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1. Wprowadzenie

1. Wprowadzenie
1.1. Sekrety ,magicznej skrzynki”, czyli jak dziata pompa ciepta

Czesto, chcac opisac krotko zasade dziatania pompy ciepta, udziela sie na powyzsze pytanie odpowiedzi: ,Jo prawie to
samo, co lodowka, tylko dziata w przeciwnag strone” Reakcja jest prawie zawsze ta sama: ,Achaaal’ a po chwili zasta-
nowienia: , A jak dziata lodéwka...?"” Dziatajg w przeciwna strone? Zgadza sie. W lodowce produktem koncowym jest
chtéd, w pompie ciepta — jak sama nazwa wskazuje — ciepto.

Opracowanie to jest adresowane przede wszystkim do projektantow. Nie stanowi ono leksykonu z wykazem haset
,0d A do Z" ani tez szczegdtowych wytycznych do projektowania. Jest raczej zbiorem przydatnych wskazéwek, zagad-
nien wybranych. Czy istnieje wiec potrzeba omawiania tak podstawowego zagadnienia, jakim jest zasada dziatania
pompy ciepta? Moze nie ze szczegotami, ale z pewnoscig warto przypomniec to, co moze jeszcze gdzies znajduje sie na
pozotktych kartkach z wyktadéw z termodynamiki.

Urzadzenia te réznia sie zrodtem, z ktérego pobieraja
ciepto, a sa nim najczesciej: powietrze atmosferyczne,
grunt (za posrednictwem roztworu glikolu krazacego
w kolektorach lub sondach gruntowych) lub woda grun-
towa. Wspomniane ptyny przeptywajac przez parownik
w pompie ciepta (UWAGA! Nie dotyczy to wody grun-
towej, w przypadku ktorej nalezy stosowac¢ wymiennik
posredni.), powoduja odparowanie znajdujacego sie
tam czynnika roboczego o niskiej temperaturze wrzenia
(czynnik o niskim ci$nieniu). Ten, odparowujac, pobiera
pewnga ilo$¢ ciepta. Dalej sprezarka zasysa i spreza
odparowany czynnik roboczy. Wywotanemu wzrostowi
ci$nienia towarzyszy wzrost temperatury. Para czynnika
o podwyzszonym ci$nieniu i temperaturze ,przecho-
dzi” do skraplacza (kondensatora), gdzie ulega skro-
pleniu. Podobnie, jak odparowujgc czynnik pobierat
ciepto, tak skraplajac sie, oddaje je do wody grzewczej,
ktora rowniez przeptywa przez kondensator. Energia
przekazana wodzie grzewczej stanowi sume ciepta
pobranego w parowniku oraz energii elektrycznej
zuzytej przez sprezarke (pomniejszonych o pewne stra-
ty, ktorych zaden uktad nie moze unikngac).

Nastepnie czynnik roboczy poprzez zawor rozprezny
powraca do parametrow wyjsciowych (niskie ci$nienie

i temperatura) i ponownie ulega odparowaniu

Rys. 1.1. Przekréj pompy ciepta Vitocal 300 w parowniku.
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1. Wprowadzenie

1.2. Dlaczego warto wybra¢ pompe ciepta?

To, czy pompa ciepta (bioragc pod uwage relacje kosztéw eksploatacji do ceny zakupu) jest optacalna w poréownaniu

z kottem na takie lub inne paliwo jest zawsze zalezne od obecnych cen danego paliwa i zmienia sie z kazdym dniem.

Moze réwniez zaleze¢ od tego, czy uzyskamy dofinansowanie do zakupu urzadzenia (nizsze koszty inwestycyjne) i czy

bedziemy mieli mozliwos¢ korzystania z nizszej taryfy optat za energie elektryczng dostarczong do zasilania pompy

ciepta (jeszcze nizsze koszty eksploatacji). Co do jednego, z pewnoscia, nie mozna mieé¢ watpliwosci — relacje optacal-

nosci zakupu pompy ciepta do konwencjonalnych zrédet beda (predzej lub wolniej) ulega¢ zmianie — na korzys¢ tej

pierwszej.

Rys. 1.2. Pompa ciepta powietrze/woda Vitocal 350,
wariant- jednostka zewnetrzna
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Niezaleznie od aspektu ekonomicznego, ten dotyczacy tro-
ski o srodowisko by, jest i bedzie zawsze ,na czasie”
Jeszcze kilkanascie lat temu marzyliSmy o osiedlach, ktore
nie bytyby spowite ktebami duszacego dymu z kottéw na
paliwo state, w ktorych palono nie tylko wegiel czy drew-
no, ale rowniez wszystkie odpady gospodarstwa domowe-
go. Te marzenia, co prawda — nie wszedzie, ale — spetnity
sie! Wiele jest juz osiedli, gdzie eksploatowane sg wytacz-
nie wysokosprawne kotty na paliwa okre$lane mianem
ekologicznych. A moze pojs¢ dalej? Wizja osiedli, gdzie
z dachu ,nie wystaja” zadne kominy zdaje sie by¢ coraz
bardziej osiagalna. Oczywiscie mozna pompie ciepta
.zarzuci¢’, ze wymaga zasilania energia elektryczna, ktora
w polskich warunkach powstaje, przede wszystkim, ze spa-
lania wegla. Jednakze tu nalezy podkresli¢, ze dla uzyska-
nia 1 kW ciepta z pompy potrzeba spali¢ znacznie mniej
wegla niz dla 1 kW z kotta/pieca elektrycznego lub — mniej
niz spala sie wprost w kotle weglowym. Poza tym, pozy-
skanie energii elektrycznej w skali elektrowni weglowej to
nie tylko spalanie wspomnianego paliwa ale réwniez np.
instalacje odsiarczania i odpylania spalin, a wiec wieksze
mozliwosci zadbania o srodowisko naturalne.



