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Przekazujemy w Panstwa rece ,Poradnik projektanta instalacji grzewczych z pompami
ciepta EcoHeat Complex i EcoHeat Pro” Mamy nadziejeg, ze dzieki niemu, Panstwa praca projekto-
wa stanie sie tatwiejsza i przyjemniejsza. Staralismy sie w nim przyblizy¢ Paistwu wszystkie, mniej
lub bardziej skomplikowane zagadnienia techniczne zwigzane z powietrznymi pompami ciepta.
Dla wielu sposrod Parnstwa to nowa dziedzina techniki grzewczej, wywodzaca sie bezposrednio z
techniki chtodniczej.

Liczymy na ciagty kontakt z Panstwem poprzez naszych regionalnych dyrektoréw sprzeda-
zy, menedzerow ds. inwestycji, przedstawicieli handlowych oraz przez kontakty z firmami projekto-
wymi. Panstwa merytoryczne uwagi co do tresci poradnika oraz naszych produktéw beda analizo-
wane i wdrazane w zycie.

Uwaga:
Producent zastrzega sobie prawo do zmiany parametréw technicznych urzadzen.
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Wstep

Coraz wiecej przysztych inwestoréw budujacych wtasne domy interesuje sie alternatywnym
sposobem pozyskiwania dla nich energii cieplnej. Zastanawiaja sie, czy do ogrzewania i podgrze-
wania cieptej wody uzytkowej warto zastosowac¢ pompe ciepta. Zadaja sobie proste i wazne py-
tanie: czy takie rozwigzanie jest optacalne i czy koszty inwestycyjne poniesione na realizacje tego
zadania zwrdca sie, a jezeli tak, to po jakim czasie?

W dobie znaczacego postepu technologicznego w dziedzinie techniki grzewczej coraz
wiekszego znaczenia nabieraja aspekty dotyczace ochrony srodowiska, oszczednosci wytwarzania
i przetwarzania energii cieplnej oraz trwatos¢ urzadzen grzewczych. Wskazniki te determinowane
sg zarowno przez spoteczno$¢ miedzynarodowa, dyrektywy UE, jak i kazdego z nas, uzytkownika
urzadzen grzewczych. Mimo wielu staran pogodzenie wszystkich zalecen i wskaznikéw jest dos¢
trudne.

Jednak dbatos¢ o ochrone srodowiska naturalnego jest obowigzkiem zaréwno tych, ktérzy
wykorzystuja energie cieplng do celéw bytowych np. ogrzewania, jak i tych, ktérzy projektuja no-
woczesne instalacje grzewcze.

Czy zatem mozna pogodzi¢ wrazliwos$¢ na ochrone sSrodowiska z ekonomiga eksploatacji urza-
dzenia grzewczego, przy jednoczesnym zachowaniu jego wystarczajacej zywotnosci i trwatosci?

Rozwiazanie techniczne, ktore rownoczesnie godzi wszystkie te aspekty, wynaleziono
juz ponad 100 lat temu. Tak, to pompa ciepta.

0 Czym jest pompa ciepta

Pompa ciepta to urzadzenie grzewcze, ktére przenosi energie cieplng z jednego miejsca,
nazywanego dolnym zrodtem ciepta (przewaznie o niskiej temperaturze nosnika), do instalacji
grzewczej budynku, nazywanej gornym zrodtem ciepta (przy duzo wyzszej temperaturze nosnika
ciepta - wody c.0.).

Pompa ciepfa nie przetwarza energii z jednej postaci na ciepto. Nie zachodza w niej zadne
procesy spalania. Pozyskuje ona energie cieplng wprost z jednego miejsca i przekazuje jg do od-
biornika, czyli do miejsca, na ktérym nam zalezy tj. instalacji grzewczej budynku lub zasobnika
cieptej wody uzytkowe;j.

Tylko pompa ciepta potrafi pozyskiwa¢ darmowa energie odnawialna, energie cieplna (o
niskiej temperaturze nosnika, np. powietrze) i przeksztatcac ja na wyzszy poziom temperaturowy,
przekazujac do budynku.
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Nalezy przy tym pamieta¢, ze jezeli pompa ciepta nie bedzie miata mozliwosci pozyskania
ciepta w dolnym zrédle ciepta, to jej praca bedzie niemozliwa. Zatem wybo6r odpowiednio zwymia-
rowanego dolnego zrodta jest najistotniejszym zagadnieniem projektowym.

Rys historyczny

Nazwa ,pompa ciepta” pochodzi z 1852 roku, kiedy to po raz pierwszy Lord Kelvin (William
Thomson ur. 1824, zm. 1907), brytyjski fizyk pochodzenia irlandzkiego, matematyk oraz przyrodnik,
opisat w sposéb czysto teoretyczny mozliwosci wykorzystania takiego urzadzenia do ogrzewania.
W tym czasie, a wiec w XVIII i pierwszej potowie XIX wieku, ciepto uwazane byto za rodzaj niewaz-
kiej materii — zwanej cieplikiem. W oparciu o ,teorie cieplikowa” mozliwe byto wéwczas wyttuma-
czenie zjawiska wymiany ciepta pomiedzy ciatami jako: przekazywanie cieplika, a wiec okreslonej
ilosci materii od jednego ciata do drugiego, w kierunku spadku temperatury. Zgodnie ze znajomo-
$cig i opisem praw termodynamiki owego czasu réwniez Lord Kelvin opisat transformowanie ciepta
z poziomu niskotemperaturowego na poziom wysokotemperaturowy jako proces pompowania
owej materii — cieplika, dzieki dostarczeniu energii napedowej z zewnatrz, a urzagdzenie to nazwat:
,pompa ciepta”.

Dzi$ wiemy, ze ,pompowanie” ciepta nie jest mozliwe z uwagi na bezpostaciowy charakter
energii cieplnej, w przeciwienstwie np. do pompowania wody za pomoca pompy wodnej. Jednak
nazwa tych urzadzen ,pompa ciepta” - pozostata niezmieniona do dzis.

e Czym jest energia odnawialna i jak powstaje

Nie od dzi$ znanym jest fakt, ze w otaczajacej nas przyrodzie zakumulowane sg ogromne,
wrecz nieograniczone ilosci energii cieplnej. Energia ta zgromadzona jest praktycznie we wszyst-
kim tym, co nas otacza, a wiec w powietrzu, gruncie, wodach powierzchniowych i podziemnych,
jak réwniez we wnetrzu Ziemi na ogromnych gtebokosciach. Energia cieplna, zgromadzona we
wszystkich tych nosnikach, nazywana jest energia odnawialng poniewaz jej zasoby odnawiajg sie
cyklicznie. Najczesciej czasookresem jej odnawiania sie jest rok kalendarzowy, za$ zrédtem odna-
wiania jest promieniowanie stoneczne docierajgce na powierzchnie naszego globu. Storce ogrze-
wa powierzchnie Ziemi, a od niej ogrzewa sie powietrze i wszystko to, co sie na niej znajduje. Zima
powietrze, powierzchnia gruntu i wody powierzchniowe ochtadzajg sie z uwagi na niewielkg inten-
sywnos¢ promieniowania stonecznego, natomiast latem wszystko sie rozgrzewa. Proces ten zacho-
dzi cyklicznie. Dopoki storice bedzie swieci¢, dopoty energia odnawialna bedzie istnie¢. Naukowcy
oszacowali, ze ilos¢ energii promieniowania stonecznego docierajgcego do powierzchni Ziemi w
ciagu godziny, przekracza roczne potrzeby energetyczne wszystkich ludzi na naszej planecie. Dzie-
je sie tak z r6znych wzgledéw. Po pierwsze, ze wzgledu na niedoskonatos¢ przetwornikéw promie-
niowania stonecznego na ciepto lub bezposrednio na energie elektryczna. Aparaty konwersji ener-
gii stonecznej s ciagle modernizowane i udoskonalane, jednak ich sprawnosc jest nadal niewielka,
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przez co powierzchnie absorpcji musza by¢ duze. Po drugie, z uwagi na duze rozproszenie energii
stonecznej, a wiec matg gestos¢ strumienia ciepta padajgca na dang powierzchnie odbiornika.

Mimo tych oczywistych niedogodnosci promieniowania stonecznego, ma ono jedng, nie-
podwazalng zalete - dociera do nas nieodptatnie, méwiac kolokwialnie: za darmo! Ponadto, pro-
mieniowanie stoneczne jest energia czysta i w petni ekologiczna, a jej pozyskiwanie nie wigze sie z
zadnymi ucigzliwos$ciami dla ludzi, zwierzat ani sSrodowiska.

Te zalety, spychaja na dalszy plan wszystkie wady promieniowania stonecznego, czyniac je
nieistotnymi.

e Dlaczego warto wybrac¢ pompe ciepta

Warto wybra¢ pompe ciepta EcoHeat Complex zdwdéch powodow: po pierwsze, aby oszczed-
nie ogrzewac budynek mieszkalny i podgrzewac¢ w nim wode uzytkowa; po drugie, aby chronié ota-
czajace nas srodowisko naturalne przed destrukcyjnym dziataniem dymu, gazéw cieplarnianych,
rakotworczych benzopirenéw i zanieczyszczen statych.

Pompy ciepta, jako jedyne urzadzenia grzewcze, potrafig pozyskiwa¢ darmowa energie od-
nawialng zmagazynowana w powietrzu zewnetrznym i przenosi¢ jg do systemu grzewczego bu-
dynku lub podgrzewa¢ nig wode uzytkowa. Nie emituja przy tym zadnych dyméw, popiotéw i in-
nych zanieczyszczen, ktore obcigzaja Srodowisko naturalne i nasze ptuca.

Powietrzne pompy ciepta EcoHeat Complex sg doskonatg alternatywa dla tradycyjnych zré-
det ciepfa, tj. kotlty weglowe, gazowe, olejowe, czy tez opalane biomasa. Pozyskujac az 80% energii
cieplnej z powietrza zewnetrznego przyczyniaja sie do ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych
do atmosfery.

Pompy ciepta EcoHeat Complex sg przeznaczone do stosowania w budynkach mieszkal-
nych, domkach letniskowych, punktach handlowych, biurach i obiektach gastronomicznych. Nie
wymagaja przy tym duzego pomieszczenia kottowni ani przewodéw kominowych, dzieki czemu
mozna je swobodnie i tanio wkomponowa¢ w uktad funkcjonalny budynku. Takg pompe ciepta
mozna zainstalowa¢ w kazdym pomieszczeniu, a wygladem nawigzuje do nowoczesnego wzornic-
twa sprzetéw gospodarstwa domowego. W budynku z pompa ciepta, w ogdle nie potrzebna jest
instalacja gazowa.

W czasach gdy dostep do niektérych nosnikéw energii staje sie celem miedzynarodowej roz-
grywki politycznej, posiadanie pompy ciepta daje niezaleznos¢ energetyczng we wiasnym domu.
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° Powietrze zewnetrzne jako zrédto ciepta

Spacerujagc w zimne wieczory zastanawiamy sie czy w powietrzu o temperaturze -10°C,
-15°C, czy nawet —20°C, jest choc troche ,ciepfa”. Czy tak zimne powietrze, ktére bez trudu wode na
szybach zamienia w |6d, moze by¢ zrédtem ciepta?

“Wybierajac powietrzng pompe ciepta do ogrzewania swojego domu, zadajemy sobie py-
tanie: czy tak zimne medium, jakim jest powietrze zewnetrzne, moze skutecznie posredniczy¢ w
ogrzewaniu mojego domu?”

Z termodynamicznego punktu widzenia, temperatura ma niewielki wptyw na zdolnos¢
substancji do magazynowania w sobie energii cieplnej. Temperatura Swiadczy jedynie o mozliwo-
$ciach pozyskiwania energii cieplnej z danego nosnika ciepta. Im jest ona nizsza, tym trudniej jest
wydoby¢ ciepto z powietrza, jednak nie Swiadczy o ilosci tego ciepta.

Powietrze zewnetrzne ma niewatpliwg zalete i wyzszo$¢ nad innymi zrodtami naturalnymi,
np. gruntem, jako zrodto energii odnawialnej: powietrze dostepne jest dla kazdego i to bez zad-
nych ograniczen, a dla jego pozyskania nie trzeba wykonywac¢ skomplikowanych prac ziemnych
- wiercenia czy zakopywania wymiennika w gruncie.

Obserwujac, szczegolnie w ostatnich latach, zmiany klimatyczne i przebieg temperatur
okresu zimowego w Polsce, gdzie srednie temperatury okresu grzewczego wahajg sie w okolicach
+2°Cdo +5°C, a minimalna temperatura sporadycznie spada ponizej-15°C, mozna stwierdzi¢, ze za-
stosowanie powietrznej pompy ciepta to doskonate, alternatywne zrédtoczystej energii pozyskanej
z szacunkiem dla natury.

Nalezy wyszczegdlni¢, ze podstawowe zalety powietrza zewnetrznego jako zrédfa energii
cieplnej dla pompy ciepfa to:

+ nieograniczona ilo$¢ odnawialnej energii,

« nieograniczona dostepnos¢, przez caty sezon grzewczy,

« pozyskiwanie ciepta z powietrza zewnetrznego jest proste i bezptatne,

+ brak kosztéw zwigzanych z jakimikolwiek pracami ziemnymi,

+ brak koniecznosci posiadania zgody odpowiednich urzedéw na korzystanie z zasobéw na-
turalnych wnetrza ziemi (jak ma to miejsce np. przy pracach wiertniczych),

« stosunkowo wysoka srednia temperatura w czasie sezonu grzewczego,

« minimalne naktady na obstuge serwisowa,

« korzystanie z powietrza zewnetrznego nie wptywa niekorzystnie na otaczajaca przyrode.

Jak pozyskac ciepto z powietrza zewnetrznego, szczegolnie zima?
Odpowiedz jest prostal!
Wystarczy wykorzystac urzadzenie chtodnicze, podobne do lodéwki domowe;j.
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e Zasada dziatania pompy ciepta

Lodowka (chtodziarka) domowa ochtadza produkty spozywcze do bardzo niskich tempe-
ratur (nawet -18°C w zamrazalniku) odbierajac z nich ciepto. Ciepto z ochtodzonych produktéw
przekazuje nastepnie do powietrza w kuchni, ogrzewajac je poprzez wymiennik ciepfa, ktory za-
montowany jest z tytu za lodéwka (na jej plecach). Oczywiscie ten proces nie jest taki prosty. Poza
ochtadzaniem produktéw i podgrzewaniem powietrza w kuchni, obieg chtodniczy lodéwki wyko-
nuje jeszcze kilka innych, skomplikowanych proceséw termodynamicznych.

Zatem, do ogrzewania budynkéw mieszkalnych i wykorzystania odnawialnej energii ciepl-
nej powietrza zewnetrznego nalezy zastosowac urzadzenie chtodnicze, znane juz od ponad 160 lat:
pompe ciepta.

Pompa ciepta potrafi pozyska¢ odnawialna energie cieplng z nosnika (powietrza) o niskiej
temperaturze i przestac jg dalej do systemu grzewczego budynku przy duzo wyzszej temperaturze.
Dzieki zastosowaniu zaawansowanego, przystosowanego do polskich warunkéw klimatycznych
uktadu termodynamicznego, pompa ciepta EcoHeat Complex moze pozyskiwa¢ energie cieplng
z powietrza zewnetrznego o temperaturze nawet -25°C. W okresie letnim zas, dzieki mozliwosci
odwrdcenia obiegu chtodniczego, mozliwe jest wykorzystywanie funkcji chtodzenia do obnizania
temperatury wewnetrznej w pomieszczeniach (klimatyzowanie pomieszczen).

Zastosowanie inwertera do sterowania praca sprezarki pozwala na ptynna regulacje wydaj-
nosci cieplnej pompy ciepta, dostosowujac ja do aktualnego zapotrzebowania budynku. Minima-
lizuje to czeste zatrzymania i starty urzadzenia, tym samym wydtuzajac zywotnos¢ pompy ciepta
oraz zmniejszajac jej zapotrzebowanie na energie napedowa.

Potocznie méwi sie, ze pompa ciepta to odwrdcona lodéwka, lub ze pompa ciepta dziata tak
jak lodowka, tylko ze w druga strone. Stwierdzenia te sg btedne i nieprawdziwe. Z catg moca nalezy
podkresli¢, ze pompa cieptfa nie ma nic odwréconego w stosunku do lodéwki, tak jak lodéwka nie
ma nic odwréconego w stosunku do pompy ciepta. Pompa ciepta i chtodziarka domowa to iden-
tyczne urzadzenia, pracujace wedtug tej samej zasady dziatania, a przemiany termodynamiczne,
ktére zachodza w obu tych urzadzeniach sg identyczne i nastepuja po sobie w tej samej kolejnosci.

Jest jednak cos, co rézni oba te urzadzenia od siebie. To cel w jakim wykorzystujemy ich pra-
ce.Loddéwka jest po to, aby chtodzi¢ produkty spozywcze, zas pompa ciepta, aby ogrzewac budynek
i podgrzewac c.w.u.. Nalezy przy tym zauwazyc¢, ze oba urzadzenia realizujg oba procesy, czyli grza-
nie i chtodzenie réwnoczesnie: lodéwka wewnatrz chtodzi, zas na zewnatrz grzeje, pompa ciepta
chtodzi powietrze zewnetrzne i ogrzewa budynek. Zatem lodéwka domowa i pompa ciepta to pod
wzgledem technicznym te same urzadzenia, cho¢ co innego wykorzystuje uzytkownik podczas ich
pracy: w lodéwce - ochtadzanie powietrza wewnatrz komory, w pompie ciepta — ogrzewanie bu-
dynku.
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@ Idea dziatania pompy ciepta

Idea dziatania pompy ciepta jest nastepujaca: energia cieplna zakumulowana w otaczajacej
przyrodzie pobierana jest przez pompe ciepta z powietrza zewnetrznego poprzez umieszczony na
zewnatrz budynku, specjalnej konstrukcji wymiennik ciepta. Nastepnie pompa ciepta energie te
przeksztatca (transformuje) w taki sposéb, ze rozgrzewa nosnik energii cieplnej instalacji grzewczej
budynku (wode c.0.) do temperatury nawet +55°C, przekazujac mu strumien ciepta uprzednio po-
brany z otoczenia.

Zasada dziatania pompy ciepta

St

Procesy przenoszenia energii cieplnej w pompie ciepta jak i w chtodziarce domowej reali-
zowane sg przez pewien specyficzny i niezwykty nosnik ciepta, ktéry wypetnia wnetrze instalacji
tych urzadzen. Jest to tzw. czynnik chtodniczy, opisywany literg R (od angielskiego refrigerant) oraz
kodem cyfrowym.

Zrozumienie dziatania pompy ciepta wiaze sie z poznaniem dwoch wiasnosci czynnika
chtodniczego, ktére umozliwiajg przenoszenie energii cieplnej od powietrza zewnetrznego do in-
stalacji cieplnej i ogrzewanie budynku. W pompach ciepta Tweetop EcoHeat Complex zastosowany
zostat syntetyczny czynnik chtodniczy, niegrozny dla ludzi i srodowiska, o symbolu R410A. Jest to
mieszanina dwdéch substancji o nazwach chemicznych: Pentafluoroetan i Difluorometan.

Pierwsza, charakterystyczng cecha czynnika chtodniczego R410A, jest wartos¢ temperatury
wrzenia (gotowania sie) przy cisnieniu atmosferycznym, ktoéra wynosi -51,6°C, gdzie minus oznacza
temperature ujemna. Czynnik ten zatem gotuje sie juz przy temperaturze -51,6°C. Zostat sztucznie
stworzony przez chemikéw tak, aby posiadac wtasnie taka wiasnos¢. Nikogo nie dziwi fakt, ze woda
w czajniku przy cisnieniu otoczenia wrze w temperaturze +100°C. Tego akurat nie wymyslili chemicy.
Jezeli garnek z woda postawimy na ogniu z palnika gazowego lub ogniska, to po pewnym czasie
woda w tym naczyniu zacznie wrze¢, a proces ten zwigzany jest ze zmiang stanu skupienia wody:
woda zamieni sie z cieczy w pare wodna. Identyczne zjawiska zachodza w czynniku chtodniczym
R410A. Jezeli podgrzejemy go do temperatury wyzszej niz -51,6°C to zacznie on wrzec. Towarzyszy
temu analogiczne zjawisko, czyli zmiana stanu skupienia czynnika: R410A zamieni sie z cieczy w pare
R410A. Jedyna réznica jaka charakteryzuje obie te substancje, to fakt ze woda wrze w temperaturze
+100°C, za$ czynnik chtodniczy R410A w temperaturze -51,6°C, mimo to oba procesy s identyczne.

Nalezy zadac pytanie: dlaczego temperatura wrzenia czynnika chtodniczego R410A jest tak
niska? Chemicy stworzyli czynnik o takich wtasnosciach po to, aby pompa ciepta mogta bez prze-
szkod pozyskiwac ciepto nawet z powietrza o temperaturze -25°C. Przeciez -25°C to nadal tempera-
tura duzo wyzsza niz-51,6°C. Zatem powietrze zewnetrzne, ktére ma w zimie temperature np.-10°C
jest wrecz gorace w stosunku do temperatury wrzenia czynnika chtodniczego R410A, a poniewaz
jest cieplejsze o ponad 40°C, bedzie wiec znakomitym zrédtem ciepta powodujacym wrzenie czyn-
nika chtodniczego.
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Druga wtasciwoscig czynnikdéw chtodniczych jest to, ze podczas sprezania pary czynnika w
sprezarce, w wyniku czego gwattownie rosnie ci$nienie, rownie gwattownie rosnie jego tempera-
tura. A zatem, podczas sprezania w sprezarce, para czynnika chtodniczego podgrzewa sie do tem-
peratury bliskiej +80°C, a w pewnych warunkach, podczas podgrzewania c.w.u., nawet do +100°C.
Jest to zjawisko fizyczne znane powszechnie. Takie same wiasciwosci wykazuje powietrze. Gdy
pompujemy intensywnie koto w rowerze, to po pewnym czasie koncowa cze$¢ pompki, ta w ktorej
cisnienie podczas pompowania jest najwyzsze, robi sie ciepta, a czasami nawet goraca. Jednak wta-
$ciwosci powietrza podczas sprezania sg duzo mniej intensywne niz w przypadku R410A.

Dziatanie pompy ciepta EcoHeat Complex opiera sie na cyklicznie zachodzacych przemia-
nach termodynamicznych czynnika chtodniczego. Czynnik chtodniczy, pobierajac energie cieplna z
powietrza zewnetrznego, przechodzi ze stanu ciektego w parowy, a proces ten nazywany jest wrze-
niem. Czynnik chtodniczy oddajac energie cieplng do instalacji grzewczej budynku przechodzi ze
stanu parowego w ciekly, a proces ten nazywany jest skraplaniem. Przenoszenie energii cieplnej od
powietrza zewnetrznego do instalacji grzewczej budynku odbywa sie z wykorzystaniem czterech
proceséw termodynamicznych czynnika chtodniczego, tj.:

« wrzenie czynnika chtodniczego w parowniku w wyniku pobierania ciepta z powietrza ze-
wnetrznego,

« sprezanie pary czynnika chtodniczego, czemu towarzyszy gwattowny wzrost temperatury
pary czynnika chtodniczego,

« skraplanie pary czynnika chtodniczego w skraplaczu, czemu towarzyszy oddawanie ciepta
od goracej pary do wody z instalacji grzewczej,

« dlawienie czynnika chtodniczego, czyli obnizanie cisnienia czynnika, realizowane w za-
worze dtawigcym, czemu towarzyszy gwattowny spadek cisnienia i temperatury czynnika
chtodniczego.

Na rysunku 5.1 pokazano schemat ideowy powietrznej pompy ciepfa. Czynnik chtodniczy prze-
ptywa kolejno przez wszystkie elementy pompy ciepta w kierunku zgodnym z ruchem wskazéwek zegara.

Pompy ciepta

Ogolna zasada dziatania

instalacja grzewcza budynku

pompa obiegowa

zawor dtawiacy

Rys. 5.1. Schemat ideowy obiegu chfodniczego pompy ciepta.

Szczego6towo zasade dziatania pompy ciepta opisano w oparciu o tryb grzania i tryb chto-
dzenia. Na rysunku 5.2 przedstawiono budowe pompy ciepta EcoHeat Complex.
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@ Tryb ogrzewania (zima)

Proces dostarczania ciepta do budynku za pomoca pompy ciepta EcoHeat Complex jest na-
stepujacy: wentylator (lub wentylatory) znajdujacy sie w module zewnetrznym pompy ciepta zasy-
sa powietrze zewnetrzne. Powietrze to przeptywa przez wymiennik ciepta nazywany parownikiem,
ktéry ma budowe lamelowa, a wiec jest podobny do chtodnicy w samochodzie. Wewnatrz insta-
lacji chtodniczej pompy ciepta znajduje sie czynnik chtodniczy, jezeli zatem powietrze zewnetrz-
ne, ktére ma np. temperature -10°C, przeptywa przez parownik, bedzie powodowato, ze czynnik
chtodniczy bedacy wewnatrz wymiennika ciepta zacznie wrzec¢ (gotowac sie) dzieki energii cieplnej
pochodzacej z powietrza zewnetrznego. Wielkos¢ wymiennika ciepta i ilos¢ przeptywajacego po-
wietrza sg tak dobrane, ze caty czynnik chtodniczy bedacy w parowniku wrze i zamienia sie w pare
(identycznie jak gotujaca sie woda w czajniku). Nalezy jednak pamietac, ze wrzac, czynnik chtodni-
czy przejmuje czes¢ darmowej energii cieplnej z powietrza zewnetrznego, w wyniku czego powie-
trze ochfadza sie na tym wymienniku o okoto 2 do 3°C. Ochtodzone powietrze wentylator wyttacza
przednia czesciag obudowy modutu zewnetrznego pompy ciepfa.

Modut zewnetrzny [ 1
N @ EcoHeat Complex

' Tryb zimowy - ogrzewanie

Modut wewnetrzny

J . CO.+CWU.  CO. CW.U.
.

Rys. 5.2. Budowa instalacji chtodniczej pompy ciepta EcoHeat Complex. Tryb grzania - okres zimo-
wy, gdzie: 1 - sprezarka, 2 — parownik, 3 - skraplacz, 4 - zawor czterodrogowy, 5 — zawor
dtawiqcy, 6 — wentylator, 7 — suwak zaworu czterodrogowego, 8 - pompa obiegowa, 9 -
zawor trzydrogowy c.o./c.w.u., 10 — grzatka elektryczna.

Czynnik chtodniczy w postaci pary wyptywa z parownika (2) i przeptywa dalej rurociagiem
do zaworu czterodrogowego (4). Zawor ten jest niezbedny do realizacji dwoch funkgji. Po pierwsze,
ma on za zadanie zrealizowac proces odszraniania parownika w zimie. To jego najwazniejsza funk-
Cja, bez niej pompa ciepta nie mogtaby pracowac poprawnie w okresie zimowym. Druga funkcja, to
umozliwienie realizacji procesu ochtadzania budynku latem. Dzieki niemu, w okresie letnim, moz-
liwe jest przetaczenie obiegu chtodniczego pompy ciepta do schtadzania wody w instalacji klima-
tyzacyjnej budynku. Zatem czynnik chtodniczy w postaci pary przeptywa przez zawor czterodro-
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gowy i kierowany jest dalej do sprezarki (1). Sprezarka zasysa pare czynnika chtodniczego i spreza
ja, znacznie podnoszac cisnienie. Drugg wtasciwoscia czynnikéw chtodniczych jest to, ze podczas
gwattownego podnoszenia ci$nienia, rGwnie gwattownie rosnie ich temperatura. Zatem okazuje sie,
ze para czynnika chtodniczego wyttaczana ze sprezarki ma bardzo wysoka temperature, dochodza-
cg do wartosci nawet +100°C, przewaznie temperatura czynnika na ttoczeniu sprezarki waha sie w
granicach od +60 do +95°C. Nastepnie gorgca para czynnika chtodniczego opuszcza sprezarke i jest
dalej przettaczana do zaworu czterodrogowego, gdzie przeptywa przez jego odpowiednie krécce, i
dalej rurociagiem doptywa do wnetrza budynku, do kolejnego wymiennika ciepta zamontowanego
w module wewnetrznym. Wymiennik ten jest wykonany w postaci wymiennika ptytowego, obecnie
stosowanego powszechnie w energetyce cieplnej. Gorgca para czynnika chtodniczego wptywa za-
wsze do tego wymiennika ciepta kré¢cem gérnym. Pltynac w jego wnetrzu, pomiedzy poszczegol-
nymi ptytami, oddaje ciepto do wody z instalacji grzewczej budynku, ktéra wttaczana jest do jego
wnetrza poprzez prace pompy obiegowej (8) znajdujacej sie w module wewnetrznym. Z uwagi na
to, ze woda powracajaca z instalacji c.o., jest stosunkowo chtodna, a para czynnika chtodniczego
bardzo goraca, wewnatrz wymiennika ciepta podczas przekazywania ciepta wodzie para czynnika
chtodniczego zaczyna sie skraplac. Z uwagi na proces zmiany stanu skupienia czynnika chtodnicze-
go z parowego w stan ciekty, wymiennik ten nazywany jest skraplaczem (3). Jego wielkos¢ jest tak
dobrana, ze caty czynnik wptywajacy do skraplacza w postaci pary po oddaniu ciepta do wody c.o.,
wyptywa z niego juz w postaci cieczy. Konieczne jest, aby czynnik chtodniczy znowu byt w postaci
cieczy, aby mozna go byto z powrotem dostarczy¢ do parownika (2). W ten sposob caty proces dzia-
tania pompy ciepta rozpoczyna sie od nowa i trwa nieustannie przez caty czas. Jednak nie mozna
w prosty sposob dostarczy¢ czynnika wyptywajacego ze skraplacza z powrotem do parownika. Na
przeszkodzie stoi ogromna réznica ci$nien, jaka panuje w obu tych wymiennikach ciepta. Otéz w
skraplaczu, za sprezarka, panuje bardzo wysokie cisnienie dochodzace nawet do wartosci 35 bar
(3,5 MPa), zas w parowniku, przed sprezarka panuje niskie cisnienie rzedu ok. 5 bar (0,5 MPa). Taka
réznica cisnien musi by¢ zachowana w pompie ciepta, aby mozliwe byto pobieranie ciepta z powie-
trza zewnetrznego przy niskiej temperaturze czynnika chtodniczego (i niskim ci$nieniu) w parow-
niku (2) oraz oddawanie tego ciepta do podgrzewanej wody c.o. przy duzo wyzszej temperaturze
(i wysokim cisnieniu) panujacym w skraplaczu (3) pompy ciepta. Pomiedzy skraplaczem pompy
ciepta, a parownikiem, czynnik chtodniczy musi przeptynac przez element dfawiacy, nazywany za-
worem dtawigcym lub btednie nazywanym zaworem rozpreznym. Zawér ten, podobnie jak sprezar-
ka, lecz jak gdyby w przeciwna strone, gwattownie obniza cisnienie czynnika chtodniczego. Jest on
wykonany jako kryza, a wiec miejscowe zmniejszenie Srednicy rurociggu. Gdy czynnik chtodniczy
przeptynie z duza predkoscia przez takie zwezenie, jego cisnienie obniza sie do wartosci panujacej
w parowniku. W ten sposéb obieg chtodniczy pompy ciepta zamyka sie, a wszystkie procesy rozpo-
Czynajg sie ha nowo.

