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Ogrzewame Iodem
Lod dolnym zrodlem dla pomp ciepta?

Solanka, grunt, powietrze, woda - jako dolne zrédta ciepta sa powszechnie znane. Aby zredukowac ilos¢ koniecznych
do dopetnienia formalnosci przy wykonywaniu gtebokich odwiertéw, poszukuje sie coraz to nowych rozwigzan. Jed-
nym ze sposobéw jest pobieranie ciepfa z lodu. Jak to mozliwe?
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PROJEKTANT INWESTOR

Sposdb dziatania systemu z zasobnikiem lodowym
Pompy ciepta, ktére maja moc do ok. 17 kW moga
wspotpracowad z zakopanym na gtebokosci ok. 4 m
zasobnikiem energii, ktéry nazywany jest zasobni-
kiem lodu. Taki zasobnik, o objetosci ok. 12 m? wy-
petniony jest woda wodociggowa. Objetos¢ wody
nie moze przekroczy¢ 10 m3. Taki zasobnik, zwany
~dzwonem”, lokalizowany jest w nieduzej odlegtosci
od budynku (nie dalej niz 3 m). Czynnik niezamarza-
jacy krazy w wezownicy, zanurzonej w catej objetosci
wody i jest transportowany do wymiennika ciepfa.
Woda, od ktérej czynnik odbiera ciepto i przekazuje
je do wymiennika, jest wiec dolnym zrédtem ciepta.
Pojemnos¢ energetyczna wody jest ograniczona.
Wynosi 1,163 Wh/(kg*K). Wynika z tego, ze jezeli
schtodzimy jeden kilogram wody o jeden stopien Ke-
Ivina to uzyskamy 1,163 Wh energii.

Woda podczas odbierania od niej ciepta schta-
dza sie az do 0°C. Podczas dalszego schfadzania
nastepuje jej przemiana fazowa w 16d, ktéra pod
wzgledem energetycznym jest bardzo korzystna.
Uwalniana jest wtedy duzo wieksza ilo$¢ energii,
niz podczas zwyktego obnizenia temperatury [93
Wh/(kg*K)]. Podczas przemiany fazowej uwalnia sie
wiec z takiego zbiornika ok. 930 kWh, a podczas od-
dania ciepfa tylko okoto 116 kWh. Woda w dzwonie
moze zamarzaé réwniez podczas utrzymujacej sie
przez dtuzszy okres czasu ujemnej temperatury na
zewnatrz. Na samym poczatku 16d tworzy sie wokot
wezownicy odbierajgcej ciepto, po czym rozrasta sie
na zewnatrz. Sposéb rozmieszczenia rur wezownicy
w zbiorniku powoduje, ze oblodzenie zwieksza po-
wierzchnie wymiany ciepta. Wieksza powierzchnia
lodu przejmuje wiecej ciepta, ale ogranicza jego

transport do obiegu solanki. Strumien ciepfa jest

GLOBEnergia Akademla Viessmann
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wiec staty. Wynika z tego, ze woda w zbiorniku pod-
ziemnym nie moze by¢ ani jedynym, ani gtéwnym
dolnym zZrédtem ciepta dla pompy ciepta. W takiej
sytuacji jako gtéwne dolne Zrédto ciepta stosuje sie
znane od lat kolektory powietrzne, ktére korzystaja
zaréwno z energii promieniowania stonecznego, jak
i z powietrza. Takim kolektorem stonecznym moze
by¢ dla przyktadu rura PE usytuowana na dachu.

Mozna réwniez kupi¢ specjalne, dedykowa-
ne dla pompy ciepta z zasobnikiem lodu, zestawy
kolektoréw powietrznych. Kolektory powietrzne
wypetnia ten sam czynnik niezamarzajacy, ktéry
przeptywa przez pompe ciepta (temp. max 60°C).
Energia, ktéra jest uzyskana z powietrznego absor-
bera doprowadzana jest wezownica regeneracyjng
do czynnika roboczego w zasobniku lodowym, roz-
tapiajac 16d. Dodatkowo, oprécz ciepta z powietrza
i promieniowania stonecznego, zasobnik pobiera
réwniez ciepto z gruntu, ktére doptywa do zasobni-
ka nawet, gdy wypetniajaca go woda jest catkowicie
zamarznieta.

Do wspétpracy z takim uktadem kolektoréw po-
wietrznych, pompy ciepta wyposazone sa w zawor
rozprezny. Pompy, ktére posiadaja taki zawér sg od-
porne nazmiany temperatury w dolnym zrédle. Dzie-
ki temu, pracujg one efektywnie. Aby pompa ciepta
mogta pracowac w takim uktadzie, musi koniecznie
posiadac mozliwos¢ chtodzenia catej instalacji. Wnio-
skujac, zasobnik lodu spetnia tutaj podwdjne zada-
nie. (Viessmann Vitocal 300-G)

Na podstawie wynikéw badan pracy instalacji
o0 mocy 120 kW, wspétpracujacej z zasobnikiem lodu
0 objetosci 170 m? zebranych w ciggu roku, wynika, ze
zdecydowana wiekszos¢ energii jest uzyskiwana z ko-
lektora powietrznego.
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Oblodzone wezownice w zasobniku lodowym
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W jakich sytuacjach warto zainwestowac Schemat budowy instalacji pompy ciepta z zasobnikiem lodowym (Zrédto: Viessmann)

w zasobnik lodu?

Jest on bardzo dobrym rozwigzaniem

dla klasycznych dolnych Zrédet ciepta

typu solanka/woda. Wykorzystanie za-

sobnika lodu nie wymaga sporzadzenia n

projektu prac geologicznych, a prace ﬂ

wykonawcze i instalacyjne s mato in-

wazyjne dla otoczenia. W takiego typu

instalacje inwestuja coraz bardziej nasi =

zachodni sasiedzi. Niemcy poszukuja I B

bowiem rozwigzan, ktdére bedga jak naj- E

mniej zbiurokratyzowane. Coraz trud-

niej tam uzyska¢ pozwolenie na wy-

konywanie odwiertéw i ich pdzniejsza

eksploatacje. @
Co wiecej, dzieki zasobnikowi lodu >

w okresie letnim uzytkownik dyspo- %

nuje duzo wiekszym zapasem chtodu.

W tym celu, pod koniec okresu grzew- n

czego nalezy doprowadzi¢ do catko-

witego zamarzniecia zasobnika lodo- EJ Promieniowanie stoneczne

wego (odcinajac obieg regenerujacy). H Ciepo z powietrza

Powstaty w ten sposéb 16d bedzie od- )

bierat ciepto od systemu grzewczego. E Ciepto z gruntu

Dzieki temu dojdzie do stopniowego I3 Powietrzny absorber solarny

topienia bryty lodowej i podgrzewania T B 3 Pompa ciepta Vitocal

wody. Jezeli ilo$¢ chtodu zakumulowa- I3 Zasobnik lodowy

na w lodzie okaze sie za mata, mozna

wiaczy¢é pompe ciepta w trybie chto-

dzenia aktywnego. Polega to na tym,

ze ciepto odbierane od pomieszczen,

zostanie zakumulowane w zasobniku

i wykorzystane na poczatku okresu Zrédto: Viessmann Top Technika
Ggi:zewczego. i . i Materiaty: Dawid Pantera, Akademia Viessmann
OBEnergia Akademia Viessmann
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Po urzadzeniach do produkgji cieptej wody uzytkowej oraz gruntowych pompach, nadeszta pora na pompy typu
powietrze-woda stosowane zaréwno do celéw centralnego ogrzewania, jak i podgrzewu cieptej wody uzytkowe;j.
Powietrzne pompy ciepta dzieki swojej prostej instalacji i niskim wymaganiom dotyczacym warunkéw eksploatadji ciesza
sie bardzo duza popularnoscia. Wsréd wszystkich pomp charakteryzuja sie najwieksza réznorodnoscig budowy.

Podstawowo dzieli sie je na pompy typu monoblock
i split. Te pierwsze to takie, ktére w jednej obudowie
mieszczg wszystkie elementy skltadowe. W zaleznosci
od producenta, wbudowany moze by¢ réwniez zasob-
nik do cwu. Pompy monoblock dzieli sie wg mozliwo-
$ci ich lokalizacji wzgledem ogrzewanego obiektu na
wewnetrzne i zewnetrzne. W przypadku pomp usta-
wionych wewnatrz budynku, powietrze doprowa-
dzane i odprowadzane jest za pomoca kanatéw: wlo-
towego i wylotowego. Pompy zewnetrzne pobieraja
powietrze z otoczenia.

Powietrzne pompy ciepta typu split zbudowane sa
z jednostki wewnetrznej, ktéra miesci wiekszosc¢ ele-
mentoéw, a wiec: sprezarke, zawor rozprezny, parownik,
skraplacz, grzatke elektryczna, zawoér tréjdrozny i pom-
py obiegowe dolnego i gérnego zrédta oraz jednostki
zewnetrznej — wymiennika ciepta z wentylatorem. Dru-
gim typem splitowych pomp ciepta s3 te z bezposred-
nim odparowaniem. Odrebna grupa sa pompy gazowe.
Zasilanie sprezarki nastepuje tu za pomoca gazu a nie
jak u wiekszosci - energii elektrycznej.

Omawiane pompy ciepta mimo, iz bazuja na naj-
mniej stabilnym temperaturowo zrédle ciepta, jakim
jest powietrze, to jednak ciesza sie duzym powodze-
niem i znajdujg zastosowanie wszedzie tam, gdzie
korzystanie z energii zakumulowanej w gruncie lub
ptynacych wodach jest niemozliwe. Wiekszos$¢ z po-
wietrznych pomp pracuje w temperaturach od -20 do
+45°C, podgrzewajac wode do temperatury +60°C.
W momentach, gdy ukfad przekroczy punkt biwalent-
ny, a wiec gdy pompa ciepta nie jest w stanie samo-
dzielnie osiggna¢ wymaganej temperatury, wiacza sie
automatyczna grzatka elektryczna. Z tego powodu
najlepiej sprawuja sie ukfady biwalentne z powietrzng
pompa ciepta, a wiec takie, w ktérych zapotrzebowa-
nie szczytowe zaspokajane jest przy pomocy innego
zrédta ciepfa, np. kotta gazowego lub na biomase.
Wg ogdlnej dla pomp ciepta i urzadzen chtodniczych
zasady urzadzenie bedzie pracowac tym efektywniej,
im réznica temperatur na wejsciu i wyjsciu bedzie mniej-
sza. Z tego powodu do wspotpracy z pompami ciepta
polecane s3 niskotemperaturowe systemy ogrzewania,
a wiec pfaszczyznowe — podtogowe lub Scienne.

Zebrane w zestawieniu powietrzne pompy ciepta
podzielono wg budowy na splity i monoblocki, bez
szczegdtowego rozdzielania na dalsze podtypy. Ze-
stawienie obejmuje urzadzenia do zastosowania dla
Srednich domoéw jednorodzinnych (ok. 150 m?), cho¢
nadadza sie one réwniez dla innych obiektéw, w za-
leznosci od jednostkowego zapotrzebowania na cie-
pto, liczby mieszkancéw itp. Moce urzadzen oscyluja
w granicach 9 kW, co daje wystarczajace efekty dla
powyzszych zatozen.

Wartosci  wspotczynnika efektywnosci  (COP),
mocy i poboru energii podane zostaty przez produ-
centéw dla normy EN14511, dla temperatury powie-
trza wlotowego +2°C i podgrzewu wody do +35°C.

Zrédto: Materiaty redakcyjne GLOBEnergia

GLOBEnergia Akademia Viessmann

Dawid Pantera
Akademia Viessmann

Pompy ciepta typu powietrze/woda, korzystajqce
Z powietrza zewnetrznego jako Zrddta ciepta sta-
nowiq obecnie najszybciej rozwijajgcq sie tech-
nologie ze wszystkich pomp ciepta. Gtéwnq tego
przyczynq jest dos¢ duza tolerancja przy doborze
urzqdzenia i brak dolnego Zrddta ciepfta.

Na co zwracac uwage przy wyborze pompy cie-
pta typu powietrze/woda? Szeroki zakres tempera-
tur dolnego Zrédta ciepta powoduje duze wahania
mocy grzewczej urzqdzenia, stqd tez rozwigzania
z dopasowaniem obcigzenia do zapotrzebowania
sq tutaj wrecz wymagane. Rozwiqzaniami mogq
byc technologie inwerterowe lub upustowe tzw.
Digital-Scroll, zamiast technologii On/Off spraw-
dzajqcej sie w pompach typu solanka/woda. Pa-
rametrem, na ktory kazdy powinien zwraca¢ uwa-
ge to zakres temperatur dolnego Zrddta ciepfta,
a konkretnie jaka jest minimalna temperatura pra-
cy urzqdzenia. Na rynku dostepne sq urzqdzenia
pracujqce do temperatury powietrza -15°C, -20°C
a nawet -25°C. Im nizsza jest temperatura pracy
tym wieksza powinna byc ilos¢ energii dostarczona
z pompy ciepta do uktadu. Dla uzyskania moZliwie
duzego zakresu pokrycia zapotrzebowania wska-
zane sq technologie takie jak dodatkowy wtrysk
gazu tzw. ekonomizer — nie jest to technologia
czesto stosowana. Ma ona szczegdlne znaczenie
w urzqdzeniach pracujqcy do bardzo niskich tem-
peratur powietrza zewnetrznego, gdzie zapewnia
skuteczne chtodzenie sprezarki i jej wydajnos¢ sko-
kowgq. Przektada sie to na wysokq efektywnosc¢izy-
wotnosc¢ urzqdzenia.

Ostatnim, ale nie mniej waznym parametrem
jest hatas generowany przez urzqdzenie. Nalezy
pamietac, iz polskie przepisy okreslajqg precyzyjnie
jakie sq dopuszczalne wartosci hatasu emitowa-
nego do otoczenia. Wtasciciel jest zobligowany
do zachowania na granicy dziatki hatasu ponizej
poziomu okreslonego w Rozporzqdzeniu Ministra
Srodowiska w sprawie dopuszczalnych pozioméw
hatasu w srodowisku. Uogdlniajqc, w przypadku
terenéw o zabudowie jednorodzinnej jest to 50dB
w ciqgu dnia i 40dB nocq - jest to szczegdlnie waz-
ne przy wyborze miejsca montazu.

Anna Wanska
GLOBEnergia
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Informacje techniczne przekazane przez producentéw.

POMPY CIEPA

Atlantic

De

DETL Danfoss Dietrich

OCHSNER

Dimplex

ALEZIO
AlfeaExtensa  Altherma DHP-AQ
Model Plus 8 KW Split 8 kW 13 Maxi WHP11/ LAV 9 IMR PCC- 18kW ELW 8
V220
Moc grzewcza
(A2/W35 wg kw 7,31 7,68 9,10 10,19 5,34 6,80 8
EN14511, AT5K)
COP
(A2/W35 wg 3,10 3,54 3,38 3,20 3,61 3,50 3,70
EN14511, AT5K)
Zintegrowany . . .
zasobnik CWU | nie 180 200 220 300 nie nie
Pobor mocy
(dla A2/W35, kw 2,36 2,42 2,69 2,35 2,11 2,10 1,70
wg EN14511)
Czynnik typ/kg R410A/14  R410A  R407C/51  R410A R410A R410A R410A/2,15
chlodniczy
Chtodzenie tak/nie tak tak tak tak tak tak tak
Gwara?ncja lat 5 - j.zewn. 3 5 5 5 5 )
w cenie 2 -j.wewn.
Cenakompletnej ... 199500 263000 433000 350250  38500,0 . 7235 e
pompy ciepta
Buderus Pompy ciepla Logatherm marki Buderus =~~~ ey

www.buderus.pl

to wysokoefektywne rozwigzanie do pod-
grzewania cieplej wody. Czerpigc ener-
gie z powietrza mozna podgrza¢ wode
nawet do 60°C bez uzycia grzatki. Wspét-
czynnik efektywnosci dziatania COP urza-
dzenie siega 4,3 (wg EN 255 A20/W15-45).
Pompa ciepta pofaczona jest z zasobnikiem
wyposazonym w wezownice, do ktérej
mozna podtaczy¢ dodatkowe Zrédto ciepta
oraz dogrzewacz elektryczny potrzebny
przy dezynfekcji termicznej wody. Przy pod-
faczeniu kanatéw powietrznych do obudo-
wy istnieje mozliwos¢ regulacji predkosci
wentylatora w zaleznosci od oporéw prze-
ptywu powietrza.

GLOBEnergia Akademia Viessmann
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: Podstawowe zalety:

: + dwa modele do wyboru WPT 270/2 |-S
(praca do temp. powietrza +5°C)
i WPT 270/2 A-S (praca do temp.
powietrza -10 °C)

«+ zasobnik o pojemnosci 260 litréw

+ mozliwos¢ podfaczenia kanatéw
powietrznych o tacznej dtugosci
nawet do 70 m

+ dedykowane kanaty powietrzne
wykonane ze styropianu (maty
ciezar, izolacja cieplna)

+ akcesoria umozliwiajace
wspotprace z kottami,
kolektorami stonecznymi
i panelami fotowoltaicznymi
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Mitsubishi
Electric

(Dostawca: Nobilaton)

Samsung

(Dostawca:
Neoklima, Krakéw)

POMPY CIEPLA I

(Dostawca: Viessmann

Sun Energy)

Vitocal 200- S
PCCO SPLIT AH-W096A0 HPSU compact AEX 100 EDE- IVT
Z-DUO6-80V . LIZEA 11RT-11 e / AWB-
10 kW (HO9SNE) H/C 508 biv HA/EU AirSplit 12t AC-201.C10
9,57 9,00 8,00 7,20 10,00 10,19 10,47 7,57
4,21 3,26 3,55 3,54 4,50 3,46 3,16 3,75
nie - 200 500 nie 220 185 nie
2,46 2,20 2,25 2,30 2,22 2,90 3,31 2,00
R410A R410A R410A/5,5 R410A R410A R410A/5 R410A/5 R410A/2,95
tak tak tak tak tak tak tak tak
5 ) 3 3 5 - sprezarka, ) 5 5
2 — pozostate
13 500,0 - 47 215,0 31380,0 18 200,0 26 700,0 25000,0 28 468,0

www.biawar.com.pl

GLOBEnergia Akademia Viessmann

W segmencie monoblok, NIBE oferuje pom-
py powietrze/woda NIBE F2030 o mocy 7
i 9 kKW (COP pompy 7 kW wynosi az 4,81 dla
A7/W35 wg EN14511), pompy z modulowa-
na moca grzewcza i funkcja chtodzenia NIBE
F2040 o mocy do 8, do 12 i do 16 kW (NIBE
F2040-8kW bedaca aktualnie w promogji
,Odetchnij z ulgg do 3 000 zt” kosztuje zale-
dwie 15 000 zt netto!), oraz NIBE F2300-14,
20 kW i NIBE AP-AW30 o mocy 35 kW, osia-
gajacych w kaskadzie do 180 kW (przy A7/
W35 wg EN14511). Wyzsza efektywnos¢
w stosunku do poprzednich modeli i niski
poziom hafasu (37/45 dB w odlegtosci 2 m
przy wysokiej/niskiej predkosci wentylatora)
stawia pompy ciepfa NIBE MONOBLOK na

najwyzszej potce. NIBE SPLIT oparta jest na
technologii inwerterowej, dzieki czemu po-
siada modulowana moc grzewcza w zakresie
3-8 kW, 3-12 kW i 4-16 kW, w zaleznosci od
typu jednostki zewnetrznej AMS 10. Cicha
praca, szeroki zakres temp. pracy (od -20°Cdo
+43°C), szeroki wybor jednostek wewnetrz-
nych ze zintegrowanym sterownikiem oraz
modutem elektrycznym i fatwos¢ obstugi to
dodatkowe zalety pompy ciepta NIBE SPLIT.
Pompe ciepta wyréznia elastycznos¢ lokali-
zadji, prostota instalacji (pompa napetniona
jest fabrycznie czynnikiem chtodniczym),
a takze ,kompletno$¢” urzadzenia, ktére
moze stanowi¢ samodzielne zrédto energii
cieplnej potrzebnej do c.o.icw.u.

4/2014 GLOBEnergia 25



Informacje techniczne przekazane przez producentéw.

POMPY CIEPA

Alpha-InnoTec  Robert Bosch Coolwex

(Dostawca:
Hydro-Tech Konin)

Fujitsu General
(Desiawesl (Dostawca: Clima Therm)

Ekotechnologie)

Marka Buderus

Maxa
Logatherm i-HWAK/
Model LWD 90A WPL2 10 CWAK-I-15 WP/V24/ WPYA 100 LA AIRMAX 9 GT
Ka12
Moc grzewcza
(A2/W35 wg kw 9,00 7,50 8,70 11,00 8,00 9,80
EN14511, AT5K)
cop
(A2/W35 wg 3,60 3,30 4,50 3,40 2,41 4,59*
EN14511, AT5K)
Zintegrowany | 180 163 200 nie nie nie
zasobnik CWU
Pobor mocy
(dla A2/W35, kW 2,50 2,30 1,90 3,23 3,32 2,30
wg EN14511)
Czynnik typ/kg  R290/117 R410C/2,95 R410A/3,65 R410A R407C
chlodniczy
Chtodzenie tak/nie nie nie tak tak nie nie
Gwarancja
. lat 5 do5 - 5 - 2
W cenie
Cenakompletnej .\, 375000 39048,0 31365,0 5480 - 20900,0
pompy ciepta

*wg A7/W35, ** warto$¢ nominalna, pompa o modulowanej mocy

Pompa DHP-AQ to ekologiczne i ener- wody o temperaturze 40°C) oraz poziomu
gooszczedne rozwigzanie zapewniajace  emitowanego dzwieku.

komfort cieplny. Pompa wyrdznia sie wy-
' soka wydajnoicia pracy w niskich tempera-  : podstawowe zalety:
- turach i odzyskuje energie, nawet w tempe- - Azdo 75% mniej zuzytej energii
raturze -20°C. Dzigki efektywnosci DHP-AQ @ * Doskonata wydajnos¢ pracy nawet przy -20°C
mozna zaoszczedzi¢ 50-75% zuzywanej éitit:a";i;{cazne odszranianie
energil, w porownaniu z ogrzewaniem ga- Zintegrowany zasobnik ze stali nierdzewnej
zem ptynnym LPG lub olejem opatowym. : o pojemnosci 180 1w technologii TWS w
Pompa DHP-AQ zwyciezyta w kategorii @  zestwiezmodutem Maxi
najwiekszych oszczednoéci w badaniu po- @ * Technologia Optii pompy obiegowe klasy A
wietrznych pomp ciepfa, przeprowadzonym Niskie koszty chiodzenia
. Elegancki skandynawski design
w 2011 roku przez Szwedzka Agencje Ener- Bezobstugowosé
gii. DHP-AQ jest réwniez liderem w zakresie . Qpcjonalnie: OnLine - zdalne sterowanie
przygotowania cw.u. (w przeprowadzonym : i monitoring pracy pompy ciepta, efektywne
www.danfoss.pl tescie wyprodukowata najwiecej cieptej :  iekonomiczne ogrzewanie wody w basenie

GLOBEnergia Akademia Viessmann
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Hennlich

Immergas

Nibe Biawar

Nuera

(Dostawca:
Clima komfort)

Panasonic

(Dostawca:
Neoklima, Krakéw)

POMPY CIEPLA I

Stiebel

Viessmann
Eltron

Vaillant

Vitocal 300-A
Waterkotte NEURA L WHMDEF- aroTherm
BM 710 AUDAX 10 kW F2040 - 12kW NANO 09F3ES WPL 18E VWL 115/2A /AWO-AC
301.B11
10,80 10,00 6,77** 8,03 9,00 11,30 8,20 8,20
3,60 4,00 3,89%* 3,71 415 3,73 3,10 4,00
nie nie nie nie nie nie nie nie
2,80 2,50 1,74*%* 2,16 2,17 3,03 1,70 b.d.
R410A R410A/2,7 R410A/2,9 R410A/6 R410A R407C/3,7 R410A/3,53  R410A/4,79
tak tak tak tak tak tak tak tak
5 2 dos 3 >~ sprezarka 3 2 2
2 — pozostate
19 350,0 17 470,0 22000,0 31290,0 21300,0 50 500,0 33010,0 d%s;ez%qzsc
Vi Eg MANN Nowos¢ 082014! Vitocal 300-A typ 301.B  nocnym pozwala na swobodne dopasowanie

climate of innovation

. www.viessmann.pl
GLOBEnergia Akademia Viessmann

to pompa ciepla powietrze/woda typu
monoblok, ktéra faczy w sobie cechy
wszystkich najlepszych rozwigzan dostep-
nych na rynku, w réznych typach pomp
ciepta. Wyréznia sie ona zastosowaniem no-
woczesnych technologii: cyklu EVI (ekonomi-
zer) i technologii inwerterowej — dopasowuje
ona moc do aktualnego obciagzenia cieplne-
go budynku, dajac wysokie wspdtczynniki
efektywnosci rocznej. Dzieki zastosowanemu
ekonomizerowi czyli wtryskowi pary, mozliwe
jest dodatkowe pobieranie ciepta z dolnego
Zrédia ciepta. Pompy Vitocal 300-A wyréznia
wyjatkowo cicha praca. Zintegrowana w au-
tomatyce funkcja redukgji hatasu w okresie

obrotéw wentylatora i tym samym osiaggnie-
cie mozliwie najcichszej pracy. Vitocal 300-A
pozwala réwniez na prace rewersyjng, a wiec
na chtodzenie instalacji grzewczej w okresie
letnim co moze by¢ dodatkowym atutem
przemawiajagcym za wyborem pompy ciepta
zamiast klasycznego Zrédta ogrzewania.

Podstawowe zalety:
© « Wyjatkowo cicha praca
« Dostarcza zaréwno ciepfo jak i chtéd
+ Zastosowanie ekonomizera
« Zastosowanie technologii inwerterowej
+ Mozliwo$¢ montazu na zwenatrz budynku :
+ Wysoka wartos¢ wspdtczynnika efektywnosci -
energetycznej COP: 4,0 (A2W35°C) .
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POMPY CIEPLA

S7JUNKERS

www.junkers.pl

HENMLICH

eI I

PErTOrrrrrrrrrrrer”
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www.hennlich.pl

STIEBEL ELTRON

www.stiebel-eltron.pl

Zastosowanie pompy ciepta Junkers
Supraeco W do przygotowania cieplej
wody to najlepszy sposdb na jej oszczed-
ne podgrzewanie. Urzadzenie dostepne
jest w dwdch wersjach SWI i SWO, pierwsze
pracuje do temp. powietrza +5°C, a drugie
nawet do -10°C. Obudowa umoZzliwia podta-
czenie kanatéw powietrznych, ktérych facz-
na dtugos¢ moze siegac¢ nawet do 70 m, co
pozwala na czerpanie lub wyrzut powietrza
z dowolnego miejsca. Pompa pofaczona jest
z zasobnikiem cieptej wody o pojemnosci
260 litréw wyposazonym w wezownice, do
ktérej moze by¢ podtaczone dodatkowe Zré-
dio ciepta. Dzieki zastosowaniu odpowied-
nich akcesoriow pompa moze wspotpra-

BM7010 zostala opracowana jako po-
wietrzna pompa ciepta do zastosowan
zewnetrznych. Ten monoblok nadaje sie
szczegdlnie do grzania i chtodzenia budyn-
kéw z niskim zapotrzebowaniem na ciepto.
BM 7010 jest bardzo oszczedny pod wzgle-
dem poboru energii dzieki inventerowej spre-
Zarce. MoZliwe jest uzyskanie temp. do 55°C.
Poprzez bezstopniowe dopasowanie mocy
pompa pracuje bardzo wydajnie nawet przy
temp. do -15°C. Kompletna pompa znajdu-
je sie na zewnatrz budynku, natomiast we-
whnatrz znajduje sie tylko sterownik nascienny
BM MOD 7010 lub modut hydrauliczny HM
7010. Emisja szuméw zostata zredukowana
do mozliwie najnizszego poziomu hatasu

WPL 13-23 E/cool nalezy do powietrz-
nych pomp ciepla, typu monoblock Stie-
bel Eltron. Pompy znajdujg zastosowanie
w domach jednorodzinnych jak i wiekszych
obiektach turystyczno-przemystowych dzie-
ki mozliwosci kaskadowego faczenia. Pom-
py WPL podgrzewaja wode do temperatury
zasilania +60°C, co umozliwia wspodtprace
z instalacjami grzejnikowymi. Standardowe
wyposazenie obejmuje grzatke elektryczng
o mocy 8,8 kW umoZzliwiajaca eksploatacje
w systemach biwalentnych monoenerge-
tycznych. Zbiornik buforowy magazynuije cie-
pto uzyskane w ciaggu dnia przy korzystniej-
szej temperaturze powietrza. W lecie pompa
zapewnia réwniez chiéd dzieki aktywnemu

GLOBEnergia Akademia Viessmann
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cowac z innymi zrédtami ciepta jak: kociot,
kolektory stoneczne, panele fotowoltaiczne.

: Podstawowe zalety:
:« wysoka efektywnosé¢ dziatania
COP =4,3 (wg EN 255 A20/W15-45)

+ wysoka temperatura zasilania 60°C
(bez uzycia grzatki)

+ zaawansowany elektroniczny sterownik
pozwalajacy m.in. na programowanie czasu
pracy, odczyt zuzytej energii, wspdtprace
pompy ciepta ze zrédtem szczytowym
np. kottem

+ uproszczony transport i konserwacja
urzadzenia, dzieki mozliwosci rozdzielenia
pompy ciepta od zasobnika bez rozszczelnia-
nia uktadu chtodniczego i panelami PV

+ urzadzenie Smart Grid ready

(43dB). Montaz monobloku jest prosty i szyb-
ki, nie wymaga certyfikatow od instalatoréw.

: Podstawowe zalety:
i« kompaktowa budowa - zaleta w transporcie
imontazu
+ przyjazna dla serwisu zabudowa wszystkich
technicznych podzespotéw
+ regulowane obroty wentylatoréw
+ odmrazanie za pomoca rewersyjnego obiegu
poprzez zawér 4 drogowy :
+ aktywne chfodzenie poprzez rewersyjny obieg
chtodu :
+ odcinacz obiegu cieczy chtodzacej w obiegu
w celu maksymalizacji ochrony pracy pompy
+ niskie koszty uzytkowania poprzez wysokie
cop
+ Intuicyjny panel sterowania

odbieraniu ciepta z systemu grzewczego.
Zima, dzieki odwréceniu obiegu termodyna-
micznego mozliwe jest odmrazanie parowni-
ka. Urzadzenie wyposazone jest w elementy
zabezpieczajace oraz ogranicznik pradu roz-
ruchowego. Sterowanie odbywa sie poprzez
zewnetrzny regulator pogodowy za posred-
nictwem ztacza - BUS.

: Podstawowe zalety:

.« Dostepne moce: 13, 18,23 kW
» Montaz wewnetrzny lub zewnetrzny :
- Ogrzewanie podtogowe i grzejnikowe oraz cw.u. :
« Przyjazny érodowisku czynnik grzewczy R407C :
» Obudowa z blachy stalowej zabezpieczona :

przeciwkorozyjnie

+ Zastosowanie ekonomizera






Pompy ciepia

w-Patacu Wieniawa w Rekowie.@ornym

Hotel SPA Wieniawa to zesp6t patacowo-dworski w okolicach Tréjmiasta w niewielkiej odlegtosci od morza. Jest miej-
scem idealnym zaréwno do odpoczynku, pracy i zabawy. W obiekcie znajduje sie 31 przytulnych pokoi, z ktérych 16
znajduje sie w XIX-wiecznym patacu, kolejne 15 w nowo wybudowanym Dworku.

iU\

PROJEKTANT INWESTOR

B
w

Précz pokoi, w obiekcie znajduje sie réwniez restau-
racja dla gosci, sale konferencyjne, strefa relaksu SPA
(w tym 5 gabinetéw zabiegowych, m.in. hammam),
catoroczne korty tenisowe, sale do gry w squasha, sy-
mulator gry w golfa, a takze kryty basen i dwie sauny.

Patac w Rekowie dumnie wpisuje sie w polska hi-
storie. Juz w XIV wieku pojawity sie zapiski, z ktérych
wynika, iz Rekowo byto posiadtoscia rycerska. Przez
wiele wiekéw majatkiem rekowskim oraz patacem za-
rzadzaty wysoko postawione osobistosci, nadajac tym
mu reprezentacyjny charakter.

Po zakonczeniu Il wojny $wiatowej i opuszczeniu
majatku przez jego ostatniego prawowitego wia-
Sciciela, budynek zostat zniszczony. W pézniejszym
okresie majatek przeksztatcono w Parstwowe Gospo-
darstwo Rolne. W latach 60. powstat na jego terenie
Warzywniczy Zaktad Doswiadczalny, a w patacu mie-
Scity sie biura, Swietlica, biblioteka oraz kawiarenka,
a nawet mieszkania.

Dopiero w 1994 roku obiekt wrécit w prywatne
rece. Obecnie, pieknie odrestaurowany, pod opieka
konserwatora zabytkéw, patac jest peretka architek-
toniczna Ziemi Puckiej, a park, w ktérym znajduje sie
liczny starodrzew, jest wspaniatym miejscem nie tylko
wypoczynku, ale réwniez zabawy.

Malownicze potozenie, a takze zabytkowy charak-
ter kompleksu Wieniawa byty jednymi z argumentéw
do zapewnienia ekologicznego zrédta ciepta. Ogrza-
nie duzej powierzchni obiektu (2 500 m?), komplek-
su basenowego, produkcja cieptej wody uzytkowej,
a takze zapewnienie odpowiedniej wentylacji oraz
pasywnego chtodu byty gtéwnymi zatozeniami pro-
jektowanej instalacji.

GLOBEnergia Akademia Viessmann
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Bilans mocy grzewczej zostat ustalony na pod-
stawie obliczern dla ogrzewania klimakonwektora-
mi, podtogowego, grzejnikowego i zatozen projektu
podstawowego. Wynosi on: dla ogrzewania (catosci)
- 80 kW, dla nagrzewnicy basenu (grzanie z bufora
statotemperaturowego zapewniajagcego niezmienng
temperature przez caty rok) - 7 kW, dla wentylacji -
68 kW, dla produkgji cieptej wody uzytkowej — 50 kW,
centralnej wentylacyjnej kuchni — 30 kW oraz centrali
basenowej z whasng i dodatkowa nagrzewnica elek-
tryczng - 20 kW. Ogétem zapotrzebowanie na ciepto
wynosi 255 kW.

Do pokrycia zapotrzebowania na ciepto w obiek-
cie zamontowano dwie gruntowe pompy ciepta marki
Alpha-InnoTec serii SWP 1100 w ustawieniu wewnetrz-
nym, bufor c.o. oraz 3 zasobniki cieptej wody uzytko-
wej Alpha-InnoTec WWS 507, kazdy o pojemnosci 500 .
Dobér odpowiednich urzadzen zapewnia catoroczne po-
krycie zapotrzebowania na energie cieplna, jak réw-
niez ciepta wode uzytkowa dla gosci obiektu.

Ciepto odbierane jest z gruntu za pomocga czyn-
nika krazacego w zakopanych w ziemi rurach z two-
rzywa sztucznego. Uktad ten nazywany jest dolnym
zrédtem ciepta. Niezamarzajacy ptyn krazy w rurach
oddajac zgromadzone ciepto w pompach ciepta.

Kolektor pionowy dolnego zZrédta ciepta uktadany
jest w odwiertach pionowych na gtebokosci do 160 m.
Poszczegoélne kolektory sg zbierane na rozdzielaczach,
a przygotowane medium jest transportowane rurami
do maszynowni pomp ciepfa.

Ciepto przeksztatcane jest w ciepto na wyzszym
poziomie temperatury i stuzy do ogrzewania i chto-
dzenia pomieszczen.

Fot. Hydro-Tech




W pompie ciepfa znajdujg sie wysoko
wydajne sprezarki. Poniewaz medium kra-
z3ace w dolnym Zrédle ciepta ma niskg tem-
perature, wykorzystywane jest w uktadzie
klimatyzacji obiektéw. W tym celu przewi-
dziano montaz zbiornika glikolu o niskich
parametrach oraz wezta przeksztatcajagcego
chtéd glikolu na chtéd wody lodowej.

Modernizacje budynku w catosci wy-
konata firma ,Madera” Sp. z o0.0. Spétka

e
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Komandytowa z Gdyni, natomiast wyko-
nanie catosci instalacji grzewczych i wen-
tylacyjnych zostatlo powierzone firmie
,Organiks” WZPU z Gdanska.

Korzysciami uzyskanymi dzieki zasto-
sowaniu tego typu rozwigzania sa mie-
dzy innymi aspekty ekologiczne, a takze
ekonomiczne. System jest ,czysty”, nie
powoduje zanieczyszczenia Srodowiska.
Pompy ciepta przesytajag srednio od 3 do

Reklama WIP Wydarzenia, Internet, Prasa

Przygotowujemy i publikujemy artykuty promocyjne
wspomagane filmami realizowanymi na wybranych
inwestycjach. Tresc publikujemy w dwumiesieczniku,
portalu oraz kanale wideo GLOBEnergia, promujac je

GLOBEnergia | ul. Cechowa 51, 30-614 Krakéw | tel./fax: +48 12 654 52 12
e-mail: redak¢ja@globenergia.pl | www.globenergia.pl | www.facebook.pl/globenergia

Wepétozacn irefdewmia ; (el +48 602 562 245 | e-mail: marketing@globenergia.pl

dodatkowo podczas naszych wydarzen branzowych.

POMPY CIEPLA I

Fot. Hydro-Tech

4 razy wiecej energii, niz pobierajg do pra-
¢y, co dato niewiarygodne oszczednosci
w energii. Dodatkowa zaletg instalacji jest
zlokalizowany w urzadzeniach regulator
LUXTRONIK 2.0, ktéry gwarantuje stabil-
na i najbardziej efektywna prace bez ko-
niecznosci obstugi recznej urzadzen.

Grzegorz Kreft
Przedsiebiorstwo ,HYDRO-TECH” Konin

GLOBEnergia
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___ POMPY CIEPLA

System otworowych wymiennikow ciepta
z bezposrednim parowaniem czynnika grzewczego w Patecznicy

Instalacja grzewczo-chtodnicza skfada sie z 37 wymiennikéw otworowych z bezposrednim parowaniem czynnika robo-
czego. Na chwile obecna jest to jedna z najwiekszych instalacji tego typu w Polsce. Prowadzone sg systematyczne pomiary
temperatury gérotworu, ktory pracuje jako podziemny magazyn ciepta. Pomiary ilosci oraz jakosci uzyskiwanego ciepta
umozliwia okreslenie efektywnosci dziatania pomp ciepta pod wzgledem ekonomicznym i energetycznym.

Gmina Patecznica zlokalizowana jest w wojewddztwie
matopolskim, w pdinocnej czesci powiatu proszo-
wickiego, w odlegtosci 43 km na pétnoc od Krakowa.
Zajmuje ona powierzchnie 48 km?, a jej bezposrednimi
sasiadami sa gminy Proszowice i Radziemice. Zamiesz-
kiwana jest przez prawie 3 700 mieszkanncéw (2010 r.).

Zadaniem projektu zrealizowanego w 2013 r. byto
przeksztatcenie istniejacego systemu ogrzewania bu-
dynkéw w centrum wsi Patecznica w celu:

« zmniejszenia ilosci szkodliwych gazéw
w atmosferze, w tym redukcja emisji CO,,
pochodzacych z weglowego systemu
cieptowniczego,

« poprawy jakosci srodowiska naturalnego
przez redukcje zanieczyszczenia powietrza
substancjami pochodzacymi z budynkéw
uzytecznosci publicznej,

« stworzenia warunkéw do ochrony zdrowia
i zycia ludzkiego przed ujemnym wptywem
niskiej emisji,

+ poprawy warunkéw zycia mieszkancow,

« redukgji kosztéw funkcjonowania obiektéw
uzytecznosci publicznej przez zmniejszenie
wydatkéw na cieptg wode uzytkowa
i ogrzewanie obiektéw w miejscowosci
Patecznica.

Autor zdjeé: T. Sliwa

Obiekty kubaturowe w centrum Patecznicy, po ich
przebudowaniu (projekt uzyskat dofinansowanie
w ramach Matopolskiego Regionalnego Programu
Operacyjnego na lata 2007-2013, dziatanie 6.2.a ,0d-
nowa centréw wsi”), petnia funkcje:
« wiejskiego obiektu wielofunkcyjnego i siedziby
Ochotniczej Strazy Pozarnej (budynek ,A"),
+ Gminnego Centrum Kultury i Promocji Gminy
Patecznica (budynek ,B"),
+ biblioteki wiejskiej i Biura Informacji Turystycznej
(budynek ,C").

INWESTOR

Lokalizacje poszczegdlnych obiektéow w centrum wsi
Patecznica prezentuje mapka na rys. 2.

Wykorzystanie energii z gérotworu do celow
grzewczych (centralne ogrzewanie i ciepta woda
uzytkowa) i chtodniczych (klimatyzacja)

W centrum Patecznicy wykonano innowacyjng in-
stalacje stuzaca ogrzewaniu wnetrz w trzech obiek-
tach budowlanych. Pobér ciepta realizowany jest za
posrednictwem otworowych wymiennikéw ciepta,
w ktérych zainstalowane sa rurki parownika pomp
ciepta. System wykorzystuje instalacje bezposrednie-
go parowania, bez czynnika posredniczacego w prze-
kazywaniu ciepfa (np. glikolu propylenowego). Takie
rozwigzanie ma na celu ograniczenie mozliwosci za-
nieczyszczenia wéd podziemnych glikolem.

PROJEKTANT

Fot. 1. Wykonywanie
otworowych wymiennikéw
ciepta do gtebokosci 30 m
zinstalacjq bezposredniego
parowania-rurki  §#¢
miedziane z nosnikiem

o wysokim cisnieniu
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Budynek ,A” - obiekt wielofunkcyjny i Remiza
Ochotniczej Strazy Pozarnej w Centrum Wsi Pa-
fecznica (rys. 3) - obiekt posiada dwie kondygna-
cje nadziemne, na ktérych zlokalizowano:
+ sale i pomieszczenia zebran ogélnych
spotecznosci wiejskiej,
« siedzibe i garaze jednostki Ochotniczej Strazy
Pozarnej wiaczonej w system ratownictwa,
+ osrodek zdrowia,
« pomieszczenia lokalnego klubu sportowego.

Budynek , A" ze wzgledu na swoja funkcjonalnos¢
obstuguje dziennie okoto 40 oséb, w tym ok. 15-
20 0s6b korzystajacych z ustug osrodka zdrowia.

Rys. 3. Budynek ,A” - obiekt wielofunkcyjny
i Remiza Ochotniczej Strazy Pozarnej

W przypadku budynku A (budynek
administracyjny) zaprojektowano 2 po-
dwdjne pompy ciepta dziatajagce w tech-
nologii  bezposredniego odparowania
0 mocy 22,2 kW (razem moc grzewcza
44,4 kW), gdzie wykonano 20 otworéw do
gtebokosci 30 m (600 m wiercen). W bu-
dynku B zaprojektowano 2 pompy ciepta
dziatajace w technologii bezposredniego
odparowania o mocy 14,65 kW (razem
moc grzewcza 29,3 kW), gdzie dziata po 6
otworéw do gtebokosci 30 m dla kazdej
pompy (360 m wiercen). Instalacja dziata
z rewersyjna pompa ciepta, ktéra w lecie
wytwarza chtéd do klimatyzacji wnetrz.
Ciepto odpadowe jest wprowadzane do
gorotworu. W budynku C zaprojektowa-
no 1 pompe ciepta dziatajgcag w technolo-
gii bezposredniego odparowania o mocy
11,1 kW, gdzie wywiercono 5 otworéw do
gtebokosci 30 m (150 m wiercen). Sumarycz-
na moc grzewcza wynosi 86,8 kW, zestawie-
nie zbiorcze danych zawarto w tabeli 1. Na
rys. 1 przedstawiono fotografie z realizacji
otworowych wymiennikéw ciepta.

Ocena i perspektywy rozwoju

W  budynkach wyeliminowano trady-
cyjne nosniki energii. Sumaryczna moc
grzewcza pomp ciepta wynosi 86,8 kW.
Redukcja emisji gazéw cieplarnianych dla
tej mocy wyrazona ekwiwalentem CO,
wynosi 67,8 Mg/rok. Roczne oszczednosci
wynikajace z uzytkowania tanszego zré-
dta ciepta wyniosa 30,1 tys. zt. Dodatko-
wo nalezy ujac¢ koszty klimatyzacji, ktére

GLOBEnergia Akademia Viessmann

Budynek ,,B” - Gminne Centrum Kultury i Promo-
¢ji Gminy Patecznica w centrum wsi (rys. 4) — przez
wiele lat nie byt wykorzystywany i popadt w ruine.
W wyniku realizacji projektu powstat w nim nowocze-
sny Gminny Dom Kultury. Na parterze znajduja sie:

. salazebran,

« sala wielofunkcyjna,

« pomieszczenia biurowe,

- sanitariaty.

Budynek przeznaczony jest na potrzeby spoteczno-
scilokalnej. Utworzono sale zebran, jak rowniez sale
zaje¢ o réznej tematyce kulturalnej przeznaczong
na potrzeby mieszkancéw, szczegélnie mtodziezy.

Rys. 4. Budynek ,B” - Gminne Centrum Kultury
i Promocji Gminy Patecznica

Tab. 1. Zestawienie danych systemu grzewczego dla

POMPY CIEPLA I

Rys. 2. Plan centrum Patecznicy

Budynek ,C” - po przejeciu go przez Gmine Pa-
fecznica i zrealizowaniu projektu obiekt zostat
gruntownie przebudowywany z przeznaczeniem
na Biblioteke i Biuro Informacji Turystycznej (rys. 5).

Rys. 5. Budynek,,C” - Biblioteka i Biuro Informacji
Turystycznej

trzech budynkéw

Moc Liczba Sumaryczna Moc Wymag’a’na
. oA . glebokosc dla
Budynek grzewcza otworéw gtebokos¢ jednostkowa : s
kW] (Po30mkazdy)  wiercen [m] [KW/m] jednostkowe;
mocy [m/kW]
1 2 3 4 5 6
A 44,4 20 600 74,00 13,51
B 29,3 12 360 81,39 12,29
C 11,1 5 150 74,00 13,51
Razem 86,8 37 1110 Srednio 78,20 srednio 12,78

beda takze nizsze w poréwnaniu z klima-
tyzacja tradycyjna.

W instalacji przewidziano monitoring
nie tylko ilosci pozyskiwanego ciepta, ale
takze instalacje badawcza dla podziem-
nego magazynu ciepta. Jest to w Polsce
najwiekszy podziemny magazyn ciepta
dziatajacy w trybie grzewczym i chtodni-
czym oparty na bezposrednim parowaniu
czynnika roboczego w wymiennikach
otworowych.

Zrédta:

« Studium wykonalnosci dla projektu
p.n.,,Ochrona powietrza atmosferycz-
nego przez wykorzystanie energii
odnawialnej w systemach grzewczych
obiektéw uzytecznosci publicznej
Gminy Patecznica”, Pracownia projek-
towa Magnus MEDIA, Krakéw, 2010.

« Tomasz Sliwa, Marcin Gawet, ,Oho-
rona atmosfernogo povitra zavdaki
vikoristann( vidnovlGvanih dzerel
energii v sistemah opalenna ta oholo-

dZenna u gromads'kih ob'éktah u gmini
Palecnica”, International seminar titled:
~Improvement of energy management
in typical public buildings of the city
and Oblast Ivano-Frankivsk”, good Po-
lish practices of utilizing energy saving
in infrastructural facilities, Krakéw —
Zakopane, 9-12 September 2013, AGH
University of Science and Technology in
Krakéw, 2013, s. 1-11.

« www.palecznica.pl [dostep 10.07.2013 r]

Artykut powstat w ramach badari statuto-
wych na Wydziale Wiertnictwa, Nafty i Gazu
AGH w Krakowie, nr 11.11.190.555

Tomasz Sliwa
AGH Akademia Goérniczo-Hutnicza
w Krakowie, Wydziat Wiertnictwa, Nafty i Gazu

Marcin Gawet
Urzad Gminy Patecznica

Natalia Piotrowska
AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza
w Krakowie, WWNIG, Koto Naukowe GEOWIERT
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___ POMPY CIEPLA

Gruntowe pompy ciepfa

Decydujac sie na budowe lub modernizacje domu, coraz wiecej oséb szuka rozwigzan
grzewczych, ktére nie tylko zapewnia komfort cieplny w pomieszczeniach, ale tez beda
optacalne ekonomicznie. Co istotne, inwestorzy swiadomie podejmujg wyzsze wydatki
inwestycyjne, majac w perspektywie pdzniejsze odcigzenie budzetu i wzglednie szybki
czas zwrotu. Rozwigzaniem, ktére cieszy sie coraz wiekszym zainteresowaniem wsréd in-
westoréw, s gruntowe pompy ciepta.




Pompa ciepta jest urzadzeniem, ktoére
przez cykl obiegu termodynamicznego
przekazuje ciepto z dolnego Zrédta do gor-
nego przy jednoczesnym poborze energii
do napedzania pompy. Gruntowe pompy
ciepta wykorzystuja niskotemperaturowa
energie zakumulowana w gruncie. Gérnym
zrédtem dla uktadu sg instalacje centralne-
go ogrzewania i cieptej wody uzytkowej.
W sktad kompletnej gruntowej pompy cie-
pta wchodza: dolne Zrédto, pompa ciepta
i gorne zrédto. Serce uktadu - pompa cie-
pta — zawiera: parownik, sprezarke, skra-
placz i zawér rozprezny.

W Zestawieniu TOP 50 zawarto para-
metry i ceny samych pomp, bez uwzgled-
nienia gérnego i dolnego Zrédta.

Wymiennik gruntowy

W gruntowych pompach ciepta odbiér
energii z ziemi moze sie odbywacé w za-
leznosci od warunkéw zabudowy na dwa
sposoby. Za pomocag wymiennika pozio-
mego lub pionowego.

W przypadku, gdy inwestor dysponuje
odpowiedniej wielkosci obszarem wolnym
od zabudowy, moze zdecydowac sie na ko-
lektor poziomy. Ma on postac zakopanych
ponizej gtebokosci zamarzania gruntu (czy-
li w praktyce ok. 1,4-1,5 m) i w odstepach
1 m od siebie polietylenowych rur o dtugo-
$ci zaleznej od zapotrzebowania cieplnego
budynku. Kolejne petle wymiennika zbiega-
ja sie w studzience rozdzielczej. W przyblize-
niu powierzchnia wymiennika poziomego
zajmowac bedzie 2-, 3-krotnos¢ powierzch-
ni ogrzewanego budynku. Wielkos$¢ ta waha
sie w zaleznosci od warunkéw podtoza
i przeznaczenia uzyskiwanego ciepta (c.o.,
cw.u.). W przypadku tego typu wymiennika
istotne jest, by nad instalacjg powierzch-
nia terenu pozostata niezabudowana,
dla zapewnienia statego i bezposrednie-
go dostepu promieni stonecznych, ktére
umozliwiaja odbudowe potencjatu energe-
tycznegootoczeniakolektorapowychtodzeniu
w czasie pracy. Posadowienie budynkéw
lub drzew, oprécz statego zacienienia, mo-
gtoby doprowadzi¢ do mechanicznego
uszkodzenia dolnego Zrédta. Ceny za wyko-
nanie wymiennika poziomego wynoszg ok.
20-30 zt za metr biezacy.

