odprowadzane

Rys. D.2.3-4 Aktywne chtodzenie

jest w sposdb czynny do sondy gruntowe;.

W samym obiegu grzewczym ptynie jedynie
schtodzona woda grzewcza. Odprowadzone
w ten sposob ciepto z pomieszczen moze by¢
wykorzystane bezposrednio do podgrzania
c.w.u. lub ogrzewania basenu.

Pompy ciepta powietrze/woda

W pompach ciepta typu powietrze/woda prze-
taczanie trybow grzewczego i chtodzacego re-
alizowane jest poprzez zawér czterodrogowy
w obiegu chtodniczym. Sprezarka pracuje nie-
zmiennie, zawor odwraca kierunek przeptywu
czynnika roboczego.

W trybie grzewczym wymiennik ciepta po-
wietrze/czynnik przejmuje role parownika,

a wymiennik czynnik/woda — skraplacza.

W trybie chtodzenia zawér czterodrogowy
odwraca funkcje tych dwoéch wymiennikow
—wymiennik powietrze/czynnik roboczy staje
sie skraplaczem, a wymiennik czynnik/woda
petni funkcje parownika. Dzigki temu przepty-
wajaca woda grzewcza zostaje schtodzona.

W trybie chtodzenia
ciepto oddawane jest
do sond lub kolekto-

ra gruntowego. Kwe-
stig dyskusyjna jest
pytanie, czy ciepto to
moze by¢ ,,zmagazy-
nowane"” w gruncie do
celéw grzewczych, aby
w ten sposob zwiekszyé
wspotczynnik COP pom-
py oraz zmniejszy¢ kosz-
ty inwestycyjne (krotsze
sondy). Takie rozwiaza-
nie nie jest mozliwe do
zastosowanie w mniej-
szych instalacjach —
jedynie w przypadku
duzej ilosci sond grun-
towych regeneracja
dolnego zrodfa poprzez
chtodzenie znajduje uza-
sadnienie, ktére wyma-
ga jednak kazdorazowo
oceny geologiczne;j.

Chtodzenie Ogrzewanie
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D.2 Obieg wtérny

D.2.3.3 Oddawanie chiodu

Chtéd moze by¢ oddawany do pomieszczenia
za pomoca réznych systemow. Podczas pla-
nowania i doboru odpowiedniego rozwiazania,
nalezy uwzgledni¢ uwarunkowania budowlane
(ogrzewanie podfogowe), jak i zadane parame-
try powietrza w pomieszczeniu (wilgotnosé¢,
temperatura).

Chifodzenie ptaszczyznowe

W systemach chtodzenia ptaszczyznowe-

go obnizana jest temperatura skrajnych po-
wierzchni pomieszczen (sufit, podtoga, lub
$ciany). Stosowane rozwiazania w budownic-
twie to stropy chtodzace, systemy termiczne-
go uaktywnienia elementow betonowych bu-
dynku, czy tez chtodzenie poprzez ogrzewanie
podtogowe. We wszystkich tych systemach
temperatura schtadzanych powierzchni nie
moze spas¢ ponizej wartosci punktu rosy,
aby nie dochodzito do powstawania kon-
densatu. Osuszanie powietrza przy chtodze-
niu ptaszczyznowym nie jest mozliwe, w tym
celu nalezy zastosowac¢ inne rozwiazania.

Jesli powietrze nie jest osuszane, wzrasta
jego wilgotnos¢ przy spadajacej temperatu-
rze w pomieszczeniu, co moze powodowaé
poczucie dyskomfortu w pomieszczeniu.

Systemy chtodzenia ptaszczyznowego okre-
$lane sa réwniez mianem ,,cichego chtodze-
nia”, poniewaz w wielu przypadkach dziataja
bez wsparcia wentylatorow, dzieki ktérym
mozliwe jest osiagniecie wyzszej sprawno-
$ci chtodniczej.

W mniejszych obiektach wykorzystuje sie
czesto ogrzewanie podtogowe jako system
chtodzenia. W rozwiagzaniu tym zimna woda
pompowana jest do przewodéw ogrzewania
podtogowego, w skutek czego schtadza sie
podtoze, a w rezultacie takze pomieszczenie.
W systemie tym uzyskana wydajno$¢ chtodni-
cza wynosi do 25 W/mZ2, co odpowiada, w za-
leznosci od instalacji, ok. Y4 — 2 catego obcia-
zenia chtodniczego.

Chtodzenie poprzez konwektory wentyla-
torowe

Dla uzyskania wiekszego odczucia komfor-

tu w pomieszczeniu, w systemie chfodzenia
poprzez konwektory wentylatorowe istnieje
mozliwo$¢ zaréwno chtodzenia, jaki i osu-
szania powietrza. Do konwektora wptywa
zimna woda o temperaturze ponizej punktu
rosy i przeptywa nastepnie przez wymiennik
rurowy. Powietrze doprowadzane jest do wy-
miennika za pomoca wentylatora, tam schta-
dza sie, oddajac ciepto przeptywajacej przez
wymiennik wodzie. Wazne: przewody przyta-
czeniowe konwektora musza posiadac izolacje
zapobiegajaca dyfuzji pary wodnej, a wiec po-
wstawaniu kondensatu na ich powierzchni.

Konwektory wentylatorowe wystepuja w wer-
sji dwu- i czterorurowej. W urzadzeniach dwu-
rurowych przez ten sam wymiennik w trybie
chtodzenia przeptywa zimna woda, natomiast
w trybie grzania — woda ciepta. W wersji czte-
rorurowej konwektor posiada dwa niezalezne
wymienniki — jeden do chtodzenia, jeden do
grzania.

Duze znaczenie przy wymiarowaniu i doborze
konwektoréw wentylatorowych odgrywaja za-
dana temperatura pomieszczenia oraz tempe-
ratura zimnej wody na wejsciu do konwektora.
Im wieksza jest réznica miedzy tymi dwiema
wartosciami, tym wieksza wydajnos$¢ chtod-
nicza musi zapewni¢ konwektor. | na odwrot:
przy matej réznicy migdzy temperaturg zimnej
wody na wejsciu do konwektora, a tempera-
turg pomieszczenia, stosuje sie najczesciej
mniejsze urzadzenie.



Chtodzenie poprzez wentylacje

Kolejnym z mozliwych rozwiazan jest chto-
dzenie poprzez instalacje wentylacji mecha-
nicznej. Mozliwa wydajnos¢ chtodnicza dla
danego pomieszczenia jest jednak ograni-
czona temperaturg powietrza nawiewane-
go. Temperatura powietrza nawiewanego
nie powinna spada¢ ponizej 14°C, aby unik-
nac¢ nieprzyjemnego zjawiska przeciagu. Osia-
gana wydajnos¢ chtodnicza w tym systemie
to ok. 5 W na 1 m3/h strumienia powietrza
nawiewanego.