2. Projektowanie

2. Projektowanie
2.1. Wytyczne projektowe

Szczegotowe wytyczne do projektowania oraz dane techniczne urzadzen zawarte sa w dokumentacja technicznych
firmy Viessmann.

2.2. Wybor pompy ciepta

Uktad pompa ciepta + podgrzewacz c.w.u.

Oferowane sg rozne pompy ciepta: typ solanka/woda,
woda/woda, powietrze/woda, w réznych mocach grzew-
czych. Podobnie jest w przypadku podgrzewacza c.w.u.:
z jedng wezownica, z dwoma i bez (tadowanie za posred-
nictwem zewnetrznego wymiennika). Nalezy jednak pamie-
ta¢, ze podgrzewacz z jedng wezownica jest, podobnie, jak
ostatni z wymienionych, przewidziany wytacznie do tado-
wania wymiennikowego, a wezownica stuzy¢é moze do
podtaczenia dodatkowego zrodta ciepta (np. instalacji solar-
nej czy kotta). Podgrzewacz z dwoma wezownicami (oczy-
wiscie- zmostkowanymi) stosowa¢ mozna w przypadku
pomp ciepta o mocy od kilku do kilkunastu kilowatow
(zaleznie od wielkosci i typu podgrzewacza, jak rowniez- od
wielkosci jego wezownicy- jej powierzchni wymiany ciepta).
Dla wiekszych pomp ciepta rozwigzaniem najbardziej prawi-
dtowym wydaje sie by¢ podgrzewacz tadowany poprzez
odpowiednio dobrany wymiennik. Nalezy tu pamietaé, ze

pompy ciepta sa urzadzeniem dajagcym stosunkowo niska s
temperature zasilania- najczesciej 55°C (niektore- do 65°C). Rys 2.1. Pompa ciepta Vitocal 350 w zestawie z podgrzewaczem wody

Urzadzenia kompaktowe

Przyktadem takiego urzadzenia jest Vitocal 343 (solanka/woda) oferowana w mocach od szesciu do dziesieciu kilowatow.
Te centrale grzewcza poleci¢ mozna klientom, ktorzy posiadaja dom jednorodzinny bez podpiwniczenia (brak miejsca
na wydzielong ,kottownie”). Ponadto zawarcie w jej cenie prawie catego niezbednego osprzetu (m.in. 250-litrowy
podgrzewacz wody umozliwiajgcy wspotprace z instalacjg solarna, 6-kilowatowy elektryczny podgrzewacz przeptywo-
wy, pompa obiegu solanki, pompa obiegu grzewczego i inne) powoduje obnizenie kosztow inwestycyjnych, a tym
samym poszerza rzesze klientow, ktorzy moga pozwoli¢ sobie na ogrzewanie budynku tak doskonatym urzadzeniem,
jakim jest pompa ciepta.
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Rys. 2.2. Kompaktowa centrala grzewcza Vitocal 343 Rys. 2.3. Dwustopniowa pompa ciepta Vitocal 300
(na zdjeciu — Autor)

Pompa jedno-, czy dwustopniowa?

Urzadzenia matej mocy (kilka kilowatow) oferowane sg w pierwszym z wymienionych wariantow. Pompy duzej mocy
(kilkadziesiat kilowatéw) sprzedawane sa jako dwustopniowe. W przypadku tych urzadzen — wybér zalezy wiec wytacz-
nie od zapotrzebowania na ciepto. Jednakze bardzo popularnym zakresem mocy sa urzadzenia srednie (kilkanascie
kilowatéw) - szczegdlnie w budownictwie jednorodzinnym. Co wtedy wybraé? Zdania sg podzielone. Za zakupem
pompy jednostopniowej (jedna sprezarka) przemawia, z pewnoscia, jej nizsza cena. Co wiec zyskujemy kupujac urza-
dzenie dwustopniowe (dwie sprezarki)? Bardzo czesto na potrzeby c.0. pompa bedzie pracowata wykorzystujac tylko
pierwszy stopien, a na potrzeby podgrzewania wody uzytkowej — petng moc. Podnosi to komfort uzytkowania. Ponadto,
mozliwos$¢ dostosowania sie pompy do zmiennego zapotrzebowania na ciepto oznacza nie tylko zmienng moc cieplna.
Za jej zmianami idzie zmienny pobdor mocy chtodniczej, a wiec poprawienie warunkdéw (mozliwosci) regeneracji gruntu
(w przypadku pomp typu solanka/woda).
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Rys 2.4. Wykres pozwalajacy okreslic parametry pompy Vitocal 300 Typ BW/WW 110.

