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Zajecia obejmujg tematyke pomp ciepta stosowanych do ogrzewania budynkdow.
Uczestnicy poznajg zasade dziatania oraz podstawowe rodzaje pomp ciepta —
powietrzne, gruntowe i wodne, a takze kluczowe parametry efektywnosci, takie jak
COP i SCOP. Celem podstawowym zajec bedzie dobranie parametréw instalacji z

pompa ciepta dla zadanej inwestyciji.

Pompa ciepta

Pompa ciepta to urzadzenie, ktére pobiera energie cieplng z otoczenia o nizszej
temperaturze (np. powietrza, gruntu, wody) i przekazuje jg do instalacji grzewczej
budynku, podnoszac jej temperature. Dziata na zasadzie odwréconego obiegu Carnota,
czyli odwrotnie niz lodéwka.

Pompa ciepta wykorzystuje cykl termodynamiczny z czynnikiem roboczym, ktéry krgzy
w uktadzie i przechodzi przemiany fazowe (parowanie i skraplanie), pobierajgc i oddajgc

ciepto, jak pokazano na Rys. 1. Sktada sie z czterech gtéwnych elementdw:
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Rysunek 1: Schemat dziatania pompy ciepta, zrédto [1]
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1. Parownik — czynnik roboczy pobiera ciepto z otoczenia (np. z gruntu, powietrza lub
wody) i odparowuije.

2. Sprezarka — gazowy czynnik roboczy zostaje sprezony, co powoduje wzrost jego
temperatury i cisnienia.

3. Skraplacz — goracy czynnik oddaje ciepto do systemu grzewczego (np. ogrzewania
podtogowego) i skrapla sie.

4. Zawor rozprezny — obniza cisnienie czynnika, ktory ochtadza sie i wraca do

parownika.

Ze wzgledu na typ Zrddta ciepta stosowane sg trzy rodzaje pomp ciepta:

Pompa ciepta powietrzna (powietrze-woda, powietrze-powietrze)

Pompa ciepta pobiera energie cieplng z powietrza zewnetrznego nawet przy ujemnych
temperaturach. Czynnik roboczy paruje w parowniku, odbierajgc ciepto z powietrza,
nastepnie jest sprezany, a w skraplaczu oddaje ciepto do instalacji grzewczej (woda

grzewcza lub powietrze wentylacyjne), w tabeli 1 zestawiono wady i zalety rozwigzania.

Tabela 1: Wady i zalety pompy ciepta powietrza

Zalety Wady

Najnizsze koszty inwestycyjne Najnizsza efektywnos¢ przy niskich temp.
tatwy i szybki montaz Wymaga odszraniania parownika

Brak potrzeby prac ziemnych Hatas od wentylatora’kompresora
Mozliwos¢ instalacji w wiekszosci | Efektywnosc zalezy od temp. powietrza
lokalizacji

Pompa ciepta wodna (woda-woda)

Ciepto pobierane jest z wéd powierzchniowych (rzeki, jeziora) lub gruntowych (studnie
gtebinowe). Woda o statej temperaturze (zwykle 7—12°C) przeptywa przez wymiennik,
oddajgc ciepto do czynnika roboczego pompy, w tabeli 2 zestawiono wady i zalety

konstrukciji.
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Tabela 2: Wady i zalety pompy ciepta wodna

Zalety

Wady

Wysoka efektywnosc¢ przez caty rok

Potrzeba dostepu do odpowiedniej ilosci
wody

Stabilnos¢ parametréw Zrddta

Wysokie koszty
studni/wymiennika

wykonania

Dobra dla duzych mocy

Ryzyko zanieczyszczenia wymiennika

Mate uzaleznienie od pogody

Wymogi formalne, pozwolenia
wodnoprawne

Pompa ciepta gruntowa (solanka-woda)

Ciepto pobierane jest z gruntu za pomoca poziomego kolektora lub pionowych sond.

Czynnik roboczy (najczesciej solanka) przeptywa przez wymiennik umieszczony w ziemi,

odbierajgc energie cieplng od gruntu, ktora nastepnie przekazywana jest do instalaciji

grzewczej budynku. W tabeli 3 zestawiono wady i zalety tego rozwigzania.