Dla o0s6b niedysponujacych dziatka
o wystarczajacej powierzchni rozwigzaniem
jest pionowy wymiennik ciepta. Ma on po-
sta¢ U-ksztattnych rur polietylenowych
umieszczonych w odwiercie wypetnionym
materiatem o wiasciwosciach przewodza-
cych. Odstepy miedzy kolejnymi otworami
powinny wnosi¢ 4-5 m dla tych o dtugosci
do 50 m i 6-8 m dla pozostatych. Kolektory
schodzg sie w studzience rozdzielczej. Dtu-
gos¢ wymiennika pionowego jest trudna
do okredlenia bez konkretnych danych, po-
niewaz w zaleznosci od rodzaju gruntu jego

d’fugoéc' moze sie wahac od 150 do 500 me-
GL
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tréow. Nie znajac szczegdtowych warunkéow
gruntu zaktada sie, ze dtugos¢ odwiertu
réwna sie powierzchni ogrzewanego domu.
Np. 100 m odwiertu dla 100 m? budynku.
Duze wahania dotycza réwniez cen za metr
biezacy odwiertu. W zaleznosci od regionu
Polski i charakteru podtoza wynosza one od
80 do 150 zt za metr biezacy.

Poréwnanie wymiennika
poziomego i pionowego
Decydujac sie na gruntowa pompe ciepta,
istotne jest zaznajomienie z wymogami
prawnymi przed rozpoczeciem prac tere-
nowych. Zawarte sg one w: Prawie geolo-
gicznym i gorniczym, Rozporzadzeniach
Ministra Ochrony Srodowiska i Rady Mini-
stréw, Prawie wodnym i Ustawie o ochro-
nie i ksztattowaniu $rodowiska. Ponadto
konieczne jest zachowanie zasad BHP za-
wartych w krajowych normach.

W przypadku wigkszych przedsiewzie¢,
w ktoérych stosuje sie pompy duzych mocy
lub ukfady kaskadowe, przed inwestycja
warto wykona¢ Test Reakcji Termicznej

Pompy ciepta oprécz funkcji grzewczej
moga takze, przez odwrécenie cyklu, chto-
dzi¢ pomieszczenia. Wyrdzniamy dwa typy
chtodzenia w gruntowych pompach ciepta:

« chtodzenie aktywne - polega
na odwréceniu cyklu grzewczego
pompy ciepta. Zmieniajac kieru-
nek zattaczania sprezarki, czynnik
roboczy krazy w przeciwng strone,
przez co odbiera ciepto z instalacji
grzewczej i przekazuje je do
dolnego zrédta tym samym je rege-
nerujac. Rozwigzanie to przewaznie
stosowane jest dla duzych budyn-
kow - np. sklepoéw, biur, hal.

« chtodzenie pasywne - jest to
rowniez odwrécony proces dziatania
pompy ciepfa, ale zachodzi on przy
wytgczonej sprezarce, a wiec nie na-
stepuje pobdér energii, a sam proces
przebiega mniej efektywnie niz ma
to miejsce w chtodzeniu aktywnym.
Temperatura gruntu ponizej strefy
zamarzania, niezaleznie od warunkow
atmosferycznych wynosi ok. 10°C.

Tab. Poréwnanie wymiennika poziomego i pionowego dolnego Zrédta

Kolektor poziomy Kolektor pionowy

Zalety -+ nizszacena - stabilna temperatura gruntu dzieki
+ latwiejszy montaz matemu wptywowi zmian
« wysoka niezawodnos¢ atmosferycznych
+ niewielki obszar konieczny
pod wymiennik
+ wysoka niezawodnos¢
Wady + konieczno$¢ posiadania duzego + wyzsza cena

terenu

+ brak mozliwosci zagospodarowania

przestrzeni nad wymiennikiem

+ konieczno$¢ uzycia sprzetu
wiertniczego

+ koniecznos¢ przestrzegania prawa
gorniczego, budowlanego i ochrony
srodowiska

(TRT), co pozwoli na optymalne zwymiaro-
wanie instalacji.

Zestawienie TOP 50 gruntowych pomp
ciepfa prezentuje urzadzenia do zastosowania
prywatnego, dla przyktadowego domu jed-
norodzinnego o powierzchni ok. 200-250 m?,
Moce zebranych pomp wahaja sie w granicach
10 kW. Urzadzenia zostaty podzielone na
kompaktowe - posiadajace wbudowany za-
sobnik na wode oraz te, w ktdrych zasobnik
nalezy dokupi¢ osobno.

Pomocne pojecia

Wartos¢ COP (ang. ceofficient of performan-
ce) to wspofczynnik efektywnosci pracy
pompy ciepta, im jest on wyzszy, tym pompa
pracuje w sposob bardziej efektywny. Ak-
tualne normy, wg ktérych gruntowe pom-
py ciepta sa badane zawarte s w EN14511.
Oznaczenia BO i W35 to temperatury dolne-
go i gérnego zrédta, BO - solanka (najczesciej
roztwor glikolu propylenowego) o temp 0°C,
W35 - temperatura wody w instalacji grzew-
czej - 35°C. Wartos¢ COP pozwala na poréw-
nanie pomp badanych w takich samych wa-
runkach laboratoryjnych.

Aby mozliwe byto chtodzenie pasywne,
konieczna jest obecno$¢ dodatkowego
wymiennika ze sterowanym ukfadem za-
wordow tréjdroznych. Wiekszos¢ dostep-
nych na rynku gruntowych pomp ciepta
posiada funkcje chtodzenia pasywnego.
Decydujac sie na pompe ciepta, nale-
zy realnie oceni¢ catkowity koszt instala-
¢ji, a sktadaja sie na niego koszty:
« urzadzenia - zalezne od producenta,
materiatéw, ilosci elementow w cenie itp,
« wykonania dolnego Zrédfa — cena
zalezna od typu wymiennika, warun-
kéw geologiczno-hydrologicznych,
regionu Polski,
« montazu catej instalacji z rozruchem
(ok. 3-5 tys. zt).

Zebrane w tabeli dane pochodza z kart
technicznych i konsultacji z przedstawi-
cielami firm.

Zrédto: Materiaty Redakcyjne

Anna Wanska
GLOBEnergia
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Informacje techniczne przekazane przez producentéw.

Nazwa firmy

POMPY CIEPEA

Alpha-InnoTec

Robert Bosch
Sp.zo.0.
Buderus

Danfoss

Dimplex

Hennlich

Galmet
Sp.zo.0

Waterkotte

Model WZ'S 10TH/K WPS 10 K-1 2laliin swnTy NewMLCompact o Tk Ait
Opti Pro+ 11 GT

Geo 5011,5
Moc grzewcza 10,4 10,2 10,9 11,05 10,7
cop
(BO/W35 wg 4,7 4,6 4,31 51
EN14511, AT5K)
Pojemnos¢ 185 180 170 190 200
zasobnika
Temp. w obiegu C 20-62 20-60 25-62 15-60 5-65
grzewczym
Pobor mocy
(dla BO/W35, kW 1,6 2,2 2,22 2,57 2,1
EN14511)
‘S'ZZ':"T’;’ wvs.  mm/k 600 x 695 x 600x645x  600x690Xx 590x730x 1820 x 800 X 600 x 633 x

- 9Teh. Wys. 9 1800/230 1754/194  2000/230 800/335 1993/223

/waga
Chtodzenie tak tak tak nie tak
Gwarancja lat do5 2 2 10
Cena zt netto 33029 37 200 52 800 26 900 11 005 Euro
Buderus Pompy ciepta Logatherm WPS-1/WPS K-1  woczesny regulator z systemem utrzymywa-

www.buderus.pl

-

nowej generacji marki Buderus - wyz-
szy poziom oszczednosci. Pompy ciepta
Buderus Logatherm w zakresie mocy od
6 do 17 kW to nowa generacja urzadzen,
ktére cechuje wysoka sprawnos¢ dziatania,
aw konsekwencjiduze oszczednosci. Dostep-
ne w dwdch typoszeregach z wbudowanym
zasobnikiem 185 litréw ze stali nierdzewnej
oraz bez zasobnika. Do konstrukgji pomp cie-
pta wprowadzono energooszczedne pom-
py obiegowe klasy A, zaréwno dolnego jak
i gornego zrodta. Pompa ciepta wyposazona
jest w nowa sprezarke typu scroll oraz wyko-
rzystuje do pracy czynnik chtodniczy R 410A.
Dodatkowo urzadzenie ma wbudowany no-

GLOBEnergia Akademia Viessmann
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nia najwyzszego mozliwego wspdtczynnika
wydajnosci COP w czasie swojej pracy. Pom-
pa ciepta Logatherm moze osigga¢ maksy-
malna temperature na zasilaniu 62°C.

Przeglad zalet:
-« wysokie COP siegajace wartosci 4,8 (EN 14511);
+ petne wyposazanie elektryczne i hydrauliczne
m.in. soft start, czujnik kolejnosci faz, zabezpiecze- :
nia nadpradowe, czujniki temp. kontrolujace prace :
urzadzenia, elektroniczne pompy obiegowe, za-
wad 3-drozny, weze elastyczne thumiace wibracje; :
+ zaawansowany regulator, sterowanie do 4 :
obiegdéw grzewczych, basenem, dodatkowym
zrédtem ciepta, chtodzeniem pasywnym;
» kompaktowe wymiary utatwiajace montaz;
+ bardzo cicha pracado 34 dB.



Nibe-Biawar

OCHSNER

Sun Energy
Sp.zo.o.

Stiebel Eltron

POMPY CIEPLA I

Vaillant VATRASA Viessmann

geoTHERM

Smart Stan- Combi Universal IVT Premium- . Vitocal 222-G
dard 10,3kw 12 PCI0kW w0 plus  WPET0Co0l i EQ cr0 exc':‘g;‘;;’ WS CT10B-200 gy 549 At0
10,3 9,66 10,6 10,31 10,4 10,9 10,1 10
41 4,81 4,7 5,02 4,75 49 4,76 43
180 180 110 162 185 175 200 170
25-55 15-65 do 65 15-60 20-62 25-62 do 60 25-60
2,5 2,01 2,25 2,05 2,19 2,2 2,13 2,35
650 x 700 x 600 x 625 x 420 x 1050 x 600 x 700 x 600 x 645 x 600 x 840 x 652 x 747 x 600 x 680 x
1930 1800/280 2310/164 1925/277 1800/230 1800/217 1908/270 2075/266
tak tak tak tak nie tak nie tak
10 - sprezarka,
5 2 2 2-3 6 - pozostate el. 2 2 2
b.d. 35900 40099 36 900 31700 37 280 29350 29 858

ogrzewanie.danfoss.pl
GLOBEnergla Akademia Viessmann

DHP-H Opti Pro+ zostata zaprojektowa-
na, aby zapewnia¢ komfort na najwyz-
szym poziomie w jak najnizszej cenie.
DHP-H Opti Pro+ odzyskuje energie ze
skat, gruntu, wody i przeksztatca jg w cie-
pta wode uzytkows i ciepto do ogrzewa-
nia. Rewolucyjna technologia pozwala na
redukcje rachunkéw za ogrzewanie i pro-
dukcje c.w.u. nawet do 75%. W pompie tej
wykorzystano szereg technologii zapew-
niajacych najwyzsza efektywnos¢ pracy.
Podstawowg czescia pompy ciepta
jest uktad chtodniczy. Sercem obiegu
chtodniczego w DHP-H Opti Pro+ jest
specjalnie przeznaczona sprezarka spiral-
na. Pompa ciepta wykorzystuje przyjazny

dla srodowiska czynnik R410A. Stan pracy
pompy ciepfa, najwazniejsze parametry
i ewentualne alarmy mozna monitorowac
przy pomocy systemu Danfoss Online,
wykorzystujac laptop lub telefon typu
smartfon.

: Przeglqd zalet: :
: dolne zrédto — wymiennik poziomy lub pionowy, :
« zintegrowany zasobnik ze stali nierdzewnej

o pojemnosci 1801, :
« Technologia TWS, Optii pompy obiegowe klasy A, :
- 20% wiecej cieptej wody dzieki opatentowa- :
nej Technologii Goracego Gazu, :
- intuicyjny panel sterowania,
- wyjatkowo cicha praca,
« skandynawski design, :
+ najwyzszy wspoétczynnik efektywnosci (SPF). :

32014 GLE@BEnergia 17



Informacje techniczne przekazane przez producentéw.

POMPY CIEPLA

FONKO
\EFATER 17111 De Dietrich Ecopol-System Polska Hewalex
Sp.zo.0.
DXW18 PCCO GEO
Model S,\%_Oz /1E1 Bielino PSPC13ZE (o ity C°msncv°:'2’erm 13 kW
parowanie) WKE-10.0H-A-P
Moc grzewcza 11,4 10,4 9 1,4 1,4
cop
(BO/W35 wg 4 4,5 (3r) 4,5 (E4, W35) 4,5 4,9
EN14511, AT5K)
Pojemnos¢ | ) ) . ) )
zasobnika
Temp. w obiegu 18-55 20-55 do 65 20-55 20-55
grzewczym
Pobor mocy
(dla BO/W35, kw 2,8 b.d. 2 (E4, W35) 2,5 2,85
EN14511)
Wymiary:
600 x 620 x 530 x 540 x 590 x 700 x 520 x 880 x
szer. glgb.wys.  mm/kg  ga5571 >00x600x 11307157 1280/125 1340/170 1055/95
/waga
. . tak . tak
Chtodzenie tak nie (@ktywne) nie (@ktywne)
Gwarancja lat 2 5 3 2 5
Cena zt netto 33139 15780 3650 Euro 8 370 Euro 18 500
STIEBEL ELTRON Kompaktowa pompa ciepta WPC o mo-  nik ptytowy chtfodzenia pasywnego oraz
cach 5,7, 10, i 13 kW to idealne rozwiag- zawdr przetaczajacy: grzanie/chtodzenie.
zanie dladoméw jednorodzinnych.Urza-  Dopuszczalne sg dwa systemy chtodzenia:
dzenie posiada wbudowany 175 |. zasobnik ~ podtogowe oraz nadmuchowe, przez kli-
cwu. Pompa przeznaczona jest do central-  makonwektory STIEBEL ELTRON.

www.stiebel-eltron.pl
GLOBEnergia Akademia Viessmann
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nego ogrzewania podtogowego i grzejni-
kowego oraz przygotowania cieptej wody
uzytkowej. Dodatkowa funkcje chtodzenia
pasywnego posiada wersja WPC...cool. Po-
nadto posiada zawér tréjdrozny do pofa-
czenia pomiedzy obiegiem ogrzewania CO
CWU. Ogrzewanie wody uzytkowej odby-
wa sie za pomocag wody grzewczej dostar-
czanej przez pompe ciepta do wbudowane-
go w zasobniku wymiennika ciepta. Pompa
zostata wyposazona dodatkowo w wymien-

Przeglad zalet:

: « Wbudowana automatyka reguluje
system grzewczy i petni funkcje
zabezpieczajace

« Dostepne moce: 5,7, 10i 13 kW

+ Zintegrowany zbiorniki cieptej
wody uzytkowej

+ Ekologiczny czynnik chtodniczy
R410A

« Wysokiej klasy izolacja dzwiekowa

+ Funkcja chtodzenia pasywnego
w modelach WPC...cool



F.H.P. HUBOMAG

PPC pompy
ciepta

Sofath
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Vitocal 300-G BWC

ECO 48 ECOPOWER C9 TE 10 CAP SO - 130X WPF 10 cool 301.A10 Bjorn 10
10 9,6 10,34 10,9 10,2 9,97 9,5
3,77 4,4 4,6 4,4 5,02 4,81 4,38
18-60 x-60 20-60 20-61 15-60 25-60 b.d.
2,34 23 2,25 2,5 2,03 2,07 2,17
415 x 900 x 550 x 580 x 610 x 740 x 650 x 650 x 598 x 658 x 600 x 844 x 602 x 607 x
880/96 1550/160 1250/140 1300/82 1319 1055/266 1372
tak nie nie nie tak tak nie
3 3 2 2 2-3 2 5
18 200 15300 na zapytanie 27 500 37 400 26 406 22900
Vi EE MANN Vitocal 222-G, to kompaktowa gruntowa  Pompa zostata zaprojektowana dla domu
climate of innovation pompa ciepta solanka/woda z wbudo-  jednorodzinnego, wymaga niewiele ponad
wanym podgrzewaczem cieptej wody 0,4 m? powierzchni zabudowy. Przyjazny re-
= uzytkowej o pojemnosci 170 I. Posiada  gulator Vitotronic utatwia zarzadzanie pracg

moc cieplng w zakresie od 5,9 do 10,0 kW,
a temperatury na zasilaniu dochodzace
do 60°C umozliwiaja eksploatacje grzejni-
kowa. Vitocal 222-G stanowi alternatywe
do urzadzen serii 300. Wraz ze sprezarka
Compliant Scroll i zaworem rozpreznym
z regulacjg termostatyczng osigga wspot-
czynnik efektywnosci COP do 4,3 (wg EN
14511 dla B0°C/W35°C). W urzadzeniu,
pompy do obiegu grzewczego i solanki
zintegrowane sa z elektrycznym podgrze-

pompy, a modut zewnetrzny umozliwia ob-
stuge w dogodnym dla uzytkownika miejscu.

: Przeglad zalet:
: « niewielkie wymiary
« wbudowany zasobnik
« COP 4,3 dzieki sprezarce Compliant Scroll
- tatwa obstuga dzieki regulatorowi
Vitotronic
« tréjwymiarowy uktad ttumien drgan
zapewnia cicha prace urzadzenia
- dzieki funkgji ,natural cooling” i NC-Box,
pompa Vitocal 222-G dostarcza do domu
takze chtod

. www.viessmann.pl
GLOBEnergia Akademia Viessmann

waczem przeptywowym.
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Chiodzenie pasywne pompa ciepta

Latem, gdy temperatury zewnetrzne sg dos¢ wysokie, uzytkownicy pomp ciepta moga chtodzi¢ pomieszczenia
w sposob bardzo przyjazny $rodowisku i z matym zuzyciem energii elektrycznej. Jak to mozliwe? Wykorzystuje sie
do tego instalacje wspdtpracujacg z pompg ciepta woda/woda lub solanka/woda, ale sprezarka pompy ciepta nie
pracuje. Uzywana jest tylko pompa obiegowa dolnego Zrédta, co zdecydowanie obniza koszty eksploatacyjne.

Chtodzenie pasywne polega na odbieraniu ciepta od
wody z instalacji grzewczej i przekazywaniu go do
dolnego zZrédfa. Grunt czy woda gruntowa posiadaja
na tyle niska temperature, ze staja sie one wartym do
wykorzystania zrédtem chtodu. Zaletg, w niektérych
przypadkach, jest dodatkowa regeneracja gruntu, co
korzystnie wptynie na efektywnos¢ pracy pompy cie-
pta w czasie sezonu grzewczego.

Czy obejdzie si¢ bez przebudowy instalac;ji?

Niestety, nie. Aby mozna byto chtodzi¢ pomieszczenie
w sposéb pasywny, z wykorzystaniem pompy ciepfta,
konieczne jest rozbudowanie instalacji o dodatkowy
wymiennik ciepta z dodatkowymi zaworami i pom-
pami obiegowymi. Jest to preferowane dlatego, ze
w sytuacji, gdy wypetnimy uktad chtodzenia ptynem
niezamarzajacym, spadnie wydajnos¢ pompy ciepta
podczas pracy w trybie grzania. Sugeruje sie réwniez
zainwestowanie w mieszacz, ktéry zapobiega pracy
w uktadzie przerywanym. Praca przerywana moze by¢
efektem dziatania czujnika wilgotnosciowego odpo-
wiedzialnego za kontrolowanie punktu rosy. Im bar-

GLOBEnergia Akademia Viessmann
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dziej ciagta jest praca uktadu, tym wieksza jest moc
chtodnicza catej instalacji.

W jaki sposob przekazujemy chtéd

do pomieszczen?

Efektywnym rozwigzaniem w przypadku chtodzenia
pasywnego jest wykorzystanie kasetonowych, na-
$ciennych lub kanatowych klimakonwektoréw albo
systemow opartych o rekuperacje, zasilanych bez-
posrednio. Klimakonwektory sg najpewniejszym wa-
riantem utrzymujacym odpowiednio niska tempera-
ture w okresie letnim. W uktadach klimakonwektora
z pompg ciepta przyjmujemy temperature 8°C jako
temperature doboru. Co wiecej, mozna go zastgpic
centralg wentylacyjna z odzyskiem ciepta, czyli re-
kuperatorem. Centrale wentylacyjne powinny by¢
w takim wypadku dobrane na nawet 2-krotnie wiek-
sze wydatki powietrza niz wynika z projektu. Taki
sposdb chtodzenia, ze wzgledu na mozliwos¢ regula-
¢ji strumienia przeptywu, a co za tym idzie na zwiek-
szenie wymiany ciepfa, pozwala szybko i efektywnie
schtodzi¢ pomieszczenie.
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Aby odebra¢ nadmiar ciepta z miejsca,
w ktérym naturalnie gromadzi sie przezradia-
cje, mozna stosowac stropy chtodzace. Pracu-
ja one cicho, bardzo efektywnie oraz stosun-
kowo szybko. Jedynym minusem sg koszty,
nieco wyzsze niz w typowych instalacjach.

Zaréwno do ogrzewania, jak i chtodze-
nia pomieszczen moze stuzy¢ ogrzewanie
podtogowe. W przypadku takiego rozwiaza-
nia bardzo wazne jest, by (celem unikniecia
tworzenia sie kondensatu) zainwestowac
w czujnik wilgotnosciowy. W takim ukta-
dzie czynnik grzewczy i czynnik chfodniczy
muszg by¢ odseparowane wymiennikiem,
najczesciej ptytowym. Temperatura zasila-
nia koniecznie utrzymywana powinna by¢
powyzej punktu rosy, wiec takie rozwiaza-
nie jedynie wspomaga system chtodzenia
w upalne dni. Zdolno$¢ chtodnicza podtég
zalezy od wykorczenia oraz od rozstawu rur.
Aby nie doprowadzi¢ do osiggniecia punktu
rosy, temperatura powierzchni ogrzewania
podtogowego podczas chtodzenia nie moze
spas¢ ponizej 20°C. Nalezy dodatkowo zwré-
ci¢ uwage na fakt, ze nie zawsze jest to kom-
fortowe rozwigzanie. Mimo wszystko jest
to najczestszy ze sposobdw wykorzystania
funkgji naturalnego chtodzenia pompga cie-

GLOBEnergia Akademia Viessmann

,Chtodzenie pasywne jest waznym argu-
mentem, ktdry niekiedy decyduje o wy-
borze rozwiqgzania z pompq ciepta. Za-
den kociot grzewczy nie posiada przeciez
funkcji chtodzenia, a w przypadku pomp
ciepta typu solanka/woda jest to zwykle
standardem.

Najczesciej wykorzystuje sie system
ogrzewania podfogowego do realiza-
¢ji chtodzenia pomieszczeri — koszt ta-
kiego rozwigzania zamyka sie kwocie
nieprzekraczajqcej 1/10 catych kosztéw

POMPY CIEPLA I

Vitocal 300-G

B Regulator pompy ciepla
Vitatronic 200

B Skraplacz

B Wislkopowiarzchniowy parownik
z efektywna wymiang ciepla

B Wysokoefektywna pompa
obiegowa (model BWC i WWC)

B Hermetyczna sprezarka

Compliant Scroll

wykonania instalacji z pompq ciepta.
W przypadku chtodzenia podtogqg nalezy
bezwzglednie stosowac czujniki punktu
rosy, aby nieswiadomie nie doprowa-
dzi¢ do zawilgocenia podtogi. Obnizenie
temperatury o dodatkowe 2-3 K daje wy-
razne odczucie komfortu, a przy okazji
nie trzeba sie martwic o katar, jak to jest
w przypadku klimatyzacji.”

Dawid Pantera
Akademia Viessmann
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Grzanie i chtodzenie w jednym urzadzeniu

Pompa ciepta Vitocal 300-G BWC to wysokowydajne urzadzenie grzewcze wykorzystujace odnawialne ciepto
gruntowe w systemie solanka/woda. Dolne Zrddto dla pompy stanowi¢ moze wymiennik pionowy badz pozio-
my. W obydwu przypadkach samo urzadzenie jest kompaktowe i nie zajmuje w domu wiele miejsca. Obudowa
urzadzenia miesci w sobie energooszczedne pompy: solanki, obiegu grzewczego i podgrzewacza c.w.u oraz
grupe bezpieczefistwa.

Pompa Vitocal 300-G nadaje sie zaréwno dla nowych, jak i modernizowanych obiektéw jedno- i wielo-
rodzinnych. Niezaleznie od sposobu pozyskiwania ciepfa Vitocal 300-G bez trudu samodzielnie ogrzeje dom
nawet w mrozne dni. Dla wyzszych mocy grzewczych pompa dostepna jest jako urzadzenie dwustopniowe.

Modutowe rozwiazania dla wyzszych mocy cieplnych

W przypadku wyzszego zapotrzebowania na ciepto w budynku stosuje sie dwustopniowy uktad pomp. Pompy
dobierane s3 wg mocy grzewczej — w konfiguracji z rownymi lub réznymi mocami. W ten sposéb uzyskuje sie nie
tylko wyzsza moc, lecz zwigksza sie takze bezpieczeristwo eksploatacyjne catej instalacji. Budowa modutowa,
z dwoma osobnymi obiegami sprezarkowymi, podnosi ponadto efektywnos¢ w zakresie obciazen czeSciowych
i umozliwia réwnoczesna prace pompy ciepta na potrzeby ogrzewania i podgrzewu cw.u.

Z pieciu podstawowych typéw dwustopniowego uktadu pomp mozna zestawia¢ wiele kombinacji dopa-
sowanych doktadnie do wymaganego zapotrzehowania na ciepto. Taka wysoka elastycznos¢ konfiguracji i do-
boru stosownie do potrzeb gwarantuje wysoka ekonomie eksploatacji. Ponadto caty system mozna wyposazy¢
w wysokoefektywne pompy obiegowe z silnikami pradu statego o wysokiej klasie energetycznej A.

Zastosowana w Vitocal 300-G wydajna sprezarka Compliant Scroll gwarantuje duze bezpieczerstwo i nie-
zawodng eksploatacje, a uzyskana dzieki niej efektywnos¢ COP urzadzenia wynosi 4,9 i osiaga temperatury
zasilania do 60°C. Pompa ciepta uzyskuje takze wysoka sprawno$¢ w ciagu catego roku dzigki systemowi RCD
(Refrigerant Cycle Diagnostic), ktdry stale kontroluje czynnik chtodniczy i we wspétpracy z elektronicznym za-
worem rozprezajacym zapewnia najwyzsza efektywnos¢ w kazdym punkcie pracy oraz niskie koszty eksploata-
qji kazdego dnia. Pompa ciepta Vitocal 300-G charakteryzuje sie bardzo cichg praca (<42 dB). Mozliwe jest to
dzigki zastosowaniu skutecznego systemu ttumienia drgar i zoptymalizowanej akustycznie konstrukgji.

Komfortowy regulator z bilansowaniem energii

Pompa Vitocal 300-G obstugiwana jest za pomoca tekstowo-graficznego regulatora z wyswietlaczem —
Vitotronic 200. Jego obstuga jest wyjatkowo fatwa i intuicyjna. Regulator posiada zintegrowana funkcje bilan-
sowania energii, dzigki ktérej doktadnie wiemy, z jaka efektywnoscia pompa pozyskuje ciepto ze Srodowiska.
Regulator moze sterowac praca trzech niezaleznych obiegéw grzewczych — podgrzewu c.w.u. i wody baseno-
wej, zataczanego dodatkowego Zrédta ciepta — np. grzatki elektrycznej, kotta gazowego lub olejowego oraz
funkgji chtodzenia naturalnego lub aktywnego.

Ciepto zima, chtéd latem

Pompa ciepfa Vitocal 300-G jest w petni przystosowana do wspdtpracy z modutem chtodzenia naturalnego
NC-Box lub chtodzenia aktywnego AC-Box. Dzieki temu moze oprdcz funkcji grzewczej petnic role chtodzenia
pomieszczert w okresie letnim. Pompa Vitocal 300-G wystepuje rdwniez w wersji pozyskujacej ciepto z wody
gruntowej. Wtedy konfiguruje sie ja do pracy jako woda/woda. Ten model oznacza si¢ symbolem WWC.

Vitocal 300-G BW(

« kompaktowa budowa,
«motzliwos¢taczenia z poziomym i pionowym wymiennikiem,
- fatwaisprawna regulacja i obstuga dzieki Vitotronic 200.

- catoroczny wysoki wspétczynnik efektywnosci COP,

« niskie koszty eksploatacji,

« cichapraca,

« przyjazna obstuga,

- maksymalna temperatura zasilania do 60°C,

+ obecnos¢ systemu RCD — wysoka efektywnos¢ w kazdym punkcie pracy.

- mozliwos¢ wykorzystania w nowych i modernizowanych budynkach,

« moc pompy: jednostopniowa 5,917 kW, dwustopniowa 11,8—-34,0 kW,
« mozliwo$c¢ faczenia w kaskady,

+ rozwiazania Master/Slave z bardzo wysoka elastycznoscia.

Opracowanie : Anna Wariska, Zrodto: Viessmann
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pfa - uktad jest bardzo tani w wykonaniu i za-
pewnia obnizenie temperatury pomieszcze-
nia o okoto 2-3 K. Zwykte scienne grzejniki, ze
wzgledu na stosunkowo matg odpornosc¢ na
kondensat, niedogodne usytuowanie oraz
stosunkowo mata réznice temperatur pomie-
dzy temperaturg otoczenia, a temperatura
wody grzewczej, s mato przydatne. Przewo-
dy chtodzace mozna réwniez zintegrowac
ze strukturg budynku, a doktadnie z masyw-
nymi, betonowymi elementami o duzej po-
jemnosci i bezwtadnosci cieplnej. Czynnik
roboczy jest przepuszczany przez sciany, su-
fity i stupy bezposrednio z sond pionowych.
Odprowadzanie ciepfa tym sposobem jest
efektywne gtéwnie w nocy, a ze wzgledu na
to, ze obejmujg one cate pomieszczenia za-
pewniaja to, na czym najbardziej zalezy uzyt-
kownikom, czyli komfort cieplny.

Tanio i z korzyscia dla sSrodowiska!
Chtodzenie pasywne jest bardzo pozadane
przez uzytkownikéw pomp ciepta, poniewaz
jest znacznie tansze od typowego systemu
klimatyzacji. Pompy obiegowe zuzywaja rela-
tywnie mato pradu. Bardzo pozytywnym zja-
wiskiem wspéttowarzyszacym temu proce-
sowi jest regeneracja dolnego Zrédta. Nalezy
jednak pamietac, ze temperatura wody grun-
towej nie moze przekroczy¢ 20°C. Zmiana
temperatury wody kierowanej ponownie do
otworu nie moze zostac podniesiona o wiecej
niz 6'C. Ma to znaczenie przy projektowaniu
wymiennika i wielkosci przeptywu. Do ukfa-
doéw pasywnego chfodzenia dedykowane sg
wymienniki pionowe. Wykorzystane jest wte-
dy do chtodzenia ciepto o temperaturze statej
na poziomie 8-10°C. Pomimo duzych gtebo-
kosci, dzieki zamknietemu obiegowi, nie ma
zadnych zobowigzan z tytutu ochrony waéd.
W sytuadji chtodzenia pasywnego nie stosuje
sie poziomych kolektoréw, poniewaz tem-
peratury w otoczeniu kolektora poziomego
s zbyt wysokie, by skutecznie chtodzi¢ bu-
dynek. Rzadko bowiem temperatury w lecie
schodzg do 7-8°C. Najczesciej sg to wartosci
ok. dwa razy wieksze. Co wiecej, doprowa-
dzenie ciepta regenerujgcego do gruntu na
gtebokosci 1-1,5m jeszcze bardziej podniesie
jego temperature. Jest to niekorzystne zaréw-
no dlainstalagji, jak i dla fauny i flory glebowej
oraz dla gruntu. Podczas dogrzewania grunt
staje sie suchy i kurczy sie, co przektada sie
na mozliwo$¢ powstawania szczeliny miedzy
wymiennikiem a gruntem, obnizajac spraw-
nos¢ instalacji. Niewatpliwg zaleta chfodzenia
pasywnego jest jego wysoka sprawnos¢. COP
osigga wartos¢ 15-20, wiec ok. 4 razy wieksza
niz uktady klimatyzacji.

« Zrédto: U. Piszczatowska, M. Zukowski., 2010,
,Charakterystyka aktywnych i pasywnych sys-
temow chtodzenia za pomoca pompy ciepta”

+ Viessmann Top-Technika

Opracowanie: Anna Bedkowska
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Test Reakcji Termicznej

W przypadku realizacji inwestycji z gruntowa pompa ciepta, konkretnie z pionowymi wymiennikami ciepta, istotnym
zagadnieniem jest optymalny dobér gtebokosci wymiennikéw oraz ich ilosci. Bazujac na danych literaturowych, cze-
sto mozna doprowadzi¢ do sytuacji przewymiarowania dolnego Zrédta ciepta, co determinuje wzrost kosztéw inwe-
stycji. Przy ukfadach o duzej mocy zainstalowanej, gdzie mamy do czynienia z pracag kaskady pomp ciepta, zaleca sie
wykonanie testu reakgji termicznej, ktéry dostarcza informacji o parametrach termicznych gérotworu.

Przedmiotem testu reakcji termicznej (Thermal Re-
sponse Test, TRT) sa gruntowe otworowe wymien-
niki ciepta [Gonet i in., 2011]. Sa to zamkniete obiegi
rur wypetnionych ptynem posredniczacym, umiesz-
czone pionowo w gruncie, w specjalnie do tego celu
wykonanych otworach, tworzace instalacje dolnego
zrédta, odbierajaca ciepto niskotemperaturowe zaku-
mulowane w gruncie. O ilosci energii zakumulowanej
w gruncie decyduje pojemnos¢ cieplna gruntu oraz
zdolno$¢ do odbudowy potencjatu energetycznego,
a o intensywnosci procesu transportu ciepfa - wspét-
czynnik przewodnosci cieplnej. Przewodnos¢ ciepl-
na osrodka skalnego zalezy od: sktadu mineralnego,
stopnia zwieztosci, porowatosci, stosunkéw objeto-
Sciowych fazy statej, ciektej i gazowej oraz wilgotnosci
badanej struktury [Plewa, 1994]. Poniewaz ilos¢ ener-
gii cieplnej mozliwa do uzyskania z gruntu w danym
czasie jest ograniczona, przy projektowaniu uktadu
wymiennikéw otworowych dolnego zrédfa nalezy
uwzgledni¢ rozktad obcigzenia mocy grzewczej w cia-
gu roku oraz specyfike pracy systemu z pompa ciepta.
System taki nie pracuje caty czas zjednakowym obcia-
zeniem - mogto by to doprowadzi¢ do wychtodzenia
goérotworu.

GLOBEnergia Akademia Viessmann
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Dlaczego warto wykona¢ TRT?

W zaleznosci od zapotrzebowania na moc grzewcza
budynku ustala sie dtugosc i ilos¢ obiegéw dolnego
Zrédta dla gruntowej pompy ciepfa. Ustalenia te po-
dejmuje sie najczesciej w oparciu o wyliczenia ilosci
ciepta mozliwej do odebrania od gruntu, na podsta-
wie tabelarycznych wartosci wspétczynnika prze-
wodnosci cieplnej A. Test reakcji termicznej pozwa-
la na wyznaczenie takiej ilosci w oparciu o wartos¢
wspotczynnika, pomierzong na miejscu projektowa-
nej instalacji.

Jak juz wspomniano TRT stuzy do testowania
otworowego wymiennika ciepta, w ktérym realizo-
wany jest obieg (ptynu odbierajacego energie ciepl-
ng zakumulowang w gruncie) dolnego zZrédta ciepta.
Najczesciej stosowanym typem wymiennika piono-
wego jest tzw. U-rurka - to przewdd polietylenowy
o charakterystycznym zakornczeniu na dnie otworu
w ksztatcie litery U umieszczony pionowo w otworze
wiertniczym. Sg tez wymienniki z 2 lub 3 U-rurka-
mi w jednym otworze. Innym typem jest wymiennik
Z rurami umieszczonymi wspotosiowo, jest to jednak
rozwigzanie drozsze w stosunku do wymiennikéw
z U-rurka [Gonet i in,, 2011]. W przypadku grunto-



Kolaz zdje¢ obrazujgcych wykonanie pionowego
otworowego wymiennika ciepta dla gruntowej
pompy ciepta (fot. G. Burek, GLOBEnergia)

wego otworowego wymiennika ciepta
istotna jest zaréwno konstrukcja, jak
i materiat rur, materiat wypetniajacy puste
przestrzenie oraz ptyn roboczy, gdyz ich
wiasciwosci decyduja o tzw. catkowitym
oporze cieplnym wymiennika R, [Acufia,
2010], czyli wptywaja na proces odbioru
ciepta z gérotworu. Wartos¢ Rb charakte-
ryzuje dang instalacje.

Sposéb wykonywania

Testu Reakcji Termicznej

Sprzet do wykonywania testu posiada
stosunkowo prosta budowe. Sktada sie
z pompy cyrkulacyjnej, zbiornika z pty-
nem, zrédta ciepta o statej mocy grzew-
czej, czujnikdbw temperatury oraz reje-
stratora. Dobrze odizolowany termicznie
sprzet (aby warunki atmosferyczne nie
zaburzaty pomiaru) przytacza sie do
wymiennika otworowego i wypetnia
ptynem, zamykajac w ten sposéb obieg
wymiennika. Pompa ciepta przy pomo-
cy wymiennikéw otworowych pobiera
ciepto z gruntu, natomiast w konstruk-
¢ji sprzetu do TRT wystepuje element
grzewczy o statej mocy - grzatka. Pierw-
sza maszyna do wykonywania TRT, zbu-
dowana przez studentéw z politechniki
w Sztokholmie w 1983 roku, zawierata
urzadzenie chtodnicze. Jednak rozwoj tej

GLOBEnergia Akademia Viessmann

dziedziny spowodowat, ze element chtfo-
dzacy zastapiono grzatka, gdyz proces
przewodzenia ciepta opisujemy tymi sa-
mymi parametrami zaleznymi od rodza-
ju osrodka, nie od kierunku przeptywu
ciepta, a utrzymanie statej mocy grzew-
czej za pomocy grzatki elektrycznej jest
znacznie tatwiejsze, niz wykorzystanie
urzadzenia chtodniczego zapewniajace-
go stata moc chtodnicza [Wojdyta, 2013].

Przeprowadzenie testu reakcji ter-
micznej dzielimy na trzy etapy. Pierw-
szym jest cyrkulacja wstepna, kiedy
ptyn posredniczacy krazy w obiegu bez
ogrzewania, osiggajac temperature od-
powiadajaca Sredniej temperaturze grun-
tu. Wyznaczana jest wtedy tzw. nieza-
burzona temperatura gruntu. Nastepnie
ptyn roboczy jest ogrzewany przy uzyciu
grzatki i przeprowadzana jest wifasciwa
cyrkulacja tzw. faza grzewcza, czyli etap
ciagtego wprowadzania do wymiennika
otworowego energii cieplnej. Kazdorazo-
wo powracajacy ochtodzony ptyn ogrze-
wa sie i wprowadza ponownie do obiegu.
Etapem koncowym jest stabilizacja, kto-
ra odbywa sie réwniez bez dostarczania
energii do wymiennika, podczas niej reje-
strowany jest czas ustalenia sie na nowo
statej temperatury gruntu.

Czas trwania testu powinien by¢ sto-
sunkowo dtugi, aby osiagna¢ warunki bli-
skie wtasciwej pracy pionowego wymien-
nika, ktére pozwola wyznaczy¢ parametry
najblizsze rzeczywistosci. Zalecane jest
okoto 50 godzin [Wajman, 2011]. Testo-
wanie wymiennika pionowego w krétkich
okresach i warunkach szybkich zmian
temperatury jest niewymierne, gdyz wia-
sciwosci pojemnosciowe gruntu moga
wptywac na wyniki [Acuia, 2010].

Wyniki dostarczane przez TRT

Podczas wykonywania TRT rejestrowane
s3 pomiary temperatury w okreslonym
czasie trwania testu. Mierzona jest nieza-
burzona temperatura gruntu oraz tem-
peratura ptynu wprowadzanego (ogrza-
nego) i powracajacego (ochtodzonego).
Temperatury te mierzy sie i rejestruje na
powierzchni gruntu, wiec sg to wartosci
usrednione, czyli takie, na ktére oddzia-
tuje zaréwno wszystkie warstwy buduja-
ce profil otworuy, jak i wystepowanie wod
gruntowych. Niezaburzona temperatura
gruntu T . obrazuje $rednia tempera-
ture gruntu, w ktérym wykonany jest od-
wiert.

Z temperatur mierzonych na zasi-
laniu i powrocie, w okreslonym czasie,
wyznaczamy $rednig T, ktorej zmiana
w czasie w odniesieniu do niezaburzonej
temperatury gruntu pozwala okresli¢ re-
akcje termiczng na dostarczong energie
cieplna. To z kolei umozliwia wyznaczenie
wspotczynnika przewodnosci cieplnej A

POMPY CIEPLA I

gruntu oraz catkowitego oporu cieplnego
wymiennika Rb [Wajman, 2011]. Przewod-
nos¢ cieplna to zdolnos¢ otoczenia otwo-
ru do wymiany (oddawania/transportu)
ciepta. Natomiast wartos¢ wspotczynnika
przewodnosci cieplnej A méwi o inten-
sywnosci wymiany ciepta, co determinuje
sumaryczng dtugos¢ wymiennikéw otwo-
rowych dla danego systemu [Gonet i in.,
2011]. Odpowiednio dobrana dtugos¢ wy-
miennikéw i mozliwie niski opér cieplny
konstrukcji wymiennika tworza najlepsze
warunki dla efektywnej eksploatacji ukta-
du wymiennikéw dolnego zrédta ciepta.

Nalezy pamietaé, ze wyznaczone
wartosci sa wartosciami usrednionymi,
dlatego istotne jest wykonanie badan hy-
drogeologicznych w rejonie otworowego
wymiennika ciepta [Gonet i in., 2011]. Wy-
stepowanie wéd gruntowych znaczgco
wptywa na przewodnos¢ cieplng gruntu,
przektadajac sie na jej wzrost. Nalezy jed-
nak pamieta¢, ze przeptyw wolnej wody
gruntowej ma negatywny wptyw na od-
biér ciepfa, ze wzgledu na konwekcyjny
transport ciepta zachodzacy podczas
przemieszczania sie wody [Wajman, 2011].

Obecny stan wiedzy pozwala stwier-
dzi¢, ze przy systemie opartym na otworo-
wych wymiennikach ciepta, sktadajacym
sie z 10 lub wiecej pionowych wymien-
nikéw, wykonanie testu TRT pozwala na
zmniejszenie przeszacowania wielkosci
mocy catego systemu, a co za tym idzie
uzyskanie realnych oszczednosci finanso-
wych [Wajman, 2011].
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Powietrzne pompy ciepta
w Domu Seniora i Opieki Paliatywnej w Pabianicach

Fot. HYDRO-TECH, P.P.H.U. ,SAN-TECH” Wojciech Grabarz

Budynek Domu Seniora i Opieki Paliatywnej w Pabianicach jest parterowym kompleksem o powierzchni okoto
1 500 metréw kwadratowych, ksztattem przypominajacym litere ,U”" zlokalizowanym przy kosciele Chrystusa Kréla
w Pabianicach. Obiekt bedzie spetniat wiele zadan, z ktérych gtéwnymi sa: schronienie dla zakonnic, czynne hospi-
cjum, jak réwniez Niepubliczny Zaktad Opieki Zdrowotne;j.

Sa w nim przede wszystkim pokoje dla chorych, jed-
no- i dwuosobowe. Budynek pomiesci trzystu pacjen-
téw. Dodatkowymi pomieszczeniami bedg gabinety
dla lekarzy, sale zabiegowe, pokoje rehabilitacyjne
oraz kaplica.

Hospicjum zostato zbudowane przez Zgromadze-
nie Sidstr sw. Karola Boromeusza. W budynku bedzie
réwniez cze$¢ mieszkalna, gdzie beda przebywaty sio-
stry pracujace w hospicjum.

Ogromny budynek stanat w ciggu trzech lat. Jest
otynkowany i ocieplony z zewnatrz. W srodku zatozo-
no ogrzewanie, gaz i elektryke. Siostry dostaty dofi-
nansowanie na ogrzewanie z Wojewddzkiego Fundu-
szu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodne;j.

Caty budynek postawita jednak mata rodzinna
firma z Pabianic - Murarstwo Stanistaw Kozlowski.
Pienigdze na budowe pochodzga ze srodkéw zgroma-
dzenia. Siostry na co dzien pracujg w szkotach, przed-
szkolach i szpitalach. Oszczedzaja, a potem buduja. Na
pabianickie hospicjum skfadaja sie rowniez wszystkie
siostry nalezace do zgromadzenia na $wiecie.

Budujac obiekt tego typu, trzeba spetni¢ wszyst-
kie obowiazujace standardy, jednym z nich jest oczy-
wiscie dobér odpowiedniego systemu grzewczego,
ktéry zrownowazy koszty ogrzewania z odpowiednio
wysoka moca grzewcza.

Decyzja odnosnie wyboru zrédta ciepta nie byta
tatwa, w poczatkowym projekcie ujety zostat system
oparty na kotle gazowym, jednak z uwagi na wcigz
rosnace ceny gazu, jak réwniez wysokie zapotrzebo-
wanie na ciepto, zdecydowano sie na zmiane Zrédta
na powietrzne pompy ciepta. Spowodowato to réw-
niez zmiany w projektach obiektu. Poczatkowo sys-
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tem ogrzewania oparty byt o stalowe grzejniki pty-
towe. Z uwagi na niskie parametry, jakie osigga sie
z pomp ciepta, postanowiono zastosowa¢ ogrzewa-
nie podtogowe.

Bilans mocy grzewczej zostat ustalony na podsta-
wie obliczen dla ogrzewania podtogowego i zatozen
projektu podstawowego. Wynosi on dla klasztoru —
27,6 kW, dla hospicjum - 46,6 kW, dla NZOZ - 22,7 kW.
Zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynkéw
wynosi 96,9 kW, dla nagrzewnicy centrali wentylacyj-
nej NZOZ - 25,1 kW. Ogétem zapotrzebowanie na cie-
pto to 122,0 kW.

Instalacja c.0. zostata zaprojektowana jako za-
mknieta z rozdziatem etazowym w uktadzie dwururo-
wym. Podzielono ja na trzy oddzielne gatezie: klasztor,
hospicjum i Niepubliczny Zaktad Opieki Zdrowotne;j.

Dla pokrycia zapotrzebowania na ciepto do ogrze-
wania i przygotowania cieptej wody uzytkowej przyje-
to kaskade dwusprezarkowych pomp ciepta powietrze/
woda marki Alpha-InnoTec 2 x LW310A w ustawieniu
zewnetrznym. Mamy tu do czynienia z elastyczng, czte-
rostopniowa regulacja mocy grzewczej dopasowujaca
sie do aktualnego zapotrzebowania na ciepto w za-
leznosci od temperatury zewnetrznej i wymaganych
temperatur wewnetrznych. taczna moc grzewcza ka-
skady, przy obliczeniowej temperaturze zewnetrznej
-20°C i temperaturze zasilania instalacji ogrzewania
podfogowego +35°C, wyniesie 32,4 kW. Pompy ciepta
pokryja zapotrzebowanie do temperatury zewnetrznej
ok. -2°C, ponizej tej temperatury wspomagane beda
kottem gazowym o mocy grzewczej 115 kW. Srednio-
roczny wspotczynnik COP, przy uwzglednieniu wytwa-
rzania ciepta na potrzeby catorocznego przygotowania



cieptej wody uzytkowej i wspomaganiu
kottem gazowym, wyniesie 3,15. Udziat
pracy kotta w pokryciu catorocznego zapo-
trzebowania na ciepfa do ogrzewania nie
przekroczy 5%.

Pompy ciepta sa odporne na warunki
atmosferyczne, posiadaja wszelkie zabez-
pieczenia i napetnione sa ekologicznym
czynnikiem chtodniczym dopuszczonym
w krajach UE (niezawierajacym chloru).
Wezet grzewczy z pompa ciepta wykona-
fa firma P.P.H.U. ,SAN-TECH"” Wojciech Gra-
barz z Dobronia.

Dobér pojemnosci zasobnika cie-
ptej wody przyjeto dla pokrycia zapo-
trzebowania dla 80 oso6b, przy zatozeniu
zuzycia dobowego 50 l/osobe. Ponadto
przyjeto maksymalne godzinowe zapo-
trzebowanie na cieptg wode przy zatoze-
niu dwugodzinnego czasu podgrzewu.
W przypadku zwiekszonego poboru wody
wiaczy sie kociot gazowy. Zapewni on tez
okresowy przegrzew wody do temperatu-
ry 70°C w celu dezynfekcji termicznej. Dla
zapewnienia odpowiedniej temperatury
w punktach poboru zaprojektowano
pompe cyrkulacyjng podtgczong do insta-
lacji cyrkulacji cieptej wody. Przyjeto dwa
zasobniki o pojemnosci 500 | Alpha-Inno-
Tec SWWS 506 z wezownicami przystoso-

Tab. 1. Dane techniczne dobranej pompy ciepta

Seria i model pompy ciepta

Katalogowa moc grzewcza
(przy A2/W35 wg normy E14511)

Zakres zastosowania od strony grzewczej
Poziom gtosnosci

Przeplyw powietrza zewnetrznego
Nominalny przeptyw czynnika przez skraplacz
Straty ci$nienia przy nominalnym przeptywie

Wymiary z ostona wlotu i wylotu powietrza
(SxGxW)

wanymi do podfaczenia do pompy ciepta
i kotta gazowego.

Zastosowanie pomp ciepfa, jako al-
ternatywy dla ujetego kotta gazowego,
daje wiele korzysci przysztym pacjen-
tom, jak réwniez mieszkarncom obiektu.
Pompy ciepfa zapewniaja czystg, tanig
i wydajnag energie grzewcza, a ich wy-
korzystanie jako podstawowego Zrédta
ciepta pozwoli na znaczne ograniczenie
rachunkéw za wcigz drozejacy gaz. Nie
poniesie sie takze kosztéw innych roz-

Reklama WIP Wydarzenia, Internet, Prasa

Przygotowujemy i publikujemy artykuty promocyjne
wspomagane filmami realizowanymi na wybranych
inwestycjach. Tresc publikujemy w dwumiesieczniku,
portalu oraz kanale wideo GLOBEnergia, promujac je

GLOBEnergia | ul. Cechowa 51, 30-614 Krakéw | tel./fax: +48 12 654 52 12
e-mail: redak¢ja@globenergia.pl | www.globenergia.pl | www.facebook.pl/globenergia

Wepétozacn irefdewmia ; (el +48 602 562 245 | e-mail: marketing@globenergia.pl

dodatkowo podczas naszych wydarzen branzowych.
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LW 310A

31 kw

20 do 58°C
59 dBA

7 800 m¥h
6,0 m*/h

4,0 kPa

1779x1258x2 127 mm

wigzan, takich jak wegiel czy ekogroszek,
przy ktérych oprécz wydatkéw eksplo-
atacyjnych trzeba uwzgledni¢ miejsce
na sktadowanie opatu. Catos¢ systemu
dodatkowo wspomagana jest nowocze-
snym systemem zarzadzania i inspekgcji
urzadzen za pomocy internetu (Alpha-
Web) lub telefonu (AlphaApp).