2.3. Wyznaczenie parametrow urzadzenia

Wiekszos¢ producentdow podaje w cennikach lub katalogach parametry pompy ciepta (w tym — moc grzewcza i wspot-
czynnik COP) odbiegajace od rzeczywistosci. Z czego to wynika? Z pewnoscia, nikt nie chce oszukac klienta czy projek-
tanta. Zgodnie z Europejska Norma parametry urzadzen nalezy podawaé dla nastepujacych wartosci temperatury
wody na zasilaniu obiegu grzewczego W, solanki (a raczej — roztworu glikolu) B, wody gruntowej W, powietrza atmos-
ferycznego A: BO/W35, W10/W35, A2/W35. O ile wymienione wartosci temperatur dolnego zrédta (gruntu, wody grun-
towej, powietrza) wydaja sie dosc¢ realistyczne, o tyle niewiele jest instalacji grzewczych, dla ktérych temperatura
zasilania dla obliczeniowej temperatury zewnetrznej jest 35°C. Najczesciej sa to 40°C dla ogrzewania podtogowego
oraz 55°C dla grzejnikéw (Tu ograniczenie wynika z konstrukeji wiekszosci pomp ciepta. Gdy potrzebna jest wyzsza
temperatura na zasilaniu, nalezy przewidzie¢ pompe pozwalajgcg na taki parametr lub dodatkowe zrodio ciepta).
Dlatego tez moc grzewcza oraz wspotczynnik COP nalezy odczytywacé ze specjalnych wykreséw podawanych przez
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producenta w danych technicznych. Nieco innym tematem jest wyznaczanie mocy chtodniczej pompy ciepta solanka/
woda. Odczytuje sie ja z tych samych wykreséw, przyjmujac jednak zasade, ze lepiej przewymiarowaé moc chtodnicza
(a tym samym - kolektory lub sondy gruntowe) niz dobra¢ zbyt mate dolne zrédto, co moze skutkowaé powaznymi
problemami eksploatacyjnymi. Ostateczne (rzeczywiste) parametry pompy ciepta bede jeszcze zalezaly od takich
czynnikéw, jak: jako$é wykonania instalacji i sposob jej eksploatacji.

2.4. Czy mozna dobraé¢ pompe ciepta mniejszej mocy niz zapotrzebowanie na ciepto?

Czy fizyke mozna ,oszukac¢”? Zdecydowanie — nie! Skad wiec wzieta sie opinia, ze pompe ciepta mozna dobieraé
mniejszej mocy niz obliczone zapotrzebowanie na ciepto budynku? Aby wyjasni¢ to ,zjawisko’ nalezy zastanowic sie,
ktéra czesc kosztow inwestycyjnych (oprdocz zakupu urzadzen) jest najwieksza. Jest to — z pewnoscig — wykonanie dol-
nego zrodta. Z drugiej strony, mniejsza moc grzewcza pompy oznacza mniejszg moc chtodnicza, a tym samym — nizsze
koszty wykonania mniejszego dolnego zrodta. Jezeli przyjaé, zatozenie, ze zapotrzebowanie na ciepto obliczono dla
temperatury zewnetrznej, ktéra wystepuje sporadycznie, by¢é moze warto obnizy¢ koszty inwestycyjne, a pokrycie
szczytowego zapotrzebowania zapewnié¢ grzatka,
ktora jest niedroga w zakupie? Na to pytanie nie
mozna odpowiedzie¢ jednoznacznie. Nalezy zwrdcié
uwage, nie tylko na zalety, ale réwniez na wady
takiego rozwiazania. Jako kolejna zaleta, wymieniane
jest jeszcze posiadanie ,rezerwowego” zrdodta ciepta.
Mozna jednak dobraé¢ pompe odpowiedniej mocy,
a mimo to zaopatrzy¢ sie w grzatke. Jakie moga by¢
wady omawianego rozwigzania? Do zapewnienia
grzatce jej mocy musimy doprowadzi¢ do niej prad,
ktéry ta zuzyje wprost (nie powiekszajac uzyskanego
ciepta o to pochodzace z natury). Poniewaz w warun-
kach naszego kraju prad pochodzi przede wszystkim
ze spalania paliw kopalnych, trudno taka energie
nazwac¢ ekologiczng. W krajach Unii Europejskiej,
w ktérych prad do zasilania pompy ciepta jest sprze-
dawany w duzo nizszej cenie, zuzycie go dla potrzeb
grzatki musi by¢ osobno zliczane i podlega wyzszej

taryfie. Nalezy wiec spodziewa¢ sie, ze w Polsce row-
niez to nastapi. Innym argumentem przeciwko oma-