Tabela 3: Wady i zalety pompy ciepta gruntowej

Zalety

Wady

Wysoka i stabilna efektywnos¢ przez caty
rok (COP)

Wysokie koszty wykonania instalacji
(odwierty, kolektory)

Niezalezno$¢ od warunkdéw pogodowych

Konieczno$¢ wykonania prac ziemnych
lub odwiertow

Cicha praca

Wymaga odpowiedniej powierzchni
dziatki lub mozliwosci odwiertow

Dtuga zywotnos¢ instalacji

Trudnosci w modernizacji po wykonaniu
wymiennika

Mozliwos¢ pasywnego chtodzenia latem

Dtuzszy i bardziej skomplikowany proces
montazu

Wspotczynniki efektywnosci

Wspadtczynniki efektywnosci COP i SCOP sg kluczowymi parametrami stuzgcymi do

oceny pracy pomp ciepta i pordwnywania ich efektywnosci energetycznej. Stuzg do

oceny efektywnosci pracy pomp ciepta, pokazujac, ile energii cieplnej urzadzenie

dostarcza w stosunku do zuzytej energii elektrycznej.
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COP (Coefficient of Performance) — wspoétczynnik wydajnosci

COP okresla, ile jednostek energii cieplnej (Q) dostarcza pompa ciepta, zuzywajac jedna
jednostke energii elektrycznej (W).

coP=3

gdzie:

Q - ilos¢ dostarczonego ciepta (w kWh, J itp.),

W —ilos¢ zuzytej energii elektrycznej (w kWh, J itp.).

COP = 4 oznacza, ze z 1 kWh energii elektrycznej urzadzenie dostarcza 4 kWh ciepta.
COP mierzy sie w warunkach laboratoryjnych, przy okreslonej temperaturze Zrédta
dolnego (np. powietrza zewnetrznego, gruntu lub wody) i gornego (instalacji grzewczej,

np. 35°C). Wartos¢ ta dotyczy konkretnego punktu pracy.

SCOP (Seasonal Coefficient of Performance) — sezonowy

wspotczynnik wydajnosci

SCOP to srednia wartos¢ COP uzyskana w trakcie catego sezonu grzewczego,
uwzgledniajgca zmieniajgce sie warunki pracy pompy ciepta.

SCOP = ¢

gdzie:

Q¢ — Catkowita ilos¢ dostarczonego ciepta w sezonie,

W, — Catkowite zuzycie energii elektrycznej w sezonie.

SCOP = 4 oznacza, ze w catym sezonie z kazdej 1 kWh energii elektrycznej pompa
ciepta srednio dostarczata 4 kWh ciepfa.

SCOP oblicza sie na podstawie danych z catego sezonu grzewczego, przy uwzglednieniu
realnych warunkéw pogodowych, zmiennej temperatury zewnetrznej oraz sposobu
eksploatacji urzgdzenia. Wartosci SCOP sg podawane na podstawie testéw wedtug

normy (np. EN 14825) i utatwiajg poréwnanie réznych urzgdzen. Obie wartosci znajduja
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sie w kartach katalogowych pomp ciepta —im wyzsze, tym urzgdzenie bardziej efektywne

i tarisze w eksploatacji. W tabeli 4 zestawiono wspétczynniki COP i SCOP pomp ciepta

z z podziatem na typ i dedykowang strefe klimatyczna.

Tabela 4: Zestawienie wspotczynnikow efektywnosci dla typowych pomp ciepta

Typ pompy ciepta Warunki Typowe COP | Typowy SCOP

klimatyczne (punktowe) (sezonowe)
Chtodny 3,0-3,8 28-3,4
Powietrzna (powietrze—woda) | Umiarkowany 3,5-45 32-40
Ciepty 3,8-4,8 3,7-4,5
Chtodny 4,0-4,7 3,8-4,2
Gruntowa (ziemia—woda) Umiarkowany 43-5,0 41-45
Ciepty 45-52 43-4.8
Chtodny 48-5,5 45-5,0
Wodna (woda—woda) Umiarkowany 50-6,0 48-5,5
Ciepty 52-6,2 5,0-5,7

Okreslanie parametrow cieplnych budynku

Dobdr pompy ciepta do budynku zawsze musi opierac¢ sie na doktadnej analizie

parametréw cieplnych tego budynku — od nich zalezy zapotrzebowanie na moc grzewcza,

czyli to, jakg pompe trzeba dobrac¢, by ogrzewanie byto efektywne i ekonomiczne.