Grzegorz Kreft
+,HYDRO-TECH" Konin

GLOBEnergia
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Polski rynek pomp ciepta wzrést o0 20%

Wedtug PORT PC w 2013 roku polski rynek pomp ciepta wzrdst o 20%! Przeprowadzone w styczniu br. badanie rynku
jednoznacznie wskazuje na duzy przyrost udziatu pomp ciepfa. To kolejny rok z rzedu, kiedy odnotowano znaczny wzrost
sprzedazy i mozna przypuszczad, ze bedzie to jeden z najlepszych procentowych rezultatéw w catej Europie.

(

) PorTPC

W 2013 roku w Polsce sprzedato sie okoto 20% wiecej
pomp ciepta w stosunku do poprzedniego roku. Tak do-
bry wynik to przede wszystkim zastuga urzadzen korzy-
stajacych z powietrza jako dolnego Zrédta ciepta. Prze-
prowadzone przez PORT PC badanie obejmowato piec¢
typow pomp ciepta: solanka/woda, woda/woda, bezpo-
$rednie odparowanie w gruncie/woda, powietrze/woda
oraz powietrze/woda tylko do cw.u.

Na popularnosci w ostatnim czasie zdecydowanie zy-
skujg powietrzne pompy ciepta. Szczegdlnie duzym zain-
teresowaniem cieszyly sie te tylko do c.w.u., co pozwolito
na osiggniecie wzrostu na poziomie ok. 40% w 2013 roku.
Nalezy réwniez wspomnie¢, ze poza najwiekszym przy-
rostem rynku jest to rodzaj urzadzen, ktérych sprzedaje
sie najwiecej (okoto 7 800 sztuk w 2013 roku). Stosunko-
wo duzy jest przyrost rynku pomp ciepta stuzacych do
ogrzewania budynkéw i cieptej wody typu powietrze/
woda, ktéry wynosi okoto 26%. Pompy ciepta typu solan-
ka/woda w dalszym ciaggu wybierane sg przez inwesto-
row jako jedno z najbardziej efektywnych energetycznie,
a zarazem najbardziej energooszczednych rozwiazan do
zapewnienia komfortu cieplnego w budynku. llos¢ sprze-
danych urzadzen tego typu w 2013 roku utrzymata sie
jednak na podobnym poziomie, co w roku poprzednim.

Zdaniem Prezesa Zarzadu PORT PC Pawta Lachmana
rok 2013 mozna uznac za udany. ,Wida¢, ze pompy ciepta
znajdujq coraz wieksze zastosowanie. Jest to réwniez wy-
nik wzrostu zaufania do technologii. W 2014 roku nalezy
sie spodziewac jeszcze wiekszego wzrostu rynku urzqdzen
siegajqcego ponad 30%. Po tym jak w marcu 2013 Komisja
Europejska w wydanej decyzji przedstawita precyzyjne ko-
rzystne sposoby rozliczania energii ze Zrédet odnawialnych

dla pomp ciepta, bedzie moZzliwe wieksze wsparcie finan-
sowe tych urzqdzeri np. przez nowy program NFOSIGW
Prosument”. Jestem przekonany, ze rok 2014 bedzie w tech-
nologii grzewczej przetomowym dla rozwoju rynku pomp
ciepta w Polsce” — podsumowuje Pawet Lachman.

Wedtug PORT PC catkowita liczba sprzedanych w 2013
roku pomp ciepta na polskim rynku wyniosta 15 000 sztuk.
W stosunku do krajow zachodnich jest to w dalszym ciggu
rynek bedacy w poczatkowej fazie rozwoju, jednak per-
spektywy sg bardzo obiecujace. Poréwnujac 20% przyrost
polskiego rynku pomp ciepta do 0,8% rynku niemieckie-
go mamy sie czym chwali¢. Warto jednak pamigtac, ze
rynek niemiecki to rynek rozwiniety. Co roku instaluje sie
tam ponad 70 000 pomp ciepta, dlatego tez pomimo nie-
wielkiego wzrostu rynku, nasi zachodni sasiedzi traktuja
ubiegty rok jako bardzo dobry pod wzgledem sprzedazy,
biorac pod uwage wzrost cen energii elektrycznej w kraju.
W Niemczech, tak samo jak w Polsce, obserwuje sie po-
dobny trend - zainteresowanie powietrznymi pompami
ciepfa wzrasta. Dobre wyniki w ubiegtym roku odnotowat
takze rynek pomp ciepta w Szwedji. Skandynawowie po
przeprowadzonym badaniu oszacowali ogdlny wzrost
rynku na 4%, gtéwnie za sprawa pomp ciepta zasilanych
powietrzem wyrzutowym (+9% w skali roku).

Po wprowadzeniu we wrzesniu 2013 roku przez Ko-
misje Europejska nowych rozporzadzen etykietowania
urzadzen grzewczych, pompy ciepfa jako jedne z najbar-
dziej efektywnych energetycznie urzadzen otrzymaja
najwyzsze klasy energetyczne (A+, A++ oraz w kolejnych
latach A+++). Mozna sie wiec spodziewac w najblizszych
latach w Polsce znacznego wzrostu rynku pomp ciepta,
szczegdlnie pomp ciepta typu powietrze/woda.

Rewolucja w technice grzewczej w 2015 roku

W dniu 9 kwietnia 2014 roku w ramach Miedzynarodowych Targéw w Poznaniu ,Instalacje 2014” odbedzie sie Konferencja
PORT PC pod hastem ,Wiedza daje przewage. Rewolucja w technice grzewczej w 2015 roku. Czy jestes na nig przygotowa-

ny?” skierowana w gtéwnej mierze do specjalistéw z branzy grzewcze;j.

(

) PorTPC

Rewolucja w technice grzewczej jest nieunikniona. Jest
ona jednoczesnie duzg szansg dla instalatoréw czy pro-
jektantow instalacji grzewczych. Szczegétowa wiedza
dotyczaca tego, co nas czeka w przysztosci, pozwoli na
lepsze przygotowanie warsztatu pracy i zapewni wyko-
rzystanie nowych trendéw. Nie mniej waznym zagadnie-
niem jest zatwierdzony przez NFOSIGW program wspar-
cia matych instalacji wykorzystujacych OZE ,Prosument”.
Stowarzyszenie PORT PC opracowato praktyczne narze-
dzia dla instalatoréw i projektantow, ktére beda pomocne
przy aplikacji do programu ,Prosument”.

Podczas konferencji poruszane beda tematy dotyczace
jakosci wykonywanych instalacji z pompami ciepta. Omé-
wione zostang aspekty pierwszych w Polsce branzowych
wytycznych dla dolnych Zrédet pomp ciepta wydanych
w pazdzierniku ubiegtego roku przez PORT PC. To jak du-
Zym zainteresowaniem cieszy sie wspomniana publikacja,
Swiadczy o0 ogromnym zapotrzebowaniu branzy na tego
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typu standardy. Wytyczne PORT PC sg rekomendowa-
ne przez Ministerstwo Gospodarki. Kazdy z uczestnikow
konferendji otrzyma jeden egzemplarz w ramach optaty
rejestracyjnej. Na niniejszej konferencji odbedzie sie takze
prezentacja z mozliwoscig nabycia kolejnych wytycznych
PORT PC dotyczacych skréconej metody obliczania rocz-
nego wspotczynnika efektywnosci pomp ciepta. Opraco-
wanie to wykonano w oparciu o wytyczne VDI 4650 cze$¢ 1.

Istotnym punktem bedzie europejski system szkoler
i certyfikacji instalatoréw pomp ciepta EUCERT. Szkolenia
beda prowadzone w Polsce od kwietnia 2014 roku tylko
w Euro-Centrum Klastrze Technologii Energooszczednych
w Katowicach. Kazdy po zdanym egzaminie otrzymuje
certyfikat uznawany we wszystkich krajach Europy, a jego
nazwisko jest wprowadzane do europejskiej bazy certyfi-
kowanych instalatoréw pomp ciepta EHPA.

Szczegdtowy program konferencji oraz dodatkowe
informacje: www.portpc.pl
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Opor ciepiny pionowego wymiennika ciepta
Dystansery przewodow sondy

Przy doborze, projektowaniu i wykonaniu pionowych gruntowych wymiennikéw ciepta pomijany jest bardzo czesto
efekt bocznikowej wymiany ciepta (Thermal Shunt Effect), czyli zjawisko, w ktérym czynnik niskokrzepnacy zattacza-
ny do odwiertu odbiera ciepto od czynnika juz ogrzanego (przy pobieraniu ciepta z gruntu) lub tez czynnik zattacza-
ny podgrzewa powracajacy schtodzony czynnik (przy oddawaniu ciepta do gruntu).

Fot. Dystanser
(Zrédto: ASPOL-FV)

Najprostsza metoda ograniczenia tego zjawiska jest
zwiekszenie natezenia przeptywu i zmniejszenie réz-
nicy temperatur delta T, jednak wéwczas nastepuje
wzrost oporéw przeptywu, a tym samym zwieksza sie
zuzycie energii elektrycznej napedzajacej pompe obie-
gowa dolnego Zrédta ciepta. Efektem tego jest spadek
sprawnosci uktadu.

Dlatego, dla zachowania optymalnej pracy dolnego
zrodta ciepfa i zniwelowania efektu bocznikowego, na-
lezy stosowac dystansery przewoddéw sondy, zaréwno
w przypadku aplikacji pojedynczego, jak i podwdjnego
wymiennika. Pozytywny rezultat dla sond aplikowanych
zwykorzystaniem dystanseréw to m.in. spadek oporu ter-
malnego odwiertu, czyli skuteczniejsza wymiana ciepta
z gbérotworem. Zjawisko to zbadali J. Acuna i B. Palm [1]:

Dla o$miu réznych technik rozmieszczenia przewodéw
sondy w odwiercie wyznaczono wartosci oporu cieplnego
sondy zdefiniowanego przez G. Hellstroma [2] jako:

Rb = (Tf - Tbh)/q
dla przekazywania ciepfa do gruntu

Rb = (Tbh - Tf)/q
dla odbierania ciepta od gruntu

gdzie:

R, - ’opér Fieplny pionowej sondy w [(K-m)/W] .
T, - $rednia temperatura ptynu posredniczacego w [°K]
T,,, — $rednia temperatura $ciany w [°K]

g - ilos¢ ciepta pobrana/oddana do gruntu

Jedli zatem wartos¢ oporu cieplnego poréwnamy dla
dwu skrajnych sposobdéw rozmieszczenia przewodéw
sondy, to okazuje sie, ze wartos$¢ dla rur przylegaja-
cych do siebie wynosi 0,26 (m-k)/W i jest ponad dwu-
krotnie wyzsza niz dla rur maksymalnie od siebie od-
dalonych i przylegajacych do $ciany odwiertu, gdzie
opér wynosi 0,11 (m-K)/W.

Zatem przy oddawaniu ciepta do gruntu jed-
nostkowa ilos¢ przejmowanego przez grunt ciepta,
przy takiej samej réznicy temperatur miedzy ptynem
a scianka odwiertu, dla sondy z rurami przylegajacymi
do siebie jest 2,26 razy mniejsza niz dla sondy z rurami
przylegajacymi do scianki odwiertu.

W praktyce sposobem na utrzymanie najkorzyst-
niejszego sposobu rozmieszczenia rur sondy w od-
wiercie jest zastosowanie dystanseréw. Tym bardziej,
iz uktad dolnego Zrodta ciepta coraz czesciej wyko-
rzystujemy nie tylko przy funkcji grzewczej pompy
ciepta, lecz réwniez podczas chtodzenia (aktywnego
i pasywnego). A wéwczas zmniejszenie oporu ciepl-
nego odwiertu jest podstawowym wyzwaniem.

Zrédta:
1. J. Acuna, B. Palm, Local Conduction Heat Transfer in
U-pipe Borehole Heat Exchangers, Conference Milan 2009
2. G.Hellstrom, Ground Heat Storage Thermal Analysis of
Duct Storage Systems Doctoral Thesis, Lund Institute of
Technology, Lund, Sweden, 1991

Marcin Franke, Aspol FV Sp. z o.0.
Stanistaw Zbrojkiewicz, Pomiary TRT

Rys. 1. Rozktad temperatury wokdt rur sondy pionowej dla gruntu o parametrach: p = 2 700 kg/m?’, cp = 830 J/(kg+K), A = 3,1 W/(m-K); polietylenu: p = 950 kg/m?,
Cp =2000J/kg-K), A = 0,4 W/(m-K); wody gruntowej: p = 1 000 kg/m>, Cp = 4200 J/(kg K), A = 0,56 W/(m-K)
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Wspomaganie ogrzewania wody uzytkowej
Pompa ciepta do CWU czy instalacja solarna?

Wspomaganie ogrzewania cieptej wody uzytkowej odnawialnymi zrédtami energii to jedna z opcji na szybkie obni-
zenie rachunkdéw za ogrzewanie w ciggu roku. Najbardziej znanym i dos¢ powszechnym rozwigzaniem sg aktualnie
termiczne uktady solarne, ktére zostaty spopularyzowane dzieki wsparciu finansowemu z NFOSIGW.

1\
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Wspomaganie ogrzewania cieptej wody uzytkowej
odnawialnymi Zrédtami energii to jedna z opcji na
szybkie obnizenie rachunkéw za ogrzewanie w ciaggu
roku. Najbardziej znanym i dos$¢ powszechnym roz-
wigzaniem sg aktualnie termiczne ukfady solarne, kt6-
re zostaty spopularyzowane dzieki wsparciu finanso-
wemu z NFOSIGW. Producenci oferuja zwykle gotowe
pakiety oparte o 2 lub 3 ptyty kolektora ptaskiego lub
3-4 m? kolektora prézniowego wraz ze zbiornikiem
wody uzytkowej o pojemnosci zwykle od 250 do 400
litrow. Oferta rynkowa obejmuje jednak takze inne
urzadzenia do wspomagania ogrzewania wody uzyt-
kowej — mianowicie pompe ciepfa typu powietrze/
woda. Nieprzypadkowo uzytem okreslenia ,wspo-
maganie ogrzewania wody uzytkowej". Podobnie jak
ukfad solarny, pompa ciepta nie bedzie w stanie za-
pewni¢ cieptej wody uzytkowej przez caty rok bazujac
jedynie na cieple srodowiska.

Warto przy tej okazji wspomnie¢, ze zgodnie z UE
pompy ciepta do przygotowania cieptej wody uzyt-
kowej wykorzystujace powietrze z pomieszczenia
w budynku nie sa traktowane jako korzystajace z ener-
gii odnawialnej. Jezeli to samo urzadzenie zostanie
wyposazone w system kanatéw do zasysania i wyrzu-
tu powietrza na zewnatrz, to w petni bedzie je mozna
zakwalifikowa¢ wiasnie jako urzadzenie bazujace na
odnawialnych zrédtach energii.

Analiza optacalnosci zastosowania wspomnia-
nych powyzej urzadzen do wspomagania ogrzewania
wody uzytkowej pokazuje, ze obecna na rynku opinia
petnej zamiennosci obu systemoéw nie do konca jest
wiasciwa.

Instalacja solarna: Powinna by¢ stosowana za kaz-
dym razem, gdy dysponujemy w petni automatycz-
nym podstawowym zrédtem ciepta do przygotowania
wody uzytkowej (gaz, propan, olej, energia elektrycz-
na), a takze zapewniony jest staty odbior cieptfa — tzn.
brak jest dtugich postojéw bez odbioru ciepta, szcze-
golnie w okresie letnim.

GLOBEnergia Akademia Viessmann
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Pompa ciepta do przygotowania CWU: Powinna
by¢ stosowana przede wszystkim w uktadach z kotta-
mi na paliwo state, ktére poza sezonem grzewczym
nie sg zatgczane oraz w instalacjach z elektrycznym
przygotowaniem wody uzytkowej. Alternatywnie
pompe ciepta do przygotowania CWU mozna sto-
sowac do instalacji z kottami gazowymi i olejowymi,
w ktérych nie jest mozliwe zabudowanie instalacji so-
larnej (brak miejsca na dachu, brak odpowiedniego
systemu dystrybucji cieptej wody itd.). Pompa ciepta
korzystajac z ciepta powietrza jest w stanie przygoto-
wac wode uzytkowa nawet o temperaturze 65°C.

Zalozenia do analizy:

+ Miesieczne zapotrzebowanie na ciepta
wode uzytkowa: 200 litréow/dobe

» Temperatura wymagana cieptej wody
uzytkowej: 55°C

+ Koszty oszacowano z uwzglednieniem
aktualnych taryf gazowych i elektrycznych

« Sprawnos¢ kotta gazowego/olejowego
na CWU: 85%

W obu przypadkach w wierszu ,Catoroczne przygo-
towanie CWU” wpisano ,Nie”. W przypadku instalacji
solarnej wynika to z jej chimerycznej pracy, zaleznej
tylko i wyfaczenie od warunkéw pogodowych oraz
znikomej pracy w okresie zimowym. W przypadku
pompy ciepta do CWU mozna mi zarzuci¢, ze prze-
ciez urzadzenie, pracujac na tzw. powietrzu obiego-
wym (korzystanie z ciepta powietrza pomieszczenia
w ktérym stoi pompa ciepta), moze by¢ eksploatowa-
ne catorocznie. Owszem tak jest, ale nalezy zaznaczy¢,
ze koszty przygotowania cieptej wody uzytkowej
w okresie zimowym sg wtedy znacznie wyzsze niz
poza okresem grzewczym. A to dlatego, ze pompa
ciepta, pracujac na CWU, wychfadza pomieszczenie
w ktérym jest zainstalowana i ktére musi by¢ do-
grzewane z tradycyjnego systemu ogrzewania. Przy-
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Vitocal 161-A WWKS

Vitosol 200-F SVK
+ Vitocell 100-B CVBA

Okresowe wykorzystanie ciepta
Catoroczne przygotowanie CWU
Koszt instalacji urzadzenia

Czas instalacji urzadzenia

Oszczednos¢ ogrzewania CWU
Gaz ziemny, taryfa W2

Oszczednos¢ ogrzewania CWU
Gaz ziemny, taryfa W3

Oszczednos¢ ogrzewania CWU
Olej opatowy

Oszczednos¢ ogrzewania CWU
Kociot weglowy + podgrzewacz elektryczny

gotowanie cieptej wody uzytkowej jest
zatem drozsze, nawet o 15 gr na kazdej
doprowadzanej do wody jednostce ener-
gii cieplej (w odniesieniu do kazdej kWh
ciepta). Ta niewielka wartos$¢ oznacza jed-
nak koszty przygotowania cieptej wody
uzytkowej wyzsze o 50% w przypadku
kotta gazowego, 0 20% w przypadku ko-
tta olejowego oraz az 0 80% w przypadku
kotta na paliwo state! Na czas pracy trady-
cyjnego systemu grzewczego na cele CO
pompa ciepta, pracujac na tzw. powietrzu
obiegowym, powinna zosta¢ wytaczo-
na, a ciepta wode powinien zapewniac
nam kociot. Pompa ciepta, ktéra korzysta
z powietrza zewnetrznego (zabudowane
kanaty) sama wytaczy sie w okresie wy-
stepowania niskich temperatur zewnetrz-
nych - zwykle s3 to wartosci od +5 do
-2°C. Niektére pompy ciepta posiadajg
zintegrowana wezownice, ktéra moze by¢
wykorzystana do wspétpracy z kottem.
Automatyka niektorych pomp ciepta ofe-
ruje takze funkcje wspétpracy z drugim
zrédtem ciepta — oznacza to, ze urzadze-
nie samo wytaczy sie w okresie niskich
temperatur powietrza i zataczy kociot do

QU et AP AR HEATA &S Fiann

Tak
Nie
<1000zt

1 dzien

110 zt

90 zt

1100 zt

840 zt

Instalacja z kottem gazowym

w taryfie W2 (300-1 200 m?/rok)

lub W3 (>1 200 m3/rok)

O ile wystepuje mozliwos¢ zabudowy
instalacji solarnej, to jest to korzystniej-
sze rozwigzanie niz wyposazanie ukta-
du w pompe ciepta do przygotowania
wody uzytkowej. Niska oszczednos¢
przy zastosowaniu pompy ciepta wy-
nika przede wszystkim z optat statych
i kosztéw abonamentu za przytacze
gazowe. W taryfie W-2 optaty state to
kwota rzedu 22 zt na miesigc, natomiast
w przypadku taryfy W-3 nawet 48 zt na
miesigc. Rozwigzanie z pompga ciepta
moze by¢ korzystniejsze niz uktad so-
larny, jezeli rozbior cieptej wody uzyt-
kowej jest nierébwnomierny, szczegdlnie
w okresie letnim.

Instalacja z kottem olejowym/

na propan

Wysokie koszty paliwa oraz brak sta-
tych optat powoduje, ze zastosowanie
pompy ciepta do przygotowania wody
uzytkowej jest korzystniejsze niz uktad
solarny. Powodem tego jest gwarancja
osiggniecia temperatury wymaganej

Niezalecane
Nie
<2500zt

2-3 dni

340 z4
320z
925zt

620 zt

niezaleznie od warunkéw pogodowych
(okres przejsciowy i letni) przez pompe
ciepfa. Uktad solarny w okresie wyste-
powania stabego nastonecznienia musi
wspomagac sie cieptem kotta olejowe-
go/na propan.

Instalacja z kottem weglowym

i podgrzewaczem elektrycznym
Instalacja solarna w okresie stabego na-
stonecznienia nie bedzie w stanie zapew-
ni¢ odpowiedniego komfortu korzystania
z cieptej wody uzytkowej. Do uzupetnie-
nia energii moze postuzy¢ uzytkownikowi
grzatka elektryczna lub zataczenie kotta
na paliwo state. Pierwsze rozwigzanie
spowoduje wzrost kosztéw przygotowa-
nia CWU, drugie wymaga zaangazowania
czasu uzytkownika instalacji. Produktem
stworzonym wrecz pod wspomaganie
ogrzewania cieptej wody uzytkowej w ta-
kich instalacjach jest wtasnie pompa cie-
pta do CWU. Korzysci finansowe moga by¢
znaczne, a wartoscig dodang jest komfort
i 0szczednos¢ czasu.

Dawid Pantera
Viessmann
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Odnawialne Zrédta energii znajduja coraz szersze zastosowanie w naszych domach. Mozna je wykorzystaé na cele
grzewcze lub tylko do podgrzewu cieptej wody uzytkowej. W zaleznosci od potrzeb i mozliwosci inwestorzy maja
do dyspozycji dwa najpopularniejsze rozwigzania — kolektory stoneczne i pompy ciepta do CWU.

Kolektory stoneczne

Ich dziatanie polega na przeksztatcaniu energii sto-
necznej w ciepto za posrednictwem czynnika robo-
czego - najczesciej glikolu. Ich budowa w zaleznosci
od typu rézni sie, jednak statymi elementami s za-
wsze absorber i ciecz solarna. Wéréd kolektoréw sto-
necznych mozna wyznaczy¢ dwie gtéwne grupy. Ko-
lektory prézniowe rurowe i ptaskie. Kolektory rurowe
charakteryzuja sie wyzszg ceng, ale tez sprawniejszym
dziataniem w okresach przejsciowych. Ponadto zasto-
sowanie prézni pozwala na obnizenie liniowych strat
ciepta al, a2 (powstajacych wraz z obnizeniem tempe-
ratury otoczenia kolektora). Tafnsze kolektory ptaskie
osiggaja lepsze wyniki w sezonie, ale stabiej radzg so-
bie wiosna, jesienig i zima. Obecnie rynek polski zdo-
minowany jest przez urzadzenia drugiego typu.

Na przykladowy zestaw solarny skladaja sie:

+ ptyty kolektoréw,

- zasobnik CWU,

+ grupa pompowa z pompa obiegowg
dostosowang do pracy z glikolem,

+ urzadzenia zabezpieczajace (odpowietrznik,
naczynie przeponowe, separator powietrza,
zawor bezpieczenstwa, termometr, manometr),

- automatyka sterujaca,

+ elementy instalacyjne (rury, kolanka, tréjniki,
reduktor itp.),

+ glikol propylenowy,

+ izolacja termiczna,

+ elementy montazowe.

W¢réd zalet kolektoréw stonecznych wymienic¢ nalezy
niewielka awaryjnosc¢ systemu i wysokie temperatury
CWU osiagane w sprzyjajacych warunkach. Kolektory
ptaskie polecane sg szczegdlnie we wszelkiego ro-
dzaju instalacjach sezonowych pracujacych w okresie
letnim. Dobrze spisuja sie w instalacjach podgrzewa-
jacych wode w basenach, ze wzgledu na wykorzysta-
nie nadwyzek cieplnych powstajacych w miesigcach
letnich. Stosuje sie je takze w instalacjach do podgrze-
wania cieptej wody w domach jednorodzinnych, na
kempingach czy w letnich schroniskach. Z kolei kolek-
tory prézniowe moga znalez¢ zastosowanie w instala-
cjach projektowanych do wspomagania centralnego
ogrzewania czy instalacjach CWU przy zaktadanym
wysokim pokryciu solarnym. Dla wielu inwestoréw
decydujacym argumentem za zakupem kolektoréow
stonecznych sg doptaty oferowane z funduszy pan-
stwowych (czytaj na www.globenergia.pl).

Pompy ciepta

Coraz czesciej wybierang alternatywa dla kolektoréw
stonecznych sg pompy ciepta do CWU. Nalezg one do
pomp powietrze/woda. W domach jednorodzinnych
maja posta¢ kompaktowych urzadzen, mieszczacych
w jednej obudowie pompe ciepta z gtéwnymi ele-
mentami oraz zasobnik na cieptg wode. Nad optymal-
na praca uktadu czuwa wbudowany regulator. Zasada
dziatania urzadzenia jest analogiczna jak pozostatych

GLOBEnergia Akademia Viessmann

pomp ciepfa. Dolnym zZrédtem jest tu powietrze kie-
rowane do parownika, gdzie oddaje swoje ciepto.
Praca pompy polega na obiegu czynnika roboczego
(najczesciej R134A) w uktadzie ze sprezarka i skrapla-
czem. Powietrze wykorzystywane do pracy pompy
moze pochodzi¢ zaréwno z wewnatrz jak i z zewnatrz
budynku. W przypadku wykorzystania powietrza
zwewnatrz dodatkowg zaletg pracy pompy jest schio-
dzenie i osuszenie pomieszczen w ktérych ustawione
jest urzadzenie.

Na kompletna instalacje pompy ciepta do CWU
sktadaja sie:

» pompa ciepta z zasobnikiem,

« pompy buforowe,

+ urzadzenia zabezpieczajace (odpowietrznik,
naczynie przeponowe, zawor bezpieczenstwa,
termometr, manometr),

» automatyka sterujaca,

+ elementy instalacyjne (rury, kolanka, tréjniki,
reduktor itp.).

Najwigksza zaleta wykorzystania pomp ciepta na cele
produkcji cieptej wody uzytkowej jest ich uniwersal-
ne, niezalezne od pogody zastosowanie. Pozwalaja na
niewielkie wydatki na CWU przy komfortowej wydaj-
nosci pracy zarowno w dzien, jak i w nocy. Inna istotng
cecha jest mozliwos¢ wspotpracy z systemami wenty-
lacji i rekuperadji, a takze opcja aktywnego chtodze-
nia. Zaletg pomp ciepta jest tez prosty i niezbyt czaso-
chtonny montaz i brak prac na wysokosciach.

Podejmujac decyzje o wyborze systemu grzewczego
na cele CWU, inwestor powinien wzig¢ pod uwage in-
formacje dotyczace:

+ Potrzeb i warunkéw energetycznych (wielko$¢
zapotrzebowania energetycznego, wartosc¢
wspoétczynnika pokrycia energetycznego,
wielko$¢ mocy dyspozycyjnej maksymalnej
i minimalnej itp.).

« Warunkéw instalacyjnych (odpowiednia kubatura
pomieszczenia dla wystarczajacej ilosci powietrza
do pracy pompy, dach o wystarczajacej wytrzyma-
tosci pod montaz kolektoréw, odpowiednie warun-
ki prowadzenia przewoddw instalacyjnych itp.).

+ Kosztéw inwestycyjnych (koszty zakupu urzadzen
i montazu instalacji OZE, ale takze alternatyw-
nego systemu grzewczego dla zapotrzebowania
szczytowego).

+ Kosztéw eksploatacyjnych (koszty serwiséw,
przegladow instalacji OZE i zapotrzebowania
szczytowego).

- Efektéw ekologicznych (wielko$¢ emisji ze zrodta
alternatywnego itp.).

Zestawienie ,,TOP 50 systemy OZE do CWU" przedsta-
wia proponowane zestawy stoneczne i z pompg ciepta
na cele produkgiji cieptej wody uzytkowej dla domu jed-
norodzinnego zamieszkanego przez cztery osoby. Ceny
zestawdw nie uwzgledniaja kosztéw montazu.
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Informacje techniczne przekazane przez producentéw.

Nazwa firmy

Model kolektora

[nazwa]

Daikin Airconditioning Polska Sp z o.0.

- ROTEX

V26P (4 szt.)

V26P (4 szt.)

ENERGO-TERM
Technika Grzewczai Solarna

ENERGOSOL HP-15R

ENERGOSOL HP-20R

(2 szt) (2 szt.)
Powierzchni
owterzchnia [m?] 9,46 9,46 1,40 1,87
apertury
Sprawnos;c [w odniesieniu do 0,784 0,784 0,734 0,734
optyczna pow. apertury]
Model zasobnika [nazwa] HYC 544/32/0 SCS 538/16/16 Solar W-E 300 Solar W-E 400
Wielkos¢
. litr 500 500 300 400
zasobnika fltry]
elementy + elementy « konstrukcja konstrukcja
mocujgce mocujace mocujaca mocujgca
regulator solarny + regulator solarny « dwudrogowa dwudrogowa
pompy solarne + pompy solarne grupa pompowa grupa pompowa
solarny buforwody - solarny buforwody « sterownik solarny sterownik solarny
z przeptywowym z przeptywowym + naczynie wzbiorcze naczynie wzbiorcze
podgrzewaczem podgrzewaczem 24| 351
wody wody « ptynsolarny ptyn solarny
wbudowane + wbudowane « komplet ztaczek komplet ztgczek
wsparcie c.o. wsparcie C.0. przyfaczeniowych przytaczeniowych
Inne elementy uktad do + wbudowany do potaczenia do pofaczenia
. t wspotpracy wymiennik do elementéw elementéw
W cenie zestawu z pompa ciepta dodatkowego zestawu z instalacja zestawu z instalacja
czynnik solarny — zrédta ciepta rurowg rurowa
woda » ukfad do
wspotpracy
z kottem
+ czynnik solarny —
woda
Cena zestawu [z} netto] 26670 27440 10590 12610
Gwarancja
[lata] 3 3 5 5

podstawowa




Fakro Sp. z o.o0.

Galmet sp.zo0.0.sp.K

Hewalex Sp. z 0.0. Sp.k.

Stiebel Eltron

Sp. zo.0.
SKW 114x206 KSG 21 Premium 2 TLP Am-250 3 TLP-300 SOL 27 BASIC
SKW T14x206 (2 szt) GT@Eszt) ~ OOPTIS@szt) (2 szt) (3 szt) 2 szt)
2,07 414 5,82 2,81 3,60 5,40 4,78
0,775 0,775 0,786 0,679 0,817 0,802 0,823
Galmet Galmet OKC250 OKC300
SR S0 A biwalentny biwalentny NTRR/SOL NTRR/SOL VTS 300/3
200 300 300 300 250 300 300
+ kotnierz + kotnierz + grupapompowa + grupapompowa + nhaczynie + naczynie + grupa pompowa
uszczelniajacy uszczelniajacy - dwudrozna dwudrozna wzbiorcze 181 wzbiorcze 181 «+ regulator
+ przewody zespolenie zseparatorem zseparatorem + zestaw pompo- . zestaw pompo- « czujnik
elastyczne do .+ przewody powietrza powietrza wo-sterowniczy wo-sterowniczy temperatury
potaczenia elastyczne do + naczynie + naczynie + glikol 201 glikol 201 « materiaty
kolektora ze potaczenia wzbiorcze 24| wzbiorcze 24| « izolagjarury - izolagjarury instalacyjne
zbiornikiem kolektora ze « sterownik « sterownik 2mb 2mb + montaz
+ grupa pompo- zbiornikiem .« zestaw + zestaw pod- « profile « profile « uchwytyiramy
wo-sterownicza + grupa pompo- podtaczeniowy faczeniowy maskujace dla maskujace dla
+ naczynie wo-sterownicza kolektoréw kolektoréw kolektoréw kolektoréw
wzbiorcze 181 + naczynie inaczynia inaczynia + przytacza baterii  « przylacza baterii
» czynnik roboczy wzbiorcze + glikol + glikol kolektoréw kolektoréw
(glikol czynnik roboczy i podgrzewacza i podgrzewacza
propylenowy) (glikol « rury elastyczne (nalezy dodat-
+ przewod propylenowy) ze stali kowo zaméwic
elastyczny + przewéd nierdzewnej uchwyty do
faczacy elastyczny DN16 w izolagji dachui oruro-
kolektory faczacy cieplnej 32 mb wanie)
kolektory (nalezy dodat-
kowo zamowi¢
uchwyty do
dachu)
8554 13816 9650 9050 6710 8930 9990
10 kolektor 10 kolektor
5 5 10 10 5 zasobnik 5 zasobnik 5
2 osprzet 2 osprzet
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Informacje techniczne przekazane przez producentéw.

Nazwa firmy
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NIBE-BIAWAR Sp. z o.0.

Solar-expert Sp. z o.o.

HEVELIUS WUNDER HEVELIUS SCM-12
Model kolektora  [nazwa] CLS 2108 (2 s2t) (2 szt) S-Ex 2219/200 S-Ex 3219/300
Powierzchni
owterzchnia [m?] 3,84 2,16 4,38 6,57
apertury
raWno&¢ T
Spra os*c [w odniesieniu do 0,751 0,679 0,824 0,824
optyczna pow. apertury]
Model zasobnika [nazwa] W-E 220.82 W-E 220.82 Solar Expert P2 Solar Expert P2
Wielkos¢ .
RO litry] 220 220 200 300
zasobnika
grupa pompowa wymiennik « sterownikdotykowy - sterownik dotykowy
separator powietrza zdwiema zkolorowym z kolorowym
solarny zestaw wezownicami wyswietaczem wyswietaczem,
do podtaczenia elementy mocujace - elementy mocujace - elementy mocujace
naczynia grupa pompowa + naczynie wzbiorcze - naczynie wzbiorcze
naczynie separator powietrza - ptynsolarny « ptynsolarny
przeponowe 18| regulator solarny + mozliwo$¢ przyta- « mozliwo$¢ przytaczenia
regulator solarny solarny zestaw czenia pompy ciepfa pompy ciepta
zlacze krzyzowe do podtaczenia + dwudrogowagrupa - dwudrogowa grupa
Inne elementy glikol propylenowy naczynia pompowa pompowa
W cenie zestawu 201 naczynie + przewdd solarny « przewdd solarny
Srubunek nakretny wzbiorcze 181 zwieczysta zwieczysta
zaslepki trojnik gwarandja gwarancja
uszczelki zodpowietrznikiem < temp.stagnagji - temp. stagnadji
zlaczki INOX tylko 143°C tylko 143°C
Cena zestawu [zt netto] 6690 6990 8749 10799
Gwarancja [lata] 5 (na zestaw) 5 (na zestaw) 15 15
podstawowa
VIEEMANN Zestaw solarny do CWU Vitosol 200-F  mianie kotta lub tez w nowej instalacji, gdzie

climate of innovation

_‘www.viessmann.pl
GLOBEnergia Akademia Viessmann
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z Vitocel 100-B to atrakcyjny cenowo,
kompletny system solarny do podgrzewu
cieptej wody uzytkowej z dwusystemo-
wym pojemnosciowym podgrzewaczem
wody, modutem Solar-Divicon, regulato-
rem systemow solarnych i dodatkowymi
komponentami.

System sktada sie z dwdch ptaskich ko-
lektoréow stonecznych Vitosol 200-F (Typ
SVK) i biwalentnego pojemnosciowego pod-
grzewacza cw.u. Vitocell 100-B o pojemnosci
250 litréw.

Pakiet nadaje sie modernizowanych
lub nowych domoéw jednorodzinnych. Jest
idealnym uzupetnieniem instalacji po wy-

korzystanie z bezptatnej energii stonecznej
nalezy juz do standardu. Ponadto Viessmann
udziela 5 letniej gwarancji na zabudowana,
kompletng instalacje solarng sprzedawang
w ramach programu NFOSIGW.

: Przeglad zalet: :
: « Efektywne korzystanie z energii stonecznej przez :
inteligentng wspotprace ze Zzrédtami ciepta
+ Najlepszy stosunek ceny do korzysci, dzieki
dopasowaniu do rzeczywistych potrzeb
« Niskie koszty energii przez wykorzystanie
solarnego podgrzewu c.w.u.
+ Zmniejszone zuzycie pradu przez wysoko-
efektywna pompe
+ Mate zapotrzebowanie miejsca, dzieki inte-
gracji elementéw sktadowych



Solartime Sp. z o.0. Vaillant WATT S.A. Viessmann Sp. z o.0.
Solartime Solartime .
ST185DE ST230DE 3xVFK 112 2xVFK 135VD 2020 LAJT 8020 LAJT Vitosol 200-F Vitosol 100-F
3 szt. DrainBack (2 szt. 303 (3 szt. 303 (3 szt. SVK
(3 szt.) (3 szt.) ( ) ( ) ( ) ( )
5,49 6,87 5,76 4,70 5,61 5,64 4,36 7,53
0,748 0,781 0,785 0,801 0,75 0,76 0,8 0,758
Solartime Solartime auroSTEP plus Vitocell 100-B
VIH S 300L WATT 300 WATT GS 300 Vitocell 100-B
WN 300 WN 300 250/3 CVBA
300 300 300 250 300 300 250 300
+ system przylaczeniowy zintegrowana - taczniki + zestaw - zbiornik « grupa + przewody
kolektoréw ECO wezownica pomiedzy ztgczek zwbudo- pompowa przytacze-
» dwudrogowa solarna grupa grzatka elek- kolektorem1i2 - ptynsolarny wanggrupg - regulator niowe, regu-
pompowa wyposazona tryczna 1,5 kW - zestaw + regulator solarng solarny lator solarny,
w pompe, zawér bezpieczen- faczniki podtaczeniowy + grupa « naczyniem « grupa bezpie- rozdzielacz,
stwa, rotametr oraz separator pomiedzy dlapola solarna wzbiorczym czenstwa zestaw
powietrza kolektorami kolektoréw zrotametrem i requlatorem zzaworem mocujacy,
» sterownik solarny zestaw - regulator + zestaw do . zestaw bezpieczen- naczynie
» dwa czujniki temperatury podfaczeniowy solarny podigczenia ztgczek do stwa, mano- wzbiorcze
+ solarne naczynie przeponowe dla pola - grupa grupy podtaczenia metrem
od 12 do 50 litréw z kompletnym kolektorow pompowa solarnej kolektorow « naczynie
zestawem przytaczeniowym elementy ptyn solarny + naczynie - ptyn solarny przeponowe
oraz zzaworem stopowym mocujace wzbiorcze 181
+ czynnik roboczy regulator zuchwytem « ptynsolary
solarny ielementy do 201
grupa podtaczenia . zestaw
pompowa przytacze-
naczynie niowy
wzbiorcze z przewodami
ptyn solarny elastycznymi
8031 8755 11900 10730 8050 8270 7796 103154
10 10 5 2 10 10 5 5




Informacje techniczne przekazane przez producentéw.

Nazwa firmy

SOFATH / De Dietrich Technika
Grzewcza Sp. z 0.0.

Glen Dimplex Polska Sp. z o.0.

Galmet

Sp.zo0.0.sp.K

www.viessmann.pl

ciepta do przygotowania cieptej wody
uzytkowej z ciepta otaczajacego powie-
trza lub z sasiednich pomieszczen.

Urzadzenie posiada w petni kompak-
towg zabudowe faczac zasobnik cieptej
wody uzytkowej o pojemnosci 300 litréw,
ze sprezarkg oraz regulatorem elektro-
nicznym. W opcji z wezownica solarna
i regulatorem solarnym do stosowania
w instalacjach biwalentnych, np. z kolek-
torami stonecznymi.

Vitocal 161-A we wspdtpracy z adapte-
rem wylotowym moze przeja¢ dodatkowo
funkcje wentylacji wywiewnej, zapewniajac

GLOBEnergia Akademia Viessmann
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Model MI 134 gruntowa Dimplex Dimplex EasyAir Basic
pompy ciepta [nazwal BECT 300EH pompa ciepta BWP 30HSD BWP 30HLW 2GT
cop Tpow_15°C . _ . . .
wg EN 16147 TWp 10°Cdo T , 54°C
i 34 15CT, 15°C - 3,7( ,15CT,15C  3,5(T  15CT, .
inne doTo5ICwgeN 3 (E‘E‘NC:%]? C TdoTU45CWGEN  15°CdoT, 45°C,wg 3J2T(TWZ;°OC)C
cop 255-3) we 255-3) EN 255-3) © e
Pojemnosc¢ llitry] 260 300 290 290 200
podgrzewacza
Max. temp. c.w.u 65°C/70°C (przy 60/65 60/65 60/65 50
bez/z grzatka wygrzewaniu)
Typ zasobnika [aluminium/stal] Sti.il pokryta stal emaliowana  stal emaliowana  stal emaliowana stal
emalig kwarcowg
Inne elementy « kompaktowe + kompaktowe « wezownica + wezownica kompaktowe
W cenie zestawu urzadzenie urzadzenie 1,45 m? 1,45 m? urzadzenie
do cwu do cwu - grzatka elek- « grzatka cw.u.zjednag
zaopatrzone + petla kolektora tryczna 1,5 kW elektryczna lub dwiema
w wymiennik gruntowego « sterownik 1,5 kW wezownicami
wezownicowy «+ zasobnik cwu elektroniczny + anoda grzatka 2 kW do
dla wspomaga- + anoda antykorozyjna wspomagania
nia przez kociot antykorozyjna sterownie
lub kolektory « funkcja odszra- dodatkowym
stoneczne niania zapew- zrédtem
niajaca prace od ciepta
-8°C sterownie
+ wspotpraca pompa
z fotowoltaika cyrkulacyjna
i turbing
wiatrowa
Cena zestawu [zt netto] 9310 15120 13290 9800 5690
Gwarancja llatal 2 2 2 2 2,5
podstawowa
Vi Eg MANN Vitocal 161-A to atrakcyjna cenowo, stafg, higieniczng wymiane powietrza w po-
climate of innovation samodzielna, wysokoefektywna pompa  mieszczeniach. Zuzyte powietrze pobierane

jest przez system kanatéw i odprowadzane
na zewnatrz. Jako osprzet dostepne sg re-
gulowane czerpnie powietrza, przez ktére
doptywa Swieze powietrze.

: Przeglad zalet:

Pojemnos¢ zasobnika 300 litréw

+ Wariant na powietrze wywiewane dla maksy-
malnego przeptywu objetosciowego 300 m*/h

» Wysoka warto$¢ COP = 3,7 wg EN 255 przy
parametrach (powietrze 15 °C/woda15-45 °C)

+ Podgrzew c.w.u. pompa ciepta do 65°C

+ Przygotowana do optymalnego wykorzystywa-
nia pradu z wlasnej instalacji fotowoltaicznej :

+ Przystosowana do sterowania z inteligentne;j :
sieci energetycznej (Smart-Grid) :



Galmet
Sp.zo0.0.sp.K

IMMERGAS POLSKA Sp.z .0.0.

OCHSNER Sp. z 0.0.

Viessmann Sp. z 0.0.

EasyAirBasic  IMMERWATER  IMMERWATER Europa Europa Vitocal 161-A WV\\//'ECS’CE'\A?;;; .
2GT 300v2 190 323 DK 250 DK WWKS 100-W WBIC
- - - - - 3.1 3N
3.2(T 10C 3,§ (T 15°C.T,,, 3,§ (T, 15°C,. 3,5, 15°C,T,,15°C 3,5, 15°C, T, 15°C 3,7(T,,15C T,,15°C 37, 15°C T, 15°C
A 15°Cdo T, 45°C, T, 15°CdoT,, 45°C, doT,,45°C, doT, 45°C, doT,, 45°C, doT, 45°C,
wk wg EN 255-3) wg EN 255-3) wg EN 255-3) wg EN 255-3) wg EN 255-3) wg EN 255-3)
250 300 190 300 250 300 300
50 60 70 65/65 65/65 65/65 65/65
. . L - stal, podwdjna stal, podwdjna
stal stal nierdzewna  stal emaliowana aluminium aluminium " "
warstwa emalii warstwa emalii
» kompaktowe - instrukcja « instrukcja + 2anody + 2anody + zintegrowana « zintegrowana
urzadzenie obstugi obstugi magnezowe magnezowe wezownica wezownica
cw.u.zjedna imontazu imontazu « grzatkaelektryczna - grzatkaelektryczna - funkcja « funkcja wspot-
lub dwiema + zawor zwrotny « zawor zwrotny 1,5 kW 1,5 kW wspotpracy pracy zdrugim

wezownicami

« rurka

« rurka

+ wezownica dla

+ wezownicadla

z drugim zrédtem

zrédiem ciepta

. grzatka 2 kW odptywowa odptywowa zewnetrznego zewnetrznego ciepta (kottem) (kottem)
do wspoma- kondensatu kondensatu zrédta ciepta Zrédta ciepta - kociot wiszacy,
gania o pow 1,4 m? o pow 1 m? kondensacyjny
. sterownie Vitodens 100-W
dodatkowym WB1C o mocy
zrédtem 19 kW
ciepta
. sterownie
pompa
cyrkulacyjna
6995 8490 5690 11213 8 969 9246 14 434
2 (10%)
10 lat na wymien-
2,5 2 2 2 2 2 nik ciepta kotta

Vitodens 100-W
WB1C

L Dimplex

E [

Pompa ciepta Dimplex BWP 30HSD to
wszechstronne urzadzenie do przygoto-
wania cieptej wody z wykorzystaniem do
tego celu energii cieplnej z powietrza ze-
wnetrznego lub wewnetrznego.
Uniwersalne budowa umozliwia indywi-
dualne podtaczenie doprowadzenia powie-
trza zmaksymalna dtugoscia przewodu ruro-
wego 10 m. Zapewnia to swobode wyboru
miejsca ustawienia, a poprzez réznorodnosc
sposobéw doprowadzenia powietrza daje
szeroka game zastosowan i dodatkowych
funkgji (np. osuszanie piwnicy, przewietrza-
nie i schfadzanie powietrza) bez ponoszenia
dodatkowych kosztéw. Pompa pracuje wy-

-8°C. Zaawansowany sterownik umozliwia
nadzér nad piecioma niezaleznymi zrédfami
ciepfa (pompa ciepta, kolektory stoneczne,
PV, grzatka elektryczna, kociot grzewczy),
ktore sa sterowane tak aby uzyska¢ maksy-
malna sprawnos¢ catego systemu.

: Przeglad zalet:
: « Wysokie COP=3,7
(wg EN 255 dla A15°C/W15-45°C)
+ Podgrzew c.w.u. do 65°C
+ Zasobnik ze stali emaliowanej 290 |
z anodg antykorozyjna
» Wezownica 1,45m? umozliwiajaca
podtaczenie dodatkowych Zrédet ciepta :
- Pracaw zakresie temp. powietrza -8 do 45°C :
« Wspotpracuje z fotowoltaika oraz turbing

wiatrowa

_ www.glendimplex.pl
GLOBEnergia Akademia Viessmann
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Informacje techniczne przekazane przez producentéw.

Nazwa firmy

Atlantic Polska Sp. z 0.0.

Stiebel Eltron-Polska Sp. z 0.0.

Vaillant

Model [nazwal Exolorer Exolorer Coil WWK 220 WWK 300 aroSTOR VWL
pompy ciepta P P electronic electronic BM 290/3
cop T 15°C
wg EN 16147 T,,10CdoT,, 54°C : 32 327 =)
inne 3,7 (T, 15C 37,,15C 4,0(T,,15°C,
cop T,,15°CdoT,, 45°C, T, 15°CdoT,, 45°C, - - T, 15°CdoT,, 45°C,
wg EN 255-3) wg EN 255-3) wg EN 255-3)
Pojemnosc¢ llitry] 270 270 220 300 290
podgrzewacza
Max. temp. c.w.u 55/62 55/62 55/65 55/65 60/65
bez/z grzatka
Typ zasobnika [aluminium/stal] emaliowany emaliowany stal emalio- stal emalio- stal emaliowana
wana wana
Inne elementy « programator .+ programator -+ kompletne + kompletne » kompletne
W cenie zestawu bezprzewo- bezprzewo- urzadzenie urzadzenie urzadzenie
dowy dowy docwu docwu do cwu
- obrotowe - obrotowe
krééce przy- krdcce przy-
taczeniowe faczeniowe
kanatow kanatow
powietrz- powietrz-
nych nych
+ dodatkowa
wezownica
do przytacze-
nia innych
zrodet ciepta
Cena zestawu [z} netto] 7000 8000 7730 8160 8480
Gwarancja
[lata] 5 5 2 2 2
podstawowa
STIEBEL ELTRON Pompa ciepta WWK 220/300 Stiebel Eltron  wania z wyswietlaczem LCD utatwia kontrole

www.stiebel-eltron.pl

to nowoczesne, wysokowydajne kompak-
towe pompy ciepta do ogrzewania wody
uzytkowej.

Dostepne sg w dwdch wersjach pojem-
nosciowych. Zasobniki 220 i 300 litréw zbu-
dowane sg z emaliowanej stali, zabezpie-
czonych bezobstugowa, tytanowa anoda
ochronng. Maksymalna temperatura cw.u.
w trybie pracy pompy ciepta wynosi az 65°C!
Nowe pompy posiadajg niezbedne zabez-
pieczenia oraz dodatkowa grzatke elektrycz-
ng o mocy 1,5 kW do szybkiego, komforto-
wego lub awaryjnego dogrzewania wody.
Elektroniczny uktad sterowania z przyjaznym
w obstudze i nowoczesnym panelem stero-

GLOBEnergia Akademia Viessmann
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parametréw i pracy pompy. Urzadzenia z se-
riit WWK 220/300 electronic sa przystosowa-
ne do wspdtpracy z instalacja fotowoltaiczng
oraz umozliwiaja podgrzewanie wody uzyt-
kowej w tanszej taryfie energetycznej.

: Przeglad zalet:
: « Bezstopniowa regulacja temperatury
w zakresie od 20-65°C
+ Pobor ciepta z otoczenia lub powietrza
wentylacyjnego o temp. 6-42°C
« Elektroniczny ukfad sterowania
« Panel sterowania z wyswietlaczem LCD
+ Niska emisja hatasu
« Laureat nagrody Plus X Awards ,Najlepszy ~ :
produkt roku 2013" w kategorii ,Ogrzewanie :
i klimatyzacja” :
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Silne wsparcie dla pomp ciepta w Niemczech

Nowe niemieckie rozporzadzenie EnEV 2014/2016 dotyczace oszczednosci energii w budynkach bardzo mocno pro-
muje zastosowanie pomp ciepta. Od 2016 r. praktycznie tylko zastosowanie pomp ciepta pozwoli osiagna¢ najwyz-
sze klasy energetyczne A+ dla nowych budynkéw mieszkalnych w Niemczech.

