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Pompa ciepta
w praktyce

Pompa ciepta jest sposobhem ogrzewania domu najtanszym w eksploataciji.
Dla domu 150-200 m?2 roczny koszt ogrzewania i c.w.u. wynosi najczesciej od 1500
do 2000 zt. Kontynuujemy roczny cykl artykutow edukacyjnych o pompach ciepta.

Co trzeci budujacy zastanawia sie serio nad zastosowaniem Oto tytuty kolejnych artykutéw w tym cyklu:
pompy ciepla (PC). Ostatecznie decyduje sie na to rozwigzanie co BD 1-2/10 Dlacz’ego [T c’iepfa L .
trzydziesty (rocznie instaluje sie w Polsce ok. 4000 pomp ciepla). BD 3/10 Wybér dolnego zrédia. Najwazniejsza decyzja

. i . L . BD 4/10 Zrodto gorne - jakie wybrac?
Wiekszos¢ obaw tych, ktérzy ostatecznie nie zdecydowali sig na BD 5/10 Wybieramy pompa ciepla— przeglad oferty rynkowej

zastosowanie PC, wynika z niewiedzy. Dlatego co roku na tamach BD BD 6/10 Ciepta woda (c.w.u.) w systemie z pompa ciepta

publikujemy cykl artykutéw edukacyjnych o PC. BD 7-8/10 Pompa ciepta w klimatyzacji. Chtodzenie i rekuperacja
W kazdym wydaniu BD, od stycznia do grudnia, omawiamy krok BD 9/10 Pompa ciepfa a technologia domu
po kroku tematy uktadajace si¢ w cykl wyktadéw odpowiadajacych BD 10/10 E_kspfoloatacla i konserwacja systemu z pompa
ciepta

potrzebom inwestora budujacego wlasny dom. Wyktadom towarzysza BD 11-12/10 Wymiana kotfa c.0. na pompe ciepfa - modernizacja

reportaze prezentujace praktyczne przyktady doméw wyposazonych ogrzewania

w instalacje pompy ciepta.
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Na krajowym rynku pomp ciepta konkuruje kilkudziesieciu producentow
| dostawcow. Dominujg produkty z Niemiec, Szwecji | Austrii, ale sg tez

polskie.

W marcu br. zwrécilismy sie do kilkudziesieciu firm aktywnych
na polskim rynku pomp ciepta z prosbg o wypelnienie ankiety,
wskazujacej na modele pomp ciepta polecane do zastosowan w do-
mach jednorodzinnych.

Dla ustalenia uwagi prosiliémy firmy o zaproponowanie naszym
Czytelnikom modeli pomp ciepta najtrafniej wybranych dla domu
o powierzchni ok. 200 m?, zamieszkanego przez 4-osobowg rodzi-
ne. W ten sposéb zebralismy dane o 52 modelach pomp ciepla zale-
canych przez najbardziej liczace sig firmy.
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Zanim przystagpimy do wyboru konkretnego modelu pompy cie-
pla, niezbedne jest okreslenie kryteriow wyboru. Oméwimy je w ko-
lejnosci wyznaczajacej pewien algorytm podejmowania decyzji.

Funkcje pompy ciepta

Ze wzgledu na przeznaczenie mozemy podzieli¢ p.c. na cztery ro-
dzaje, realizujace nastepujace funkcje:

® ogrzewanie

= tylko c.w.u.
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® ogrzewanie + c.w.u.
= chlodzenie

Pompa ciepla, ktéra stuzy do ogrzewania pomieszczen, moze row-
niez stuzy¢ do grzania wody uzytkowej, czyli wytwarzania c.w.u.,
jesli podlaczymy do niej zbiornik cieptej wody. Funkcja taczona
,ogrzewanie + c.w.u.” jest rozumiana jako rozwigzanie kompakto-
we, czyli pompa ciepla zintegrowana z zasobnikiem c.w.u. w jed-
nej obudowie. Pojemno$¢ zasobnika c.w.u. w kompakcie jest zwykle
ograniczona do 160-180 1, a wiec w przypadku wiekszych potrzeb
na c.w.u. (duza rodzina, czeste kapiele) lepiej potaczy¢ p.c. stuza-
ca do ogrzewania z zewnetrznym zasobnikiem c.w.u. o pojemno-
$ci 300-500 1. Oferowane sg tez p.c. stuzace tylko do wytwarzania
c.w.u. Zwykle majg one niewielkg moc (ok. 2 kW) i moga to by¢ p.c.
powietrze-woda, pobierajace cieplo z powietrza usuwanego z wne-
trza pomieszczen. Funkcja chtodzenia zwykle jest mozliwa opcjo-
nalnie przez dotaczenie dodatkowego modutu. Otrzymywanie
cieptej wody uzytkowej oraz chlodzenie oméwimy szczegétowo
w kolejnych artykutach tego cyklu.