Powyzej przytoczony opis dziatania pompy ciepta dotyczy okresu zimowego, gdzie pompa
ciepta dostarcza energii cieplnej do budynku i podgrzewacza wody uzytkowej. Istotnym dla tego
procesu jest potozenie suwaka (7) w zaworze czterodrogowym (4). Lewy i Srodkowy kréciec zaworu
czterodrogowego potaczone sa suwakiem, tak ze para czynnika chtodniczego opuszczajgca parow-
nik przeptywa swobodnie do sprezarki. Goraca para ze sprezarki wptywa na gérny kréciec zaworu
czterodrogowego i z uwagi na opisane wyzej potozenie suwaka (7), opuszcza zawor prawym kréé-
cem dolnym kierujac sie do skraplacza. Dzieki takiemu potozeniu suwaka w zaworze czterodrogo-
wym w pompie ciepta realizowany jest tryb grzania.
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@ Tryb chtodzenia (lato)

Tryb chtodzenia, a wiec proces ochtadzania wody w instalacji c.o. budynku, realizowany jest
poprzez przesuniecie suwaka (7) w zaworze czterodrogowym, w module zewnetrznym. Sterownik
pompy ciepta po pomiarze temperatury na zewnatrz i wewnatrz budynku oraz sprawdzeniu indy-
widualnych ustawien sterownika, kieruje do sitownika zaworu czterodrogowego (cewki elektroma-
gnesu) sygnat o koniecznosci zmiany potozenia suwaka (7). Uktad serwonapedu zaworu przesuwa
suwak w drugie skrajne potozenie, tak ze teraz suwak tagczy ze sobg w sposéb hydrauliczny krocce:
srodkowy i prawy. W wyniku tego ,odwraca” sie funkcja grzania pompy ciepta na funkcje chtodze-
nia, poprzez zmiane kierunku przeptywu czynnika chtodniczego, jak to pokazano na rysunku 5.3.
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Rys. 5.3. Budowa instalacji chtodniczej pompy ciepta EcoHeat Complex Tryb chtodzenia - okres let-
ni, gdzie: 1 - sprezarka, 2 — parownik, 3 — skraplacz, 4 - zawor czterodrogowy, 5 — zawor
dtawiqcy, 6 - wentylator, 7 — suwak zaworu czterodrogowego, 8 - pompa obiegowa, 9 -
zawdr trzydrogowy c.o./c.w.u., 10 - grzatka elektryczna.

Sprezarka, identycznie jak podczas grzania, wyttacza gorgca pare czynnika chtodniczego
do krocca gornego zaworu czterodrogowego. Jednak teraz suwak (7) jest w zupetnie innym po-
tozeniu, tak ze goraca para czynnika chtodniczego wyptywa z zaworu czterodrogowego lewym
dolnym kré¢cem, ktéry kieruje przeptyw czynnika do parownika, zmieniajgcego w tym przypadku
swoja funkcje na: skraplacz. Zatem para wptywa od géry do tego wymiennika, ktéry jest w module
zewnetrznym. Wymiennik ten omywany jest powietrzem zewnetrznym przettaczanym przez wen-
tylator (wentylatory). Nalezy pamieta¢, ze para czynnika chtodniczego ma ok. +90°C, a powietrze
omywajace rurki wymiennika ok. +28°C (lato). W wyniku tego czynnik chtodniczy ochfadza sie i
przechodzi w stan ciekty — skrapla sie. W takiej postaci opuszcza wymiennik ciepta i kieruje sie do
zaworu dtawigcego. Tutaj caly proces zachodzi identyczne jak zostato to opisane wczesniej. Czynnik
chtodniczy zostaje zdtawiony, w wyniku czego spada jego ci$nienie oraz temperatura i w takiej po-
staci trafia do wymiennika ptytowego (3), ktoéry teraz przejmuje funkcje parownika. Jednoczesnie
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do tego wymiennika doprowadzana jest woda z instalacji klimatyzacyjnej budynku (z klimakon-
wektorow, z chtodnicy centrali wentylacyjnej lub z podtogowki, patrz rozdziat 10.d). W wymienniku
tym czynnik chtodniczy wrze, pobierajac ciepto z wody c.o.. W wyniku tego woda c.o. ochtadza
sie, a czynnik chtodniczy przechodzi w stan pary. Ochtodzona woda wykorzystywana jest dalej do
chtodzenia budynku, zas$ czynnik chtodniczy ptynie do zaworu czterodrogowego na lewy dolny
kréciec. Obecnie potozenie suwaka kieruje przeptyw czynnika do sprezarki przez co obieg czynnika
chtodniczego zamyka sie.

Dlaczego split, a nie monoblok?

e Budowa pompy ciepta

Obecnie na polskim rynku dostepne sa dwa typy powietrznych pomp ciepta, ktore okresla-
ne sg mianem: monoblok |ub split. R6znig sie od siebie zasadniczo sposobem przenoszenia ener-
gii cieplnej od powietrza zewnetrznego do instalacji grzewczej budynku.

Pompy ciepta monoblok do przenoszenia energii cieplnej od pompy ciepta do budynku wyko-
rzystujg wode grzewcza c.o.. Schemat instalacji grzewczej wraz z pompa ciepta typu monoblok
pokazano na rysunku 6.1.
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Rys. 6.1. Schemat instalacji z pompq ciepta typu monoblok.
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Pompy ciepta monoblok zostaty tak skonstruowane, ze wszystkie elementy stanowia-
ce obieg chtodniczy pompy ciepta zlokalizowane sg w obudowie, ktérg z zasady montuje sie na
zewnatrz budynku. A zatem, aby przenie$¢ energie cieplng wytwarzang przez pompe ciepta do
wnetrza budynku, nalezy wyprowadzi¢ na zewnatrz rurociagi, ktére stanowia przedtuzenie insta-
lacji grzewczej budynku. Nalezy pamieta¢, ze pompa ciepta monoblok, to pompa ciepta typu: po-
wietrze/woda, a zatem wymaganym przez producenta nosnikiem ciepta, ktéry ma wyprowadzac z
urzadzenia energie cieplna jest: woda. Z uwagi na swoje niezwykte wiasnosci termodynamiczne,
woda to najlepszy nosnik energii cieplnej, dlatego tez tak chetnie jest stosowany przez energety-
kow w instalacjach grzewczych.

Niestety woda ma jedng, ale bardzo znaczacg wade: gdy osiggnie temperature nizsza niz
0°C - zamarza i staje sie ciatem statym, a w tym stanie przetfaczanie jej przez rurociagi hydraulicznie
nie jest mozliwe.

W zwiagzku z powyzszym zastosowanie pompy ciepta monoblok niesie ze sobg pewne ry-
zyko eksploatacyjne: gdy w czasie sezonu grzewczego na zewnatrz bedzie temperatura -15°C, a z
przyczyn pogodowych (silnego wiatru, sniezycy), na np. 8 godzin, wstrzymane zostanie dostarcza-
nie energii elektrycznej do budynku, ta czes¢ instalacji hydraulicznej, ktora znajduje sie na zewnatrz
budynku - zamarznie! Doktadnie zamarznie woda w rurociggach i w skraplaczu pompy ciepta. Roz-
mrozenie rurociaggow jest sprawg bardzo prosta, ale rozmrozenie wymiennika ptytowego juz nie-
stety nie.

Oczywiscie bardzo czesto dzieje sie tak, ze wielu wykonawcow instalacji grzewczych z pom-
pami ciepfa typu monoblok rezygnuje z wody jako nosnika ciepta na rzecz ptynu, ktéry nie zamarza
nawet do -35°C, czyli glikolu. Nalezy jednak przypomnie¢, ze producent pompy ciepta monoblok
jasno okresla jej typ jako: powietrze/woda. Czy wymiana wody na glikol jako nos$nik ciepta zmieni
CcoS W jej pracy?

Poréwnajmy wartosci najwazniejszego parametru, ktory Swiadczacy o mozliwosci substan-
¢ji do przenoszenia energii cieplnej, to: wkasciwa pojemnos¢ cieplna, wyrazona w kJ/kgK. Definiu-
je ona mozliwos¢ przeniesienia energii cieplnej w ilosci 1 kJ przez 1 kg substancji podgrzanej o 1
stopien Kelvina. Wartosc¢ tego parametru dla wody wynosi: 4,18 kJ/kgK, za$ dla glikolu jest to: 3,17
kJ/kgK, a wiec o 24% mniej. To oznacza, ze zmiana konstrukcji pompy ciepta, dokonana przez wy-
konawce lub projektanta z typu: powietrze/woda, na typ: powietrze/glikol, pocigga za sobg spadek
wydajnosci grzewczej takiej pompy ciepta o 24%. Méwigc wprost, pompa ciepta typu powietrze/
woda o wydajnosci np. 10 kW po zmianie nosnika ciepta na glikol bedzie miata wydajnos¢ ok. 7,5
kW, tylko dla tego, ze zmieniony nosnik ciepta ma gorsze wtasnosci termodynamiczne.

Zatem jak zabezpieczy¢ uzytkownika pompy ciepta przed mozliwosciag zamarzniecia wody

w rurociggach i skraplaczu zlokalizowanych na zewnatrz budynku?
Nalezy zmieni¢ konstrukcje pompy cieptal!

| tak powstaty powietrzne pompy ciepta typu split.
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@ Technologia pomp ciepta typu split

Powietrzna pompa ciepta typu split zostata zaprojektowana tak, aby nie byto nawet cienia
zagrozenia, ze cos w niej moze zamarzna¢, gdy np. z przyczyn pogodowych zaktad energetyczny
wytaczy prad na kilka godzin w $rodku sezonu grzewczego. Réznica w stosunku do pompy ciepta
monoblok polega na radykalnej zmianie jej konstrukcji poprzez ,wyjecie” z obudowy pompy cie-
pta skraplacza i przeniesienia go do wnetrza budynku. Pompa ciepta typu split zbudowana jest z
dwdch, nierozerwalnie dziatajgcych modutéw: modutu zewnetrznego i modutu wewnetrznego, jak
to pokazano na rysunku 6.2.

Jednak potaczenie tych dwéch modutéw odbywa sie rurociggami, w ktorych ptynaé musi ja-
kis nosnik ciepta. Tym nos$nikiem ciepfa jest czynnik chtodniczy, w przypadku pomp ciepta EcoHeat
Complex jest to opisany wczesniej R410A. Nalezy zada¢ sobie pytanie: czy i tu istnieje ryzyko, ze ten
czynnik zamarznie gdy wstrzymana zostanie dostawa pradu, a na zewnatrz bedzie panowata sroga
zima. Tak, jest taka mozliwos¢, ze i ten czynnik zamarznie w rurach, jednak zdarzy sie to dopiero
ponizej temperatury -139°C poniewaz tyle wynosi jego temperatura zamarzania. Jest pewnym, ze
w naszym klimacie nigdy sie to nie zdarzy.
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Rys. 6.2. schemat instalacji pompy ciepta typu split.

Jak pokazano to na rysunku 6.2, skraplacz pompy ciepta, a wiec ten wymiennik ciepfa, za
posrednictwem ktorego podgrzewana jest woda w instalacji grzewczej budynku oraz c.w.u. w pod-
grzewaczu, zostat, przeniesiony” do wnetrza budynku tworzagc modut wewnetrzny. Potaczenie spre-
zarki ze skraplaczem odbywa sie poprzez instalacje chtodnicza, w ktérej nosnikiem ciepta jest czyn-
nik chtodniczy. Zatem w pompach ciepta typu split woda grzewcza nigdy nie jest wyprowadzona
na zewnatrz budynku, ani nie ma koniecznosci wymienia¢ wody w instalacji grzewczej na glikol.

W zwiazku z powyzszym pompy ciepta typu split pozbawione sg tych wszystkich wad jakie
posiadajag pompy ciepta typu monoblok.
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@ Budowa pompy ciepta EcoHeat Complex

Pompy ciepta EcoHeat Complex sg wykonane z dwdch integralnie potaczonych modutow:
zewnetrzny i wewnetrzny. Modut zewnetrzny instalowany (posadowiony) jest na zewnatrz budyn-
ku, za$ modut wewnetrzny w pomieszczeniu technicznym, wewnatrz budynku. Moduty te potaczo-
ne sg rurociggami chtodniczymi z rur miedzianych.

Do modutu wewnetrznego podfacza sie instalacje grzewcza budynku oraz podgrzewacz
cieptej wody uzytkowej. W instalacjach tych no$nikiem ciepfa jest woda c.o..

@ Budowa modutu wewnetrznego

Modut wewnetrzny swoim wygladem i sposobem montazu do ztudzenia przypomina ko-
ciot gazowy, tak jak to pokazano na rysunku 6.3. Montuje sie go na $cianie wewnatrz pomiesz-
czenia, za pomocg wieszaka dostarczonego wraz z elementami wyposazenia pompy ciepta. Mo-
dut wewnetrzny podtacza sie do jednofazowej instalacji elektrycznej oraz do instalacji grzewczej i
podgrzewacza c.w.u., zupetnie tak jak kociot gazowy. Wszystkie niezbedne elementy hydrauliczne
konieczne do zrealizowania instalacji grzewczej c.o. i c.w.u., stanowig standardowe wyposazenie
modutu wewnetrznego. W szczegdlnosci sa to:

. skraplacz - wymiennik ptytowy,

« elektroniczna pompa obiegowa,

« zawor trzydrogowy przetaczajacy pomiedzy zasilaniem bufora c.0., a podgrzewaczem c.w.u.,
. grzatka elektryczna o mocy 3 kW,

«  czujnik przeptywu wody,

« dwa czujniki temperatury, na powrocie i zasilaniu wody c.o..

EcoHeatComplex

Widok zewnetrzny Widok wewnetrzny

Rys. 6.3. Widok zewnetrzny i wewnetrzny modufu wewnetrznego.
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Wraz z pompga ciepta, w komplecie standardowo przekazywane jest instalatorowi nastepu-
jace wyposazenie dodatkowe, niezbedne do prawidtowego zainstalowania pompy ciepta:

+ czujnik temperatury
+ czujnik temperatury

bufora c.o.,
podgrzewacza c.w.u.,

« dwa czujniki temperatury zasilania instalacji z zaworami mieszajacymi,

+ czujnik temperatury
+ czujnik temperatury

wewnetrznej,
zewnetrznej,

« grupa bezpieczenstwa: zawoér bezpieczenstwa 3 bary, manometr, odpowietrznik.

Schemat ideowy budowy modutu wewnetrznego pokazano na rysunku 6.4. Modut we-
wnetrzny posiada piec kré¢céw przytaczeniowych, dwa dla potgczenia modutu zewnetrznego (in-
stalacja chtodnicza), jeden do zasilania instalacji grzewczej budynku, jeden do zasilania podgrzewa-
Cza c.w.u. oraz jeden stanowigcy wspoélny powrét z instalacji c.o. i c.w.u..

Grupa
bezpieczenstwa

Grzatka
elektryczna

Pompa
obiegowa

Zawor
trzydrogowy

Przytacza
hydrauliczne

G

§§‘
- 4

Rys. 6.4. Schemat ideowy budowy modutu wewnetrznego.

Przytacza
chtodnicze

Skraplacz

Na rysunku 6.5 pokazano widok ogdélny modutu wewnetrznego z widocznymi miejscami
potozenia kréécow przytaczeniowych.
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[ Przytacze chtodnicze

Grupa bezpieczenstwa ]

[ Dtawnice kablowe

[ Wyswietlacz }

W [ Zasilanie 1-c.o.
[ Powrét - c.o. + c.w.u. |——‘

[ Zasilanie 2 - c.w.u. ]*

Rys. 6.5. Widok ogéIny modutu wewnetrznego.

W dolnej czesci obudowy, modut wewnetrzny posiada dtawnice elektryczne, ktérymi wpro-
wadza sie przewody elektryczne zasilajace i sterownicze.

Na przedniej obudowie modutu wewnetrznego znajduje sie panel sterowniczy, za posred-
nictwem ktérego uzytkownik komunikuje sie ze sterownikiem pompy ciepta.

Na rysunku 6.6 pokazano widok wnetrza modutu wewnetrznego z widocznymi charakterystyczny-
mi elementami wyposazenia.

{ Grzatka elektryczna

Pompa obiegowa }

/ Sterownik I

{Pokrywa szafy elektrycznej]

Obudowa przednia }

C

Rys. 6.6. Widok wnetrza modutu wewnetrznego z charakterystycznymi elementami wyposazenia.

Pod pokrywg szafy elektrycznej znajduje sie sterownik gtéwny pompy ciepta wraz z elek-
trycznymi elementami wykonawczymi (przekazniki, styczniki, przytacze elektryczne).
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Budowa modutu zewnetrznego

Modut zewnetrzny, ktérego wyglad po-
kazano na rysunku 6.7, stanowi integralny ele-
ment pompy ciepta, ktéry jest montowany na
zewnatrz budynku. Charakterystycznym, widocz-
nym na ,pierwszy rzut oka” elementem modutu
zewnetrznego jest wentylator lub wentylatory. W
pompie ciepta EcoHeat Complex 13 S10 zamon-
towane sg dwa wentylatory, zas w pompie ciepta
EcoHeat Complex 09 S10 i EcoHeat Complex 11
S10, jeden wentylator.

Rys. 6.7. Widok ogéIny modutu zewnetrznego.

Modut zewnetrzny petni najwazniejsza funkcje w pompie ciepta. Dzieki niemu pozyskiwana
jest energia cieplna z powietrza zewnetrznego. Zatem to w module zewnetrznym znajduje sie naj-
wazniejszy wymiennik ciepta, ktory pozyskuje energie odnawialng — parownik. Ponadto, znajduja
sie tam réwniez pozostate elementy instalacji chtodniczej pompy ciepta, a wiec: sprezarka, zawor
dtawiacy, zawor czterodrogowy, czujniki i przetworniki ci$nienia oraz elementy dodatkowe, bardzo
wazne dla prawidtowej pracy pompy ciepta: wentylatory, grzatka karteru sprezarki, grzatka tacy
ociekowej, czujniki temperatur, elektroniczny uktad zasilania sprezarki — inverter, instalacja elek-
tryczna i sterownik. Na rysunku 6.8 pokazano schemat budowy wewnetrznej modutu zewnetrzne-

go.

( )

Modut zewnetrzny

h
Zawor diawiacy. = D

Parownik

Sprezarka

Rys. 6.8. Schemat ideowy budowy modutu zewnetrznego.
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Nalezy pamietac, ze powietrze do pompy ciepta zasysane jest od tytu urzadzenia, za$ wytta-
czane jest przez wentylatory z przodu urzadzenia (patrzac na rysunek 6.7). Z tym wiaze sie koniecz-
nos¢ dochowania wszelkiej starannosci w prawidtowym posadowieniu modutu zewnetrznego na
zewnatrz budynku.

Na rysunku 6.9 oraz 6.10 pokazano widok modutu zewnetrznego z widocznym miejscem
usytuowania kro¢céw chtodniczych.

WIlot powietrza
Wylot Uchwyt/ przytacze
owietrza elektryczne
Wlot powietrza
Przytgcze chtodnicze
| Pokrywa przytacza |
Rys. 6.9. Widok ogéIny modutu zewnetrznego pompy ciepta EcoHeat Complex 9 510 i EcoHeat

Complex 11 510.

WIlot powietrza

Wylot powietrza Uchwyt/ przytacze

elektryczne

I

Manometr ]

I

Wylot powietrza

vl

WIlot powietrza

=

o5

R
N

=S
Q

S A
S &
&}

3}

Q

4,
2R
@

¢

n2

|
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Rys. 6.10. Widok ogélny modutu zewnetrznego pompy ciepta EcoHeat Complex 13 S10.

Na prawym boku obudowy (w obu modelach), znajduja sie przytacza kré¢céw chtodniczych.
Do nich podtacza sie chtodnicza instalacje rurowg prowadzaca od modutu wewnetrznego. Z punk-
tu widzenia instalacyjnego, nalezy pamieta¢, ze modut zewnetrzny wypetniony jest prawidtowa
iloscig czynnika chtodniczego.
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@ Wymiary gabarytowe pompy ciepta

Na rysunku 6.11 pokazano wymiary gabarytowe modutu wewnetrznego. Nalezy zauwazy¢,
ze modut wewnetrzny jest identyczny pod wzgledem wielkosci dla modelu pompy ciepta EcoHeat
Complex 9 510, EcoHeat Complex 11 S10 oraz dla EcoHeat Complex 13 S10.

, 512

946
791

288

° D Wymiary podano w [mm]

Rys. 6.11. Wymiary gabarytowe modutu wewnetrznego (EcoHeat Complex 9 S10, EcoHeat Com-
plex 11 510i EcoHeat Complex 13 510).
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Na rysunku 6.12 pokazano wymiary gabarytowe modutu zewnetrznego pompy ciepta
EcoHeat Complex 9 S10 oraz EcoHeat Complex 11 S10, za$ na rysunku 6.13 pompy ciepta EcoHeat
Complex 13 S10.

; O =
== . \ -
=== ol
E A ]:JI Vv
< D > EcoHeat Complex | EcoHeat Complex
09S10 11S10
. E . A 865 964
- B 753 763
1 o006 °,bi C 354 414
0, L . < D 934 1044
N 1 % v E 798 904

Rys. 6.12. Wymiary gabarytowe modutu zewnetrznego pompy ciepta EcoHeat Complex 9 S10
i EcoHeat Complex 11 510 (wymiary podano w mm).
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Rys. 6.13. Wymiary gabarytowe modufu zewnetrznego pompy ciepta EcoHeat Complex 13 510 (wy-
miary podano w mm).
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Dane techniczne pomp ciepta EcoHeat Complex

W tabeli 6.1 zamieszczono wszystkie dane techniczne pomp ciepta EcoHeat Complex. Na-
lezy zwréci¢ uwage, ze przytacza chtodnicze, zgodnie z wieloletnia tradycja, majag wymiary podane
w calach. Rurociagi chtodnicze wykonane z rur miedzianych maja srednice okreslone w calach, a
nie jak w instalacjach grzewczych, w milimetrach. Wiecej informacji znajduje sie w rozdziale: 15. C.

Potaczenie chtodnicze jednostek.

Tabela 6.1. Dane techniczne pomp ciepta EcoHeat Complex.

Parametr

jednostka

EcoHeat
Complex 09 S10

EcoHeat
Complex 11S10

EcoHeat
Complex 13 S10

Srednia warto$¢ SCOP wg ErP nr 813/2013

3,99

3,92

3,90

Wydajnosc cieplna przy parametrach: zasila-
nie/powrdt c.o.: 35/30°C, powietrze zasysane
wlot/wylot: 7/6°C

kw

10,10

11,50

12,60

Wartos¢ COP przy parametrach: zasilanie/po-
wrét c.o.: 35/30°C, powietrze zasysane wlot/
wylot: 7/6°C

4,03

3,82

3,89

Wydajnos¢ cieplna minimalna/maksymalna
przy parametrach: zasilanie/powrét c.o.:
35/30°C, powietrze zasysane wlot/wylot:
7/6°C

kw

4,33/10,10

4,67 /11,50

4,2/12,60

Pobor mocy elektrycznej przy grzaniu mini-
mum/maksimum przy parametrach:zasilanie/
powrét c.o.: 35/30°C, powietrze zasysane
wlot/wylot: 7/6°C

kw

0,975/2,15

0,915/3,03

0,926/ 3,07

Wartos¢ COP minimalna/maksymalna przy
parametrach: zasilanie/powrét c.o.: 35/30°C,
powietrze zasysane wlot/wylot: 7/6°C

4,03 /4,65

3,82/5,05

3,89/4,77

Wydajnos¢ cieplna przy parametrach: zasila-
nie/powrét c.o.: 45/40°C, powietrze zasysane
wlot/wylot: 7/6°C

kw

9,53

10,70

11,50

Wartos¢ COP przy parametrach: zasilanie/po-
wrét c.o.: 45/40°C, powietrze zasysane wlot/
wylot: 7/6°C

3,17

2,95

3,08

Wydajnos¢ cieplna minimalna/maksymalna
przy parametrach: zasilanie/powrét c.o.:
45/40°C, powietrze zasysane wlot/wylot:
7/6°C

kw

4,19/9,53

4,14/10,7

3,76/11,5

Pobor mocy elektrycznej przy grzaniu mini-
malny/maksymalny przy parametrach: zasila-
nie/powr6t c.o.: 45/40°C, powietrze zasysane
wlot/wylot: 7/6°C

kw

1,23/2,99

1,22/ 3,62

1,26/3,72

Wartos¢ COP minimalna/maksymalna przy
parametrach: zasilanie/powroét c.o.: 45/40°C,
powietrze zasysane wlot/wylot: 7/6°C

3,12/3,55

2,95/3,56

2,97 /3,28

Wydajnos¢ chtodnicza maksymalna przy
parametrach: zasilanie/powroét: 18/23°C,

powietrze zewnetrzne: 35°C

kw

6,84

9,20

10,31
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Wspétczynnik EER przy parametrach: zasila- - 2,09 2,68 3,29
nie/powr6t: 18/23°C, powietrze zewnetrzne:
35°C
Wydajnos¢ chtodnicza minimalna/maksy- kW 4,10/6,84 4,33/9,20 4,29/10,37
malna przy parametrach: zasilanie/powrot:
18/23°C, powietrze zewnetrzne: 35°C
Pobo6r mocy elektrycznej przy chtodzeniu kW 0,33/1,23 0,993/ 3,46 0,957/3,15W
minimalny/maksymalny przy parametrach:
zasilanie/powrot: 18/23°C, powietrze ze-
wnetrzne: 35°C
Wspétczynnik EER minimalny/maksymalny - 2,09/3,23 2,68/4,11 3,29/4,63
przy parametrach: zasilanie/powrét: 18/23°C,
powietrze zewnetrzne: 35°C
Wydajnos¢ chtodnicza maksymalna przy pa- kw 5,05 6,74 7,90
rametrach: zasilanie/powrét: 7/12°C, powie-
trze zewnetrzne: 35°C
Wspotczynnik EER przy parametrach: zasila- - 1,58 2,15 2,63
nie/powrdt: 7/12°C, powietrze zewnetrzne:
35°C
Wydajnos¢ chtodnicza minimalna/maksy- kW 2,35/5,05 2,17 /6,74 2,34/791
malna przy parametrach: zasilanie/powrot:
7/12°C, powietrze zewnetrzne: 35°C
Poboér mocy elektrycznej przy chtodzeniu kW 1,08/3,2 0,924/3,13 1,00/ 3,01
minimalny/maksymalny przy parametrach:
zasilanie/powr6t: 7/12°C, powietrze ze-
wnetrzne: 35°C
Wspétczynnik EER minimalny/maksymalny - 1,58 /2,40 2,15/3,00 2,33/3,12
przy parametrach: zasilanie/powrét: 7/12°C,
powietrze zewnetrzne: 35°C
Zakres roboczy temperatury powietrza ze- °C od -25 do +45 od -25 do +45 od -25 do +45
wnetrznego przy ogrzewaniu
Zakres roboczy temperatury powietrza ze- °C od 0 do +55 od 0 do +55 od 0 do +55
wnetrznego przy chtodzeniu
Zakres temperatury wody c.o. na powrocie °C od +18 do +50 od +18 do +50 od +18 do +50
Maksymalny pobér mocy elektrycznej pompy w 87 87 87
obiegowej w module wewnetrznym
Zasilanie elektryczne - 230V /50 Hz/ 230V /50Hz/ 230V /50Hz/
1Ph 1Ph 1Ph
llo$¢ czynnika chtodniczego R410A w insta- kg 2,45 2,55 3,00
lacji
Typ sprezarki = Rotacyjna Pana- | Rotacyjna Pana- | Rotacyjna Pana-
sonic sonic sonic
Wentylator jednostki | ilos¢ szt. 1 1 2
APV wydajnoé¢ obieto- m/h 3000 3100 4100
Sciowa
faczna moc elektrycz- W 60 76 120
na silnika /silnikow
Emitowany hatas wewnetrznej dB (A) 30 30 30
jednostki: zewnetrznej dB (A) 56 56 59
Przeptyw wody przez | minimalny dm?/s 0,26 0,31 0,37
skraplacz nominalny dm?¥/s 0,43 0,52 0,61
maksymalny dm?/s 0,51 0,62 0,73
Budowa skraplacza - wymiennik pty- | wymiennik pty- | wymiennik pty-
towy towy towy
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Krocce przytaczenio- | cieczowy cal 3/8 3/8 3/8

we strony chtodniczej parowy cal 172 172 5/8
modutu wewnetrz-

nego

Krocce przytaczenio- | cieczowy cal 3/8 3/8 3/8

we strony chtodniczej parowy cal 172 172 5/8
modutu zewnetrz-

nego

Krocce przytaczenio- | gwint zewnetrzny cal 1 1 1

we strony wodnej w

module wewnetrz-

nym

Wymiary modutu wysokos$¢ x szerokosc mm 790 x505x288 | 790x505x288 | 790 x 505 x 288
wewnetrznego x gtebokos¢

Wymiary modutu wysokos$¢ x szerokos¢ mm 753x934x354 | 763 x 1044 x 414 1195 x 1123 x
zewnetrznego x gtebokos¢ 400
Ciezar modutu wewnetrznego kg 50 50 55
Ciezar modutu zewnetrznego kg 62,5 75 113
pojemnos¢ wodna modutu wewnetrznego kg 4,5 4,8 5,0

Podstawowe pojecia

@

COP - wspotczynnik wydajnosci cieplnej (ang.: Coefficient of Performance)

Jest to wspotczynnik, ktory okresla sprawnos¢ obiegu chtodniczego pompy ciepta w trybie
grzania. Definiowany jest jako stosunek mocy grzewczej (wydajnosci cieplnej) dostarczonej do in-
stalacji grzewczej budynku do napedowej mocy elektrycznej, pobranej przez sprezarke. Jezeli COP
wynosi 3, oznacza to, ze 1 kWh energii elektrycznej pobrana przez sprezarke powoduje dostarcze-
nie do budynku energii cieplnej w ilosci 3 kWh. COP jest najistotniejszym parametrem charaktery-
Zujgcym prace pompy ciepta.