Rys. 2.5. Wykonanie dolnego Zrédta- kolektora gruntowego

wianemu rozwigzaniu jest fakt, iz pompa o mocy
mniejszej niz zapotrzebowanie bedzie pracowata nieustannie, obcigzajac tym samym znacznie dolne zrédto (kolektory
badz sondy gruntowe), dla ktérego praca z przerwami jest zdecydowanie bardziej korzystna. Dlatego tez zaleca sie
nawet przewymiarowanie pompy ciepta. O jakg warto$¢? Przy zatozeniu, ze zapotrzebowanie na ciepto budynku wyno-
si X, a przerwa w pracy ma wynosi¢ np. 4 godziny w ciagu doby, moc dobranej pompy ciepta mozna przyjac jako:

y = [24h/(24h-4h)] X [KW]

czyli:
y=12x [kW]
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Dodatkowo, jesli ogrzewany budynek jest niewielki i dobrze ocieplony (zapotrzebowanie ciepta na potrzeby c.o. jest
stosunkowo nieduze) mozna obliczong moc pompy ciepta zwiekszy¢, np. o 0,25 kW na kazdego mieszkanca budynku
(ze wzgledu na podgrzewanie wody uzytkowej).

2.5. Gdzie przewidzie¢ , kottownie”?

Poza swoja zasadniczag trescia, postawione pytanie zawiera jeszcze jedng watpliwosé: jak nazywac¢ pomieszczenie,
w ktérym postawiono pompe ciepta? Niestety, stowo ,pompownia” zostato juz kiedy$ przyporzadkowane innemu
miejscu. Przechodzac do istoty sprawy, nalezy odpowiedzieé¢, ze zasady sg podobne, jak w przypadku ogrzewania
kottem. Nie jest wskazane ustawianie pompy ciepta oraz pozostatego osprzetu (np. pomp obiegowych) pod pomiesz-
czeniem przewidzianym na sypialnie. Podobnie tez, jak w przypadku kottow, i tu dotyczy to szczegolnie pewnej grupy
urzadzen. Podobnie, jak kociot z palnikiem wentylatorowym jest gto$niejszy od kotta z palnikiem atmosferycznym, tak
tez pompa ciepta typu powietrze/woda bedzie raczej zawsze gtosniejsza od solanka/- czy woda/woda. Oczywiscie, dla
klientow, ktorzy musieliby ustawi¢ pompe powietrze/woda pod sypialnia, istnieje alternatywa: pompa ciepta jako jed-
nostka zewnetrzna. Cho¢ moze to wydaé sie zabawne,
rozwigzanie to ma jeszcze jedna zalete. Z pewnoscia
duza grupa klientow kupujacych instalacje solarne robi
to, aby obnizy¢é koszty ogrzewania (wody uzytkowej
i nie tylko). Jest tez jednak duza grupa klientéw, ktorzy
chcg, aby ich budynek z zamontowanymi kolektorami
stonecznymi byt postrzegany jako nowoczesny. Tych
klientow rowniez nie nalezy lekcewazyé. Niestety, na
takg motywacje rzadko mozna byto liczy¢é u klienta
zastanawiajacego sie nad zakupem pompy ciepta. Teraz
juz mozna, przynajmniej w przypadku pompy, ktérej
dolnym zrédiem jest powietrze atmosferyczne. Nalezy
jednak pamietaé, ze pompa powietrze/woda w warun-
kach polskiego klimatu wymaga wspomagania dodat-
kowym zrédtem ciepta.

Rys. 2.6. ,Kottownia” z pompa ciepta Vitocal 300
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2.6. Kiedy stosowac zbiornik buforowy wody grzewczej?

Bufor jest zawsze wskazany w instalacji, w ktorej zrodtem ciepta jest urzadzenie pozyskujace energie odnawialna.
Dlaczego? Nie zawsze automatyka sterujgca uktadem ma duzy wptyw na to, czy produkcja ciepta (np. przez kolektory
stoneczne, czy kociot zgazowujacy drewno) lub jej ekonomika (rézne taryfy energii elektrycznej do zasilania pompy
ciepta w ciggu doby) sa zbiezne w czasie z zapotrzebowaniem na nie. Zbiornik buforowy pozwala gromadzi¢ wytwa-
rzane ciepto, na ktére akurat nie ma zapotrzebowania. Ponadto, w przypadku pompy ciepta, gdzie nie bez znaczenia
jest przeptyw wody grzewczej po stronie wtérnej, spetnia¢ on moze role sprzegta hydraulicznego. Rezygnacja z bufora
moze wydawac sie uzasadniona wytacznie w przypadku zasilania jednego obiegu grzewczego i to tylko, jesli jest to
ogrzewanie podtogowe, ktérego duza pojemnos$é wodna zabezpieczy pompe ciepta przed duzymi wahaniami tempera-
tury powrotu (Nie sg one dla urzadzenia korzystne.). Jednakze warunkiem koniecznym jest wtedy uwzglednienie
zaworu upustowego w instalacji, aby zapewni¢ wymagany przez pompe ciepta przeptyw objetosciowy po stronie wody
grzewcze;j.

Rys.2.7Z. Podgrzewacz buforowy Vitocell 050.