Szczegotowe wytyczne odnosnie okreslania zapotrzebowania na ciepto w budynkach

mozna znalez¢ w wytycznych normy PN-EN 12831 [2]. Aby okresli¢ zapotrzebowanie

cieplne budynku nalezy wyznaczyc:

1. okresli¢ warunki obliczen,

2. okresli¢ straty przez przegrody, Sciany zewnetrzne i wewnetrzne (o ile wystepuje
réznica temperatur pomiedzy pomieszczeniami),

3. straty przez wentylacje,

4. straty przez mostki termiczne (opcjonalne) 5-10% dodatkowych strat w odniesieniu
do strat catkowitych,

5. uzyski ciepta (zazwyczaj pomijane).
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Osobno oblicza sie zapotrzebowanie na energie cieplng na potrzeby CWU, omdéwiono to

zagadnienie w instrukcji do pierwszego ¢wiczenia: "Instalacja z kolektorem stonecznym®.

Warunki obliczen

Dla analizowanej inwestycji nalezy okreslic ponizsze parametry:

— Temperatura wewnetrzna, oczekiwana od systemu ogrzewania temperatura w
pomieszczeniu, np.: Tyew = 20°C

— Temperatura zewnetrzna, okreslona dla poszczegdlnych obszardw Polski [2], np. dla
Lublina Tzew = —20°C

— Powierzchnie przegrod: powierzchnia scian, dachu, podtogi, okien, drzwi

A
m2.K

— Wspdtczynniki przenikania ciepta U |
— Objetosé budynku V [m3]

— Wspdtczynnik wymiany powietrza n [,17]
— Ciepto wtasciwe powietrza ¢cp ~ 1/@7

— Gestosd powietrza p ~ 1.2%

Straty przez przegrody

Nalezy wyznaczy¢ straty przez kazdg przegrode w budynku: sciany, sufit, podtoge, okna,
drzwi, dach, itp. Poszczegdlne straty oblicza sie na podstawie ponizszej zaleznosci:
Qprzeg = U - A - (Twew — Tzew) Tabela 5 zawiera zakresy wartosci wspotczynnika
przenikania dla ustandaryzowanych przegrdd.

Jezeli konieczne jest wyznaczenie wspotczynnika przenikania dla przegrody nalezy
postuzyC sie danymi dla poszczegodlnych materiatow tworzgcych strukture przegrody [3].
Wspdiczynnik przenikania ciepta ziozonej przegrody U jest réwny odwrotnosci
catkowitego oporu cieplnego danej przegrody U = ﬁ. Opdr cieplny liczy sie jako
sume oporu poszczegolnych warstw i oporu przejmowania ciepta (zewnetrznego i

wewnetrznego). Wartosci tych oporéw sg okreslone normami:
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Tabela 5: Zestawienie wspdétczynnika przenikania dla standardowych przegréd

Przegroda Wspdtczynnik U m'g_/K
Nowe Sciany 0,18-0,25
Stare Sciany 0,5-1,2

Okna nowoczesne 0,7-1,3

Okna stare 2,5-3,0

Dach nowy 0,12-0,18

Dach stary 0,5-1,0

Podtoga 0,18-0,30
Drzwi 1,0-1,5

2
Rzew = 004mWK

2.
Rwew = 0.1312K

Opdr poszczegdinych warstw liczony jest na podstawie jej grubosci d [m] i przewodnosci
cieplnej A [%] zgodnie z ponizszg zaleznoscia:

_d
R=%
Po wyznaczeniu poszczegdlnych oporéw cieplnych warstw przegrody mozna wyznaczy¢

rezystancje catkowita, a finalnie wspdtczynnik przenikania ciepta przez przegrode:

n
Rcal = Rzew + Z Ri + Rzew

i=1
, dla n warstw budujgcych przegrode.
Jezeli przegroda zawiera okna lub drzwi nalezny osobno policzy¢ straty dla
poszczegolnych elementéw przegrody. Dla przyktadowej przegrody (Sciany budynku)
zawierajgcej trzy jednakowe okna i drzwi nalezy:
— obliczy¢ pole powierzchni catkowitej przegrody Ap = 40 m?
— obliczy¢ pole powierzchni okna Ap = 2 m?
— obliczyé pole powierzchni drzwi Ap = 2 m?
Na tej podstawie mozna obliczy¢ pole powierzchni ciany w przegrodzi:

Ag=Ap—3-Ap—Ap=40-3.2-2=32m?
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Nastepnie mozna policzy¢ straty na przegrodzie bedace sumg poszczegolnych strat

zwigzanych z sciang, oknami i drzwiami.

Dane:

— Ug =023,
— Up =1,
— Up=13_1,

— roznica temperatury AT =21 — —20 = 41K.
Wyznaczenie start ciepta przez przegrode:

— Qg =Ag-Ug- AT =32.0.23 - 41 ~ 420,
— Qp=Ap Up-AT =6-1-41=246W,

— Qp=Ap-Up-AT =2-13-41~106W,
Starty catkowite dla przegrody wynosza:

Qpq = Qg + Qp + Qp = 420 + 246 + 106 = 772W

Straty przez wentylacje

Ciepto w budynku jest takze tracone przez system wentylacyjny. Wartos¢ tg wyznacza
sie na podstawie kubatury pomieszczenia i wydajnosci systemu wentylacyjnego na

podstawie ponizszej zaleznosci:
Qwent = 034 -n- V . AT
Wartosci wydajnosci typowych systemdéw wentylacyjnych zestawiono w tabeli 6.

Uzysk ciepta

Opcjonalnie mozna doliczy¢ uzysk ciepta wystepujgcy w analizowanym budynku. Moga
to by¢:
— urzgdzenia elektryczne o znacznej mocy, pracujgcych w trybie ciggtym (komputery,

monitory, itp), zaktada sie ze cata moc urzadzenia jest transformowana na ciepto,
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Tabela 6: Typowe wartosci liczby wymian powietrza n do obliczen strat ciepta

Typ wentylacji / Budynku n (7]
Stara wentylacja naturalna (nieszczelny budynek) 1,0-2,0
Typowa wentylacja grawitacyjna (domy z lat 80-90) 0,8-1,0
Wspétczesny dom jednorodzinny (grawitacyjna, szczelny) | 0,5 - 0,7
Wentylacja mechaniczna wywiewna 0,5-0,7

Wentylacja mechaniczna nawiewno-wywiewna 0,5
Wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepta (rekuperacja) | 0,3 — 0,5
Budynek energooszczedny / pasywny z rekuperacijg 0,3-0,4

— ludzi (80-100 W od osoby)

— okien

Zysk ciepta od promieniowania stonecznego przez okna nalezy wyznaczy¢ dla

najgorszego przypadku (kiedy promieniowanie jest najmniejsze (grudzien/styczen), na

podstawie danych pomiarowych [4]. Obliczenia realizuje si¢ dla kazdego okno zgodnie

z ponizszym wzorem: Qyxna = Ao - G - F - g, gdzie:

Qokna - Zysk ciepta od okna

Ao - powierzchnia szyby [m?]

G — miesieczne napromieniowanie stoneczne na ptaszczyzne okna [kKWh/m?]