Q
N

e

COP=—k[]
gdzie:

Q, - wydajnosc cieplna [kW],

Q_ - moc elektryczna pobierana przez sprezarke [kW].

EER - wspoétczynnik wydajnosci cieplnej (ang.: Energy Efficiency Ratio)

Jest to wspotczynnik, ktory okresla sprawnos$¢ obiegu chtodniczego pompy ciepta w try-
bie chtodzenia. Definiowany jest jako stosunek wydajnosci chtodniczej, czyli ilosci energii cieplnej
odprowadzonej z budynku w trybie chtodzenia do napedowej mocy elektrycznej, pobranej przez
sprezarke. Jesli EER wynosi 3, oznacza to, ze 1 kWh energii elektrycznej pobrana przez sprezarke
powoduje wyprowadzenie na zewnatrz budynku 3 kWh ciepta (w trybie chtodzenia).
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EER= % [-]
Q,
gdzie:
Q, - wydajnos¢ chtodnicza [kW],
Q, - moc elektryczna pobierana przez sprezarke [kW1.
Sprezarka

Jest to maszyna energetyczna, stosowana w celu sprezania pary czynnika chtodniczego od
cisnienia parowania do cisnienia skraplania w instalacji chtodniczej pompy ciepta.

Skraplacz

Jest to wymiennik ciepta, w ktérym zachodzi proces skraplania pary czynnika chtodniczego
z jednoczesnym oddawaniem ciepta do wody obiegowej c.o.. W pompie ciepta EcoHeat Complex
stosowane sg skraplacze o budowie wymiennika ptytowego.

Parownik
Jest to wymiennik ciepta, w ktorym nastepuje wrzenie czynnika chtodniczego, na skutek
pobierania energii cieplnej od powietrza zewnetrznego. Parownik ma budowe lamelowa.

Zawor dlawiacy

Jest to zawor regulacyjny, ktérego zadaniem jest prawidtowe zasilanie parownika w ciekty
czynnik chtodniczy, przy jednoczesnym obnizaniu cisnienia czynnika chtodniczego, od cisnienia
skraplania do ci$nienia parowania.

Zawor czterodrogowy

Jest to zawor stosowany w instalacji chtodniczej pompy ciepta do realizacji dwdéch zadan:
przetaczania pompy ciepta z trybu grzania w tryb chtodzenia oraz umozliwienia odszraniania pa-
rownika w okresie zimowym.

Odszranianie

Jest to proces, ktéry umozliwia cykliczne usuwanie szronu i lodu z powierzchni parownika
pompy ciepfa. Realizowane jest, dzieki chwilowej zamianie funkcji parownika i skraplacza, poprzez
odwrdcenie obiegu chtodniczego przez zawér czterodrogowy i doprowadzenie do parownika go-
racej pary czynnika ze sprezarki.

Czynnik chtodniczy

Jest to substancja obiegowa, stosowana powszechnie w instalacjach chtodniczych i pom-
pach ciepta. Posiada zdolnos¢ wrzenia (gotowania sie) przy bardzo niskich temperaturach i skra-
plania sie przy bardzo wysokich temperaturach. W pompach ciepta EcoHeat Complex stosuje sie
czynnik chtodniczy o symbolu R410A, ktérego normalna temperatura wrzenia wynosi -51,6°C.

Grzatka karteru

Jest to grzatka o niewielkiej mocy elektrycznej, stuzaca do ogrzewania tej czesci sprezarki,
w ktorej zgromadzony jest olej smarny. Grzatka karteru uruchamiana jest tylko i wylacznie przy
bardzo niskich temperaturach zewnetrznych oraz podczas postoju sprezarki. Ma za zadanie zabez-
pieczy¢ olej smarny przed rozpuszczaniem sie w nim czynnika chtodniczego.
Grzatka tacy ociekowej

Jest to grzatka umiejscowiona w dolnej obudowie modutu zewnetrznego pompy ciepta,
ktéra stanowi tace ociekowa dla skroplin. Podczas procesu odszraniania, szron i [6d zamienia sie w
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wode, ktora sptywa do tacy ociekowej. Jezeli temperatura zewnetrzna jest bardzo niska, sterownik
uruchamia grzatke tacy ociekowej, aby sptywajace skropliny nie zamarzaty w tacy ociekowej, ale
wyptywaty na zewnatrz obudowy pompy ciepta.

Punkt biwalentny

Jest to ustalona przez uzytkownika temperatura powietrza zewnetrznego, ponizej ktérej
sterownik pompy ciepta uruchamia dodatkowe zrédto ciepta, tzw. zrédto szczytowe.
Rozrdznia sie dwa rodzaje pracy pompy ciepta w trybie biwalentnym.

Tryb biwalentny monoenergetyczny
To taki tryb, w ktérym szczytowym zrédtem ciepta jest grzatka elektryczna, a wiec urzadze-
nie, ktore zasilane jest takim samym rodzajem energii napedowej jak pompa ciepta.

Tryb biwalentny réwnolegly
To taki tryb, w ktérym szczytowe zrodto ciepta zasilane jest innym rodzajem energii napedo-
wej np.: kociot olejowy zasilany olejem opatowym.

Tryb monowalentny
To taki tryb, w ktérym pompa ciepta samodzielnie pokrywa zapotrzebowanie budynku na
ciepto bez dotaczania innych zrédet energii.

@ Informacja srodowiskowa

W obecnie stosowanych urzadzeniach chtodniczych i pompach ciepfa, jako czynnik roboczy
stosuje sie czynniki chtodnicze, ktére nalezg do grupy tzw. fluorowanych gazéw cieplarnianych.
Unia Europejska nakazuje scistg kontrole stosowania tych substancji na terenie panstw wspolnoty.
W zwigzku z powyzszym konieczne jest oznakowanie kazdej pompy ciepta i zamieszczenie na jej
obudowie oraz w materiatach technicznych, informacji srodowiskowej o tzw. F-gazach.

W pompach ciepta EcoHeat Complex zastosowano czynnik chtodniczy o symbolu R410A.
W tabeli 6.2 przedstawiono informacje wymagane Rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i
Rady (UE) nr517/2014.

Tabela 6.2. Informacja srodowiskowa dotyczqca F-gazoéw.

Model pompy ciepta
Dane Jednostka
EcoHeat Complex EcoHeat Complex EcoHeat Complex
9510 11S10 13510
Informacja o zastosowanej substancji - zawiera fluorowe gazy cieplarniane
Rodzaj czynnika chtodniczego - R410A
Potencjat tworzenia efektu cieplarnianego
GWP dla R410A - 2088
llos¢ czynnika chtodniczego w obiegu chtod-
niczym pompy ciepta kg 245 2,55 3.0
Ekwiwalent tCO,-eq t CO, 51 532 6,26
Typ obiegu chtodniczego otwarty
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@ Parametry techniczne pompy obiegowej

W module wewnetrznym pompy ciepta EcoHeat Complex zainstalowano elektroniczng
pompe obiegowa firmy Grundfos. We wszystkich modelach pomp ciepta EcoHeat Complex 9510,
EcoHeat Complex 11510 13510 znajduja sie takie same pompy obiegowe o symbolu UPM GEO 25-
85.

Sterowanie wewnetrzng pompa obiegowa odbywa sie za posrednictwem sterownika pom-
py ciepta. Mozna ustawic kilka trybéw pracy pompy obiegowej i dostosowac jej prace do charakte-
rystyki instalacji odbiorczej.

Na rysunku 6.14 przedstawiono charakterystyke wydajnosci objetosciowej w zaleznosci od
wysokosci podnoszenia pompy obiegowej modutu wewnetrznego.
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Rys. 6.14. Charakterystyka wydajnosci objetosciowej w zaleznosci od wysokosci podnoszenia pom-
py obiegowej zainstalowanej w module wewnetrznym pompy ciepta EcoHeat Complex
9510, 11510i 13510.
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Nalezy zauwazy¢, jak to opisano w tabeli 6.1, ze nominalny przeptyw wody c.o. przez skra-
placz pompy ciepta EcoHeat Complex 9510 wynosi: 0,43 dm?3/sek. czyli 1,55 m3/h, dla modelu
EcoHeat Complex 11510 wynosi: 0,52 dm?/sek. czyli 1,8 m3/h, zas dla modelu EcoHeat Complex
13510 wynosi: 0,61 dm?/sek. czyli 2,2 m*/h.

0 Charakterystyki energetyczne pompy ciepta
EcoHeat Complex

Efektywnos¢ dziatania pompy ciepta ma bezposredni wptyw na koszty ogrzewania budyn-
ku, a wiec na to, ile uzytkownik zaptaci za prad elektryczny do napedu pompy ciepta - sprezarki.
Miarg efektywnosci jest sprawnos¢ dziatania urzadzenia. W przypadku pomp ciepta nie méwi sie o
sprawnosci, a o wspétczynniku wydajnosci grzewczej, poniewaz wartos¢ tego parametru zawsze
jest wieksza od 1, czyli od 100%. Dzieje sie tak dlatego, ze pompa ciepta nie produkuje energii
cieplnej jak np. kociot gazowy podczas spalania paliwa, ale przenosi energie cieplna od powietrza
zewnetrznego do wnetrza budynku, czyli z parownika do skraplacza. Catg istotg wyzszosci pomp
ciepta nad tradycyjnymi urzadzeniami grzewczymi jest to, ze potrafig one przenies¢ duzo wiecej
energii cieplnej niz zuzywaja do napedu sprezarki. Zatem, jezeli sprawnos$¢ pompy ciepta wynosi
np. 3, czyli 300%, to oznacza, ze 1 kW mocy elektrycznej pobrany przez sprezarke powoduje do-
starczenie do budynku strumienia ciepta w ilosci 3 kW. Okazuje sig, ze 2 kW ciepta pompa ciepta
pobrata z powietrza zewnetrznego. Potocznie, miejsce skagd pompa ciepta pobiera energie cieplna,
nazywa sie tzw. dolnym zZrédtem ciepfa, zas instalacje grzewcza budynku zrédtem gérnym. ompa
ciepta przenosi energie cieplng ze Zzrédta dolnego do zrédta gérnego.

e Wspobtczynnik wydajnosci cieplnej

Wspotczynnik ten, obecnie coraz czesciej opisywany skrétem: COP - Coefficient of perfor-
mance, okresla sprawnos¢ obiegu chtodniczego pompy ciepta w trybie grzania. Definiowany jest
jako: stosunek ilosci ciepta dostarczonego do instalacji grzewczej budynku do ilosci energii elek-
trycznej pobranej przez sprezarke.

@ Wspobtczynnik wydajnosci chtodniczej

Wspotczynnik obecnie opisywany skrotem: ERR — Energy Efficiency Ratio, ktéry okresla
sprawnos¢ obiegu chtodniczego pompy ciepta w trybie chtodzenia. Definiowany jest jako: stosu-
nek ilosci ciepfa (chtodu) wyprowadzonego z instalacji chtodzenia budynku (instalacji klimatyza-
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cyjnej) do ilosci energii elektrycznej pobranej przez sprezarke. Jezeli ERR wynosi 3, oznacza to, ze 1
kW energii elektrycznej pobrany przez sprezarke podczas procesu chtodzenia, spowoduje wypro-
wadzenie z budynku strumienia chtodu w ilosci 3 kW.

Zatem wspotczynniki COP i EER sg miarg sprawnosci dziatania obiegu chtodniczego pompy
ciepta w trybie grzania lub chtodzenia. Ich wartos¢ zalezy od temperatury zewnetrznej i tempera-
tury zasilania instalacji grzewczej lub klimatyzacyjnej budynku. Koszt ogrzewania lub chtodzenia
budynku jest tym mniejszy, im wyzsza jest wartos¢ tych wspétczynnikow.

@ Co ma wptyw na wartos¢ COP?

Wielu uzytkownikéw pomp ciepta nie zdaje sobie sprawy z faktu, ze warto$¢ tego wspét-
czynnika zalezy réwniez od sposobu eksploatacji pompy ciepta.

Nieuzasadnione podniesienie temperatury zasilania instalacji grzewczej, ma bezposredni
wptyw na zmniejszenie wspoétczynnika COP, a wiec na podwyzszenie kosztéw eksploatacji pom-
py ciepfa. O tym nalezy pamietac juz na etapie projektowania budynku. Aby w przysztosci pompa
ciepta pracowata efektywnie, juz na etapie projektowania nalezy wybra¢ ogrzewanie niskotempe-
raturowe, a wiec ogrzewanie ptaszczyznowe, najlepiej podtogowe. Jednoczesnie nalezy pamietac,
aby tak projektowac ogrzewanie podtogowe, by temperatura obliczeniowa byta jak najnizsza, np.
+35°C. Zatem lepiej jest, aby natezenie przeptywu wody grzewczej w podtogéwce byto wieksze, a
dzieki temu mozliwe stanie sie obnizenie temperatury zasilania.

Podczas eksploatacji pompy ciepta, bardzo niekorzystne jest obnizanie temperatury w po-
mieszczeniu poprzez zmniejszanie przeptywu wody grzewczej przez system grzewczy (kryzowanie,
zakrecanie zawordéw termostatycznych). Duzo lepszym sposobem dla pompy ciepta, jest obnizenie
temperatury zasilania instalacji grzewczej.

Innym parametrem, ktéry ma istotny wptyw na efektywnosci dziatania pompy ciepta, jest
temperatura powietrza zewnetrznego. Niestety ani projektant, ani uzytkownik nie maja zadnego
wptywu na temperature powietrza na zewnatrz. Pompy ciepta EcoHeat Complex, jako dolne zrédto
ciepta wykorzystujg powietrze zewnetrzne, a zatem ich efektywnosc¢ zalezy od temperatury powie-
trza zewnetrznego w sezonie grzewczym. Obecnie zimy sg coraz tagodniejsze, wiec efektywnosc
powietrznych pomp ciepta jest wysoka.

Uzytkownikowi powinno zaleze¢ na tym, aby powietrze zewnetrzne miato jak najwyzsza
temperature w okresie grzewczym. Im wyzsza temperatura na zewnatrz, tym mniej pracy musi wy-
kona¢ sprezarka pompy ciepta przy pozyskiwaniu oraz przeniesieniu energii cieplnej z parownika
do skraplacza i dalej do instalacji grzewczej. Co za tym idzie, zuzycie energii elektrycznej bedzie
mniejsze, czyli wzro$nie efektywnosc¢ pracy pompy ciepta.

Na ponizszych wykresach przedstawiono zaleznosci wydajnosci cieplnej, wspétczynnika
COP oraz zuzycia energii elektrycznej przez pompy ciepta EcoHeat Complex w odniesieniu do tem-
peratury powietrza zewnetrznego i temperatury zasilania instalacji grzewczej.
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@ Parametry pracy pomp ciepta
EcoHeat Complex

Wspotczynnik COP

Na rysunkach od 7.1 do 7.3 pokazano przebieg zmian wspétczynnika COP pomp ciepta
EcoHeat Complex 11510 oraz 13510, w zaleznosci od temperatury zewnetrznej i temperatury zasi-
lania instalacji grzewczej.

Przebieg charakterystyki efektywnosci dziatania pompy ciepta (COP) zgodny jest z opisem
teoretycznym przytoczonym na wstepie. Im nizsza jest temperatura powietrza zewnetrznego, tym
mniejsza jest efektywnosc¢ dziatania powietrznej pompy ciepta, czyli nizsza wartos¢ wspoétczynnika
COP. Przy wspétpracy pompy ciepta z ogrzewaniem podtogowym o wymaganej temperaturze za-
silania pomiedzy +25°C a +35°C oraz przy temperaturze zewnetrznej ok. +7°C, wartos¢ wspoétczyn-
nika COP dla pompy ciepta EcoHeat Complex 13 S10 bedzie wynosi¢ od 4,72 do 4,01. Jezeli przyja¢,
ze Srednia temperatura sezonu grzewczego np. w Warszawie to +8,0°C, w Krakowie to +7,8°C, w
Rzeszowie +7,1°C, za$ w Szczecinie to +8,2°C, mozna stwierdzi¢, ze efektywnos¢ pracy powietrznej
pompy cieptfa bedzie stosunkowo wysoka. Wynika z tego niezbicie, ze warto jest projektowac i wy-
konywac dobre instalacje ogrzewania podtogowego o niskiej temperaturze zasilania.
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Rys. 7.1. Charakterystyka zmian wartosci wspétczynnika COP pompy ciepta EcoHeat Complex 9510
w zaleznosci od temperatury powietrza zewnetrznego i temperatury zasilania instalacji
grzewczej.
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Rys. 7.2. Charakterystyka zmian wartosci wspétczynnika COP pompy ciepta EcoHeat Complex 11510
w zaleznosci od temperatury powietrza zewnetrznego i temperatury zasilania instalacji

grzewczej.
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Rys. 7.3. Charakterystyka zmian wartosci wspétczynnika COP pompy ciepta EcoHeat Complex 13510
w zaleznosci od temperatury powietrza zewnetrznego i temperatury zasilania instalacji
grzewczej.
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Wydajnos¢ cieplna

Na rysunkach 7.4 do 7.6 pokazano przebieg zmian wydajnosci cieplnej pomp ciepta EcoHe-
at Complex, w zaleznosci od temperatury zewnetrznej i temperatury zasilania instalacji grzewczej.

Na ponizszych wykresach mozna zauwazy¢ jedyna niedogodnos¢ powietrznych pomp cie-
pta, czyli wptyw zmian temperatury powietrza zewnetrznego na wydajnos$¢ cieplng pompy cie-
pta. Niestety chtodnicze obiegi lewobiezne maja te wade, ze przy bardzo niskich temperaturach
na zewnatrz (niskich temperaturach parowania czynnika chtodniczego) ilos¢ ciepta jaka pozyskuja
z powietrza zewnetrznego jest mniejsza, niz przy temperaturach wyzszych. Na przeszkodzie stoja
nowe, ekologiczne czynniki chtodnicze. Niestety ich wiasnosci termodynamiczne, szczegdlnie przy
niskich temperaturach, sa niezadowalajace. Paradoksem jest to, ze stare, nieekologiczne czynniki
chtodnicze miaty duzo lepsze wiasnosci termodynamiczne. Czynniki te w Unii Europejskiej wyco-
fano z uzytkowania ponad 10 lat temu, cho¢ stosowane s3 do dnia dzisiejszego w pozostatej czesci
$wiata (Rosja, USA i Chiny).

Nalezy zatem pamietac dobierajac wielko$¢ (wydajnos¢ grzewcza) pompy ciepta, aby spraw-
dzi¢ jej wydajnos¢ cieplng przy nizszych temperaturach zewnetrznych.
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Rys. 7.4. Charakterystyka zmian wydajnosci cieplnej pompy ciepta EcoHeat Complex 9510 w zalez-
nosci od temperatury powietrza zewnetrznego i temperatury zasilania instalacji grzewczej.
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Rys. 7.5. Charakterystyka zmian wydajnosci cieplnej pompy ciepta EcoHeat Complex 11510 w zalez-
nosci od temperatury powietrza zewnetrznego i temperatury zasilania instalacji grzewczej.
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Rys. 7.6. Charakterystyka zmian wydajnosci cieplnej pompy ciepta EcoHeat Complex 13 S10 w za-

leznosci od temperatury powietrza zewnetrznego i temperatury zasilania instalacji grzew-
czej.
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Moc elektryczna sprezarki

Na rysunkach od 7.7 do 7.9 pokazano przebieg zmian zapotrzebowania na moc elektryczng

sprezarki pomp ciepta EcoHeat Complex, w zaleznosci od temperatury zewnetrznej i temperatury
zasilania instalacji grzewczej.

-

N
EcoHeat Complex 9 S10
Bl I I I
temp. zasilania 25°C
— temp. zasilania 35°C
—— temp. zasilania 45°C
E 3,5
§ 3,17 227 3,22
R L s 2,79
N, 2,84 ,73 2,71 \
S
[
S 25 2 2,54
§ ’ 2,41 | 528 2,38 2,39 2,34 N
2,19 / \
2,09
\ 169
1,5 T
-15 -7 2 7 12 25
L Temperatura zewnetrzna w [°C] y

Rys. 7.7. Charakterystyka zmian zapotrzebowania na moc elektrycznq sprezarki pompy ciepta
EcoHeat Complex 9510 w zaleznosci od temperatury powietrza zewnetrznego i tempera-
tury zasilania instalacji grzewczej.
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Rys. 7.8. Charakterystyka zmian zapotrzebowania na moc elektrycznq sprezarki pompy ciepta

EcoHeat Complex 11510 w zaleznosci od temperatury powietrza zewnetrznego i tempera-
tury zasilania instalacji grzewczej.
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Rys. 7.9. Charakterystyka zmian zapotrzebowania na moc elektrycznq sprezarki pompy ciepta
EcoHeat Complex 13510 w zaleznosci od temperatury powietrza zewnetrznego i tempera-
tury zasilania instalacji grzewczej.

e Dyrektywa ErP

Unia Europejska chce zrealizowa¢ do roku 2020 bardzo ambitne cele w zakresie ochrony
srodowiska. Akcja ta zostata zainicjowana pod hastem 20/20/20 (pakiet 3x20). Plan opiera sie na
zwiekszeniu 0 20% zuzycia energii ze zrédet odnawialnych przy rownoczesnym obnizeniu o 20%
zuzycia energii pierwotnej i zmniejszeniu o0 20% emisji CO, w poréwnaniu do 1990 roku.

Unia Europejska wszystkie zabiegi skupione na ochronie srodowiska nazwata skrétem — ErP
(Energy related Products). Zrédtem tej akgji jest tres¢ Dyrektywy 2009/125/WE mdwiacej o ustale-
niach wymogéw projektowania produktéw uwzgledniajacych poprawe ekologicznosci urzadzen.
Dyrektywa ErP dotyczaca eko-projektu ustala minimalne poziomy sprawnosci energetycznej oraz

maksymalne poziomy emisji zanieczyszczen i hatasu réoznych urzadzen energetycznych, w tym i
pomp ciepta.
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@ Sezonowy wspotczynnik
wydajnosci grzewczej SCOP

Dyrektywa ErP nakazata producentom pomp ciepta przedstawianie rzeczywistych wartosci
efektywnosci dziatania urzadzen, aby jak najbardziej odpowiadaty realniej eksploatacji urzadzenia.
Wiadomym jest, ze pompa ciepta nie pracuje przez caty sezon grzewczy z petng (nominalng) wy-
dajnoscia cieplng, jak réwniez nie pracuje przy statych temperaturach zasilania instalacji grzewcze;j.
Zatem uwaza sig, ze dotychczas podawane przez producentéw wartosci wspoétczynnika wydajno-
$ci cieplnej COP jest niemiarodajne dla uzytkownika pompy ciepta. W zwigzku z tym dyrektywa
ErP wprowadzita nowe parametry okreslajace efektywnos¢ energetyczng urzadzen grzewczych,
pozwalajace chocby w przyblizony sposéb odnies¢ sie do rzeczywistych warunkéw pracy pomp
ciepta. Tak wprowadzono dwa nowe okreslenia i definicje. Wskaznik efektywnosci podczas trybu
grzania: SCOP i podczas trybu chtodzenia: SEER.

SCOP, jest to sezonowy wskaznik efektywnosci pompy ciepta - oznacza catosciowy
wskaznik efektywnosci pracy urzadzenia, wyznaczony dla catego sezonu grzewczego, w ramach
danej strefy klimatycznej Europy (wartos¢ wskaznika SCOP odnosi sie do wyznaczonego sezonu
grzewczego), obliczany jako stosunek referencyjnego rocznego zapotrzebowania na ciepto do
rocznego zuzycia energii elektrycznej na potrzeby ogrzewania.

@ Klasy efektywnosci energetycznej urzadzen

Dyrektywa ErP wprowadzita réwniez koniecznos¢ publikowania, szczegélnie do wiadomo-
$ci przysztego uzytkownika, klasy energetycznej urzadzenia, tzw. Etykiety energetycznej. Celem
takiego etykietowania urzadzen jest zapewnienie konsumentom doktadnych, rozpoznawalnych
i porownywalnych informacji o efektywnosci energetycznej i zuzyciu energii przez poszczegélne
urzadzenia, ktore wybieraja. Przyklejona na kazdym urzadzeniu etykieta z oznakowaniem energe-
tycznym zawiera rézne informacje: najwazniejsza to sprawnos$¢ energetyczna (A+++ dla urzadzen
o najwiekszej sprawnosci), roczne zuzycie energii, nazwe producenta, poziom hatasu itd.

Ponad to, kazdy producent urzadzenia grzewczego, musi posiadac Karte urzadzenia, w kto-
rej zawarto wiele informacji o parametrach pracy pompy ciepta w ustalonych warunkach klima-
tycznych. Co wazne, powyzsze informacje mozna uzyskac¢ jedynie na podstawie badan wykonywa-
nych przez akredytowane laboratoria. Producent sam nie moze badac¢ swojego urzadzenia. Badania
pomp ciepta EcoHeat Complex byly wykonane w laboratorium TUV SUD Product Service GmbH, a
ich wyniki podano w tabeli 8.1.
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Tabela 8.1. Charakterystyczne parametry pracy pompy ciepta EcoHeat Complex.

wewnetrzny/zewnetrzny) LWA

EcoHeat EcoHeat EcoHeat
jednostka Complex Complex Complex
9510 11510 13510

Klasa efektywnosci energetycznej - A++ A++ A++
Sezonowy wskaznik efektywnosci
SCOP - 3,99 4,68 4,89
Sezonowa efektywnos$¢ energe-
tyczna ogrzewania pomieszczen % 156 145 153
dla klimatu umiarkowanego
Roczne zuzycie energii QHE kWh 3318 4021 5066
Poziom mocy akustycznej (modut dB 43/62 45/68 38/67

Na rysunku 8.1 pokazano wyglad etykiety energetycznej dla pomp ciepta EcoHeat Complex.
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Rys. 8.1. Wyglqd etykiety energetycznej dla poszczegélnych modeli pomp ciepta EcoHeat Complex.
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Q Efektywnosc¢ energetyczna dziatania
pompy ciepta EcoHeat Complex

Rozpatrujac efektywnosc energetyczng pracy pompy ciepta, a pozniej okreslajac jej koszty
eksploatacji, nalezy zastanowic sie jakie parametry maja decydujacy wptyw na sprawnos¢ pompy
ciepfa.

Czy juz na etapie projektowania budynku, mozna ograniczy¢ zuzycie prqdu przez pompe ciepta w
czasie jej eksploatacji?

Czy uzytkownik pompy ciepta ma wptyw na wartos¢ COP jakq uzyskuje jego pompa ciepta?

Okazuje sig, ze i projektant i uzytkownik majg ogromny wptyw na przyszte koszty eksploata-
Cji pompy ciepta.

@ Sprawnos¢ pompy ciepta, a temperatura
zasilania instalacji grzewczej

Podwyzszenie wartosci wspoétczynnika COP ma kluczowy wptyw na efektywnos¢ energe-
tyczna dziatania pompy ciepta, co przektada sie wprost na koszty eksploatacyjne uzytkowania insta-
lacji grzewczej wyposazonej w pompe ciepta jako zrédto energii cieplnej. Okazuje sie, ze na warto$¢
COP ogromny wptyw ma wymagana temperatura zasilania instalacji grzewczej. Méwiagc wprost,
sprowadza sie to do wyboru sposobu rozprowadzania ciepta w budynku: czy zastosowane zostanie
ogrzewanie podtogowe, czy ogrzewanie grzejnikowe. Z tym scisle zwigzana jest wymagana tem-
peratura zasilania nosnika ciepta instalacji grzewczej, czyli wody c.o. krazacej w instalacji. Znanym
powszechnie jest fakt, ze dobrze zaprojektowane i wykonane ogrzewanie podtogowe pozwala na
obnizenie temperatury zasilania wody c.o. do nawet +32°C w okresie zimowym, a w okresie jesien-
nym lub wczesno wiosennym wystarczy zaledwie +27°C. Gdyby w tym samym budynku wykona¢
instalacje grzewcza grzejnikowa, wymagana temperatura wzrosta by do +55°C, a w analogicznym
okresie jesiennym i wiosennym nie spadfaby ponizej +45°C. | to wtasnie ma najwiekszy wptyw na
wspotczynnik COP pompy ciepta, a wiec na zuzycie energii elektrycznej przez pompe ciepta. Im
wyzsza jest wymagana temperatura zasilania instalacji grzewczej, tym wieksze bedzie zuzycie ener-
gii elektrycznej przez sprezarke. Mechanizm jest prosty: im wyzsza temperatura, do ktérej pompa
ciepta ma podgrza¢ wode obiegowa c.0., tym wyzsze ci$nienie skraplania musi wytworzy¢ sprezar-
ka w obiegu chtodniczym (w skraplaczu). A jak sam sie o tym przekonat kazdy, kto czynnie korzysta
z roweru, im wyzsze cisnienie chcemy wytworzy¢ w kole rowerowym, tym wiecej pracy musimy
witozy¢ w pompowanie kota.

Pierwszym i najlepszym sposobem na obnizenie kosztéw zwigzanych z ogrzewaniem domu
powietrzng pompa ciepfta, jest przemyslany wybor instalacji grzewczej budynku. Tylko ogrzewanie
niskotemperaturowe pozwoli na osiagniecie zadowalajacych kosztow ogrzewania naszego budyn-
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ku (patrz rysunki od 7.1 do 7.3). Ogrzewanie niskotemperaturowe to takie, ktérego obliczeniowa
temperatura zasilania w okresie grzewczym nie przekracza wartosci +35°C. Ten warunek spetnia
tylko dobrze zaprojektowane i wykonane ogrzewanie podtogowe. Praktycznie nie ma mozliwosci
stworzenia ogrzewania grzejnikowego, przy tak niskich temperaturach zasilania, z prostej przyczy-
ny: - aby mozliwe byto obnizenie temperatury zasilania instalacji grzejnikowej do wartosci +35°C
bez utraty ciepta doprowadzanego do pomieszczenia, nalezatoby zwiekszy¢ powierzchnie wymia-
ny ciepfa tego grzejnika, czyli zamontowa¢ odpowiednio wiekszy grzejnik. Praktyka instalatorska
dowodzi, ze obnizenie temperatury zasilania grzejnikéw ponizej wartosci +45°C, sprawi ze nie wy-
starczy $cian w pomieszczeniu aby powiesi¢ w nim odpowiednig ilos¢ grzejnikéw.

Wydaje sie, ze w ostatnich latach w praktyce inzynierskiej i instalatorskiej, udowodniono
juz, ze jedynie stusznym dla obnizenia kosztow eksploatacji pompy ciepta jest zastosowanie dobrze
zaprojektowanego i wykonanego ogrzewania podtogowego!