System pracy

To kryterium odnosi sie gléwnie do wyboru rodzaju Zrédta dolne-
go. Moze nim by¢:
= powietrze (zewnetrzne lub wewnetrzne)
= grunt (rurowy kolektor poziomy lub pionowy, w ktérym krazy roz-
twér glikolu, nazywany solanka; w rurze kolektora poziomego moze
tez krazy¢ czynnik odparowujacy — tzw. system bezposredniego od-
parowania)
= woda gruntowa

Cieplo pobierane z dolnego zrédta moze by¢ przekazywane z pom-
py ciepta do wody krazacej w instalacji c.o. (zwykle podlogowej) lub
do powietrza ogrzewajacego pomieszczenie.

Stad mamy nastepujace systemy:
= woda-woda (temperatura wody gruntowej wynosi 10°C plus minus
2°C przez caly rok)
= solanka-woda (temperature solanki krazacej w rurach kolektora po-
ziomego lub pionowego mozna z grubsza zalozy¢ na poziomie 2°C)
= bezposrednie odparowanie (czynnik odparowujacy w rurach ko-
lektora gruntowego ma temperature ok. 0°C)
= powietrze-woda (powietrze zewnetrzne jako dolne zZrédto ma tem-
perature zmienna, ale parametry systemu przyjeto definiowac dla
2°C).

Wiasciwosci systemow z poszczegdlnymi rodzajami zrédta dolne-
go omawiali$my szczegétowo w drugim odcinku naszego cyklu (BD
3/10 — mozna przeczyta¢ na www.budujemydom.pl). Pod pojeciem
systemu pracy rozréznia sig réwniez konfiguracje pompy ciepla we

Wybieramy pompe ciepta

wspélpracy z ewentualnymi innymi Zrédtami ciepta. Jesli pompa
ciepla jest jedynym zrédlem ciepta do ogrzewania domu, to méwi-
my, ze jest to system monowalentny.

Biwalentnym za$ nazywamy system, w ktérym oprécz pompy
ciepla stosuje sig jeszcze inne zrédlo ciepta. Jesli tym dodatkowym
zrodlem ciepla jest grzatka elektryczna lub podgrzewacz wody czy
kociot zasilany energig elektryczna, stosuje sie nazwe system biwa-
lentny monoenergetyczny, gdyz zZrédlo energii jest mono, czyli jedno
i to samo (prad elektryczny) dla pompy ciepla i dla wspomagajacego
urzadzenia grzewczego. Jesli pompa ciepta wspélpracuje z kottem ga-
zowym, olejowym lub na paliwo stale albo z kolektorem solarnym,
méwimy o systemie biwalentnym réwnoleglym (gdy pompa ciepta
iinne Zrédlo ciepta pracuja r6wnoczesnie) lub biwalentnym alterna-
tywnym (gdy pompa ciepla powyzej pewnej temperatury pracuje sa-
modzielnie jako jedyne zrédlo ciepta).

Takie biwalentne rozwigzanie stosuje sie zwykle dla pompy cie-
pla powietrze-woda. W naszym klimacie sprawno$¢ p.c. powietrze-
-woda, przy ujemnych temperaturach na zewnatrz, spada do war-
tosci 2-3, jednoczes$nie maleje tez moc grzewcza i pomieszczenia
moga by¢ niedogrzane. Dlatego ponizej pewnej granicznej tempera-
tury zewnetrznej (np. —7°C) wlacza sie drugie urzadzenie grzewcze
— grzatka lub kociol c.o. (gazowy, olejowy lub na paliwo stale).

Rodzaj zrodta gornego

Najlepszym rozwigzaniem instalacji c.o. jest wodne ogrzewanie pod-
logowe, czyli tzw. podlogéwka, gdyz wymaga ona najnizszych tem-
peratur czynnika grzewczego (30-40°C). Jesli podlogéwka z jakichs
wzgledéw nam nie odpowiada, np. mamy lekki strop drewniany

czy gustujemy w puszystych dywanach, to pozostaje nam zastoso-
wac grzejniki. Beda one pracowaly przy niskich — jak dla grzejnikow
— temperaturach wody (50-65°C), a wiec powierzchnie tych grzejni-
kéw musza by¢ znacznie wigksze niz w typowych warunkach grzej-
nikowego c.0. Mimo ze temperatura wody jest niska — jak dla in-
stalacji z grzejnikami - to jest ona zarazem bardzo wysoka, jak na
mozliwo$ci pompy ciepla, co odbija sie niekorzystnie na parame-
trach systemu ogrzewania. Spada zaréwno sprawno$¢ COP, jak i moc
pompy ciepla.