W tego typu rozwiazaniu urzadzenie wenty-
lacyjne wyposazone jest w chtodnice, ktéra
schtadza przeptywajace powietrze. W funkgji
osuszania powietrza obiegowego, tempera-
tura na powierzchni chtodnicy utrzymuje sie
ponizej punktu rosy — dzigki czemu z prze-
ptywajacego strumienia powietrza wykrapla
sie woda. Koniecznymi elementami do za-
stosowania w takich instalacjach sa separa-
tor kondensatu oraz ewentualnie nagrzewnica
dogrzewajaca w centrali wentylacyjnej. Dodat-
kowym aspektem sa podwyzszone wymogi
higieniczne podczas wykonywania czynnosci
konserwacyjnych urzadzenia.

Z tego tez wzgledu, w przypadku urzadzen
do kontrolowanej wentylacji pomieszczen,
rezygnuje sie z zastosowania funkcji osusza-
nia powietrza.
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D.3 Dobér pompy ciepta i wskazowki projektowe

Dobor pompy ciepta i wskazowki projektowe

Dobér wymaganej mocy grzewczej pompy ciepta przeprowadza sie w taki sam sposoéb,
jak w przypadku kazdej innej wytwornicy ciepta. Przy monowalentnej lub monoenerge-
tycznej eksploatacji, pompa ciepta jest projektowana jako jedyne zrédto ciepta zgodnie

z DIN EN 12831.

Projektujac instalacje pompy ciepta, w spo-
sbéb szczegolny nalezy uwzgledni¢ okresy blo-
kady dostaw pradu, wystepujace w ramach
specjalnych taryf energetycznych (DE).

Dla obliczenia mocy pompy ciepta firma
Viessmann oddaje do dyspozycji swoim Part-
nerom program do projektowania, za pomoca

ktérego mozna dobra¢ zaréwno pompe ciepta,

jak i odpowiedni zasobnik c.w.u.

Kolejng pomoca w opracowaniu koncepcji
sa kalkulatory doboru i wymiarowania sys-
temow z pompami ciepta firmy Viessmann
oraz przegladarka z baza schematéw hydrau-
licznych, ktére umozliwiaja krok po kroku
zaprojektowanie efektywnych instalacji
pomp ciepfa.



D.3.1 Okreslenie mocy pompy ciepta

Sposoéb obliczania zapotrzebowania na ciepta

wode uzytkowa oraz uwarunkowania przeka-

zywania ciepta do pomieszczen zostaty opisa-
ne w rozdziale D.2.

Do obliczenia wymaganej mocy pompy ciepta,
nalezy jeszcze uwzgledni¢, oprécz obcigzenia

cieplnego i zapotrzebowania na c.w.u., ewen-

tualne przerwy w dostawie energii elektrycz-

nej ze strony zaktadu energetycznego (DE).

W Niemczech w ramach specjalnych taryf
energetycznych dla pomp ciepta, dostawca
energii elektrycznej ma prawo do trzech dwu-
godzinnych przerw w dostawie pradu (DE)

— okresy te musza by¢ wliczone w dzienny
bilans energetyczny budynku.

Wielko$¢ pompy ciepta w instalacjach mono-
walentnych obliczana jest w dwoch etapach:

Krok 1: okreslenie dziennego zapotrzebowa-
nia na ciepto w odniesieniu do danej instalacji
grzewczej

Krok 2: podziat dziennego zapotrzebowania
na ciepto przez liczbe realnych godzin pracy
systemu grzewczego

Przyktad (dotyczy: DE)

Obciazenie cieplne budynku wynosi 12 kW. Blokady

dostaw pradu to tacznie trzy dwugodzinne przerwy.

Realna liczba godzin pracy systemu grzewczego:
24 h -6 h blokady = 18 h

Dzienne zapotrzebowanie na ciepto budynku:
12 kW - 24 h = 288 kWh

Moc grzewcza pompy ciepta:
288 kWh /18 h =16 kW

Dodatek do przygotowania wody uzytkowej
uwzglednia sie przy doborze mocy pompy
ciepfa tylko woéwczas, gdy wymagana moc
dla przygotowania cieptej wody (patrz rozdziat
D.2.1) jest wyzsza niz 20% catkowitego obcia-
zenia cieplnego budynku.

Przyktad

Obciazenie cieplne budynku wynosi 12 kW.

Moc dla przygotowania c.w.u. wynosi 2 kW.
20 % obciazenia cieplnego: 12 kW - 0,2 = 2,4 kW
2 kW < 2,4 kW

Nie jest wymagany dodatek na podgrzew c.w.u.
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W odniesieniu do panu-
jacych warunkoéw klima-
tycznych w Niemczech,
nie uwzglednia sie

w praktyce dodatkéow
mocy pompy ciepta,
jesli przerwy w zasila-
niu wynosza do 2 go-
dzin dziennie. Pompa
ciepta projektowania
jest jedynie na podsta-
wie obciagzenia cieplne-
go budynku. Tym sa-
mym istnieje wprawdzie
teoretyczna mozliwos¢
nieutrzymania zadanej
temperatury we wszyst-
kich pomieszczeniach,
jednakze przy typowej
eksploatacji grzewczej
budynku, jest to mato
prawdopodobne.



D.3 Dobér pompy ciepta i wskazowki projektowe

Rys. D.3.2-1 Program do projektowania instalacji pomp ciepta firmy Viessmann

Rys. D.3.2-2 Przyktadowe zastosowanie programu do projektowania instalacji pomp ciepta

D.3.2 Materiaty pomocnicze do projekto-
wania instalacji pomp ciepta

Program do projektowania instalacji
pomp ciepfa Vito-WP

Program do projektowania instalacji pomp
ciepta pozwala na opracowanie obliczeniowej
i schematycznej koncepcji systemow pomp
ciepta. Wymagana moc urzadzenia obliczana
jest w przypadku budynkéw istniejacych na
podstawie faktycznego zuzycia, natomiast
dla nowych budynkéw, w oparciu o oblicze-
niowe obciazenie cieplne. Program dobiera
odpowiednig pompe ciepta i dopasowany

do systemu zasobnik c.w.u.

Wynik doboru moze by¢ poréwnany z innymi
systemami grzewczymi za pomoca kalkulatora
kosztow energii. Program pozwala poza tym
na obliczenie rentownosci systemu.