@ Sprawnos¢ pompy ciepta, a temperatura
wewhnatrz budynku

Kolejnym parametrem, ktéry ma bezposredni wptyw na zuzycie energii elektrycznej przez
pompe ciepta, jest sam budynek. Warto tu zaznaczy¢, ze termin budynek nalezy podzieli¢ na dwie
czesci: budynek, czyli proces jego budowy i budynek, czyli proces jego eksploatacji.

Kazdy kto obecnie buduje swéj dom, wie ze zastosowanie dobrych materiatéow izolacyjnych
w odpowiedniej ilosci, ma ogromny wptyw na pézniejsze koszty ogrzewania tego budynku. Jezeli
chcemy tanio ogrzewad swoj dom, nie mozemy juz na etapie budowy, is¢ na nieuzasadnione kom-
promisy w kwestiach ochrony cieplnej budynku. Dotyczy to szczegdlnie izolowania fundamentéw,
$cian, czy dachu, nie méwiac juz o jakosci okien i drzwi. Kolejny z parametréw budowlanych to
wentylacja. Jak zostanie zrealizowana wentylacja w przysztym budynku, czy bedzie miata zastoso-
wany tzw. odzysk ciepta? Czy wrecz odwrotnie, cate ciepto zakumulowane w powietrzu wentylacyj-
nym bedzie uchodzito kominem na zewnatrz?

Wydaje sie, ze w obecnych czasach nie trzeba nikogo przekonywac o wyzszosci wentylacji
wymuszonej z odzyskiem ciepta, szczegodlnie ze jak dowodzg symulacje strat ciepta budynku, to
przez wentylacje obecnie budowane budynki tracg najwiecej ciepta. Uzywamy dobrych materia-
téw izolacyjnych, montujemy swietne okna, jednak nie mozemy, z przyczyn higienicznych, wyta-
czy¢ wentylacji budynku. Wielu, dla obnizenia strat ciepta przez wentylacje, zmniejsza ilos¢ wymian
powietrza, a wiec zmniejsza ilos¢ swiezego powietrza naptywajacego do wnetrza budynku. Stad
mamy choroby alergiczne, grzyby i plesnie na scianach oraz sptywajgca wode po szybach od we-
wnatrz.

Jednak nie kazdy zdaje sobie sprawe, ze juz po wybudowaniu budynku, my jako uzytkow-
nicy, mamy ogromny wptyw na zuzycie ciepta przez budynek. Czesto nie zdajemy sobie sprawy, z
tego jak ogromny jest ten wptyw. Temperatura wewnatrz budynku - to ten parametr odpowiada
za zuzycie ciepta przez budynek. Nalezy pamieta¢, ze kazdy budynek zaprojektowany jest na tem-
perature +20°C wewnatrz (jest to zgodne z Polskg Normga). Ale, nikt nie zabrania, aby uzytkownik
utrzymywat wewnatrz budynku np. +24°C. Nalezy tylko pamieta¢, ze podniesienie temperatury
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wewnatrz budynku tylko o 1°C powoduje, ze ten budynek traci nawet o 8% wiecej ciepta niz gdy-
by wewnatrz byto +20°C! A co sie stanie, jak wewnatrz bedziemy chcieli utrzymywa¢ +24°C? Nasz
budynek bedzie tracit ok. 30% wiecej ciepta. Za taka dodatkowa utrate energii cieplnej trzeba za-
ptaci¢. Zaptaci¢ musi uzytkownik, poprzez zwiekszona prace pompy ciepta. Wiec kto ponosi wine,
za wyzsze koszty ogrzewania budynku z temperatura +24°C wewnatrz? | tu nalezy, juz na etapie
projektowania przysztego budynku, wyeliminowac ten problem. Nalezy projektanta budynku jasno
i zdecydowanie poinformowac, ze my bedziemy utrzymywaé wewnatrz budynku np. +24°C, a on
ma tak zaprojektowac izolacje cieplng budynku (fundamenty, $ciany, podtoga, dach, okna itp.), aby
nasz dom nie tracit wiecej ciepta, mimo temperatury wewnatrz +24°C, niz inne budynki z tempera-
turag wewnatrz +20°C. Niestety czesto zapominamy o tym projektujac i budujac swoje domy.

@ Sprawnos¢ pompy ciepta, a temperatura
zewnetrzna

Jak pokazano to na wykresach zamieszczonych na rysunkach od 7.1 do 7.3, temperatura
powietrza zewnetrznego ma ogromny wptyw na sprawnos¢ COP pompy ciepfa. Im nizsza jest tem-
peratura powietrza zasysanego przez pompe ciepta, tym nizsza jest sprawnos¢ COP. Niestety ani
projektanci, ani uzytkownicy pompy ciepta nie maja na to wptywu.

Oczywiscie, ze w pewien niewielki sposéb, mozna ztagodzi¢ niekorzystny wptyw niskiej
temperatury powietrza zewnetrznego na prace pompy ciepta, poprzez postawienie jej przy scianie
budynku, od niezadrzewionej strony stonecznej. Warto jest réwniez szuka¢ miejsca przewiewnego,
tak aby pompa ciepta zasysata zawsze powietrze ,$wieze”, czyli nie to, ktére sama schtadza.

Dobdér pompy ciepta

@ Okreslenie zapotrzebowania

na ciepto budynkow

Ostatnie zmiany prawa budowlanego, polegajace na koniecznosci okreslania zapotrzebo-
wania na energie cieplng do ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowej w budynkach
mieszkalnych, przyczyniaja sie do bardziej doktadnego i precyzyjnego dobierania urzadzen oraz
elementoéw instalacji grzewczych. Niewatpliwie, dobdr pompy ciepta w oparciu o zapotrzebowanie
na energie cieplng do ogrzewania budynku, a nie jak to byto do niedawna w oparciu o moc grzew-
cz3, jest duzo lepszy, gdyz pozwala na precyzyjne okreslenie wielkosci pompy ciepta niezbednej do
zainstalowania w danym budynku.

Bardzo waznym wskaznikiem przy doborze pompy ciepfa, niestety pomijanym nagminnie,
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a mozliwym do precyzyjnego okreslenia dzieki obliczeniu zapotrzebowania na energie cieplna bu-
dynku, jest okreslenie czasu pracy pompy ciepta na cele grzewcze budynku. Okazuje sie bowiem,
Ze wyznaczenie czasu pracy pompy ciepta to bardzo wazny parametr wptywajacy na zywotnosc
urzadzenia. Mozna dobra¢ mniejsza pompe ciepta dla danego budynku, ktérej czas pracy w ciagu
roku bedzie bardzo duzy, np. bedzie przekraczat 5 000 godzin/rok, ale mozna réwniez dobra¢ od-
powiednio wiekszg pompe ciepta dla tego samego budynku, ktdrej czas pracy w ciggu roku bedzie
duzo nizszy, np. nie bedzie przekraczat 3 000 godzin/rok. Czas pracy pompy ciepta ma ogromny i
decydujacy wptyw na trwatos¢ dziatania sprezarki. Doswiadczenie oraz zalecenia wielu producen-
tow sprezarek méwig, ze czas pracy sprezarki w ciggu roku, powinien zawiera¢ sie w granicach od
2 500 do 3 500 godzin. Przy takim czasie pracy sprezarki jej trwatos¢ i bezawaryjnos¢ bedzie opty-
malna.

Ponadto wyznaczenie zapotrzebowania na energie cieplng do ogrzewania budynku, po-
zwala na doktadne oszacowanie przysztych kosztéw ogrzewania tego budynku przy wykorzystaniu
pompy ciepta.

Podobnie ma sie zapotrzebowanie na energie cieplng do podgrzewania cieptej wody uzyt-
kowej. Szczegbétowo opisano to w punkcie 13.C.

@ Tryb pracy pompy ciepta
na cele grzewcze budynku

Najwiecej kontrowersji i sporéw pomiedzy uzytkownikiem, a projektantem lub instalatorem
pompy ciepta powstaje w okresie zimowym, gdy powietrzna pompa ciepta ,nie daje rady” ogrzac
budynku.

Dlaczego ,nie daje rady”?

Poniewaz tak zostata dobrana, ze przy pewnej temperaturze na zewnatrz ma prawo nie dac
rady samemu ogrza¢ budynku. Chodzi tu o przytaczany wczesniej tzw. punkt biwalentny, czy-
li temperature zewnetrzna, przy ktérej do pracujacej pompy ciepta musi dotaczy¢ sie dodatkowe
(szczytowe) zrodta ciepta. W Polsce problem tkwi nie w tym, ze sie musi wiaczy¢, ale w tym, ze tym
dodatkowym zZrédtem jest najczesciej grzatka elektryczna, co sprawia ze koszt finansowy pracy ta-
kiego dodatkowego zZrédta ciepta jest duzy.

Czy w ogole konieczne jest korzystanie ze szczytowego zrédta ciepta? Oczywiscie, ze nie.
Mozna przeciez dobra¢ pompe ciepta na monowalentny tryb pracy, czyli taki, w ktérym pompa
ciepta samodzielnie pokrywa zapotrzebowanie budynku na ciepto, bez dotaczania innych zrédet
energii cieplnej.

Jezeli odpowiednio dobierzemy powietrzna pompe ciepta tak aby samodzielnie ogrzata
nasz dom nawet przy temperaturze -20°C na zewnatrz, dodatkowa grzatka nie bedzie potrzebna.
Nalezy jednak zauwazy¢, ze z ekonomicznego punktu widzenia, dobieranie powietrznej pompy
ciepta tak, aby sama zaopatrywata budynek w ciepto nawet przy minimalnych temperaturach na
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zewnatrz jest nieuzasadnione ekonomicznie. Okazuje sie bowiem w praktyce, ze dni z tak niska
temperaturg na zewnatrz, np. na poziomie -18°C jest w Polsce niewiele, a praktycznie nie wiecej niz
10 do 20 w zaleznosci od regionu Polski. Zatem dobdr pompy ciepta, tak aby samodzielnie ogrze-
wata budynek nawet przy temperaturze -20°C jest inwestycyjnie nieoptacalny. Powinnismy zgodzi¢
sie na dobdr, ktéry zaktada, ze powietrzna pompa ciepta samodzielnie bedzie ogrzewa¢ budynek
przez wiekszo$¢ dni sezonu grzewczego, a dodatkowe zrodto ciepta wiaczy sie tylko przy ekstremal-
nie niskich temperaturach na zewnatrz. W ponizszej symulacji pokazano to poprzez wyznaczenie
czasu pracy pompy ciepta i czasu pracy grzatki elektrycznej. Jedynym spornym parametrem jest 6w
punkt biwalentny, a wiec temperatura zewnetrzna, przy ktérej ma sie wiaczy¢ dodatkowe zrédto
ciepta (grzatka elektryczna). | tu konieczne jest jasne sprecyzowanie przez przysztego uzytkownika
pompy ciepfa, do jakiej temperatury zewnetrznej budynek ma ogrzewac tylko pompa ciepta, a po
przekroczeniu jakiej, moze uruchomic sie dodatkowe zrédta ciepta.

Zagadnienie to zobrazowano na wykresie, gdzie pokazano charakterystyke cieplng budyn-
kow od powierzchni 100 m? do 160 m? oraz charakterystyke wydajnosci cieplnej pompy ciepta
EcoHeat Complex 13 S10, rysunek 10.1. Punkty przeciecia charakterystyk budynkéw z charaktery-
styka wydajnosci cieplnej pompy ciepta, stanowia punkty biwalentne dla kazdego budynku.
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Rys. 10.1. Punkty biwalentne dla budynkéw o powierzchni od 100 m? do 160 m?, gdzie kolorem czer-
wonym przedstawiono charakterystyke wydajnosci cieplnej pompy ciepta EcoHeat Com-
plex 13510, zas pozostatymi kolorami charakterystyke cieplnq budynkoéw.
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Okazuje sie, ze pompa ciepta EcoHeat Complex 13510 jest w stanie samodzielnie ogrza¢ bu-
dynek o powierzchni 160 m? do temperatury -9,5°C, budynek o powierzchni 140 m? do temperatury
-12°C, za$ budynek o powierzchni 100 m? do temperatury -19,5°C.

Zatem, temperatura zewnetrzna, przy ktérej moze wiaczyc sie szczytowe zrodto ciepta, po-
winna by¢ precyzyjnie przedyskutowania z przysztym uzytkownikiem pompy ciepta i poparta obli-
czeniami dla danego regionu Polski.

Nalezy zauwazy¢, ze pompa ciepta EcoHeat Complex 13510 bedzie dobrana w trybie pracy
monowalentnej (bez wspomagania dodatkowego zrédta ciepta) dla budynku o powierzchni 100
m?, szczegdlnie potozonego w Szczecinie czy Gdansku, gdzie temperatury zewnetrzne praktycznie
nie spadaja ponizej-19,5°C.

Dla budynku o powierzchni 140 m?, pompa ciepta EcoHeat Complex 13510, dobrana bedzie
w trybie pracy biwalentnej, monoenergetycznej, poniewaz temperatura zewnetrzna
-12°C stanowi punkt biwalentny, ponizej ktorej konieczne bedzie uruchomienie grzatki elektrycz-
nej.

Zatem sposob doboru pompy ciepta dla danego budynku i odpowiedz na pytanie, czy grzat-
ka ma sie wiaczag, a jezeli tak, to przy jakiej temperaturze powietrza zewnetrznego, zalezy tylko i
wytgcznie od decyzji przysztego uzytkownika oraz projektanta instalacji grzewczej.

@ Okreslenie mocy grzewczej
szczytowego zrodta ciepta

Jezeli wspdblng decyzjg inwestora i projektanta jest to, ze praca pompy ciepta bedzie przebie-
gac¢ w trybie biwalentnym, a wiec takim, gdzie przy pewnej temperaturze zewnetrznej sterownik
pompy ciepta uruchomi dodatkowe zrédto ciepta, konieczne staje sie okreslenie mocy grzewczej
dodatkowego zrodta ciepta. Nalezy pamietac, ze szczytowym zrédtem ciepta jest najczesciej grzatka
elektryczna, zainstalowana w module wewnetrznym pompy ciepta EcoHeat Complex. Takim zré-
dtem ciepta moze by¢ réwniez kociot gazowy, olejowy lub inne Zrédto ciepta juz zainstalowane w
budynku. Szczegotowo wspotprace pompy ciepta EcoHeat Complex z dodatkowym zrédtem ciepta
w oparciu o rozne nosniki energii (gaz, olej opatowy, pellets, itp.) opisano w rozdziale 14.

Na rysunku 10.2 pokazano charakterystyke cieplna budynku o powierzchni 140 m? oraz cha-
rakterystyke wydajnosci cieplnej pompy ciepta EcoHeat Complex 13510. Charakterystyke cieplng
dla budynku o powierzchni 140 m? wyznaczono dla budynku energooszczednego.
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Rys. 10.2. Charakterystyka wydajnosci cieplnej pompy ciepta EcoHeat Complex 13510, oraz charak-
terystyka cieplna budynku o powierzchni 140 m>.

Nalezy zauwazy¢, ze przeciecie sie dwoéch charakterystyk czyli budynku 140 m?i pompy cie-
pta EcoHeat Complex 13510, okreslane mianem punktu biwalentnego, ma miejsce przy tempera-
turze zewnetrznej wynoszacej ok. -11,8°C. Co oznacza ta wartos¢?

Jest to wartos¢ temperatury zewnetrznej, przy ktdérej moc grzewcza pompy ciepta bedzie
réwna zapotrzebowaniu na moc grzewcza budynku. Zatem pracujgca pompa ciepta bedzie utrzy-
mywata w budynku zadang temperature wewnetrzng bez koniecznosci uruchamiania dodatkowe-
go zrodta ciepta. Jezeli temperatura zewnetrzna bedzie nizsza od -11,8°C, moc grzewcza pompy
ciepta bedzie za mata aby samodzielnie ogrzac¢ budynek.

W zwigzku z powyzszym nalezy wyznaczy¢ moc grzewcza dodatkowego zrédta ciepta, ktore
musi wspotpracowac z powietrzng pompa ciepta. Jezeli przyjmiemy, ze uzytkownik pompy ciepta
bedzie jg eksploatowat do temperatury zewnetrznej wynoszacej -25°C, wowczas z wykresu na ry-
sunku 10.2 mozna odczyta¢, ze budynek o powierzchni 140 m? bedzie potrzebowat: 9,75 kW mocy
grzewczej. Przy tej temperaturze na zewnatrz moc grzewcza pompy ciepta bedzie wynosita: 5,3 kW.
Zatem wymagana moc grzewcza dodatkowego zrédta ciepta bedzie mozna wyznaczyc z zalezno-
sci:
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P,..=Q, [KW]-Q,_ [KW]

gdzie:
P_..—wymagana moc grzewcza dodatkowego zrédta ciepta przy temperaturze —25°C,
Q, - zapotrzebowanie na moc grzewczg do ogrzewania budynku przy temperaturze —25°C,
QpC - moc grzewcza pompy ciepfa przy temperaturze —25°C.

Przedstawiajac te zalezno$¢ na liczbach z omawianego powyzej przypadku, moc grzewcza dodat-

kowego zrédta ciepta mozna obliczy¢ nastepujaco:
Pdic =9,75 kW - 5,3 kW = 4,45 kW

Reasumujac moc grzewcza dodatkowego zrodta ciepta powinna wynosi¢: 4,45 kW. Nalezy
pamieta¢, ze w module wewnetrznym pompy ciepta zainstalowana jest grzatka o mocy grzewczej
rownej 3 kW. Zatem wymagana moc grzewcza dodatkowego zZrédta ciepta powinna wynosi¢ nie-
spetna 1,5 kW, wiec zrodto ciepta o takiej mocy grzewczej nalezy zainstalowac w instalacji grzewczej
budynku. Tym dodatkowym Zrédtem ciepta moze by¢ dodatkowa grzatka elektryczna zainstalowa-
na w buforze c.o. lub inne urzadzenie grzewcze wiaczone do bufora c.o. instalacji grzewczej, jak to
opisano szczeg6towo w rozdziale 14.

Sterownik pompy ciepta EcoHeat Complex ma mozliwos¢ automatycznego sterowania
dwoma dodatkowymi zrédtami energii cieplnej. Jezeli sg to grzatki elektryczne, to uruchamia je w
miare potrzeb grzewczych sekwencyjnie, jedna po drugiej z zachowaniem ustawionych przez uzyt-
kownika zwtok czasowych. Jezeli dodatkowym Zrédtem ciepfta jest np. kociot olejowy o stosunkowo
duzej mocy grzewczej, nalezy zrezygnowac z uzytkowania wewnetrznej grzatki elektrycznej (zloka-
lizowanej w module wewnetrznym) na rzecz kotfa olejowego. Pompa ciepta, jako zrédto szczytowe,
bedzie uruchamiac kociot olejowy, natomiast sterownik bedzie regulowat czasem pracy kotta olejo-
wego. z uwzglednieniem ilosci ciepfa, jaka bedzie potrzebna w danej chwili do ogrzania budynku.

@ Chtodzenie budynku za pomoca pompy ciepta

Pompy ciepta EcoHeat Complex posiadaja réwniez mozliwo$¢ chtodzenia budynku. Uktad
chtodniczy skonstruowany jest tak, ze na okres letni zmieniane sa funkcje wymiennikéw ciepfa:
parownika i skraplacza. Oznacza to, ze modut wewnetrzny pompy ciepta przejmuje role parownika
i dzieki temu realizowany jest proces chtodzenia wody c.o. instalacji grzewczej. W tym momencie
instalacja grzewcza budynku staje sie instalacja rozprowadzania chtodu po budynku.

Nalezy pamieta¢, ze aby prawidtowo chtodzi¢ budynek trzeba zastosowac¢ odpowiednie
aparaty wymiany ciepta, ktére pozwalaja na ochtadzanie i osuszanie powietrza wewnatrz budyn-
ku. W tym celu najczesciej stosuje sie tzw. klimakonwektory. Niektérzy uzytkownicy pomp ciepta
jako instalacje chtodzenia stosujg wprost instalacje ogrzewania podtogowego i chwalg sobie taki
sposob chodzenia. W tym przypadku mozemy uzyska¢ jedynie proces ochtadzania powietrza bez
jego osuszania. Jak powszechnie wiadomo, latem dla osiggniecia pozadanego efektu ochtadzania
pomieszczen konieczne jest ochtadzanie powietrza i rbwnoczesne jego osuszanie. Sam efekt ochta-
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dzania powietrza jest niewystarczajacy dla odczuwania przez ludzi komfortu cieplnego latem.
Bardzo dobrym sposobem rozprowadzenia chtodu po budynku jest wykorzystanie centrali wenty-
lacyjnej. Warto do takiej centrali dotozy¢ modut chtodzacy, czyli chtodnice powietrza z taca ocieko-
wa, podtaczy¢ do pompy ciepta i chtodzi¢ powietrze nawiewane do budynku. Dzieki centrali wen-
tylacyjnej uzyskamy dwa efekty: chtodzenie i osuszanie powietrza.

W tabeli 10.1 przedstawiono charakterystyczne parametry pracy pompy ciepta EcoHeat
Complex podczas procesu chtodzenia.

Tabela 10.1. Parametry pompy ciepta podczas chtodzenia.

Parametr

Jednostka

EcoHeat
Complex
9510

EcoHeat
Complex
11510

EcoHeat
Complex
13510

Wydajnos¢ chtodnicza maksymalna przy para-
metrach: zasilanie/powroét: 18/23°C, powietrze
zewnetrzne: 35°C

kw

6,84

9,20

10,31

Wspoétczynnik EER przy parametrach: zasilanie/
powrot: 18/23°C, powietrze zewnetrzne: 35°C

2,09

2,68

3,29

Wydajnos¢ chtodnicza minimalna/maksymalna
przy parametrach: zasilanie/powrét: 18/23°C,
powietrze zewnetrzne: 35°C

kw

4,10/6,84

4,33/9,20

4,29/10,37

Pobdér mocy elektrycznej przy chtodzeniu mini-
malny/maksymalny przy parametrach: zasilanie/
powrét: 18/23°C, powietrze zewnetrzne: 35°C

kw

0,33/1,23

0,993/ 3,46

0,957/3,15

Wspotczynnik EER minimalny/maksymalny przy
parametrach: zasilanie/powrét: 18/23°C, powie-
trze zewnetrzne: 35°C

2,09/5,05

2,68/4,11

3,29/4,63

Wydajnos¢ chtodnicza maksymalna przy para-
metrach: zasilanie/powrét: 7/12°C, powietrze
zewnetrzne: 35°C

kw

5,05

6,74

7,90

Wspétczynnik EER przy parametrach: zasilanie/
powroét: 7/12°C, powietrze zewnetrzne: 35°C

1,58

2,15

2,63

Wydajnos¢ chtodnicza minimalna/maksymalna
przy parametrach: zasilanie/powr6t: 7/12°C,
powietrze zewnetrzne: 35°C

kW

2,35/5,05

2,17/6,74

2,34/791

Pobdér mocy elektrycznej przy chtodzeniu mini-
malny/maksymalny przy parametrach: zasilanie/
powrét: 7/12°C, powietrze zewnetrzne: 35°C

kw

1,08/3,2

0,924/3,13

1,00/ 3,01

Wspétczynnik EER minimalny/maksymalny przy
parametrach: zasilanie/powr6t: 7/12°C, powi-
etrze zewnetrzne: 35°C

1,58/2,4

2,15/3,00

2,33/3,12

W technice chtfodniczej na medium stanowigce nosnik chtodu w instalacji klimatyzacyjnej
budynku, méwi sie czesto: ,woda lodowa". Wiadomo, ze woda pod postacia lodu jest w stanie sta-
tym, a nie ptynnym, wiec nie da sie jej pompowac przez rurociggi. Wiadomo tez, ze chodzi o skrét
myslowy dla opisania wody o niskiej temperaturze.

Jak mozna odczytac z tabeli 10.1, wydajnos¢ chtodnicza pompy ciepta scisle zalezy od tem-
peratury wody ochtadzanej (wody lodowej), do jakiej jest ona schtadzana w pompie ciepta. | tak, je-
zeli woda obiegowa ochtadzana jest do temperatury +7°C, wéwczas wydajnos¢ chtodnicza pompy
ciepta wynosi: 5,05 kW, 6,74 kW i 6,9 kW - odpowiednio dla pompy ciepta EcoHeat Complex 09510,
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11510 i 13510. Jezeli za$ wode obiegowa ochtadza¢ bedziemy do temperatury zaledwie +18°C,
wowczas wydajnos¢ chtodnicza wynosi¢ bedzie odpowiednio: 6,84, 9,21 10,3 kW.

Na rysunku 10.3 pokazano schemat ideowy potaczenia pompy ciepta EcoHeat Complex z
instalacjg grzewcza ogrzewania podtogowego oraz instalacjg chtodzenia budynku. W zimie energia
cieplna rozprowadzana jest za pomocg ogrzewania podtogowego. Latem pompa ciepta bedzie pro-
dukowac,chtéd” na potrzeby instalacji klimakonwektorow lub instalacji wentylacyjnej budynku.

Podczas wykorzystania pompy ciepta do chtodzenia budynku nalezy zwréci¢ uwage na na-
stepujace elementy instalacyjne: bufor i zawér odcinajacy, na schemacie oznaczony jako ZO. Nalezy
pamieta¢, ze bufor zastosowany w takiej instalacji, musi by¢ przystosowany do pracy przy niskich
temperaturach wody obiegowej - wody lodowej. Zatem jego izolacja musi by¢ dostosowana do
pracy przy niskich temperaturach. Producenci tych elementéw instalacyjnych okreslaja, czy dany
bufor moze by¢ wykorzystywany do pracy przy niskich temperaturach, czy tylko przy ogrzewaniu.

Nalezy rowniez pamieta¢, ze konieczne jest zastosowanie zaworu odcinajacego sterowane-
go elektrycznie, umiejscowionego na rurociggu zasilajgcym ogrzewania podtogowego lub ogrze-
wania grzejnikowego (patrz schemat 5.1.i 5.2. na www.tweetop.pl). Zawor ten ma za zadanie trwa-
tego i skutecznego odciecia przeptywu wody lodowej do instalacji grzewczej budynku w okresie
letnim, a doktadnie w okresie pracy pompy ciepta w trybie chtodzenia. Gdyby tego zaworu nie byto
i wystapitby latem nawet minimalny przeptyw wody lodowej przez instalacje grzewcza, a szczegdl-
nie czesc grzejnikowa, to na powierzchni grzejnikéw wykraplataby sie para wodna, a pod grzejni-
kiem pojawitaby sie katuza wody. Reasumujac, zawor ten ma za zadanie nie dopusci¢ do krazenia
wody lodowej przez instalacje grzewcza w lecie. Automatyka pompy ciepta steruje praca tego za-
woru.
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Rys. 10.3. Schemat ideowy pracy pompy ciepta w trybie chtodzenia.

Pozostate schematy technologiczne pokazujace prace pompy ciepta w trybie chtodzenia dla pomp
ciepta EcoHeat Complex dostepne sg na stronie www.tweetop.pl w zaktadce: Pliki do pobrania.
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m Koszty eksploatacji pompy ciepta

Jak zaznaczono to wczesniej, na koszty ogrzewania budynku ma wptyw nie tylko sama
pompa ciepta, ale w duzej mierze sposéb jej eksploatacji (temperatura wewnetrzna), rodzaj sys-
temu grzewczego oraz jakos¢ wykonania budynku, czyli sposoéb i jako$¢ zaizolowania przegrod
budowlanych.

Dla przeprowadzenia analizy kosztow ogrzewania ré6znych budynkéw pompa ciepta EcoHe-
at Complex, zaktadamy ze budynek zostat wybudowany zgodnie z najnowszymi zaleceniami doty-
czacymi ochrony cieplnej budynkéw i wykazuje wtasnosci budynku wysoko - energooszczednego,
ale nie pasywnego. Zaktadamy, ze system ogrzewania to dobrze zaprojektowane i wykonane ogrze-
wanie podtogowe, z maksymalng temperatura zasilania wynoszaca +35°C. Podobnie, utrzymywana
wewnatrz budynku temperatura powietrza wynosi +20°C. Dla tych parametréw zatozono pewien
reprezentatywny wskaznik, jakim jest zapotrzebowanie 1m? powierzchni ogrzewanej budynku na
moc cieplna. Warto$¢ tego wskaznika zatozono na poziomie 55 W/m?, gdzie domy pasywne charak-
teryzuja sie wartoscia na poziomie 25 W/m?, zas budynki Zzle zbudowane i eksploatowane na pozio-
mie 65 W/m?. Mozna zatem stwierdzi¢, ze dane cieplne budynkéw, zawarte w ponizszych tabelach i
wykresach, przyjete zostaty jako budynki umiarkowanie dobrze zbudowane i eksploatowane. Jezeli
budynek bedzie zbudowany lepiej, czyli jego charakterystyka cieplna bedzie blizsza domu pasyw-
nego, przyniesie to wymierne skutki w kosztach ogrzewania, a punkt biwalentny przesunie sie w
kierunku temperatur ujemnych, czyli pdzniej wtaczy sie zrédto szczytowe. Dodatkowo do obliczen
zatozono, ze ciepta woda uzytkowa bedzie podgrzewana przez caty rok dla czteroosobowej rodzi-
ny. Dla takich parametrow i kilku miast Polski obliczono realne koszty ogrzewania budynkéw. W
sposob graficzny pokazano to dla budynku o powierzchni 140 m?, za$ dla pozostatych budynkéw w
formie tabeli. W tabeli 11.1 przedstawiono dane przyjete do obliczeh.

Tabela 11.1. Dane obliczeniowe.

Pompa ciepta EcoHeat Complex 13510 1 sztuka
Poréwnawcza stacja meteorologiczna Warszawa

Powierzchnia ogrzewana obiektu 140 m?
Wskaznik zapotrzebowania na ciepto budynku 55 W/ m?2
Obliczone zapotrzebowanie obiektu na moc cieplng 7,7 kw
\S/’\/Z:rfi:r;Iioc;\é)vc?uzlfgiogvzvi?owame budynku na energie cieplna do ogrze 20670 KWh/rok
Obliczeniowa temperatura wewnatrz budynku 20 °C
Obliczeniowa temperatura zasilania podtogowej instalacji grzewczej 35 °C

llos¢ oséb, dla ktérych podgrzewana bedzie c.w.u. 4 osoby




TWEETOR, ’

52

W tabeli 11.2 przedstawiono wyniki obliczen.

Tabela 11.2. Wyniki obliczen.