2.7. Pompa elektroniczna czy stopniowa?

O ile elektroniczna (z regulacja obrotow) pompa obiegowa (za buforem) jest dobrym rozwigzaniem (dopasowanie do
instalacji), o tyle — z reguty — nie ma to wiekszego sensu (z punktu widzenia kosztow inwestycyjnych) w przypadku
pompy ,rozdzielaczowej” (przed buforem) — ze wzgledu na konieczno$¢ zapewnienia statego przeptywu w tym miej-
scu.

2.8. Dolne zrodto

Kolektor gruntowy

Projektujac kolektory gruntowe nalezy pamietac, ze grunt, z ktérego ciepto pobierane jest najintensywniej w okresie
zimowym, regeneruje sie przede wszystkim w okresach cieplejszych, tj. wiosna i latem. Regeneracja nastepuje przede
wszystkim dzieki promieniowaniu stonecznemu oraz opadom atmosferycznym. Dlatego tez niedopuszczalne jest np.
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zaasfaltowanie terenu pod ktorym roztozony jest kolektor gruntowy, poniewaz pozbawi to grunt mozliwosci regenera-
cji. Ostatnimi czasy coraz bardziej popularne zdaja sie by¢ rézne sposoby ,wspomagania” regeneracji gruntu poprzez:
doprowadzenie drenazem wody deszczowej z budynku do gruntu lub przekazywanie nadwyzek ciepta z instalacji
solarnej do gruntu. Przy tej drugiej metodzie nalezy jednak uwaza¢, aby nie doprowadzi¢ do wysuszenia ziemi, co
z kolei pogorszy jej wiasciwosci cieplne.

Kolektory gruntowe nalezy oczywiscie uktadaé ponizej strefy przemarzania gruntu. Poszczegolne petle powinny by¢
rowne i nie przekracza¢ diugosci 100 metrow. Odstepy pomiedzy petlami powinny by¢ zgodne z wytycznymi produ-
centa, a ich wielkos¢ (ktéra najczesciej miesci sie w zakresie od 50 do 70 centymetrow) zalezy od srednicy przewodow.
Wykop najlepiej wykonywa¢ sukcesywnie: odstaniajac ,pasy” terenu pod poszczegolne petle i zasypujac utozone
kolektory ziemiag z kolejnego wykopu. Metoda ta wydaje sie lepsza, poniewaz powoduje mniejsze spulchnienie ziemi,
czyli mniejszg podatnos$¢ na ,rozpychanie” jej przez pracujgce lub przymarzajace (co nie powinno mie¢ miejsca)
kolektory. Wazne tez jest, aby uzytkownik instalacji dysponowat doktadnym planem rozmieszczenia kolektoréw grunto-
wych. Z pewnosciag za rok bedzie jeszcze pamietat, gdzie one znajduja sie. Ale co, jesli np. za pietnascie lat zapragnie
mieé basen i bedzie musiat wygospodarowa¢ na swoim terenie miejsce pod odpowiedni wykop?

Sonda gruntowa

Zaleca sie, aby jako sonde gruntowa stosowa¢ podwojng U-rure.
Rozwigzanie to jest o tyle pewniejsze, ze w przypadku uszkodze-
nia jednej petli, nie dyskwalifikuje to catego odwiertu. Nierzadkim
btedem wykonawcow bywa, ze po wykonaniu odwiertu i wpro-
wadzeniu do niego sondy gruntowej typu podwojna U-rura,
nikt nie zaznacza ktore z przytaczy to powrot, a ktore — zasilanie.
W efekcie wyprowadza sie z jednej U-rury dwa zasilania, a do
drugiej — wprowadza dwa powroty. Oczywiscie, nie ma mozli-
wosci, aby taki uktad pracowat. Dlatego tez w projekcie nalezy
zwroci¢ uwage wykonawcy, aby przytacza sondy zostaty odpo-
wiednio oznaczone.

iy #

Rys. 2.8. Wprowadzanie sondy gruntowej do odwiertu
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Woda gruntowa

Idea pracy pompy typu woda/woda jest odparowanie czynnika roboczego w parowniku urzadzenia pod wptywem
ciepta wody gruntowej. Sugerowac to moze, ze wode wprowadza sie bezposrednio do parownika. Jest to jednak
btedne zatozenie. Nalezy zawsze stosowaé¢ wymiennik posredni. Jednym z powodow takiego wymogu jest sktad wody
gruntowej. Nawet, jesli zleci sie wykonanie jej analizy, ktéra nie wykaze przekroczenia dopuszczalnej zawartosci okre-
$lonych przez producenta pompy ciepta sktadnikdéw, nigdy nie bedzie mozna mie¢ pewnosci, ze sktad ten nie zmieni
sie w przysztosci. Ponadto, w przypadku intensywnego schtodzenia wody w parowniku, moze ona okresowo zamarzac¢
i powodowac¢ jego rozszczelnienie. Oczywiscie, ze wzgledu na ryzyko zanieczyszczania sie wymiennika posredniego,
dobrze jest przewidzie¢ wymiennik, ktory mozna wyczyscic.