Rys. Przyktadowe klasy
energetyczne budynku
przy zastosowaniu réznych
technologii grzewczych
(zapotrzebowanie na
ciepto uzytkowe do
ogrzewaniaic.w.u. 60
kWh/m?rok w nowym
budynku jednorodzinnym
o powierzchni 150 m?)

Kilka tygodni temu w Niemczech pojawita sie zapowiedz
kolejnego etapu rewolucji energetycznej, tym razem
w technice grzewczej. Z dniem 1 maja 2014 r. wejdzie
w Niemczech w zycie nowe rozporzadzenie o oszcze-
dzaniu energii EnEV. Juz teraz zapowiedziano, ze od
stycznia 2016 pojawi sie kolejna nowelizacja przepiséw
z zaostrzonymi wymogami efektywnosci dla nowych
budynkéw. Rozporzadzenie EnEV w sposéb posredni
zmusi po 2016 r. do zastosowania w nowych budynkach
urzadzen korzystajacych z energii ze zrodet odnawial-
nych. Jest to zwigzane ze zmniejszeniem zuzycia energii
pierwotnej oraz wprowadzeniem klas energetycznych
budynkéw w oparciu o zuzyta energie koricowa.
Warto$¢ dopuszczalna maksymalnego rocznego zapo-
trzebowania na energie pierwotna dla ogrzewania i przy-
gotowania cieptej wody w nowych budynkach jednoro-
dzinnych spadnie 0 25% - z 75 kWh/m?do 56 kWh/m?.
Wymadg ten beda w stanie spetni¢ kotty na biomase
orazréznego typu pompy ciepta. Jednak najwyzsze wymo-

Pompy ciepta
solanka/woda lub
powietrze/woda

T

Gazowe pompy
ciepta + kolektory
stoneczne

klasa A

klasa B

juz tylko 1,8 kWh energii pierwotnej. Powoduje to znacz-
ne zwiekszenie efektywnosci pomp ciepta zasilanych
energia elektryczng i to bez zmian konstrukgji urzadzenia.
Wykorzystanie energii pierwotnej dla pompy ciepta po
2016 bedzie o ponad 30% bardziej efektywne. Bedzie to
szczeg6lnie mocno promowac pompy ciepta typu powie-
trze/woda i zasobnikowe pompy ciepta do cieptej wody
uzytkowej jak i rozwigzania hybrydowe — pompy ciepta
powietrze/woda + kotty gazowe (patrz rysunek).

Charakterystyki i klasy energetyczne budynkéw bu-
dynkéw beda oparte o zuzyta energie koricowa (@ nie,
jak jest planowane w przysztym roku w Polsce, o energie
pierwotna). Nowe $wiadectwa charakterystyki energe-
tycznej budynkéw beda tez posiadac klasy energetycz-
ne, podobnie jak sprzet AGD czy inne urzadzenia zu-
zywajace energie. Klasy energetyczne zaczynaja sie od
klasy A+, a koricza na klasie H.

Najwyzsze klasy energetyczne A+ pozwoli osiagnac
zastosowanie pomp ciepta, w tym réwniez sprezarko-

klasa C klasa D

Gazowa
mikrokogeneracja
ciepta i pradu

Gazowy kociot
kondensacyjny +

kolektory stoneczne do

Hybrydy: kociot
kondensacyjny +
pompa ciepta
powietrze/woda

20 40 60

gi wysokich klas budynkéw (klasa A+) beda w stanie spet-
nia¢ budynki zasilane tylko pompami ciepta, zaréwno po-
bierajgcymi energie odnawialng z gruntu, jak i z powietrza.

Bardzo istotng zmiang dotyczaca sprezarkowych
pomp ciepta jest zapowiedz zmniejszania wspotczyn-
nika naktadu energii pierwotnej dla energii elektrycz-
nej (energy-mix sieci energetycznej). W rozporzadzeniu
z 2014 r. spada ono umiarkowanie z wartosci 2,6 do 2,4,
a po 01 stycznia 2016 spadnie jeszcze - bardzo znaczaco
do wartosci 1,8. Jest to wynik mocnego ,zazielenienia sie”
produkgji energii elektrycznej w Niemczech. Efekty dzia-
tar niemieckich programéw wsparcia fotowoltaiki i ener-
getyki wiatrowej pozwolity istotnie obnizy¢ wspotczynnik
naktadu energii pierwotnej (ze zZrédet kopalnych) dla ener-
gii elektrycznej. Jeszcze pare lat temu w Niemczech, aby
uzyskac 1 kWh energii elektrycznej przy produkgji pradu,
trzeba byto zuzy¢ 3 kWh energii pierwotnej. Po 2016 r., aby
uzyskac¢ 1 kWh energii elektrycznej, trzeba bedzie zuzy¢

GLOBEnergia Akademia Viessmann
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wych pomp ciepta typu powietrze/woda. Stosunkowo
wysokie klasy energetyczne A pozwola osiggnac syste-
my kogeneracyjne, gazowe pompy ciepfa i uktady hy-
brydowe np. kociot gazowy z pompa ciepta.
Zastosowanie kottéw spalajacych biomase (np. pelet)
bedzie skutkowa¢ stosunkowo niska klasg energetyczng
nowych budynkéw (patrz rysunek). Ogtoszona i plano-
wana zmiana przepiséw EnEV od 2016 r. bedzie mie¢ duzy
wptyw na dynamiczny rozwdj technologiczny i rozwoj
rynku wyzej wymienionych grup produktéw nie tylko
w Niemczech, ale i w catej Europie. Nalezy mie¢ nadzieje,
Ze tak spektakularne zwiekszenie znaczenia pomp ciepta
nastapi tez w innych krajach, w tym réwniez w Polsce.

(

Polska Organizacja Rozwoju
Technologii Pomp Ciepta
ul. Przybyszewskiego 29/5
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Systemy woda/woda TAK NIE Do;‘\'rEczv

Czy firma/wiertnik wykonujacy prace wiertnicze posiada doswiadczenie w zakresie wykonywania studni
eksploatacyjnych i chtonnych stosowanych w systemach pomp ciepta woda/woda, jesli tak to jakie?

Czy na dziatce wokét budynku jest mozliwos¢ wykonania minimum dwéch studni?

Czy w obrebie dziatki, na ktérej posadowiony jest budynek jest zapewniona mozliwo$¢ dojazdu (odpowied-
nia szerokos$¢ i wysoko$¢ dojazdu) sprzetem ciezkim — wiertnica, samochodem ciezarowym z 3 lub 4 osiami?

Czy woda spetnia wymagania jakosciowe stawiane przez producenta — (zob. instrukcja obstugi pompy ciepta)?

Czy sposéb poboru prébki wody odpowiada wymaganiom i standardom stawianym przez laboratorium
dokonujace analizy sktadu fizykochemicznego zgodnie z wymogami producenta?

Przy wykorzystaniu wody, jako Zrédta ciepta nalezy pamietac o tym, ze minimalna temperatura Zrédta, za jaka
moze pracowac pompa ciepta to +7°C maksymalna dla obecnie stosowanych czynnikéw roboczych to +20°C.

Uwaga, bardzo wazne! Mozliwe podwyzszenie kosztow inwestycyjnych.

Ze wzgledu na zmiennosc¢ parametréw fizykochemicznych wody zaleca sie zastosowanie po stronie
dolnego zrédta uktad posredniego — dodatkowego wymiennika ptytowego lub typu JAD spetniajacego
odpowiednie wymagania techniczne. Wymiennik posredni mozna okresowo oczyscic¢ z ewentualnych
osadoéw i zanieczyszczen — zalecana jest okresowa kontrola i czyszczenie. Po stronie pierwotnej wy-
miennika znajduje sie woda z studni a po stronie wtérnej solanka — mieszanina propylen glikolu i wody.
Zastosowana w uktadzie posrednim substancja niezamarzajaca musi spetnia¢ nastepujace warunki:

+ posiadac dopuszczenia do stosowania w pompach ciepta STIEBEL ELTRON,

« temperatura krystalizacji nie wyzsza niz-16°C,

+ posiada¢ pakiet inhibitoréw korozji i antyspieniaczy,

« musi by¢ substancja: nietoksyczna, nie zawierajaca substancji niebezpiecznych, niedegradujaca

/ srodowisko naturalne oraz bezpieczna dla zdrowia i zycia.

= Zaleca sie stosowanie gotowych mieszanek glikoli propylenowych.
Rozwigzanie system dolnego zrédta z wymiennikiem posrednim stosuje sie czesto przy wykorzystaniu
wody technologicznej o duzej agresywnosci zanieczyszczeniu ale wysokiej temperaturze.

Przy analizie/projektowaniu uktadu dolnego zrédta z wymiennikiem posrednim zalecane jest oszacowa-
nia wspoétczynnik SCOP.

Czy dla pomp ciepta matej mocy od okoto 5 do 8 kW poréwnano pobdr mocy pompy gtebinowej i pom-
py uktadu posredniego z poborem mocy sprezarki i czy okreslono wspétczynnik SCOP pompy ciepta?

Jaki jest zakres prac okreslony w umowie z wiertnikiem w zakresie wykonania uktadu dolnego zrédta
sktadajacego sie minimum z dwéch studni?

Czy zostat wykonany operat wodnoprawny wymagany Prawem wodnym Dz.U. 2012 nr 0 poz. 145
z p6zniejszymi zmianami dla poboréw wody przekraczajacych 5 m3/dobe?

Czy sprawdzono zalecang minimalng wydajnos¢ warstwy wodonosnej popartej rozpoznaniem hydrogeologicz-
nym 0,29 m*/h dla 1 kW mocy parownika (1 kW mocy chtodniczej W10/W35 dla delta T=3 K).

Czy wykonano badanie wydajnosci warstwy wodonosnej w czasie 72 h ciggtego poboru, czy zostat
sporzadzony protokét préby wydajnosci.

Czy instalacja dolnego zrédta na bazie wody gruntowej sktada sie z dwoch studni: czerpalnej, w ktorej
zainstalowana jest pompa gtebinowa i studni zrzutowej (chtonnej). Bardzo wazne jest to (warunek zasto-
sowania), by obie studnie miaty warstwe zafiltrowania w tej samej warstwie wodonosnej (jezeli lokalne
przepisy lub uwarunkowani nie stanowig inaczej).

Ze wzgledu na rozktad temperatury wody schtodzonej w obrebie studni zrzutowej obie studnie powinny by¢ wy-
konane w odlegtosci okoto 18-20 mb od siebie (minimum 15 mb) dla pomp ciepta 0 mocy do 30 kW. Studnia zrzu-
towa — chtonna powinna by¢ zawsze ponizej studni czerpalnej zgodnie z kierunkiem sptywu warstwy wodonosne;j.
Dla systemoéw o mocy > 30 kW korzystajacych z warstw wodonos$nych zalegajacych na gtebokosciach
przekraczajacych 30 m, zaleca sie wykonie badan/symulacji majacych na celu okreslenie odlegtos¢

i lokalizacji studni czerpalnych i zrzutowych oraz ich ilosci.

Ze wzgledu wspotczynnik SCOP systemu pompy ciepta, zaleca sie dla pomp ciepta o mocy < 10 kW wyko-
nywaniu studni nie gtebszych niz 15-20 mb (wptyw obcigzania elektrycznego pompy gtebinowej na SCOP).

Czy w instalacji zastosowane elastyczne potaczenie pompy ciepta z uktadem dolnego zrédta jest przygoto-
wane do pracy z cisnieniem ponizej 0 - ,podcisnieniem” mogacym powstac w instalacji na skutek dynamicz-
nej zmiany poziomu wodonosnego?

GLOBEnergia Akademia Viessmann

12014 GLOBEnergia 15



POMPY CIEPEA

Pierwszy tryb pracy - monowalentny - zaktada, ze
pompa ciepta dobrana jest do pokrycia 100% zapo-
trzebowania energii, a jej moc jest co najmniej réw-
na mocy obliczeniowej ogrzewanego budynku. Ten
tryb pracy nie nadaje sie dla pomp typu powietrze/
woda, ktérych moc grzewcza spada wraz ze spad-
kiem temperatury zewnetrznej. Tryb monoener-
getyczny zaktada z kolei, ze dobrana zostata pom-
pa ciepta o mniejszej mocy niz moc obliczeniowa
ogrzewanego budynku (max. do 10%), a zapotrze-
bowanie na energie, ktérego nie jest w stanie sa-
modzielnie pokry¢, pokrywa wspétpracujaca z nig
grzatka elektryczna. Czesto takie uktady proponuje
sie do nowego budownictwa o niewielkiej mocy
obliczeniowej i ogrzewaniu niskotemperaturowym.
Produktem dedykowanym jest pompa ciepta typu
powietrze/woda ze zintegrowanga grzatka elektrycz-
n3. Uktady monoenergetyczne nie sa natomiast
proponowane dla pomp typu solanka/woda z uwa-
gi na konieczno$¢ zaprojektowania niemal takiej
samej wielkosci dolnego Zrédta jak w przypadku
uktadu monowalentnego.

Tryby biwalentne zaktadajg wspoétprace pompy
zinnym zrédtem ciepfta, przy czym jej moc powinna
wynosi¢ minimum 50% mocy obliczeniowej ogrze-
wanego budynku. Drugie zZrédto ciepta powinno

GLOBEnergia Akademia Viessmann
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Modernizacja: Instalacje pomp ciepta
we wspotpracy z drugim zrodiem ciepta

Instalacje z pompami ciepta mogga pracowac w czterech trybach: monowalentnym, monoenergetycznym, biwalent-
nym-réwnolegtym i biwalentnym-alternatywnym.

by¢ sterowane automatycznie i moze by¢ przez
pompe ciepta blokowane lub wtaczane do pracy.
Dodatkowo pompa moze pracowac¢ réwnolegle
z drugim zroédtem ciepta lub w czasie jego pracy
by¢ wytgczona. Opisane tryby nazywane sg odpo-
wiednio: réwnolegtym i alternatywnym. Uktady
takie czesto proponowane sg do modernizacji ist-
niejacych instalacji grzewczych, a takze do nowych
budynkéw o znacznej mocy obliczeniowej dla obni-
zenia kosztéw inwestycyjnych.

Modernizacja niewielkich instalacji grzewczych

Instalowane przed laty kotty gazowe i olejowe po-
woli staja sie mato efektywnymi zrédtami ciepta.
Inwestor musi zatem podja¢ decyzje o modernizacji
systemu grzewczego. Zdecydowanie na pierwszym
miejscu powinno sie pomysle¢ o ograniczeniu strat
ciepta przez budynek (termomodernizacja) oraz
o modernizacji instalacji dystrybucji ciepta (rurocia-
gi i grzejniki). Kolejnym, dos¢ naturalnym krokiem,
powinna by¢ wymiana urzadzenia grzewczego lub
ograniczenie jego pracy przez doposazenie instala-
¢ji w pompe ciepta. Jezeli jedynymi paliwami, jakie
mamy do dyspozycji, sa olej opatowy lub propan, to
wymiana urzadzenia na nowe przyniesie wzglednie
niskie oszczednosci wynikajace jedynie z poprawy



sprawnosci. Natomiast doposazenie in-
stalacji w pompe ciepta moze okazac sie
znacznie korzystniejsze. Dedykowang
do takich celéw jest pompa typu po-
wietrze/woda, w ostatnim czasie dos¢
czesto typu Split, ktdra jest mato ktopo-
tliwa w montazu. Dobér wielkosci pom-
py ciepta powinien zosta¢ opracowany
optymalnie i by¢ poprzedzony oblicze-
niami. Powinna ona zapewnia¢ pokry-
cie wiekszosci zapotrzebowania na cie-
pto, natomiast kociot (sterowany przez
pompe) powinien by¢ uruchamiany jako
szczytowe zrédio ciepta w okresie sil-
niejszych mrozéw lub pomagac jej przy
ogrzewaniu cieptej wody uzytkowej. Po-
prawna modernizacja kottowni opalanej
olejem opatowym lub propanem moze
spowodowac redukcje kosztéow ogrze-
wania nawet o potowe.

Algorytm wspétpracy pompy ciepta
z drugim Zrédtem polega na blokowaniu
kotta w okresie, gdy pompa posiada wy-
starczajaca moc grzewcza do pokrycia
strat ciepta budynku oraz na zatgczaniu
kotta, gdy jej moc jest niewystarczajaca.
Automatyka pompy ciepta sprawdza, czy
jest ona w stanie samodzielnie osiggna¢
wymagang temperature zasilania instala-
¢ji grzewczej w okreslonym czasie - jezeli
nie, podejmowana jest decyzja o dotacze-
nia kotta.

Modernizacja wiekszych instalacji
grzewczych

Przy modernizacji instalacji grzewczych
o mocach obliczeniowych rzedu kilku-
dziesieciu i wiecej kW siega sie po ukfa-
dy monowalentne lub biwalentne. Uktad
monowalentny zakfada catkowite zasta-
pienie istniejgcego zrodia ciepta pompa
lub kaskada pomp. Ukfady biwalentne
natomiast, co podyktowane jest redukcjg
kosztéw inwestycyjnych, zaktadajag mon-
taz mniejszej pompy i pozostawienie do-
tychczasowego Zrédta ciepta do wspét-
pracy. Ktéry z uktadéw jest korzystniejszy
dla inwestora?

Najwiekszej redukcji kosztéw ogrze-
wania mozna spodziewac sie stosujac
ukfad monowalentny. Pompa oraz dolne
Zrédto ciepta dobrane sa do pokrycia cat-
kowitego zapotrzebowania energii.

Najlepszy stosunek kosztéw inwe-
stycji do redukcji kosztéw ogrzewania to
z kolei uktad biwalentny-alternatywny,
gdzie moc grzewcza pompy ciepta sta-
nowi 55% mocy obliczeniowej ogrze-
wanego budynku. Zwiekszanie mocy
pompy powoduje oczywiscie dalsza re-
dukcje kosztdw ogrzewania, ale nieste-
ty jednocze$nie powoduje dos¢ szybki
wzrost kosztow inwestycyjnych.

Przy uktadach biwalentnych nalezy
zwroci¢ szczegélng uwage na dobér
wielkosci dolnego zZrédta ciepta, ktére-

GLOBEnergia Akademia Viessmann
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Procentowy udziat pompy ciepta w pokryciu zapotrzebowania na energie cieplng budynku

Wyk. Procentowa zaleznos¢ pokrycia energii od udziatu pompy ciepta w mocy obliczeniowej budynku

go wykonanie stanowi najwiekszy koszt
inwestycyjny. Dobo6r mniejszej pompy
nie powoduje odpowiednio duzej re-
dukcji wielkosci dolnego Zrédta. Sto-
pien pokrycia zapotrzebowania energii
w zaleznosci od udziatu procentowego
mocy pompy ciepta przedstawia wy-
kres. Wynika z niego, ze pompa - ktorej
moc stanowi 55% mocy obliczeniowej
budynku - pokrywa w ukfadzie biwa-
lentnym-alternatywnym az 70% zapo-
trzebowania na ciepto, a w ukladzie
biwalentnym-réwnolegtym nawet 90%!
Oznacza to, ze wielkos¢ dolnego Zrédta
ciepta powinna by¢ odniesiona nie do
mocy dobranej pompy, lecz do energii
jaka ma do budynku dostarczy¢.
Jezeliinstalacja grzewcza projektowa-

na jest do pracy w uktadzie biwalentnym
przede wszystkim z uwagi na koniecz-
nos¢ ograniczenia kosztéw inwestycyj-
nych, to moc pompy ciepta nie powinna
przekracza¢ 60% mocy obliczeniowej
ogrzewanego budynku. Redukcja kosz-
téw ogrzewania bedzie przez to wyrazna,
a koszty inwestycyjne nawet o 25% nizsze
niz w uktadach monowalentnych. Bardzo
istotne jest, aby w czasie uruchomienia
instalacji grzewczej zaprogramowac au-
tomatyke do pracy alternatywnej, a nie
réwnolegtej, w przeciwnym wypadku
moze dojs¢ do uszkodzenia dolnego Zré6-
dta ciepta.

Dawid Pantera
Viessmann
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Rawa Mazowiecka to liczaca 17 000 mieszkancéw miejscowos¢ lezaca miedzy todzig a Warszawa. We wrzesniu 2012
roku tuz obok zalewu Tatar i miejskiego OSiR-u oddano do uzytku nowoczesny osrodek rekreacyjno sportowy AQU-
ARIUM Centrum Fit Rawa. Sposréd innych obiektéw tego typu wyrdznia sie on zastosowaniem technologii przyja-
znych srodowisku. Woda w basenach podgrzewana jest za pomoca pomp ciepta i kolektoréw stonecznych.

W sktad obiektu basenowego wchodza: basen rekre-
acyjny i sportowy, czes¢ biurowa, fitness, SPA, prze-
bieralnie i sala konferencyjna. Cato$¢ ma powierzchnie
6152,68 m?. Nowo powstajace budynki dajg projektan-
tom wolnga reke na szerokie zastosowanie technologii
energooszczednych.

Lokalizacja AQUARIUM Centrum Fit Rawa umozliwita
inwestycje w zesp6t pomp ciepfa, kolektory stoneczne
oraz zabezpieczenie instalacji w szczytowe zrédto, jakim
jest gaz ziemny z lokalnej sieci gazowej. Generalnym
Wykonawca i podmiotem obstugujacym inwestycje jest
firma Sanito z Warszawy, specjalizujgca sie w projekto-
waniu i wykonawstwie instalacji opartych na kolektorach
stonecznych i pompach ciepta.

Instalacje pomp ciepta moga wystepowac w syste-
mie monowalentnym i stanowi¢ jedyne zrédto ciepta
dla budynku, jednak w tym przypadku zapotrzebowa-
nie i kubatura obiektu (33498,1 m) byty na tyle duze, ze

GLOBEnergia Akademia Viessmann
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zdecydowano sie na zastosowanie uktadu biwalentnego
pomp ciepta z konwencjonalnym zZrédtem szczytowym
- poinformowat Piotr Jacewicz, Prezes Zarzadu Sanito.
Mozliwos¢ podtaczenia do lokalnej sieci gazowniczej de-
cydowata o zastosowaniu kottéw gazowych, ktére w po-
réwnaniu z olejowymi lub na gaz ptynny sa najbardziej
ekonomiczne - dodat Jacewicz.

Podstawowym Zrédtem ciepta dla AQUARIUM
Centrum Fit Rawa jest instalacja sktadajaca sie z pomp
ciepta i kolektoréw stonecznych.

Pompy ciepta

Pompy ciepta potaczono w kaskade szesciu urzadzen,
kazde o mocy 42,8 kW. W sumie instalacja osiaga ok.
260 kW mocy. Przeznaczona jest ona do catorocznej
pracy na potrzeby ciepfa i chtodu. Dolne zrédto dla
pomp ciepta stanowi pionowy wymiennik gruntowy
REHAU RAUGEO PE-Xa o $rednicy rur sondy 32 mm *
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2,9 mm, o tacznej dtugosci 7000 m, w su-
mie 54 otwory. Sonda RAUGEO PE-Xa jest
podwdjna sonda U sktadajaca sie zdwdch
pojedynczych sond U, ktére potaczone sg
ze sobg na krzyz. Wyjatkowos¢ tego roz-
wigzania polega na braku potaczenia spa-
wanego w gtowicy sondy. Dzieki zasto-
sowaniu obudowy z zywicy poliestrowej
wzmocnionej widknem szklanym kolek-
tor osiaga dtuga zywotnos¢. Sie¢ wymien-
nika gruntowego zbiega sie w rozdzielni
dolnego zrédta, gdzie faczy sie z instalacja
odzysku ciepta, po czym kierowana jest
do pomp ciepta. Zastosowane tu pompy
ciepta Vitocal 300-G (Viessmann) nalezg
do serii pomp stosowanych w duzych bu-
dynkach. Wyrdzniaja sie wysoka wartoscig
wspoétczynnika efektywnosci COP dzieki
zastosowaniu precyzyjnego elektronicz-
nego, zaworu rozpreznego oraz specjal-
nie zaprojektowanym asymetrycznym
wymiennikom ciepta. Funkcja precyzyjne-
go sterowania kaskada dba o réwnomier-
ny udziat poszczegélnych pomp. Ciepto

GLOBEnergia Akademia Viessmann
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wytworzone w pompach magazynowa-
ne jest w 2 buforach ciepta o pojemnosci
2000 | kazdy.

Zastosowanie odnawialnych  Zrédet
energii w osrodku AQUARIUM Centrum Fit
Rawa doprowadzito do spadku zapotrzebo-
wania energii pierwotnej z 5 719 368,80 MJ
do 1568 542,80 MJ na rok.

Odrebne Zrédto energii dla celéw
grzania cieptej wody uzytkowej i wody
w zbiorniku basenowym w AQUARIUM
Centrum Fit Rawa stanowig kolektory sto-
neczne. W budynku dokonano rozdziatu
instalacji cieptej wody uzytkowej na in-
stalacje zasilajaca prysznice gdzie dostar-
czana bedzie woda wstepnie zmieszana
w zasobniku o statej temperaturze 45°C
oraz instalacje zasilajaca pozostate punk-
ty czerpalne, gdzie doprowadzana bedzie
woda o temperaturze 55°C.

Kolektory stoneczne
W instalacji wykorzystano baterie 76 kolekto-
row ptaskich Vitosol 200-F SV2A (Viessmann),

Fot. GLOBEnergia

Piotr Jacewicz, Prezes Zarzadu Sanito

Czy wiesz, ze:

Uktady biwalentne pomp ciepta ze szczy-
towym, konwencjonalnym Zrédtem ciepta

pozwalaja na obnizenie kosztéw inwesty-
cyjnych przy zachowaniu wysokiej efek-
tywnosci pracy catej instalacji grzewczej.
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j# Vitocal 300-G

serii pomp ciepta Viessmann
h do matych i duzych budyn-
ka efektywnoscia
iu elektroniczne-
zaworu rozpreznego
ym asyme-

Nalezy do
stosowanyc
kow. Wyréznia sig¢ WysO
COP dzieki zastosowan
go, precyzyjnego
oraz specjalnie zaprojektowan
trycznym wymiennikom ciepta.

Zalety urzadzenia dla inwestora:
. wysoka efektywnos¢ COP 4,9 (EN 14511)
. niskie koszty eksploatacji
. cicha praca—moc akustyczna
do 42 dB(A) (wg EN 12102)
. funkcja naturalnego (bez sprezarki)
i aktywnego (ze sprezarka) chtodzenia
Dla instalatora:
. zdalny nadzor pracy
. zdalne parametryzowanie
. zintegrowany asystent uruchamiania
utatwiajacy pierwsze uruchomienie
instalacji
Dla projektanta:
. fatwoé¢ faczenia w kaskady
do 10 pomp,
. mozliwoscia precyzyjnego o
udziatu poszczegélnych pomp

w kaskadzie
. mozliwoé¢ wspotpracy dowolnym

drugim zrédtem ciepta

kreslania

Vitosol 200-F

Plaskie kolek
tor
ey i y stoneczne z uktadem
Zalety urzadzania:
* Wysoka sprawnoé¢ i
apertiny oo SC W odniesieniu do
* mozliwosé taczeni
n
(G0 12 et 1a w uktad bateryjny
D4 i
: :rsr:]c;zowame spienionego zelu
e Zzneg(? = czyli piankj bez poréw,
e 'qulega Wigzaniu wilgoci ,
ralizuje efekt parowania secco

Fot. GLOBEnergiq

Vitocrossal 300 CT3

Nalezy do stojacych, kondensacyjnych
kptiéw gazowych (187 do 635 kW) na gaz
ziemny lub ptynny wyposazonych w dopa-
sowany fabrycznie palnik serii MatriX (do
314kW)
. duza pojemnos¢ wodna
. wykonany ze stali kwasoodpornej
o0 oznaczeniu 1.4571 zdodatkami
molibdenu i tytanu
. cicha ,bezszmerowa” praca
. brak koniecznosci zabezpieczania
powrotu przed niskimi temperaturami

GIrOBERergia AKademia Viessmann
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Fot. Rehau

Osiqggniety efekt ekologiczny w poréwnaniu do statego paliwa konwencjonalnego

RAUGEO PE-Xa

Podwdjna sonda U sktadajaca sie zdwdch
pojedynczych sond U, ktére potaczone sa
ze soba na krzyz. Stosowane jako dolne
zrédto do pomp ciepta.

Zalety zwigzane sg z wtasciwosciami tworzy-
wa PE-Xa (usieciowany polietylen) z gtowica
wykonang z zywicy poliestrowej wzmocnio-
nej wibknem szklanym:

Dla instalatora:

» bezpieczenstwo - zminimalizowane
ryzyko nieszczelnosci — braku pota-
czenia spawanego w gtowicy sondy.

« bezpieczenstwo wprowadzania son-
dy w grunt

« prosty montaz

+ montaz niezalezny od pogody dzieki
zastosowaniu tulei zaciskowej

Dla inwestora:
wysoka zywotno$¢ dolnego Zrédta (100 lat
wg DIN 16892/93 dlat=20°Cip =15 bar)
bezpieczenstwo uzytkowania
bezpieczenstwo dla sSrodowiska
naturalnego

Rodzaj zanieczyszczenia (emisji) Jednostka Wielkos¢ pierwotna Wielkos¢ planowana Efekt ekologiczny
1 2 3 4 7=4-5
SO, kg/rok 2113,4 17911 322,3
NO, kg/rok 330,2 655,3 -325,0
Pyt kg/rok 2707,7 56,8 2651,0
co kg/rok 9906,4 1179 9788,4

utozonych w kierunku potudniowym pod
katem 30°. Ich taczna powierzchnia czynna
to 180 m2 Uzysk energii z tej powierzchni
wynosi 4194 kWh/m?rok. Najwyzszg efek-
tywnos¢ instalacji notuje sie w miesigcach
letnich, jednak nawet w jesienne i wiosenne
dni mozliwe jest uzyskanie wody o tempera-
turze ok. 40°C. Wykorzystanie pomp ciepta
i kolektoréw stonecznych w uktadzie na cele
podgrzewu cieptej wody uzytkowej pozwala
zaoszczedzi¢ rocznie 364 GJ energii.

Kotly gazowe jako zrodto zapotrze-
bowania szczytowego

W celu zapewnienia komfortu i zwieksze-
nia bezpieczenstwa cieplnego w miesia-
cach zimowych, lub przy zwiekszonym
zapotrzebowaniu na ciepto budynek
zostat wyposazony w konwencjonalne
szczytowe Zrodio ciepta. Zastosowano tu
zespot kottdéw gazowych Vitocrossal 300
typ CT3 (Viessmann). Nalezg one do stoja-
cych, kondensacyjnych kottéw gazowych
na gaz ziemny lub ptynny. Charakteryzuja

GlEGBR R KRR Vidssiain

cha praca. W obiekcie sportowym zdecy-
dowano sie na zastosowanie szczytowe-
go zrodta ciepta ze wzgledu na wielko$¢
obiektu oraz tatwy dostep do ekonomicz-
nie optacalnego przytacza gazowego.

Odzysk ciepta

Warto zwrdéci¢ uwage, Ze zadna cze$¢ energii
w AQUARIUM Centrum Fit Rawa nie jest mar-
nowana. Wykorzystano tu ciepto odpadowe
z ukladu sprezarek technologii lodowiska
i klimatyzacji. Odebrane ciepto wspiera ka-
skade pomp. Niskie koszty poczatkowe wto-
zone w system rekuperacyjny zapewniaja jej
bardzo szybki zwrot finansowy. Odzysk cie-
pfa w obiekcie AQUARIUM Centrum Fit Rawa
odbywa sie réwniez dla wody zrzutowe;j.

Beztroskie bezpieczenstwo

Zastosowane w osrodku rekreacyjno spor-
towym AQUARIUM Centrum Fit Rawa no-
woczesnych technologii energooszczed-
nych nie oznacza skomplikowanej obstugi.
Dziatanie wiekszosci urzadzen nie wymaga
codziennej obserwacji czy recznego regulo-

wania. Mozliwosci zdalnego parametryzo-
wania i nadzoru tym bardziej utatwiaja kon-
trole pracy. Do statych elementéw ,opieki”
nad instalacjg naleza jedynie coroczny prze-
glad i konserwacja.

Zastosowanie odnawialnych  Zrédet
energii to nie tylko bezpieczenstwo i nie-
zaleznos¢ energetyczna, lecz takze korzys¢
dla $rodowiska w postaci osiggnietego
efektu ekologicznego. Poréwnujac zaspo-
kojenie potrzeb energetycznych za pomoca
konwencjonalnych paliw ze zrédtami alter-
natywnymi emisja CO, dla pierwszego przy-
padku wynosi 440284,0 kg/rok dla drugiego
natomiast 471,8 kg/rok. Co za tym idzie emi-
sja zmniejszona zostata ponad 900-krotnie.
Efekt ekologiczny dla pozostatych szkodli-
wych substancji przedstawia tabela:

Zrédta:

« Sanito

« Viessmann
+ Rehau

Anna Wanska
Redakcja GLOBEnergia
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Wzorcowa modernizacja systemu grzewczego

Centrum Sportu i Rekreacji
Miejskie Centrum Sportu i Rekreacji w Szek-
szérd stuzy sportowcom, entuzjastom spor-
tu i mieszkaricom juz ponad 20 lat, od 1989r.
Jest otwarte 330 dni w roku (5000 h).
« Liczba odwiedzajacych: 80 750 os/rok
« Liczba wydarzen: ok. 150/rok

w Szekszard

Na Wegrzech projekty dotyczace racjonalnego wykorzystania energii finansowane przez UE s3 czesto realizowane
w trudnych warunkach — wzorcowa technologiczna zawartos¢ projektu jest zatracana wsréd skomplikowanych prze-
piséw, wymuszajacych wykorzystanie odnawialnych zrédet energii nawet w przypadku, gdy jest to nieuzasadnione

ekonomicznie i odradzane przez specjalistéw techniki grzewczej.

Na szczescie nie jest takim przypadek z Szekszard, gdzie
optymalny system grzewczy zostat zbudowany z uzy-
ciem stosunkowo niewielkich naktadéw finansowych,
przy doskonatym planowaniu i wykonaniu, z efektyw-
nym wykorzystaniem swobody przewidzianej w warun-
kach przetargu dotyczacych realizacji projektu.

Samorzad miasta Szekszard z Radg Powiatu przed-
stawit w ramach projektu VIS NOVA przyktadowa inwe-
stycje, ktéra mogtaby stanowic ,dobrg praktyke” dla
Regionu Potudniowo-Naddunajskiego, a nawet dla ca-
tych Wegier. W rezultacie system zaopatrzenia w ener-
gie cieplng Miejskiego Centrum Sportu w Szekszéard
przeszedt catkowita modernizacje.

Punkt wyjscia

W budynkach Centrum Sportu, ktére zostaty zbudo-
wane w 1998 roku, a wiec posiadaty przestarzaty in-
stalacje grzewcza i staba izolacje cieplna, energia na
potrzeby c.w.u. (ciepta woda uzytkowa) i c.o. (central-
ne ogrzewanie) zapewniana byta przez 4 kotty gazo-

<™ CENTRAL EUROPEAN UNION ﬁ
‘rz':‘} Eymggsguin w Vltﬁ'imnfwgmgﬁs

Projekt jest realizowany w ramach Programu dla Europy Srodkowej wspétfinansowanego

ze srodkow Unii Europejskiej — Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego.
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we. Arena hali sportowej nie byta i nie jest ogrzewana,
gdyz ze wzgledu na jej kubature kwestia ta nie mogta
zosta¢ ekonomicznie rozwigzana. Dzieki rozsadnemu
planowaniu uzyski ciepta z odpowiedniej ekspozycji
na dziatanie promieni stonecznych (jak w przypadku
szklarni) oraz uzyski z ciepta wytwarzanego przez
sportowcdw i widzéw zaspokajajg zapotrzebowanie
hali na energie cieplna. Wytwarzanie energii koniecz-
ne jest wytacznie do ogrzewania sal gimnastycznych,
biur i innych obszaréw ustugowych o tagcznym zapo-
trzebowaniu na moc 200 kW.

Istotny problem przed modernizacja stanowity
stare emitery ciepta — grzejniki o niekontrolowanych
przekrojach oraz warunki hydrauliczne, podobne jak
w konstrukcjach z okresu ,dobrobytu energii”. Grzejniki
w poblizu kottéw byty co prawda mocno rozgrzane, ale
ciepta woda nie docierata do tych najbardziej oddalo-
nych od Zrédfa ciepta, wiec pracownicy w niektérych
pomieszczeniach po prostu marzli. Z tych powoddéw
przestarzaty system zuzywat duzo energii, ale nie za-
pewniat odpowiedniego komfortu cieplnego. Projekt
VIS NOVA stat sie okazja do modernizacji kottowni,
montazu paneli stonecznych, budowy rurociggu ciepl-
nego miedzy Centrum Sportu i pobliskim SPA, a takze
do budowy integralnego systemu BIS (Building Integra-
tion System), ktéry umozliwia zdalng kontrole.



Projekt VIS NOVA realizowany jest
w ramach Programu dla Europy Srodkowej,
wspotfinansowanego ze srodkéw EFRR.
W celu zwiekszenia efektywnosci energe-
tycznej i oszczednosci energii przedstawi-
ciele pieciu regionéw: Pétnocna Saksonia/
Bad Diben (Niemcy), Schwabisch Hall
(Niemcy), Tulln (Austria), Matopolska (PL)
i Potudniowa Kraina Naddunajska (Wegry)
zebrali sig, by wspdlnie realizowaé¢ pro-
jekt VIS NOVA. Wynikiem projektu ma by¢
stworzenie i rozwijanie skutecznych roz-
wigzan dotyczacych odnawialnych Zrédet
energii w regionach wiejskich. Partnerzy
z pieciu regionéw w czterech krajach Euro-
py Srodkowej chca osiagna¢ te cele przez
wymiane wiedzy i doswiadczen oraz mo-
tywowanie regionalnych interesariuszy
energetycznych do pionierskich dziatan
w dziedzinie inteligentnych rozwigzan
energetycznych oraz hybrydowego wyko-
rzystania odnawialnych zrédet energii.

Kolektory stoneczne

80 m? paneli stfonecznych o sumarycz-
nej mocy zainstalowanej 80 kW zostato
umieszczonych po potudniowej stronie
budynku, dzieki czemu wymagania od-
nosnie cieptej wody uzytkowej dla obiek-
tu moga by¢ spetniane przez duza czesci
w roku (dowodem przemyslanego plano-
wania jest fakt, ze panele stoneczne rzu-
cajg cien na pomieszczenia sitowni znaj-
dujace sie po tej samej stronie budynku,
minimalizujac problem ich nagrzewania sie
w trakcie lata). W miesigcach letnich ciepto
wytwarzane przez system kolektoréw sto-
necznych — w ilosci przekraczajacej potrze-
by Centrum Sportu — zostaje wykorzystane
réwniez dla czesciowego zaspokojenia
zapotrzebowania na energie do podgrze-
wania wody w pobliskim SPA. Ze wzgledu
na dwojakos¢ uzytkowania system moze
pracowac z petng moca przez caty rok.
Dwa z czterech kottéw gazowych wyko-
rzystywanych wczedniej pozostawiono
jako szczytowy element systemu cieptow-
niczego. Caty system zostat zaprojektowa-
ny na 4000 litréw cieptej wody uzytkowej.
W sktad instalacji kolektoréw stonecznych
weszty: zbiornik buforowy o pojemnosci
4 m? 1500-litrowy zasobnik c.w.u. oraz ko-
lektory stoneczne o facznej powierzchni
80 m2 (instalacja wspdtpracujaca ze wspo-
mnianymi kottami gazowymi). Oprécz pro-
dukgji cw.u. kolektory moga wspomagac
ogrzewanie. Waznym i uzytecznym rezul-
tatem projektu jest fakt, ze przy odpowied-
niej orientagji i instalacji, ptaskie kolektory
stoneczne moga produkowa¢ duze ilosci
cieptej wody nawet w zimie.

Pompy ciepta w SPA

Uzupetnienie ogrzewania hali sportowej
z wykorzystaniem energii geotermalnej sta-
fo sie mozliwe dzieki uruchomieniu w maju

GLOBEnergia Akademia Viessmann

2013 roku w pobliskim SPA instalacji z pom-
pami ciepfa. Gorgca woda transportowana
z budynku SPA do centrum produkowa-
na jest przez 2 pompy ciepta woda/woda
0 mocy 800 kW kazda. Done zrédto stanowi
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woda o temperaturze 32°C czerpana z od-
wiertu o gtebokosci 350 metréw. W ramach
projektu wykonany zostat takze izolowany ru-
rocigg pomiedzy kottownig w Centrum Spor-
tu a kottownig z pompami ciepta w celu mini-
malizadji strat ciepta podczas jego transportu.

System rozprowadzajacy

System ogrzewania nie moze by¢ moder-
nizowany tylko w jednym aspekcie. Ze
wzgledu na temperature produkowanej
przez kolektory stoneczne wody - 50°C, a
takze na rzeczywisty i technologiczny wiek
grzejnikdw wazne jest, aby zastgpic¢ emite-
ry ciepta nowoczesnymi grzejnikami pty-
towymi, ktére majg wieksza powierzchnie
przekazywania ciepfa i s wyposazone w
zawory termostatyczne. Jednoczesnie caty
system powinien by¢ hydraulicznie regulo-
wany, co stanowi podstawe do wszelkich
dziatan inzynierii ustug budowlanych.

Building Integration System

Optymalizacja wykorzystania produkgji
energii cieplnej i monitorowania zuzycia
zostaty rozwigzane przez zainstalowanie
Systemu Integracji Budynku stworzonego
w ramach projektu VIS NOVA. Program PLC
umozliwia inteligentne sterowanie syste-
mem ogrzewania i cieptej wody uzytkowe;j,
najbardziej ekonomiczne wykorzystanie
réznych zrédet energii, monitorowanie sys-

el

temu przez Internet oraz koordynacje po-
szczegblnych systeméw w hali sportowej
i SPA. Building Integration System umozli-
wia programowanie i planowanie dzienne,
tygodniowe i miesieczne oraz optymaliza-

|

Koszty uzytecznosci publicznej (2010)

- powierzchnia uzytkowa: 4105 m’

+ gaz: 10 624 000 HUF/rok
(148 736 zt/rok)

« energia elektryczna: 6 170 000 HUF/rok
(86 380 zl/rok)

+ woda: 2 100 000 HUF/rok
(29 400 zt/rok)

Cje dziatania systemu grzewczego. Moz-
liwos¢ regulacji i dostosowania systemu
jest szczegdlnie wazna w takim obiekcie,
ktory latem uzytkowany jest raczej spora-
dycznie, a przez trzy pozostate sezony jego
obciazenie jest znaczne. Istotna jest takze
regulacja dzienna, gdyz najwieksze zapo-
trzebowanie na c.w.u. wystepuje w godzi-
nach popotudniowych i wieczornych.

Redukcja kosztow

Ze wzgledu na optymalizacje funkcjono-
wania systemu grzewczego koszty zaopa-
trzenia w energie cieplng obiektéw zostaty
zredukowane. Optaty okre$lone w umowie
zawartej z dostawca gazu réwniez znacza-
co sie zmniejszyly, dzieki czemu koszty
state zwigzane z ogrzewaniem i przygoto-
waniem cieptej wody w ciggu roku spadty
o 1,5 min HUF (21 tys. zt). Oczekuje sie, ze
redukcja kosztéw wyniesie 20-25% w sto-
sunku do poprzednich lat, co oznacza rocz-
na kwote 2-2,5 min HUF (28-35 tys. zt). Nie
mozemy réwniez zapominaé, ze oprécz
osiggniecia korzysci finansowych obiek-
ty sportowe w centrum staty sie bardziej
komfortowe dla uzytkownikéw.

Veresegyhazi Béla
Magyar Energetika

Ttumaczenie: M. Wojdyta, AGH WGGIOS KSE
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Systemy powietrze/woda

+ Bardzo waznym zagadnieniem przy montazu pom-
py ciepta powietrze/woda jest odptyw kondensatu
powstajacy w czasie automatycznego rozmrazania
parownika urzadzenia. Dotyczy to w szczegdlnosci
pomp ciepta w zabudowie zewnetrznej. Nalezy dopil-
nowac by odptyw kondensatu byt starannie wykona-
ny, byt chroniony przed zamarzaniem i mogt by¢ wy-
konany z naturalnym spadkiem. Odptyw kondensatu
musi by¢ wykonany ze spadkiem w dét i na bok od
pompy ciepfa lub pod miejsce montazu urzadzenia,
musi zapewnia¢ swobodny odptyw wody nagroma-
dzonej w wannie kondensatu po procesie rozmra-
zania parownika. Odptyw powinien by¢ skierowany
do studzienki — warstwy grubego zwiru o wysokosci
okoto minimum 600 mm i sSrednicy minimum 500 mm
i usytuowanej na gtebokosci okoto 120 cm ponizej
poziomu gruntu (okoto 20 cm ponizej warstwy przy-
marzania). Zaleca sie by rure odptywu kondensatu za-
izolowac izolacja termiczng w celu nikniecia przyma-
rzania kondensatu w rurze odprowadzajacej wode.

Zwréci¢ uwage na kierunek odprowadzenia powie-
trza. W idealnym przypadku kierunek wylotu powie-
trza jest zgodny z r6za wiatru, gtéwnym kierunkiem
wiatru. W przypadku odwrotnym spada temperatura
powietrza zasysanego przez pompe ciepta, w konse-

GLOBEnergia Akademia Viessmann
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kwendji spada moc grzewcza urzadzenia oraz wspot-
czynnik COP pompy ciepta, SCOP systemu, a rosna
koszty eksploatacyjne.

Unika¢ mozliwosci mieszania sie powietrza dopro-
wadzanego do pompy ciepta z odprowadzanym —
konsekwencje zjawisko opisano powyzej.

Dla pomp ciepfa w wykonaniu zewnetrznym nale-
zy zapewnic¢ swobodny, nieograniczony przeptyw
powietrza wokét urzadzenia (zob. wytyczne tech-
niczne STIEBEL ELTRON POLSKA).

Przy zabudowie zewnetrznej i wewnetrznej nalezy
zapewni¢ niezbedny dostep serwisowy do urzadze-
nia zgodny z instrukcjg montazu pompy ciepta.

Przy zabudowie zewnetrznej nalezy tak umiesci¢ pompe
ciepfa by byta mozliwos¢ jej zdemontowania i zabrania
do zaktadu serwisowego. W innym przypadku serwi-
sant moze obcigzy¢ uzytkownika kosztami prac dodat-
kowych niewynikajacych z gwarangji (np. koniecznosc
zamowienia dzwigu w celu przeniesienia urzadzenia
zmiejscamontazu/demontazu, do ktérego nie ma doste-
pu woézkiem widtowym — brak przestrzeni dojazdowej).

Ze wzgledu na przettaczanie przez wentylator pompy
ciepta duzych ilosci powietrza i powstajacy szum nie
nalezy montowac pomp ciepta w poblizu / obok scian
sypialni lub pokoi dzieciecych.



« Istnieje mozliwos$¢ obnizenia poziomu akustycznego pom-
py ciepta w wersji zewnetrznej przez zastosowanie ttumi-
kow drgan powietrza, np. KSD.

ﬁ

Poziom hatasu (cisnienia akustycznego - EN 12102) pompy ciepta

Przy ustawianiu pomp ciepta powietrze/woda na zewnatrz
odprowadzenie powietrza nie sprawia w zasadzie zadnych
probleméw. Nalezy jednak unika¢ kierowania odprowadzane-
go zimnego powietrza w strone taraséw, balkonéw sasiadow,
a takze bezposrednio na sciany budynku czy garazu. Szczegél-
nie istotne jest takze unikanie zwiekszenia poziomu hatasu za-
réwno w kierunku sasiadéw jak i wtasnego domu. Pompa ciepta
nie powinna by¢ ustawiana w poblizu sypialni czy pokoi goscin-
nych. Przejscia rur przez Sciany i stropy powinny by¢ zabezpie-
czone przed przenoszeniem dzwieku. Kompaktowe pompy cie-
pta powietrze/woda odznaczajg sie niskim poziomem hatasu.
Jednakze btedy popetnione przy montazu urzadzenia moga
prowadzi¢ do niepozadanego z zwiekszenia poziomu hatasu.

Dlatego trzeba zwrdci¢ uwage i pamieta¢, ze:

« rosliny umieszczone przed scianami moga zmniejszy¢ odbi-
cie fal dzwiekowych przez ich pochtanianie,

+ nalezy unika¢ ustawiania pomp ciepfa na podfozach odbi-
jajacych fale dzwiekowe (duze powierzchnie o podtozu od-
bijajacym fale dzwiekowe moga powodowac zwiekszenie
poziomu hatasu o 3 dB(A) w poréwnaniu z powierzchniami
porosnietymi trawg lub roslinami),

+ nalezy unika¢ ustawienia pomiedzy dwoma $cianami lub
w kacie, gdyz odbicia fal dzwiekowych moga powodowa¢
zwiekszenie poziomu hatasu,

+ poziom hatasu moze zosta¢ obnizony przez wykorzystanie
odpowiednich naturalnych sposobéw (do obnizenia pozio-
mu hatasu przyczyniajg sie powierzchnie trawiaste i pokryte
roslinami, bezposrednie rozchodzenie sie fal dzwiekowych
przy ustawieniu pompy na zewnatrz mozna ograniczy¢
W znacznym stopniu przez zastosowanie masywnych Scia-
nek, zywoptotéw lub palisad).

POMPY CIEPEA

Systemy solanka/woda

+ Czy zastosowane w instalacji dolnego Zrédta materiaty i urza-
dzenia (pompy obiegowe, naczynia przeponowe, odpowietrz-
niki, zawory odcinajace itd.) majg dopuszczenie do pracy z mie-
szaning propylen-glikolu i wody?

+ W instalacjach dolnego Zrédfa nie wolno stosowa¢ materiatéw
i urzadzen niemajacych dopuszczenia do pracy wtemp. ponizej 0°C.

+ W instalacjach gruntowych wymiennikéw ciepta nie wolno
stosowac takich materiatéw jak ocynk (bezposredni kontakt
z propylen-glikolem) i PP — polipropylen oraz innych materiatow
niemajacych dopuszczenia do pracy z propylen-glikolem oraz
w zakresie niskich temperatur — ponizej 5°C.

+ Do napetniania instalacji dolnego Zrédta nie nalezy stosowac
alkoholi (substancja niedopuszczona przez producentéw
pomp obiegowych stosowanych w pompach ciepfa - utrata
gwarangji), dodatkowo alkohol metylowy zgodnie z przepisa-
mi jest to substancja oznaczona, jako trujaca.

+ Do napetniania instalacji dolnego Zrédta nie zaleca sie sto-
sowania glikolu etylenowego - zgodnie z przepisami jest
to substancja oznaczona jako trujaca.

- W instalacji dolnego Zrédta nalezy unikac potaczen rur dobie-
gowych w innym miejscu niz w obrebie studzienki zbiorcze;j.

+ W przypadku braku studzienki zbiorczej, potaczenia nalezy
wykona¢ w obrebie rozdzielacza umieszczonego na $cianie ze-
whnetrznej lub wewnetrznej.

+ Nalezy zapewnic¢ mozliwosc¢ szybkiego i taniego dostepu /rewi-
zji do elementéw faczonych / potaczen instalacji dolnego zrédta.

+ Czy przejscia przez $ciane, fundament zostaty wykonane zgod-
nie z zaleceniami producenta (zob. wytyczne techniczne STIEBEL
ELTRON POLSKA lub renomowanego producenta dolnych zrédeh)?