Charakterystyka cieplna: wartos¢ jednostka
Porownawcza stacja meteorologiczna Warszawa
Srednia minimalna zewnetrzna temperatura obliczeniowa -17,4 °C
Srednia temperatura sezonu grzewczego +8,0 °C
Temperatura zasilania instalacji grzewczej +35,0 °C
Obliczeniowa temperatura wewnatrz budynku +20,0 °C
Powierzchnia ogrzewana budynku 140 m?
Zapotrzebowanie budynku na moc cieplng c.o. 7.7 kw
Zapotrzebowanie budynku na energie cieplng c.o. 20670 kWh/rok
W tym zapotrzebowanie na energie cieplng do produkgji c.w.u. 4500 kWh/rok
Zrédta produkcji energii cieplnej:

Znamionowa wydajnos¢ cieplna (moc grzewcza) pompy ciepta

przy parametrach A+7/W+35 Ve KW
llo$¢ energii cieplnej pozyskanej z pompy ciepta 20420 kWh/rok
Wymagana moc dodatkowego zrédta ciepta (grzatka elektry- 27 KW
czna) '

llo$¢ energii cieplnej pozyskanej z dodatkowego zrédta ciepta 240 kWh/rok
Pokrycie zapotrzebowania na ciepto przez pompe ciepta 929 %
Zuzycie energii elektrycznej:

Czas pracy pompy ciepta 2010 h / rok
Napedowa energia elektryczna zuzyta przez pompe ciepta: 6 628 kWh/rok
CNiZEfao:Iowa energia elektryczna zuzyta przez dodatkowe zrodta 240 KWh/rok
Energia cieplna pozyskana z powietrza zewnetrznego: 13530 kWh/rok
Szacunkowy koszt eksploatacji pompy ciepta w skali roku:

iizea;;;l:'\kowy koszt zuzytej energii elektrycznej przez pompe 3712 SHrok
?ZZ?ZC;»[ r:) I\(/\cl);/:/y koszt zuzytej energii elektrycznej przez zrodto 134 SHrok

(obliczono wedtug stawki za 1 kWh = 0,56 zt/kWh, dla taryfy G12)

Nalezy pamieta¢, ze dane zamieszczone w niniejszej symulacji maja charakter szacunkowy.
Wyznaczone zostaty na podstawie temperatur, jakie zostaty zarejestrowane w danej stacji meteo-
rologicznej kilka lat wstecz. Realne wartosci parametréw mogg sie roznic i zalezg od rzeczywistej
charakterystyki cieplnej budynku oraz od parametréw klimatycznych w danym regionie Polski.

Analizujac wyniki obliczen zawarte w tabeli 11.2 nalezy zauwazyc¢, ze na podstawie parame-
tru: obliczone zapotrzebowanie obiektu na moc cieplna oraz w oparciu o dane metrologiczne,
wyznaczono najwazniejszy parametr jaki bedzie charakteryzowat budynek i ktory to bezposrednio
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wptywa na koszty ogrzewania budynku: jest to zapotrzebowanie budynku na energie cieplna
do ogrzewania i podgrzewania wody uzytkowej. Dla analizowanego budynku wynosi on: 20
670 kWh na rok, co stanowi ok. 74 GJ na rok. Informuje on uzytkownika, ze tyle energii cieplnej
zuzyje jego budynek w ciaggu roku, mato tego, za wyprodukowanie takiej ilosci energii cieplnej
bedzie musiat zapfaci¢. Na rysunku 11.1 pokazano jak rozktada sie to zapotrzebowanie budynku
na energie cieplng do ogrzewania i podgrzewania wody uzytkowej na przestrzeni catego roku, z
podziatem na poszczegolne miesigce. Wida¢, ze najwieksze zapotrzebowanie na ciepto jest w stycz-
niu i grudniu, zas w miesigcach letnich, czyli czerwcu, lipcu i sierpniu, minimalne, wynikajace tylko
z podgrzewania wody uzytkowej. Kolorem zéttym oznaczono ilo$¢ energii elektrycznej pobranej
przez sprezarke i przetworzonej na ciepto, kolorem czerwonym ilos¢ energii elektrycznej pobranej
przez grzatke, zas kolorem zielonym ilo$¢ energii cieplnej pobranej przez pompe ciepta z powietrza
zewnetrznego.

4 )
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Rys. 11.1. Podziat zapotrzebowania budynku na energie cieplna do ogrzewania i podgrzewania
wody uzytkowej na poszczegdlne miesiqce roku.

Najwazniejszym parametrem okres$lajgcym koszty ogrzewania budynku pompa ciepta, jest zuzycie
energii elektrycznej przez sprezarke i dodatkowe zrodto ciepta - grzatke elektryczng. Na rysunku
11.2 pokazano koszty wyprodukowania energii cieplnej przez pompe ciepta. Zatem jest to od-
zwierciedlenie finansowe zéttych i czerwonych czeéci wykresu z rysunku 11.1. Na rysunku 11.2,
kolorem niebieskim oznaczono koszty pracy sprezarki, zas kolorem czerwonym koszt pracy grzatki
elektryczne;j.
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Rys. 11.2. Podziat kosztow ogrzewania budynku i podgrzewania wody uzytkowej na poszczegdlne

miesiqce roku.

Jak mozna zauwazy¢ na rysunku 11.2, najwyzsze koszty ogrzewania budynku wystapig w
styczniu. W styczniu, lutym i grudniu w ogrzewaniu budynku bra¢ bedzie udziat rowniez grzatka
elektryczna (czerwone stupki). Jednak ilo$¢ energii elektrycznej zuzytej przez grzatke jest nieznacz-
na i nie przekracza w sumie 3,5% catego zuzycia energii elektrycznej. Miesiace letnie, to koszty pod-

grzewania wody uzytkowej dla czteroosobowej rodziny.

Na podstawie wyznaczonego wczesniej zapotrzebowanie budynku na energie cieplng do
ogrzewania i podgrzewania wody uzytkowej wynoszacego 20 670 kWh/rok, mozna poréwnac kosz-
ty ogrzewania tego budynku powietrzng pompa ciepta i innymi nosnikami energii cieplnej, np. we-
glem, gazem ziemnym i ptynnym, olejem opatowym oraz bezposrednio pradem. Pokazano to na

rysunku 11.3.
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Rys.11.3. Poréwnanie kosztow ogrzewania budynku, o wynoszqcym 20 670 kWh/rok, zinnymi no-
snikami energii cieplnej.

Z rysunku 11.3 mozna odczyta¢, ze najtanszym sposobem ogrzewania budynku 140 m? w
Warszawie, jest wykorzystanie pompy ciepta. Ogrzewanie weglem nie jest duzo drozsze, nalezy
tu jednak pamietac, ze w ogrzewaniu weglowym nie wzieto pod uwage kosztow wtasnych, jakie
ponosi uzytkownik podczas obstugi kotta weglowego - czy to zwyktego, czy tez automatycznego
na eko-groszek. Przy tym poréwnaniu nalezy uzmystowic sobie, ze ogrzewanie pompa ciepta jest
zupetnie bezobstugowe dla uzytkownika oraz nie powoduje unoszenia sie kurzu i brudu w maszy-
nowni ie jest tez zrodtem emisji szkodliwego dymu do srodowiska.

W tabelach od 11.3 do 11.10 przedstawiono zapotrzebowanie budynkéw na ciepto i koszty
ich ogrzewania pompa ciepta EcoHeat Complex 13510 w kilku miastach Polski, a s to: Gdansk, Po-
znan, Wroctaw, Krakoéw, Warszawa, Rzeszow, Biatystok i Szczecin. Symulacje wykonano dla budyn-
kéw siedmiu wielkosci, od 100 m? do 160 m2. Zatozono przy tym nastepujace parametry budynku:

- temperatura wewnatrz budynku: +20°C,

- temperatura zasilania instalacji grzewczej: +35°C,

- zapotrzebowanie na moc grzewczg budynku: 55 W/m?,

- ciepta woda podgrzewana dla czterech oséb.

Zatozono, ze pompa ciepfa bedzie korzystac¢ z energii elektrycznej w taryfie G12W, czyli
wedtug dziennego i nocnego rozliczenia zuzycia energii elektrycznej. Na podstawie rzeczywistych
odczytéw energii elektrycznej podczas eksploatacji powietrznej pompy ciepta, okreslono ze 1 kWh
energii elektrycznej kosztuje 0,4914 zt/kWh.
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W tabeli 11.3 pokazano wyniki obliczen dla miasta Szczecin. Nalezy zauwazy¢, ze minimalna
temperatura obliczeniowa dla tego miasta wynosi: -15,1°C, zas srednia temperatura okresu grzew-
czego wynosi: +8,2°C.

Tabela 11.3. Wyniki obliczen eksploatacji pompy ciepta EcoHeat Complex 13510 dla miasta: Szczecin.

Powierzchnia budynku w [m?]
100 110 120 130 140 150 160

Szczecin jednostka

P, ., — Zapotrzebowanie na moc
ud

kw 55 6,1 6,6 7,1 7,7 8,2 8,8
grzewcza

Q,,, - Zapotrzebowanie budynku
na energie cieplng c.o. W tym
zapotrzebowanie na energie
cieplng do produkcji c.w.u

kWh/rok | 15880 | 17 250 | 18400 | 19540 [ 20910 | 22 050 | 23 420

Q, - ilos¢ energii cieplnej pozy-
skanej z pompy ciepta

Q groa™ ilos¢ energii cieplnej po-
zyskanej z dodatkowego zrodfa | kWh/rok 0 0 0 0 0 0 0
ciepta

kWh/rok | 15880 | 17 250 | 18400 | 19540 [ 20910 | 22 050 | 23 420

P.- napedowa energia elektry-
czna zuzyta przez pompe ciepta | kWh/rok | 4300 | 4610 | 4860 | 5110 | 5400 | 5630 | 5930
- sprezarke

Q_ - energia cieplna pozyskana

eco

Z powietrza zewnetrznego
T .. - Czas pracy pompy ciepta h/rok 2770 | 3010 | 3210 | 3400 | 3610 [ 3760 | 3920
Pokrycie - pokrycie zapotrze-
bowania na ciepto przez pompe % 100 100 100 100 100 100 100
ciepfa

kWh/rok | 1158012650 | 13530| 1443015510 | 16420 | 17 490

K, - szacunkowy koszt zuzytej

energii elektrycznej przez zt/rok 2113 | 2265 | 2388 | 2511 | 2654 | 2767 | 2914
pompe ciepfa

K, - Szacunkowy koszt zuzytej
energii elektrycznej przez zrédto zt/rok 0 0 0 0 0 0 0
szczytowe
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W tabeli 11.4 pokazano wyniki obliczer dla miasta Gdansk. Nalezy zauwazy¢, ze minimalna tempe-
ratura obliczeniowa dla tego miasta wynosi: -12,1°C, zas srednia temperatura okresu grzewczego
wynosi: +7,2°C.

Tabela 11.4. Wyniki obliczen eksploatacji pompy ciepta EcoHeat Complex 13510 dla miasta: Gdansk.

Powierzchnia budynku w [m?]
100 110 120 130 140 150 160

Gdansk jednostka

P,.a — Zapotrzebowanie na moc
ud

kw 55 55 6,6 7,1 7,7 8,2 8,8
grzewcza

Q,,, - Zapotrzebowanie budynku
na energie cieplng c.o. W tym
zapotrzebowanie na energie
cieplng do produkcji c.w.u

kWh 18180 18180 |21 190 | 22 560 | 24 210 | 25 580 | 27 230

Q, - ilos¢ energii cieplnej pozy-

. . kWh 1818018180 |21 190 |22 560 [ 24210 | 25580 | 27 230
skanej z pompy ciepta

Q, ..~ ilo$¢ energii cieplnej po-
zyskanej z dodatkowego Zrédta kWh 0 0 0 0 0 0 ;
ciepta

P.- napedowa energia elektry-
czna zuzyta przez pompe ciepta kWh 4970 | 4970 | 5630 | 5940 | 6280 | 6560 | 6920
- sprezarke

Q_ - energia cieplna pozyskana

eco

. kWh 13210(13210| 15550 (16630 (1793019020 |20310
Z powietrza zewnetrznego

T___-czas pracy pompy ciepfa h 3230 | 3230 | 3760 | 3970 | 4200 | 4360 | 4530

czas

Pokrycie - pokrycie zapotrze-
bowania na ciepto przez pompe % 100 100 100 100 100 100 100
ciepta

K, - szacunkowy koszt zuzytej
energii elektrycznej przez z 2442 | 2442 | 2767 | 2919 | 3086 | 3224 | 3400
pompe ciepfa

Ky Szacunkowy koszt zuzytej
energii elektrycznej przez zrédto zt 0 0 0 0 0 0 0
szczytowe
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W tabeli 11.5 pokazano wyniki obliczen dla miasta Biatystok. Nalezy zauwazy¢, ze minimalna tem-
peratura obliczeniowa dla tego miasta wynosi: -19,8°C, zas Srednia temperatura okresu grzewczego
wynosi: +6,7°C.

Tabela 11.5. Wyniki obliczen eksploatacji pompy ciepta EcoHeat Complex 13510 dla miasta: Biafystok.

Powierzchnia budynku w [m?]
100 110 120 130 140 150 160

Biatlystok jednostka

P, ., — Zapotrzebowanie na moc
ud

kw 55 6,1 6,6 7,1 7,7 8,2 8,8
grzewcza

Q,,, - Zapotrzebowanie budynku
na energie cieplng c.o. W tym
zapotrzebowanie na energie
cieplng do produkcji c.w.u

kWh/rok |16210| 1762018790 | 19970 | 21 380 | 22 550 | 23 960

Q, - ilos¢ energii cieplnej pozy-
skanej z pompy ciepta

Q groa™ ilos¢ energii cieplnej po-
zyskanej z dodatkowego zrodfa | kWh/rok 0 0 0 0 0 0 10
ciepta

kWh/rok | 1621017620 | 18790 | 19970 | 21 380 | 22 550 | 23 950

P .- napedowa energia elektry-
czna zuzyta przez pompe ciepta | kWh/rok | 4740 | 5080 | 5370 | 5640 | 5970 | 6240 | 6570
- sprezarke

Q_ - energia cieplna pozyskana

eco

Z powietrza zewnetrznego
T___-czas pracy pompy ciepfa h/rok 2910 | 3160 | 3360 | 3540 | 3750 [ 3900 | 4070

£Zas

kWh/rok | 1147012540 13430|14330| 15400 (16310 |17 380

Pokrycie - pokrycie zapotrze-
bowania na ciepto przez pompe % 100 100 100 100 100 100 99
ciepta

K, - szacunkowy koszt zuzytej
energii elektrycznej przez zt/rok | 2329|2496 2639|2771 |2934 | 3066 | 3228
pompe ciepfa

Ky ™ Szacunkowy koszt zuzytej
energii elektrycznej przez zrédto |  zi/rok 0 0 0 0 0 0 0
szczytowe




Poradnik Projektanta

W tabeli 11.6 pokazano wyniki obliczen dla miasta Poznan. Nalezy zauwazy¢, ze minimalna tempe-
ratura obliczeniowa dla tego miasta wynosi: -16,2°C, zas srednia temperatura okresu grzewczego
wynosi: +8,2°C.

Tabela 11.6. Wyniki obliczen eksploatacji pompy ciepta EcoHeat Complex 13510 dla miasta: Poznan.

Powierzchnia budynku w [m?]
100 110 120 130 140 150 160

Poznan jednostka

P,.a — Zapotrzebowanie na moc
ud

kw 55 6,1 6,6 7,1 7,7 8,2 8,8
grzewcza

Q,,, - Zapotrzebowanie budynku
na energie cieplng c.o. W tym
zapotrzebowanie na energie
cieplng do produkcji c.w.u

kWh/rok | 15680 | 17020 [ 18 140 | 19260 [ 20610 | 21 730 | 23 070

Q, - ilos¢ energii cieplnej pozy-
skanej z pompy ciepta

Q,.1i~ 1105¢ energii cieplnej po-
zyskanej z dodatkowego zrodfa | kWh/rok 0 0 0 0 0 0 0
ciepta

P.- napedowa energia elektry-
czna zuzyta przez pompe ciepta | kWh/rok | 4300 | 4600 | 4850 | 5100 | 5390 | 5630 | 5930
- sprezarke

kWh/rok | 15680 | 17020 | 18 140 | 19260 [ 20610 | 21 730 | 23 070

Q_ - energia cieplna pozyskana

eco

Z powietrza zewnetrznego
T___-czas pracy pompy ciepfa h/rok 2740 | 2980 | 3170 | 3350 | 3560 | 3710 | 3880

£Zas

kWh/rok | 11370 12420(13290|14170(15220| 16100 | 17 140

Pokrycie - pokrycie zapotrze-
bowania na ciepto przez pompe % 100 100 100 100 100 100 100
ciepta

K, - szacunkowy koszt zuzytej
energii elektrycznej przez zt/rok | 2113|2260 |2383|2506|2649 (2767|2914
pompe ciepfa

Ky - Szacunkowy koszt zuzytej
energii elektrycznej przez zrédto |  zi/rok 0 0 0 0 0 0 0
szczytowe
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W tabeli 11.7 pokazano wyniki obliczen dla miasta Warszawa. Nalezy zauwazyc¢, ze minimalna tem-
peratura obliczeniowa dla tego miasta wynosi: -17,4°C, zas Srednia temperatura okresu grzewczego
wynosi: +8,0°C.

Tabela 11.7. Wyniki obliczen eksploatacji pompy ciepta EcoHeat Complex 13510 dla miasta: Warszawa.

Powierzchnia budynku w [m?]
100 110 120 130 140 150 160

Warszawa jednostka

P, ., — Zapotrzebowanie na moc
ud

kw 55 6,1 6,6 7,1 7,7 8,2 8,8
grzewcza

Q,,, - Zapotrzebowanie budynku
na energie cieplng c.o. W tym
zapotrzebowanie na energie
cieplng do produkcji c.w.u

kWh/rok | 15720 (1707018190 | 19320 (20670 |21 790 | 23 140

Q, - ilos¢ energii cieplnej pozy-
skanej z pompy ciepta

Q groa™ ilos¢ energii cieplnej po-
zyskanej z dodatkowego zrodfa | kWh/rok 0 0 0 0 0 0 0
ciepta

kWh/rok | 15720 (1707018190 | 19320 (20670 | 21 790 | 23 140

P.- napedowa energia elektry-
czna zuzyta przez pompe ciepta | kWh/rok | 4410 | 4720 | 4970 | 5230 | 5530 | 5790 | 6080
- sprezarke

Q_ - energia cieplna pozyskana

eco

Z powietrza zewnetrznego
T___-czas pracy pompy ciepfa h/rok 2770 (30103200 | 3380|3570 (3730|3890

czas

kWh/rok | 1130012350 |13220|14080 | 15140 | 16 000 | 17 060

Pokrycie - pokrycie zapotrze-
bowania na ciepto przez pompe % 100 100 100 100 100 100 100
ciepta

K, - szacunkowy koszt zuzytej
energii elektrycznej przez zt/rok | 2167 | 2319|2442 | 2570|2717 | 2845 | 2988
pompe ciepfa

Ky Szacunkowy koszt zuzytej
energii elektrycznej przez zrédto |  zt/rok 0 0 0 0 0 0 0
szczytowe
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W tabeli 11.8 pokazano wyniki obliczer dla miasta Wroctaw. Nalezy zauwazy¢, ze minimalna tem-
peratura obliczeniowa dla tego miasta wynosi: -16,0°C, za$ Srednia temperatura okresu grzewczego
wynosi: +8,3°C.

Tabela 11.8. Wyniki obliczen eksploatacji pompy ciepta EcoHeat Complex 13510 dla miasta: Wroctaw.

Powierzchnia budynku w [m?]
100 110 120 130 140 150 160

Wroclaw jednostka

P,.a — Zapotrzebowanie na moc
ud

kw 55 6,1 6,6 7,1 7,7 8,2 8,8
grzewcza

Q,,, - Zapotrzebowanie budynku
na energie cieplng c.o. W tym
zapotrzebowanie na energie
cieplng do produkcji c.w.u

kWh/rok | 15560 | 16890 | 17990 | 19100 | 20430 | 21 540 | 22 870

Q, - ilos¢ energii cieplnej pozy-
skanej z pompy ciepta

Q,.1i~ 1105¢ energii cieplnej po-
zyskanej z dodatkowego zrodfa | kWh/rok 0 0 0 0 0 0 0
ciepta

P.- napedowa energia elektry-
czna zuzyta przez pompe ciepta | kWh/rok | 4280 | 4570 | 4820 | 5060 | 5350 | 5580 | 5880
- sprezarke

kWh/rok | 15560 | 16 890 | 17990 | 19 100 [ 20430 | 21 540 | 22 870

Q_ - energia cieplna pozyskana

eco

Z powietrza zewnetrznego
T___-czas pracy pompy ciepfa h/rok 2710295013140 | 3310|3510 | 3650 | 3820

czas

kWh/rok | 11280 12310(13180|14050| 15090 | 15960 | 17 000

Pokrycie - pokrycie zapotrze-
bowania na ciepto przez pompe % 100 100 100 100 100 100 100
ciepta

K, - szacunkowy koszt zuzytej
energii elektrycznej przez zt/rok | 2103 | 2246|2369 | 2486|2629 | 2742 | 2889
pompe ciepfa

Ky Szacunkowy koszt zuzytej
energii elektrycznej przez zrédto |  zt/rok 0 0 0 0 0 0 0
szczytowe
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W tabeli 11.9 pokazano wyniki obliczen dla miasta Krakéw. Nalezy zauwazy¢, ze minimalna tempe-
ratura obliczeniowa dla tego miasta wynosi: -17,3°C, za$ srednia temperatura okresu grzewczego
wynosi: +7,8°C.

Tabela 11.9. Wyniki obliczen eksploatacji pompy ciepta EcoHeat Complex 13510 dla miasta: Krakow.

Powierzchnia budynku w [m?]
100 110 120 130 140 150 160

Krakow jednostka

P, ., — Zapotrzebowanie na moc
ud

kw 55 6,1 6,6 7,1 7,7 8,2 8,8
grzewcza

Q,,, - Zapotrzebowanie budynku
na energie cieplng c.o. W tym
zapotrzebowanie na energie
cieplng do produkcji c.w.u

kWh/rok | 15810 (1717018310 | 19440 [ 20800 | 21 940 | 23 330

Q, - ilos¢ energii cieplnej pozy-
skanej z pompy ciepta

Q groa™ ilos¢ energii cieplnej po-
zyskanej z dodatkowego zrodfa | kWh/rok 0 0 0 0 0 0 0
ciepta

kWh/rok | 1581017170 | 18310 | 19440 [ 20800 | 21 940 | 23 330

P.- napedowa energia elektry-
czna zuzyta przez pompe ciepta | kWh/rok | 4450 | 4760 | 5010 | 5270 | 5570 | 5820 | 6120
- sprezarke

Q_ - energia cieplna pozyskana

eco

Z powietrza zewnetrznego
T___-czas pracy pompy ciepfa h/rok 2790 [ 303013220 | 3400|3600 (3750|3910

czas

kWh/rok | 11360 12420(13290|14170(15230(16120|17 180

Pokrycie - pokrycie zapotrze-
bowania na ciepto przez pompe % 100 100 100 100 100 100 100
ciepta

K, - szacunkowy koszt zuzytej
energii elektrycznej przez zt/rok | 2187 | 2339|2462 | 2590|2737 | 2860 | 3007
pompe ciepfa

Ky Szacunkowy koszt zuzytej
energii elektrycznej przez zrédto |  zt/rok 0 0 0 0 0 0 0
szczytowe
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W tabeli 11.10 pokazano wyniki obliczen dla miasta Rzeszéw. Nalezy zauwazy¢, ze minimalna tem-
peratura obliczeniowa dla tego miasta wynosi: -20,2°C, za$ Srednia temperatura okresu grzewczego
wynosi: +7,1°C.

Tabela 11.10. Wyniki obliczen eksploatacji pompy ciepta EcoHeat Complex 13510 dla miasta: Rzeszéw.

Powierzchnia budynku w [m?]
100 110 120 130 140 150 160

Rzeszow jednostka

P,.a — Zapotrzebowanie na moc
ud

kw 55 6,1 6,6 7,1 7,7 8,2 8,8
grzewcza

Q,,, - Zapotrzebowanie budynku
na energie cieplng c.o. W tym
zapotrzebowanie na energie
cieplng do produkcji c.w.u

kWh/rok | 1542016740 |17 830 | 18930 | 20 240 | 21 340 | 22 650

Q, - ilos¢ energii cieplnej pozy-
skanej z pompy ciepta

Q,.1i~ 1105¢ energii cieplnej po-
zyskanej z dodatkowego zrodfa | kWh/rok 20 20 30 30 30 30 40
ciepta

P.- napedowa energia elektry-
czna zuzyta przez pompe ciepta | kWh/rok | 4380 | 4690 | 4930 | 5170 | 5470 | 5710 | 6 000
- sprezarke

kWh/rok | 15400 16720 | 17800 | 18900 [ 20210 | 2131022610

Q_ - energia cieplna pozyskana

eco

Z powietrza zewnetrznego
T___-czas pracy pompy ciepfa h/rok 273012970 (3160 [ 3330|3530 | 3690 | 3860

czas

kWh/rok | 11020 12030(12870|13730(14740| 15600 | 16610

Pokrycie - pokrycie zapotrze-
bowania na ciepto przez pompe % 99 99 99 99 99 99 99
ciepta

K, - szacunkowy koszt zuzytej
energii elektrycznej przez zt/rok | 2152 | 2305|2423 |2541 | 2688 2806 | 2948
pompe ciepfa

Ky Szacunkowy koszt zuzytej
energii elektrycznej przez zrédto |  zi/rok 10 10 15 15 15 15 20
szczytowe

Jak mozna odczyta¢ z powyzszych tabel, koszt ogrzewania budynku $cisle zalezy od jego
wielkosci oraz lokalizacji w danym obszarze Polski. Jak sie okazuje, najtaniej mozna ogrza¢ budynek
np. o powierzchni 140 m? we Wroctawiu, a najdrozej w Gdansku. Wydaje sig, ze jest to niezgodne
z przewidywaniami. Przeciez w Gdansku jest najcieplej. | tak jest w rzeczywistosci. Srednia z mini-
malnych temperatur w Gdansku jest najwyzsza sposréd poréwnywanych miast, poniewaz wynosi
tylko -12,1°C, gdy w Poznaniu wynosi ona -16,2°C a w Krakowie az -17°C, Rzeszowie -20,2°C zas we
Wroctawiu -16,0°C. To jednak w Gdansku koszty ogrzewania sg najwyzsze. Dzieje sie tak, poniewaz
wiasnie w Gdansku ilos¢ dni z najnizszg temperatura zewnetrzng jest najwieksza. Duzo wieksza
niz w Krakowie, Poznaniu czy Wroctawiu. Okazuje sig, ze powyzsza symulacja potwierdza ten fakt,
poniewaz czas pracy pompy ciepta we Wroctawiu wynosi 3 510 godzin, zas w Gdansku az 4 200
godzin.
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Analiza ta dowodzi, ze lepiej w procesie dobierania i analizowania parametréw eksploata-
cyjnych pompy cieptfa postugiwac sie parametrem, jakim jest zapotrzebowanie na energie cieplna
wyrazong w jednostkach energii (GJ czy kWh), niz chwilowa moca grzewcza, wyrazong w kW.

Przedsiebiorstwo Tweetop sp. z o.0., nieodptatnie wykonuje analizy energetyczne kosztéw
eksploatacji pomp ciepta EcoHeat Complex dla projektowanych przez Paristwa budynkow i instalacji
grzewczych. Wystarczy skontaktowac sie z najblizszym przedstawicielem handlowym lub projektowym
naszej firmy i przekaza¢ mu nastepujqce, niezbedne dane do obliczen:

- miejscowos¢, w ktorym budynek jest lub bedzie zlokalizowany,

- zapotrzebowanie na moc cieplnq do ogrzewania w kW lub:

- zapotrzebowanie na energie cieplng do ogrzewania w kWh lub GJ,
- obliczeniowq temperature zasilania instalacji grzewczej,

- przewidywangq temperature wewngqtrz budynku,

- ilos¢ osob korzystajqcych z cieptej wody uzytkowej.

Jezeli nie jest znana moc cieplna potrzebna do ogrzewania, ani ilos¢ energii cieplnej do ogrze-
wania, nalezy poda¢:

- powierzchnie ogrzewanqg budynku w m?,

- stan i jakos¢ wykonanej izolacji cieplnej budynku.

Powyzsze dane sg niezbedne do wykonania analizy energetycznej kosztéw eksploatacji
pomp ciepta EcoHeat Complex.

Nazwiska, adresy e-mail oraz numery telefonéw do naszych przedstawicieli znajdziecie Pan-
stwo na koncu niniejszego poradnika.

@ Potaczenie pompy ciepta
z instalacja grzewcza budynku

@ Czy warto montowa¢ bufor?

Mozna by stwierdzi¢, ze jest to odwieczne pytanie zadawane przez instalatora i przysztego
uzytkownika pompy ciepfa.

Jezeli bufor zostanie zainstalowany, to podniesie to koszty inwestycyjnie. Ale jezeli nie zo-
stanie zainstalowany, czy to w jakis sposob wptynie na prace pompy ciepta w przysztosci?
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Doswiadczenie i monitoring eksploatowanych pomp ciepta moéwi, ze montaz bufora w
instalacji grzewczej, w ktorej zrodtem ciepta jest pompa ciepta, to koniecznos$¢. Bufor w instalacji
grzewczej spetnia kilka funkgji, a sa to miedzy innymi:

- Zagwarantowanie prawidtowego przeptywu wody c.o. przez skraplacz pompy ciepfa,
- Zwiekszenie ztadu wody c.o. w instalacji grzewczej,

- Zwiekszenie pojemnosci cieplnej instalacji grzewczej,

- Stabilna praca pompy ciepta,

- Wydtuzenie czasu pracy sprezarki,

- Wydtuzenie czasu postoju sprezarki.

Okazuje sig, ze bufor ma ogromny i pozytywny wptyw na prace pompy ciepta. Mozna by
wrecz rzec, ze bufor tagodzi prace sprezarki. Na pewno zastosowanie bufora wydtuzy zywotnos¢
sprezarki.

Czesto okazuje sie, ze pojemnos¢ wodna instalacji grzewczej jest niewielka. Dla kotta ga-
zowego to rzecz pozytywna, natomiast dla pompy ciepta jest to cos bardzo negatywnego. Mata
ilo$¢ wody w instalacji c.o. prowadzi do niestabilnej pracy pompy ciepfa, szczegdlnie w okresach
przejsciowych (jesien, wiosna). Gdy zapotrzebowanie budynku na energie cieplng jest niewielkie,
np. 20% maksymalnego, wéwczas wydajnosc cieplna (moc grzewcza) pompy ciepta jest wielokrot-
nie wieksza niz straty cieplne budynku. Prowadzi to do bardzo krotkich cykli pracy sprezarki. Po
jej uruchomieniu, sprezarka nagrzewa bardzo szybko ztad wody do odpowiedniej temperatury i
wytacza sie. Z uwagi na to, ze ztad wody jest niewielki, szybko oddaje ciepto do wnetrza budynku
i wychtadza sie. Wiec po krétkim czasie sprezarka znowu zostaje wtaczona do pracy. Z wieloletniej
praktyki chtodniczej wynika, ze nie ma nic bardziej destrukcyjnego dla sprezarek chtodniczych niz
ich czeste wiaczanie i wytgczanie.