Oprécz rocznego stopnia pracy zgodnie

z VDI 4650, program oblicza réwniez procen-
towy udziat energii odnawialnej w globalnym
bilansie przygotowania energii cieplnej. Wy-
nik tych obliczen mozna przyja¢ jako wartos¢
do obliczen zgodnie z rozporzadzeniem EnEV,
lub tez jako potwierdzenie spetnienia wymo-
goéw prawnych.

Niektdére wyniki doboru przedstawione

sg w programie w formie graficznej i moga
by¢ wykorzystane jako materiat pogladowy
W procesie sprzedazy.

Program jest dostepny dla wszystkich Partne-
row Handlowych firmy Viessmann, na stronie
internetowej www.viessmann.pl.



Kalkulator doboru elementow instalacji
pomp ciepta

Kalkulator doboru elementéw instalacji pomp
ciepta stuzy jako materiat pomocniczy do okre-
$lenia $rednicy rur, doboru zasobnika i oblicze-
nia poziomu hatasu.

Srednice rurociaggéw wymiarowane sa na
podstawie zatozonej réznicy temperatur od

5 K do max. 10 K w obiegu wtérnym (patrz
rozdziat D.2). Obliczy¢ mozna rowniez straty
ci$nienia. Kalkulator ten moze stuzy¢ takze
firmom instalatorskim jako szybka pomoc ob-
liczeniowa do zintegrowania poszczegdélnych
elementow w jeden system.

Za pomoca kalkulatora mozna okresli¢ po-
ziom cis$nienia akustycznego (patrz rozdziat
C.3.3) w zaleznoséci od odlegtosci od miejsca
ustawienia urzadzenia, dzieki czemu stosun-
kowo szybko mozna oszacowac¢ spodziewany
poziom emisji hatasu, szczegodlnie w przypad-
ku urzadzen typu powietrze — woda.

Kalkulator dostepny jest jako program online
lub tez w formie przenoénej pamieci USB na
stronie Akademii Viessmann pod adresem:
www.viessmann-szkolenia.pl.

Rys. D.3.2-3 Kalkulator doboru elementéw instalacji pomp ciepta Viessmann

Rys. D.3.2-4 Przyktadowe zastosowanie kalkulatora
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D.3 Dobér pompy ciepta i wskazowki projektowe

Rys. D.3.2-5 Przegladarka Schemen-Browser firmy Viessmann Przegladarka Schemen-Browser

Przegladarka wytycznych projektowych
firmy Viessmann zawiera baze komplet-
nych schematéw hydraulicznych, elektrycz-
nych wraz z opisami funkcji dla wszystkich
urzadzen grzewczych w typowych ukta-
dach. Prosta obstuga przegladarki umozli-
wia w kilku krokach znalezienie odpowied-
niego schematu. Rysunki udostepnione sa
w formie opracowanych plikéw w formacie
dwg lub PDF.

Schematy hydrauliczne zawieraja wszystkie
gtéwne elementy systemu. Projekt musi by¢
uzupetniony jedynie o wtasciwa dla konkret-
nej instalacji armature odcinajaca i odpowie-
trzajaca, czy tez urzadzenia zabezpieczajace.
Schematy sa z reguty niezwymiarowane, to
znaczy nie uwzgledniajg mocy granicznych
poszczegolnych produktow.

Dlatego tez podczas doboru nalezy zwery-
fikowa¢, czy wszystkie komponenty syste-
mu sa odpowiednie do zaktadanych mocy,

jak na przyktad zasobnik z wewnetrznym
wymiennikiem ciepta. W takim przypadku
nalezy postuzy¢ sie innym schematem, w kté-
rym zastosowano na przyktad uktad podgrze-
WU c.w.U. z systemem tadowania zasobnika.

Rys. D.3.2-6 Przyktad - Przegladarka wytycznych projektowych
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Aneks

Niniejszy aneks zawiera wskazdwki przydatne w praktycznym projektowaniu,
jako uzupetnienie istotnych informacji technicznych.

Jest to krétki przeglad najwazniejszych i nie-
zbednych krokéw w skutecznym zaplanowa-
niu oraz instalacji systemu. Dodatkowo opra-
cowanie zawiera streszczenie punktéw, ktore
nalezy uwzglednia¢ kazdorazowo podczas
projektowania.

Aby mie¢ pewnos$¢, iz pompa ciepta spetnia
wymogi i oczekiwania, zalecana jest regular-

na kontrola oraz optymalizacja systemu. Istote

zagadnienia przyblizajg wskazoéwki dotyczace
kontroli i optymalizaciji.

Wykaz haset zawiera wszystkie istotne poje-
cia przytoczone w poradniku, co czyni ja przy-
datnym kompendium wiedzy w codziennej
pracy.

120 Droga do efektywnych instalacji pomp ciepta

126 Indeks haset
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Aneks — droga do efektywnych instalacji pomp ciepta

Droga do efektywnych instalacji pomp ciepta

Kompetentna odpowiedzZ na pytanie o ekonomiczny aspekt instalacji pompy ciepta,
jest niejednokrotnie tak samo wazna, jak zagadnienia techniczne.

1. Diagnoza potrzeb i doradztwo

Podjecie przez Klienta decyzji o instala-

cji pompy ciepta warunkuje kompetentne

i wyczerpujace doradztwo ze strony Part-
nera Handlowego — dotyczy to szczegdlnie
modernizacji. Wymagane minimum inwesty-
cyjne w przypadku pompy ciepta jest z reguty
wyzsze od naktadéw finansowych w przypad-
ku tradycyjnych urzadzen grzewczych. Jak
pokazuje do$wiadczenie, tak samo wysokie
sg rowniez oczekiwania potencjalnych Inwe-
storéw wobec efektéw ekologicznych i eko-
nomicznych planowanej instalacji. Z tych tez
wzgledow, podczas rozmowy z Klientem musi
znalez¢ sie czas na szczegétowe omodwienie
oczekiwan, jak rowniez na okreslenie ram
technologicznych inwestycji. Pompy ciepta sa
urzadzeniami wytwarzajacymi ciepto, ktérych
oszczedno$¢ w duzej mierze uzalezniona jest
od warunkéw eksploatacyjnych. Im wczesniej
i doktadniej Klient zostanie zapoznany z ramo-
wym ksztattem swojej inwestycji, tym fatwiej
unikna¢ pozniejszych rozczarowan.