« Czy potaczenia w instalacji z PE dolnego zrédfa na zewnatrz byty
wykonywane zgodnie z wytycznymi producenta dolnego zré-
dta oraz dotyczacymi takich pofaczen, szczegélnie wtedy, kiedy
temperatury powietrza zewnetrznego byty nizsze niz +7°C?

+ Pamietaj o tym, Zze gruntowy wymiennik ciepta mozesz wy-
korzysta¢ do chtodzenia pasywnego lub aktywnego.

Wymiennik poziomy

Czy na dziatce wokét budynku jest wystarczajaca powierzchnia do wykonania wymiennika

poziomego, okoto 2,5 razy powierzchnia wieksza niz ogrzewana?

Czy w obrebie dziatki, na ktérej posadowiony jest budynek jest zapewniona mozliwos¢ dojazdu (odpowied-
nia szerokos¢ i wysokos¢ dojazdu) sprzetem ciezkim: koparka, samochodem ciezarowym ,z 3 lub 4 osiami?

Czy wymiar dolnego Zrédta, wielkos¢/powierzchnia ufozenia, ilos¢ sekcji wymiennika poziomego wymaganego
dla danej pompy ciepta zostat skonsultowany z Dziatem Technicznym producenta pompy ciepta?

Czy projekt instalacji dolnego Zrédta zostat naniesiony na aktualny rzut geodezyjny i oddany do

wydziatu geodezji starostwa powiatowego w celu zgtoszenia prowadzonych prac? Zgodnie z Ustawa
z dnia 7 lipca 1994 roku Prawo Budowlane tekst ujednolicony przez GUNB Rozdziat 4, Art. 29, punkt 16
pompy ciepta nie wymagaja pozwolenia na budowe.

Zgodnie z nowym Prawem Geologicznym i Gérniczym (Dz. U. 2011 nr 163 poz981 art. 3) nie jest to obowiazko-
we dla instalacji wykonanych w celach energetycznych do 30 m gtebokosci, jest to zalecane (przypis autora).

Nalezy unika¢ wykonywania poziomego wymiennika gruntowego w postaci jednego odcinak rury.

Czy sprawdzono by wspétczynnik odbioru ciepta z gruntu nie przekraczat 40 kWh/m?/rok zaleca-
nych dla poziomych gruntowych wymiennikéw ciepta?

Czy zaplanowano i czy zostata wykonana préba szczelnosci poziomego gruntowego wymiennika
zgodnie z wytycznymi projektowania, wykonywania i odbioru instalacji z pompami ciepta. Cz. 1.
Dolne Zrédta do pomp ciepta. Wydanie 01/2013 PORT PC.

W przypadku poziomego wymiennika ciepfa istniejg ograniczenia w zakresie wykorzystania go do
chtodzenia pasywnego lub aktywnego - patrz wytyczne techniczne STIEBEL ELTRON POLSKA lub
renomowanego producenta dolnych Zrédet.

GLOBEnergia Akademia Viessmann
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Wymiennik pionowy TAK NIE  pomvezy

Czy na dziatce wokaét budynku jest wystarczajaca powierzchnia do wykonania wymiennika pionowego?

UWAGA bardzo wazne:
Zgodnie z prawem Geologicznym i Gérniczym (Dz. U. 2011 nr 163 poz 981 art. 3 oraz art. 86):

1. wykonanie gruntowych pionowych wymiennikdw ciepfa — sond pionowych do gfebokosci < 30 m nie jest
wymagany projekt prac geologicznych, (jezeli prace nie bedq prowadzone na obszarze gérniczym);

2. wykonanie gruntowych pionowych wymiennikéw ciepta — sond pionowych do gfebokosci < 100 m jest
wymagany projekt prac geologicznych, niezaleznie czy prace bedq prowadzone na obszarze gérniczym czy
tezpo za nim;

3. wykonanie gruntowych pionowych wymiennikdw ciepta — sond pionowych do gtebokosci < 100 m
jest wymagany projekt prac geologicznych oraz plan ruchu zaktadu gdrniczego, jezeli prace bedq
prowadzone na obszarze gorniczym;

4. wykonanie gruntowych pionowych wymiennikéw ciepta — sond pionowych dla gtebokosci > 100 m
Jjest wymagany projekt prac geologicznych oraz plan ruchu zaktadu gdrniczego, niezaleznie czy prace bedq
prowadzone na obszarze gérniczym czy tez po za nim.

Czy firma/wiertnik wykonujacy prace wiertnicze posiada doswiadczenie w zakresie wykonywania
pionowych gruntowych wymiennikéw ciepta — sond pionowych stosowanych w systemach pomp
ciepfa solanka/woda, jesli tak to jakie?

Czy wielkos$¢/dtugos¢ catkowita wymiennika pionowego wymaganego dla danej pompy ciepta
zostat skonsultowany z Dziatem Technicznym producenta pompy ciepta?

Czy w obrebie dziatki, na ktdrej posadowiony jest budynek jest zapewniona mozliwos¢ dojazdu
(odpowiednia szerokos¢ i wysokos¢ dojazdu) sprzetem ciezkim — wiertnicg, samochodem
ciezarowym z 3 lub 4 osiami?

Czy zastosowano zalecang przez producenta odlegto$¢ pomiedzy sondami?

Dla gtebokosci do 60-70 mb odlegtos¢ wynosi minimum 6, optymalnie 7 mb.

Od gtebokosci 70 mb kazde 10 mb gtebiej przektada sie na zwiekszenie rozstawu o 1 mb.
Przyktad:

Sondy 80 mb gtebokosci — rozstaw pomiedzy sondami optymalnie/zalecane 8 mb

Sondy 90 mb gtebokosci — rozstaw pomiedzy sondami optymalnie/zalecane 9 mb itd.

Dla instalacji powyzej 100 kW mocy dolnego zrédta zalecany jest TRT — Test Reakcji Termicznej

i analiza termiczna dolnego zrédta w perspektywie wielodziesieciolecia — minimum 50 lat,
np. z wykorzystaniem programu EED.

Czy zostata zachowana minimalna odlegtos¢ zalecanej 2 m od instalacji wodociggowej, kanalizacyj-
nej, scian budynkoéw, granicy dziatki itp?

Czy zaplanowano i czy zostata wykonana préba szczelnosci pojedynczej sondy przed i po zainstalo-
waniu sondy w gorotworze i czy jest protokét z takich prob dla wszystkich sond (zgodnie z wytycz-
nymi projektowania, wykonywania i odbioru instalacji z pompami ciepta. Cz. 1. Dolne Zrédta do
pomp ciepta. Wydanie 01/2013 PORT PC)?

Czy przekazano Inwestorowi protokoty z préb szczelnosci?

Nalezy unika¢ wykonywania pionowego gruntowego wymiennika ciepta w postaci jednej sondy.
Zaleca sie stosowanie uktadu réwnolegtego potaczen poszczegélnych pionowych wymiennikéw
z kontrola przeptywu dla kazdej sekcji (zalecane jest zastosowanie rotametréw).

Nie nalezy stosowa¢ ukfadu szeregowego potaczen poszczegdlnych sond - skutkuje to
zwiekszeniem hydraulicznych oporéw liniowych, zwiekszeniem dyspozycyjnej wysokosci
podnoszenia pompy obiegowej dolnego Zrédta (szczegdlnie wazne dla pomp obiegowych
zabudowanych w urzadzeniu), a w konsekwencji spadkiem wspotczynnika SCOP systemu

i wzrostem kosztow eksploatacyjnych.

Czy wspotczynnik odbioru ciepta z gruntu nie przekracza 90 kWh/mb/rok sondy zalecanych dla
pionowych gruntowych wymiennikéw ciepta?

GLOBEnergia Akademia Viessmann
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Wymiennik pionowy

POMPY CIEPLA

NIE
TAK NIE DOTYCZY

Jaki jest zakres prac okreslony w umowie z wiertnikiem w zakresie wykonania uktadu dolnego

Zrédfa sktadajacego sie minimum z dwéch sond (zalecenie STIEBEL ELTRON POLSKA)?

Brak okreslenia zakresu prac w obszarze wykonania dolnego Zrédta moze skutkowac podziatem

odpowiedzialnos¢ pomiedzy wiertnikiem a wykonawcq / monterem systemu pompy ciepfta.

Wynikte problemy pomiedzy Wykonawcami, moggq skutkowac dalej wieloma problemami
eksploatacyjnymi, uzytkowymi i konfliktami miedzyludzkimi

Czy zastosowane sondy spetniaja wymagania wynikajace z warunkéw, w ktérych beda zastosowa-

ne, czy sa to sondy fabrycznie przygotowane - gtowica wraz z rura/rurami?

Nie zaleca sie ze wzgleddw temperaturowych jak i technologii potqczen (szczegdlnie jesieniq i zimgq)
przygotowywania gtowic sond, jak réwniez catkowitych sond wraz z rurami roboczymi zasilania
i powrotu na miejscu zainstalowania.

Czy w instalacji dolnego Zrédta zostaty zréwnowazone przeptywy?
Czy zastosowano rotametry (na przeptywie bezposrednim lub w uktadzie réwnolegtym

~bocznikowym”),

petle Tihelmana?

Czy przestrzen pomiedzy sondg a gérotworem zostata wypetniona masg wypetniajaca (np. bentonitem)?

Brak masy wypetniajqcej bardzo mocno wptywa na wspétczynnik odbioru ciepta z gruntu oraz zmniejsza
mechaniczng wytrzymatos¢ sondy.

Czy wykonano to metoda iniekcji oddolnej?

Jezeli nie zastosowano masy wypetniajacej to, z jakiego powodu i czy firma wykonawcza zapewnita

w umowie prawidtowa prace wymiennika i mozliwos$¢ pozyskania przyjetej ilosci energii?

Czy w zakresie zawartej umowy z geologiem (posiadajagcym stosowne uprawnienia), jest rowniez

nadzér nad wykonaniem gruntowych pionowych wymiennikéw ciepta - sond pionowych?

W przypadku zastosowania gruntowych pionowych wymiennikéw ciepta — sond pionowych

w systemach chtodzenia pasywnego i aktywnego nie zaleca sie stosowania sond pionowych
o gtebokosciach przekraczajacych 100 mb (zob. tabele $rednich temperatur gruntu).

Czy w przypadku wspétpracy gruntowych pionowych wymiennikéw ciepta — sond pionowych

z dodatkowym zewnetrznym zrédtem ciepta (np. kolektory stoneczne) spethiono wymagania technicz-
ne dla sondy oraz pompy ciepta (maksymalnej temperatury na wyjsciu z dolnego zrédta do pompy
ciepta), a takze srodowiskowe (brak wptywu na srednia temperature srodowiska wodnogruntowego)?

Srednia temperatura gruntu

Gtebokos¢ odwiertu [m]
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Tereny miejskie
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Tereny gorzyste
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W kolejnym numerze lista dotyczaca
pomp ciepfa woda/woda.

Artur Karczmarczyk
Gtoéwny Konsultant i Szef Dziatu
Szkolen Techniki Systemowej

Stiebel Eltron Polska Sp. z 0.0.
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Pompy ciepta w szkole podstawowej

Budowa nowej szkoty podstawowej w Jarostach byta mozliwa dzieki historii do$¢ nietypowej. W 2001 roku zona
wiasciciela szwedzkiego koncernu IKEA, pani Margharet Kamprad, goszczac w éwczesnej szkole podstawowej, po-
ruszona fatalnymi warunkami, w jakich uczyty sie dzieci, a sama bedac nauczycielka w wiejskiej szkole w Szwecji,
zdecydowata sie przekazac¢ placéwce kwote 15 tysiecy ztotych.

W $lad za jej przyktadem poszty kolejne osoby i insty-
tucje, co zaowocowato powotaniem do zycia Funda-
¢ji Oswiatowej ,Jarosty” , ktéra za gtéwny cel posta-
wita sobie wybudowanie nowej szkoty. Prace ruszyty
petna para od momentu przekazania dotacji przez
IKEA - 8 milionéw ztotych.

Dobér sposobu ogrzewania budynku byt klu-
czowa decyzja, ktérg musiat podjec inwestor. Przy-
gotowano wiele obliczen i koncepcji zanim zdecy-
dowano sie na rozwigzanie docelowe. Wykonanie
centrali grzewczej wraz z pompa ciepfa zasilang
zewnetrzng instalacja dolnego zZrédta dla potrzeb
szkoty podstawowej w Jarostach, gm. Moszczeni-
ca dofinansowane zostato ze $rodkéw WFOSIGW
w todzi. Wykonawca zadnia byta firma P.P.H.U. SAN-
-TECH Wojciech Grabarz. Na jej barkach spoczeto
nie tylko wykonawstwo, lecz takze przygotowanie
dokumentacji projektowe;.

Ostatecznie projekt obejmuje technologie sys-
temu grzewczego z pomp3a ciepta na cele ogrze-
wania budynku i przygotowania cieptej wody
uzytkowej wspomaganego kottem gazowym na
cele ciepta technologicznego i ogrzewania grzej-
nikowego. Mimo iz pierwotnie rozwazano zasto-
sowanie kaskady dwoéch pomp ciepta, ze wzgledu
na koniecznos$¢ utrzymywania statych wysokich
parametréw grzewczych 80/60°C dla ciepta tech-
nologicznego i czesci grzejnikdw zdecydowano
sie na wspotprace kotta gazowego z pompa cie-
pta. Zgodnie z projektem zamontowano centrale
grzewcza z pompa ciepta glikol/woda Alpha-In-

GLOBEnergia Akademia Viessmann
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noTec model SWP 1600, wyposazong w regulator
LUXTRONIK 2.0 zamontowany na obudowie pom-
py ciepta z mozliwosciag pogodowego i czasowego
ustawiania parametréw pracy centrali. Centrala
o mocy grzewczej 161,6 kW i wspotczynniku COP
4,4 (przy BO/W35 wg EN 255) pokrywa zapotrze-
bowanie na ogrzewanie podtogowe i przygoto-
wanie cieptej wody uzytkowej. Podstawowym
zrédtem ciepta dla tej instalacji jest wymiennik
gruntowy pionowy ztozony z dwdch sekcji po 14
sond o gtebokosci 100 m kazda. Teren pierwot-
nie przeznaczony na sondy ziemne byt za maty,
w zwiazku z czym wymiennik usytuowany zostat
pod boiskiem sportowym.

Dla czedci dydaktyczno-administracyjnej budyn-
ku zastosowano ogrzewanie podfogowe o bardzo
niskich kosztach ogrzewania i wysokim komforcie
cieplnym. Przyjete parametry czynnika grzewczego to
maksymalnie 45/35°C. Zgodnie z nowoczesnymi wy-
maganiami dla pomieszczen o okresowym pobycie
duzej liczby oséb, w sali gimnastycznej zastosowano
ogrzewanie pozwalajace na ciggte utrzymywanie wy-
maganej temperatury. W tym przypadku najkorzyst-
niejszym ogrzewaniem okazato sie potaczenie ogrze-
wania statycznego podtogowego z dynamicznym
ogrzewaniem powietrznym. Biorgc pod uwage wy-
magane niskie parametry grzewcze dla ogrzewania
podtogowego, wykonawca zalecit ogrzewanie pod-
togowe pracujgce catodobowo do postojowej tem-
peratury wewnetrznej +10°C o zmiennych pogodowo
parametrach grzewczych i dogrzewanie pomieszczen
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w czasie uzytkowania, do wymaganej
temperatury systemem nawiewu cie-
ptego powietrza z centralnej kanatowej
wentylacji mechanicznej, z regulowang
czujnikiem temperatury wewnetrznej

temperatura nawiewu lub nagrzewnica-
mi na powietrze obiegowe. Ze wzgledu
na osiggalng temperature zasilania przez
pompe ciepta, dobrano nagrzewnice do
temperatury 55/45°C.

W pomieszczeniu centrali grzewczej
zamontowano oddzielne rozdzielacze
grup grzewczych dla ogrzewania podto-
gowego i ciepta technologicznego. Roz-
dzielacz ogrzewania podtogowego za-
silany jest przez sprzegto hydrauliczne
z pompy ciepta SWP 1600 woda o tem-
peraturze zasilania 45°C. Rozdzielacz
ciepta do nagrzewnic, centrali wenty-
lacyjnej i grzejnikowej grupy grzewczej
wspomagajacej ogrzewanie podtogowe
zasilany jest z kotta gazowego poprzez
firmowe sprzegto hydrauliczne woda
o statych parametrach 80°C. Rozdzie-
lacze potaczone s miedzy soba prze-
pustnicami DN80 do pracy awaryjnej.
W normalnym trybie pracy przepustnice
musza by¢ zamkniete.

Jesli chodzi o dobdr pojemnosci za-
sobnika cieptej wody, przyjeto 1000 | dla
pokrycia maksymalnego godzinowego
zapotrzebowania cieptej wody uzytkowej
facznie z kuchnia i jadalnia. Powierzch-
nie posredniego wymiennika c.w.u. do-
brano tak, by mégt odebra¢ moc pompy

Spotkania INWESTOR-WYKONAWCA

Organizujemy cykliczne spotkania inwestorow z dostawca-
mi technologii energooszczednych. Partnerom wydarzen

zapewniamy dystrybucje materiatow, reklame oraz mozli-
wos¢ wystapien merytorycznych.

GLOBEnergia | ul. Cechowa 51, 30-614 Krakow | tel./fax: +-48 12 654 52 12
e-mail: redakcja@globenergia.pl | www.globenergia.pl | www.facebook.pl/globenergia

Wepchizaca iefdama § tel: +48 602 562 245 | e-mail: marketing@globenergia.pl
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ciepta. Z uwagi na fakt, iz pompa ciepta
SWP 1600 jest pompa dwusprezarkowsa,
zdecydowano, ze w tym przypadku, pod-
grzewanie c.w.u. do temperatury 50°C od-
bywac sie bedzie z udziatem pracy tylko
jednej sprezarki

Inwestor nalegat na system solarny.
Jednak z doswiadczenia firmy SAN-TECH
wynikato ze w tym przypadku jest to roz-
wigzanie niekorzystne. Najwieksza sku-
tecznos$¢ systemu solarnego przypada
na miesigce wakacyjne, gdy szkota jest
pusta. Niekorzystnym elementem bytaby
takze koniecznos¢ ciggtego oddawania
energii cieplnej wytworzonej w systemie
solarnym i przy najwiekszej skuteczno-
$ci systemu w miesigcach wakacyjnych
zachodzitaby koniecznos¢ zakrywania
kolektoréw.

Przy projektowaniu systemu wzieto
pod uwage wiele wariantéw - ostatecznie
wybrano optymalny dla inwestora pod
wzgledem kosztéw inwestycyjnych i eks-
ploatacyjnych. Z przeprowadzonych wy-
liczer wynika, Zze pompa ciepta zacznie
przynosi¢ oszczednosci juz w czwar-
tym roku uzytkowania!

Katarzyna Narojczyk
Przedsiebiorstwo ,Hydro-Tech” Konin
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INWESTORZE! Jedli chcesz by¢ zadowolony z realizowanego przedsiewziecia budowy domu, zapoznaj sie z kilko-
ma wybranymi przez nas zagadnieniami, ktére uwazamy za wazne podczas realizacji inwestycji, budowy domu,
w ktorym chcesz zastosowac urzadzenie grzewcze, ktérym ma by¢ pompa ciepfa. Nie wziecie ich pod uwage lub
ich zbagatelizowanie grozi powstaniem w przysztosci wielu niepotrzebnych probleméw: uzytkowych/eksploata-
cyjnych, stresem, konfliktami ludzkimi, niepotrzebnymi i wysokimi dodatkowymi kosztami inwestycyjnymi oraz
eksploatacyjnymi.

ﬁ_

Wykonawca TAK NIE oTYezY

Czy ma, ewentualnie jakie, doswiadczenie w zakresie montazu pomp ciepta?

Czy Inwestor

+ miat mozliwos¢ poznania opinii innych Inwestoréw na temat pracy danego Wykonawcy,

« miat mozliwo$¢ zapoznania sie z wcze$niej wykonanymi instalacjami z pompa ciepta danego
wykonawcy (minimum dwie, trzy),

« miat mozliwo$¢ zapoznania sie, zobaczyt, w jakim standardzie, z jakg starannoscia zostaty
wykonane dotychczasowe instalacje (minimum dwie, trzy)?

Czy Wykonawca byt przeszklony przez producenta zastosowanej pompy ciepta i uzyskat
autoryzacje, certyfikat?

Czy Wykonawca bedzie stosowat sie do zalecen i wytycznych producenta w zakresie projekto-
wania i montazu pompy ciepta?

Wielu Wykonawcdw stosuje rozwigzania wiasne niezgodne z wytycznymi producenta. Istotne jest, aby
Inwestor zdawat sobie sprawe, kto w takim przypadku odpowiada za poprawnos¢ dziatania instalacji.

Czy Wykonawca posiada uprawnienia zawodowe w zakresie wykonywanego zawodu
Instalatora / Wykonawcy?

Jaki jest w umowie zakres prac przez Wykonawce: TAK NIE Dor\'fczv

Tylko montaz pompy ciepta wraz z niezbednymi elementami wspotpracujacymi (pompy
obiegowe, zasobniki buforowe i c.w.u., grupy pompowe systemu ogrzewania i c.w.u.)

Montaz pompy ciepta jak wyzej wraz z dolnym zZrédtem (wymiennik poziomy, pionowy,
ukfad dwéch studni)

Montaz pompy ciepta wraz z niezbednymi elementami wspotpracujacymi oraz z dolnym
zrédtem i instalacja wewnetrzng

Zaleca sie kompleksowe zlecenia prac wykonawczych jednemu podmiotowi/firmie celem unikniecia
przerzucania odpowiedzialnosci za wykonane pracy w przypadku problemdw z systemem.

GLOBEnergia Akademia Viessmann




Producent pompy ciepta TAK NIE DO":&:ZY

Czy producent ponosi koszty uruchomienia pompy ciepta?

Czy producent oferuje serwis fabryczny? //:,,—-

=<
Gwarancja: . -~
Jaki jest okres gwarancji? Zgodnie z obowigzujgcymi przepisami okres ten wynosi 2 lata. -

Producent moze okres gwarancji przedtuzyc np. do 3 lat, ale na specjalnych warunkach
— nalezy sprawdzi¢ warunki przedtuzenia gwarancji.

- Czy producent wymaga przegladéw gwarancyjnych?

Ma to szczegdlne znaczenie przy przedtuzaniu gwarancji, czesto przy przedtuzeniu
Uzytkownik ponosi dodatkowe koszty.

Czy pompa ciepta w okresie gwarandji i po jej uptywie znajduje sie w systemie nadzoru/rozliczen
serwisowych?

Poréwnujac pompe ciepta poréwnuj urzadzenia testowane wedtug tej samej i aktualnej normy.
Dla sprezarkowych pomp ciepta stosowanych w systemach ogrzewania — EN14511.

Dla pomp ciepta tylko do produkgcji c.w.u. — EN 255-3 lub EN 16147.

Czy wbudowane w pompe ciepta pompy obiegowe sa pompami elektronicznymi
- najlepiej klasy EEl < 27 (23)?

Czy mozliwa jest diagnoza serwisowa pompy ciepta bez ingerencji w obieg termodynamiczny?

Przyktadowo poprzez panel sterowania wbudowanej lub zewnetrznej automatyki, interfejs,
komputer zewnetrzny podtaczony do automatyki.

Czy pompa ciepta wyposazona jest w czujniki temperatury i przetworniki cisnienia czynnika
roboczego po stronie niskiej i wysokiej (odparowania i skraplania) oraz temperatury po stronie
dolnego i gérnego zrédta?

Czy automatyka pompy ciepta umozliwia podglad / rejestracje zuzycia energii przez sprezarka
oraz ilosci energii oddanej do systemu c.o. i c.w.u. Kontrole i rejestracje zuzycia energii wbudo-
wanej grzatki elektrycznej (opcja wykorzystania grzatki elektrycznej dla potrzeb c.o. i/ lub c.w.u.

Czy jest mozliwos¢ zdalnego nadzoru serwisowego pompy ciepta?

- Diagnoza / analiza on-line poprawnej lub nie poprawnej pracy pompy ciepta i systemu.

+ Reakcja serwisu — koszty potaczenia z pompa ciepta np. przez GSM lub facze internetowe
s nizsze niz koszty i czas dojazdu serwisu, a przede wszystkim szybsze.

+ Zdalne nastawy automatyki sterujgcej — pomoc dla uzytkownika przy obstudze automatyki
oraz w sytuacjach nie typowych?

Czy pompa ciepta przygotowana jest do powszechnie wprowadzanego programu
Smart GRID Heat Pumps — znak SR Ready. Pozwoli to w przysztosci lepiej wykorzystac
nasze urzadzenie jak réwniez moze obnizy¢ rachunki za eksploatacje systemu

z pompa ciepta. W to miejsce przenosimy zmniejszony znaczek SG Ready

m W kolejnych numerach listy dotyczace

dolnych Zrédet ciepta.
www.stiebel-eltron.pl
Artur Karczmarczyk

Gtéwny Konsultant i Szef Dziatu
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reddot design award
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Ussee ) winner ’ . . - == Stiebel Eltron Polska Sp. z 0.0.
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Optymalizacja pracy instalacji
Z pompg ciepta

o

"

p—

Producenci urzadzen grzewczych coraz wiekszy nacisk ktada na udogodnienia dla klienta. Automatyka urzadzenia
nie tylko pozwala obserwowad parametry pracy, ale takze regulowac je na biezaco w wygodny i szybki sposéb za
pomoca elektronicznych paneli sterujgcych z wyswietlaczem. Analogia obstugi urzadzen grzewczych do sprzetu RTV
i AGD z codziennego otoczenia czyni obstuge intuicyjng, przez co przyjazna uzytkownikowi.

Nowoscig sg bezprzewodowe systemy zarzadzania do-
mowym systemem grzewczym. Urzadzenia komunikujg
sie ze soba za pomoca fal radiowych. Odpowiednie in-
terfejsy umozliwiajg obstuge instalacji poprzez telefony
komorkowe czy tablet. Urzadzenie Vitocomfort 200 fir-
my Viessmann jest wtasnie takim, rozbudowanym regu-
latorem pracy domowego systemu grzewczego.

Optymalizacja pracy pompy ciepta

Aby zoptymalizowa¢ prace pompy ciepta, warto
przyjrze¢ sie danym zgromadzonym przez automaty-
ke urzadzenia grzewczego.

Zgodnie z norma PN EN 378 zasady i czas prze-
gladu instalacji z pompami ciepta mozna poréwnac
z wymogami konserwacji tradycyjnych urzadzen
grzewczych, o ile ilos¢ czynnika chtodniczego w ca-
tym uktadzie nie przekracza 3 kg dla pomp ciepta typu
Split oraz 6 kg dla pomp ciepta typu monoblok.

Po zakonczeniu okresu grzewczego autoryzowana fir-
ma serwisowa powinna przeprowadzi¢ przeglad eksplo-
atacyjny instalacji oraz przeprowadzi¢ jej optymalizacje.
W nowo powstatych budynkach regulacja ta jest wrecz
niezbedna, poniewaz w pierwszym roku uzytkowania
wystepuje zwiekszone zapotrzebowanie na energie ciepl-
na zwigzang z wysokim wspétczynnikiem wilgotnosci
w budynku. Na czas pierwszego osuszania budynku pom-

GLOBEnergia Akadémia Viessmann
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pa ciepta powinna korzystac tylko z alternatywnych zr6-
det ciepta, np. grzatki lub kotta. W pompach ciepta typu
solanka/woda pobdr ciepta z ziemi musi by¢ regularnie
kontrolowany. Jesli ilos¢ pobieranego ciepta jest za duza,
spada temperatura dolnego Zrédta, niekiedy do wartosci
ponizej 0°C, co moze doprowadzi¢ do uszkodzenia insta-
laji kolektora gruntowego lub sond gruntowych.
Regulatory pomp ciepta czesto wyposazone sg w po-
mocne narzedzia kontroli i optymalizacji systemu. W przy-
padku firmy Viessmann jest to np. ksigzka eksploatacyjna.
Informacje sg tu rejestrowanie w podziale czasowym. Dla
kazdego tygodnia kalendarzowego (CW = calender week)
mozna odczytac nastepujace wartosci:
- bilans energetyczny,
« klasa obcigzenia energetycznego,
« Srednie czasy pracy,
+ Srednie temperatury pracy,
- tryb aktywnego i naturalnego
chtodzenia.

Analiza zaleznosci powstatej pomiedzy godzina-
mi pracy i odpowiednimi klasami obcigzenia energe-
tycznego umozliwia wnioskowanie, jaki poziom tem-
peratur zostat faktycznie osiggniety w budynku oraz
czy dodatkowa optymalizacja jest jeszcze mozliwa.
Dla kazdej klasy obcigzenia energetycznego mozna



odczytac¢ godziny pracy - im dtuzej eks-
ploatacja odbywa sie przy niskich rézni-
cach temperatur, tym efektywniej pracuje
pompa ciepta.

Dane dotyczace naktadu energii elek-
trycznej i uzyskanej energii grzewczej
okreslaja tygodniowa sprawnos$¢ syste-
mu. Bilas energetyczny obliczany jest co
tydzien, osobno na CO i CWU.

Bilansowanie mozliwie jest w urzadze-
niach wyposazonych w elektroniczny za-
wor rozprezny. Wartos¢ ta okresla stosunek
uzyskanej energii grzewczej do pobranej
energii elektrycznej, co daje w rezultacie ty-
godniowa sprawnos¢ systemu.

Na podstawie tych danych mozna spraw-
dzi¢ zgodnoé¢ faktycznego czasu pracy
sprezarki i wartosci temperaturowych z za-
kfadanymi parametrami. Kontrola obiegéw
grzewczych (krzywa grzewcza, temperatury
wymagane, zrownowazenie hydrauliczne in-
stalacji) oraz ustawionych temperatur cieptej
wody uzytkowej i czaséw dogrzewu moze
da¢ wskazéwki co do mozliwosci optyma-
lizacji ukfadu. W instalacjach z zewnetrzng
wytwornicg ciepta dostosowanie punktu bi-
walentnego do charakterystyki pracy syste-
mu w oparciu o historie eksploatadji jest ko-
lejnym sposobem na poprawe efektywnosci.

Dawid Pantera
Akademia Viessmann

GLOBEnergia Akademia Viessmann

Klasy obcigzenia energetycznego odzwierciedlajq réznice pomiedzy

temperaturq parowania i skraplania (AT,

V/K)

Klasa obcigzenia energetycznego Godziny pracy dla AT,

1 AT, <25K
2 25K< AT, <32K
3 32K<AT,, <41K
4 41 K<AT, <50K
5 AT, > 50K

Optymalizacja pracy jest to metoda wyznaczania najlepszej regulacji usta-
wien urzadzenia (pompy ciepta) dla osiagniecia wyznaczonych celéw. Ce-
lem tym bedzie minimalizowanie kosztéw i negatywnego wptywu na sro-
dowisko przy zachowaniu optymalnych osiggdéw pracy pompy ciepta.

Jak zmniejszy¢ zuzycie ciepta

Aby instalacja grzewcza dziatata ekonomicznie i przyjaznie dla srodowiska
naturalnego, warto zastosowac sie do rad specjalistow. Oto 10 wskazéwek fa-
chowcoéw firmy Viessmann:

1.

Zlecaj systematycznie wykonywanie przegladu swojego systemu grzew-
czego, gdyz juz kilkumilimetrowy osad sadzy i Zle ustawiony palnik zwiek-
sza przynajmniej o 5% straty energii z kotta.

2. Stary kociot grzewczy (ponad 15 lat) nie daje zadnej szansy na oszczedza-

nie energii i zmniejszenie obcigzenia srodowiska naturalnego. Jesli rozwa-
zasz modernizacje ogrzewania, to zréb to zanim otrzymasz kolejny rachu-
nek po sezonie grzewczym.

.Nie zapomnij wykona¢ rachunku efektywnosci twojego systemu grzew-

czego. Firmy specjalistyczne i instalatorzy potrafig obliczy¢, ile energii zu-
zywa twdj stary system ogrzewania i ile mozesz zaoszczedzi¢ dzieki inwe-
stycji w nowoczesny system z kottem grzewczym, pompa ciepta, a takze
kolektorami stonecznymi firmy Viessmann.

4.Zréb uzytek z korzystnego finansowania twojej modernizacji ogrzewania.

6.

Coraz czesciej lokalne organy administracyjne dotuja proekologiczne in-
westycje oszczedzajace energie i Srodowisko naturalne.

.Im wczesniej dokonasz modernizacji systemu grzewczego, tym lepiej

— a przede wszystkim korzystniej. Twdj stary kociot grzewczy by¢ moze
musi jeszcze przez caty rok utrzymywac stata, wysoka temperature wody
grzewczej. Powoduje to szczegdlnie wysokie straty ciepfa kotta, przez co
uzyskuja one sprawno$¢ na poziomie 60-70%. Nowy kociot grzewczy fir-
my Viessmann dopasowuje automatycznie temperature wody kottowej do
temperatury zewnetrznej. A nawet wytacza sie catkowicie, gdy brak jest
zapotrzebowania ciepta. W efekcie uzyskuje sprawnos$¢ znormalizowana
96%, a nawet — w przypadku kottéw kondensacyjnych — 109%.

Umiejetnie dokonuj wietrzenia mieszkania, niezbyt dtugo - najlepiej dwa
razy dziennie, ale intensywnie, przez ok. 5 minut. Koniecznie zamykaj przy
tym zawory termostatyczne przy grzejnikach. Dzieki temu usuniesz tylko
zuzyte powietrze, a nie ciepto zakumulowane w scianach pomieszczen.

7. Szczelne okna i drzwi sa niezbednym warunkiem oszczednego ogrzewania.

Przed sezonem grzewczym sprawdz uszczelnienia i wymien je w razie potrzeby.

8.0dpowietrzaj grzejniki, jesli nagrzewaja sie nieréwnomiernie lub stychac

szumy przeptywu wody.

9. Jezeli w oknach twojego domu sa rolety, zasuwaj je na noc. Pozwoli to istot-

10.

nie zmniejszy¢ straty ciepta 0 4-5%. Oczywiscie nalezy zapewnic¢ wentylacje
domu dla zapewnienia powietrza do pracy kotta grzewczego. Najkorzyst-
niej jest, gdy pracuje on niezaleznie od powietrza wewnetrznego, czyli po-
siada tzw. zamknieta komore spalania.

Dbaj, aby grzejniki i ich zawory termostatyczne nie byty zastaniane przez
obudowy, meble, zastony i nie uzywaj ich jako suszarek bielizny. W prze-
ciwnym wypadku mozesz straci¢ nawet 20% energii.
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Energooszczedny kompleks
segmentow szeregowych w Warszawie

Rosngce ceny eksploatacji budynkéw sktaniajag do poszukiwania oszczednosci. Nad obnizeniem kosztow
ogrzewania i produkcji cieptej wody uzytkowej gtowia sie nie tylko wtasciciele budynkéw, ale réwniez de-
weloperzy. Na zastosowanie pomp ciepta do budowanego osiedla doméw szeregowych na osiedlu Kapriola
w Warszawie przez generalnego wykonawce i inwestora sp6tke NDI Nieruchomosci Sp. z o0.0. nie trzeba byto
dtugo namawiac.

Kompleks segmentéw szeregowych na Osiedlu Ka-
priola w Warszawie Wilanowie zdecydowanie zastu-
guje na miano energooszczednych i ekologicznych.
By spetni¢ zatozenia i odpowiednie warunki rezimu
technologicznego, do wykonania budynku zastoso-
wano najlepsze dostepne na rynku materiaty. Bu-
dowe podzielono na dwa etapy, z czego pierwszy
zostat juz zakonczony. Za brama gtéwng Osiedla Ka-
priola stoi 18 juz gotowych segmentéw pierwszego
etapu o powierzchni od 175 do 207 m? W drugim
etapie powstanie kolejnych 29.

Zespot zrealizowanych domoéw sktada sie
z sze$ciu dwukondygnacyjnych segmentéw miesz-
kaniowych, z mozliwoscia zagospodarowania
poddasza. Dla kazdego segmentu przewidziano
oddzielng centrale grzewcza zasilajacag instalacje
centralnego ogrzewania i instalacje cieptej wody
uzytkowej. Instalacje c.o. w catosci stanowi wod-
ne ogrzewanie podfogowe zaprojektowane na
parametry 38/35°C. Wezet grzewczy z pompga cie-
pta dla wszystkich 18 segmentéw, wykonata firma

GLOBEnergia Akademia Viessmann
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ORGANIKS W.Z.P.U Jacek Suchecki z Gdarnska. Do-
bér centrali przeprowadzono dla zapotrzebowania
ciepta najwiekszego mieszkania, a takze przyjeto
maksymalne zapotrzebowanie cieptej wody dla
czterech oséb. Wybrano pompe ciepta Alpha-In-
noTec glikol/woda model WZS 101 H/K o mocy
9,6 kW i COP 4,7 przy parametrach BO/W35 (wg EN
14511). Jest to kompaktowa centrala cieplna wypo-
sazona w regulator Luxtronik 2.0, zasobnik c.w.u.,
elektroniczng pompe obiegowa z ptynng regulacja
obrotéw oraz wiele pozostatych zintegrowanych
komponentéw hydrauliki.

Dodatkowo pompa posiada funkcje pasywne-
go chtodzenia, dzieki czemu gwarantuje nie tyl-
ko grzanie zimg, ale takze chtéd w lecie, jednym
stowem peten komfort! Podstawowym Zrédtem
ciepta dla pojedynczej centrali grzewczej jest
pionowy wymiennik gruntowy ztozony z dwdch
sond ziemnych, kazda o gtebokosci 120 mb, umiej-
scowionych jedna z przodu budynku, a druga
w ogrédku na jego tytach.



Jasne, ocieplone poddasze z dopro-
wadzeniem wody, ogrzewania i pra-
du czeka tylko na zagospodarowanie.
Oprécz czterech pokoi i dwdch tazienek,
na pietrze jest jeszcze dodatkowe po-
mieszczenie, idealne na garderobe lub
pralnie. Parter segmentu zajmuje strefa
dzienna: przestrzenny salon, kuchnia i ja-
dalnia. Obok garazu jest pomieszczenie
gospodarcze, w ktérym umieszczona jest

pompa ciepfa. O lokalizacji urzadzenia
zadecydowat inwestor, jednak gtosnos¢
pomp serii WZS (jedynie 37 dB(A)) oraz
tylko 0,42 m? niezbednej powierzchni do
ustawienia pozwalajg ustawi¢ urzadze-
nie w dowolnym miejscu w budynku.
Pompa ciepta daje mieszkaricom czy-
st i tanig energie grzewcza z wnetrza
ziemi. Dostarcza przyjemne ciepto i rzes-
ki chtéd do catego budynku. Bez rachun-

Reklama WIP Wydarzenia, Internet, Prasa

Przygotowujemy i publikujemy artykuty promocyjne
wspomagane filmami realizowanymi na wybranych
inwestycjach. Tresc publikujemy w dwumiesieczniku,
portalu oraz kanale wideo GLOBEnergia, promujac je

GLOBEnergia | ul. Cechowa 51, 30-614 Krakéw | tel./fax: +48 12 654 52 12
e-mail: redak¢ja@globenergia.pl | www.globenergia.pl | www.facebook.pl/globenergia

Wepétozacn irefdewmia ; (el +48 602 562 245 | e-mail: marketing@globenergia.pl

dodatkowo podczas naszych wydarzen branzowych.

Fot. Hydro-Tech

kéw za gaz, martwienia sie o wegiel czy
ekogroszek. A koszt ogrzewania catego
domu jest nizszy niz koszt ogrzewania
z sieci miejskiej 60-metrowego miesz-
kania. Dodatkowo urzadzenie moze by¢
zdalnie zarzadzane za posrednictwem
Internetu lub telefonu.

Katarzyna Narojczyk
Przedsiebiorstwo ,Hydro-Tech” Konin
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W ramach rozwoju branzy pomp ciepta w kraju przyspieszeniu ulega potrzeba usystematyzowania wiedzy na temat
dolnego Zrédta ciepta. Blizsze poznanie czynnikéw decydujacych o optymalnej pracy gruntowej pompy ciepta zmu-
sza do skoncentrowania szczegélnej uwagi na kwestii wymiennika pionowego.

Coraz popularniejsze stosowanie sond i ogélna dostep-
no$¢ ustug wiertniczych moze by¢ zaréwno impulsem
do umacniania rynku, jak réwniez, w przypadku obniza-
nia standardéw, przyczyna rozlicznych probleméw.

Czynniki decydujace o optymalnej pracy
wymiennika pionowego

Prawidtowe wykonanie dolnego Zrédta ciepta powinno
bazowac na precyzyjnym projekcie instalacji i rozpo-
znaniu geologicznym. Do najistotniejszych elementéw
procesu nalezy zaliczy¢ miedzy innymi:

» dokfadne oszacowanie strumienia energii
cieplnej gruntu

» optymalne rozmieszczenie sond przy jednocze-
snym uwzglednieniu dtugosci i odlegtosci miedzy
wymiennikami

«+ prawidtowy dobdr materiatu sondy
(np.: HDPE PE100 RC)

« wiasciwy dob6ér materiatu do iniekgji przestrzeni
pierécieniowej otworu montazowego - inaczej
likwidacja otworu

» mozliwos¢ regulacji i zréwnowazenia pracy pola
wymiennikéw pionowych - np. poprzez stosowa-
nie studni kolektorowych wielosekcyjnych

» uwzglednienie uwarunkowan srodowiskowych
oraz prawnych

GLOBEnergia Akademia Viessmann
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Szacowanie strumienia energii cieplnej

gruntu - préba TRT

llo$¢ przeptywajacego ciepta przy poborze energii
z gruntu mozna wyrazi¢ rownaniem:

Q=k+A-AT

Innymi stowy nalezy przyja¢, ze odbidr ciepta z gruntu
przez sonde uzalezniony jest od trzech zmiennych:

« wspotczynnika przenikania ciepta [k],

« powierzchni wymiany ciepfa [A],

« réznicy [AT] miedzy temperaturg ptynu nisko-
krzepnacego (np. wodny roztwér glikolu propyle-
nowego Henock 20P15 z inhibitorami korozji)

a osrodkiem przekazujacym ciepto, czyli w oma-
wianym przypadku gruntem.

Wspétczynnik przenikania ciepta [k] ma istotny wptyw
na efektywnos¢ pracy sondy. Nalezy w tym miejscu
zaznaczy¢, iz przewodnos$¢ cieplng miedzy gruntem
a glikolem okreslamy uwzgledniajac szereg informa-
¢ji, takich jak materiat, z jakiego wykonano wymiennik
pionowy, grubos¢ Scianki sondy, materiat wypetniaja-
cy odwiert. Uproszczeniem jest powszechne stwier-
dzenie, ze na dynamike odbioru ciepta wptywa jedy-
nie rodzaj gruntu i jego temperatura.
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Natomiast powierzchnia wymiany cie-
pta kojarzona jest najczesciej ze srednica
przewodoéw, z ktérych wykonana jest son-
da (standardowo d 32 lub 40 mm), jak row-
niez z jej konstrukcjg (sonda pojedyncza
lub podwdjna, sonda wspdtosiowa). Mato
kto natomiast wie, ze szczelne wypetnienie
przestrzeni odwiertu odpowiednim mate-
riatem w duzo wiekszym stopniu wptywa
na zwiekszenie powierzchni wymiany
(o tym szerzej w dalszej czesci materiatu)
niz sama budowa sondy.

Wartos$¢ réznicy miedzy temperatu-
ra gruntu i czynnikiem sondy to oczywi-
$cie nie jedynie efekt umieszczenia sond
w goérotworze o danej litologii, a przede
wszystkim wypadkowa takich parame-
tréw, jak: gtebokos¢ i odlegtos¢ miedzy
sondami, czas pracy pompy ciepta oraz
wiasciwosci zastosowanych materiatow.

Optymalne rozmieszczenie sond

Zrédtem ciepta dla uktadu wymienni-
kéow pionowych jest grunt. Przy pro-
jektowaniu instalacji nalezy w sposob
Swiadomy i rozwazny podchodzi¢ do
kwestii geometrii rozmieszczenia sond
tak, aby nie doprowadzi¢ do nadmier-
nej eksploatacji dostepnych zasoboéw

ciegra. Dtugosc¢ sond oraz ich liczba na-
GLOBEnergia Akademia Viessmann

Geometria uktadu sond (Zrédto: Aspol-FV Sp. z 0.0.)

Czas pracy instalacji [lata]
20 40

Spadek temperatury gruntu [K]

f N~
TN

e B=30 m

B=10m

am—— B=5 m

bierajag szczegdélnego znaczenia, kiedy
przedmiotem rozwazan s instalacje
duzych mocy (umownie 100 kW lub wie-
cej). Dla przyktadu mozna wykaza¢, ze
zmiana konfiguracji rozmieszczenia sond
dla instalacji pompy ciepta o mocy ok.
100 kW pracujacej w tych samych para-
metrach moze istotnie wptyna¢ na prace
ukfadu dolnego Zrédta ciepta.

W sytuacji gdy niebezpiecznie zmniej-
szymy zalecany dystans miedzy poszcze-
g6Inymi wymiennikami (do badania przy-
jeto pole sond o dtugosci H = 100 m oraz
rozstaw miedzy wymiennikami B = 5 m,
B =10 m oraz B =30 m), temperatura gruntu
(ok. 2200 h pracy pompy ciepta/rok) moze
spas¢ az o 6-7 stopni. Obnizenie tempe-
ratury gruntu w tak duzej skali pozostaje
oczywiscie w negatywnej relacji z kosztami
pracy instalacji pompy ciepta.

Z wykresu wyraznie wynika, ze za-
chowanie niewielkiej 5-metrowej odle-
gtosci miedzy poszczegdlnymi sondami
obniza temperature gruntu bardziej niz
zachowanie dystansu 10 lub 30 metréw.
Wychtodzenie gruntu przybiera na mocy
réwniez wraz ze wzrostem liczby sond
w danej konfiguracji.

Dla matych instalacji, takich jak bu-
downictwo jednorodzinne, geometria

rozmieszczenia sond traci na znaczeniu,
cho¢ wciaz nie nalezy bagatelizowac isto-
ty tego zagadnienia. W celu doktadnego
oszacowania ilosci ciepta, jakie mozemy
pobrac z gruntu, i prawidtowej konfigura-
¢ji instalacji, warto skorzystac ze wsparcia
doswiadczonych firm, jak réwniez od-
nie$¢ sie do badan TRT. Metoda echa ter-
malnego (z ang. Thermal Response Test)
pozwala na precyzyjne okreslenie efek-
tywnosci pracy wymiennika pionowego
dolnego zZrédta ciepta, z uwzglednieniem
konstrukcji sondy oraz zastosowanego
materiatu wypetniajacego.

Prawidtowy dobdr materiatu sondy
(np. HDPE PE100 RC)

Aplikacja sondy do otworu montazowe-
go wraz z prawidtowym wypetnieniem
odwiertu jest procesem ztozonym, przy
czym podczas catosci prac sonda two-
rzywowa narazona jest na wiele ryzykow-
nych czynnikéw. Juz sam transport na
miejsce budowy, jak réwniez sktadowanie
w sasiedztwie inwazyjnych prac ziemnych
moze przy odrobinie nieuwagi dopro-
wadzi¢ do powierzchownych uszkodzen
struktury przewodu rurowego. Nastepnie,
podczas wprowadzania sondy do odwier-
tu narazana jest ona niejednokrotnie na

512013 GLEBEnergia 23




]

RTINS T v r

e T )

AN PN THARE

B Lo i

F
i

M P L M

h

Ptlh‘l:u.‘ e N T ey O

S

RS IR

23

L

Przekréj gérotworu po aplikadji
sondy Energeo HEAD i wypetnieniu
otworu metodq ,kontraktor”
(2rédto: Aspol-FV Sp.z o.0.)

zarysowania i uszkodzenia mogace wy-
nikna¢ z wielu czynnikéw, a nie wszyst-
kich z nich mozna skutecznie uniknac.
Przyczyn awarii moze by¢ wiele, w tym
niezastosowanie przewidzianej projek-
tem rury ostonowej, zbyt mata $rednica
otworu montazowego, nieskuteczne
zwigzanie Scian odwiertu na czas aplika-
¢ji, zle opracowany lub niedrozny otwor,
zbyt duza dynamika aplikacji sondy, wy-
petnienie odwiertu niewfasciwym mate-
riatem lub aplikacja sondy o zbyt matej
klasie ci$nieniowej, jak réwniez trudna do
oszacowania dynamika gérotworu i woéd
gruntowych.

Najnowsza technologia tworzyw
HDPE100 RC minimalizuje skutki zaist-
nienia wyzej wymienionych okolicz-
nosci. Wysoka odpornos¢ na pekniecia
odprezeniowe (resistant to crack) sond
wykonanych w technologii RC pozwala
powstrzymac rozszerzenia zarysowania
rury poprzez specjalng strukture poli-
merow, a zwtaszcza ilosci i sity molekut.
Zastosowanie sond RC w Europie jest
wynikiem wieloletnich prac i doswiad-
czen nad optymalizacjg i bezpieczen-
stwem nowoczesnych uktadéw pio-
nowych wymiennikéw dolnego Zrédta
ciepta. Dodatkowo zastosowanie gto-
wicy sondy ze zintegrowanym przewo-
dem iniekcyjnym utatwia wypetnienie
odwiertu, a nastepnie stabilng mecha-
nicznie i energetycznie prace instalacji,
0 CZym mowa ponizej.

Wiasciwy dobér materiatu do iniekcji
przestrzeni pierscieniowej otworu
montazowego - inaczej likwidacja
otworu

Z dotychczasowej praktyki wynika, ze
brak wypetnienia otworu z pionowym
gruntowym wymiennikiem ciepfa moze
znaczaco wptywac na spadek efektyw-
nosci dolnego Zrédta oraz na zmiany wa-
runkéw hydrogeologicznych (przyktad
miasta Staufen) poprzez utrate natural-
nego odprowadzania wéd gruntowych
(powstaje studnia chtonna), hydrauliczne
zwarcie miedzy poziomami wéd pod-
ziemnych, tj. zmiany warunkdéw cisnienia
i jakos$ci wéd, co oznacza stata utrate wod
podziemnych. Dodatkowo, mozliwe sa
zmiany chemiczne gruntu i wéd grunto-
wych w wyniku strat ptynu nosnego (gli-
kolu). W zwiazku z powyzszym, gtéwna
rolg wypetnienia otworu jest:

+ zapewnienie maksymalnego przepty-
wu strumienia cieplnego pomiedzy
go6rotworem a nosnikiem ciepta w
sondzie,

+ uszczelnienie otworu na catej dtu-
gosci sondy w celu zapobiegania
przedostawaniu sie zanieczyszczen
powierzchniowych oraz izolacji prze-
wierconych pozioméw wodonosnych,

GLOBEnergia Akademia Viessmann
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« zagwarantowanie bezpieczenstwa
dla sondy pionowej (zapobieganie
uszkodzeniom np. przez punktowe
obcigzenia oraz szczelne wypetnienie
zabezpieczajace przed wyciekiem
nosnika ciepta z sondy do gérotworu).

Aby otwor z pionowa sonda byt szczelnie
wypetniony na catej dtugosci, wymagane
jest spetnienie dwodch warunkéw:

+ technologii wypetniania,

« wiasciwego materiatu wypetniajacego.

Technologia, jaka nalezy stosowaé, jest
metoda betonowania podwodnego,
potocznie zwana metoda ,kontraktor”.
Polega ona na podawaniu zaczynu iniek-
cyjnego przez rurke iniekcyjna od spodu
otworu do jego wierzchu. Wypetnianie
powinno by¢ prowadzone az do uzyska-
nia jednakowej gestosci zaczynu wypty-
wajacego na gérze otworu i zaczynu wtta-
czanego do otworu.