“Nie ma nic gorszego dla trwatosci sprezarki niz krétkie cykle pracy i postoju.”

Ze wzgledu na trwatos¢ sprezarki, zamontowanie odpowiedniego bufora jest niezbedne i
konieczne.

Drugim elementem, ktdry przynosi korzysci z istnienia bufora w instalacji grzewczej, jest
jego dziatanie jako sprzegto hydrauliczne. Jednak warunkiem spetnienia tego wymogu jest zamon-
towanie bufora o budowie sprzegta hydraulicznego, a wiec takiego, ktory posiada najmniej cztery
krécéce przytaczeniowe, tak jak to pokazano na rysunku 12.1.

W tym przypadku bufor hydraulicznie roztacza od siebie dwie instalacje, w ktérych przeptyw
wody grzewczej c.o. jest najczesciej rozny. Obieg pierwszy, to potaczenie pompy ciepta z buforem.
Tu sprawa jest jednoznaczna i prosta. Przez pompe ciepta zawsze musi ptynac tyle wody grzewczej
c.o0. ile producent okreslit w dokumentacji technicznej pompy ciepta (Tabela 6.1). Nie musi ptynac
wiecej wody niz jest to potrzebne, natomiast nie moze ptynac jej mniej! Jezeli bufor nie zostanie
zainstalowany i zdarzy sie tak, ze w instalacji grzewczej wiekszos¢ grzejnikow zostanie zamknieta
przez zawory termostatyczne na gtowicach zaworéw grzejnikowych, to przeptyw wody w instalacji,
a wiec i pompie ciepta, obnizy sie znaczaco. To spowoduje w pierwszej kolejnosci wzrost zuzycia
energii elektrycznej do napedu sprezarki, poniewaz ograniczony przeptyw wody przez skraplacz
(zte chtodzenie skraplacza) powoduje wzrost cisnienia skraplania, a wiec wiekszg prace sprezania.
Jezeli ten przeptyw wody grzewczej przez skraplacz bedzie dalej ograniczany, doprowadzi to do
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awaryjnego zatrzymania sprezarki, awarig HP — zbyt wysokie cisnienia skraplania czynnika chtodni-
czego. Z uwagi na nieprawidtowe chtodzenie skraplacza, cisnienie czynnika chtodniczego wzrosnie
do takiej wartosci, ktora zagraza sprezarce, wiec sprezarka musi zosta¢ wytgczona dla jej bezpie-
czenstwa.

Obieg drugi, to instalacja grzewcza budynku (instalacja odbiorcza). Dzieki zastosowaniu
bufora o budowie sprzegta hydraulicznego, nigdy nie dojdzie do awaryjnego zatrzymania sprezarki
wytgcznikiem HP - wysokie cisnienie w instalacji chtodniczej pompy ciepta. Gdyby nawet przeptyw
wody grzewczej przez instalacje grzewcza wynositby 0 m?/h, czyli zamkniete by byly wszystkie za-
wory na instalacji grzewczej, istnienie bufora uchroni pompe ciepta przed nienaturalna i niebez-
pieczna pracg, prowadzaca do zatrzymania awaryjnego. Pompa ciepta poprzez swoja pompe obie-
gowa, bedzie pobierac z bufora odpowiednig ilos¢ wody grzewczej bez zadnych ograniczen, tym
samym zapewniajac jej prawidtowa prace. Podgrzewac bedzie bufor. Automatyka pompy ciepta,
poprzez czujnik Tc zainstalowany w buforze, zauwazy ze bufor nienaturalnie szybko rozgrzewa sie,
wiec w odpowiednim momencie, gdy temperatura wody w buforze wzrosnie o 5°C (o wartosc hi-
sterezy), wylaczy sprezarke. Stanie sie tak na dlugo wczesniej, niz mogtaby wystapi¢ potencjalna
awaria HP.

Nalezy zatem stwierdzi¢, ze bufor o odpowiedniej pojemnosci i konstrukcji, zawsze jest potrzeb-
ny, a nawet niezbedny dla zagwarantowania prawidtowej pracy pompy ciepta EcoHeat Complex.

Najlepszy sposéb podtaczenia bufora do instalacji grzewczej, w ktérej zrédtem ciepta jest
pompa ciepta EcoHeat Complex, jest schemat pokazany na rysunku 12.1. Bufor takiej konstrukgji i
tak potaczony z pompa ciepta oraz instalacja grzewcza budynku, gwarantuje petng bezawaryjnosc
pracy pompy ciepta oraz jej dtuga eksploatacje.

Przedsiebiorstwo Tweetop sp. z 0.0. zaleca (wymaga) montaz bufora c.o. tak jak to pokazano
na rysunku 12.1.

4 )

1) Pompa ciepta

Zbiornik buforowy

Obieg po stronie Instalacja
pompy ciepta grzewcza Instalacja grzewcza

- J

Rys. 12.1. Schemat ideowy instalacji grzewczej z pompq ciepta EcoHeat Complex i buforem c.o..
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@ Wielkos¢ bufora c.o.

Dobér wielkosci bufora c.o. do instalacji grzewczej z pompg ciepta EcoHeat Complex, jest
zupetnie prosty.

Nalezy dobra¢ bufor o takiej pojemnosci, aby caly ztad wody grzewczej, w catej instalacji
grzewczej budynku, spetniat ponizszy warunek:

VcaIinst=Qk * vk [dm3]
gdzie:
e — POJEMNOSC catkowita instalacji grzewczej [dm’],
Q, - wydajnos¢ cieplna pompy ciepta w [kW]
v, — wspotczynnik ilosci wody w instalacji grzewczej odniesiony do wydajnosci
grzewczej pompy ciepta wyrazony w [dm?3/kW]

Nalezy okresli¢ warto$¢ wspotczynnika vk -ilosci wody w instalacji grzewczej odniesiona do
wydajnosci grzewczej pompy ciepta [dm3/kW]. Wartos¢ tego wspotczynnika powinna zawierac sie
w granicach od 20 do 50 [dm3/kW].

Wartosciag optymalng, rekomendowang dla pomp ciepta EcoHeat Complex, jest wielkos¢ 30
[dm?3/kW].

Zatem okreslenie wielkosci (pojemnosci) bufora jest nastepujace:

\'/ \'/

buf= catinst ¥ inst
gdzie:
V, s~ Pojemnosc¢ bufora [dm?],
V.. — pojemnos¢ instalacji grzewczej to suma pojemnosci: rury ogrzewania podto-

gowego lub grzejniki + rury dosytowe do rozdzielaczy lub grzejnikéw [dm?],

Reasumujac, pojemnos¢ bufora stanowi réznice catkowitej i wymaganej (wielkoscig pompy
ciepta) pojemnosci instalacji grzewczej, pomniejszonej o pojemnos$¢ samych rur lub grzejnikow
instalacji grzewcze;j.

Zatézmy, ze pompa ciepta EcoHeat Complex 13510 bedzie ogrzewa¢ budynek mieszkalny
o powierzchni 140m?. Budynek bedzie wyposazony w dobrze zaprojektowane i dobrze wykonane
ogrzewanie podtogowe. Zatem pojemnos¢ catkowita ogrzewania podtogowego wraz z instalacja-
mi doprowadzajacymi bedzie wynosic ok. 180 litréw (dm?).
Wymagana, z punktu widzenia wielkosci pompy ciepta, pojemnos¢ catkowita instalacji grzewczej
(podtogowka + bufor) bedzie wynosi¢:

\'/ =12,6 kW - 30 dm?/kW = 378 dm?

cat inst
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Pojemnosc¢ bufora powinna wynosic:
V,=378dm?- 180 dm* =198 dm?

Najwiekszym problemem, w nowych budynkach, jest brak miejsca na posadowienie takie-
go bufora. Obecne pomieszczenia techniczne przeznaczone na wezty cieplne maja ograniczong
powierzchnie uzytkowa. Niejednokrotnie okazuje sig, ze nie ma w nich miejsca na bufor c.o. i pod-
grzewacz C.w.u..

Praktyka inzynierska mowi zatem, ze pojemnos¢ bufora dla pomp ciepta EcoHeat Copmlex
powinna zawierac sie od 80 do 180 litréw.

Podgrzewanie c.w.u. za pomoca
pompy ciepta EcoHeat Complex

©
52

Proces podgrzewania wody uzytkowej przez pompy ciepta jest procesem trudnym, szczegél-
nie ze pompa ciepta nalezy do urzadzen tzw. niskotemperaturowych. Oczekujemy, ze ciepta woda
w kranie bedzie miata wysoka temperature, co najmniej +55°C. Aby to osiggna¢, urzadzenie grzew-
cze musi uzyskac¢ odpowiednio wyzsza temperature na zasilaniu wymiennika ciepta (podgrzewacza
wody, np. wezownicy w zasobniku). Praca pompy ciepta na bardzo wysokich temperaturach zasila-
nia, jest mato ekonomiczna, a wynika to z wtasnosci lewo-bieznych obiegéw chtodniczych. Jednak
prawa wymiany ciepfa przychodza nam z pomoca. Jezeli nie mozemy podnie$¢ temperatury wody
zasilajacej wymiennik ciepta, zgodnie z rdwnaniem Pecleta mozemy zwiekszy¢ powierzchnie wymia-
ny ciepta wymiennika oraz przeptyw nosnika ciepta. | tak wtasnie praktykuje sie w przypadku pomp
ciepta. Jako podgrzewacze wody uzytkowej wspotpracujace z pompa ciepta, stosuje sie wymienniki
ciepta o stosunkowo duzej powierzchni wymiany ciepta wezownicy, w poréwnaniu do wymiennikéw
wspotpracujacych np. z kottem gazowym. Dzieki odpowiednio duzej powierzchni wymiany ciepfa,
mozliwe jest podgrzewanie wody uzytkowej do odpowiedniej temperatury przy stosunkowo niskiej
temperaturze zasilania wymiennika ciepta. W tabeli 13.1 podano minimalne powierzchnie wymiany
ciepta w podgrzewaczach wezownicowych dla pomp ciepta EcoHeat Complex.

Budowa podgrzewacza c.w.u.
dla pompy ciepta EcoHeat Complex

Tabela. 13.1. Wymagane powierzchnie wymiany ciepta w wezownicowych podgrzewaczach c.w.u..

EcoHeat EcoHeat EcoHeat
Model Complex Complex Complex
9510 11S10 13S10
Wymagana powierzchnia wymiany ciepta w 2
podgrzewaczu c.w.u. m 2 3,2 =
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Nalezy tu zwrdcic¢ szczegdlna uwage na konstrukcje podgrzewacza wezownicowego, a w
szczegolnosci na konstrukcje samej wezownicy. Okazuje sig, ze wiekszo$¢ dostepnych na rynku
podgrzewaczy c.w.u., mimo ze spetnia warunek powierzchni wymiany ciepta podany w tabeli 13.1,
to jednak nie bedzie prawidtowo wspotpracowato z pompa ciepta EcoHeat Complex. Najczesciej
podgrzewacze te noszg nazwe: solarnych lub biwalentnych, czyli takich, w ktérych zamontowano
dwie wezownice grzewcze, jedng do podfaczenia kotta gazowego, drugg do podtgczenia instalacji
solarnej. Instalatorzy tacza te wezownice szeregowo, spetniajac wymogi tabeli 13.1. Niestety szere-
gowe potaczenie obu wezownic i stosunkowo duze natezenie przelewu wody grzewczej z pompy
ciepta, sprawia ze opér hydrauliczny na jaki napotyka woda grzewcza na dwdch, szeregowo pota-
czonych wezownicach jest olbrzymi. Opor ten czesto przekracza mozliwosci (wysokos¢ podnosze-
nia) pompy obiegowej zainstalowanej w module wewnetrznym pompy ciepta, w wyniku czego
pompa ciepfa nie jest w stanie dogrza¢ wody uzytkowej do zadanej temperatury.

Podgrzewacz cieptej wody uzytkowej, ktory jest rekomendowany dla pomp ciepta EcoHeat
Complex, powinien posiada¢ dwie wezownice, jednak ich potaczenie musi by¢ zupetnie inne niz
opisane wczesniej. Wezownice muszg byc¢ potagczone réwnolegle! Widok takiego podgrzewacza po-
kazano na rysunku 13.1.
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Rys. 13.1. Przekréj podgrzewacza wody uzytkowej przeznaczony do wspétpracy z pompgq ciepta
EcoHeat Complex, gdzie: 1 - gérna pokrywa zbiornika, 2 — rura poboru c.w.u., 3 - anoda, 4
- podwdjna wezownica grzewcza, 5 - izolacja cieplna, 6 — zbiornik, 7 - wlot zimnej wody,
8 - dolna pokrywa zbiornika.

Istota konstrukcji tego podgrzewacza sa dwa rozdzielacze, do ktérych wspawane sa obie
wezownice, dzieki czemu potfaczenie wezownic jest rownolegte. Obie wezownice majg identyczna
dtugos$¢, mimo ze wezownica wewnetrzna ma mniejsza Srednice. Gwarantuje to, ze przeptyw wody
grzewczej jest taki sam w kazdej wezownicy.
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Zastosowanie podgrzewacza wody o takiej konstrukgji, jak pokazano to na rysunku 13.1
oraz zastosowanie sie do wskazéwek zawartych w tabeli 13.1, gwarantuje ze c.w.u. bedzie podgrze-
wana prawidtowo przez pompy ciepta EcoHeat Complex.

@ Proces podgrzewania cieptej wody
przez pompe ciepta EcoHeat Complex

Na podstawowym schemacie technologicznym podtaczenia pompy ciepta EcoHeat Com-
plex, ktdry zamieszczono na rysunku 13.2, pokazano sposob podtaczenia podgrzewacza c.w.u..

A
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Rys. 13.2. Schemat podstawowy. Potqczenie pompy ciepta EcoHeat Complex z podtogowq instala-
¢jqg grzewczq i podgrzewaczem c.w.u. (schemat nr 1.1. PC EHC + 1 x Obieg Podfogowy bez
mieszacza).

Jak pokazano na rysunku 13.2, modut wewnetrzny pompy ciepta wyposazony jest w zawor
trzydrogowy przetgczajacy pomiedzy zasilaniem instalacji grzewczej c.o., a zasilaniem podgrzewa-
cza wody c.w.u. oraz pompga obiegowa. Sterownik pompy ciepta decyduje o tym, ktdra czes¢ in-
stalacji bedzie w danym momencie zaopatrywana w ciepto. Nalezy pamietac, ze z uwagi na rézne
wymagane temperatury zasilania, nigdy nie jest tak, aby oba procesy, podgrzewanie c.w.u. i pod-
grzewanie bufora c.o., byty realizowane réwnoczesnie. Podgrzewanie wody uzytkowej c.w.u. ma
charakter priorytetowy dla sterownika, co oznacza, ze zawsze w pierwszej kolejnosci pompa ciepta
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bedzie podgrzewac c.w.u.. Gdyby jednak proces podgrzewania wody trwatby zbyt dtugo spowo-
dowany ciggtym poborem cieptej wody, wéwczas pompa ciepta i tak przetaczy sie na uzupetnienie
ciepta w instalacji grzewczej, a po chwili powrdci do podgrzewania c.w.u. (ustawienie w sterowniku:
maksymalny czas pracy pompy ciepfa na c.w.u.).

Pompa obiegowa, ktéra jest zamontowana w module wewnetrznym, zapewnia przeptyw
wody grzewczej przez skraplacz pompy ciepta i dalej na podgrzewacz c.w.u. lub do bufora c.o..
Pompa obiegowa posiada sterowanie elektroniczne, a zatem sama dostosowuje predkos¢ obro-
towa do oporow hydraulicznych instalacji. Gdy zawér trzydrogowy przetaczy sie z zasilania bufora
C.0. i ponownie przefaczy sie na zasilanie podgrzewacza c.w.u., pompa obiegowa dostosuje swoje
obroty do wiekszych oporéw hydraulicznych wymiennika wezownicowego, wiec nie ma potrzeby
dobierania tych dwdch elementéw: zaworu trzydrogowego przetaczajgcego i pompy obiegowej w
pompie ciepta EcoHeat Complex.

W powietrznych pompach ciepfa ilos¢, czyli szybkos¢ podgrzewania cieptej wody, zalezy w
gtownej mierze od chwilowej mocy cieplnej pompy ciepfta, a ta zalezy wprost od temperatury ze-
wnetrznej (jak to opisano w rozdziale 7). Latem, gdy temperatury zewnetrzne sg wysokie, chwilowa
moc cieplna pompy ciepta jest wyzsza niz jej moc nominalna, zatem szybkos¢ (ilos¢) podgrzewania
wody jest duza.

Okreslenie zapotrzebowania na energie
cieplna do podgrzewania c.w.u.

&

Obecnie uwaza sie, ze okreslenie zapotrzebowania na energie cieplng do procesu podgrze-
wania wody uzytkowej w budynku, jest precyzyjniejsze i pozwala na dokfadniejsze wyznaczenie
ilosci energii cieplnej niezbednej do pozyskania ze zrédfa w ciagu roku. Dzieki takiemu podejsciu
do sposobu podgrzewania wody uzytkowej, mozliwe jest precyzyjne okreslenia catkowitego zapo-
trzebowania na energie cieplng budynku.

Okreslenie zapotrzebowania na energie cieplng do podgrzewania c.w.u. wymaga sprecyzo-
wania sposobu uzywania cieptej wody przez mieszkarncéow budynku. Szczegétowe wartosci zapo-
trzebowania na energie cieplng, z podziatem na ilos¢ mieszkancow i sposéb zuzycia cieptej wody,
podano w tabeli 13.2.

Tabela 13.2. Zapotrzebowanie na energie cieplnq do podgrzewania cieptej wody uzytkowej.

llo$¢ energii cieplnej niezbednej do podgrzewania c.w.u. w [kWh/rok]
Iclz\.j,.c;fséb KorzystajacySils 1 osoba 2 osoby 3 osoby 4 ososby 5 osob
Prysznic + zlew 3000 3500 4000 4500 5000
Wanna + zlew 3300 3850 4400 4950 5500
XV:I':‘:: “UEIEI=azem 3600 4200 4800 5 400 6 000
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@ Schematy technologiczne podtaczenia
pomp ciepta EcoHeat Complex

@ Schematy potaczenia jednej pompy ciepta

Prawidtowe potaczenie pompy ciepta z instalacja grzewczg budynku musi by¢ tak wykona-
ne, aby pompa ciepta mogta pracowac bez zadnych awarii przez caty sezon grzewczy i caty czas jej
eksploatacji. Jak sie okazuje w praktyce, prawidtowe pofaczenie to takie, ktoére zapewnia prawidto-
wy przeptyw wody c.o. przez skraplacz pompy ciepta, jak to opisano w rozdziale 12. Prawidtowy,
czyli wymagany przez producenta. Wymagane minimalne i nominalne przeptywy wody c.o., przez
skraplacz poszczegdélnych modeli pomp ciepta podano w tabeli 14.1.

Tabela. 14.1. Wymagany przeptyw wody przez skraplacz pompy ciepfa.

Model EcoHeat EcoHeat EcoHeat
Complex9S10 Complex 11510 | Complex13S10
Minimalny 0,26 0,31 0,37
Przeptyw wody _
przez Nominalny 043 0,52 0,61
skraplacz [dm3/s]
Maksymalny 0,51 0,62 0,73

Potaczenie pompy ciepta z instalacjg grzewcza budynku musi zapewnié¢ prawidtowy prze-
ptyw wody c.o. przez skraplacz pompy ciepta. Dlatego tez najlepszym i najpewniejszym potacze-
niem hydraulicznym pompy ciepta z instalacjg grzewcza jest to, w ktérym wykorzystuje sie bufor
wodny c.0.. Jego podstawowym zadaniem jest zagwarantowanie prawidtowego przeptywu wody
c.0. przez skraplacz pompy ciepta, nawet w przypadku, gdy przeptyw wody c.o. przez instalacje
grzewczg jest duzo mniejszy niz wymagany dla pompy ciepta. Bufor c.o. faczy dwie instalacje, w
ktérych przeptywy wody c.o. sg rézne. W jednej, zwigzanej ze skraplaczem pompy ciepta, przeptyw
musi by¢ staty i utrzymywany na zadanym przez producenta poziomie. W drugiej, instalacji grzew-
czej budynku, przeptyw wody c.o. jest rézny i zmienia sie w zaleznosci od ustawienia elementow
regulacyjnych, np. zaworéw termostatycznych lub sitownikoéw na obiegach ogrzewania podtogo-
wego. Istotg konstrukgji bufora c.o. jest to, aby stanowit on sprzegto hydrauliczne, czyli byt wyposa-
zony co najmniej w cztery krocce przytaczeniowe.

Na ponizszych rysunkach zamieszczono podstawowe schematy technologiczne przedsta-
wiajgce potaczenie pomp ciepta EcoHeat Complex z instalacjg grzewcza.
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Schematnr 1
Na rysunku 14.1 przedstawiono schemat podstawowy. Stanowi on potfgczenie pompy cie-
pta z podtogowg instalacja grzewcza budynku.
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Rys. 14.1. Schemat podstawowy. Potqczenie pompy ciepta EcoHeat Complex z podtogowq instala-
¢jg grzewczq (schemat nr 1.1. PC EHC + 1 x Obieg Podtogowy bez mieszacza).

Schemat podstawowy przedstawia idee tgczenia pompy ciepta z instalacjg grzewcza. Po-
miedzy pompa ciepfa, a instalacja grzewcza musi byc¢ zainstalowany bufor c.o.. Stanowi on sprzegto
hydrauliczne, gdyz jest wyposazony w cztery krdéce przytgczeniowe. Do dwéch, zasilania i powrotu,
podtgczono pompe ciepta, natomiast do dwdch pozostatych, zasilanie i powrét z instalacji grzew-
czej. Na zasilaniu instalacji grzewczej, nalezy zainstalowa¢ pompe obiegowa, ktéra powinna by¢
dobrana do parametrow cieplnych i hydraulicznych ogrzewania podtogowego, uwzgledniajacych
wymagany przeptyw wody c.o. oraz opér hydrauliczny instalacji grzewczej. Pompa obiegowa insta-
lacji grzewczej, jak i pompa obiegowa w module wewnetrznym pompy ciepta, powinny by¢ zabez-
pieczone filtrami siatkowymi. Ponadto instalacja grzewcza powinna posiada¢ prawidtowo dobrane
naczynie przeponowe i zawor bezpieczenstwa. Modut wewnetrzny pompy ciepta zabezpieczony
jest zaworem bezpieczenstwa wkreconym do korpusu grzatki elektrycznej. Sama grzatka elektrycz-
na, précz funkcji dogrzewacza c.o. i c.w.u., stanowi separator powietrza. Z uwagi na swojg duza
srednice (DN100), przeptywajaca przez nig woda c.0. znaczaco zmniejsza swojg predkos¢, przez co
odpowietrza sie i odgazowuje. Powietrze z korpusu grzatki uchodzi odpowietrznikiem wkreconym
w jej gornej czesci. Nalezy pamietac, ze zawér bezpieczenstwa, odpowietrznik i manometr, ktére
nalezy wkreci¢ do korpusu grzatki, stanowia wyposazenie instalacyjne pompy ciepta (dostarczane
przez producenta).
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Nalezy zauwazyc (rys. 14.1.), ze obieg ogrzewania podtogowego nie jest wyposazony w za-
wor mieszajacy. W takim rozwigzaniu technologicznym jest on zupetnie niepotrzebny, poniewaz
pompa ciepta potrafi bez zadnych przeszkéd technicznych pracowac przy bardzo niskiej tempe-
raturze wody powrotnej z instalacji grzewczej. Mato tego, im nizsza bedzie temperatura wody po-
wrotnej z c.o0., tym wieksza sprawno$¢ COP uzyska pompa ciepta. Sterowanie temperatura zasilania
instalacji grzewczej odbywa sie poprzez regulacje pogodowa. Nie ma zatem mowy o przekroczeniu
maksymalnej temperatury zasilania instalacji podtogowej, zatem montaz zaworu mieszajacego jest
niewskazany.

Bardzo waznym elementem pozwalajacym na prawidtowa prace pompy ciepfta jest prawidto-
we umiejscowienie czujnika temperatury Tc, za posrednictwem ktérego, sterownik pompy ciepta
reguluje temperature na zasilaniu instalacji grzewczej. Bezwzglednie czujnik Tc musi by¢ umiejsco-
wiony w buforze c.0., w potowie jego wysokosci i potowie jego $rednicy, jednym stowem w srodku
bufora. Takie umiejscowienie czujnika Tc gwarantuje poprawng prace pompy ciepta poprzez aktu-
alny odczyt temperatury wody c.o. w buforze. Na podstawie szybkosci wzrostu lub spadku tempe-
ratury wody w buforze, sterownik pompy ciepta wie, jakie jest zapotrzebowanie budynku na ciepto
i moze prawidtowo sterowac inwerterem sprezarki, tak aby dostosowac wydajnosc cieplna pompy
ciepta do chwilowego zapotrzebowania budynku na ciepto. Montaz czujnika temperatury w innej
lokalizacji instalacji jest niedopuszczalny.

Schemat nr 2
Na rysunku 14.2 przedstawiono kolejny schemat technologiczny. Stanowi on potaczenie
pompy ciepta EcoHeat Complex z grzejnikowa instalacja grzewcza budynku.
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Rys. 14.2. Schemat ideowy potqczenia pompy ciepta EcoHeat Complex z grzejnikowq instalacjq
grzewczq (schemat nr 1.2. PC EHC + 1 x Obieg Grzejnikowy bez mieszacza).
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Schemat na rysunku 14.2 nie r6zni sie praktycznie niczym od schematu gtéwnego przedsta-
wionego na rysunku 14.1. Jedyna réznica to rodzaj zastosowanej instalacji grzewcze;j.

Warto przy tym zaznaczy¢, ze do pompy ciepta EcoHeat Complex mozna podtaczy¢ prak-
tycznie kazda instalacje grzewcza w budynku, réznigca sie od siebie diametralnie parametrami,
przeptywem wody c.o. i sposobem rozprowadzenia ciepta. Nalezy tylko pamieta¢ o koniecznosci
zastosowania bufora c.0., stanowigcego sprzegto hydrauliczne o odpowiedniej pojemnosci.

Na schemacie nr 2 rowniez nie zastosowano zaworu mieszajgcego, nie jest on bowiem po-
trzebny. Pompa ciepta moze pracowac z bardzo niska temperatura wody c.o. na powrocie.

Schemat nr 3.
Na rysunku 14.3 przedstawiono kolejny schemat technologiczny. Stanowi on potaczenie
pompy ciepta EcoHeat Complex zdwoma obiegami podtogowej instalacji grzewczej budynku.
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Rys. 14.3. Schemat ideowy potqczenia pompy ciepta EcoHeat Complex z grzejnikowq instalacjq
grzewczq (schemat nr 1.3. PC EHC + 2 x Obieg podtogowy bez mieszacza).

Zupetnie oczywistym jest, ze pompa ciepta EcoHeat Complex moze wspotpracowad z wiecej
niz jednym obiegiem grzewczym, czy to podtogowym czy grzejnikowym. Obiegi te nalezy wypo-
sazy¢ w indywidualne pompy obiegowe, czy to podtaczone bezposrednio do bufora, czy z wyko-
rzystaniem rozdzielacza hydraulicznego. Takie potaczenie moze by¢ zastosowane w budynkach
dwu (lub wiecej) kondygnacyjnych. Potaczenie poszczegdlnych pieter, oddzielnie do bufora c.o.,
umozliwi np. opomiarowanie kazdej kondygnacji osobno, gdy budynek zostat wybudowany w celu
wynajmu pomieszczen.
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Nalezy zauwazy¢, ze na zasilaniu instalacji ogrzewania podtogowego nie zastosowano za-
wordw mieszajacych. Jezeli wszystkie obiegi ogrzewania podtogowego beda pracowaty na tych sa-
mych temperaturach zasilania, zawory mieszajace nie sa potrzebne. Pompa ciepta moze pracowac
z bardzo niska temperatura wody c.o. na powrocie.

Schemat nr 4.

Na rysunku 14.4 przedstawiono kolejny schemat technologiczny. Stanowi on potaczenie
pompy ciepta EcoHeat Complex z obiegiem grzejnikowym i obiegiem podtogowym wyposazonym
w zawOr mieszajacy. Stanowi to potaczenie instalacji wysokotemperaturowej - grzejnikowej, z ni-
skotemperaturowg — podtogowa.
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Rys. 14.4. Schemat ideowy potqczenia pompy ciepta EcoHeat Complex z grzejnikowq instalacjq
grzewczq (schemat nr 1.5. PC EHC + 1 x Obieg Grzejnikowy + 1 x Obieg Podfogowy z mie-
szaczem).

Takie potaczenie pompy ciepta z dwiema instalacjami grzewczymi o roznych temperaturach
zasilania, stosowane jest bardzo czesto. W wiekszosci pomieszczen budynku utozono ogrzewanie
podtogowe, ale w sypialni z roznych wzgleddéw, zastosowano ogrzewanie grzejnikowe. Okazuje
sie zatem, ze schemat ten ze wzgleddéw technicznych, jest jak najbardziej poprawny, ale ze wzgle-
déw ekonomicznych dziatania pompy ciepta, bardzo niekorzystny. Dzieje sie tak dlatego, ze pom-
pa ciepta chcac zasilac instalacje grzejnikowg (np. tylko dla sypialni) musi pracowa¢ na wysokich
parametrach zasilania, np. +55°C, utrzymujac wysoka temperature wody c.o. na zasilaniu bufora. Z
bufora wiekszos¢ wody ptynie na instalacje ogrzewania podtogowego, zatem konieczne jest obni-
zenie temperatury zasilania przez zastosowanie zaworu mieszajgcego. Sprawia to, ze pompa ciepta
pracuje na wysokich, czyli niekorzystnych pod wzgledem efektywnosci parametrach temperaturo-
wych, praktycznie tylko dla jednego pomieszczenia w budynku i ewentualnie jednego grzejnika w
tazience. Nalezy gruntownie zastanowi¢ sie nad wykorzystaniem takiego rozwigzania w praktyce.
Na pewno nie przyniesie ono oczekiwanych korzysci ekonomicznych z zastosowania pompy ciepta.
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Schemat nr 5.