Moc i sprawnos¢
Po dokonaniu wczeéniejszych wyboréw wiemy, w jakim systemie
bedzie pracowala pompa ciepta i jakie bedg wartosci temperatur
zrédta dolnego (T,) oraz zrédta gérnego (T). Brakuje nam jeszcze
jednego kluczowego parametru — mocy grzewczej.

Oszacowanie w przyblizeniu wymaganej mocy pompy ciepla jest

dos$¢ proste. Nie popelnimy istotnego bledu, stosujac
REKLAMA

Pompy ciepta
kompleksowa realizacja

Profesjonalny montaz pomp ciepta renomowanych producentow:
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Solar Shop, ul. Pitsudskiego 33, 34-100 Wadowice, tel. 33 873 17 47, faks 33 879 78 16, e-mail: biuro@solarshop.pl
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,regule kciuka”, tj. szacu-
jac moc grzewczg na pod-
) & 4 P energia elektryczna
pobierana przez
pompe ciepta

moc elektryczna-P,

stawie prostego zalozenia,
ze wspolczesny dom ma do-
bra termoizolacje i do ogrze-
wania jego pomieszczen wy-
starczy moc grzewcza ok.

50 W/m?. Dla doméw o sta-
bej izolacji cieplnej ten para-

metr moze wzrosnaé do war-
tosci ponad 70 W/m?, a dla

utrzymujacej sie ,w okolicach”
0°C, a taka pogoda w zimie jest

najbardziej typowa w naszym
energia cieplna oddawana do
instalacji grzewczej
moc grzewcza =Py

obecnym klimacie. Ptacimy
wiec znacznie drozej za pom-
pe ciepla o wiekszej (za duzej)

Ry=P+P,
P

=-9
COP= P,

mocy i urzadzenie to pracuje
wiekszo$¢ czasu ze znacznym

) ) nadmiarem mocy, czyli w wa-
ciepto pobierane z wody,

gruntu lub powietrza
moc chlodnicza =P,

runkach dalekich od optymal-
nych. Wiasciwym rozwiaza-

doméw energooszczednych,
o bardzo dobrej termoizo-
lacji, wystarczy 30 W/m?.

W starych budynkach, zle
ocieplonych, z nieszczelng
stolarka, ten wskaznik moze
sigga¢ nawet 100-300 W/m?,
ale takich budynkéw nie ma sensu ogrzewac pompg ciepta, bo przy

Pg, moc chtodnicza P

ch’

grzaniu niskotemperaturowym nigdy sie nie nagrzeja. Dla wspélcze-

snego budynku rachunek jest prosty. Jesli na przyktad powierzchnia

ogrzewanych pomieszczen wynosi 160 m?, to mamy 160 m?x50 W/m?
=8 kW.

Jesli ta sama pompa ciepla nie tylko ogrzewa dom, ale réwniez grze-
je c.w.u., to trzeba jeszcze dorzucic ok. 1 kW. Zaktada sie przy tym,
ze jedna osoba zuzywa na dobe ok. 50 | wody o temperaturze 45°C,
do czego potrzebna jest moc grzewcza 0,25 kW (zakladajac czas pod-
grzewania tej wody 8 godz). Zatem dla rodziny 4-osobowej mamy
4x0,25 kW=1 kW. Ostatecznie, dla przyktadowego domu 160 m? otrzy-
mujemy moc pompy ciepta 9 kW.