Udzielenie profesjonalnej porady wymaga

w przypadku modernizacji szczegétowego
zapoznania sie z budynkiem, a wiec zaréwno
z jego wiasciwosciami ogélnobudowlanymi,
jak i istniejacym systemem grzewczym. Nale-
zy tutaj pamieta¢ w szczegoélnosci o wielkosci
powierzchni grzewczych, temperaturach zasi-
lania i $rednicach rurociagéw. Na podstawie
$redniego rocznego zuzycia energii oraz za
pomoca programu do projektowania instalacji
pomp ciepta mozna opracowac wstepny zarys
wariantéw systemu, oszacowac koszty i moz-
liwe oszczednosci.

Szczegbtowe informacje na temat obliczenia
rentownosci znajduja sie w rozdziale B.3.



2. Obliczanie obcigzenia cieplnego

Planowanie instalacji rozpoczyna sie od usta-
lenia obciazenia cieplnego, co jest warunkiem
koniecznym dla optymalnego zwymiarowania
instalacji z pompa ciepta, zaréwno w przypad-
ku nowo powstatych, jak i modernizowanych
obiektow.

Podstawa obliczeniowa obciazenia cieplne-
go jest norma DIN EN 12831, wynik tych obli-
czen stanowi maksymalne obciazenie cieplne
budynku, ktére musi zosta¢ pokryte przez
moc grzewcza wytwornicy ciepta.

W ustaleniu obciagzenia cieplnego nie mozna
powotywac¢ sie na wartosci okreslone w $wia-
dectwie energetycznym EnEV.

Dokument ten okresla miedzy innymi za-
potrzebowanie na energie koricowa. Pa-
rametr ten mozna poréwnac z wynikami
obliczen sond gruntowych dolnego Zrédta
pompy ciepfa.

Dla nowych budynkéw, w przypadku ktérych

nie ma danych o zuzyciu energii, zapotrzebo-

wanie na energie koncowa okreslone w $wia-
dectwie energetycznym, stuzy jako podstawa
projektowa do obliczenia zaréwno mocy, jak

i ilosci ciepta do pozyskania z dolnego zrodta.

3. Ustalenie temperatury systemowej w obiegu grzewczym

Im nizsza temperatura systemu, tym efektyw-
niejsza jest praca systemu grzewczego. Kazdy
wzrost temperatury zasilania o 1 K pogarsza
wspotczynnik COP pompy ciepta 0 2,5%.

W instalacjach z pompa ciepta w nowym bu-
downictwie, projektuje sie z reguty systemy
ogrzewania ptaszczyznowego dla uzyskania
mozliwie niskich temperatur systemowych,

i tym samym wysokich wspotczynnikow efek-
tywnosci.

Instalacje grzejnikowe z pompa ciepta charak-
teryzuja sig nizszymi wartosciami COP, w sku-
tek czego wykazujag réwniez mniejszy roczny
wspotczynnik efektywnosci, poniewaz tem-
peratury na zasilaniu uktadu sg wyzsze niz

w przypadku ogrzewania ptaszczyznowego.
Aby osiagna¢ maksymalng efektywno-

§¢zw obiektach modernizowanych, nalezy
podja¢ nastepujace czynnosci w celu utrzy-
mania temperatury zasilania ponizej 55°C:

B Nalezy ponownie przeliczy¢ powierzchnie
grzewcze.

B Temperatury zasilania poszczegdélnych
powierzchni grzewczych musza zosta¢
wyréwnane.

B Nalezy wymieni¢ lub uzupetni¢ poszcze-
golne powierzchnie grzewcze o wysokich
wymogach temperaturowych.

Elementami sktadowymi kazdej oferty moder-
nizacji systemu grzewczego powinny by¢ ob-
liczenia obiegu grzewczego i zrbwnowazenie
hydrauliczne instalacji.

Znajomos¢ obciazenia cieplnego, rocznego
zapotrzebowania na energie i temperatur sys-
temowych jest nieodzowna baza dla dalsze-
go projektowania.
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4. Analiza i wybor dolnego Zrodta pompy ciepta

Przed ustaleniem dolnego zrédta pompy cie-
pta nalezy sprawdzi¢ jego specyficzne uwa-
runkowania w odniesieniu do projektowane;j
instalacji.

Powietrze

Mozliwos¢ zastosowania pompy ciepta typu
powietrze/woda jest uzalezniona od miejsca
jej usytuowania. W celu unikniecia obciazen
zwigzanych z emisja dzwiekdw, musza by¢
zachowane wytyczne instrukcji technicznej
dotyczacej ochrony przed hatasem.

W przypadku pomp ciepta do ustawienia we-
wnatrz budynku, miejsce instalacji musi by¢
dobrane w taki sposéb, aby za pomoca moz-
liwie krotkiego systemu kanatéw, dostarczy¢
do pompy odpowiednia ilo$¢ powietrza.

Solanka

Podstawa planowania instalacji z gruntowym
wymiennikiem ciepta jest wydajno$¢ oraz
ilo$¢ ciepta mozliwego do pobrania z dolne-
go zrédta. Do prawidtowego zwymiarowania
takiego Zrodta ciepta konieczne jest profesjo-
nalne wsparcie do$wiadczonych firm wiertni-
czych. Zrodto pierwotne jakim jest grunt, nie
moze by¢ "ogdlnie" oszacowane, konieczne
sg doktadne rachunki.

Konieczne jest obliczenie odlegtosci pomie-
dzy miejscem instalacji sond gruntowych
lub kolektora poziomego, a pompa ciepta.
Im wieksza jest ta odlegto$¢, tym wieksza
musi by¢ wydajnos$¢ pompy solankowe;j.

Instalacja sond gruntowych wymaga uzy-
skania zezwolenia Urzedu Gminy (w przy-
padku odwiertéw do 100 m) lub tez Urzedu
Gorniczego. Nalezy réwniez sprawdzi¢, czy
podejmowane prace nie naruszaja istnieja-
cych przepiséw prawnych.

Do wykonania wymiennika do pozyskiwa-
nia ciepta z ziemi stosuje sie sprzet ciezki,
dlatego tez juz na etapie projektowania na-
lezy uwzgledni¢ wystarczajaca ilo$¢ terenu
pod odwierty oraz jego dostepnos$é.

Woda

Wykorzystanie wody gruntowej jako zrédta
ciepta wymaga ustalenia jej odpowiedniej ilo-
éci i jakosci. W instalacjach dla doméw jedno-
rodzinnych poziom wéd gruntowych powinien
znajdowac sig na gtebokosci powyzej 156 m,
azeby ilos¢ energii elektrycznej potrzebne;j

do zasilenia pompy gtebinowej miescita sie
w dopuszczalnych normach.

Szczegdtowe informacje na temat doboru
dolnego Zrédta pompy ciepta znajduja sie
w rozdziale C.