Na rysunku 14.5 przedstawiono kolejny schemat technologiczny. Stanowi on potaczenie
pompy ciepta EcoHeat Complex z dwoma obiegami ogrzewania podtogowego wyposazonymi w
zawory mieszajace.

1.3.  Schemat ideowy podiqczenia pompy ciepta Ecoheat Complex

g / z dwoma obiegami podlogowymi bez mieszacza.
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Rys. 14.5. Schemat ideowy potqczenia pompy ciepta EcoHeat Complex zdwoma obiegami ogrzewa-
nia podtogowego wraz z zaworami mieszajqcymi (schemat nr 1.6 PC EHC + 2 x Obiegi
Podtogowe z mieszaczami.

7

Takie potaczenie pompy ciepta z dwoma obiegami ogrzewania podtogowego, stosuje sie
w przypadkach specjalnych, gdy konieczne jest utrzymanie réznych temperatur zasilania dla kaz-
dego obiegu grzewczego. Dzieje sie tak na przyktad w jednorodzinnych budynkach pietrowych.
Przewaznie parter potrzebuje nieco nizszej temperatury zasilania, np. +35°C, a pietro (poddasze) z
uwagi na wieksze straty ciepta, temperatury wyzszej, np. +38°C. Sterownik pompy ciepta EcoHeat
Complex standardowo potrafi sterowa¢ dwoma obiegami grzewczymi z mieszaczami. Wraz z pom-
pa ciepta dostarczane sg réwniez dwa czujniki temperatury do zaworéw mieszajacych Tw1 i Tw2,
ktére nalezy zamontowac tuz za zaworem mieszajacym lub za pompa obiegowag, na rurociaggu zasi-
lajgcym ogrzewanie podtogowe.

Uwaga!

Nalezy pamieta¢, ze sterownik pompy ciepta EcoHeat Complex potrafi wspotpracowac z si-
townikami zaworéw mieszajacych z tzw. sterowaniem analogowym, o sygnale sterowniczym 0-10
Volt, w ktérych napiecie zasilania wynosi 24V.
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Schemat nr 6

Na rysunku 14.6 przedstawiono kolejny schemat technologiczny. Stanowi on potaczenie
pompy ciepta EcoHeat Complex z obiegiem ogrzewania grzejnikowego oraz z obiegiem zasilania
centrali wentylacyjnej lub klimakonwektoréw z mieszaczem.
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Rys. 14.6. Schemat ideowy potqczenia pompy ciepta EcoHeat Complex z obiegiem grzejnikowym i
obiegiem zasilania centrali wentylacyjnej lub klimakonwektoréw (1.7. PC EHC + 1 x Ob
Grzejnikowy + 1 x Ob Wentylacji z mieszaczem).

W nowych budynkach, w ktérych zastosowano wentylacje mechaniczng, konieczne jest do-
prowadzenie ciepta do centrali wentylacyjnej. W przypadku, gdy temperatura powietrza nawiewa-
nego musi by¢ precyzyjnie requlowana na zasilaniu nagrzewnicy, nalezy zastosowa¢ zawor miesza-
jacy. Identyczna sytuacja ma miejsce, gdy w budynku, w niektérych pomieszczeniach zastosowano
klimakonwektory. Ich zasilanie rowniez powinno by¢ realizowane przez zawoér mieszajacy.
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Schemat nr?7

Na rysunku 14.7 przedstawiono kolejny schemat technologiczny. Stanowi on potaczenie
pompy ciepta EcoHeat Complex z kottem wysokotemperaturowym i obiegiem ogrzewania podto-
gowego z mieszaczem.
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Rys. 14.7. Schemat ideowy potqczenia pompy ciepta EcoHeat Complex z kottem wysokotempera-
turowym i obiegiem ogrzewania podtogowego z zaworem mieszajgcym (2.1. PC EHC +
Kociot wys temp + 1 x Obieg Podlogowy z mieszaczem).

Wspotpraca pompy ciepta z kottem wysokotemperaturowym najczesciej ma charakter opi-
sywany w literaturze jako: biwalentny - alternatywny (patrz rozdziat 6h). Oznacza to, ze pompa cie-
pta pracuje samodzielnie do pewnej, ustalonej przez uzytkownika temperatury, natomiast ponizej
tej wartosci wylacza sie pompa ciepta, a ogrzewanie budynku przejmuje kociot wysokotempera-
turowy. Taki system stosuje sie najczesciej przy modernizacji juz istniejgcej kottowni w budynku.
Budynek wyposazony jest w kociot na olej opatowy, co sprawia, ze koszty ogrzewania budynku sg
wysokie. Zastosowanie pompy ciepta znaczaco obnizy koszty ogrzewania, ponadto, majac w rezer-
wie kociot duzej mocy, mozna zastosowac pompe ciepta o mniejszej mocy grzewczej, a wiec tansza
inwestycyjnie. Z goéry bedzie wiadomo, ze pompa ciepta sama ,da rade” ogrza¢ budynek do tem-
peratury np. -10°C. Sterownik pompy ciepta EcoHeat Complex, po jego zaprogramowaniu, ponizej
temperatury -10°C wytaczy sprezarke i uruchomi kociot olejowy. Odtad to on, samodzielnie, bedzie
dostarczat ciepto do budynku. Gdy temperatura na zewnatrz wzrosnie powyzej -10°C, sterownik
pompy ciepta wytaczy kociot olejowy i ponownie witaczy sprezarke. Taki system bedzie pracowat w
sposob automatyczny, jezeli wykorzystane bedga kotty z automatycznym systemem zapalania pali-
wa: olejowe, na gaz ptynny, na pellets. Niestety nie da sie zautomatyzowac procesu uruchamiania
kotta na wegiel, czy drewno.
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Z uwagi na wspotprace pompy ciepta z kottem wysokotemperaturowym, konieczne jest
zamontowanie zaworu mieszajgcego na zasilaniu instalacji ogrzewania podtogowego. Sterownik
pompy cieptfa bedzie sterowat jego praca.

Schematnr 8

Na rysunku 14.8 przedstawiono kolejny schemat technologiczny. Stanowi on potaczenie
pompy ciepta EcoHeat Complex z kottem wysokotemperaturowym, obiegiem grzejnikowym i obie-
giem podtogowym wyposazonym w zawdr mieszajacy.
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Rys. 14.8. Schemat ideowy potqczenia pompy ciepta EcoHeat Complex z kottem wysokotemperatu-
rowym, ogrzewaniem podfogowym i instalacjq grzejnikowq (schemat nr 2.7. PC EHC +
Kociot wys temp + 1 x Obieg Grzejnikowy + 1 x Obieg Podtogowy z mieszaczem).

Schemat na rysunku 14.8 jest niemalze identyczny ze schematem na rysunku 14.4. | tak jak
w przypadku pracy samej pompy cieptfa, schemat 14.4 byt nie zalecany do stosowania z uwagi na
koniecznosc¢ pracy pompy cieptfa przy wysokiej temperaturze zasilania (dostosowanej do instalacji
grzejnikowej), tak teraz, przy zastosowaniu instalacji biwalentnej-alternatywnej, jest jak najbardziej
wskazany do stosowania. Przy wspotpracy pompy ciepta z kottem wysokotemperaturowym nalezy
znalez¢ taka wartos¢ temperatury zewnetrznej, przy ktorej przetgczenie ogrzewania budynku na
kociot np. olejowy czy gazowy, bedzie ekonomicznie uzasadnione. Taki punkt nazywa sie: punktem
biwalentnym, czyli punktem przetaczenia z pracy pompy ciepta na zrédto alternatywne. Z uwagi na
wysokotemperaturowy charakter zrédta alternatywnego, potaczenie instalacji ogrzewania podto-
gowego z mieszaczem oraz z instalacja grzejnikowa jest jak najbardziej uzasadnione.
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Schematnr9

Na rysunku 14.9 przedstawiono kolejny schemat technologiczny. Stanowi on potaczenie
pompy ciepta EcoHeat Complex z kottem kondensacyjnym (niskotemperaturowym) i obiegiem
ogrzewania podtogowego bez zaworu mieszajacego.
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Rys. 14.9. Schemat ideowy potqczenia pompy ciepta EcoHeat Complex z kottem kondensacyjnym
(niskotemperaturowym) i obiegiem ogrzewania podfogowego bez zaworu mieszajqcego
(schemat nr 3.1. PC EHC + Kociot Kondensacyjny + 1 x Obieg Podtogowy bez mieszacza).

Wspotpraca pompy ciepta z kottem niskotemperaturowym (kondensacyjnym), najczesciej
ma charakter opisywany w literaturze jako: biwalentny, rownolegty. Oznacza to, ze pompa ciepta
pracuje samodzielnie do pewnej, ustalonej przez uzytkownika temperatury zewnetrznej, a ponizej
tej wartosci sterownik pompy ciepta wtacza dodatkowo kociot kondensacyjny i od tej temperatury
urzadzenia pracujg razem na potrzeby instalacji grzewczej budynku.

Taki system stosuje sie najczesciej wowczas, gdy dobrana pompa ciepta posiada duzo mniej-
$zg MOC grzewczga niz zapotrzebowanie budynku. Pompa ciepta samodzielnie ogrzewa budynek
przez wiekszos¢ sezonu grzewczego, a gdy zapotrzebowanie na ciepto budynku wzrosnie (bo spad-
nie znacznie temperatura zewnetrzna), zostanie uruchomiony kociot kondensacyjny i oba urzadze-
nia beda zasila¢ instalacje grzewcza. Gdy podczas wspdlnej pracy woda c.o. w buforze zostanie
podgrzana do zadanej temperatury, kociot kondensacyjny zostanie wytgczony.

Wszystkie pozostate konfiguracje schematéw technologicznych stanowig kompilacje sche-
matéw opisanych powyzej. Na podstawie schematu podstawowego (schemat 1 pokazany na ry-
sunku 14.1), mozna stworzy¢ kazdy inny schemat uzytkowy, nalezy tylko pamietac o buforze i wy-
maganym przeptywie wody c.o. przez skraplacz pompy ciepta.

Pozostate schematy technologiczne dla pomp ciepta EcoHeat Complex dostepne sq na
stronie www.tweetop.pl w zaktadce: Pliki do pobrania.
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@ Schemat potaczenia dwoch
i wiecej pomp ciepta

Gdy zapotrzebowanie energetyczne budynku wymaga zastosowania wiekszej mocy grzew-
czej pomp ciepta, mozliwe jest potgczenie dwdch lub wiecej pomp ciepta EcoHeat Complex w tzw.
kaskade urzadzen grzewczych. Nalezy jednak pamieta¢, ze prawidtowa praca kazdej pompy ciepta
w kaskadzie bedzie mozliwa tylko wéwczas, gdy zapewniony bedzie prawidtowy przeptyw wody
c.0. przez skraplacz kazdej pompy ciepta. Dlatego tez najlepszym i najpewniejszym potfaczeniem
hydraulicznym kaskady pomp ciepfa z instalacjg grzewczg jest to, w ktorym wykorzystuje sie bufor
wodny c.0.. Jego podstawowym zadaniem jest zagwarantowanie prawidtowego przeptywu wody
c.0. przez kazdy skraplacz kazdej pompy ciepta, nawet w przypadku, gdy przeptyw wody c.o. przez
instalacje grzewczg jest duzo mniejszy niz wymagany dla kaskady pomp ciepta.

Schematnr 10

Na rysunku 14.10 przedstawiono kolejny schemat technologiczny. Stanowi on potaczenie
dwéch pomp ciepta EcoHeat Complex w tzw. kaskade. Schemat ten pokazuje zasade tagczenia kilku
pomp ciepta razem, zatem mozliwe jest potgczenie dwéch, trzech lub wiecej pomp ciepta w jed-
nym wezle cieplnym, za$ elementem tagczacym kazde urzadzenie jest bufor c.o.. Niewatpliwie, w
takim przypadku bufor stanowi dodatkowo sprzegto hydrauliczne.

Potaczenie kilku pomp ciepta w tzw. kaskade wymaga zastosowania bufora c.o. o odpo-
wiedniej pojemnosci wodnej z odpowiednig iloscig kré¢cow hydraulicznych, odpowiadajaca ilosci
pomp ciepta oraz ilosci przytaczy grzewczych odbiornikéw ciepta.

Ciepta woda uzytkowa podgrzewana moze by¢ przez jedng lub wszystkie pompy ciepfa.
Nalezy jednak pamieta¢ o wymaganej powierzchni wymiany ciepta wezownicy grzewczej w pod-
grzewaczu c.w.u. (patrz rozdziat 13. A.). Praktycznie okazuje sig, ze jezeli konieczne bedzie wyko-
rzystanie dwdch lub wiecej pomp ciepta do podgrzewania c.w.u., nalezy zastosowa¢ odpowiedni
podgrzewacz c.w.u. dla kazdej pompy ciepta, zas przeptyw wody zimnej przez podgrzewacze zor-
ganizowac w sposéb szeregowy lub réwnolegty.
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Rys. 14.10. Schemat ideowy potqczenia kilku pomp ciepta EcoHeat Complex w tzw. kaskade (sche-
matnr4.1).

Schemat nr 10 przedstawia idee potaczenia kilku pomp ciepta razem w jeden modut grzew-
czy. Nalezy pamieta¢, ze wykorzystanie bufora c.o0. pozwala na zastosowanie kazdego rozwigzania
grzewczego, opisanego na wczesniej zamieszczonych schematach. Zatem za buforem c.o. po stro-
nie grzewczej (strona odbiornika ciepta) mozna zastosowac kazde rozwigzanie, jakie zostato opisa-
ne na powyzszych schematach zamieszczonych w rozdziale 14.

Wszystkie pozostate konfiguracje schematéw technologicznych stanowig kompilacje sche-
matéw opisanych powyzej. Na podstawie schematu podstawowego (schemat 1 pokazany na ry-
sunku 14.1) mozna stworzy¢ kazdy inny schemat uzytkowy, nalezy pamietac tylko o buforze i wy-
maganym przeptywie wody c.o. przez skraplacz pompy ciepta.

Pozostate schematy technologiczne dla pomp ciepta EcoHeat Complex dostepne sq na
stronie www.tweetop.pl w zaktadce: Pliki do pobrania.
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Wymagania dotyczace montazu
pomp ciepta EcoHeat Complex

@ Montaz jednostki wewnetrznej.
Modut wewnetrzny powinien by¢ zamontowany wewnatrz budynku, w pomieszczeniu
technicznym lub innym pomieszczeniu, jezeli spetnia ono warunki montazowe.

Pomieszczenie przeznaczone do montazu jednostki wewnetrznej powinno by¢ suche, wen-
tylowane, wyposazone w kratke wywiewng instalacji wentylacyjnej oraz w kratke odwodnienia w
podtodze. Powinno posiadac réwniez dostep do instalacji elektrycznej 230V o odpowiedniej mocy,
dla prawidtowego zasilenia pompy ciepta i grzatki elektrycznej. Do pomieszczenia musza by¢ do-
prowadzone wszystkie instalacje, szczegodlnie instalacja grzewcza budynku, instalacja chtodnicza
doprowadzona od modutu zewnetrznego oraz instalacja zimnej wody uzytkowej.

Modut wewnetrzny montuje sie na scianie, zachowujac niezbedne odlegtosci od scian, su-
fitu i podtogi, za posrednictwem listwy montazowej dostarczanej wraz z urzadzeniem, tak jak to
pokazano na rysunku 15.1.

Szczegotowy opis sposobu montazu jednostki wewnetrznej zamieszczony jest w Instrukcji
obstugi pompy ciepta, na www.tweetop.pl.

Rys. 15.1. Spos6b montazu modutu wewnetrznego, za pomocq listwy montazowej.
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Nalezy pamietag, ze sciana, na ktérej zawieszony zostanie modut wewnetrzny musi posiadac
odpowiednig wytrzymatos¢, poniewaz ciezar modutu wewnetrznego wynosi 55 kg.

Na rysunku 15.2 pokazano schematycznie wymagane odlegtosci od scian, sufitu i podtogi,
niezbedne do prawidtowego zamontowania modutu wewnetrznego.

‘>100mm ‘>100mm
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Rys. 15.2. Przestrzert montazowa niezbedna dla prawidtowego posadowienia modutfu wewnetrzne-
go pompy ciepta EcoHeat Complex.

Wybor miejsca montazu jednostki wewnetrznej musi by¢ poprzedzony sprawdzeniem ku-
batury tego pomieszczenia. Z uwagi na to, ze obieg chtodniczy pompy ciepta wypetniony jest czyn-
nikiem chtodniczym R410A, pomieszczenie, w ktérym zainstalowana zostanie jednostka wewnetrz-
na, musi spetni¢ wymagania podane w tabeli 15.1.

Tabela 15.1. Minimalna kubatura pomieszczenia wymagana do montazu jednostki wewnetrznej
pompy ciepta EcoHeat Complex.

Model pompy cepla | of¢ oynnika chlodniczegow | Minkmalna lubature
EcoHeat Complex9S10 2,45 5,57
EcoHeat Complex 11 S10 2,55 5,79
EcoHeat Complex 13 S10 3,00 6,81
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@ Montaz jednostki zewnetrznej

Prawidtowy montaz jednostki zewnetrznej musi umozliwia¢ prawidtowe przeprowadzenie
najwazniejszego procesu podczas eksploatacji pompy ciepta - odszraniania powierzchni parowni-
ka. Nalezy tak posadowic¢ jednostke zewnetrzng, aby umozliwi¢ pompie ciepta tatwy i niczym nie
ograniczony odptyw wody z tacy ociekowej parownika, po rozpuszczeniu szronu i lodu z jego po-
wierzchni. Méwiac wprost, modut zewnetrzny nalezy zamontowa¢ na odpowiednim podwyzszeniu
w stosunku do powierzchni gruntu. Optymalna odlegtos$¢ dolnej krawedzi modutu zewnetrznego
od powierzchni gruntu powinna wynosi¢ 500 mm. W polskich warunkach klimatycznych nie po-
winna by¢ mniejsza niz 350 mm. Prawidtowy montaz i posadowienie jednostki zewnetrznej poka-
zano na rysunku 15.3.

Rys. 15.3. Widok prawidtowo zamontowanego modutu zewnetrznego pompy ciepta EcoHeat Complex.

Najwazniejszym elementem montazowym jest wspornik montazowy, ktéry w tatwy spo-
s6b pozwala na prawidtowe posadowienie pompy ciepta w ogrodzie. Nalezy jednak pamieta¢, aby
wspornik montazowy oprze¢ na fundamencie wykonanym np. z kraweznikéw, ptytek betonowych
lub na specjalnie wylanym fundamencie betonowym. Fundament musi posiada¢ odpowiednig no-
$nos¢, aby nie zapadat sie pod ciezarem pompy ciepta. Ciezar modutu zewnetrznego pompy ciepfa
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EcoHeat Complex 9510 wynosi 62,5 kg, EcoHeat Complex 11510 wynosi 75 kg, zas dla pompy ciepta
EcoHeat Complex 13510 to 113 kg. Nalezy wzig¢ pod uwage, aby fundament, w miare postepowa-
nia czasu eksploatacji pompy ciepta, nie przechylat sie na zadng strone. Moze to doprowadzi¢ do
nieprawidtowej pracy pompy ciepfa i szybkiego uszkodzenia sprezarki.

Wspornik montazowy przystosowany do pomp ciepta Ecoheat Complex, taki jak pokazano
na rysunku 15.3, mozna zamowi¢ wraz z pompa ciepfa.

Z uwagi na to, ze powietrze zewnetrzne zasysane jest przez modut zewnetrzny od tytu urza-
dzenia, wazne jest odpowiednie odsuniecie modutu zewnetrznego od sciany budynku. Minimalna
odlegtos¢ od sciany budynku, jaka trzeba zachowaé, przy montazu modutu zewnetrznego wynosi
300 mm. Niedochowanie tego wymiaru moze powodowac utrudnienia w doptywie odpowiedniej
ilosci powietrza zewnetrznego do pompy ciepta i powodowac jej nieprawidtowa prace.

Szczegdtowo montaz modutu zewnetrznego omowiono w: Instrukcji obstugi zamieszczonej
na www.tweetop.pl.

Na rysunku 15.4 pokazano widok pompy ciepta EcoHeat Complex 11510 podczas normalnej
eksploatacji w okresie zimowym (styczen 2017 r.). Skropliny, ktére opuszczaja tace ociekowa zama-
rzajg pod pompa ciepta, dlatego tez tak wazne jest podniesienie pompy ciepta ponad powierzchnie
gruntu, optymalnie 0 500 mm. Wysokos¢ podwyzszenia, ilos¢ skroplin oraz dtugo$¢ okresu zimowe-
go gwarantuja, ze |6d powstajacy pod pompa ciepta nigdy nie dosiegnie do tacy ociekowej pompy
ciepta. Gdy bedzie go juz bardzo duzo, na zewnatrz rozpocznie sie okres wiosenny i |6d samoczyn-
nie bedzie sie redukowat roztapiajac sie.

Rys. 15.4. Widok modutu zewnetrznego podczas normalnej eksploatacji w styczniu 2017 r.
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Na rysunku 15.5 pokazano widok wezta cieplnego, w ktérym zamontowano modut we-
wnetrzny pompy ciepta EcoHeat Complex, bufor c.o. i podgrzewacz c.w.u..

Rys. 15.5. Widok prawidtowo wykonanego wezta cieplnego z pompgq ciepta EcoHeat Complex,
gdzie: 1 - modut wewnetrzny, 2 - bufor c.o., 3 - podgrzewacz c.w.u., 4 - pompa obie-
gowa instalacji grzewczej.

@ Emisja dzwieku przez pompe ciepta

Komfort uzytkowania powietrznej pompy ciepta, zaréwno dla jej wiasciciela jak i bliskiego
otoczenia, sprowadza sie do emisji hatasu podczas jej pracy. W zwigzku z tym, ocena parametréw
akustycznych pomp ciepta stanowi istotny czynnik wptywajacy na umiejscowienie jednostki ze-
wnetrznej w bliskosci budynku.

W przypadku pomp ciepta typu powietrze-woda, to praca wentylatora lub wentylatoréw
ma istotny wptyw na emisje dzwieku, co bezposrednio wptywa na lokalizacje posadowienia modu-
tu zewnetrznego w przestrzeni.

Poziom mocy dzwieku - Lw - to catkowita emisja dZwieku (np. pompy ciepta) rozchodzaca
sie we wszystkich kierunkach przestrzeni, niezaleznie od warunkéw otoczenia (np. odbicia od prze-
szkdd). Poziom mocy dzwieku ustala sie w warunkach laboratoryjnych i mozna na jego podstawie
poréwnywac pompy ciepta w sposéb bezposredni.
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Poziom cisnienia dzwieku - Lp - to wielkos¢ pozwalajgca ocenic site dzwieku odczuwanag
w danym miejscu. Na poziom cisnienia dzwieku wptywa odlegtos¢ od zrédta emisji dzwieku i wa-
runki otoczenia. Cisnienie dzwieku jest mozliwe do zmierzenia na miejscu i stanowi podstawe do
oceny emisji dzwieku w miejscu instalacji urzadzenia.

Na podstawie obliczenia poziomu cisnienia dzwieku, mozliwy bedzie precyzyjny wybor
miejsca posadowienia jednostki zewnetrznej pompy ciepta EcoHeat Complex.

Zrédto dzwieku (miejsce emisji) Promieniowanie dzwieku (miejsce imisji)
Miara: Poziom mocy dZzwieku Ly Miara: Poziom cisnienia dzwieku Lp

Rys. 15.6. Graficzna definicja: mocy dzwieku i ciSnienia dzwieku.

Miejsce posadowienia jednostki zewnetrznej pompy ciepta typu powietrze — woda, ma
ogromny wptyw na odczuwanie przez ludzi i zwierzeta emitowanych przez urzadzenie dzwiekéw
(hatasu), stad konieczne staje sie prawidtowe wybranie miejsca montazu pompy ciepta, juz na eta-
pie projektowania instalacji grzewczej budynku z pompa ciepta. Poziom mocy dzwieku dla konkret-
nej pompy ciepta EcoHeat Complex jest dostepny w danych technicznych zawartych w tabeli 6.1.

Dla pomp ciepta montowanych na zewnatrz budynku, mierzone s3 emisje dzwiekéw dla
pomieszczen najbardziej narazonych na hatas i podlegajacych ochronie przed hatasem. Wartosci
emisji dZzwieku ustalane sg na zewnatrz budynku, w odlegtosci 0,5 m od srodka otwartego okna.
Wartosci graniczne tego parametru okres$la Polska Norma PN-B-02151.

Zgodnie z zaleceniami tej normy, do pomieszczerh wymagajacych ochrony przed hatasem
zaliczamy:

- pokoje dzienne, dzieciece i sypialnie,
- sale wyktadowe i lekcyjne,
- biura i gabinety.



TWEETOR, ’

Aby prawidtowo wybra¢ miejsce montazu pompy ciepta (jednostki zewnetrznej), nalezy ob-
liczy¢ przyszty poziom ci$nienia dZzwieku w pomieszczeniach wymagajacych ochrony przed hata-
sem.

Przyblizong wartos¢ poziomu cisnienia akustycznego, w zaleznosci od poziomu mocy aku-
stycznej, odlegtosci jednostki zewnetrznej pompy ciepta od pomieszczen chronionych przed hata-
sem i warunkow jej usytuowania mozna wyliczy¢ za pomoca zaleznosci:

Q
Lp=LW+10’|Og (m)

gdzie:
Lp Poziom cis$nienia dzwieku przy odbiorcy,
LW Poziom mocy dzwieku przy zrédle dzwieku (podane w karcie danych technicznych),
Q Wspétczynnik kierunkowosci,

I Odlegtos¢ pomiedzy odbiorca a zrédtem dzwieku.

Wspotczynnik kierunkowy obrazuje warunki promieniowania przestrzennego zrédta
dzwieku. W tréjwymiarowej, catkowicie otwartej przestrzeni, fale dzwiekowe rozchodza sie w po-
wietrzu od zrédta powstania dzwieku kuliscie, we wszystkich kierunkach jednakowo. W takim przy-
padku wspétczynnik kierunkowy jest réwny 1 (Q = 1).

Jezeli jednostka zewnetrzna pompy ciepta jest posadowiona bezposrednio na podtozu, to
fale dzwiekowe rozchodzg sie dookdlnie w ksztatcie potkuli. Wspotczynnik kierunkowy dla takiego
przypadku jest rowny 2 (Q = 2). Im bardziej kat rozchodzenia sie fal dZzwiekowych jest ostry, tym
wspotczynnik kierunkowy jest wyzszy, a poziom cisnienia akustycznego wiekszy.

4 )

Wspoétczynnik kierunkowosci Q
Wraz ze wzrostem liczby pionowych powierzchni w sasiedztwie urzadzenia (np. Sciany) wzrasta poziom ci$nienia dzwieku w
stosunku do ustawienia urzadzenia na otwartej przestrzeni.

Ustawienie na otwartej przestrzeni (rozchodzenie sie fal w formie potokregu

Ustawienie przy scianie zewnetrznej budynku (rozchodzenie sie fal w jednej czwartej catkowitej przestrzeni

Ustawienie przy $cianie zewnetrznej budynku, przy wnece fasady (rozchodzenie sie fal na jednej 6smej powierzchni)

- J

Rys. 15.7. Graficzne przedstawienie wartosci wspofczynnika kierunkowego Q.
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Reasumujac, poziom cisnienia akustycznego dla pomieszczen, ktére wymagaja ochrony
przed hatasem, zalezy zaréwno od ich odlegtosci od zrédta dzwieku, jak i od wartosci wspotczynni-
ka kierunkowego.

W tabeli 15.2 przedstawiono dane pozwalajgce na ustalenie przyblizonych wartosci pozio-
mu cisnienia akustycznego.

Tabela 15.2. Poziom cisnienia dzwieku Lp w zaleznosci od odlegtosci od zZrodta i wspotczynnika
kierunkowego Q.

Odlegtos¢ zrédta dzwieku [m]

Wspotczynnik
kierunkowosci Q

1

2

4

5

6

8

10

12

15

Poziom ci$nienia dzwieku Lp w odniesieniu do poziomu mocy dZzwieku Lw przy urzadzeniu [dB(A)]

2 -8 -14 -20 -22 -23,5 -26 -28 -29,5 -31,5
4 -5 -1 -17 -19 -20,5 -23 -25 -26,5 -28,5
8 -2 -8 -14 -16 -17,5 -20 -22 -23,5 -25,5

Ponizej przedstawiono przyktad obliczenia wielkosci cisnienia akustycznego dla powietrz-
nej pompy ciepta.

Zatézmy, ze pompe ciepta EcoHeat Complex posadowiono we wnece pomiedzy $cianami
budynku, zatem wspétczynnik kierunkowosci wynosi: Q = 8. Budynek ma charakter mieszkalny,
wiec dopuszczalna emisja dzwieku w dzien wynosi 55 dB(A), zas w nocy 40 dB(A). Z tabeli 6.1 moz-
na odczyta¢, ze moc akustyczna jednostki zewnetrznej wynosi: 56 dB(A)

Dla okresu: Dzien

Przy posadowieniu pompy ciepta w odlegtosci 1 metra od pomieszczenia chronionego
przed hatasem, dla wspoétczynnika kierunkowosci rownego: Q = 8, poziom cisnienia akustycznego
zmniejszy sie o 2 dB(A):

56 dB(A) — 2 dB(A) = 54 dB(A)

Nalezy zauwazy¢, ze maksymalna wartos¢ cisnienia akustycznego dla pomieszczenia chro-
nionego przed hatasem w ciggu dnia wynosi: < 55 dB(A)

Zatem, pompa ciepta EcoHeat Complex moze zosta¢ posadowiona w odlegtosci 1 m od
pomieszczenia chronionego przed hatasem.

Dla okresu: Noc

Przy posadowieniu pompy ciepta w odlegtosci 5 metrow od pomieszczenia chronionego
przed hatasem, dla wspoétczynnika kierunkowosci rownego: Q = 8, poziom cisnienia akustycznego
zmniejszy sie o 16 dB(A):

56 dB(A) — 16 dB(A) = 40 dB(A)
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Nalezy zauwazy¢, ze maksymalna wartos¢ cisnienia akustycznego dla pomieszczenia chro-
nionego przed hatasem w ciaggu nocy wynosi: < 40 dB(A)

Analizujac dwa okresy uzytkowania pompy ciepta: dzien i noc, nalezy zauwazy¢, ze pompa

ciepta powinna zosta¢ posadowiona w odlegtosci 5 metréw od pomieszczenia chronionego przed
hatasem, biorac jako podstawe jej nocny okres uzytkowania.