F —wspotczynnik korekcyjny (orientacja, nachylenie, zacienienie) F = Fo - Fy - Fz, W
tabelach 7, 8, 9 zestawiono wartosci poszczegdlnych wspdétczynnikdw

g - wspotczynnik przepuszczalnosci energii catkowitej przez szybe, jak pokazano w

tabeli 10.
Tabela 7: Korekta orientacji Fo
Orientacja okna Przyktadowa wartosc Fo

Potudnie (S) 1,0

Potudniowy wschdd/zachdd (SE/SW) 0,9
Wschdd/zachdd (E/W) 0,7-0,8
Pdtnocny wschéd/zachdd (NE/NW) 0,4-0,5
Pdtnoc (N) 0,2-0,3
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Tabela 8: Korekta orientacji Fo

Kat nachylenia (od poziomu) | Wartos¢ F
0° (poziomo) 1,00
15° 0,98
30° 0,95
45° 0,91
60° 0,87
75° 0,93
90° (pionowo) 1,00

Jezeli okno jest w jakims stopniu zacienione poprzez zaluzje, balkony, markizy, daszki

czy roslinnos¢ nalezy zastosowac odpowiednig wartos$¢ wspodtczynnika F.

Tabela 9: Korekta zacienienia F»

Stopien zacieniane Wartosé F,
brak 1,00
lekkie zacienienie 0,7
Srednie zacienienie 0,5
silne zacienienie 0,3
bardzo silne zacienienie 0,1

Tabela 10: Korekta zacienienia F»

Typ przeszklenia Wspdtczynnik g
Szyba pojedyncza bez powtok 0,85-0,90
Szyba zespolona 2-szybowa (standardowa, bez powtok) 0,72-10,80

Szyba zespolona 2-szybowa, niskoemisyjna, wypetniona argonem 0,55-10,65

Szyba zespolona 3-szybowa, niskoemisyjna, wypetniona argonem 0,45 -0,55

Szyba selektywna (z powioka selektywng, najnowsze technologie) 0,35-0,45

Szyba z potrdjnym przeszkleniem (high performance) 0,30 -0,45

Szyba przeciwstoneczna, refleksyjna 0,20 - 0,35

Straty catkowite

Zysk catkowity liczy sie jako sume poszczegdlnych zyskow:

szsk = Qelek + Qosob + Qokien
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Straty catkowite liczone sg jako suma strat od wszystkich przegrdd z uwzglednieniem

strat od mostkow cieplnych i wentylacji pomniejszonych o wyznaczone zyski ciepline.

n
Q=1.05- Z Q; + Quent — szsk
i=1

, gdzie n jest liczbg przegréd. Ostateczng wartos¢ strat wyznaczanych dla dobrania

pompy ciepta mozna powiekszy¢ o 10 do 20% jako zapas.

Dobdr pompy ciepta

Dla wyznaczonych strat cieplnych dla CO i obliczonego zapotrzebowania na ciepto

do CWU nalezy dobra¢ odpowiednig pompe ciepta. Podstawowym zadaniem pompy

ciepta jest dostarczenie energii do ogrzania budynku do systemu CO. Jezeli pompa

ma by¢ jedynym Zrddtem ciepta jej moc powinna w 100% pokrywac¢ wyznaczone

zapotrzebowanie. Mozliwe jest dobranie pompy na poziomie 80-90% wymaganej mocy

przy wspomaganiu ogrzewania dodatkowym zrédtem (np. grzatkg elektryczna).

Analizujgc parametry dobieranej pompy ciepta nalezy zwrdci¢ uwage na ponizsze

parametry:

— Moc grzewcza (przy danych parametrach pracy), np. A-7/W35 oznacza: powietrze
-7°C, woda grzewcza 35°C.

— COP (wspdtczynnik efektywnosci) dla zadanych warunkéw (im wyzszy, tym nizsze
koszty eksploatacji).

— Temperatura zasilania instalacji grzewczej (im nizsza, tym wyzsza sprawnos¢ pompy
— podtogowka lepsza niz grzejniki).

— Charakterystyka pracy przy réznych temperaturach zewnetrznych (krzywa mocy).

Waznym kryterium jest tez wybor typu pompy, jednego z trzech:

1. Powietrzna pompa ciepta (powietrze-woda): Najtatwiejszy montaz, nizszy koszt

inwestycyjny, ale nizsza sprawnosc¢ przy niskich temperaturach.

11
This work is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0 International License.
o Utwor dostepny jest na licencji Creative Commons Uznanie autorstwa 4.0 Miedzynarodowe.