Kolejnym czynnikiem, ktory nalezy mie¢ na uwadze, tym razem- przewidujac gtebokos$¢ studni wspodtpracujacych
z pompa ciepta- jest poziom zwierciadta wod gruntowych, ktory moze zmieniac sie, co nalezy uwzglednic.

Powietrze atmosferyczne

Projektujac wyrzutnie powietrza, nalezy wykonaé to w taki sposob, aby strumien odprowadzanego na zewnatrz powie-
trza (a scislej- efekty akustyczne z nim zwigzane) nie stanowit ucigzliwosci dla sasiednich (szczegdlnie- blisko potozo-
nych) budynkow. Najlepiej, aby wyrzutnia nie byta skierowana w strone zadnego pobliskiego budynku- oczywiscie,
zwtaszcza, jesli miatby on mie¢ okna skierowane
w strone wyrzutni. Jezeli usytuowania takiego
nie mozna uniknac- nalezy przynajmniej skiero-
wacé strumien usuwanego powietrza do gory.

W przypadku pompy powietrze/woda nalezy
pamieta¢ o zapewnieniu odprowadzenia kon-
densatu. Warto tez pamieta¢ o zachowaniu
odlegtosci serwisowych od przegréd budowla-
nych (czyszczenie pompy).

Rys. 2.9. Pompa ciepta typu powietrze/woda Vitocal 300 firmy Viessmann.
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3. Przyktady zastosowania
3.1. Schematy hydrauliczne

Przedstawione schematy hydrauliczne (wzbogacone o dodatkowy komentarz i zalecenia) pochodza z Wytycznych pro-
jektowych firmy Viessmann.

3.2. Odzysk ciepta technologicznego

W wielu procesach technologicznych ciepto jest odpadem. Odprowadzone do srodowiska naturalnego- moze nawet
w niektorych przypadkach by¢ traktowane jako swego rodzaju zanieczyszczenie. Z drugiej strony, ,, wyprodukowanie”
tego specyficznego odpadu wigze sie z reguty z poniesieniem okreslonych kosztéw. Czy wobec wymienionych argu-
mentow nie warto poszukiwaé sposobow na odzyskanie tej nikomu niepotrzebnej energii? Z pewnoscia- warto!
Problem stanowi tu jedynie rozwigzanie techniczne takiego odzysku. Dysponujac tak specyficznym dolnym zrédtem,
jakim jest- ogolnie rzecz ujmujac- ciepto technologiczne, nalezy mie¢ na uwadze dwie kwestie: czy dolne zrodto nie
zaszkodzi pompie ciepta (np. zawartos¢ sktadnikow, ktére moga uszkodzi¢ jej parownik; zbyt wysoka temperatura zré-
dta) oraz czy pompa nie zaszkodzi jemu (poprzez obnizenie temperatury). Przedstawiony dalej przyktad pozwala na
zabezpieczenie urzadzenia. Jego oddziatywanie na dolne zrédto (obnizanie temperatury) jest nieuniknione i dlatego tez
wykorzystywaé mozna tylko te zrodta, gdzie obnizenie temperatury nie jest szkodliwe. Nalezy uwazac¢ np. w przypadku
organizmoéw zt6z biologicznych w oczyszczalniach Sciekow.

© ® VL I
® — |
!
1 |‘M i VL :
I |
| ©€3lr .
: — : °
: | o
__ﬂ'__l__ ____} o
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Rys. 3.1. Schemat instalacji z pompa ciepta pozyskujaca ciepto technologiczne.
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3. Przyktady zastosowania

Jak to dziata?

Woda, z ktérej nalezy odebraé ciepto, doprowadzana jest do zbiornika H (minimum 3 m?3) doptywem (L), a usuwana
z niego - przelewem (K) o odpowiedniej przepustowosci. Poprzez element usuwajacy zanieczyszczenia (osadnik)
(G oraz zawdr z termostatem (obniza temperature do nie wyzszej, niz 25°C) (F) pompa (E) doprowadza wode do
wymiennika ciepta (©). Czynnik ogrzany w wymienniku transportowany jest do parownika pompy ciepta ® dzieki
pompie ©. Z kolei, pompa zapewnia dostarczenie ciepta (wody grzewczej) z kondensatora urzadzenia do odbiorni-
kow ciepta (np. instalacja c.o0.).

Nalezy tu podkreslié, ze ilos¢ wody, ktora trzeba ,, dysponowac’; musi by¢ co najmniej rowna minimalnemu przeptywo-
wi objetosciowemu po stronie pierwotnej pompy ciepta.