Potaczenie chtodnicze jednostek

Potaczenie pompy ciepta typu Split, wiaze sie z koniecznoscig wykonania instalacji chtodni-
czej, faczacej jednostke zewnetrzna z jednostka wewnetrzna. Do wykonywania instalacji chtodni-
czych, zawsze wykorzystuje sie rurociagi wykonane z miedzi, tzw. miedzi chtodniczej, charakteryzo-
wanej réwniez jako miedz migkka. Nie wolno wykonywac tych rurociagdéw z tworzyw sztucznych,
Z uwagi na cisnienia panujgce wewnatrz tej czesci instalacji, ktére dochodza nawet do 35 bar. Pota-
czenie jednostki zewnetrznej i wewnetrznej pokazano na rysunku 15.8. Wykonanie tego potacze-
nia nalezy powierzy¢ specjalnie przeszkolonemu personelowi serwisowemu, z wiedzg z zakresu
chtodnictwa lub klimatyzacji, ktéry potrafi postugiwac sie czynnikami chtodniczymi i posiada w
tym zakresie specjalne uprawnienia. Uprawnienia te wydawane sg przez Urzad Dozoru Techniczne-
go, zgodnie z art. 20. ustawy z dnia 15 maja 2015 r. o substancjach zubozajacych warstwe ozono-
wa oraz o niektérych fluorowanych gazach cieplarnianych. W mysl tej ustawy, osoby wykonujace
okreslone czynnosci w stosunku do niektérych rodzajéw urzadzen zawierajacych fluorowane gazy
cieplarniane lub substancje kontrolowane sa zobowigzane do posiadania certyfikatu dla personelu.

Rurociag czynnika
chtodniczego

e

=

Rys. 15.8. Potqczenie jednostki zewnetrznej i wewnetrznej, poprzez instalacje chtodniczq.
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Ze wzgledoéw historycznych, do dnia dzisiejszego w chtodnictwie, klimatyzacji i pompach
ciepta, wykorzystuje sie rurociagi miedziane o $rednicach wyrazonych w calach, a nie w milime-
trach. | tak w pompach ciepta EcoHeat Complex, nalezy stosowac rurociagi o srednicach podanych
w tabeli 15.1.

Tabela 15.1. Srednice rurociqgow chtodniczych do potqczenia jednostek zewnetrznej i wewnetrznej.

Przeznaczenie iednostka EcoHeat Complex | EcoHeat Complex | EcoHeat Complex
rurociagu |’ 11510 11510 13510
Kroéce przytaczeniowe strony chtod- cieczowy cal 3/s /s %s
niczej modutu wewnetrznego parowy cal 1, 1/, 5g
Krééce przytaczeniowe strony chiod- cieczowy cal s %8 s
niczej modutu zewnetrznego parowy ll 1, 1, 5/

Wymiar w milimetrach dla rurociggu miedzianego o $rednicy 3" wynosi: 9,53 mm, rurociggu
o srednicy 2" - 12,7 mm, za$ rurociagu o srednicy %" — 15,88 mm.

W przypadku pomp ciepta EcoHeat Complex, jednostki zewnetrzne napetnione sg czynni-
kiem chtodniczym w takiej ilosci, ze wystarczy czynnika chtodniczego do wypetnienia rurociggéw
potaczeniowych jednostek. W pompie ciepta EcoHeat Complex 13 S10 czynnika wystarczy do wy-
petnienia rurociggéw o dtugosci 12 metréw, liczac jako odlegtos¢ pomiedzy jednostkami (czyli 12
metréw rurociggu o Srednicy 3" i 12 metréw rurociagu o $rednicy %" W przypadku pomp ciepta
EcoHeat Complex 9 S10 oraz EcoHeat Complex 11 S10, czynnika wystarczy do wypetnienia 5 me-
trow rurociggu.

Nalezy pamietac, ze ze wzgleddéw eksploatacyjnych sprezarki, odlegto$¢ pomiedzy modu-
tem zewnetrznym a wewnetrznym jest ograniczona i nie moze by¢ dowolnie zwiekszana. Dla pomp
ciepta EcoHeat Complex, taczna dtugos¢ rurociaggdédw chtodniczych nie moze przekracza¢ 12 me-
trow.

Szczegotowy opis sposobu taczenia jednostki wewnetrznej i zewnetrznej pod wzgledem
wymogoéw chtodniczych, szczegétowo opisano w: Instrukcji serwisowej zamieszczonej na www.

tweetop.pl.

@ Instalacja elektryczna

Pompe ciepfa nalezy podtaczy¢ do rozdzielni elektrycznej budynku poprzez odpowiedni
bezpiecznik elektryczny. Jezeli podczas pracy pompy ciepta, uzywana bedzie wewnetrzna grzat-
ka elektryczna 3 kW, nalezy doprowadzi¢ osobny przewdd elektryczny z rozdzielni do zasilania tej
grzatki, tak jak to pokazano na rysunku 15.9.

Pompa ciepta EcoHeat Complex oraz wewnetrzna grzatka elektryczna, zasilane sa napieciem
jednofazowym o wartosci 230V.
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Rozdzielnica
elektryczna

Przewéd sygnatowy
miedzy jednostka
wewnetrznga i zewnetrzna

L~

do pompy ciepta.

[ Przewdd elektryczny

Przewéd elektryczny do Przewod elektryczny
dodatkowego dogrzewacza zasilajacy migdzy jednostka
wewnetrzna i zewnetrzna

Rys. 15.9. Schemat zewnetrznej instalacji elektrycznej.

Zasilanie elektryczne modutu zewnetrznego odbywa sie z zaciskéw elektrycznych modutu
wewnetrznego.

Pomiedzy modutem wewnetrznym i zewnetrznym, nalezy poprowadzi¢ przewdd komuni-
kacyjny, stuzagcy do komunikacji pomiedzy sterownikami. Jest to przewdd trzyzytowy, ktéry dostar-
czany jest wraz z wyposazeniem dodatkowym pompy ciepfa.

Szczegoty dotyczace wykonania instalacji elektrycznej opisane sg w Instrukgji serwisowej
dostepnej na www.tweetop.pl.

Uwaga!

Montaz pompy ciepta, szczegdlnie w zakresie instalacji chtodniczej i elektrycznej, powinna
wykonac¢ osoba posiadajaca odpowiednie certyfikaty i uprawnienia w tym zakresie.

Montaz pompy ciepta powinien by¢ wykonany zgodnie z informacjami zawartymi w In-
strukgji obstugi oraz Instrukcji serwisowej pompy ciepta EcoHeat Complex dostepnej na stronie
www.tweetop.pl. oraz dotaczonej do urzadzenia.
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@ Wymagania dla wody instalacyjnej c.o.

Wymagania podstawowe

Pompy ciepta EcoHeat Complex moga wspétpracowac tylko z instalacjami grzewczymi o
uktadzie zamknietym (uktad cisnieniowy). Na rurociaggu powrotnym z instalacji grzewczej nalezy
zainstalowac odpowiedni filtr lub filtr-odmulacz.

Przed uruchomieniem pompy ciepta nakazuje sig, aby instalacja grzewcza zostata doktadnie
wyptukana z zanieczyszczen po srodkach uszczelniajacych, z ttuszczu, osaddw i innych substancji
obcych. Nalezy pamietac, aby instalacja byta zabezpieczona przed przenikaniem tlenu. Ewentualne
ubytki wody grzewczej c.o. z instalacji i zwigzane z tym, konieczne jej uzupetnianie, nie powinny
przekroczy¢ 5% objetosci catego ztadu rocznie (zaleca sie, aby nie przekroczyty 2%). Uzupetnianie
ztadu wody grzewczej nalezy rejestrowac za pomoca wodomierza.

Zalecenia producenta pompy ciepta

Wymagania co do jakosci wody instalacyjnej zostaty okreslone w Polskiej Normie PN-
-93/C-04607 ,Woda w instalacjach ogrzewania. Wymagania i badania dotyczace jakosci wody”".
Ponadto zaleca sie réwniez przestrzega¢ wytycznych szczegdtowych producenta pompy ciepta
EcoHeat Complex - firmy Tweetop. | tak, w zaleznosci od metody uzdatniania wody instalacyjnej,
powinna ona spetniac kilka podstawowych warunkéw okreslonych przez nastepujace parametry:

1. Jezeli woda podlega zmiekczaniu poprzez stacje uzdatniania wody wyposazong w ztoze jonowy-
mienne, to po okresie stabilizacji trwajagcym 8 tygodni od napetnienia:

- odczyn pH powinien zawierac sie w przedziale od 8,2 do 9,0,

- przewodnictwo elektryczne nie powinno przekracza¢ 700 puS/cm,

- twardos¢ ogolna powinna by¢ wieksza lub rowna 6°n.

Uwaga!

Uzdatnianie wody instalacyjnej poprzez zmiekczanie, za pomoca stacji uzdatniania wody ze
ztozem jonowymiennym jest dopuszczalne, jezeli twardo$¢ wody surowej nie przekracza 20°n.

2, Jezeli twardos¢ wody surowej przekracza 20°n, wtedy dopuszcza sie stosowanie jedynie wody
zdemineralizowanej, dla ktorej odpowiednie parametry po okresie stabilizacji trwajagcym 8 tygodni
od napetnienia wynosza:

- odczyn pH powinien zawierac sie w przedziale od 8,2 do 9,0,

- przewodnictwo elektryczne nie powinno przekracza¢ 100 uS/cm.

Jezeli po 8 tygodniowym okresie stabilizacji odczyn pH nie zawiera sie w granicach od 8,2
do 9,0, nalezy zastosowac inhibitor korozji/korektor pH, np.: Sentinel X100, zgodnie z instrukcja
jego stosowania. W takim przypadku moze wystgpi¢ wzrost przewodnictwa elektrycznego powyzej
wartosci opisanych w pkt. 1.i 2.

Parametry techniczne wody instalacyjnej, opisane w pkt. 1i 2, nalezy kontrolowac przy co-
rocznych przegladach technicznych pompy ciepta, a w razie potrzeby korygowa¢ do wymaganych
wartosci poprzez uzupetnienie inhibitora.



TWEETOR, ’

@ Funkcje sterownika pomp ciepta
EcoHeat Complex

Pompa ciepta EcoHeat Complex wyposazona jest w elektroniczny sterownik, ktéry zarzadza
wszystkimi procesami pracy pompy ciepta. Do komunikacji ze sterownikiem, w przedniej obudo-
wie modutu wewnetrznego, zmontowany jest dotykowy ekran sterujacy, zupetnie podobny do te-
lefonu komérkowego, widoczny na rysunku 16.1.

Rys. 16.1. Widok panelu dotykowego sterownika pompy ciepta EcoHeat Complex.

Menu na ekranie dotykowym wyswietlane jest w catosci w jezyku polskim. W pompie
EcoHeat Complex nie ma zadnych kodéw, symboli, znakdéw czy numeréw, ktérych wyttumaczenia
trzeba by szukac w instrukcji. Wszystko opisane jest stowami w jezyku polskim. Dzieki temu, komu-
nikacja uzytkownika z pompa ciepfa jest bardzo prosta i intuicyjna. W okienku gtéwnym wyswie-
tlane sg najwazniejsze temperatury w instalacji grzewczej budynku, np. temperatura na zewnatrz
i wewnatrz budynku, temperatura cieptej wody uzytkowej i instalacji grzewczej. Wyswietlany jest
aktualny tryb pracy pompy: czy pracuje na cele ogrzewania budynku, czy podgrzewa wode uzytko-
wa, czy w koncu chtodzi budynek. Na rysunku 16.2 pokazano widok gtéwnego okna dialogowego
sterownika. Okienko to jest zawsze wyswietlane jako pierwsze po uruchomieniu pompy ciepta.
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Rys. 16.2. Widok gtéwnego okna dialogowego.

W goérnym pasku ekranu wyswietlane sa: logo przedsiebiorstwa Tweetop, symbol prawidto-
wej komunikacji pomiedzy modutem wewnetrznym i zewnetrznym, aktualny tryb pracy pompy
ciepta oraz dodatkowe funkcje sterownika lub ostrzezenia. W pasku dolnym wyswietlane sa: Tryb
pracy sterownika (widoczne na ekranie: zatrzymanie - pauza), aktualna predkos¢ obrotowa spre-
zarki wyrazona w [Hz], przeptyw wody c.o. przez skraplacz pompy ciepta w [I/sek], oraz najwazniej-
sza ikona w postaci przekfadni zebate;j.

Przycisniecie symbolu ,przektadni zebatej” pozwala przejs¢ do menu programowania ste-
rownika, kontroli parametréw pracy i do menu serwisowego. Cecha wyrdzniajaca sterownik pompy
EcoHeat Complex jest to, ze jego program zostat napisany specjalnie dla powietrznej pompy cie-
pfa, dlatego tez opis funkgji jest zrozumiaty i precyzyjny. W fatwy sposéb mozna zmienia¢ ustawie-
nia trybu ogrzewania i chtodzenia, programowac dezynfekcje wody uzytkowej oraz programowac
odpowiednie uruchomienie szczytowego zrédta ciepta. Na rysunku 16.3 pokazano wyglad okna
dialogowego wszystkich funkgji sterownika, do ktérego przechodzi sie po nacisnieciu przycisku
przektadni zebate;j.

ﬁ* .

DObieg 1 Obieg 2 Podgrzewanie Magazynowanie
C.Y.LL CW.LL

F‘r.:r.: nocna De::ynfel- cja Tr_v[:- wakacyjny x_an_q_d..anre
CW.LL systemem

Rys. 16.3. Wyglqd okien dialogowych z funkcjami sterownika (1 z 2).

Ponizej opisane zostana niektére funkcje sterownika. Wyczerpujaca wiedza na temat mozli-
wosci sterownika przedstawiona jest w Instrukcji obstugi pompy ciepta EcoHeat Complex dostep-
nej na stronie www.tweetop.pl.
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Funkcja: Obieg
Opisana ikona: < e

Funkcja ta pozwala ustawi podstawowe parametry pracy pompy ciepa w trybie grzania i
chtodzenia.

Funkcja: Obieg 2
E =
Opisana ikona: |
P ¢ rrd
——
Funkcja ta, pozwala na uruchomienie w sterowniku zarzgdzaniem dwoma zaworami mie-
szajacymi. Zatem mozliwe jest stworzenie instalacji grzewczej w budynku z dwoma kontrolowa-
nymi temperaturami na zasilaniu, np. ogrzewaniu podtogowym i zasilaniu nagrzewnicy w centrali

wentylacyjnej (patrz schemat ideowy takiego rozwigzania na rysunku: 14.5).

Funkcja: Podgrzewanie c.w.u.

Opisana ikona: < i:

Funkcja ta pozwala na ustawienie wszystkich parametréw, istotnych dla uzytkownika, zwia-
zanych z podgrzewaniem wody uzytkowej w budynku, takich jak: temperatura, histereza, priorytet,
czas podgrzewania, itp..

Funkcja: Magazynowanie c.w.u.

E Fi)
(]

Opisana ikona:
S

Jezeli pompa ciepta EcoHeat Complex, jest wyposazona w duzy zasobnik c.w.u., np. o po-
jemnosci 400 - 500 litréw, to bedzie mozliwe zarzadzanie czasem pracy pompy ciepta pomiedzy
ogrzewaniem budynku, a podgrzewaniem c.w.u. Uzytkownik uruchamia ta funkcje i ustawia prze-
dziat czasu, w ktérym nie ma go w domu, np. od poniedziatku do pigtku w godzinach od 10.00 do
15.00. W tym czasie sterownik pompy ciepta, bedzie wiedziat, ze moze wiecej czasu poswieci¢ na
podgrzewanie wody uzytkowej niz na ogrzewanie budynku. Wiec w tych godzinach bedzie priory-
tetyzowal magazynowanie cieptej wody w zasobniku, a mniej uwagi poswieci ogrzewaniu budyn-
ku. Nie znaczy to oczywiscie, ze wytaczy ogrzewanie, jednak temperatura w instalacji grzewczej be-
dzie mogta spasc o kilka stopni. Gdy mieszkancy wrécg do domu, np. po godzinie 16.30, w budynku
bedzie ciepto, bedzie podgrzane 400 litrow cieptej wody, a pompa ciepta bedzie tylko uzupetniac
ciepto w instalacji grzewczej.
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Funkcja: Praca nocna
Opisana ikona: E Lt

Po uruchomieniu tej funkgcji i wpisaniu godziny rozpoczecia dziatania, pompa ciepta bedzie
sie starata nie hatasowac zbyt mocno wentylatorami modutu zewnetrznego. Zatem o wyznaczonej
przez uzytkownika godzinie, najczesciej wieczornej, zmniejszy predkos¢ obrotowa sprezarki i tym
samym obnizy predko$¢ wentylatorow na zewnatrz, przez co beda pracowac ciszej. Jezeli z przy-
czyn ograniczenia wielkosci dziatki, pompa ciepta musiata zosta¢ zamontowana blisko okien sypial-
ni, wystarczy tylko zaprogramowac jg odpowiednio do cichej pracy nocnej.Programujemy pompe
na wskazana godzine, gdy przewaznie ktadziemy sie spa¢, a sterownik ,wycisza” wentylatory, gdy
jest to potrzebne, np. od godziny 22.00 do 24.00. Nie nalezy sie obawia¢, ze podczas dziatania funk-
¢ji: cicha praca nocna, dojdzie do wychtodzenia budynku. Sterownik na biezaco kontroluje tempe-
rature w instalacji grzewczej. Gdyby temperatura spadfa ponizej wartosci bezpiecznej, sterownik
podniesie obroty sprezarki, tak aby uzyskac¢ wieksza wydajnos¢ grzewcza.

Funkcja: Dezynfekcja c.w.u.

Opisana ikona: ﬂ
o]

Funkcja ta pozwala na ustawienie procesu przegrzewania c.w.u. w zasobniku dla unieszko-
dliwienia bakterii Legionella.

Funkcja: Tryb wakacyjny

Opisana ikona: m}

W naszym kraju mamy oczywiscie na mysli ferie zimowe. Aby zaoszczedzi¢ na pracy pompy
ciepta w czasie naszej nieobecnosci w domu, mozna obnizy¢ parametry pracy pompy ciepta na
ogrzewanie i podgrzewanie c.w.u. scisle wedtug daty. Jezeli zaprogramujemy dzien wyjazdu i dzien
powrotu z ferii zimowych, mozemy w tym czasie znacznie obnizy¢ temperature wewnatrz budyn-
ku oraz temperature c.w.u.. Nalezy tylko pamietac, aby date powrotu z ferii ustawic¢ o jeden dzien
wczesniej niz faktyczny powrét, aby po naszym powrocie w budynku byto ciepto, a w kranie ptynetfa
ciepta woda.

Funkcja: Zarzadzanie systemem

o
Opisana ikona: E

To zbidr funkcji pozwalajacych na zaprogramowanie pompy ciepta do wspotpracy z okre-
$long instalacjg grzewcza budynku. Mozna tam zmieni¢ jezyk sterownika, ustawi¢ aktualng date lub
przejs¢ do menu serwisowego.
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Po nacisnieciu strzatki w prawo, wyswietlone zostana nastepne funkcje sterownika, tak jak
to pokazano na rysunku 16.4.

Dodatkowe Praca pompy  Wygrzewanie
Zrédlo ciepla  obiegowej jastrychu

Blokada Pozostate Aktualne
~.. elektryczna ustawienia parametry

Rys. 16.4. Wyglqd okien dialogowych z funkcjami sterownika (2 z 2).

Funkcja: Tryby pracy

Opisana ikona: i ﬁ-i

Pozwala na uruchomienie lub zablokowanie pompy ciepta na: ogrzewanie, chtodzenie badz
podgrzewanie c.w.u.. Wystarczy klikniecie na odpowiedni obieg grzewczy, a zostanie on urucho-
miony badz zablokowany.

Funkcja: Dodatkowe zrodto ciepta

-

Opisana ikona: @

To bardzo wazna funkcja, z uwagi na wspétprace pompy ciepta ze zrédtem szczytowym.
Standardowym wyposazeniem modutu wewnetrznego pompy ciepta, jest grzatka elektryczna o
mocy 3 kW. Na tym poziomie menu mozna zaprogramowac sposoéb wspotpracy pompy ciepta z
wewnetrzng grzatka elektryczng. Sterownik potrafi réwniez sterowa¢ dwiema dodatkowymi grzat-
kami zamontowanymi w buforze c.o. oraz w podgrzewaczu c.w.u.. Mozna wybra¢, ktéra z grzatek
ma sie wiaczy¢ wczeséniej - wewnetrzna czy zewnetrzna.

Bardzo waznym, przy modernizacji instalacji grzewczych budynkéw wyposazonych w kotty
olejowe lub na gaz ptynny, jest mozliwos¢ wspdtpracy pompy ciepta z takim kottem, a nie z grzat-
ka elektryczna. Na tym poziomie menu mozna zrezygnowac z pracy grzatki wewnetrznej pompy
ciepta i zaprogramowac wspotprace pompy ciepta np. z kottem olejowym lub innym zewnetrznym
urzadzeniem grzewczym. Schemat technologiczny takiego pofaczenia pokazano na rysunkach:
14.7,14.8 oraz 14.9.
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Funkcja: Praca pompy obiegowej

-

Opisana ikona: &

]

To zbidr funkcji pozwalajacych na zaprogramowanie pracy pompy obiegowej zainstalowa-
nej w module wewnetrznym.

Funkcja: Wygrzewanie jastrychu

r

Opisana ikona: h:‘ |
Funkcja ta pozwala na zaprogramowanie pompy ciepfa, nawet w okresie letnim, do automa-
tycznego wysuszenia i wygrzania posadzki jastrychowej po jej wykonaniu w budynku. Szczegétowo, co

do godziny i temperatury, mozna ustawic kazdy z etapdw suszenia i wygrzewania posadzki betonowe;.

Funkgcja : Aktualne parametry

Opisana ikona: " @i

Funkcja ta pozwala na odczytanie wszystkich parametréw pracy pompy ciepta, od napiecia
zasilania, poprzez parametry chtodnicze, az do temperatury wewnatrz i na zewnatrz budynku.

Funkcja: Autodiagnoza - serwisowa

Opisana ikona: @

Z punktu widzenia serwisowego, najwazniejszg funkcjg sterownika jest autodiagnoza. Po
nacisnieciu przycisku: Info, wyswietlone zostanie okno, w ktérym odczyta¢ mozna wszystkie tem-
peratury z czujnikéw zainstalowanych w pompie ciepta i na instalacji hydraulicznej, jak to pokazano
na rysunku 16.5.

Rys. 16.5. Okno serwisowe. Odczyt wszystkich temperatur z instalacji.
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Jak wida¢ na rysunku 16.5, w tym oknie diagnostycznym mozna odczytac¢ wskazania czuj-
nikéw temperatur: wewnatrz budynku, aktualnej i zadanej temperatury w buforze c.o., aktualnej
i zadanej temperatury w podgrzewaczu c.w.u., temperatury na obiegach grzewczych, za zawora-
mi mieszajacymi (o ile sg zainstalowane) oraz predkos¢ obrotowg pompy obiegowej modutu we-
wnetrznego.

Jednak to nie wszystkie cechy wyrézniajacych sterownik pompy EcoHeat Complex. Po naci-
$nieciu strzatki w prawo, sterownik przechodzi do okna pomiaréw parametréw obiegu chtodnicze-
go. Jest to najwazniejsze okienko kontrolne w systemie autodiagnozy pompy ciepta. Tu serwisant
oraz uzytkownik pompy ciepta, moze odczyta¢ najistotniejsze parametry pracy pompy ciepta, czyli
parametry obiegu chtodniczego. Widok tego okna pokazano na rysunku 16.6.
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Rys. 16.6. Okno serwisowe. Odczyt parametrow obiegu chtodniczego.

Analize nalezy zaczac¢ od sprezarki i poprawnosci jej dziatania. Pod symbolem sprezarki wy-
Swietlany jest aktualny pobdr pradu w postaci natezenia pradu elektrycznego w [A] amperach oraz
aktualna predkos$¢ obrotowa inwertera, wyswietlana jednak nie w obrotach na minute, ale w [Hz]
(hercach, jako czestotliwosc¢). Dalej, na przewodzie ttocznym sprezarki, mozna odczyta¢ tempe-
rature i ciSnienie ttoczenia: Td i Pd. Nastepnie para przeptywa do skraplacza, gdzie rownoczesnie
wtfaczana jest woda z bufora c.o.. Mozna zatem odczyta¢ temperature na powrocie i na zasilaniu z
instalacji grzewczej (bufora): Tui, Tuo. To bardzo wazne dwa odczyty z punktu widzenia przeptywu
wody c.0., majace znaczenie dla procesu skraplania czynnika chtodniczego. W zwiagzku z powyz-
szym, za skraplaczem, na rurociggu czynnika chtodniczego jest odczyt temperatury ciektego czyn-
nika: Tup. To najwazniejszy parametr z punktu widzenia serwisowego obiegu chtodniczego pompy
ciepfa. Na jego podstawie oraz przez odczyt cisnienia ttoczenia Pd, mozna wywnioskowa¢, czy w
uktadzie chtodniczym pompy ciepta jest wtasciwa ilos¢ czynnika chtodniczego. Nastepnie ciekty
czynnik chtodniczy, poprzez zawor dtawigcy, ptynie do parownika i tu podobnie, réwniez znajduje
sie pomiar temperatury parowania: Tp. Pomiar ten zawsze zestawia sie z pomiarem temperatury
zewnetrznej, ktéry wyswietlany jest w prawym gérnym okienku. Ostatnie dwa pomiary chtodnicze
to temperatura i ciSnienie na ssaniu sprezarki: Ts i Ps. W dolnym prawym okienku wyswietlana jest
aktualna predkos¢ obrotowa wentylatoréw. System autodiagnozy pompy ciepta EcoHeat Complex
jest bardzo bogaty w punkty pomiarowe, przejrzysty i bardzo przydatny do diagnozy pompy ciepta
podczas jej pracy.



Produkty

Kompletne rozwigzanie instalacyjno-grzewcze

Szczecinek
°

® Szczecin

Gorzéw Wikp.
[

[}
Zielona Géra

Wroctaw ®

5

Kontakty

1 (00 48) 508 209 155
2 (00 48) 509 474 525
3 (00 48) 510 053 551
4 (00 48) 510 091 445
5 (00 48) 508 209 162
6 (00 48) 500 231177
/(00 48) 513 080 795
8 (00 48) 519 879 540
(00 48) 508 209 093
9 (00 48) 665 613 504
10 (00 48) 510 091 445

Biuro handlowe
tel. 513 062 530
biuro@tweetop.pl

Sekretariat
tel. 665123 168
sekretariat@tweetop.pl ~ System Tweetop

konsultacje
Magazyn techniczno-projektowe
tel. 725 540 022 tel. 515 298 432
magazyn@tweetop.pl techniczny@tweetop.pl

Bydgoszcz @

Olsztyn ®

[}
Wioctawek

® Wielun

Katowice °

Krakow

® \Warszawa

® Kielce

9

rWUeEesET O

® Gizycko

Biatystok @

8

[}
Lublin

7

)
Rzeszéw

™

Gtdwna siedziba firmy

ul. Ludowa 24 C
71-700 Szczecin | Polska

biuro@tweetop.pl
tel. 91488 47 71
fax 91434 50 71

WL, TWEETOR./AL-

Pompy ciepta
konsultacje
techniczno-projektowe

tel. 511146 991
pompy@tweetop.pl

Pompy ciepta
serwis

tel. 665 120 023
serwis@tweetop.pl

Rekuperatory
konsultacje
techniczno-projektowe

tel. 505 212 577
rekuperatory@tweetop.pl



System Tweetop HOME to:

-
-
-

{

21°C
C/#

EcoHeat Complex

Pompy ciepta typu powietrze - woda EcoHeatComplex

stanowig alternatywne i ekologiczne zrédto ciepta, idealnie nadajace sie do wspoétpracy z uktadem
ogrzewania lub chtodzenia typu pfaszczyznowego serii Tweetop FLOOR, WALL lub RENOVA. Urzadze-
nie ma bardzo dobry wspotczynnik COP 5,7 i pracuje w szerokim zakresie temperatur (-25° do +45°C).

EcoHeat Pro

Pompy ciepta typu powietrze - woda EcoHeatPro

stanowig alternatywne i ekologiczne Zrédto cieptej wody uzytkowej, idealnie wspétpracujace z instala-
cjami wody uzytkowej Tweetop. Urzadzenie to ma bardzo dobry wspétczynnik COP rzedu 3,9 oraz
moze pracowac w szerokim zakresie temperatur zewnetrznych -7° do +43°C

Tweetop FLOOR

Ogrzewanie podtogowe Tweetop Floor

jest kompletnym rozwigzaniem ogrzewania i chtodzenia powierzchniowego dla kazdego budynku i
typu posadzki. Komfort cieplny przy ogrzewaniu podtogowym jest odczuwalny dla temp., o 2-3°
nizszej niz przy uzyciu grzejnikéw, co wptywa na ekonomiczno$¢ uzytkowania (obnizenie temp. w
pomieszczeniu o 1° to oszczednos¢ ok. 6% energii cieplnej).

Tweetop WALL

Ogrzewanie scienne Tweetop Wall

dzieki matej grubosci warstwy grzejnej (tynk) zapewnia szybkie podgrzanie powietrza w pomieszcze-
niu. Promieniowanie cieplne jest absorbowane i odbijane przez wszystkie elementy pomieszczenia, co
zapewnia statg temperature. Wszystko to sprawia, ze system jest elastyczny, dopasowany do aktual-
nych potrzeb. Ogrzewanie $cienne mozemy pofaczy¢ z podtogowym, a co najwazniejsze system
Tweetop Wall nadaje sie zaréwno do nowobudowanych obiektéw jak i do renowacji juz istniejacych.

Tweetop RENOVA

System Tweetop Renova
przeznaczony jest do montazu w miejscach gdzie nie jest mozliwe wylanie standardowej grubej i
ciezkiej posadzki betonowej. Idealne rozwigzanie przy remontach istniejgcych budynkéw.

Tweetop PERT

Systemy instalacji grzewczych
oparte o rury i ztaczki w $rednicach 14-75 w systemie zaprasowywanym do szerokiego spektrum
ogrzewan (max. 95°C).

Tweetop PERT
Systemy instalacji cieptej i ziimnej wody uzytkowej
oparte o rury i zlaczki w Srednicach 14-75 w systemie zaprasowywanym do kazdego typu obiektu.

Tweetop AUTOMATYKA

Automatyka ogrzewania ptaszczyznowego

W ofercie systemu Tweetop Dom znajduje sie cata gama regulatoréw przewodowych i radiowych,
pozwalajacych na kontrole i regulacje temperatury w calym domu, w tym takze wysoko oceniane,
inteligentne termostaty serii FIT i INSTAT.
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