Projekt pn. ,,POLLUB zielong transformacje” realizowany jest w ramach programu Fundusze Europejskie
dla Rozwoju Spotecznego 2021-2027 wspdtfinansowanego ze Srodkdw Europejskiego Funduszu
Spotecznego Plus zgodnie z umowg nr FERS.01.05-1P.08-0049/23-00.



Fundusze Europejskie
dla Rozwoju Spotecznego

Rzeczpospolita

- Polska

Dofinansowane przez
Unig Europejska

H ‘ NCBR»
Narodowe Centrum Badar | Rozwoju

2. Gruntowa pompa ciepta (solanka-woda): Wyzszy koszt inwestycyjny (odwierty), ale

bardzo wysoka sprawnosc i stabilna praca przez caty rok.

3. Wodna pompa cieptfa (woda-woda): Wysoka sprawnosc, ale wymaga statego dostepu

do odpowiedniej ilosci wody gruntowe;j.

Przy wyborze typu decydujgce sg warunki srodowiskowe i finansowe:

— Dostepnosci gruntu/wody.

— Warunkow lokalnych (miejsce, powierzchnia dziatki, strefa klimatyczna).

— Budzetu inwestycyjnego.

— Wymagarn inwestora (np. cisza, ekologia).

W tabeli 11 ponizej zestawiono przyktady pomp ciepta do wyboru dla inwestycji.

Tabela 11: Zestawienie modeli pomp ciepta wraz z parametrami

Typ Model Moc [kW] COP SCOP | CWU | [PLN]

Panasonic 9,0 3,42 4,7 Tak 23000

Powietrze | Aquarea T-CAP | (A-7/W35) (A-7/W35)

9 kW

Daikin Altherma | 8,0 3,36 4,6 Tak 23500

3 8 kW (A-7/W35) (A-7/W35)

Kaisai Arctic 8 | 8,0 3,10 4,3 Tak 13500

kW (A-7/W35) (A-7/W35)

NIBE S1255-6 | 8,5 (BO/W35) | 4,70 5,1 Tak 38000
Grunt (gruntowa, (BO/W35)

inverter)

Vaillant 8,9 (BO/W35) | 4,70 5,0 | Opcja | 36000

flexoTHERM (BO/W35)

VWF 87/4

Bosch 8,0 (BO/W35) | 4,70 4,7 Tak 35000

Compress (BO/W35)

7000i LW 8 kW

NIBE F1226-8 8,0 5,40 5,4 Tak 39000
Woda (W10/W35) (W10/W35)

Viessmann 8,5 5,30 5,3 Tak 36000

Vitocal 200-G | (W10/W35) (W10/W35)

Pro WW

Galmet Maxima | 8,0 5,20 5.1 Tak 31000

W 8 kW (W10/W35) (W10/W35)
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Dobdr pozostatych elementéw instalaciji

Dobdr elementéw instalacji z pompg ciepta (bufory, zasobniki CWU, wymienniki
ciepta) to istotny etap projektowania systemu grzewczego, ktéry wptywa na efektywnosé,
trwatosc¢ i komfort uzytkowania. Ponizej znajdziesz kluczowe kryteria doboru i gtdwne

zasady:

Bufor ciepta

Bufor ciepta inaczej okreslany jako zbiornik buforowy lub akumulacyjny zapewnia

stabilizacje pracy pompy ciepta, pozwala na magazynowanie nadwyzek ciepta oraz

poprawa zywotnosci urzgdzenia dzieki zmniejszeniu liczby zatgczen pompy ciepfta.

Pojemnos¢ bufora dobiera sie na podstawie:

— Mocy pompy ciepta,

— Rodzaju instalacji (grzejniki 20-50 I/kW mocy pompy, podtogdwka 10-20 I/lkW mocy
pompy),

— Wymaganej bezwtadnosci cieplnej, ograniczenie czestotliwosci zataczania pompy
ciepta, wskazane sg jak najdtuzsze cykle pracy,

— Trybu pracy (grzanie/chtodzenie, wspotpraca z innymi Zzrodtami ciepta).