Typ pompy ciepta Moc grzewcza Minimalny przeptyw

W10/W35 (strona pierwotna)

[kw] [m3/h]
WW 104 6,3 1,15
WW 106 8,4 1,60
WW 108 10,9 2,10
WW 110 14,2 2,70
WW 113 18,3 3,60
WW 116 21,5 3,90
WW 208 12,6 2,30
WW 212 16,8 3,20
WW 216 21,8 4,20
WW 220 28,4 5,40
WW 226 36,6 7,20
WW 232 43,0 7,80

Tab. 3.1. Minimalny przeptyw po stronie pierwotnej pompy ciepta.
Dane techniczne wiekszych pomp ciepta (oraz powyzszych) — patrz Dane techniczne urzadzen firmy Viessmann

Przedstawione rozwigzanie wymaga czyszczenia wymiennika ciepta co pewien okres. Dlatego powinien on by¢ rozbie-
ralny. Stosowane sa tez inne metody, jak na przyktad- zbiornik zelbetowy z zatopiona w jego $cianach wezownica
odbierajaca ciepto.

3.3. Wspotpraca pompy ciepta i instalacji solarnej

Czesto klient, ktory jest gotow poswieci¢ nawet sporej wielkosci srodki finansowe, aby jego instalacja byta ,maksymal-
nie nowoczesna’; oczekuje, ze bedzie ona sktadata sie z kilku zrédet ciepta, z ktorych kazde bedzie zasilato wszystkie
»~odbiorniki” ciepta w domu. Prowadzi to czesto do niepotrzebnego rozbudowywania instalacji o dodatkowy osprzet
(wymienniki ciepta, zawory, pompy, zbiorniki, przewody i inne), ktéry czyni instalacje kosztowng w wykonaniu i bar-
dziej awaryjna (ze wzgledu na duza ilo$¢ ,podzespotow”). Rozbudowa instalacji na wszelkie mozliwe sposoby prowadzi
tez do btednych opinii wsrod uzytkownikow i ich znajomych (czytaj- potencjalnych klientow), ze urzadzenia do pozyski-
wania energii odnawialnej sg drogie. Dlatego tez- kompletujac instalacje- nalezy uwzgledni¢ do jakich celow wykorzy-
stanie danego urzadzenia jest najbardziej optymalne. Jezeli wiec klient jest zdecydowany na pompe ciepta i instalacje
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3. Przyktady zastosowania

solarnag, rozwigzaniem najbardziej optymalnym dla typowego domu jednorodzinnego (zapotrzebowanie ciepta na
ogrzewanie budynku i podgrzewanie wody uzytkowej) wydaje sie by¢ pompa ciepta pracujaca na obydwa cele oraz
instalacja solarna, jako wspomaganie grzania cieptej wody uzytkowej (plus grzatka elektryczna w podgrzewaczu
wody).

Zaletami takiego ,tandemu” sg ponadto nastepujace fakty:

@ zastosowanie instalacji solarnej pozwala zmniejszy¢ obcigzenie zrodta pierwotnego pompy ciepta, co niesie za soba
jego lepsza regeneracje — dzieki diuzszym okresom przerw w pracy urzadzenia (patrz — rozdziat 2.4. Czy mozna
dobrac pompe ciepta mniejszej mocy niz zapotrzebowanie na ciepto? oraz rozdziat 2.8. Dolne Zrédto).

® w okresie letnim — przy silnym nastonecznieniu — wtasciwie dobrana (dla domu jednorodzinnego) instalacja solarna
moze pokry¢ do 90% (a niekiedy — nawet do 100%) zapotrzebowania na ciepto na cele cieptej wody uzytkowej (ktora
w wiegkszosci budynkow jest wtedy jedynym ,odbiornikiem” tego rodzaju energii), co przyczynia sie do ogranicze-
nia pracy pompy ciepfta.

| ®
L \® _

T
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-
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Rys. 3.2. Schemat wspdtpracy pompy ciepta z instalacja solarna.
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Zasada pracy przedstawionego uktadu jest bardzo prosta. Pompa ciepta (A przekazuje dzieki pompie ogrzanag
w kondensatorze wode grzewcza do zaworu przetaczajacego (© (sterowanego z regulatora pompy ciepta). Ten przeka-
zuje ciepto do obiegu grzewczego lub obiegéow grzewczych (VL/RL) — bezposrednio lub poprzez zasobnik buforowy.
Praca obiegéw grzewczych jest regulowana pogodowo — w funkcji wskazan czujnika temperatury zewnetrznej ®).
Jezeli potrzebne jest ciepto dla podgrzewacza wody uzytkowej @ (co wynika z pomiaru temperatury czujnikiem M)
— zawor zostaje przetaczony i woda grzewcza podawana jest na wymiennik ciepta (E). Po drugiej stronie wymiennika
pompa (F) wymusza przeptyw wody uzytkowej przez wymiennik. Wykorzystane sa tutaj przytacza cyrkulacji (2 i zimnej
wody (KW) — poprzez zastosowanie trojnikow. Przeptyw objetosciowy po wtornej stronie wymiennika nalezy ustali¢ na
jego ograniczniku (K). Po zakonczeniu tadowania podgrzewacza zawér dwudrogowy (L) zostaje zamkniety. Regulator
pompy ciepta CD 60 posiada mozliwo$¢ sterowania prosta instalacjg solarna przytagczona (w tym przypadku) do
wezownicy podgrzewacza. Uruchamia on pompe (N) instalacji solarnej (), jezeli (na skutek oddziatywania stonca)
zostanie osiagnieta (ustawiona w nim) nadwyzka temperatury kolektora (mierzona czujnikiem (©)) nad temperatura
podgrzewacza (mierzona czujnikiem @)).