Wybér dolnego zréodta pompy ciepta

Wyboér dolnego zrédta

““

Sondy Kolektor Monoblok Split




5. Dobor systemu podgrzewu cieptej wody uzytkowe;j

Decydujacym czynnikiem dla doboru sposo-
bu przygotowania c.w.u. jest zapotrzebowa-
nie. W budownictwie mieszkaniowym zasto-
sowane rozwigzanie systemowe okresla sie
w oparciu o wydajnos¢ stata, maksymalny
pobor wody w obcigzeniu szczytowym oraz
przepisy higieniczne. Prawidtowo obliczone
powierzchnie wymiennikéw ciepta w stosun-
ku do delty T i mocy pompy ciepta, moga za-
pobiec najczesciej popetnianym btedom pod-
czas projektowania.

W przypadku obiektéw uzytecznoéci publicz-

nej, jak na przyktad budynki biurowe, nalezy
doktadnie sprawdzi¢ optacalnos¢ zastosowa-

6. Planowanie instalacji

Przeglad istotnych punktow planowania instalacji

nia centralnego uktadu przygotowania c.w.u.
Przy niewielkim zapotrzebowaniu na ciepta
wode nie ma potrzeby magazynowania wody
uzytkowej, poniewaz straty zwigzane z maga-
zynowaniem i cyrkulacja wiaza sie ze zbedny-
mi cyklami tadowania zasobnika. Biorac pod
uwage stosunkowo niski wspoétczynnik COP
pompy ciepta podczas przygotowania c.w.u.,
rozwigzaniem efektywniejszym w takich przy-
padkach moze okaza¢ sie decentralny elek-
tryczny system podgrzewu.

Szczegobtowe informacje na temat przygoto-
wania ¢.w.u. znajduja sie w rozdziale D.2.

Pojemnos¢ rurociagow zasilania Powierzchnia wymi Poj S¢ bnika buforowego
i powrotu w instalacjach bez ciepta pojemnosciowego o
) 25 I/kW (optymalnizacja czasu pracy)
zasobnika buforowego podgrzewacza wody o
60 I/kW (magazynowanie ciepta przy
min. 3 I/kW min. 0,25 m?/ kW korzystaniu z licznika 2-taryfowego)

Po ustaleniu wydajnosci i rodzaju dolnego zro-
dta, kolejnym czynnikiem decydujacym o wy-
borze monoawalentnego lub biwalentnego
trybu pracy sa temperatury systemowe. Po-
niewaz biwalentny tryb pracy wiaze sie albo
z dodatkowymi naktadami inwestycyjnymi,
lub tez (przy dodatkowym ogrzewaniu elek-
trycznym) wptywa negatywnie na efektyw-
nos¢ systemu, doboér odpowiedniego rozwia-
zania mozna opiera¢ jedynie na symulacyjnej
koncepcji instalacji.

Punkt biwalentny powinien wynosi¢ mig-

dzy -3°C a —=7°C. W eksploatacji monoener-
getycznej udziat grzatki elektrycznej powinien
by¢ jak najmniejszy, to znaczy punkt biwalent-
ny powinien mie¢ jak najnizsza wartosc.

Pozostate obliczenia instalacji rurociagéow
przeprowadza sie wedtug tych samych za-
sad, co w przypadku zastosowania konwen-
cjonalnych zrodet ciepta. Dotyczy to tak-

ze opracowania petnej dokumentacji
projektowe;j.
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7. Instalacja i pierwsze uruchomienie

O ile nie jest wymagane wykonanie prac
przy obiegu chtodniczym, wytyczne dotycza-
ce montazu pompy ciepta przez wykwalifiko-
wany personel sa takie same, jak w przypad-
ku instalacji innych urzadzen grzewczych.

Montaz przewodéw chtodniczych w pom-
pach ciepta typu Split moze by¢ przeprowa-
dzony przez wykwalifikowany personel zgod-
nie z przepisami krajowymi. Firma Viessmann
oferuje odpowiednie szkolenia dla firm insta-
latorskich.

Efektywnos¢ instalacji sprawdza sie w co-
dziennej eksploatacji. Dlatego tez podczas
pierwszego uruchomienia konieczna jest
kontrola funkcjonowania wszystkich zaprojek-
towanych elementéw uktadu:

8. Instruktaz

Nowoczesne pompy ciepta sa bezpieczne
w eksploatacji, a ich obstuga nie nastrecza
wiecej trudnosci, niz w przypadku tradycyj-
nych urzadzen grzewczych.

Optymalnie efektywna praca systemu wy-
maga jednak pewnej orientacji i ostroznosci
podczas obstugi, szczegdlnie w odniesieniu
do temperatur systemowych. Zmiany po-
szczegoblnych parametréw pracy instalacji mo-
ga wptywac na jej efektywnos¢ — uzytkownik
musi by¢ o tym jasno poinformowany. Zaleca
sie, aby podczas instruktazu parametry takie
jak zadana temperatura lub okresy blokady
zasilania, ustawi¢ na regulatorze wspolnie

z uzytkownikiem instalacji.

B wyrownanie hydrauliczne pierwotne-
go i wtdrnego obiegu grzewczego oraz
sprawdzenie zaktadanych przeptywow

B kontrola zadanej temperatury cieptej
wody uzytkowe;j

B nastawa krzywych grzewczych zgodnie
z zaprojektowanymi temperaturami syste-
mowymi

B ustawienie parametrow regulacyjnych
uktadu hydraulicznego

B sprawdzenie czynnika grzewczego, czyli
np. stezenie solanki w uktadach pompy
ciepta typu solanka/woda

Blizej wyjasnione powinny by¢ ponizsze za-
sady obstugi systemu, majace bezposredni
zwiazek z utrzymaniem jego efektywnej eks-
ploatacji:

B regulacja catego uktadu w systemach bi-
walentnych odbywa sie poprzez regulator
pompy ciepta,

B sterowanie uktadu za pomoca termosta-
téw pokojowych, czy gtowic termostatycz-
nych powinno by¢ drugorzedne,

B czasy zataczania podgrzewu cieptej wody
uzytkowej powinny by¢ ustawione opty-
malnie do zuzycia.
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Indeks haset

Absorber solarny
Absorpcja

Absorpcyjna pompa ciepta
Active Cooling

Adsorpcja

Adsorpcyjna pompa ciepta
Agregat chtodniczy
Aktywne chtodzenie
Amortyzacja

Biomasa

Carnot

Charakterystyka poboru c.w.u.
Chtodnica

Chtodzenie

31
M
M

109
M
43
18

109
59

87

15
90
m
107

poprzez konwektory wentylatorowe 110

poprzez wentylacje
Chtodzenie ptaszczyznowe
Ciche chtodzenie
Ciepto kondensacji
COP
Czynniki chtodnicze
Naturalne czynniki chtodnicze

Desorpcja

Diagram log p,h

DIN 4701-10

Dobér
Powietrze zewnetrzne
Kolektory gruntowe
Sondy gruntowe
Wody gruntowe
Woda schtodzona/chtodnicza?
Zrédta pierwotne

Dobdér pompy ciepta

Dodatkowy wtrysk pary

m
110
110
17
19
29
29

43
18
84

78 f.
63 ff.
63 ff.