Materiat wypetniajacy (nie myli¢ z ptucz-
ka wiertnicza) powinien charakteryzowac
sie nastepujacymi wiasciwosciami:

~Swiezy” zaczyn

» dobra przettaczalnos¢ (trzeba go
podac rura o Srednicy =4 cm na
gtebokos¢ ponad 100 metréow),

« brak segregacji (sedymentacja
max 1-2%),

- odpowiedni czas urabialnosci,

« odpowiednia gestos¢ (umozliwiajaca
wyparcie ptuczki z otworu) -
w bezpiecznych granicach, zuwagi
na cisnienie hydrostatyczne stupa
zaczynu na dnie otworu, ktéry moze
zacisna¢ rurki sondy,

» odpowiednia lepkosc¢ (zapobiegajaca
ucieczce w warstwy chtonne).

W trakcie wigzania:

« tiksotropia (po ustaniu ttoczenia -
zapobieganie opadaniu czastek
statych na dno otworu),

« niskie ciepto twardnienia (materiaty
sond s3 mato odporne na wysokie
temperatury).

Po zwigzaniu:

« wysoka przewodnos¢ cieplna
A = 2,0 W/m-K (umozliwia zmniejsze-
nie oporu termicznego otworu) —
przyktadowo: bentonit = 0,8 W/m-K,
woda = 0,6 W/m-K,

« brak skurczu (to szczelny kontakt
z sondy),

« niski wspo6tczynnik przepuszczalnosci
k, (umozliwiajacy izolacje horyzontow
wodnych przewierconych w trakcie
wykonywania otworu wiertniczego),

+ odpornos¢ na agresywne oddziaty-
wanie gruntu i wéd gruntowych (nie
uwzglednienie tego warunku moze



spowodowac szybka korozje wypet-
nienia i otwor traci swoja szczelnosg),

« odpornos¢ na cykliczne zamra-
zanie i odmrazanie (zamrozenie
strefy przyotworowej nastepuje
wskutek zwiekszonego odbioru
ciepta — niewystarczajgca zdol-
nos¢ regeneracji termicznej). Przy
zastosowaniu standardowych
(niemrozoodpornych) wypetnien
nastepuje ich degradacja, co po-
woduje utrate przez nie wymaga-
nych wiasciwosci).

By mie¢ pewnos¢, ze dany materiat
wypetniajacy spetnia powyzsze wy-
magania, producent takiego produktu
powinien dostarczy¢ nastepujace do-
kumenty: instrukcje techniczng, karte
charakterystyki, atest higieniczny PZH
dopuszczajacy produkt do kontaktu
z woda (réwniez pitng), deklaracje
zgodnosci z deklarowanymi parame-
trami technicznymi oraz certyfikat
potwierdzajacy przewodnos¢ cieplna
produktu. Atesty i certyfikaty potwier-
dzajace witasciwosci deklarowane przez
producenta spoiwa powinny by¢ wy-
dane przez uprawnione jednostki, ma-
jace minimum 5-letnie doswiadczenie
w przedmiotowej dziedzinie.

Mozliwos¢ regulacji i zrownowazenia
pracy pola wymiennikéw pionowych -
np. poprzez stosowanie studni kolek-
torowych wielosekcyjnych
W nastepstwie prawidtowego rozmiesz-
czenia sond oraz wykonania odwiertéw
zgodnie ze wskazaniami projektanta i stan-
dardami rynkowymi nalezy zagwarantowac
optymalny rozdziat czynnika niskokrzep-
nacego pomiedzy wymiennikami. Zacho-
wujgc réwnomierny przeptyw glikolu we
wszystkich sondach w réwnym stopniu
eksploatujemy grunt i unikamy jego cze-
$ciowego przemrozenia. Studnie kolektoro-
we wielosekcyjne powinny zagwarantowac
mozliwos¢ regulacji uktadu hydraulicznego,
kontrole kazdej zainstalowanej sondy osob-
no (niezalezne sekcje zaworowe i rotametry
dla kazdego obiegu), jak réwniez mozliwos¢
odpowietrzenia i napetnienia uktadu z po-
zycji rozdzielacza dolnego Zrédta ciepta.
Jakie korzysci niesie powyzsze rozwia-
zanie? Ze wzgledéw uzytkowych i serwiso-
wych zastosowanie studni wielosekcyjnych
z zabudowanym rozdzielaczem (lub za-
miennie szafki rozdzielaczowej nasciennej)
daje mozliwos¢ diagnostyki pracy uktadu
poprzez kontrole przeptywdw i temperatur.
Nalezy jednak dodac, ze taka konfiguracja to
rowniez w sytuadji awaryjnej mozliwos¢ za-
mkniecia obiegu dolnego Zrédta, w ktérym

Spotkania INWESTOR-WYKONAWCA

Organizujemy cykliczne spotkania inwestorow z dostawca-
mi technologii energooszczednych. Partnerom wydarzen

zapewniamy dystrybucje materiatow, reklame oraz mozli-
wos¢ wystapien merytorycznych.

GLOBEnergia | ul. Cechowa 51, 30-614 Krakéw | tel./fax: +-48 12 654 52 12
e-mail: redakcja@globenergia.pl | www.globenergia.pl | www.facebook.pl/globenergia

Wepétizaca i vaklama | tel: +48 602 562 245 | e-mail: marketing@globenergia.pl

stwierdziliSmy nieszczelnos¢. Warto pamie-
ta¢, ze zastosowanie nawet najnowocze-
$niejszych materiatdbw oraz sprawdzonych
technik wykonawczych nie zawsze zabez-
pieczy w 100% instalacje przed trudnymi
do przewidzenia i tragicznymi w skutkach
ruchami gérotworu i wod gruntowych, ktére
w skrajnym wypadku moga doprowadzi¢ do
awarii instalacji. W takiej sytuacji wykorzysta-
nie zaworéw odcinajacych zabudowanych
na kazdej sekcji rozdzielacza oraz na rurach
dobiegowych celem zamkniecia wadliwej
petli dolnego Zrddta ciepta to podstawa sku-
tecznej interwendji serwisowej.

Whioski koncowe

Rzetelne zinwentaryzowanie  dostepnych
informadji na temat litologii gruntu (dla wigk-
szych instalacji sugeruje sie przeprowadzenie
préby TRT), intensywnosci wystepowania oraz
kierunku ptyniecia wéd podskérnych i grunto-
wych oraz zastosowanie prefabrykowanych
wymiennikéw dolnego Zrédta i profesjonal-
nych materiatéw wypetniajacych otwér mon-
tazowy sondy pozwalaja ze spokojem oczeki-
wac efektywnej i bezawaryjnej pracy instalagji.

Marcin Franke

Aspol FV Sp. z o.0.
Krzysztof Szerszen
Goérazdze Cement S.A.
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TOP 50 GLOBEnergia to zestawienie produktéw energooszczednych opracowane wedtug poréwnywalnych pa-
rametréw. Wspélnie z Panstwem przygotowujemy przeglad, dzieki ktéremu konsumenci oraz instalatorzy moga
wybiera¢ produkty i rozwigzania dostosowane do ich potrzeb i mozliwosci finansowych. Podczas finatéw TOP 50
GLOBEnergia w 2014 roku z poszczegdlnych zestawien zostana wytonione najciekawsze produkty.

Powietrzne pompy ciepfa coraz czesciej stosowane s3  réwniez znacznie odbiegajacych od siebie pod wzgle-
doprzygotowaniacieptejwody uzytkowej (PCCWU).Te  dem rozwigzan konstrukcyjnych. Warto usystematy-
wyspecjalizowaneurzadzeniazajmujgniewielemiejsca  zowac sobie wiedze na temat rodzajéw pomp ciepfa,
i nie wymagaja specjalnej instalacji. Produkty te staja  aby tatwiej odnalez¢ sie przy doborze odpowiedniej
sie ciekawa alternatywa dla kolektoréw stonecznych.  dla siebie technologii. W ponizszym zestawieniu zaj-
Teoretycznie sg drozsze od nich w eksploatacji, ale  miemy sie pompami ciepta do grzania cieptej wody
poza sezonem zimowym pracuja catodobowo i cena  uzytkowej (PC CWU).

catego systemu wraz z instalacja jest znacznie niz-

sza. Nie jest wiec zaskoczeniem, ze wielu producen-  Parametry TOP 50 PC CWU

téw i dystrybutoréw, kolektoréw stonecznych stara  Pompy ciepta jak dotad nie byly poddane sys-
sie wprowadzi¢ te nowe urzadzenia do swojej oferty.  temowi specjalnej certyfikacji. Z tego powodu
Najbardziej popularne to te wyposazone w zasobnik  trudno jest o jednolita i rzetelna baze danych

300-litrowy. parametréw technicznych. Producenci podajac
u Stosunek COP do ceny m Stosunek objetosci zasobnika do ceny ® Poziom mocy akustycznej [db(A)]
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Powietrzne pompy ciepta produkujac ciepta w katalogach wspétczynnik sprawnosci COP, opie-
wode wytwarzajg chtéd, ktéry mozna wykorzysta¢  raja sie na roznych zatozeniach, co jest utrudnie-
do wsparcia klimatyzacji pomieszczen. Kolejnym niem dla konsumentéw podczas wyboru pro-
atutem jest osuszanie powietrza, co mozna doceni¢  duktéw. W TOP 50 zebraliSmy dane dotyczace
osiggajac lepsze warunki w piwnicy czy tez suszarni. COP wedtug dwoéch norm europejskich: normy
Urzadzenia te mozna réwniez pofaczy¢ z gtéwnym  EN 255-3, wedtug ktérej wiekszos¢ dostawcow
systemem centralnego ogrzewania i wykorzysta¢ testowata swoje urzadzenia (zaktada ona tem-
je jako zasobnik cieptej wody uzytkowej. Po wyta- perature powietrza zasysanego réwng +15°C
czeniu gtéwnego zrédta ogrzewania pompa ciepta i podgrzanie wody od +15° do +45°C), i nowej,
automatycznie rozpocznie podgrzewanie wody. obecnie obowigzujacej normy EN 16147 (wartosci
Doceni¢ mogg to szczegdlnie posiadacze kottéw  temperatur dla powietrza pozostaja niezmienione,
weglowych, dla ktérych bardzo ucigzliwe jest przy- natomiast dla wody osiggaja przedziat 10-54°C.
gotowanie wody do celéw gospodarczych poza se- W zestawieniu TOP 50 GLOBEnergia modele, kté-
zonem grzewczym. Modernizacja kottowni poprzez  rych COP badane byto przy innych, niz wskazane
wprowadzenie takiego urzadzenia moze znacznie = w normach parametry, nie byty brane pod uwage.

poprawi¢ komfort uzytkowania. W TOP 50 poréwnano réwniez zalezno$¢ warto-
$ci COP do ceny oraz pojemnosci zasobnika do ceny.
Zestawienie TOP 50 PC CWU Ponadto przedstawiono poziom mocy akustycznej

Rozwdj technologii energooszczednych sprawit, ze  urzadzen. Parametr wskazuje poziom hatasu, ktéry
na rynku pojawito sie wiele rodzajéow pomp ciepta  towarzyszy pracy pompy. W tym przypadku im nizsza

réznigcych sie nie tylko rodzajem dolnego zrédfa, ale  wartos$¢, tym urzadzenie pracuje ciszej.
GLOBEnergia Akademla iessmann
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Uwaga! Zestawienie sporzadzono na podstawie danych otrzymanych od producentéw lub dystrybutoréw. Mimo Zze Redakcja doto-
zyta wszelkich staran podczas przygotowywania niniejszego zestawienia, nie byto mozliwosci przeprowadzenia testéw laboratoryj-
nych parametréw i oceny jakosci wykonania urzadzen. Dlatego tez niniejsze dane nalezy traktowac orientacyjnie.

Wsp COP “wg EN 255-3  Wsp COP "wg EN 16147,
T powietrza = +15°, T powietrza = +15°,

Nazwa firmy Model pompy LI podgrzanie wody od podgrzanie wody od

Twp= +15°do T  =+45° Twp= +10°do T  =+54°

AlphainnoTec BWP 303 9500 32 b.d.
AlphainnoTec BWP 303s 10500 3.2 b.d.
AlphainnoTec BWP 307 11 000 b.d. 2,72
AlphainnoTec BWP 307s 12000 b.d. 2,72
Ariston NUOS PRIMO 80 3299,00 3 2,5

Ariston NUOS PRIMO 100 3599,00 3 2,5

Ariston NUOS EVO 80 3 898,00 3,4 2,7

Ariston NUOS EVO 110 4795 34 2,7

Ariston NUOS FS 200 7727 3,7 2,8

Ariston NUOS FS 250 8202,21 3,7 2,8

Ariston NUOS FS 250 SOL 9392,46 3,7 2,8

Atlantic EXPLORER 6500 37 b.d.
Atlantic EXPLORER 7 000 887 b.d.
Atlantic EXPLORER coil 7 500 3,7 b.d.
Atlantic EXPLORER coil 8000 37 b.d.
Buderus - Robert Bosch Logatherm WPT 270/2 I-S 8960 3,6 3,08
Buderus - Robert Bosch  Logatherm WPT 270/2 A-S 9680 3,6 3,08
Clima Komfort VT 2130 8950 3,33 b.d.
Clima Komfort VT 2131 9400 333 b.d.
Clima Komfort VT 2132 9850 3,33 b.d.
Dimplex BWP 30HLW 9800 3,5 b.d.
Dimplex BWP30HM 10 060 35 b.d.
Dimplex BWP30HSD 13290 3,7 b.d.
Galmet EasyAir Basic 2 GT 5690 3,2 b.d.
Galmet EasyAir Basic 2 GT 6995 32 b.d.
Hewalex PCWU 200K-2.3kW 6999 3,84 b.d.
Hewalex PCWU 300SK-2.3kW 8350 3,84 b.d.
Hewalex PCWU 300K-2.3kW 7750 3,84 b.d.
Immergas IMMERWATER 190 5690 3,6 3,2

Immergas IMMERWATER_300_v.2 8490 3,6 3,2

Junkers - Robert Bosch Supraeco W SWI 270-2X 8930 3,6 3,08
Junkers - Robert Bosch Supraeco W SWO 270-2X 9 660 3,6 3,08
Nibe - Biawar OW-PC.270.1 9900 333 b.d.
Ochsner Europa 303 DKL 9480 4,4 3,5

Ochsner Europa 323 DK 10 696 4,4 34

Sofath BECT 200E 9280 3,7 b.d.
Sofath BECT 300E 9690 37 b.d.
Sofath BECT 300EH 9800 3,4 b.d.
Stiebel Eltron WWK 300 8233 3,63 3,34
Stiebel Eltron WWK 300 SOL 9294 3,63 3,34
ULRICH POLSKA Sp.zo0.0. HITPump WASSER HPW 3.0/300-2 7 890 b.d. b.d.
Viessmann VITOCAL 161-A 9246 3,7 b.d.
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Poziom mocy aku-

. " EVal . . . Min/Max Temp Typ zasobnika
Pojemnos¢ stycznej akustycznej Moc grzatki . . R
T c.w.u. bez- wg EN12102-EN ISO SieRti e powietrza zasysa- Gwarancja (emaliowany/stal
P /z grzatka nego nierdzewna)
9614-2
°cl [db(A)] [kw] °c
285 55/65 50 1,5 8/35 3 emaliowany
285 55/65 50 1,5 8/35 3 emaliowany
285 55/65 52 1,5 -5/35 3 emaliowany
285 55/65 52 1,5 -5/35 3 emaliowany
80 55/75 38 1,2 10/40 2 emalia tytanowa
100 55/75 38 1,2 10/40 2 emalia tytanowa
80 55/75 36 1,2 -5/42 2 emalia tytanowa
110 55/75 36 1,2 -5/42 2 emalia tytanowa
200 55/75 54 1,0+1,5 -5/42 2 emalia tytanowa
250 55/75 54 1,0+1,5 -5/42 2 emalia tytanowa
250 55/75 54 1,0+1,5 -5/42 2 emalia tytanowa
200 55/62 40 1,8 5/43 5 emaliowany
270 55/62 40 1,8 5/43 5 emaliowany
200 55/62 40 1,8 5/43 5 emaliowany
270 55/62 40 1,8 5/43 5 emaliowany
260 60/70 40 2,0 5/35 2 emaliowany
260 60/70 40 2,0 -10/35 2 emaliowany
270 55/ b.d. 2,0 -10/35 3 emaliowany
258 55/ b.d. 2,0 -10/35 3 emaliowany
242 55/ b.d. 2,0 -10/35 3 emaliowany
290 60/65 53 1,5 8/35 2 emaliowany
300 60/65 53 1,5 8/35 2 emaliowany
290 60/65 50 1,5 -8/45 2 emaliowany
200 50/65 45 2 5/35 2,5 emaliowany
250 50/65 45 2 5/35 2,5 emaliowany
200 55/65 45 1,5 -5/40 2 stal nierdzewna
300 55/65 45 1,5 -5/40 2 stal nierdzewna
300 55/65 45 1,5 -5/40 2 stal nierdzewna
190 70/70 41 3 -7/43 2 emaliowany
300 60/60 48 3,0 -7/43 2 stal nierdzewna
260 60/70 40 2,0 5/35 2 emaliowany
260 60/70 40 2,0 -10/35 2 emaliowany
270 55/65 b.d. 2,0 -10/35 2 emaliowany
300 65/65 49 1,5 -5/30 2 emaliowany
300 65/65 49 1,5 6/30 2 emaliowany
210 65/65 39 2,4 -5/35 2 emaliowany
270 65/65 39 24 -5/35 2 emaliowany
260 65/65 39 1,6 -5/35 2 emaliowany
303 55/65 44,5 1,5 6/35 2 emaliowany
248 55/65 44,5 1,5 6/35 2 emaliowany
300 55/60 52 2 -5/43 2 emaliowany
300 65/70 56 1,5 5/35 2 emaliowany
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Dawid Pantera
Akademia Viessmann

Artur Karczmarczyk

Stiebel Eltron Polska Sp. z 0.0.

Dlaczego pompy ciepta powietrze/woda

do przygotowania wody uzytkowej?

Zapotrzebowanie energii na przygotowanie cie-
ptej wody uzytkowej w typowym gospodarstwie
domowym osigga niekiedy poziom 25% zapo-
trzebowania catkowitego. Co wiecej, im nowsze
budownictwo tym udziat energii na CWU jest
wiekszy. Nic wiec dziwnego, ze szukamy roz-
wigzan ograniczajacych koszty w tym obszarze.
Popularnym rozwigzaniem w tym przypadku sg
kolektory stoneczne, co jest przede wszystkim za-
stuga programéw wspomagajacych zakup oraz
oczywiscie Swiadomoscig koniecznosci inwesto-
wania w OZE. Bardzo dobrym i réwnie popular-
nym rozwigzaniem sg takze pompy ciepta, ktére
dostepne sg w wersjach tylko do przygotowania
cieptej wody uzytkowe;j.

Proponowane one sg przede wszystkim do
budynkdéw, w ktérych wystepuje ogrzewanie na
paliwo state — ktopotliwe do uruchamiania poza
okresem grzewczym, lub tez dostepne sa duze
ilosci ciepta odpadowego z takich pomieszczen

jak serwerownie, kuchnie, pomieszczenia tech-
niczne czy nawet kurniki bo i takie inwestycje
z pompami ciepta juz od kilku lat pracuja.

Niewatpliwg zaleta inwestycji w pompe
ciepta sa spodziewane niskie koszty eksploata-
¢ji, co potwierdzajg instalacje pracujace. Opie-
rajac sie na wynikach jednej z pomp ciepta,
ktdra przez okres od 04.2009 do 04.2010 byta
regularnie monitorowana przez inwestora,
koszty miesieczne przygotowania wody uzyt-
kowej dla 3-osobowej rodziny wynosity 39 zt
miesiecznie (w 2010 roku), a wiec okoto 74 kWh
energii elektrycznej. Obecnie cena energii
elektrycznej jest wyzsza wiec koszt miesiecz-
ny osiggnie warto$¢ okoto 45 z}, jednak mozna
sie takze spodziewaé wyzszych efektywnosci
nowych urzadzen, a wiec mniejszego zapo-
trzebowania na energie elektryczna przy iden-
tycznym pokryciu zapotrzebowania na ciepta
wode uzytkowa.

Pompy ciepta powietrze/woda czy kolektor stoneczny

do przygotowania wody uzytkowej?

Zagadnienie zastosowania systemoéw solar-
nych jak i pomp ciepta znane jest od wielu lat.
Analizujac dane helioenergetyczne Polski prze-
cietna dawka promieniowania stonecznego
wacha sie w granicach od 967-1064 kWh/m?
dla odpowiednio przecietego rocznego usto-
necznienia 1580-1624 h. W uproszczeniu moz-
na powiedzie¢, Ze jesteSmy wstanie w ciggu 1 h,
pozyska¢ z 1 m? powierzchni czynnej kolektora
stonecznego 1 kWh energii, zakfadajac ,zero-
we” straty pozyskania energii promieniowania
stonecznego. Chwilowy uzysk energetyczny jak
koszty produkgji nie podlega dyskusji z korzy-
scig dla kolektoréw stonecznych, jednak pamie-
ta¢ nalezy o potrzebach w ujeciu catego sezonu
oraz o tym, iz nie koniecznie pozyskana energia
bedzie nam potrzebna w potudnie pieknego
stonecznego dnia, kiedy nie ma nas w domu
lub na basenie mamy przerwe technologiczng
aw hotelu, pensjonacie mamy minimalne obto-
Zenie. Podejmujac decyzje o wyborze systemu
przydatne dla Inwestora sg informacje dotycza-
ce: kosztéw eksploatacyjnych, inwestycyjnych
oraz energetycznych. Wartym uwagi jest réw-
niez rozktad mocy dyspozycyjnej kolektoréw
stonecznych i pomp ciepta, wartosci skrajnych
minimalnych i maksymalnych w odniesieniu do
prognozowanego czasu pracy systemow.

W przypadku zastosowania w rozpatry-
wanych systemach c.w.u. dedykowanej pom-
py ciepfa zauwazamy, ze:

« réznice w kosztach rocznych przygoto-
wania c.w.u. w stosunku do kolektoréw
stonecznych sa znikome,

+ naktady inwestycyjne sa nizsze, a czas
wykonania systemu krotszy,

+ jest duzo wieksza niezalezno$¢ od dodat-
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kowego Zrédta ciepta (od 1 kwietnia do 31
pazdziernika funkcja przygotowania c.w.u.
moze by¢ w kotle wytgczona),

+ urzadzenie pracuje na zadanie (kiedy
jest zapotrzebowanie na c.w.u.),

+ w przypadku zastosowania powietrza
z wentylacji lub pomieszczen nieogrzewa-
nych, w ktérych temperatura powietrza
nie spada ponizej +6°C przez caty rok,
pompa ciepta moze by¢ jedynym zZrédtem
ciepfa na rzecz cw.u. przy bardzo niskich
rocznych kosztach,

+ przy produkgji cw.u. mozna wykorzystac
swieze schtodzone powietrze w ilosciach
okoto 500 m*/h (w zaleznosci od producen-
ta) do schtodzenia pomieszczerh w domu
(dodatkowa korzys$¢ zastosowania pompy
ciepta - chtodzenie w cenie cw.u.),

« mozliwos¢ osuszania pomieszczen
wilgotnych.

Na szczegdlna uwage w przypadku zastosowa-
nia kolektoréw stonecznych zastuguje sposéb
prowadzanie instalacji zasilania i powrotu od
kolektoréw do zasobnika cw.u.. Nalezy zwrdci¢
uwage ktéredy ta instalacja jest prowadzona
gdyz w budynkach modernizowanych prowa-
dzone sg one nierzadko pionem wentylacji gra-
witacyjnej, co w przpadku wspotpracy z kottem
(szczegolnie statopalnym) stanowi bardzo po-
wazne zagrozenie braku odpowiedniej wymia-
ny powietrza w kottowni.

W przypadku zastosowania dedykowanych
cw.u. pomp ciepta takie sytuacje nie majg miej-
sca, poniewaz powietrze zewnetrzne doprowa-
dzane jest do urzadzenia przez odpowiednie
proste w wykonaniu przejscia przez $ciany.
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Faza projektu instalacji wewnetrznych i zewnetrznych - Projektant:

Czy OZC (Ogdlne Zapotrzebowania na Ciepto) w projekcie zostato starannie policzone dla danej lokalizacji
projektu (usytuowanie geograficzne, nastonecznienie). Czy obliczenia wykonano wg aktualnej Normy:

« PN-EN 12831: 2006 Instalacje ogrzewcze w budynkach — Metoda obliczania projektowego
obciagzenia cieplnego,
+ PN-B-03406: 1994 Obliczanie zapotrzebowania ciepta pomieszczen o kubaturze do 600 m?

Czy inwestor zaznaczyt w umowie, ze temperatury w budynku (dzienna i nocna) maja by¢ inne
niz normatywne np. temperatura dzienna pomieszczenia +20°C, natomiast nocna +18°C.
- (PN-82/B-02402, ,Temperatury ogrzewanych pomieszczen w budynkach”).

Temperatury te wptywajq na OZC budynku — im wyzsze temperatury w pomieszczeniu tym wieksze straty
energetyczne budynku/wyzsze zapotrzebowanie na energie. Skutkuje to czesto wyzszymi temperaturami na
zasilaniu systemu ogrzewania. W konsekwengji nizsze COP pompy ciepta, SCOP systemu, a co z tym idzie wyzszy
rachunek za ogrzewanie (jak najwiekszy udziat ogrzewania powierzchniowego — niskotemperaturowego).

Czy Swiadomie podjeto decyzje, w jakim trybie pompa ciepta ma pracowac?
Samodzielnie - monowaletnie (jedyne Zrédto ciepta) czy z dodatkowym zrédtem ciepta - biwalentnie

(np. z grzatkq elektryczng, kottem gazowym, kottem olejowym, kottem statopalnym, kominkiem
z ptaszczem wodnym)?

Jaki ma by¢ udziat dodatkowego Zrédta ciepta — do jakiej temperatury zewnetrznej pompa
ciepta bedzie jedynym zrédtem ciepta?

Czy dla systemu biewaletnego — monoenergetycznego (pompa ciepta wspotpracuje z grzatka
elektryczna) gdzie zastosowano pompe ciepta solanka/woda prawidtowo dobrano wymiennik
gruntowy (poziomy lub pionowy), ktérego czas pracy bedzie dtuzszy niz w systemie monowa-
lentnym?

Czy uwzgledniono w projekcie zasobnik buforowy, ktéry ma wptyw na:

« zapewnienie nominalnego (optymalnego) przeptywu wody grzewczej przez skraplacz pompy ciepta,

+ eksploatacje i zywotno$¢ pompy ciepfta,

+ wspotprace z dodatkowym/mi zrédtem/ami ciepta (ochrona maksymalnej temperatury parownika),

« zapewnia i zabezpiecza optymalne rozmrazanie gazem goracym dla pomp ciepta powietrze/woda,

- ewentualne wykorzystania drugiej taryfy energetycznej,

« wykorzystanie w przysztosci sytemu EVU-contakt — zdalne nadrzedne sterowanie przez
Zaktady Energetyczne w celu lepszego wykorzystanie drugiej taryfy energetycznej,

+ prace w systemach Smart GRID (Smart Heat Pumps) - inteligentnego zarzadzania sieciami
energetycznymi

Jest niezbedny przy kilku obwodach, strefach grzewczych/chtodzacych, umozliwia bezawaryjna
wspotprace z dodatkowym/i zrédtem/ami ciepfa, szczegdlnie w systemach biwalentnych
z temperaturami powyzej +60°C.

Czy pompa ciepta ma réwniez chtodzi¢ - zapewnia¢ w okresach letnich komfort uzytkowania
obiektu? Czy ma to realizowac pasywnie, czy aktywnie?

Czy zaproponowane rozwigzanie rozprowadzenia ciepta (ogrzewanie powierzchniowe radiato-
rowe, nawiew) uwzglednia niskotemperaturowe zrédto ciepta: pompe ciepta?

Czy projektant zaproponowat zwiekszony udziat ogrzewania powierzchniowego? Czym wiekszy udziat
ogrzewania powierzchniowego tym wyzszy wspotczynnik SCOP a nizsze roczne koszty eksploatacyjne.

Czy w przypadku zastosowania z koniecznosci ogrzewania $ciennego na powierzchni zewnetrznej
przegrody / $ciany zewnetrznej zalecono zwigkszenie grubosci izolacji przegrody, sciany w celu
zmniejszenia strat cieplnych (po stronie zewnetrznej — aspekt miejsca wystapienia punktu rosy).

Czy projektujac instalacje szacowano/okreslono wspétczynnik SCOP np. przy pomocy programy
WP-OPT lub innego.

Pozwala on okresli¢ szacunkowe koszty eksploatacyjne w skali roku oraz sezonowy wspdtczynnik
efektywnosci energetycznej catego systemu / instalagji.

Czy przewidziano zastosowanie zasobnika c.w.u., jedli tak, to o jakiej pojemnosci (ze wzgledéw
ekonomicznych zaleca sie stosowanie przelicznika okoto 50 litréw/osobe na dobe)?

Zaleca sie zastosowanie zasobnika c.w.u. o minimalnych stratach postojowych oraz o odpowiednio
duzych powierzchniach wymiany (wezownicach), minimum 0,3 m?*/kW mocy pompy ciepfta.

W przypadku zbyt matych powierzchni wymiany ciepta nie uzyskamy odpowiedniej temperatury c.w.u. jak
réwniez istniej mozliwos¢ awaryjnych wytqczers pompy ciepta na skutek nieprawidtowej pracy na rzecz cw.u..

Czy w przypadku zaprojektowania cyrkulacji zastosowano odpowiednie izolacje przewodéw
cyrkulacji oraz zoptymalizowano jej dtugos¢ w celu zmniejszenia strat na cyrkulacji, czy przewi-
dziano elektroniczng pompe cyrkulacyjna sterowanga czasowo?
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Faza projektu instalacji wewnetrznych i zewnetrznych - Projektant: NIE oTYCZY

Czy zaproponowano w projekcie instalacji rozprowadzenia ciepta (ogrzewanie powierzchniowe,
klimakonwektory, radiatory — grzejniki), zastosowanie elektronicznych pomp obiegowych

o wysokiej efektywnosci eneregtycznej - EEl < 27 (23)*, w celu zoptymalizowania wspofczynnika
SCOP, zminimalizowania kosztéw eksploatacyjnych?

Przyktad pompy obiegowej analogowej dla systemu ogrzewania powierzchniowego z obcigzeniem
90 W a elektroniczng pompq obiegowq ze srednim obcigzeniem 25 W.

»

Czas pracy systemu 6 miesiecy (od 15 paZdziernika do 15 kwietnia) 24 h = 180 dnix 24h =4 320 h
Analogowa pompa obiegowa obciqgzenie Srednie 90 W, koszt jej pracy w sezonie zimowym to Srednio:
90 W x 4320 h =388,8 kWh x 0,65 gr/kWh = 252 zt 72 grosze.

Elektroniczna pompa obiegowa obcigzenie Srednie 25 W, koszt jej pracy w sezonie zimowym
to Srednio: 25 W x4 320 h = 108, 0 kWh x 0,65 gr/kWh = 70 zt i 2 grosze.

Czy w zakresie zawartej umowy jest réwniez nadzér nad wykonaniem instalacji wewnetrznych
i zewnetrznych i w jakim wymiarze (ilos¢, czestotliwos¢ wizyt na budowie itd.)?

A/

Ten aspekt jest bardzo wazny w kontekscie wykrycia ewentualnych bledéw instalacyjnych i domagania sie wow-
czas ewentualnych roszczen. Roszczeri z tytutu zleconego i popartego umowaq, ale nieprawidtowego prowadzo-
nego nadzoru nad realizacjq inwestycji w zakresie instalacji wewnetrznych i zewnetrznych objetych projektem.

* EEl — wskaznik efektywnosci energetycznej jest ustalony w oparciu o procedure, ktérq stanowi rozporzqdzenie wykonawcze ENER LOT11 do Dyrektywy ErP.
EEl réwna np. 27 (23)* oznacza, Ze zastosowana pompa obiegowa zuzyje jedynie 27 (23)% energii elektrycznej, ktérq zuzytaby statystyczna pompa obiegowa
zastosowana przed rokiem 2000, pracujgca wg tego samego schematu obcigzenia.

Kierownik budowy TAK NIE Do;':,izv
Jakie ma doswiadczenie w realizacji obiektéw, gdzie Zrédtem ciepta bedzie urzadzanie nisko-
temperaturowe?

Jaki jest zakres zawartej umowy w kwestii nadzoru budowlanego, czy w ogdle go przewidziano
i w jakim wymiarze (ilo$¢, czestotliwos¢ wizyt na budowie itd.)?

Ten aspekt jest bardzo wazny w kontekscie wykrycia ewentualnych btedéw budowlanych i doma-
gania sie wéwczas ewentualnych roszczen. Roszczer z tytutu zleconego i popartego umowg, ale
nieprawidtowego prowadzonego nadzoru nad realizacji inwestycji.

Jak czesto planuje by¢ na realizowanym obiekcie i kontrolowa¢ prace budowlane zwigzane nie
tylko z konstrukcjg budynku (elementami wytrzymatosciowymi), ale réwniez z uniknieciem
mostkdw cieplnych, prawidtowym wykonaniem izolacji $cian zewnetrznych stropéw, dachu,
wylewek na poziomie zero, montazu okien itd.

Prace te majq bezposredni wptyw na koszty eksploatacyjne budynku, a bardzo czesto czes¢ z nich
natychmiast po wykonaniu zostaje zakryte innymi elementami np:
« konstrukgji budynku,
+ wykoriczenia elewacji,
« wylewkami, stropami (np. przykrycie wylewkq izolacji poziomu zero oraz wykonanego na jej
powierzchni ogrzewania ptaszczyznowego - podfogowego),
« elementami wykoriczenia wnetrz (np. przykrycie izolacji poddasza ptyta karton/gips).

Zakrycie, zastoniecie tych elementéw budynku, czy instalacji uniemozliwia pézniejszq weryfikacje
ich jakosci i poprawnosci wykonania.

m W kolejnych numerach listy dotyczace wykonawcy,

producenta, serwisu, dolnych zrodet.

www.stiebel-eltron.pl
Artur Karczmarczyk

L2 Gtéwny Konsultant i Szef Dziatu
Q DESIGN PLtJS Eﬂ (Q Szkolen Techniki Systemowej
. Stiebel Eltron Polska Sp. z o.o0.
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Pompa ciepta
w Lotniczym Pogotowiu Ratunkowym

Samodzielny Publiczny Zaktad Opieki Zdrowotnej Lotnicze Pogotowie Ratunkowe realizuje projekt wspoétfinansowa-
ny ze $rodkéw unijnych ,Budowa i remont oraz doposazenie baz Lotniczego Pogotowia Ratunkowego”. Catkowita
wartos$¢ projektu to ponad 68 min zt przy udziale funduszy unijnych i sSrodkéw ministerstwa zdrowia.
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Flota Lotniczego Pogotowia Ratunkowego to 23
$migtowce Eurocopter EC 135 oraz dwa samoloty
Piaggio P. 180 Avanti. Projekt zaktada wybudowa-
nie od podstaw siedmiu baz Lotniczego Pogotowia
Ratunkowego, a dwie zostang gruntownie wyre-
montowane. W ramach tego przedsiewziecia po-
wstata Baza Smigtowcowa w Mastowie koto Kielc.
Dotychczasowe warunki pracy nie sg komfortowe,
a hangar nie jest dostosowany do nowoczesnego
helikoptera. Nowy dwupietrowy budynek ma po-
nad 750 m? powierzchni i sktada sie z nowocze-
snego hangaru przystosowanego do stacjonowa-
nia sanitarnego Eurocoptera EC135 oraz budynku
z pomieszczeniami socjalnymi dla zatogi i maga-
zynami na sprzet medyczny i pomocniczy. Na tere-
nie nowego obiektu bedzie réwniez znajdowac sie
stacja paliw i miejsce postoju dla $Smigtowca. Inwe-
stycja kosztuje ok. 5,5 mIn zt i w 85% jest wspotfi-
nansowana ze $srodkéw unijnych.

Bioragc pod uwage technologie wykonania
budynku, elementy przeszklen oraz uktad kon-
strukcyjny, zapotrzebowanie budynku na ciepto
obliczono na 42 kW. Zapotrzebowanie to w ca-
tosci pokryje jedyne Zrédio ciepta, ktérym jest
pompa ciepta typu glikol/woda, wspdtpracujaca
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z dolnym zrédtem ciepta w postaci wymiennika
gruntowego. taczna dtugos¢ sond pionowych
wyniosta 1000 m. Jako podstawe wezta cieplnego
dobrano dwusprezarkowa pompe ciepta Alpha-
-InnoTec model SWP 430. Urzadzenie w punkcie
BO/W35 posiada moc grzewcza 42,7 kW i COP 4,3.
Pompy ciepta SWP 430 standardowo wyposazo-
ne sg w elektroniczny ukfad tagodnego rozruchu
sprezarki tzw. soft start, ktéry znacznie ogranicza
natezenie pradu rozruchowego, co jest bardzo
wazne szczegdlnie dla urzadzen duzej mocy ciepl-
nej. Wszystkie urzadzenia zaopatrzone sa takze
w regulator pompy ciepta i c.o. LUXTRONIK 2.0.
W sktad kottowni, oprécz pompy ciepta, wchodzi
takze zasobnik buforowy c.o. TPS 500 o pojem-
nosci 500 | z grzatka elektryczng EHZ 90 o mocy
9,0 kW (oba produkty marki Alpha-InnoTec) oraz
zasobnik chtodu o pojemnosci 300 | z ptytowym
wymiennikiem ciepta. By wyttumic drgania pompy
ciepta, wykonawca zastosowat zestaw przytaczy
IPFK, sktadajacy sie z kompensatoréow kotnierzo-
wych. Uktad wyposazono w trzy obiegi: ogrzewa-
nia grzejnikowego, podtogowego oraz odrebny
uktad chtodzenia pasywnego do zasilania klima-
konwektoréw woda o parametrze 12/17°C. Dodat-
kowo w pomieszczeniu hangaru, zaprojektowano
dodatkowy aparat grzewczo-wentylacyjny pra-
cujacy na powietrzu obiegowym. AGW zataczany
jest recznie przez obstuge techniczng smigtowca
w celu szybkiego dogrzania pomieszczenia w okre-
sie zimowym. Wszystkie parametry pracy pompy
ciepta i obiegéw grzewczych maja mozliwos$¢ do-
wolnego programowania czasowego, dodatko-
wo inwestor ma takze mozliwos¢ zdalnej kontroli
i sterowania pompg ciepta przez internet lub tele-
fon komaorkowy.

W celu pokrycia zapotrzebowania na ciepta
wode uzytkowa oraz zapewnienia komfortu wody
w pomieszczeniach zastosowano zasobnik c.w.u.
Alpha-InnoTec WWS 507 o pojemnosci 500 I. Za-
sobnik zasilany bedzie bezposrednio z gtéwnych
przewoddéw grzewczych pompy ciepta. Ze wzgledu
na wydajnos¢ wezownicy (powierzchnia wymiany
7 m?) fadowanie zasobnika odbywac sie bedzie po-
przez jedna sprezarke pompy ciepta, a odpowied-
nie tego sterowanie zapewnia automatyka pompy.
W zasobniku zamontowana zostata takze grzatka
elektryczna EHZI 45F o mocy 4,5 kW, ktérej celem
bedzie okresowe (raz w tygodniu) podgrzanie wody
do okoto 80°C celem przeprowadzenia dezynfekgji
termicznej. Zasobnik WWS 507 pokryty jest izolacja
cieplna, emaliowany wewnatrz oraz wyposazony
w anode ochronna.



Aby zapewni¢ uzytkownikom obiektu
komfort w okresie letnim, wykonano sys-
tem chtodzenia pasywnego. Rozwigzanie
to zastosowano gtéwnie dla pomieszczen
intensywnie uzytkowanych, jak pokdj
oczekiwan czy pokdj operacyjny. System
chtodzenia powietrza oparto na klima-
konwektorach dwururowych, a Zrédtem
,Chtodu” bedzie dolne Zrédto pompy
ciepta. System pasywny polega na prze-
kazywaniu energii cieplnej do ziemi za

pomoca sond pionowych, co gwarantuje
regeneracje dolnego zrédta. Rozwigzanie
to jest alternatywa do standardowej kli-
matyzacji. Nie wymaga duzej ilosci energii
elektrycznej, jest duzo bardziej przyjazne
dla uzytkownikow.

Misja Lotniczego Pogotowia Ratunko-
wego jest niesienie pomocy wszystkim
potrzebujacym w jak najkrétszym czasie
i przy zachowaniu najwyzszej staranno-
$ci. Dlatego przedsiewziecie polegajace

Spotkania INWESTOR-WYKONAWCA

Organizujemy cykliczne spotkania inwestorow z dostawca-
mi technologii energooszczednych. Partnerom wydarzer

zapewniamy dystrybucje materiatow, reklame oraz mozli-
wos¢ wystapien merytorycznych.

na budowie i remoncie oraz doposazeniu
baz Lotniczego Pogotowia Ratunkowego
byto tak pilnie potrzebne. Jego wage pod-
kresla fakt, ze zostato zakwalifikowane
jako projekt indywidualny w XII prioryte-
cie Programu Infrastruktura i Srodowisko.
Kompleksowg instalacje catego wezta
wykonata firma ENERS z Krakowa.

Katarzyna Narojczyk
Przedsiebiorstwo ,Hydro-Tech” Konin
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Fot. 1. Dystansownik — zabezpieczenie przed zwarciami
termicznymi oraz utatwienie montazu rury iniekcyjnej

Kwestia wypetnienia otworu wiertniczego w instalacjach sond pionowych jest jedna z bardziej kluczowych spraw dotycza-
cych bezawaryjnego i efektywnego funkcjonowania dolnego zZrédta ciepta w uktadach gruntowych pomp ciepta.

Coraz czesciej stosuje sie ,chfodzenie geotermalne”
(,free cooling”) oraz potaczenie ,ogrzewaniaichtodzenia
geotermalnego”. Nowoczesne systemy muszg by¢ przy-
gotowane réwniez na szybka regeneracje dolnego zré-
dta ciepfa, czyli gruntu, np. poprzez wykorzystanie nad-
wyzki ciepta pochodzacego z kolektoréw stonecznych.
W powyzszym aspekcie wypetnienie sond pionowych
nabiera jeszcze wiekszego znaczenia dla niezawodnosci
funkcjonowania instalacji przez kilkadziesiat lat.
Mozliwe ryzyka, jakie moga sie pojawi¢ przy braku
lub niewystarczajacej ilosci materiatu wypetniajacego:
« osiadanie materiatu wypetniajacego ponizej
gornej rzednej terenu
« uciekanie materiatu wypetniajagcego do warstw
wodonosnych
« przestrzenie powietrzne
- brak pofaczenia z gruntem
« rysy i pekniecia na skutek kurczenia sie materiatu

Dobre pofaczenie sondy z gruntem daje nam przede
wszystkim:

« obnizenie oporu termicznego otworu wiertniczego

+ wzrost efektywnosci termicznej

GLOBEnergia Akademia Viessmann
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Wypetnianie otworu wiertniczego nalezy przeprowa-
dzi¢ zgodnie z VDI 4640 cz. 2 tak, aby zapewni¢ trwa-
te, stabilne fizycznie i chemicznie pofaczenie sondy
z otoczeniem skalnym. Fachowcy z branzy pomp
ciepta powotuja sie w tym zakresie na wytyczne nie-
mieckiego stowarzyszenia inzynieréw VDI, poniewaz
w polskich regulacjach budowlanych niestety braku-
je podobnych zapiséw. Dlatego w umowie inwestora
z firma wykonawcza warto powotac sie na zapisy tych
wytycznych.

W wypetnieniu otworu sondy nie moga znajdo-
wac sie pecherzyki powietrzne ani puste przestrze-
nie. W przypadku ich powstania beda one izolowa¢
przewdd sondy pionowej, znacznie ograniczajac
efektywnos¢ wymiany ciepta pomiedzy czynnikiem
roboczym (np. glikolem) a gruntem. Wspétczynnik
przewodzenia ciepta dla powietrza (A = 0,02 W/mK)
jest kilkudziesieciokrotnie nizszy niz dla dedykowa-
nego materiatu wypetniajacego. Z tego wzgledu na-
lezy dotozy¢ wszelkich staran, zeby unikna¢ pustych
przestrzeniw odwiercie zsonda. Wypetnienie otwo-
ru wiertniczego nalezy wykona¢ od gtowicy sondy
w gore otworu z wykorzystaniem rury wypetniaja-



cej. Wytacznie nalezycie przeprowadzona aplikacja
sondy i wypetnienie otworu zgodnie z VDI 4640 za-
pewnia odpowiednie funkcjonowanie szczegdlnie
gtebszych sond.

Warto zwréci¢ uwage na stosowany przez firme
wiercgcg materiat do wypetnienia przestrzeni otworu
wiertniczego. Nalezy zweryfikowac jego wihasciwosci
w zakresie nastepujacych parametréw:

+ przewodnos¢ cieplna — wspdtczynnik A min.

1 W/mK, a najlepiej ok. 2 W/mK

+ brak szkodliwego wptywu na $rodowisko — przysto-
sowanie do nieograniczonego stosowania w wodzie
gruntowej oraz znikoma zawartos¢ chromu zgodnie
z dyrektywa UE 2003/53/WE,

- brak kurczenia sie w czasie poprzez proces od-
dawania wody - najlepiej znikomy lub catkowity
brak zawartosci bentonitu (bentonit w przypadku
zbytniego wysuszenia ma wtasciwos¢ kurczenia
sie i oddawania wody, co powoduje powstawanie
pustych przestrzeni)

« niski wsp6tczynnik przepuszczalnosci wody
kf < 1x10-9 m/s — zapewnia dobry efekt uszczel-
nienia i szybkie twardnienie, réwniez pomiedzy
poszczegdlnymi warstwami wodonosnymi

+ wlasciwos¢ tiksotropowa — gwarantuje szybkie
krzepniecie po iniekcji w otworze wiertniczym oraz
brak roznoszenia materiatu wypetniajagcego do wod
gruntowych

+ mrozoodpornos¢ przy 10 cyklach zamrazania
i odmrazania dla -15°C - zapewnia diugotrwate
i catkowite zwigzanie sondy z gérotworem.

Zaleca sie stosowanie wytacznie dedykowanych ma-
teriatdw wypetniajacych, ktére spetniajg powyzsze
parametry.

Na wylocie wierconego otworu nalezy zwrécic
uwage na to, aby zawiesina miata wymagana gestosc!
Waznym aspektem wykonawczym jest ponadto sto-
sowanie dystansownikdw montowanych na prze-
wodach sondy pionowej w odlegtosciach min. co
2 m. Zadaniem dystansownikdw jest utrzymanie statej
odlegtosci pomiedzy przewodami zasilania i powrotu
sondy pionowej, tak zeby ustrzec instalacje przed tzw.
zwarciami termicznymi, czyli negatywnym przekazy-
waniem ciepta z przewodu zasilania pompy ciepfa do
przewodu powrotu. Spetniajag one réwniez role uta-
twiajacg wprowadzenie dodatkowej rury do iniekgji
materiatu wypetniajagcego.

Musimy zatem pamieta¢ o tym, ze tylko kom-
pletny system sonda / material wypetniajacy /
gorotwér ma odpowiednio wysoki wspoétczynnik
przewodzenia ciepta dzieki trwatemu i catkowi-
temu zwigzaniu sondy z gérotworem, czego po-
twierdzeniem jest zmierzony na drodze testow
parametr — opOr termiczny otworu wiertniczego
< 0,09 mK/W. Dodatkowo przed odbiorem catej in-
stalacji i jej uruchomieniem nalezy przeprowadzi¢
probe szczelnosci, np. zgodnie z PN-EN 805. Nale-
zy réwniez sprawdzi¢, czy we wszystkich sondach
odbywa sie réwnomierny przeptyw i sporzadzi¢
protokét z préby szczelnosci.

Jakub Koczorowski
Manager Grupy Produktéw
Odnawialne Zrédta Energii
REHAU
GLOBEnergia Akademia Viessmann

Fot. 3. Na wylocie wierconego otworu nalezy zwrdci¢ uwage na to, aby zawiesina miata
wymaganq gestos¢
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Hybrydowa instalacja OZE

ENERGIA ELEKTRYCZNA

1. KOLEKTORY SLEONECZNE
2. POMPA CIEPLA

3. KOCIOt NA BIOMASE ,
4, TURBINA WIATROWA/ ',
5. PANELE FOTOWOLTAICZNE

Centrum Edukacji Ekologicznej (CEE) powstato w ra-  Modut ekologiczny CEE obejmuje:

mach projektu Modernizacja budynku ,Dom Ogrod- » hybrydowy system wytwarzania

nika” na potrzeby utworzenia Centrum Edukacji energii elektrycznej

Ekologicznej Fundacji ,Krzyzowa”. Projekt zostat + panele stoneczne do podgrzewania wody
zrealizowany dzieki finansowemu wsparciu Unii Eu- uzytkowej

ropejskiej i sSrodkom z Federalnego Ministerstwa ds. «» system odzyskiwania wody deszczowej
Rodziny, Senioréw, Kobiet i Mtodziezy RFN (BMFSFJ). + gruntowy wymiennik ciepta

W ramach modernizacji budynku powstaty dwa mo- « kociot biomasowy na pelet

duty edukacyjne. Pierwszy, zajmujacy piwnice, parter « rekuperator

i poddasza nazwany zostat ekologicznym. Wyposa-

zony on zostat w najnowoczesniejsze technologie  Pietro ,Domu Ogrodnika” utrzymane jest w standar-
z nastawieniem na maksymalne wykorzystanie odna-  dzie konwencjonalnym.

wialnych Zrédet energii, oszczednosci energetycznej i Konstrukcja urzadzen w CEE umozliwia poréw-
ekonomicznej eksploatacji. nanie modutu ,standardowego” z modutem ,eko-
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logicznym”, sktaniajac osoby biorace
udziat w projektach jednoczesnie do
samodzielnego myslenia, stawiania py-
tan i poszukiwania odpowiedzi. Osrodek
zajmuje sie szeroko pojeta dziatalnosciag
edukacyjng z zakresu odnawialnych
zrédet energii, technologii energoosz-
czednych i zrbwnowazonego rozwoju.
Centrum organizuje warsztaty i wymiany
szkolne, oparte na studium przypadku
,Dom Ogrodnika”. Oferta edukacyjna
kierowana jest do ucznidéw wszystkich
typow szkét, studentdw, kadry inzynier-
skiej oraz os6b prywatnych.

GLOBEnergia Akademia Viessmann

Catos¢ instalacji zostata precyzyjnie
opomiarowana, a wyniki na biezagco mozna
obserwowac na stronie internetowej, moni-
torach wewnatrz budynku oraz w specjal-
nie utworzonej sali multimedialnej. Dane
odczytywane z poszczegdlnych instalacji
uporzadkowane sg w poréwnawcze zesta-
wienia, na ktére skfadaja sie dane:

« zyski i straty zuzycia pradu/wody/ciepta
przez modut ekologiczny,

« zuzycie pradu/wody/ciepta w module
standardowym,

+ réznica miedzy modutem ekologicz-
nym a standardowym,

« ilos¢ energii/ciepta itp. wyproduko-
wanej przez dany system,

« zysk finansowy z zastosowanych
systemow.