Firma instalujaca pompe ciepla bedzie nas prawdopodobnie na-
mawiala do szczeg6lowego obliczenia strat cieplnych budynku.
Pamietajmy jednak, ze w interesie tej firmy jest zawyzenie oszaco-
wan wymaganej mocy grzewczej. Firma ma przynajmniej dwa powo-
dy do przeszacowania mocy: wiekszy zarobek przy sprzedazy pompy
ciepla o wiekszej mocy i spokojng glowa, ze nie bedzie w przyszto-
$ci reklamacji z powodu niedogrzania pomieszczen w czasie silnych
mrozow. Interesy inwestora nie musza sie w tym przypadku pokry-
wac z interesami firmy instalacyjnej. Nie powinni$my sie bardzo oba-
wiac¢ niedoszacowania mocy pompy ciepta. Jesli np. mamy wysoki sa-
lon z duzymi powierzchniami przeszklen i nie bedzie on przez kilka
mroznych dni dogrzany, to lepiej wspomagac ogrzewanie lokalnie,
np. cieplem z kominka, niz traci¢ pienigdze na pompe ciepta o znacz-
nym zapasie mocy, wykorzystywanym tylko przez pare dni w roku.
W ogdle zaleca sie strategie odmienng niz dla instalacji grzewczych
z kotlem. O ile kociol (np. gazowy) powinien mie¢ pewien zapas mocy,
o tyle moc pompy ciepla moze by¢ troche niedoszacowana (ok. 30%
nizsza niz bylaby potrzebna w najwieksze mrozy). W wielu kottach
stosuje sie tzw. modulacje mocy, tzn. moc kotta dopasowuje sig do bie-
zacych potrzeb. Pompa ciepla nie ma takich mozliwosci (sg juz ofero-
wane modele pomp ciepta z modulacjg mocy, ale to jeszcze rzadkosé),
zatem przez wiegkszo$¢ czasu pracowalaby z nadmiarem mocy, wyko-
rzystywanym tylko podczas kilku najbardziej mroznych dni w roku.

Straty ciepla w budynku przy zmianie temperatury na zewnatrz od 0°C
do —20°C wzrastaja dwukrotnie. Zatem wybierajac pompe ciepla o mocy
wystarczajacej do ogrzania domu przy —20°C na zewnatrz, decydujemy
sig na pompe z dwukrotnym zapasem mocy dla temperatury na zewnatrz
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H Schematyczna ilustracja objasniajaca cztery podstawowe parametry: moc grzewcza
moc elektryczng P, i wspotczynnik sprawnos$ci COP

niem jest wybér pompy ciepta
o mocy wystarczajacej dla ty-
powej temperatury w zimie
(od 0°C do -10°C) oraz zain-
stalowanie w zbiorniku wody
grzatki elektrycznej (o mocy
6-9 kW), wspomagajacej
ogrzewanie przez kilka dni w roku, gdy temperatura spada ponizej —10°C.
Biorac pod uwage polskie realia klimatyczne, w ciggu roku ilo$¢ energii
cieplnej dostarczonej przez grzatke elektryczng (a wiec energii drogiej) wy-
nosi zaledwie 5-10% energii dostarczonej przez pompe ciepla. Czesto pom-
py ciepta sa oferowane w komplecie z grzatka dogrzewajaca.

Gdy juz wyznaczymy warto$¢ mocy grzewczej niezbednej dla nasze-
go domu, mozemy przej$¢ do wyboru konkretnego modelu pompy ciepta,
spelniajacego ten parametr. Mozna skorzysta¢ z danych zebranych w ta-
beli 1 na str. 198.

Zauwazmy, ze jeden i ten sam model osigga rézne wartosci mocy
grzewczej, w zaleznosci od warunkéw pracy pompy ciepla. Dla zZré-
dta dolnego o stalej temperaturze (cieplo gruntowe z wody lub solan-
ki) trzeba uwzgledni¢ temperature Zrédta gérnego dla wybranego, kon-
kretnego typu instalacji grzewczej — podlogéwka (30-40°C), grzejniki
(50-65°C) lub instalacja mieszana (40-50°C). R6znice warto$ci mocy
pompy ciepla dla skrajnych temperatur wody w instalacji c.o., tj. dla
30°C i 65°C, mogg wynosi¢ do 30%. Dla systemu powietrze-woda trze-
ba ponadto uwzgledni¢ zalezno$¢ osigganej mocy grzewczej od tem-
peratury powietrza. Sa to r6znice bardzo duze, ponaddwukrotne dla
temperatur +15°C i —7°C. Zwykle w uproszczonych katalogach po-
daje sig moc dla temperatury powietrza T;=2°C. Jesli zalozymy, ze
pompa ciepla powietrze-woda powinna samodzielnie poradzi¢ sobie
z ogrzewaniem domu przy zewnetrznej temperaturze do —10°C, to trze-
ba uwzglednic¢, Ze moc podawana dla T,=2°C zmniejszy sig ok. 2 razy
przy T,=-10°C.