69 f.

71
61 ff.
112 ff.
25

EEWarmeG
Eksploatacja
Alternatywna
Biwalentna
Mieszana
Monowalentna
Roéwnolegta
Eksploatacja niezalezna od przerw
w dostawie pradu
EN 15450
Energia zasilania, elektryczna
Entalpia
Entalpia krzepniecia
Entalpia parowania
EPDB (Energy Performance
of Buildings Directive)
ErP (Energy related Products)
EVI (Enhanced Vapourized Injection)

Folowoltaika

Glikol etylenowy

Grzejnik

Grzejniki niskotemperaturowe
Gwarancja wydajnosci dolnego Zrédta

Halogeny
Higiena c.w.u.
Hydraulika instalacji grzewczej

Instalacja solarna
Instalacje kaskadowe
Instruktaz

Isotherm

Jakosé wody

57
82 ff.
84
83
84
83
83

104
90
46
18
38
17

57
57
25

52

66
83
106
33

29
89
102

86
85
124
17

35



Kalkulator doboru elementow
instalacji pomp ciepta

Kanat powietrzny

Kelvin

Klimatyzacja pomieszczenia

Kolektor gruntowy

Kompresyjna pompa ciepta

Kontrola

Konwektor wentylatorowy

Koszty inwestycyjne

Koszty zuzycia

Krzywe grzewcze

Lanca systemu tadowania
podgrzewacza

Maszyna parowa

Miks energetyczny

Minimalne odstepy

Minimalny przeptyw objeto$ciowy
(podgrzewacze buforowe)

Moc

Montaz

Natezenie przeptywu
czynnika roboczego

Natural Cooling

Nosnik ciepta

Obciazenie chtodnicze

Obieg chtodniczy

Obieg pierwotny

Obieg posredni

Obieg wtorny

Obliczenie zapotrzebowania
(ciepta woda uzytkowa)

Oblodzenie

Ocena energetyczna

115
78 f.
15
107
311
41
119 ff.
106
59
59
105

99

14
47
79

104
19
124

26
108
66

107
17 1.
22
68 f.
88 ff.

90 ff.
27
48

Oddawanie chtodu 110 f.
Oddawanie ciepta 105
Odwierty 33
Ogrzewanie ptaszczyznowe 106
Ogrzewanie podtogowe 106
Okres odniesienia? 93
Optymalizacja czasu pracy 104
Osuszanie 108
Parowanie 17 1.
Parownik 27
Pasywne chtodzenie 108
Perkins 15
Planowanie instalacji 81 ff.
Planowanie uwarunkowan
akustyczno — technicznych 75 ff.
Pobdr energii czynnika roboczego 28
Podgrzew c.w.u. 89
Podgrzewacz buforowy 102 ff.
Podgrzewacz buforowy typu kombi 100
Podgrzewacze buforowe
w uktadach kaskadowych 103
Podgrzewacze c.w.u. 98
Pojemnosciowe podgrzewacze
z systemem tadowania 99
Pokrycie zapotrzebowania chtodniczego 110
Pompa ciepta do podgrzewu c.w.u. 97
Pompa ciepta powietrze/woda 35
Projektowanie 72 ff.
Pompa ciepta solanka/woda 31
Projektowanie 62 ff.
Pompa ciepta woda/woda 35
Projektowanie 68 ff.
Pompa tadowania podgrzewacza 100
Poziom ci$nienia akustycznego LP 75
Poziom mocy akustycznej LW 75
Proces sprezania termicznego 42
Profil obcigzenia 90
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Program do projektowania

instalacji pomp ciepta 114
Prowadzenie powietrza 78
Przegladarka schematéw 116
Przeptyw strumieniowy (obieg solarny) 67
Przerwy w dostawie pradu 50
Przerwy w dostawie pradu 105
Przygotowanie cieptej wody uzytkowej 96 ff.

Eksploatacja biwalentna 96

Eksploatacja monoenergetyczna 96

Ekploatacja monowalentna 96
Punkt biwalentny 83
Punkt rosy 107
Regulacja mocy 24
Rentownos¢ 58
Roczny stopien pracy 20
Rozprezanie 18
Rozporzadzenie

0 oszczednosci energii (EnEV) 55
Rozwoj pompy ciepta na rynku 47
Schematy hydrauliczne 116
Schematy okablowania 116
Skraplacz 28
Skraplanie 17 1.
Smart Metering 51
Solanka 31
Sonda gruntowa 33 f.
Sorpcja 41
Sprezanie 18
Sprezarka 23
Sprezarka Fixspeed 73
Sprezarka typu scroll 23
Sprzet elektroniczny 26
Standard Dimension Ratio (warto$¢ SDR) 63
Stopien efektywnosci ? 56
Stopien obciazenia energetycznego 50
Stopien pokrycia

zapotrzebowania energetycznego 84
Stopien sprawnosci 19
Stopnie podgrzewu wstepnego 89
Strata ci$nienia (obieg solanki) 67
Studnia chtonna 35

Studnia czerpalna 35

Systemy tadowania podgrzewania 99
Systemy Tank In Tank 100
Systemy wody pitnej 101
Swiadectwo energetyczne 55

Taryfa energetyczna dla pomp ciepta 50

Technologia wykorzystania inwertera 24
Temperatura powietrza nawiewanego m
Temperatury systemowe 105
Temperatura zasilania 105
Termostatyczny 26
Thermal Response Test (TRT) 34
Tryb grzania 102 ff.
Tryb pracy na powietrze obiegowe 97
Tryb pracy na powietrze wylotowe 97
Uruchomienie 124
VDI 4640 64
VDI 4650 84
Weglowodor fluorowany 29
Wskazowki projektowe 112 ff.
Wspétczynnik energii pierwotnej 48
Wspotczynnik kierunkowosci 76
Wspotczynnik naktadu instalacji 56
Woda gruntowa 35
Wody powierzchniowe 35
Wydajnos$¢ poboru ciepta 31
Wymiennik ciepta 27