3.4. Typowa instalacja z pompa ciepta

Czestym problemem osob, ktdére po raz pierwszy maja wyceni¢ lub zaprojektowac instalacje z pompa ciepta jest
pytanie: ,Co musi znalez¢é sie w kottowni?” Innymi stowy — jest to pytanie o te elementy, ktore — przede wszystkim —
.robia” cene takiej instalacji. Aby mie¢ wyobrazenie na ten temat, warto ,rzuci¢ okiem” na jeden z typowych schema-
téw takiej instalacji. Warto tu podkresli¢, ze innym elementem wptywajacym na cene jest koszt wykonania dolnego
Zrodta.
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Rys. 3.3. Schemat typowej instalacji z pompa ciepta

Pompa ciepta (1) przekazuje , wyprodukowana” energie za posrednictwem wody grzewczej ttoczonej przez pompe ®
do zaworu przetaczajacego (5). Zawor , puszcza” ciepto na zasobnik buforowy (3) lub wezownice (a czesciej — wymien-
nik ciepta) podgrzewacza wody (6). Temperatura w gorne;j strefie , bufora” mierzona jest czujnikiem 2), w dolnej - czuj-
nikiem (9). Z rozdzielacza ciepto przekazywane jest do obiegdéw grzewczych ®, ©, gdzie temperatura na zasilaniu
obiegow grzewczych (mierzona czujnikami @ ) regulowana jest zaworami mieszajacymi @ . Przeptyw w poszcze-
gdblnych obiegach grzewczych wymuszaja pompy obiegowe (7), (8). Zawory upustowe pozwalajg zapewnié witasci-
wy przeptyw objetosciowy — zabezpieczenie pomp obiegowych. Temat zawordéw upustowych zostat réwniez poruszony
w rozdziale 2.6. Kiedy stosowac zbiornik buforowy wody grzewczej?. Temperatura wody uzytkowej w podgrzewaczu
kontrolowana jest czujnikiem (0. Niektére uktady pompy ciepta z podgrzewaczem pozwalaja na dogrzewanie tego
drugiego grzatka elektryczna () aktywowana poprzez stycznik pomocniczy (3. Inne uzyte w schemacie oznaczenia to:
VL - zasilanie, RL — powrot, 19 — elementy zabezpieczajace (zawdr bezpieczenstwa, naczynie wzbiorcze, manometr),
(A - czujnik temperatury zewnetrznej.
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4. Stopien efektywnosci COP
4.1. Wyznaczanie stopnia efektywnosci

Stopien efektywnosci COP (z jezyka angielskiego — Coefficient of Performance) pompy ciepta to stosunek mocy grzew-
czej urzadzenia (tego, co przekazuje sie do instalacji) do poboru mocy elektrycznej (tego, za co ptaci sie). Wartosé
stopnia efektywnosci danej pompy ciepta zalezy m.in. od temperatury dolnego zrodta, jak i — temperatury, ktéra ma
by¢ osiagnieta na zasilaniu obiegu grzewczego. Dlatego tez btedem jest stawianie (np. w specyfikacji przetargowej)
wymogu osiggniecia przez urzadzenie gwarantowanej wartosci COP, jesli nie okresla (nie gwarantuje) sie przy tym
Scisle wartosci wspomnianych temperatur.

4.2. Przyktad

Przedstawiony wykres oraz tabela obrazujg zmiany stopnia efektywnosci przyktadowej pompy ciepta w zaleznosci od
temperatury dolnego zrédta (wody lub roztworu glikolu) oraz temperatury zasilania obiegu grzewczego. Nalezy tu
podkresli¢, ze wartosci przedstawione w tabeli — ze wzgledu na uzyskanie ich z wykresu — moga by¢ obarczone pew-

nym btedem.
A
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Rys. 4.1. Wykres zaleznosci stopnia efektywnosci pompy ciepta Vitocal 300 Typ WW 240 od temperatury pierwotnej i temperatury zasilania
obiegu grzewczego T,

Stopien efektywnosci Temperatura pierwotna (dolnego zrédta) [°C]

dor 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Temperatura 55 2,8 2,9 2,9 2,9 2,9 3,0 3,1 3,2 3,2 3,3 3,3

zasilania obiegu 50 3,1 3,1 3,2 3,3 3,4 3,4 3,6 3,6 3,6 3,7 3,7

grzewczego, [°C] 45 35 35 3,5 3,6 3,7 3,8 3,9 4,0 4,1 4,1 4,2
40 3,8 39 4,0 4,1 4,2 4,3 4,4 4,5 4,6 4,7 4,8
35 4,3 4,5 4,7 4,8 4,9 5,0 5,1 5,2 5,3 5,4 5,6

Tab. 4.1. Zaleznosc¢ stopnia efektywnosci pompy ciepta Vitocal 300 Typ WW 240 od temperatury pierwotnej i temperatury zasilania obiegu
grzewczego
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