Produkcja pradu

W celu ograniczenia emisji zanieczysz-
czen do atmosfery i redukgcji kosztow eks-
ploatacji zastosowano hybrydowy uktad
wytwarzania energii elektrycznej. Sktada
sie on z elektrowni wiatrowej i paneli foto-
woltaicznych. Energia kinetyczna wiatru
i energia promieniowania stonecznego
przetwarzane sg na energie elektrycz-
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Rys. 1. Schemat produkdji energii elektrycznej,
po lewej mikroturbina wiatrowa o pionowej
osi obrotu
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nadazny

Rys. 2. Schemat produkdji energii cieplnej
(centralne ogrzewanie, ciepta woda uzytkowa)
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Podwyzszenie
temperatury
wody na powrocie

poj. 500 | typ BWC
// o mocy 10 kW

na. Zastosowana turbina wiatrowa o mocy  ekologicznym CEE zastosowano ukfad do
3 kW ma pionowa os obrotuinalezydoelek-  wytwarzania energii cieplnej i podgrzewu
trowni typu H-Darrieus. Energie stonecz-  wody bazujacy na odnawialnych zrédtach
na przetwarzaja cztery monokrystaliczne  energii. Modut standardowy ogrzewany
moduty fotowoltaiczne o mocy 260 WP.  jest przy udziale lokalnej kottowni ciepl-
Zainstalowane s3 one na ruchomej podsta-  nej, ktéra jednoczesnie stanowi zrédto re-
wie wykorzystujac mechanizm nadazny za  zerwowe dla modutu ekologicznego.

Storicem (ang. tracker). Rozwiazanie uktadu Budynek zasilany jest w wode zimna
hybrydowego pozwala w znaczacym stop-  z istniejacej sieci wodociggowej. Zrédtem
niu zredukowac ilos¢ pradu pobieranego  cieptej wody uzytkowej, cyrkulacji dla mo-
z zewnetrznej sieci elektrycznej i w duzym  dutu standardowego oraz Zzrédtem rezer-
stopniu przyczynia sie do samowystarczal-  wowym dla modutu ekologicznego jest
nosci modutu ekologicznego. Ewentualne  lokalna kottownia. Przytacza wody cieptej
nadwyzki produkgcji pradu moga zosta¢ i cyrkulacji wykonane sa w technologii rur

przekazane do sieci energetycznej. preizolowanych, co dodatkowo ogranicza
straty ciepta.
Produkcja c.w.u. i system c.o. Ciepta woda uzytkowa dla modutu eko-

Jedne z najwigkszych kosztéw eksploata-  logicznego przygotowywana jest w oparciu
cyjnych budynku stanowia te zwigzane o podgrzewacz pojemnosciowy z podwoj-
z ogrzaniem pomieszczen i produkcja  na wezownica grzewcza o pojemnosci 500
cieptej wody uzytkowej. By chroni¢ $ro-  |. Zrédtem ciepta na cele cieptej wody uzyt-
dowisko i ograniczy¢ koszty, w module  kowej i ciepta sa: bateria czterech ptaskich
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Vitocell 100-E Vitoligno 300-P
typ SVP poj. 400 | o mocy 6-18 kW

kolektoréw stonecznych, automatyczny ko-
ciot na pellety o mocy 6-18 kW oraz pompa
cieptfa typu solanka/woda o mocy 240 kW.
Pompa ciepta posiada zintegrowane pom-
py obiegowe pierwotne i wtérne. Zrédtem
ciepta dla pompy sa pionowe wymienniki
gruntowe, ktére pobierajg ciepto i przekazu-
ja je do obiegu posredniego (obieg solanki),
ktory z kolei przekazuje je czynnikowi robo-
czemu pompy ciepta. Dolne Zrédto tworza
dwie gruntowe sondy rurowe w ksztatcie
litery U po 90 m kazda. Ciepta woda uzyt-
kowa przygotowywana jest za posrednic-
twem podgrzewacza pojemnosciowego
z dwiema wezownicami.

W budynku zastosowano instalacje
gromadzenia wody deszczowej. W kla-
sycznym budownictwie woda deszczowa
z dachu odprowadzana jest rynnami i ru-
rami spustowymi do kanalizacji deszczo-
wej, co wigze sie z ponoszeniem kosztéw
kanalizacyjnych. Recykling wody desz-



czowej w ,Domu Ogrodnika” polega na
zebraniu wéd opadowych z dachu i zma-
gazynowaniu w podziemnym zbiorniku.
Scieki opadowe odprowadzane sg poprzez
istniejace przytacza rynnowe do zbiornika,
z ktérego, w miare zapotrzebowania, woda
dystrybuowana jest do toalet i wykorzysty-
wana do ich sptukiwania. Przelew awaryjny
ze zbiornika podtaczono do istniejacej stu-
dzienki sieci kanalizacji deszczowej. W przy-
padku zwigkszonej intensywnosci opadow
lub przerw w uzytkowaniu obiektu nadmiar
zmagazynowanej wody zostanie odprowa-
dzony do kanalizacji.

Racjonalne wykorzystanie wody w mo-
dule ekologicznym budynku mozliwe jest
dzieki zastosowaniu baterii tazienkowych
z perlatorem i toalet z oszczednym syste-
mem sptukiwania. Do regulacji temperatury
w pomieszczeniach stuzy¢ beda umieszczo-
ne na grzejnikach gtowice termostatyczne.

Powietrze

Przepisy i normy budowlane stanowia, iz
w pomieszczeniach nalezy zagwarantowac
odpowiedniag wymiane powietrza w celu
zapewnienia odpowiednich warunkéw hi-
gienicznych przebywajacym w nich ludziom.
W standardowych instalacjach z wentylacjg
grawitacyjna lub wymuszona mechanicznie
powietrze zuzyte jest wyrzucane na zewnatrz
budynku. Nastepuje woéwczas bezpowrotna
strata energii, poniewaz Swieze powietrze,
ktére naptynie do budynku w miejsce zuzy-
tego, nalezy podgrzaé. W ,Domu Ogrodnika”
wykorzystano centrale wentylacyjng me-
chaniczna z odzyskiem ciepta, co nazywamy
rekuperacja. Dzieki temu ciepto jest odzyski-
wane, a emisja zanieczyszczen i koszty zredu-
kowane. Ponadto, by dodatkowo usprawni¢
proces, zastosowano gruntowy wymiennik
ciepta, ktéry poza funkcja podgrzewania po-
wietrza zimg, pozwala tez na dostarczanie
chtodniejszego latem.

Fot. 2. Pompa ciepta Vitocal 300G

Ochrona srodowiska i edukacja

Centrum Edukacji Ekologicznej w moderni-
zowanym ,Dom Ogrodnika” stworzyto dobry
przyktad potaczenia uzytkowej i naukowej
funkgji instalacji w budynku. Rozmyslny po-
dziat budynku na czeé¢ ekologiczng i stan-
dardowa pozwala na proste poréwnanie i wy-
snucie wnioskdéw ze stosowania technologii
energooszczednych i przyjaznych Srodowi-
sku. Prowadzone przez CEE dtugoterminowe
pomiary daja mozliwos¢ badania parametréw
eksploatacyjnych przyktadowego budynku
w dtugim czasie, co przektada sie na mozliwos¢
stworzenia odpowiednich statystyk przydat-
nych zaréwno do celéw edukacyjnych, jak
i rozwoju technologii energooszczednych.

Opracowanie: Anna Wariska, GLOBEnergia

Zrodta:
+ Centrum Edukacji Ekologicznej Fundacji Krzyzowa
+ V-Projekt - ,Dobre praktyki - w dobrych rekach” Fot. 3. System nadqzny paneli fotowoltaicznych
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Zielona Dania w 2050 roku

Podczas gdy wiekszos¢ swiata wcigz narzeka na wysokie ceny ropy naftowej, prawie zupetnie niezauwazenie jeden
z europejskich krajow — Dania, postanowit co$ z tym zrobi¢. Dunski rzad zakazat instalacji olejowych i gazowych sys-

temow grzewczych w nowych budynkach poczawszy od stycznia tego roku.

Trzy lata pdzniej, w 2016 roku, insta-
lacje te beda réwniez niedozwolone
w starych budynkach, jesli dostepne
bedzie tam ogrzewanie z cieptowni.
W okresie przejsciowym Dania zainwe-
stuje 42 miliony duniskich koron (ok.
5,6 milionéw euro) w celu wspierania
zmiany systemoéw grzewczych w istnie-
jacych budynkach.

Podjete przez Danie decyzje w spra-
wie systeméw grzewczych w budynkach
sg dla kraju milowym krokiem do osig-
gniecia stawianych sobie celéw. Dunski
rzad chce, aby do 2020 roku energia wy-
korzystywana w kraju w 50% pochodzi-
ta z odnawialnych zrédet, gtéwnie z wia-
tru. Co wiecej, do 2050 roku Dania chce
catkowicie zrezygnowa¢ z paliw kon-
wencjonalnych przechodzac w 100% na
OZE. Obecnie jednak do osiggniecia po-
stawionych sobie celéw konieczna jest
wspotpraca w rozwijaniu technologii na
poziomie miedzynarodowym.

Przyktadowo do transformacji sek-
tora transportu na oparty na czystej
energii nie wystarczy krajowa produkcja
samochodéw elektrycznych. Konieczne
jest wsparcie innych krajow, ktére moga

ol

pojs¢ w $lady Danii pod wzgledem pla-
néw energetycznych.

Przyjety w Danii model wydaje sie
by¢ tatwy do przeniesienia do innych
panstw. Przyktadowo, obywatele Nie-
miec i Danii maja niemal identyczne
dochody w parytecie sity nabywcze;j.
Podobna sytuacja ma miejsce w wiek-
szosci krajow zachodnich. Tak wiec, je-
$li taka zmiana jest mozliwa w Danii, to
dlaczego nie gdzie indziej? Z pewnoscia
powodem nie jest brak srodkéw finan-
sowych. Nie ma poréwnania miedzy 5,6
milionéw euro i 500 milionéw euro, kt6-
re Niemcy wydaja kazdego roku na pro-
gram wsparcia dla rozwoju rynku. Po-
mimo tak duzej sumy pieniedzy, niemal
90% instalacji w Niemczech w zesztym
roku stanowity kotty gazowe i olejowe,
reprezentujace sprzedaz na poziomie
prawie 600 tysiecy sztuk.

Wedtug PORT PC zmiany zachodzace
w Danii to bardzo dobra wiadomos¢ dla
catego sektora OZE, a w szczegélnosci
dla branzy pomp ciepta. Pompa ciepta
jest doskonata alternatywa dla syste-
méw grzewczych opartych na paliwach
konwencjonalnych. Jest to rozwigzanie

/
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posiadajace zalety zaréwno pod wzgle-
dem ekologicznym, jak i ekonomicznym.
Ogrzewanie budynku pompa ciepta
zmniejsza kilkakrotnie domowe wydatki
na energie w stosunku wydatkéw na olej
opatowy, z ktérego obecnie rezygnuja
Dunczycy. Mozna zatozy¢, ze w kolejnych
latach pompy ciepta beda jednym z naj-
czesciej wybieranych urzadzen grzew-
czych w Danii.

W marcu 2013 roku Komisja Europej-
ska wydata decyzje ustanawiajaca wy-
tyczne dla panstw cztonkowskich do-
tyczace obliczania energii odnawialnej
przekazywanej przez pompy ciepta oraz
szacowania wartosci wspotczynnika
SPF. Z decyzji KE wynika, ze minimalna
wartos¢ SPF dla pomp ciepta zasilanych
energia elektryczng musi wynosi¢ 2,5,
aby energia zostata uznana za ener-
gie odnawialng zgodnie z dyrektywa
2009/28/WE. PORT PC zaznacza, ze de-
cyzja ta jest przetomowa dla znaczenia
pomp ciepta w sektorze odnawialnych
zrédet energii w Polsce.

Zrédto: PORT PC

Polska Organizacja Rozwoju
\ Technologii Pomp Ciepta
~~
™~ ul. Przybyszewskiego 29/5
‘ PORT PC 30-128 Krakow
www.portpc.pl
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Pompy ciepta
duzej mocy

Coraz czesciej, oprocz klientéw indywidual-
nych, klienci biznesowi korzystaja z energii
grzewczej wytwarzanej przez pompy ciepta.
Wszedzie tam, gdzie potrzeba jednoczesnie
dostarczy¢ energie do ogrzewania, chtodze-
nia oraz produkcji cieptej wody uzytkowej,
a przy tym realizowac ten cel ekonomicznie,
inwestor powinien rozwazy¢ zastosowanie
pomp ciepta.Zaktady Przetwérstwa Miesnego
w Pijanowie zdecydowaty sie wtasnie na ta-
kie rozwigzanie. Przy rozbudowie swoich
zaktadéw inwestor postanowit zastosowad
centrale grzewcza oparta na pompie ciepta
z opcja chtodzenia pasywnego dla czesci
nowo budowanej oraz istniejacej, ogrzewa-
nej kottownia weglowa.

Projektant i wykonawca, przy wspotpra-
cy z Biurem Obstugi Budownictwa Janusza
Niezabitowskiego, analizujac zakres inwe-
stycji, wzieli pod uwage potrzeby ogrzewa-
nia istniejacej oraz nowo budowanej czesci
zaktadu, instalacji w nich sie znajdujacych,
a takze przygotowania c.w.u. dla catego za-
ktadu. Projektujgc system uwzgledniono
takze uruchomienie istniejagcych central wen-
tylacyjnych, ktére wykorzystano do ogrzewa-
nia oraz chtodzenia.

W oparciu o cieptochtonnos$¢ scian ze-
wnetrznych oraz szczegdétowe ustalenia
z inwestorem dotyczace komfortu cieplne-
go i proceséw technologicznych, przyjeto
bilans cieplny wynoszacy 124 kW. Takiego
zapotrzebowania wymaga ogrzewanie starej
oraz nowo budowanej czesci obiektu, przy-
gotowanie c.w.u. oraz chtodzenie pasywne.
Przyjeto dwie pompy ciepta glikol/woda.
Wykonawca, firma ,EKOMAKS Joanna Czer-
winska” z Kielc, zaproponowata pompy ciepta
firmy Alpha-InnoTec model SWP 670, kazda
o mocy 67,6 kW i COP 4,2, przy parametrach
BO/W35 (wg EN255). Pompy ciepta wspodtpra-
cujg z gruntowym kolektorem pionowym.
Kolektor gruntowy skfada sie z 24 odwiertéw
o gtebokosci 100 m kazdy, zebranych do stud-
ni sekcyjne;j.

Mimo iz w czesci istniejacej znajdowato
sie ogrzewanie grzejnikowe, w nowo budo-
wanej czesci obiektu zamontowano insta-
lacje ogrzewania podtogowego Z uwagi na
ten fakt parametry pracy pomp ciepfa usta-
lono na 55/45°C. Celem zapewnienia wiekszej
bezwtadnosci instalacji grzejnikowej zapro-
jektowano bufor wody grzewczej o pojem-
nosci 800 |, wykonawca wybrat bufor Alpha-
-InnoTec TPS800. Inwestor nie zrezygnowat
z kottowni weglowej znajdujacej sie w obiek-
cie istniejgcym. Zostata wiec ona zaadap-
towana dla zamknietego systemu i stano-
wi szczytowe zrédio ciepta. Informacja o




koniecznosci wiaczenia zrodta szczyto-
wego przekazywana jest sygnatem aku-
stycznym oraz $Swietlnym w pomiesz-
czeniu centrali grzewczej. Szczytowe
zrédto ciepta wiaczane jest recznie.

Jak juz wspomniano, w obiekcie zapro-
jektowano réwniez chiodzenie pasywne,
ktére polega na odbiorze niskiej tempe-
ratury gruntu za posrednictwem sond
pionowych i pompy cyrkulacyjnej bez
uczestnictwa sprezarek. Takie rozwigzanie,
poza wymierng korzyscia finansowa dla In-
westora, powoduje regeneracje i zwieksze-
nie wydajnosci dolnego zrédta. Przy chto-
dzeniu pasywnym najlepiej sprawdza sie
ogrzewanie ptaszczyznowe, jak instalacja
ogrzewania podtogowego w nowo budo-
wanej czesci obiektu. W pomieszczeniach
bez ogrzewania pfaszczyznowego zasto-
sowano chtodnice central wentylacyjnych
VTS. Naturalnie system grzewczy powinien
nie tylko zapewni¢ komfortowe ciepto
i przyjemny chtéd, lecz réwniez dostatecz-
na ilos¢ cieptej wody. By w kazdej chwili
dostarczy¢ wode o temperaturze 55°C. Za-
instalowano zatem dwa zasobniki c.w.u.—
model WWS 507, kazdy o pojemnosci 500
| i powierzchni wezownicy 7 m?

System grzania, chtodzenia i c.w.u ste-
rowany jest sterownikiem pompy ciepta.

Przyjeto ogrzewanie do +12°C, a chto-
dzenie od +25°C. Zainstalowane ste-
rowniki pozwalaja na bezobstugowa
prace centrali i monitoring wszystkich
danych. Inwestor ma takze mozliwos¢
zdalnej kontroli i sterowania kazda
pompa ciepta przez internet lub tele-
fon komorkowy.

Instalacja uruchomiona zostata
w 2013 roku, trudno wiec jeszcze mé-

Reklama WIP Wydarzenia, Internet, Prasa

Przygotowujemy i publikujemy artykuty promocyjne
wspomagane filmami realizowanymi na wybranych
inwestycjach. Tresc publikujemy w dwumiesieczniku,
portalu oraz kanale wideo GLOBEnergia, promujac je

GLOBEnergia | ul. Cechowa 51, 30-614 Krakéw | tel./fax: +48 12 654 52 12
e-mail: redak¢ja@globenergia.pl | www.globenergia.pl | www.facebook.pl/globenergia

Wepétozacn irefdewmia ; (el +48 602 562 245 | e-mail: marketing@globenergia.pl

dodatkowo podczas naszych wydarzen branzowych.

o
&2

wi¢ o kosztach eksploatacji. Efekty eko-
nomiczne i ekologiczne zastosowanego
rozwigzania sg jednak oczywiste. Dla in-
westora istotny jest réwniez fakt wzrostu
komfortu oraz wydajnosci pracy, a pro-
dukcja odbywa sie bez przeszkdd.

Katarzyna Narojczyk
Przedsiebiorstwo ,Hydro-Tech” Konin

GLOBEnergia
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INWESTORZE! Jesli chcesz by¢ zadowolony z realizowanego przedsiewziecia budowy domu, zapoznaj sie z kil-
koma wybranymi przez nas zagadnieniami, ktére uwazamy za wazne podczas realizacji inwestycji, budowy domu,
w ktérym chcesz zastosowac urzadzenie grzewcze, ktérym ma by¢ pompa ciepta. Nie wziecie ich pod uwage lub ich zba-
gatelizowanie grozi powstaniem w przysztosci wielu niepotrzebnych probleméw: uzytkowych/eksploatacyjnych, stresem,
konfliktami ludzkimi, niepotrzebnymi i wysokimi dodatkowymi kosztami inwestycyjnymi oraz eksploatacyjnymi.

« Zlecaj wykonanie projektéw instalacji wewnetrz- gwarangji. Typowym problemem jest stosowanie

nych i centrali grzewczych.

Zawieraj umowy w zakresie projektowania, wy-
konawstwa oraz nadzoru. Pozwalajg one uchro-
ni¢ Twoja inwestycje przed problemami lub
w sytuagji ich powstania docieka¢ swoich praw
wynikajacych z zawartych umoéw.

Koszty projektéw sg duzo nizsze niz ewentualne
poprawki i zmiany, ktére bedzie trzeba wprowadzic.
Pamietaj niektére poprawki moga by¢ bardzo kosz-
towne a niektdrych zmian nie da sie wprowadzic.
Prowadz wiasne archiwum/dziennik inwestycji,
gromadz dokumenty, dbaj o zachowanie faktur,
protokotéw odbioru itp. Brak tych dokumentéw
stawia Inwestora w pozycji bezbronnej w razie
jakichkolwiek niedorébek.

Wymagaj umow, faktur i rachunkéw szczegétowych.

Zgtos w Zakfadzie Energetycznym, ze budynek
bedzie ogrzewany pompga ciepta zasilana pra-
dem tréjfazowym 3x400 V lub jednofazowym
1x230 V.

Uzgodnij z Zaktadem Energetycznym przydziat
mocy (urzadzenia codziennego uzytku, spre-
zarka pompy ciepta wraz z wbudowana grzat-
ka elektryczng i pompami obiegowymi - patrz
instrukcja obstugi pompy ciepfa).

Staraj sie stosowac mozliwie kompletne/systemo-
we rozwigzania gtéwnych producentéw. Zasto-
sowanie przypadkowych elementéw/urzadzen
prowadzi do nieoptymalnej/nieprawidtowej pracy
systemu grzewczego. Powoduje to koniecznos$c
sprawdzania parametréw technicznych, dodatko-
wych testow poprawnosci wspotdziatania a w wie-
lu przypadkach moze doprowadzi¢ do wycofania

GLOBEnergia Akademia Viessmann

zasobnikéw cw.u. o nieznanych wielkosciach we-
zownic — najczesciej za matych.

W pierwszym i drugim roku koszty eksploata-
¢ji systemu grzewczego sg hajwyzsze i nie jest
to zalezne od Zrodta ciepta (pompa ciepfa, ko-
ciot — gazowy, olejowy, elektryczny) tylko od
wilgoci technologicznej zawartej w konstrukgji
budynku.

W polskich warunkach klimatycznych nie zale-
ca sie budowac¢ budynkéw technologia mokra
od wiosny do zimy, bez sezonowania — czyli po-
zostawianie na zime budynkdéw ,niewykonczo-
nych ale pokrytych dachem” (z lub bez stolarki
okiennej) w celu swobodnego ujscia z nich wil-
goci technologicznej.

Na prace urzadzen grzewczych w tym i pompy
ciepta (réwniez na koszty eksploatacyjne) ma
wptyw technologia budowy budynku (most-
ki cieplne, jakos¢ wykonania izolacji: $cian ze-
wnetrznych stropéw, dachu, wylewek na po-
ziomie zero, montaz okien, itd.).

Znaczacy wptyw na sumaryczne koszty eksplo-
atacyjne budynku ma réwniez zapotrzebowa-
nie na c.w.u.:

- dzienne zuzycie - zapotrzebowanie ilosciowe,
zalecane jest 50 litréw/osobe na dobe,

- wysoka temperatura c.w.u. (niskie COP pompy
ciepta), zalecane jest stosowanie temperatury
dziennej 45°C, nocnej 35°C w celu ogranicze-
nia postojowych strat zasobnika oraz strat na
cyrkuladji, (jezeli cyrkulacja wystepuje).

Stosuj temperatury normatywne w pomiesz-
czeniach ogrzewanych w celu zoptymalizowa-
nia rachunkéw za ogrzewanie.

STIEBEL ELTRON

www.stiebel-eltron.pl




« Staraj sie stosowac materiaty wysokiej jakosci i kla- dla uktadow solanka/woda lub wygenerowac
sy szczegdlnie w tych elementach konstrukgji bu- wysokie koszty pracy pompy ciepta.
dynku gdzie nie bedzie mozliwa ich wymiana lub
ewentualna wymiana bedzie bardzo kosztowana
(np. rura ogrzewania powierzchniowego w wylew-
kach podtug, scianach; rury instalacji cw.u., cyrku-
lacji, rury dolotowe instalagji zasilania i powrotu dla
pomp ciepta powietrze/woda w wersji zewnetrz-
nej — przejscia przez sciany i elewacje, izolacje po-
ziomu zerowego, izolacje poddasza).

« Zastosowang pompe ciepta do systemu
ogrzewania i c.w.u. w wiekszosci przypadkow
mozna zastosowac do chtodzenia (pasywne-
go lub aktywnego). To jedyny taki system,
ktéry przy wykorzystaniu tych samych insta-
lacji wewnetrznych (ogrzewania powierzch-
niowego, klimakonwektoréw, kasetonéw su-
fitowych) latem moze zapewni¢ schtodzenie

+ Nie wygrzewaj i nie susz budynku pompa gdyz budynku bez koniecznosci instalowania do-
mozesz zdegradowac (zamrozic) dolne zrédto datkowych urzadzen.

ZGODNIE Z PRAWEM BUDOWALNYM INWESTOR ODPOWIADA ZA REALIZACJE INWESTYCJI

Dlatego powinien pamieta¢ o Kierowniku Budowy, Projektantach, Architektach i Wykonawcach oraz ich uprawnie-
niach, kwalifikacjach i doswiadczeniu. Postawione ponizej pytania powinny pas¢ w procesie: koncepcji przygotowa-
nia i prowadzenia inwestycji, beda réwniez pomocne w rozmowach z Architektami, Projektantami oraz Wykonaw-
cami. Poruszone aspekty sg bardzo istotne z punktu widzenia niezawodnosci, komfortu uzytkowania oraz kosztéw
eksploatacyjnych systemu ogrzewania (nie tylko pompy ciepta).

Moc instalacji TAK NIE

Czy zaprojektowany dom spetnia od strony energetycznej wymagania stawiane przez obowig-
zujaca norme. Pytanie czy jest to budynek energooszczedny, pasywny?

Wtasciwa kwalifikacja utatwia porozumienie fachowcéw i pozwala w przysztosci na tatwiejsze ustale-
nie odpowiedzialnosci za ewentualne niedoskonatosci

Czy zaproponowano zmiany w celu poprawienia energooszczednosci budynku od strony bu-
dowlanej? Zmiany takie jak: grubsza izolacja, okna minimum dwuszybowe a zalecane tréjszybo-
we, docieplenie stropow, poddasza, fundamentéw, usuniecie mostkdw termicznych.

Czy analizowano rozmieszczenie pomieszczen, aby dystans od punktéw poboru c.w.u. a weztem
cieplnym (pomieszczeniem z pompa ciepta) byt jak najmniejszy — cyrkulacja c.w.u. i wptyw jej
dtugosci na straty energetycznej tej czesci instalacji, co przektada sie bezposrednio na koszty
eksploatacyjne?

Czy w czasie wyboru projektu architektonicznego analizowane byto potozenie budynku na
dziatce? Preferencja dla okien od potudnia, optymalizacja powierzchni przeszklen (szczegdlnie
dla wersji dwuszybowej), zabezpieczenie przed wiatrem.

W kolejnych numerach listy dotyczace kierownika
budowy, fazy projektowej, wykonawcow.

Artur Karczmarczyk
Giéwny Konsultant i Szef Dziatu
Szkolen Techniki Systemowe;j

Stiebel Eltron Polska Sp. z 0.0.
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Rynek pomp ciepta w Polsce w 2012 roku wzrést o0 20%
Wyniki badan Polskiej Organizacji Rozwoju Technologii Pomp Ciepta
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Rys. 1. Rynek pomp ciepta w Polsce w latach 2011 i 2012 wedtug ilo-
sci sprzedanych urzqdzeri poszczegéinych typow (zrédto: PORT PC)
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Polska Organizacja
Rozwoju Technologii
Pomp Ciepta

ul. Przybyszewskiego 29/5
30-128 Krakéw
www.portpc.pl

Rys. 2. Rynek pomp ciepta w Polsce w 2012
roku wedtug ilosci sprzedanych urzqdzeri
poszczegdlnych typow (zrédto: PORT PC)

Polska Organizacja Rozwoju Technologii Pomp Ciepta
(PORT PC) przeprowadzita w ostatnich dniach bada-
nie rynku pomp ciepta w Polsce. Zgromadzone dane
i przedstawione wyniki dotyczace sprzedazy pomp
ciepta napawaja optymizmem, gdyz ponownie, tak
jak rok temu, zanotowano duzy przyrost rynku.

W 2012 roku sprzedano w naszym kraju okoto 20%
wiecej szt. pomp ciepta ré6znego typu niz w roku 2011.
Badanie przeprowadzone przez PORT PC obejmowato
piec¢ typow urzadzen: solanka/woda, woda/woda, po-
wietrze/woda, bezposrednie odparowanie w gruncie/
woda oraz powietrze/woda tylko do c.w.u. Jak wyni-
ka z badan sprzedaz wszystkich typéw pomp ciepta
oprécz pomp woda/woda odnotowaty wzrost, przy
czym najwiekszym wzrostem sprzedazy ciesza sie
pompy ciepta korzystajace z powietrza jako dolnego
zrédta ciepta.

Juz w 2011 roku wedtug danych PORT PC rynek
pomp ciepfa w Polsce osiggnat poziom 10000 sztuk
sprzedawanych urzadzen rocznie. W ubiegtym roku
sprzedato sie ponad 12600 pomp ciepta co daje prawie
dwudziestoprocentowy przyrost rynku w skali roku. Jest
to z pewnoscig powdd do zadowolenia dla branzy.
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Z badan wynika, ze najwiekszy przyrost, bo az
okoto 35%, osiagnety pompy ciepta typu powietrze/
woda. Sprzedaz pomp ciepta typu powietrze/woda
tylko do c.w.u. wzrosta o okoto 25%, a pomp ciepta
typu solanka/woda o okoto 11%.

Zdaniem prezesa Zarzadu Stowarzyszenia PORTPC
Pawfa Lachmana przeprowadzone badania rynku poka-
ZUja réwniez wzrost zaufania klientéw do pomp ciepta
z utrwalong juz marka na rynku polskim. Przyrost sprze-
dazy markowych urzadzen byt wiekszy niz wzrost catego
rynku. Warto podkresli¢, ze rynek pomp ciepta wzrasta
bez praktycznie zadnego wsparcia panstwa. Srodowisko
branzowe czeka caty czas na wdrozenie zapiséw Dyrek-
tywy OZE uznajacej duze znaczenie pomp ciepta w prze-
kazywaniu energii ze zrédet odnawialnych.

Polski rynek pomp ciepta zdecydowanie zdomi-
nowany jest przez dwa typy urzadzen: solanka/woda
oraz powietrze/woda tylko do cw.u., ktére stanowia
facznie okoto 82% rynku. Udziat pozostatych urzadzen
siega blisko 14% w przypadku pomp ciepta powietrze/
woda, okoto 3% dla pomp ciepta typu bezposrednie
odparowanie w gruncie/woda oraz tylko okoto 1%
pomp ciepfa typu woda/woda.
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By w petni wykorzysta¢ mozliwosci nowoczesnych technologii, niezbedna jest wiedza dotyczaca sposobu uzytkowania insta-
lacji grzewczej. Budynki przemystowe i komercyjne w przeciwienstwie do budynkédw mieszkalnych uzytkowane sg okresowo,
srednio 10 godzin na dobe. To istotna informacja z ekonomicznego punktu widzenia. Konieczne jest wiec takie ogrzanie bu-
dynku i mozliwos¢ szybkiego rozruchu systemu, dzieki ktéremu nie traci sie pieniedzy na ciggte ogrzewanie.

W Czestochowie swoja siedzibe - budynek biurowo-
-laboratoryjno-szkoleniowy — zaprojektowata i zreali-
zowata z wykorzystaniem najnowszych technologii
firma Wachelka INERGIS S.A. Zastosowano techno-
logie odnawialnych Zrédet energii pozwalajacych na
uzyskiwanie taniego, czystego ekologicznie ciepta.
Przy wyborze materiatéw do budowy i wyposazenia
obiektu kierowano sie nie tylko ich funkcjonalnoscia,
réwnie wazne byto, by biurowiec zachowat niepowta-
rzalna stylistyke i atmosfere prestizu.

Budynek o powierzchni uzytkowej 1200 m? cechu-
je nowatorski system ogrzewania. Sercem budynku
jest kottownia oparta na pompie ciepta Alpha-InnoTec
SWP 540 o mocy 54,5 kW przy BO/W35, wspétpracu-
jacej z gruntowym kolektorem pionowym. Kolektor
gruntowy skfada sie z 30 odwiertéw o 40-metrowej
gtebokosci kazdy. W zwiazku z tym, iz najkorzystniej-
szym systemem dla pompy ciepta jest ogrzewanie
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ptaszczyznowe, inwestor zdecydowat sie na zastoso-
wanie ogrzewania podfogowego, ktérego faczna po-
wierzchnia wynosi ok. 1150 m?.

O nowatorstwie kottowni stanowi dedykowany jej
program do zarzadzania, monitoringu oraz archiwiza-
cji parametréw jej pracy. W pomieszczeniu kottowni
znajduje sie pompa ciepta oraz aparatura kontrolno-
-pomiarowa sterujgca praca gtéwnych instalacji, tj.
grzewczej, wentylacyjnej, klimatyzacyjnej oraz chto-
dzenia pasywnego. Firma Wachelka INERGIS S.A. jest
prekursorem w zastosowaniu tego typu zintegrowa-
nego systemu w budynku biurowym. System opo-
miarowania i monitoringu on-line umozliwia szybkie
i precyzyjne nadzorowanie catego uktadu oraz przy-
gotowywanie réznego rodzaju analiz i raportéw. Dzie-
ki podtaczeniu do sieci internetowej regulator pompy
ciepta pozwala réwniez na zdalne sterowanie praca
instalacji grzewczej. Za pomocag komputera lub tele-



Fot. 1. Budynek biurowo-laboratoryjno-
-szkoleniowy w Czestochowie z zainstalo-
wang pompq ciepta (zrédto: Hydro-Tech)

fonu komérkowego mozna sprawdzaé
i zmienia¢ ustawienia dotyczace ogrze-
wania, nie jest przy tym wymagane zadne
dodatkowe oprogramowanie.

W obiekcie oszczedzane jest nawet cie-
pto z wydychanego przez uzytkownikéw
powietrza, gdyz budynek wyposazony
jest w wentylacje mechaniczna z odzy-
skiem ciepta, ktéra zapewnia wymagana
wymiane powietrza w pomieszczeniach.
Zamontowana instalacja wentylacji na-
wiewno-wywiewnej oraz klimatyzacji
pozwala odzyskac¢ do 65% ciepta z usuwa-
nego powietrza i przekaza¢ je swiezemu
strumieniowi podawanego powietrza do
pomieszczen. Rozwigzanie to ogranicza
straty ciepta oraz umozliwia kontrole ilosci
i jakosci powietrza w budynku.
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Fot. 2. Pompa ciepta solanka/woda o mocy 54,5 kW zainstalowana w energooszczednym biurowcu

(2rédto: Hydro-Tech)

System klimatyzacji dziatajacy w opar-
ciu o agregat wody lodowej dostarcza
schtodzonego powietrza do pomieszczen.
Kazdy pokdj wyposazony jest w regula-
tor sterujacy temperaturg podawanego
powietrza. Jak przystato na innowacyjny
budynek energooszczedny, wszystkimi
systemami w budynku steruje kompu-
ter. W weekendy, kiedy uzytkownicy nie
pracujg, komputer wprawia budynek
w stan uspienia i przezweekend nie tracion
temperatury.

Mimo iz w naszej strefie klimatycznej
szczegblne zastosowanie majg syste-
my zapewniajace grzanie, zastosowana
pompa ciepta sprawdza sie réwniez do-
skonale w upalne letnie dni. Chtodzenie
pasywne, kolejna innowacja wdrozona
w biurowcu, z wykorzystaniem dolnego
Zzrédta pozwala na uzyskanie taniego
chtodzenia z ziemi z wykorzystaniem
instalacji podtogowej. Latem ukfad
poprzez instalacje ogrzewania podto-
gowego odbiera ciepto znajdujace sie
w pomieszczeniach i przekazuje je do
gruntowego kolektora pionowego. Takie
rozwigzanie umozliwia akumulacje cieptfa
w gruncie w porze letniej i odzyskanie go
w okresie zimowym. Jest to tzw. regene-
racja wymiennika gruntowego. Rozwia-
zanie to jest ekologiczng forma klima-
tyzacji, jednak nie wymaga duzej ilosci
energii elektrycznej, jak ma to miejsce
w przypadku tradycyjnej klimatyzacji,
oraz jest duzo bardziej przyjazna dla
cztowieka, gdyz powietrze w pomiesz-

czeniu w sposob naturalny oddaje ciepto
podtodze, bez strat wilgoci.

Instalacja grzewcza rozbudowana
jest takze o instalacje kolektoréw sto-
necznych. W okresie letnim do 70% cie-
ptej wody uzytkowej przygotowywane
jest przez instalacje solarna. Natomiast
w okresie zimowym kolektory stonecz-
ne wspomagaja swa praca pompe ciepta
w zakresie przygotowania cieptej wody
uzytkowe;j.

Dzieki przemyslanej konstrukcji,
prostej bryle oraz odpowiedniemu usy-
tuowaniu budynek maksymalnie wyko-
rzystuje energie i Swiatto stoneczne.
Zamontowane zZaluzje fasadowe poza
funkcja dekoracyjna chronia takze ele-
wacje przed przegrzaniem. Zaluzje za-
opatrzone sg w petni zautomatyzowa-
ny system sterowania umozliwiajacy
zaréwno sterowanie indywidualne, jak
i centralne.

Projektujac i budujac podobne do opi-
sanego obiekty inwestor oraz uzytkownik
zyskujg na wielu ptaszczyznach: wykorzy-
stujg darmowa energie cieplng, redukuja
emisje dwutlenku wegla — chronigc tym
samym $rodowisko, oszczedzaja wihasne
pienigdze, uzyskuja czysta technologie
i komfort cieplny obiektu. Inwestycja
w nowoczesne technologie pozwala na
zdecydowane ograniczenie kosztéw eks-
ploatacji i ogrzewania budynku.

Katarzyna Narojczyk
Przedsiebiorstwo ,Hydro-Tech” Konin
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Ekologicznosc OZE - fakt, czy mit?

Zaréwno cztowiek, jak i pozostate organizmy zywe $cisle zalezg od stanu srodowiska, w jakim sie znajduja. Zanie-
czyszczenie wéd, gleb i powietrza natychmiastowo, badz po dtuzszym czasie, odbija sie na organizmach, powodujac
choroby, mutacje genowe, zmniejszenie liczebnosci gatunkowej lub catkowite jej wyginiecie. Z tego powodu wysoce
istotna jest troska, by cztowiek w swej codziennej dziatalnosci nie szkodzit srodowisku.

Produkcja energii i transport w gtéwnej mierze wpty-
waja na emisje szkodliwych substancji do atmosfery.
A s3 to przede wszystkim tlenki wegla, siarki i azotu
oraz pyty. Polska, jako kraj bogaty w paliwa kopalne,
swoja energetyke od lat opiera na weglu kamiennym,
brunatnym i gazie ziemnym. Swiadomos¢ ich wyczer-
pywalnego charakteru i wieksza odpowiedzialnos¢ za
stan srodowiska naturalnego zmusza do poszukiwa-
nia i rozwijania technologii opierajacych sie na zré-
dtach odnawialnych.

Odnawialne Zrédta energii ze wzgledu na swoja do-
stepnosc¢ i wizje niezaleznosdci energetycznej staja sie
coraz bardziej popularne. Od kilkunastu lat, gdy rozwdj
techniki umozliwia coraz efektywniejsze ich wykorzysta-
nie, OZE zaczynaja stanowi¢ realng konkurencje dla zr6-
detkonwencjonalnych. Coraz wieksze znaczenie alterna-
tywnych Zrédet opiera sie nie tylko na ich odnawialnym
charakterze, ale na niskiej szkodliwosci dla srodowiska.
Warto jednak zadac sobie pytanie, czy wykorzystywanie
energii wody, wiatru, Storica, biomasy i ciepta Ziemi po-
zostaje catkowicie bez wptywu na srodowisko. Aby prze-
analizowa¢ oddziatywanie alternatywnych technologii
wytwarzania energii, warto podzieli¢ odnawialne Zrédta
wedtug produkgji ciepta i pradu.

Produkcja ciepta

Ciepto produkowane jest przez kolektory stoneczne,
pompy ciepta, systemy spalajace biomase oraz przez
wykorzystanie geotermii.

Biomasa

Odnawialnym zrédtem energii, ktérego udziat w catym
Polskim rynku odnawialnym jest najwiekszy, jest bioma-
sa. Sktadaja sie na nig wszystkie substancje pochodzenia
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organicznego, ktérych spalanie daje efekt energetyczny.
Naturalna powszechno$¢ wystepowania czyni bioma-
se trzecim najwiekszym nosnikiem energetycznym na
Swiecie. Jednak wykorzystanie organicznej substancji do
produkdji ciepta powinno zachodzi¢ w sposéb rozsadny
i zrbwnowazony. Nieodpowiedzialna i tupiezcza wycinka
drzew, czy nieuporzadkowane zasiewy roslin energetycz-
nych nie sa zgodne z zatozeniami odnawialnych Zrédet
energii i moga nies¢ ze soba wiele szkodliwych zjawisk.
Gléwnym zagrozeniem jest degradacja $rodowiska na-
turalnego poprzez jego wyjatowienie i zmniejszenie
réznorodnosci  biologicznej. Niebezpieczeristwem dla
cztowieka jest takze putapka wysokich doptat do upraw
energetycznych. Rolnicy, zauwazajac wyzsza opfacalnosé¢
hodowli roslin do spalarni biomasy, rezygnuja z produkgji
rolnej na rzecz konsumpgji. Niemoralne bytoby dopusz-
czenie do sytuacji, w ktérej mieszkancy krajéw ubogich
i rozwijajacych sie cierpig na deficyt zywnosci, podczas
gdy w krajach rozwinietych sktadniki zywnosci sa palo-
ne w celach energetycznych. Podobnie przedstawiaja
sie kwestie dla biogazu i biopaliw, ktére produkowane sg
z upraw jadalnych (trzcina cukrowa, kukurydza, rzepak),
a ich zawarto$¢ w paliwach stale rosnie. Proces spalania
zawsze wigze sie z emisjg gazow i substancji do atmosfery.
Najczesciej sa to zwiazki NOx, SOx i COx. Rosliny, ktére sg
substratami do procesu spalania, w swoim cyklu zyciowym,
pochfaniajg dwutlenek wegla na potrzeby fotosyntezy.
Z tego powodu, w przypadku powyzszej technologii pro-
dukgji ciepta méwimy o zerowej emisji dwutlenku wegla.

Kolektory stoneczne

Energia stoneczna przeksztatcona poprzez kolektor sto-
neczny w energie cieplna stanowi czyste zrédto energii
o minimalnym negatywnym wptywie na s$rodowisko




naturalne. Emisja szkodliwych substancji do
atmosfery wystepuje jedynie w momencie
produkgji urzadzenia. Problemem dla $rodo-
wiska moze by¢ utylizacja zuzytych kolekto-
réw, ktéra konieczna jest po 25 latach uzyt-
kowania. Ponadto, czesciej, konieczna jest
wymiana czynnika roboczego w kolekto-
rach. Glikol, w swym chemicznym charakte-
rze nie stanowi bezposredniego, toksyczne-
go zagrozenia dla cztowieka ani srodowiska,
jednakze pamietac nalezy o jego odpowied-
niej utylizacji.

Pompy ciepta

Pompy ciepta znajdujg szersze zastoso-
wanie cieptownicze niz kolektory i majg
wiekszy wptyw na srodowisko naturalne.
Szczegblng uwage zwrdci¢ tu nalezy na
stosowane w pompach czynniki robocze.
Czynnikami roboczymi o pozadanych wta-
sciwosciach termodynamicznych okazaty
sie zwiazki fluorowcopochodne weglowo-
doréw alifatycznych nazywane freonami.
Prowadzone badania wykazaty jednak
szkodliwy wptyw niektorych zwigzkéw z tej
grupy na warstwe ozonowa w atmosferze,
co spowodowato wycofaniem z uzycia, za-
stapieniem innymi — bezpiecznymi i Sciélej-
szg kontrole innych substancji chemicznych
uzywanych w pompach ciepta. Drugim
problemem srodowiskowym, jaki moze po-
jawic sie przy uzytkowaniu pompy ciepta
moze by¢ degradacja termiczna gleby dla
gruntowych pomp ciepfa. Aby temu zapo-
biec, nalezy przestrzega¢ prawidtowego
uzytkowania urzadzenia.

Produkcja energii elektrycznej

Energia elektryczna z odnawialnych Zré-
det moze by¢ pozyskana przez wyko-
rzystanie turbin wodnych i wiatrowych
o roznej skali i wielkosci, procesu foto-
woltaicznego dla konwersji energii pro-
mieniowania stonecznego oraz procesu
fermentacji beztlenowej z biomasy, dla
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pozyskania biogazu. Geotermia moze by¢
wykorzystana zaréwno do produkgji cie-
pta, jak i energii elektryczne;j.

Energetyka wiatrowa i wodna

Zaréwno energetyka wiatrowa, jak i wod-
na wptywaja na srodowisko na dwa spo-
soby — posredni i bezposredni. Do wptywu
posredniego mozna zaliczy¢ emisje szko-
dliwych substancji zwigzang z procesem
produkcyjnym elementéw koniecznych do
prawidtowego funkcjonowania elektrow-
ni. Zarowno elektrownie wodne, jak i wia-
trowe sg wielkogabarytowymi obiektami
budowlanymi dlatego oprécz srodowisko-
wych kosztéw wytworzenia elementéw,
wazny jest rowniez koszt ich transportu.
llos¢ powstatych spalin podczas transpor-
tu i produkgji jest indywidualna dla kaz-
dego projektu i nalezy brac¢ ja pod uwage
w analizach ekologicznych projektu. Do
bezposredniego wptywu elektrowni na
Srodowisko zaliczy¢ nalezy efekty mecha-
nicznej pracy wirnikéw i obecnosci samej
instalacji w srodowisku.

W przypadku elektrowni wodnych naj-
istotniejsza kwestig bedzie wptyw na bioce-
noze naturalnych, otaczajacych wéd. Mikro-
-elektrownie moga utrudnia¢ migracje ryb
i swobodny wzrost roslin wodnych, ponadto
sg zrodtem hatasu. Duze elektrownie wodne
maja jeszcze wigkszy wptyw na srodowisko.
Budowa tamy lub innych urzadzen hydro-
technicznych ograniczajacych swobodny
przeptyw wéd moze wptynaé na catkowi-
tg zmiane charakteru cieku czy zbiornika
wodnego. Zawsze bedzie sie to wigzato
z czesciowg badZz catkowita przebudowg
ekosysteméw. Aby zapobiec nieodwracal-
nym zmianom lub zanikom elementéw eko-
systemu konieczna jest doktadna i wnikliwa
analiza srodowiskowa miejsc, w ktérych pla-
nowane sg elektrownie wodne.

Bezposredni wptyw elektrowni wiatro-
wych na $rodowisko wynika z umiejscowie-

nia i charakteru dziatania turbin wiatrowych.
Czestym zarzutem stawianym ,wiatrakom”
jest zmniejszanie populacji ptakéw, ktére
ging w zderzeniu z topatami wirnika. Aby
elektrownia wiatrowa nie stanowita zagroze-
nia dla Zycia i rozwoju ptactwa i nietoperzy,
konieczne jest przestrzeganie zasad dotycza-
cych lokalizacji masztéw. Bezwzglednie wia-
traki nie moga powstawac na trasie migra-
cyjnej zwierzat i w ograniczonym zakresie na
terenach legowych i Zerowych. Istotne jest
takze odpowiednie oswietlenie farm wiatro-
wych. Problemem zwigzanym z obrotowym
ruchem wirnikdw jest efekt migotania cienia.
Zjawisko to polega na harmonicznym poja-
wianiu sie cienia. Szkodliwos¢ i uciazliwos¢
dla cztowieka pojawia sie jednak dopiero
przy czestotliwosciach powyzej 2,5Hz i to
u os6b o podwyzszonej wrazliwosci (np.
epileptykéw). Wartosci migotania cienia dla
powszechnie uzywanych turbin nie przekra-
czajg dzi$ 1 Hz. Inng wadg ,wiatrakéw” jest
ich emisja hatasu i drgan. O ile negatywne
dla cztowieka skutki dzwiekéw o wartosciach
powyzej 100 dB sg zbadane i potwierdzone,
o tyle wplyw hatasu emitowanego przez
turbine wiatrowa (ok. 50 dB) nie jest jedno-
znacznie stwierdzony naukowo. Podobnie
kwestia wyglada dla drgan. Rozwdj techno-
logii wiatrowych zmniejsza emisje dZzwiekéw
i drgan, a prawo zwigzane z lokalizacjg elek-
trowni reguluje kwestie blisko$ci zabudowy
do bezpiecznych i nieucigzliwych odlegtosci.
Powyzsze problemy przestajg by¢ istotne
dla instalacji off-shore, czyli umiejscowio-
nych na otwartych zbiornikach wodnych.
W tym przypadku wada bedzie emisja spa-
lin powstata przy koniecznosci dostania sie
w poblize wiatrakéw w celach serwisowych.
Niewielki wptyw na $rodowisko wodne
moga rowniez wywiera¢ srodki konserwu-
jace stosowane dla zabezpieczenia turbin
przed korozja. Trwajg badania nad wpty-
wem elektrowni wodnych na zmiany klima-
tu. Wstepne analizy wskazuja, ze duze far-
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my wiatrowe o wirnikach przekraczajgcych 40m srednicy moga powodowac
zmiany mikroklimatu. Powodem sg powstajace zaburzenia przeptywu mas
powietrza i rozdzielenie ich na warstwy: suchg i cieptg oraz chtodna i wilgotna.

Fotowoltaika

Produkcja energii elektrycznej w procesie fotowoltaicznym jest produkcja
bezemisyjng. Wptyw na Srodowisko beda wywieraty: produkgcja i utylizacja.
W analizie ekologicznej przedsiewziecia nalezy bra¢ pod uwage koniecznos¢
wymiany inwerteréw co ok. 10 lat i paneli co ok. 25. Odpowiednie skladowanie
i recykling wyeksploatowanych elementéw powinno zapewni¢ bezpieczen-
stwo Srodowiska naturalnego. Ze wzgledu na fakt, iz fotowoltaika jest stosun-
kowo mtodg gatezig energetyki, prace nad sposobami utylizacji zuzytych pa-
neli trwaja. Szczegdlng uwage, zaréwno w fotowoltaice, jak i innych formach
produkgji energii, nalezy zwrdéci¢ na utylizacje akumulatoréw, gdyz zawiera-
ja one wysoce toksyczne i niebezpieczne substancje, m.in. kadm, otéw, rtec¢
iinne metale ciezkie.

Biogaz

Produkcja biogazu wiaze sie z zagrozeniami ogdlnymi dla biomasy. Ponadto
nalezy zachowac szczegdlng ostroznos¢ ze wzgledu na wybuchowy charakter
metanu. Wadg biogazu moze by¢ tez nieprzyjemny zapach powstajacy przy
jego produkgiji, ktéry w wiekszych stezeniach moze by¢ szkodliwy dla zdrowia
cztowieka. Rozwazajac wptyw biogazu na srodowisko nalezy pamietac o sta-
tej koniecznosci transportu substratéw do procesu, co wigze sie z dodatkowa
emisjg spalin do atmosfery.