Koaksjalny wymiennik ciepta 27

Lamelowy wymiennik ciepta 27

Ptytowy wymiennik ciepta 27
Wymiennik ciepta gazu zasysanego 28
Wymiennik ciepta typu ,booster” 101
Wymiennik do odzysku ciepta ze $ciekow 36
Wytyczne DVGW W 551 89
Wytyczne Okodesign 57
Zabezpieczenie dostaw 49 1.
Zapotrzebowanie na energie koricowa 55
Zapotrzebowanie na energie pierwotna 55
Zawor bezpieczenstwa 103
Zawor rozprezny 24



Zawor rozprezny

Zbiorniki buforowe
taczone rownolegle

Zbiornik ciepta oparty
o przemiane fazowa

Zeolit

Zuzycie pradu

Zrodto ciepta
Ciepto odpadowe
Powietrze zewnetrzne
Grunt
Absorber wspomagany solarnie
Woda
Zrédta pierwotne

26

102 ff.

38
43
46

31 ff.
36
35

31 ff.
37
35

30 ff.
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Kompletny program firmy Viessmann

Kotty olejowe
do 116 MW ciepta lub

do 120 t/h pary

A

Kotty gazowe

do 116 MW ciepta lub

do 120 t/h pary

Instalacje solarne
i systemy fotowol-
taiczne

i

Domy jednorodzinne

i

Domy wielorodzinne

Obiekty przemystowe
iuzytkowe

&
mmm

Lokalne sieci
cieptownicze

Indywidualne rozwigzania w ramach efektywnych

systemow grzewczych

Kompletna oferta firmy Viessmann oferuje
indywidualne rozwigzania w ramach efek-
tywnych systemow dla wszystkich obszarow
zastosowan i wszystkich no$nikéw energii.
Viessmann, jako wiodacy w skali $wiatowe;j
producent, oferuje inteligentne, komfortowe

i efektywne systemy ogrzewania, chtodzenia,
klimatyzowania, wentylacji i decentralnego
wytwarzania pradu. Produkty i systemy
Viessmann cechuja sie najwyzsza efektywno-
$cig i niezawodnoscia.

Kompletna oferta obejmuje najnowoczesniej-
sze technologie i wytycza nowe standardy.
Przez skoncentrowanie sie na oszczednym
wykorzystywaniu energii przyczynia sie do
obnizki kosztéw i poszanowania zasobéw
naturalnych i $rodowiska.

Wszystko z jednej reki

Viessmann posiada odpowiednie kompletne
systemy grzewcze dopasowane do rézno-
rodnych potrzeb. Oferta obejmuje systemy
grzewcze z kottami wiszacymi lub stojacymi
dla doméw jednorodzinnych, duzych budyn-
kow, obiektow przemystowych oraz wytwor-
nice ciepta dla lokalnych sieci cieptowniczych.
W modernizowanych, czy tez nowych insta-
lacjach zaopatrujacych w ciepto, pare, chtod
czy prad — Viessmann jest zawsze witasciwym
partnerem.

Bogaty program Grupy Viessmann toruje
naszym Firmom Partnerskim droge ku perfek-
cyjnym rozwiazaniom. A palete naszych ustug
dopetnia nasza obszerna oferta serwisowa.
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Technika opalania drewnem, Pompy ciepta: Komponenty Technika
kogeneracja i wytwarzanie B solanka, woda i powietrze systemowe chtodnicza
biogazu

do 50 MW do2 MW

130/131

Oferta dla wszystkich surowcéw
energetycznych i zakresow mocy:

m Kotty na olej lub gaz do 116 MW ciepta
lub 120 t/h pary

Instalacje solarne

Systemy fotowoltaiczne

Pompy ciepta do 2 MW

Instalacje grzewcze opalane drewnem

do 50 MW

B Systemy skojarzonego wytwarzania ciepta
i energii elektrycznej do 30 MWq,

B [nstalacje do wytwarzania biogazu
od 18 kW do 20 MWy,

B |[nstalacje uzdatniania biogazu
do 3000 mé/h

B Komponenty systemow grzewczych

B Technika chtodnicza

Kompletny program firmy Viessmann
— indywidualne rozwiazania w ramach
efektywnych systemow, dla wszystkich
nosnikéw energii i wszystkich obszaréw

zastosowarn

Konserwacja i serwis

Pierwsze uruchomienia urzadzen, przeglady
okresowe czy tez rozwiazywanie probleméw
serwisowych - w Grupie Viessmann nasze
Firmy Partnerskie moga liczyé na kompetentne
wsparcie. Pod telefonem, a takze osobiscie
stoja dla nich do dyspozycji nasi pracownicy.
Cenna pomoc stanowia takze narzedzia
online, dzieki ktéry mozna réwniez otrzymac
niezbedne czes$ci zamienne juz nastepnego
dnia.

Szkolenia

Akademia Viessmann oferuje wiedze

w réznych formach, poczynajac od semina-
riow on-line, az do szkolen $cisle technicznych
w Przedstawicielstwach. Dzieki temu nasze
Firmy Partnerskie moga zawsze dysponowaé
najnowsza wiedza.



Kompletny program firmy Viessmann

:

Domy jednorodzinne

Kotty olejowe
niskotemperaturowe
i kondensacyjne

Dom Architekta,
Bad Fiissing, Niemcy

i

Kotty gazowe nisko-
temperaturowe
i kondensacyjne

Dom jednorodzinny,

Kevelaer, Niemcy

Instalacje solarne
i systemy fotowol-
taiczne

Heliotrop,
Freiburg, Niemcy

Technika opalania
drewnem, kogeneracja

i wytwarzanie biogazu

Dom jednorodzinny,

Wiesloch, Niemcy

=

Pompy ciepta:
solanka, woda

i powietrze

Dom Na Wodzie
Wroctaw, Polska

Kompletny program firmy Viessmann — indywidualne rozwiazania w ramach efektywnych

Domy wielorodzinne

Zakon Sidstr Elzbietanek
Nysa, Polska

Dom Zdrojowy

Sopot, Polska

Hotel Bulwar,

Torun, Polska

0$rodek Szkolno-Wychowawczy
Zardeniki, Polska

Zespot Turystyczno—Wypoczynko-
wo-Rehabilitacyjny Caritas,
Kamien Slaski, Polska

systemow grzewczych dla wszystkich nosnikéw energii i obszaréw zastosowan

Obiekty przemystowe

i uzytkowe

Hangar Ameco A380,
Pekin, Chiny

Lotnisko ,tawica”,

Poznan, Polska

Wojewddzki Szpital Specjalistyczny,

Czestochowa, Polska

Szpital MSWiA

Rzeszow, Polska

Miejskie Wodociagi i Oczyszczalnia,

Grudziagdz, Polska
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Lokalne sieci cieptownicze