Poza moca grzewczg w podstawowym zestawie parametrow pom-
py ciepta podaje sie zwykle moc chlodnicza, moc elektryczng i spraw-
no$¢ COP Hl. Moc grzewcza jest to catkowita moc, z jaka agregat sprezar-
kowy pompy ciepla dostarcza cieplo do instalacji c.o. Moc elektryczna
jest to pobd6r mocy z sieci energetycznej do zasilania agregatu sprezar-
kowego pompy ciepta. Moc chlodnicza jest to réznica mocy grzewczej
imocy elektrycznej, czyli moc, z jakg agregat sprezarkowy pobiera cie-
plo ze zrédla dolnego. Jest to zatem réwniez moc cieplna zrédla dolne-
go. Zauwazmy, ze agregat sprezarkowy to jednak nie jedyny odbiornik
energii elektrycznej z sieci. Poza nim energie elektryczng pobierajg dwie
pompy obiegowe (wymuszajace obieg solanki w rurach kolektora grunto-
wego i obieg wody w instalacji c.0.) lub pompa wodna w systemie woda-
woda. Stad mozliwe sg istotne r6znice interpretacyjne sprawnosci COP,
podawanej przez poszczegélne firmy. Na ogét firmy podaja COP w spo-
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Viessmann

Danfoss

64.9 %

Rozktad procentowy odpowiedzi na pytanie ,,Czy znasz te marke/producen-
ta pomp ciepta?”

s6b najbardziej dla nich korzystny, tj. uwzgledniajac wylacznie straty
mocy na zasilanie agregatu sprezarki. Z punktu widzenia uzytkowni-
ka bardziej miarodajne jest uwzglednienie w COP réwniez energii elek-
trycznej pobieranej przez pompy obiegowe lub pompe wodna. Trzeba
przyznac, ze niektére firmy podajg COP w taki wlasnie rzetelny sposdb.
Dotyczy to gtéwnie firm oferujacych pompe ciepta w ,,.kompakcie”, czy-
li zawierajaca w jednej wspoélnej obudowie pompy obiegowe wraz z agre-
gatem sprezarki. Do$¢ tatwo mozna sie zorientowaé, w jaki sposdb firma
definiuje COP, jesli wykonamy proste obliczenie dla trzech podawanych
parametrow. Ot6z jesli iloraz mocy grzewczej i mocy elektrycznej pompy
ciepla jest wielkos$cia wigksza od podawanego COP, to znaczy, ze w COP
uwzgledniono strate mocy na zasilanie pomp obiegowych.

Ekologiczne s
Pompy ciepta

Thermogolv JF

o

Wybieramy pompe ciepta

Viessmann

Danfoss
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Rozktad procentowy liczby oséb zainteresowanych zastosowaniem pomp
ciepta poszczegolnych firm w budowie wtasnego domu.

Marka i cena

Po dokonaniu wcze$niejszych wyboréw, dotyczacych funkciji, syste-
mu pracy i mocy p.c., mozemy przystapi¢ do ostatniego etapu wybo-
ru, tj. analizy modeli oferowanych przez poszczegélne firmy. W tym
celu mozna postuzy¢ sie informacjami zebranymi w tabeli 1, zawie-
rajacej dane o modelach p.c., zgloszone przez najbardziej liczace sie
na rynku firmy. Dla orientacji, jakie marki sg najbardziej znane, wy-
starczy zapoznac sie z rankingami wykonanymi na podstawie ba-
dan ankietowych w koncu ubiegltego roku B, B. Pozostaje zwrdci¢
sig do wybranych firm z zapytaniem ofertowym (wszystkie namia-
ry na te firmy mozna znalez¢ na serwisie internetowym www.co-
zaile.pl). Ciag dalszy to poréwnanie otrzymanych ofert i negocja-
cje warunkow, w szczegdlnosci ceny. Produkty wielkich, najbardziej
znanych firm sg z reguly drozsze, ale poréwnujac ceny, nie nale-

zy ograniczac sie wylacznie do parametréw podstawowych (moc,
COP). Warto mie¢ na uwadze réwniez renome producenta, z kté-

ra zwykle laczy sie wigksza niezawodnos$é, lepszy serwis, gwaran-
cje. Pamietajmy, ze kupujac pompe ciepla u instalatora wraz z ustu-
ga, zaptacimy VAT 7%, a kupujac u dystrybutora (bez ustugi) - VAT
22%. Przedstawione w tym artykule zestawienie 52 modeli pomp
ciepla prezentuje niemal caly rynek.

O \WYJASNIENIE

Informujemy Czytelnikow, ze zdjecie firmy Wavin zamieszczone w BD 4/2010
w artykule o pompach ciepfa jako rozpoczynajace cykl o pompach ciepta
przedstawia system ogrzewania podtogowego Wavin Tempower, ktérego fir-
ma Wavin jest producentem.

REKLAMA
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Tabela 1
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