Minimalng pojemnosc¢ bufora ciepta okresla sie na podstawie zaleznosci:

__Q
V= cW.AT
kWh
m3-K

AT - réznica temperatury miedzy zasilanie a powrotem, np. AT = 10°C

gdzie cy ciepto wtasciwe wody = 1.163

llos¢ energii Q okresla sie na podstawie mocy pompy ciepta i minimalnego czasu
zatgczenia pompy.

Q = Ppc - tmin

Przyktadowo dla pompy ciepta o mocy Ppg = 8.9kW rdéznicy temperatury AT = 10°C i
minimalnego czasu pracy 15 min ty, = 0.25h:

Q = Ppg - tin = 8.9 - 0.25 = 2.225 kWh
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V= 5% = 72225, 0191 m3 = 191 |

Dobierany bufor ciepta musi mie¢ minimum 191 litrdw pojemnosci. W zaleznosci od
sposobu przekazywania ciepta do otoczenia:

— ogrzewanie podtogowe pojemnosé w zakresie od 89 do 178 litréw

— przy grzejnikach przysciennych w zakresie oo 178 do 445 litrdw

Jezeli instalacja ma wspotpracowac np. z kolektorami stonecznymi bufor bufor musi by¢

wielofunkcyjny (dodatkowa wezownica)

Zasobnik CWU

Jezeli instalacja z pompg ciepta poza zapewnieniem CO ma takze wspomagac lub
zapewniaé¢ dostep do CWU konieczne staje sie dotgczenie do instalacji zasobnika
CWU. Kryteria doboru sg analogiczne do omdéwionych w instrukcji do ¢wiczenia z
kolektoréw stonecznych. W przypadku wspomagania systemu CWU przez pompe ciepta
powierzchnie wezownicy w obiegu z pompa nalezy dobraé w stosunku 0.25 — 0.4 m? na
kazdy 1 kW mocy pompy. W celu zwigkszenia komfortu uzytkowego mozna dotgczyc

do obiegu CWU system recyrkulaciji.

Wymiennik ciepta

W zaleznosci od przyjetego rozwigzanie pomiedzy obiegiem czynnika roboczego w
pompie cieptfa i innymi systemami (np. CO, CWU, itd) stosuje sie wymienniki ciepta:
— Oddzielenie hydrauliczne obiegéw — np. gdy obieg pompy ciepta i obieg odbiornikéw
maja rozne:
— cisnienia robocze,
— rodzaje czynnika grzewczego (np. woda z glikolem po stronie PC, czysta woda
po stronie instalacji CO/CWU),

— parametry pracy (temperatury, przeptywy).
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— Ochrona pompy ciepta — gdy w instalacji istnieje ryzyko zanieczyszczen lub koroziji,
wymiennik izoluje obieg pierwotny od wtdrnego.
— Integracja kilku Zrédet ciepta — np. PC + kociot na paliwo state + solar.
— Podtaczenie do istniejgcej instalacji — gdy w domu juz jest instalacja z innym
czynnikiem grzewczym i chcemy dotgczyC pompe ciepta bez jej przerobek.
Podsumowujgc, dobierajgc elementy, bierze sie pod uwage:
1. Bilans cieplny budynku (obliczone zapotrzebowanie na ciepto),
Parametry techniczne pompy ciepta (moc, typ, temperatury pracy),
Komfort uzytkowania (ilos¢ i dostepnosé¢ CWU, liczba uzytkownikéw),

Rodzaj odbiornikdw (podtogdwka, grzejniki, mieszany system),

Mozliwos¢ przysztej rozbudowy instalacii,

2.
3
4
5. Przewidywane Zrddta i odbiorniki ciepta (solar, kominek z ptaszczem, inne),
6
7. Warunki techniczne budynku (miejsce na bufor, zasobnik),

8

Budzet inwestora.

Zadanie

Dla zadanej lokalizacji i podanych warunkéw technicznych zaprojektowac instalacje
CO z pompg ciepta. Zaproponowaé optymalne rozwigzanie dla wybranej lokalizacji.
Dokument projektowy przygotowac zgodnie z wytycznymi i wymogami prowadzgcego

zajecia.
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