Parlament Europejski,

Sztrasburg, Francja

Parlament Europejski,

Bruksela, Belgia

The Palm Jumeirah,
Dubai

Klasztor Sw. Otylii,

Niemcy

Sanktuarium Sw. Jacka
Kamier Slaski, Polska



Technika grzewcza, ktéra wytrzyma
probe czasu i1 spetni wszystkie wymagania

Swiatowe zuzycie energii od 1970 roku po-
dwoito sie, a do 2030 roku ulegnie potrojeniu.
W konsekwencji tego rozwoju zasoby paliw
kopalnych — oleju i gazu zmniejszaja sie, ceny
energii rosna, a zbyt wysoka emisja CO, wy-
wiera wptyw na nasz klimat. Nie mozna wigc
absolutnie zrezygnowac ze statego dazenia
do uzyskiwania coraz wiekszej efektywnosci
energetycznej, jesli chcemy zabezpieczy¢
nasza przysztose.

W prawie wszystkich panstwach uprzemysto-
wionych na zaopatrzenie w ciepto mieszkan

i obiektéw przemystowych przypada najwigk-
sza cze$¢ zuzywanej energii — tym samym jest
to najwiekszy potencjat w drodze do oszczed-
nosci. Nowoczesne, efektywne energetycznie
systemy grzewcze firmy Viessmann sa na
Swiecie wykorzystywane nie tylko w wielu
gospodarstwach domowych, lecz réwniez

i w licznych, duzych obiektach miedzynaro-
dowych. W ten sposob wnosza one wazny
wktad w oszczedne obchodzenie sie z zasoba-
mi naturalnymi.

W ramach tego rozwoju firma Viessmann,
ze swoimi innowacyjnymi rozwigzaniami,

z niezmiennym powodzeniem podejmuje
najroznorodniejsze wyzwania zwiazane z za-
stosowaniem efektywnej techniki grzewczej
— od pomnikdéw historii poprzez nowoczesne
obiekty przemystowe, az po rozlegty obszar
rynku mieszkaniowego i zaktadéw pracy.

Miasto jutra, Malmo, Szwecja.
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Firma Viessmann



Viessmann — climate of innovation

Viessmann jest jednym z wiodacych na $wie-
cie producentow inteligentnych, komforto-
wych i efektywnych systemow ogrzewania,
klimatyzacji i wentylacji, chtodzenia oraz
lokalnego wytwarzania energii elektrycznej.
Jako przedsiebiorstwo rodzinne, prowadzo-
ne juz w trzeciej generacji przez wtascicieli,
Viessmann od dziesiatek lat dostarcza szcze-
golnie efektywne i niskoemisyjne systemy
grzewcze.

Silna marka stwarza zaufanie

Obok logo marki, miedzynarodowym
znakiem rozpoznawczym jest nasze gtowne
motto — ,climate of innovation”. Ma ono trzy
wymiary: jest opowiedzeniem sie za kultura
innowacji, obietnica wysokich wtasciwosci
uzytkowych produktu i rbwnoczes$nie zobo-
wigzaniem do ochrony klimatu.

Zrownowazone dziatanie

Przyjecie odpowiedzialnoséci oznacza dla firmy
Viessmann wdrozenie w praktyce zrowno-
wazonego dziatania, czyli doprowadzenie do
takiego zharmonizowania ekologii, ekonomii

i odpowiedzialnosci spotecznej, by zaspokajac¢
dzisiejsze potrzeby bez uszczerbku dla pod-
staw egzystencji przysztych pokolen.

Istotnymi dziedzinami dziatalnosci przedsie-
biorstwa, zatrudniajacego na catym $wiecie
10600 pracownikéw, jest ochrona klimatu,
poszanowanie srodowiska naturalnego

i efektywne wykorzystywanie zasobdw
naturalnych.

Przyktad dobrej praktyki

Przez strategiczny projekt zrownowazonej
gospodarki , Efektywnos¢ Plus” Viessmann
pokazat na przyktadzie zaktadu macierzystego
w Allendorf/Eder, ze wytyczone do roku 2050
cele polityki energetycznej i klimatycznej moz-
na osiagnac juz dzisiaj, stosujac dostepna na
rynku technike. Efekty méwia same za siebie:

B Rozszerzenie wykorzystania energii
odnawialnych az do 60% udziatu.
B Zmniejszenie emisji CO, 0 80%.

Dtugoterminowym celem jest pokrycie
zapotrzebowania energii cieplnej w przed-
siebiorstwie w catosci z wtasnych zrédet
odnawialnych.

Viessmann Werke GmbH & Co. KG

Dane o przedsiebiorstwie

B Rok zatozenia: 1917

Liczba pracownikow: 11 500
Obroty grupy: 2,2 miliarda euro
Udziaty zagraniczne: 56 %

22 zaktadow w 11 krajach

Spotki dystrybucyjne
i przedstawicielstwa w 74 krajach
B 120 Przedstawicielstw Handlowych

na catym swiecie

Spektrum ustug

B Urzadzenia kondensacyjne na olej i gaz
B Systemy skojarzonego wytwarzania
ciepta i energii elektrycznej

Pompy ciepta

Instalacje grzewcze opalane drewnem
Instalacje biogazowe

Systemy solarne

Systemy fotowoltaiczne

Osprzet dodatkowy

Chtodnictwo

6H @@=

Za swoje zaangazowanie w dziedzi-
nie ochrony klimatu i efektywnego
wykorzystania zasobow naturalnych
firma Viessmann w latach: 2009,
201112013 zostata wyrozniona
Niemiecka Nagroda Zréwnowazone-

go Rozwoju.

Za szczegolnie efektywne wykorzy-
stanie energii dzieki innowacyjnej
centrali odzyskiwania ciepta w swo-
jej siedzibie w Allendorf/Eder firma
Viessmann zostala wyrézniona na-

groda Energy Efficiency Award 2010.
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Vi EgMAN N

climate of innovation

Viessmann sp. z 0.0.
ul. Karkonoska 65
53-015 Wroctaw

tel. 71/36 07 100
fax 71/36 07 101
www.viessmann.pl

Infolinia serwisowa:
tel. 801/0801 24
tel. 32/22 20370



zz<s_mu.> eydaio Adwod — eioiejeisul | eyuelyaload ‘e1yaliyale y1uzadipod