Geotermia

Odnawialnym Zrédtem energii, ktére moze sie wigza¢ z innego rodzaju za-
grozeniem dla srodowiska, jest geotermia. Szczegdlne zagrozenie niesie ze
soba odwiert poprzedzajacy uruchomienie instalacji gtebinowej. Zagroze-
niem moze by¢ nieszczelno$¢ odwiertu. Niebezpieczenstwo dla Srodowiska
wystepuje, gdy wysokozmineralizowana woda geotermalna dostanie sie do
przepuszczalnych warstw gruntu. Moze wtedy doj$¢ do skazenia wéd grunto-
wych szkodliwymi gazami i mineratami — np. H,S, ktory w wigkszych ilosciach
moze by¢ szkodliwy dla zdrowia. Przypadki takie jednak zdarzajg sie niezwy-
kle rzadko i nie sg problemem jedynie dla geotermii lecz wszelkich odwiertéw
wykonywanych w gruncie. Inng istotng trudnoscig jest kwestia zrzutu wéd
przy geotermii jednootworowej. Aby odprowadzi¢ sciek do wéd gruntowych,
konieczne jest osiggniecie odpowiednich wartosci fizyko-chemicznych. Gtéw-
nym problemem jest wysoka temperatura $ciekéw geotermalnych i ich wy-
soka mineralizacja. Rozwigzaniem tego problemu jest wykonywanie instalacji
zzamknigtym obiegiem, gdzie wody mineralne zattaczane sa z powrotem do
odpowiednich warstw zbiornikowych. Geotermia HDR (Hot Dry Rocks) moze
wiazac sie zinnymi problemami dla srodowiska. Szczelinowanie gruntu moze
wywofac wstrzasy wtdrne, a ponadto sam proces moze przebiec w nieplano-
wany sposéb. Jednak poprawnie wykonane instalacje geotermalne s naj-
bardziej efektywnga i najmniej ucigzliwg forma pozyskiwania energii zaréwno
elektrycznej jak i cieplnej z odnawialnych Zrédet.

Bilans zyskoéw i strat

Majac na uwadze problemy, jakie moga stanowi¢ dla srodowiska instalacje
wykorzystujace OZE, nie nalezy z nich rezygnowa¢. Przedstawione zagroze-
nia sa jedynymi wadami, ktére w zestawieniu z bezemisyjnym dziataniem
wszystkich systeméw OZE nie sg wysokim kosztem. Ponadto, nalezy pa-
mieta¢, ze silny rozwoj rynku technologii odnawialnej energetyki przynosi
coraz nowsze rozwigzania. Zwieksza sie efektywnosc¢ systemdw przy jedno-
czesnym spadku cen inwestycji. Odnawialne zrédta energii s szansg na nie-
zalezno$¢ energetyczna i gospodarowanie ziemskimi zasobami w sposéb,
ktéry zapewni godne warunki zycia nam i przysztym pokoleniom.

Zrédta:
+ Materiaty redakcyjne
« www.oddzialywaniawiatrakow.pl

Anna Wanska
GLOBEnergia
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Pompa ciepta solanka/woda (widoczna po prawej stronie fotografii) zamontowana w hangarze lotniczym

Budynek ma okoto 120 m? powierzch-
ni uzytkowej przy sredniej wysokosci
3,5 m. W catym obiekcie znajduje sie
niewidoczne dla gosci baru ogrzewa-
nie podtogowe, a odbiornikami wody
uzytkowej s3 zlewozmywak w barze,
umywalka oraz prysznic w tazience.

Takie budynki zwykle nie maja wydzie-
lonego, osobnego pomieszczenia, ktére
spetniatoby wymagania kottowni, a i o ty-
powe media jest bardzo trudno. Dlatego
tez zdecydowano sie tutaj na ekologicz-
ne zrédto ciepta oparte na kompaktowej
pompie ciepfa typu solanka/woda Vito-
cal 242-G BWT firmy Viessmann o mocy
grzewczej 10 kW (dla parametréw BO/W35
wg EN 14511). Urzadzenie bazuje na cieple
ziemi, ktéra jest gigantycznym magazy-
nem ciepfa i ktorej temperatura nawet
w zimie utrzymuje sie powyzej zera. Zin-
tegrowany w pompie ciepfa zbiornik
wody uzytkowej o pojemnosci 220 litréw
i sporej wydajnosci statej bez problemu
wystarcza do pokrycia zapotrzebowania
na wode uzytkowa.

Pompa ciepta wraz z catym osprze-
tem zostata zainstalowana w naroz-
niku, w widocznej czesci sali barowej
i jest duma wtasciciela — warto przy tej
okazji zaznaczy¢, ze nawet przy pustym
barze praca pompy ciepta w zaden spo-
séb nie zaktdca ciszy panujacej w tym
nietypowym budynku, poniewaz hatas
urzgdzenia jest nizszy niz 38 dB(A).

Wybér urzadzenia kompaktowego
nie byt przypadkowy. Wtascicielowi za-
lezato na zagospodarowaniu na te cele
jak najmniejszej ilosci miejsca — wlicza-
jac przytacza po stronie hydraulicznej
cato$¢ zajmuje mniej niz 1 m? przy wy-
sokosci 2,07 m.

Montaz pompy ciepfa i pdzniejsze jej
uruchomienie miato miejsce na przetomie
wrzesnia i pazdziernika 2012 roku. Po tak
krétkim czasie pracy trudno analizowac
ekonomicznos¢ instalacji, jednak w po-
réwnaniu z poprzednim Zrédtem ciepta
szacuje sie, ze zwrot nakfadéw inwesty-
cyjnych na pompe ciepta nastapi po okoto
czterech latach.

GLOBEnergia Akademia Viessmann
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Poprzednie Zrédio ciepta stanowita
réwniez pompa ciepta, lecz typu powietrze/
woda, ktéra niestety miata zdecydowanie
zbyt mata moc i przez wigkszos$¢ roku pra-
cowata z wspomaganiem grzatek elektrycz-
nych, przez co koszty roczne siegaty niemal
17.000 zt. Prawidtowo dobrana pompa cie-
pfa typu powietrze/woda powinna gwaran-
towac o wiele nizsze koszty ogrzewania.

Zaktadajac zapotrzebowanie roczne
tej instalacji na poziomie 28.000 kWh/
rok i roczny wspdtczynnik efektywnosci
pompy ciepta, ktéry wedtug symulacji
w specjalistycznych programach powi-
nien przekroczy¢ deklarowany przez
producenta wspotczynnik COP, koszty
obecnej instalacji powinny zamkna¢ sie
w kwocie ponizej 3800 zt.

Opisana w artykulr instalacja zostata nagrodzona
w pierwszej edycji konkursu: ,Dobre praktyki w do-
brych rekach” organizowanego przez redakcje dwu-
miesiecznika GLOBEnergia.

Daniel Polak
PARTNER Zielona Gora
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Pompy ciepta w Kajetanach

Swiatowe Centrum Stuchu

W maju 2012 r. otwarte zostato Swiatowe Centrum Stuchu w Kajetanach. To pierwsza tego typu placéwka na skale
miedzynarodowa. Unikalna nie tylko pod wzgledem swiadczonej opieki medycznej lecz z uwagi na nietypowe
technologie zastosowane podczas rozbudowy.

Zaczatkiem Swiatowego Centrum Stuchu byt resorto-
wy Instytut Fizjologii i Patologii Stuchu, ktéry urucho-
miono w 1996 roku w Warszawie. W siedem lat péz-
niej, w nowej siedzibie w Kajetanach, powstato przy
tym instytucie Miedzynarodowe Centrum Stuchu
i Mowy. Obiekt ten z czasem poddano rozbudowie
i obecnie powierzchnia uzytkowa wynosi 20 418 m>.
Przy opracowywaniu projektu rozbudowy specjali-
$ci branzowi zadbali o kazdy szczeg6t i zastosowali
najnowoczesniejsze technologie. Jednym z ciekaw-
szych rozwigzan jest instalacja audio-wideo w roz-
dzielczosci Full HD umozliwiajaca transmisje operacji
na zywo praktycznie na caty $wiat. Instalacje wodne
i kanalizacyjne sa podci$nieniowe, co minimalizu-
je zuzycie wody i ryzyko zanieczyszczen. Wszystkie
instalacje sa dobrane tak, aby zapewni¢ pacjentom
oraz pracownikom jak najlepsze warunki. Charakte-
rystyka obiektu wymusita zastosowanie urzadzen,
ktére cechuje cicha praca, energooszczednos¢ oraz
odpowiednia estetyka. Nic wiec dziwnego, ze przy
wyborze metody ogrzewania inwestor zdecydowat
sie na pompy ciepta.

Zrodtem ciepta dla instalacji centralnego
ogrzewania oraz cieptej wody uzytkowej w sta-
rej czesci budynku MCSM bytfa indywidualna ko-
ttownia olejowo-gazowa zlokalizowana na par-

GLOBEnergia Akademia Viessmann
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terze budynku. Kottownia zasilana byfta gazem
z sieci miejskiej. Drugim zrédtem =zasilania ko-
ttéw, na wypadek awarii gazociagu, byt olej opa-
towy lekki. Koniecznos¢ magazynowania oleju
(10 zbiornikéw o pojemnosci 1000 litrow kazdy)
byta znaczacym utrudnieniem. Dzieki zastoso-
waniu pomp ciepta inwestor mégt zrezygnowac
z magazynowania oleju, a pomieszczenie zago-
spodarowacé w inny sposéb, tym bardziej ze pom-
py ciepta usytuowano na zewnatrz budynku obok
istniejacego pomieszczenia kottowni. Ustawienie
zewnetrzne nie stanowi zagrozenia dla urzadzen,
gdyz sg one odporne na warunki atmosferyczne
dzieki obudowie zanodyzowanego aluminium. Sta-
cja pomp ciepta zapewnia przygotowanie cieptej
wody uzytkowej dla catego obiektu (czesci starej
i nowej) oraz w przypadku rezerwy mocy grzewczej
przy priorytecie grzania c.w.u. istnieje mozliwos$¢
wspomagania instalacji centralnego ogrzewania
z grzejnikami konwekcyjnymi. Rozwiazanie takie
pozwolito na zmniejszenie kosztéw eksploatacyj-
nych przygotowania c.w.u. w obiekcie.

Przyjeto kaskade czterech dwusprezarkowych
pomp ciepta powietrze/woda LW 310A Alpha-InnoTec
w ustawieniu zewnetrznym, kazda o mocy 31 kW.
W ten sposob uzyskano elastyczna, o$miostopniowa



regulacje mocy grzewczej dopasowujaca
sie do aktualnego zapotrzebowania na
ciepto. Model LW 310A charakteryzuje sie
wspotczynnikiem COPnapoziomie3,5przy
A2/W35 wg normy EN 14511.

Srednie godzinowe zapotrzebowa-
nie c.w.u. wynosi 1778 I/h i przyjeto je dla
Sredniorocznej temperatury zewnetrznej
+7°C, dla ktérej moc grzewcza kaskady
wynosi 132 kW.

Modernizacja systemu zakfadata
wykorzystanie istniejacych elementéw
centrali. Mimo iz pompy ciepta dosto-
sowane sg do maksymalnej temperatu-
ry na zasilaniu c.o. +60°C, to jako tem-
perature cieptej wody podgrzewanej
przez pompy ciepta przyjeto +50°C,
a jej dalszy przegrzew - do +60°C
w podgrzewaczach cieptej wody
w istniejgcej kottowni. Pompy przy-
gotowuja c.w.u. za posrednictwem
bufora pracujgcego na statych para-
metrach +55°C, dogrzewang za pomo-
ca istniejacych podgrzewaczy zasila-
nych czynnikiem grzewczym z kottéw.
W podgrzewaczach tych odbywa
sie takze okresowy przegrzew c.w.u.
w celu dezynfekcji termicznej. Odbior
wody do instalacji wewnetrznej szpi-
tala nastepuje z istniejacej kottowni.

Dla pokrycia zapotrzebowania cieptej
wody dla obu budynkéw przyjeto za-
sobnik bez wezownicy o pojemnosci
2000 | potaczony z buforem poprzez
wymiennik ptytowy. Przy stosowaniu
pomp ciepta powietrze/woda koniecz-
ne jest zainstalowanie zbiornika bufo-
rowego w celu magazynowania ciepta
na potrzeby odszraniania parownikéw.
W przypadku tej kaskady zastosowano
zbiornik buforowy réwnolegty emalio-
wany wewnatrz o pojemnosci 2000 I.
Zbiornik zainstalowano w pomieszcze-
niu przygotowania c.w.u obok kottow-
ni i potaczono z pompami ciepta usy-
tuowanymi na zewnatrz preizolowang
siecia cieplna.

Firma Alfarex Sp. z 0.0. z Warszawy
wykonujaca instalacje, wyposazyta stacje
pomp ciepta w cztery $cienne regulatory
LUXTRONIK 2.0 zamontowane w pomiesz-
czeniu przygotowania c.w.u. Regulatory
steruja praca kaskadowa pomp ciepfa, re-
gulacja pogodowag i temperaturowg kilku
obiegéw grzewczych oraz regulujg tem-
perature cieptej wody. Wszystkie parame-
try maja mozliwos¢ dowolnego progra-
mowania czasowego. Ze wzgledu na to,
ze regulacja dziata¢ bedzie w priorytecie
grzania cieptej wody, funkcje ustawienia

Reklama WIP Wydarzenia, Internet, Prasa

Przygotowujemy i publikujemy artykuty promocyjne
wspomagane filmami realizowanymi na wybranych
inwestycjach. Tresc publikujemy w dwumiesieczniku,
portalu oraz kanale wideo GLOBEnergia, promujac je

GLOBEnergia | ul. Cechowa 51, 30-614 Krakéw | tel./fax: +48 12 654 52 12
e-mail: redak¢ja@globenergia.pl | www.globenergia.pl | www.facebook.pl/globenergia

Wepétozacn irefdawmia ; (el +48 602 562 245 | e-mail: marketing@globenergia.pl

dodatkowo podczas naszych wydarzen branzowych.

temperatury regulatora ustawiono jako
stalotemperaturowe.

Kaskade pomp LW 310A wyposazono
takze w oprogramowanie konfiguracyjne
AlphaBAC, ktére w potaczeniu z regulato-
rem LUXTRONIK 2.0 umozliwia ustawienie
i testowanie potaczenia BACnet/IP. Inwestor
posiada takze mozliwos¢ zdalnej kontroli
i sterowania pompa ciepta przez internet
lub telefon komérkowy.

Dziennie w Kajetanach operuje sie
okoto 40 pacjentéw, a rocznie udziela
ok. 170 tys. konsultacji. Z pozoru nieistot-
ne rozwigzania technologiczne, jak te
z uzyciem pomp ciepta, zapewniajg kom-
fort pracownikom, pacjentom, ich rodzi-
nom i otoczeniu. Nie do przecenienia sa
takie walory pomp ciepta, jak brak spalin,
cicha i bezobstugowa praca czy w koncu
estetyczny wyglad. Dla inwestora nato-
miast najistotniejsze sa koszty ogrzewania
obiektu. Zwiekszone naktady inwestycyjne
zwracajq sie juz po kilku pierwszych latach
eksploatacji, a wiec bardzo szybko biorac
pod uwage wieloletni okres eksploatacji
budynku.

Katarzyna Narojczyk
Przedsiebiorstwo ,Hydro-Tech” Konin
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Technologia pomp ciepta otrzymata w Europie ,zielone $wiatto” - zostata uznana za technologie pozyskiwania ener-
gii ze Zrédet odnawialnych w dyrektywie w sprawie energii ze Zzrédet odnawialnych (zwanej dyrektywa RES). Wiacze-
nie pomp ciepta do dyrektywy w sprawie energii ze Zrédet odnawialnych ma uswiadomié poszczegdélinym parnstwom
cztonkowskim Unii Europejskiej znaczenie tej technologii.

Pompy ciepfta, ktére w kilku panstwach cztonkowskich
byty technologig zupetnie nieznana, nagle sg brane
pod uwage jako sposéb na wypetnienie krajowych
zobowigzan do zwiekszenia udziatu energii ze zrodet
odnawialnych w ogdlnym bilansie energetycznym.
Jednak zapisanie pomp ciepta w dyrektywie w spra-
wie energii ze Zzrédet odnawialnych to tylko zacheta
dla producentéw pomp do konkurowania na rynku
energii. A konkurencje w wiekszosci przypadkéw
trudno uzna¢ za wyréwnana. Na przyktad rynek pomp
ciepta w Wielkiej Brytanii, ktéry nalezy uzna¢ za do-
brze rozwiniety, to niecate 20.000 instalacji sprzeda-
nych w 2010 roku. Dla poréwnania: sprzedaz kottéw
gazowych wynosi 1,6 miliona rocznie. Sg jednak przy-
ktady rynkéw krajowych, ktére sytuuja sie po drugiej
stronie skali. W 2010 roku ponad 90% wszystkich zré-
det ciepta sprzedanych w Szwecji stanowity ré6znego
rodzaju pompy ciepta.

GLOBEnergia Akademia Viessmann
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Jest jednak oczywiste, ze technologia pomp ciepta
budzi coraz wieksze zainteresowanie. IPCC (Miedzy-
-rzagdowy Zespét ds. Zmian Klimatycznych), a takze IEA
(Miedzynarodowa Agencja Energii) podkreslajg znacze-
nie wzrostu efektywnosci zrédet energii wykorzystywa-
nych we wszystkich branzach produkujacych energie.
Ogrzewanie i klimatyzacja sg postrzegane jako obszary
priorytetowe, w ktérych mozna wiele zyskac, a pompy
ciepfa uznano za jedna z najwazniejszych technologii,
ktéra pozwoli ograniczy¢ globalne ocieplenie. Te reno-
mowane instytucje miedzynarodowe maja duzy wptyw
na polityke w poszczegdélnych krajach. Jednak miedzy
miedzynarodowym porozumieniem w sprawie popra-
wy efektywnosci energetycznej a polityka poszczegdl-
nych krajéw wystepuje rozziew. Europejskie stowarzy-
szenie branzy energetycznej EURELECTRIC stwierdza, ze
kraje przewidujace szersze zastosowanie pomp ciepta
do 2020 roku sa w mniejszosci.



Jezeli wezmiemy pod uwage ambitne
cele zwiekszenia udziatu energii ze Zrédet
odnawialnych w ogdlnym bilansie ener-
getycznym, wiele krajéw bedzie musiato
zmieni¢ plany produkcji energii i ponow-
nie oceni¢ znaczenie pomp ciepfa. Ko-
niecznos¢ przygotowania zupetnie nowej
strategii wynika nie tylko z przepiséw dy-
rektywy w sprawie energii ze zrédet odna-
wialnych. Komisja Europejska przygoto-
wata szereg narzedzi politycznych, ktére
maja sktoni¢ do zmiany sposobu myslenia,
a technologia pomp ciepta moze wiele
zyskac¢ jako niedrogie rozwigzanie, ktére
umozliwia wypetnienie wielu zobowigzan
w zakresie efektywnosci energetycznej
w bardzo praktyczny sposéb.

Zmiany polityki wptywaja na
europejski rynek grzewczy

Parlament Europejski i Rada Unii Europej-
skiej przyjety zmieniona dyrektywe EPBD
RECAST w sprawie charakterystyki ener-
getycznej budynkéw 19 maja 2010 roku.
Nowa dyrektywa wymusi wprowadzenie
bardzo surowych przepiséw budowla-
nych dotyczacych nowych budynkéw
oraz budynkéw poddawanych powaznym
remontom (,wazniejszym renowacjom”
wedtug tekstu dyrektywy) poczawszy od
2011 lub 2018 roku. w przypadku budyn-
kéw publicznych. Cho¢ pozostato jeszcze
kilka lat zanim ujrzymy petne skutki przy-
jecia tej dyrektywy, juz teraz mozna do-
strzec wprowadzanie procedur ,szybkiej
$ciezki” w wielu regionach catej Europy.
Wiadze miejskie Sztokholmu podjety
juz decyzje, ze wszystkie nowe budowle
wznoszone na gruntach komunalnych
musza spetnia¢ bardzo rygorystyczne
przepisy budowlane, o wiele bardziej
wymagajace od ogdlnie obowiazujacego
prawa budowlanego.

Fakt, ze grono politykéw, ktérzy chca
sie wyrozni¢ jako pionierzy w oszcze-
dzaniu energii, jest coraz wieksze mozna
uznac za znak, ze energia stata sie tema-
tem atrakcyjnym, a co najmniej modnym.
Wiele panstw cztonkowskich wprowadza
przepisy dyrektyw, zmienia prawo bu-
dowlane i normy budowania budynkéw.
Przyktady to francuskie prawo budowlane
zmienione w 2012 roku i szwajcarska kon-
cepcja Minergie.

Dyrektywa w sprawie charakterysty-
ki energetycznej budynkéw wymaga,
aby wszystkie nowe budynki i budynki
poddawane gruntownym remontom
spetniaty kryteria uznania ich za budyn-
ki pasywne, tj. ,0 niemal zerowym zuzy-
ciu energii” wedtug tekstu dyrektywy.
,Niemal zerowe zuzycie energii” ma by¢
zdefiniowane na podstawie warunkéw
krajowych, regionalnych lub lokalnych,
a obejmuje gtéwny wskaznik energii
wyrazony w kWh/m? rocznie. Obecnie

GLOBEnergia Akademia Viessmann

Rys. 1. Obliczenie kosztow w catym okresie eksploatagji dla réznych sposobdw obnizenia zuzycia energii w Szwecji
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panstwa cztonkowskie opracowuja ta-
kie definicje. Technologie ogrzewania
i chtodzenia oraz normy budowlane
wyznaczajace praktyczne i oszczedne
rozwigzania, ktére odpowiadajg przyje-
tym definicjom, beda miaty bardzo duzy
i korzystny wptyw na rynek. Aby osia-
gnac sukces, producenci pomp ciepta
muszg bezwarunkowo rozpoczaé wspot-
prace z sektorem budowlanym. Szwedz-
kie stowarzyszenie producentéw pomp
ciepta SVEP zainicjowato juz wspdlny
projekt z Chalmers Industry Technology.
Projekt skupia sie na szwedzkim rynku
budynkéw wielorodzinnych.

Efekty proponowanej definicji
budynkoéw pasywnych w Szwecji

Celem projektu jest okreslenie praktycz-
nych i ekonomicznych sposobéw moder-
nizacji budynkéw w taki sposéb, aby spet-
niaty kryteria uznania za budynki o niemal
zerowym zuzyciu energii (tj. budynki pa-
sywne). W tym wstepnym studium pomi-
nieto nowe budynki, gdyz branza produk-
¢ji pomp ciepta juz opracowata ogdlng
koncepcje wprowadzania pomp ciepta
w tym segmencie rynku.

Budynki wybudowane wedtug star-
szych norm stanowig wigksze wyzwanie
i dajg wieksze mozliwosci uzyskania po-
waznych oszczednosci energii w sektorze
budowlanym. Charakterystyki energetycz-
ne istniejacych budynkéw cechuje bardzo
duze zréznicowanie, wobec czego oczeku-
je sie co najmniej dwoch réznych definicji
budynku o niemal zerowym zuzyciu ener-
gii: jednej dla nowych obiektéw i drugiej
dla starszych budynkéw.

W biezacym roku Szwedzka Agencja
Energii opublikowata raport z propo-
zycja definicji budynku pasywnego dla
nowych i wzniesionych budynkéw. Za-
proponowane wymagania dla wczesdniej
wzniesionych budynkéw to 50% aktual-
nych norm budowlanych. Zapropono-
wane limity dla wczesniej wzniesionych
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B koszty energii

budynkéw sa takie same jak te, ktére
obecnie maja zastosowanie do nowych
budynkéw. Koszty w catym okresie eks-
ploatacji (LCC na podstawie parametréow
ekonomicznych zaproponowanych przez
Komisje) ustalono dla zbioru r6znych me-
tod renowacji spetniajacych wymogi, kto-
re maja zastosowanie do istniejacych bu-
dynkéw. Przeprowadzono obliczenia dla
wysokich blokéw mieszkalnych, niskich
budynkéw wielorodzinnych i wiezowcéw
budowanych na planie kwadratu. Obli-
czenia wyraznie wskazuja, Zze pompy cie-
pta stanowia uzasadnione ekonomicznie
rozwigzanie.

Wykres powyzej przedstawia ob-
liczone koszty w catym cyklu eksplo-
atacji budynku dla réznych sposobow
zaoszczedzenia energii w istniejgcych
niskich budynkach wielorodzinnych,
ktore spetniajg kryteria niemal zerowe-
go zuzycia energii.

Biorac pod uwage obecna sytuacje na
europejskich rynkach pomp ciepfa i zmiany
polityki energetycznej, jesteSmy przekonani,
ze s dobre podstawy, aby pomyslnie ocenia¢
perspektywy rozwoju tych rynkéw. Przepisy
prawa wymagdaja od panstw cztonkowskich
Unii Europejskiej, aby wprowadzity powazne
zmiany w sposobach korzystania z energii.
Pompy ciepta to technologia, ktéra pozwa-
la realizowac cele obejmujace ogranicze-
nie emisji gazéw cieplarnianych i poprawe
efektywnosci energetycznej. Pompy ciepta
to technologia, ktérej nie wolno przeoczy¢
w zadnym kraju. Obecna sytuacja gospo-
darcza spowodowata zahamowanie roz-
woju rynku pomp, lecz nacisk na poprawe
efektywnosci energetycznej zmusi panistwa
cztonkowskie do pobudzenia tego rynku.
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Fot. 1. Maszynownia z dwustopniowq pompq ciepta
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Cieptownictwo i cieptownie s3 jednym z najwazniejszych sektoréw polskiej energetyki. Wytwarzanie ciepta w gtéw-
nej mierze oparte jest na produktach weglowych. Alternatywe moze stanowi¢ wykorzystanie odnawialnych zrédet
energii. W gminach i matych miastach, zastosowanie pomp ciepta zapewnia podobne korzysci jak centralna cieptow-
nia, ale bez tak duzych barier infrastrukturalnych. Nowym produktem w tym segmencie jest przemystowa pompa
ciepta Neatpump, przeznaczona do duzych wydajnosci cieplnych i wytwarzania wysokich temperatur.

Stan polskiego cieptownictwa

W Polsce okoto 50% energii pierwotnej jest zu-
zywane do produkgji ciepta w cieptowniach. Jed-
noczesnie, ogrzewanie i produkcja cieptej wody
uzytkowej stanowia 80% konsumpcji energii w go-
spodarstwach domowych. Wytwarzanie i dystrybu-
cja ciepta odgrywa wazna role w bilansie energe-
tycznym duzych miast. Blisko 70% popytu na ciepto
w miastach jest pokrywane przez sie¢ cieptownicza
z cieptowni i elektrocieptowni. Jakkolwiek w ma-
tych miastach i na obszarach wiejskich popyt na
ciepto pokrywany jest gtéwnie przez lokalne ko-
ttownie z wtasnym zrédtem wytwdrczym ciepta.
Z punktu widzenia zrédta ciepta, ponad 70% pro-
dukowanej energii w cieptownictwie jest wytwa-
rzana z wegla i produktéw weglowych. Poprawa
efektywnosci energetycznej i wptywu na srodowi-
sko sa najwazniejszymi celami europejskiej polityki
energetycznej, dlatego tez wykorzystywanie wegla
jako gtéwnego paliwa sprawia, ze poprawa ochrony
srodowiska naturalnego w najblizszej przysztosci
bedzie bardzo trudna.

W oparciu o wszystkie powyzsze parametry, polski
rzad przyjat w 2009 roku dokument Polityka Energe-
tyczna Polski do roku 2030 sktadajacy sie z nastepu-
jacych celéw:
 poprawa efektywnosci energetycznej,

+ bezpieczenstwo energetyczne,

- dywersyfikacja,

+ rozwdj odnawialnych Zrédet energii (OZE),

+ wzrost konkurencyjnosci rynku,
minimalizacja wptywu na $rodowisko.
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W tym samym roku Komisja Europejska zaliczyta
pompy ciepta do technologii energii odnawial-
nych do wytwarzania ciepta i chtodu. W odréznie-
niu od kottéw grzewczych, pompy ciepta wykorzy-
stujgc odnawialne zrédta ciepta redukujg zuzycie
energii pierwotnej i emisje gazéw cieplarnianych.
Stanowia tez waznga technologie dla cieptownic-
twa i ogromna sposobnos¢ dla polskiego rynku
grzewczego.

Pompy ciepta w cieptownictwie

W Europie, notuje sie staty wzrost popularnosci
pomp ciepta, gdyz dostarczaja znacznie wiecej
ciepta niz zuzywaja energii. Tradycyjne cieptownie
wytwarzaja ciepto w centralnej lokalizacji, skad jest
ono dystrybuowane do budynkéw mieszkalnych
i komercyjnych. W Skandynawii oraz Europie Srod-
kowej i Wschodniej pracuja juz instalacje z pompa-
mi ciepta wtaczonymi do cieptowniczej sieci dystry-
bucyjnej i wykazuja znacznie wyzsza efektywnos¢
w poréwnaniu z kottami grzewczymi. Jakkolwiek
wiele z tych systemoéw pierwszej generacji wyko-
rzystuje czynniki chtodnicze z grupy wodorofluoro-
weglowodoréw (HFC), ktére maja znacznie wiek-
szy potencjat tworzenia efektu cieplarnianego od
dwutlenku wegla, w przypadku ich przedostania sie
do atmosfery. Dodatkowo w stosunku do technolo-
gii opartych na czynnikach z grupy HFC powstaty
znacznie nowoczes$niejsze technologie pomp cie-
pta mogace wykorzystywac rozproszone lub modu-
larne zrodta ciepta czy tez wydobywaé dodatkowa
mocy z istniejacej sieci cieptowniczej.



Wymagania projektu w Drammen

Drammen to miasto potozone 40 km na
potudniowy zachéd od norweskiej stolicy
Oslo. W czasie ostatnich kilku dekad Dram-
men przeszZto ogromna transformacje, od
zrujnowanego miasta przemystowego do

nowoczesnego centrum zycia dla 60000

mieszkancéw, ze szpitalami, nowoczesnym bu-

downictwem, lodowiskami, hotelami i centra-

mi handlowymi. Te nowe budowle s3 czesto

podtaczone do sieci cieptowniczej. Pierwsza

instalacja cieptownicza zostata wybudowana

w Drammen w 2002 roku i wykorzystywata

kotty grzewcze o mocy 8 MW.

Nastepujacy od 2002 roku wzrost za-
potrzebowania wymagat zainstalowania
dodatkowej mocy grzewczej. Wiedzac, ze
Komisja Europejska zaliczyta pompy cie-
pta do technologii energii odnawialnych
do wytwarzania ciepta i chtodu, wiodarze
miasta zdecydowali sie na zastosowanie
pompy ciepfa. Wraz ze zwiekszeniem
mocy grzewczej mieli w zamysle spetnie-
nie kilku dodatkowych celéw:

+ uzyskanie temperatury wody opuszcza-
jacej pompe ciepta na poziomie 90°C,

+ uzyskanie mozliwie najwyzszego
wspotczynnika wydajnosci grzewczej
(COPh), tzn. stosunku uzyskanej mocy
grzewczej do zuzytej energii,

+ uzyskanie niskich kosztéw eksploatacji
i obstugi,

+ wykorzystanie czynnika chtodniczego
o zerowych potencjatach niszczenia
warstwy ozonowej i tworzenia efektu
cieplarnianego.

Zimy w Norwegii moga by¢ bardzo chtod-
ne ze S$rednia temperaturg powietrza
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Fot. 2. Fabrycznie nowa pompa Neatpump

duzo ponizej zera przez caty okres zimo-
wy, a temperatura wody w Morzu P6t-
nocnym przy dnie bliska jest 6°C. Kiedy
Star Refrigeration (Glasgow) i Emerson
Climate Technologies (Sydney, Ohio) wraz
z firma Vilter zaangazowaty sie w projekt,
wymagania wiadz Drammen wydawaty sie
nie do spetnienia. Wiekszos¢ przemysto-
wych pomp ciepta w Europie pracuje na
R134A, ktory jest czynnikiem chtodniczym
o bardzo wysokim potencjalne tworzenia
efektu cieplarnianego (ponad 1400 razy
wyzszym od dwutlenku wegla). Jednym
z niewielu czynnikéw, ktéry moégt spet-
ni¢ wszystkie wymagania efektywnosci
energetycznej i Srodowiskowe wiodarzy
Drammen, byt amoniak, efektywny czyn-
nik chtodniczy (oznaczony jako R717) po-
wszechnie stosowany w przemysle spo-
zywczym i browarnictwie, w chtodzeniu
procesowym i chiodnictwie. Amoniak
ma zerowy potencjat niszczenia warstwy
ozonowej i niski potencjat tworzenia
efektu cieplarnianego, ale nigdy nie byt
stosowany w wysokotemperaturowych
pompach ciepta wymaganej konstrukgji.
Cechy sprezarki jednosrubowej firmy Vil-
ter wykorzystane w pompie ciepta plus
umiejetnosci pracownikéw obu firm do-
prowadzity do opracowania konstrukgji,
wyprodukowania i jej zainstalowania.
W drugiej fazie rozbudowy sie¢ cieptowni-
cza zostata rozbudowana o 14 MW mocy
grzewczej pompy ciepta (obcigzenie ba-
zowe) i dodatkowe dwa kotty gazowe po
30 MW mocy kazdy (moc rezerwowa na
obciazenia szczytowe). Maksymalne ob-
cigzenie sieci w szczycie wynosi 45 MW
mocy grzewczej.

Neatpump - pompa ciepta do amoniaku
Wybrzeze norweskie stynie ze swoich
fiordéw. Termodynamiczng zaleta tego
krajobrazu jest to, ze nabrzeze jest bar-
dzo gtebokie. Woda na gtebokosci 40 m
ma statg temperature wahajacy sie od
8 do 9°C przez wiekszos¢ roku. Na tej gte-
bokosci woda nie jest narazona na wptyw
zmiany temperatur powietrza od -20°C
zimg do +30°C latem. Dtugos¢ rurociggu
doprowadzajacego wode do fiordu wy-
nosi 800 m, a rurociggu odprowadzajace-
go wynosi 600 m, aby zapobiec miesza-
niu sie wody o temperaturze 4°C z wodg
powracajaca z instalacji. Pompy wody
morskiej sa usytuowane na ladzie ponizej
poziomu morza.

Pompa ciepta Neatpump firmy Star
Refrigeration, ktéra zostata tam zainsta-
lowana, sktada sie z trzech dwustopnio-
wych jednosrubowych sprezarek pofa-
czonych szeregowo O mocy grzewczej
okoto 14 MW. Zrédtem cieptfa dla pompy
cCiepta jest woda morska.

W odréznieniu od pomp ciepfa pierwszej
generadji, Neatpump firmy Star Refrigeration
nie wykorzystuje syntetycznych czynnikéw
(z grupy HFC) o wysokim potencjale tworze-
nia efektu cieplarnianego, ale amoniak, ktéry
jest naturalnie wystepujagcym czynnikiem
chtodniczym z zerowym potencjatem nisz-
czenia warstwy ozonowej. Amoniak nigdy
przedtem nie byt zastosowany w tego typu
wysokotemperaturowej aplikacji z pompa
ciepfa. Energia elektryczna doprowadzana
do napedu pompy ciepta w Drammen po-
chodzi z hydroelektrowni, sprawiajac, ze po-
Sredni rbwnowaznik emisji dwutlenku wegla
pompy Neatpump jest praktycznie zerowy.
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Przyblizone wyniki z pracy instalacji sa na-

stepujace:

« Moc grzewcza: 14,000 kW

- Catkowite zuzycie energii: 4,402 kW

« COP: 3,18 (59°C do 85°C) Osiagniety
wspotczynnik COP jest wyzszy od wy-
maganej w projekcie wartosci.

Norwegia posiada znaczace zasoby hy-
droenergii z bardzo niskim réwnowaz-
nikiem emisji dwutlenku wegla, w po-
rébwnaniu z emisjami pochodzacymi ze
spalania gazu sa blisko 0-procentowe.
W typowym potaczonym wytwarzaniu
energii oszczedno$¢ moze wynie$¢ 40%.

W gminach wiejskich zapotrzebowanie
bedzie znacznie nizsze niz w Drammen.
Zakres wydajnosci pomp Neatpump waha
sie od 380 kW do 8 MW na modut. Foto-
grafia 2 przedstawia fabrycznie nowa jed-
nostopniowg amoniakalng pompe ciepta
Neatpump mniejszej mocy grzewczej, ale
réwniez mogacy grza¢ wode do tempe-
ratury 90°C. Wiele innych Zrodet, nie tylko
woda morska, moze by¢ wykorzystywana
jako zrédto ciepta, np. geotermalne, woda
zrzek lub jezior, solarne itd.

Szerszy zakres aplikacji
pomp Neatpump
Zrédta ciepta odpadowego sa bardziej
dostepne niz nam sie wydaje. Zaleta
pomp ciepta Neatpump jest to, ze szyb-
ko rosnie ich efektywnos¢ wraz z przybli-
Zzaniem sie temperatur systemu i Zrédta
ciepta. Typowy jest wzrost efektywnosci
0 2% z kazdym stopniem °C redukgji réz-
nicy pomiedzy zrédtem ciepta a zadana
temperaturg po stronie grzewczej. Wzrost
jest tym wiekszy, gdy zrédtem ciepta jest
proces przemystowy, a nie woda z jezio-
ra czy z fiordu o temperaturze tylko 8°C.
Wiekszos¢ elektrowni posiada ciepto od-
padowe o temperaturze 20°C, a zaktady
przetwoércze czy przemyst spozywczy -
o temperaturze 30°C.

Innym wspoétczesnym zrédtem ciepta
sq centra obliczeniowe i serwerownie.
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Co jaki$ czas wiekszo$¢ branzy publikuje
o$wiadczenia o swojej wysokiej efektyw-
nosci, gdy lokuja swoje centra obliczenio-
we na obszarach o niskiej temperaturze
zewnetrznej i wykorzystujg chtodzenie
naturalne, podczas gdy rzeczywiscie by-
foby roztropna decyzja umiejscowienie
centrum obliczeniowego blisko poten-
cjalnego klienta na ciepto odpadowe. Nie
jest mozliwe, aby centra obliczeniowe
generowaty ciepto odpadowe o tempe-
raturze od 60 do 80°C, ale prosta pompa
ciepta moze podniesc¢ temperature ciepta
odpadowego z 30°C, pozwalajac takiemu
centrum je odzyskiwac.

Nowatorskim podejsciem dla gmin,
zlokalizowanych na obrzezach istniejacej
sieci cieptowniczej, jest wykorzystanie
Zrédta ciepta znajdujacego sie w ruro-
ciagu powrotnym. Moze brzmi to troche
dziwnie, ale wiekszos¢ proceséw spalania
moze by¢ bardziej efektywna, jezeli ruro-
ciag powrotny bedzie bardziej chtodny.
Obnizenie temperatury w rurociaggu po-
wrotnym z 40 do 20°C pozwala na odzysk
znacznej ilosci ciepta po procesie spala-
nia, ktére moze by¢ dostarczone do roz-
budowywanej sieci.

Widoczny jest réwniez trend do odzy-
sku ciepta z generatoréw pradu. Zawsze
trzeba jednak pamieta¢, ze na moc elek-
tryczna znacznie wptywa temperatura
kondensacji pary. Dlatego tez system ge-
neracji mocy elektrycznej, ktérego ciepto
odpadowe znajduje sie w zakresie tempe-
ratur od 4 do 80°C, bedzie mniej sprawny
niz ten, ktérego ciepto odpadowe zostanie
wykorzystane do podgrzania powietrza
czy wody. Wazna jest generowana catko-
wita moc elektryczna, ale nie nalezy lekce-
wazy¢ catkowitej sprawnosci systemu.

Pompa ciepta przeznaczona do za-
montowania w zaktadzie produkcyjnym
Emerson Climate Technologies w Welken-
raedt w Belgii. Bedzie ona uzyta do pod-
grzania ciepfa odpadowego z jednego
z proceséw produkcyjnych i wykorzy-
stana w innym procesie, a tym samym

GLOBEnergia Akademia Viessmann
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bedzie dostarczata uzytecznego chtodu
i ciepta, generujac oszczednosci i redu-
kujac emisje dwutlenku wegla. W pompie
ciepta zastosowano najnowszg techno-
logie sprezarki jednosrubowej marki Vil-
ter, napedzanej silnikiem z magnesami
trwatymi i przetwornica Leroy Somer. Ta
kompaktowa jednostka o mocy grzew-
czej 500 kW byta pokazywana na targach
Chillventa (miedzynarodowa wystawa
chtodnictwa, wentylacji i pomp ciepta)
w Norymberdze, w Niemczech, w dniach
9 do 11 pazdziernika 2012.

Doskonate osiagi pompy ciepta mo-
gacej dostarczy¢ goraca wode o tempe-
raturze 90°C sg mozliwe dzieki sprezar-
ce ze zdolnoscig kompresji do wysokich
temperatur, przeznaczonej do pracy
z naturalnym czynnikiem chtodniczym,
jakim jest amoniak. Ponadto, szeroki za-
kres mocy grzewczej i ogromna korzys¢
z nowoczesnego zrédta ciepta pozwala
na wykorzystanie pompy ciepta nie tyl-
ko w duzych cieptowniach metropolii
czy duzych miast, ale réwniez na obsza-
rach wiejskich.

Literatura
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RES-H Policy project March 2009
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Ogrody z pompa ciepta
Centrum Ogrodnicze w Swierklancu

Centrum Ogrodnicze ,0gréd Slaski” w Swierklancu potozone jest w niezwykle malowniczej okolicy na terenie gminy
Swierklaniec w wojewodztwie $lgskim. Nieopodal znajduje sie park krajobrazowy pierwotnie zatozony pod koniec
XVII wieku przez éwczesnych wiascicieli z rodu von Donnersmarck. Biorac pod uwage piekno sasiedztwa przyrody
i charakter obiektu, zdziwienia nie budzi decyzja wtascicieli kompleksu o zastosowaniu ekologicznego zrédta ogrze-
wania, jakim jest pompa ciepta.
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Fot. 1. Widok na kottownie z pompq ciepta (fot. IVT Energia)

,Ogréd Slaski” to nowoczesne centrum ogrodnicze
otwarte w 2004 roku w Swierklaricu. Ogrodnicze
tradycje witascicieli centrum siegaja jednak duzo
wczesniej, bo az do lat dwudziestych ubiegtego
stulecia. Ogromne doswiadczenie sprawito, ze
dzi$ oferta Ogrodu jest tak bogata, a otoczenie
budynku zagospodarowane z petnym profesjona-
lizmem, o czym Swiadczy ogréd pokazowy, w kté-
rym klienci moga czerpac inspiracje do zakfadania
swoich duzych ogrodéw czy matych przydomo-
wych ogrédkéw. Na obiekt o tacznej powierzchni
8000 m? sktadaja sie: supermarket ogrodniczy,
kwiaciarnia, punkt sprzedazy roslin, sklep zoolo-
giczny, a takze kawiarenka i sala konferencyjna
wykorzystywana do organizacji wszelkich imprez
okolicznos$ciowych.

Ze wzgledu na che¢ poszerzenia asortymentu,
w 2011 roku rozpoczeto rozbudowe o hale szklarni
i budynek przeznaczony na akwarystyke. Obiekt
zostat powiekszony o okoto 1200 m2. Z zatozenia
uzyte technologie miaty zapewni¢ wysoki komfort
cieplny, wysoka niezawodnos¢, trwatosc liczong
w dziesiagtkach lat, a takze minimalne koszty ser-
wisu i przede wszystkim mozliwie niskie koszty
eksploatacyjne. Na podstawie wspomnianych
kryteriow podjeto decyzje o zastosowaniu syste-
mu ogrzewania opartego na pompie ciepta, a wy-
konanie instalacji powierzono firmie IVT Energia
Sp. z 0.0. z Katowic.

GLOBEnergia Akademia Viessmann
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Bilans cieplny budynku w okresach szczytowe-
go zapotrzebowania okre$lono na poziomie okoto
84 kW. W tym przypadku zaproponowano dwu-
sprezarkowg pompe ciepta firmy Alpha-InnoTec
typu SWP 540 o mocy grzewczej 54,4 kW i wspot-
czynniku wydajnosci COP 4,3 (przy BO/W35 wg
EN 255). Jako dolne Zrédto ciepta wykorzystano ist-
niejace studnie z wodg przeznaczong do podlewania
upraw sadzonek, we wspétpracy z posrednim ptyto-
wym wymiennikiem ciepta. Decyzje o mozliwosci wy-
korzystania wody podjeto z uwagi na bliskos¢ studni
od wezta pompy ciepta, a takze poprawny sktad che-
miczny, kwalifikujacy ja jako odpowiednia do tego
rodzaju zastosowania. Temperatura wody na statym
poziomie +10°C zapewnia moc pompy ciepta w grani-
cach 70 kW i COP powyzej 5,0 (wg EN 255). Dodatkowo
uzyskanie mocy grzewczej w okresach szczytowego
jej zapotrzebowania zapewniono dzieki zastosowa-
niu trzech grzatek elektrycznych o mocy 9 kW kazda,
w buforze o pojemnosci 800 litréw.

W catym obiekcie zastosowano niskotempe-
raturowe ogrzewanie podtogowe, zaprojektowa-
ne na mozliwie najnizsza temperature zasilania
(tz/tp <35/28°C) dla uzyskania jak najwyzszego COP
pompy ciepta. Dodatkowo wykonano 60 m? podtogi
grzewczej na antresoli oraz 50 m? ogrzewania $cien-
nego. Wykonano dwa obiegi grzewcze o tym samym
parametrze temperaturowym, osobno dla szklarni
i budynku akwarystyki.



Oprécz tego, ze instalacja pokrywa zapotrze-
bowanie ciepfa na ogrzewanie, przystosowana jest
réwniez do tzw. chtodzenia pasywnego, ktére to
pozwala na utrzymanie komfortu cieplnego w lecie.
Chtodzenie realizowane jest poprzez wykorzystanie
instalacji ogrzewania podtogowego z zastosowaniem
regulatoréw temperatury pomieszczen i ogranicznika
w postaci czujnika punktu rosy. Do tego celu wykorzy-
stany zostat ten sam posredni wymiennik ptytowy, za
ktérym, indywidualnym systemem przetaczajacym,
woda lodowa kierowana jest z pominieciem zbiornika
buforowego do rozdzielacza gtéwnego c.o.

Fot. 2. Fragment instalacji ogrzewania podfogowego (fot. IVT Energia)

Catosc¢ instalacji sterowana jest z poziomu pom-
py ciepta za pomoca wbudowanego regulatora
Luxtronik 2.0, ktéry umozliwia fatwe zarzadzanie
catym systemem grzewczym bezposrednio przez
uzytkownika. Wbudowany port USB pozwala na
biezgce aktualizowanie oprogramowania, a takze
sczytanie i archiwizowanie danych z pracy pompy
ciepta. Regulator, dzieki ustudze AlphaWeb pozwa-
la réwniez, bez koniecznosci stosowania dodatko-
wych urzadzen, na zdalne sterowanie pompa ciepta
przez Internet z dowolnego miejsca na $wiecie, co
znacznie poprawia komfort uzytkowania i umoz-
liwia wieksza kontrole ustawien pompy ciepta
w przypadku nieprzewidzianych warunkéw pogo-
dowych. Zaleta Luxtronik 2.0 jest réwniez mozli-
wos¢ zaprogramowania automatycznej informacji
o niepoprawnym funkcjonowaniu i wysyfanie jej
jako SMS lub pocztg elektroniczng bezposrednio do
instalatora, co pozwala na szybka reakcje i wprowa-
dzenie dziata zmierzajacych do usuniecia przyczy-
ny wystapienia alarmu.

Rozruch instalacji w ,Ogrodzie Slaskim” nastapit
w lutym 2012 roku podczas ekstremalnych mro-
z6w, co pozwolito pozytywnie ocenic prace pompy
ciepta oraz potwierdzi¢ poprawnos$¢ doboru typu
i mocy grzewczej zainstalowanej jednostki.

Ewelina Skibinska
Przedsiebiorstwo ,Hydro-Tech” Konin
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Dom na wodzie...

Wywiad z Sebastianem Walerysiakiem, prezesem zarzadu Viessmann Polska, przeprowadzony podczas otwarcia
pierwszego w Polsce domu na wodzie, wyposazonego energooszczedny system grzewczy.

Grzegorz Burek: Rok temu pisalismy o tej
inwestycji. Jak Pan ocenia ten projekt dzisiaj

z perspektywy uptywajacego czasu i zaangazo-
wania Panstwa firmy?

Sebastian Walerysiak: Zaangazowanie oczywiscie
bardzo duze, duzy naktad pracy catego zespotu firmy
Viessmann. Natomiast projekt absolutnie innowa-
cyjny. W Polsce jest to pierwszy dom na wodzie.
Zupetnie nie wykorzystana nisza w budownictwie. To
bardzo ciekawy projekt oparty na najnowszej dostep-
nej obecnie technologii pomp ciepta. Zastosowana
w obiekcie pompa ciepta pozwala ogrza¢ i chtodzi¢
dom komfortowo i oszczednie, a potrzebng energie
czerpie z wody otaczajacej dom.

G.B.: Otacza nas teraz woda, czy to jest zasobnik
energii dla tego budynku?

S.W.: Tak. Woda, ktdra nas otacza, jest wielkim aku-
mulatorem energii i w takich projektach jest absolut-
nie niewyczerpalnym zasobem energii.
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G.B.: Jakie konkretnie urzadzenia funkcjonuja

w tym domu?

SW: Podstawowym urzadzeniem, ktére zapewnia nam
ciepto i chtéd jest pompa ciepta Vitocal 300-G. Poziom
»300” w nazewnictwie urzadzen firmy Viessmann
oznacza najwyzszy poziom technologiczny. Do tego
oczywiscie dochodzi cata instalacja do oddania tego
ciepta do budynku oraz chtodzenia w okresie letnim,
a konieczne uzupetnienie stanowi wentylacja mecha-
niczna z odzyskiem ciepta.

G.B.: Pompa ciepta zapewnia nie tylko ogrzewa-
nie ale i przygotowanie c.w.u?

S.W.: Oczywiscie pompa ciepta zajmuje sie réwniez
przygotowaniem cieptej wody uzytkowe;j.

G.B.: Cieszy nas to, ze mozemy korzystac z tej,

w sumie, chyba najlepszej energii, jaka jest woda.
Jak firma ocenia przysztosc dla pomp ciepta?
Jakie sg rozwigzania przysztosci?
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S.W.: Bardzo szybko rozwija sie tech-
nologia pomp ciepta typu powietrze/
woda, a to z dwédch powodéw. Do tej
pory barierg w rozwoju rynku pomp
ciepta powietrze/woda byta ich niska
efektywnos¢. Smiato mozna powie-
dzie¢, ze te przeszkode udato sie

juz pokonac. Technologia pozwala
obecnie na osigganie efektywnosci na
poziomie pomp ciepta typu solanka/
woda, a ich temperatura graniczna
pracy nierzadko przekracza -20°C, lub
-25°C. Ich duza zaleta jest stosunkowo
prosty montaz i podtgczenie do catej
instalacji grzewczej. Wiekszos¢

z obecnie oferowanych na rynku pomp
ciepta powietrze/woda posiada takze
zintegrowane funkcje chtodzenia.
Mysle, ze dobra przysztos¢ czeka te
rozwiazania i technologie, w ktérych
dla pompy ciepta Zzrédtem jest zeolit.
Pokazywalismy je dwa lata temu na
targach we Frankfurcie.

G.B.: To ciekawe rozwiazanie, ale

nie jest znane.

S.W.: Owszem, nie jest jeszcze znane.
Pokazalismy taka pompe ciepta na
Wyspie Innowacji”, czyli w miejscu,
gdzie prezentowane sg rozwiazania,
ktérych pojawienie sie w przysztosci
zapowiada firma Viessmann.

W przypadku tego urzadzenia chodzi
o adsorpcyjng pompe ciepta, zasilang
gazem. Adsorpcyjne pompy ciepta
korzystaja z ciat statych, jak np. wegiel
aktywny, zel krzemionkowy czy tez

- jak w przypadku urzadzenia firmy
Viessmann - zeolitu. Zeolit to

w wolnym przektadzie ,wrzacy ka-
mien”. Ma on wtasciwos$¢ wchtaniania
i wigzania pary wodnej (adsorbowa-
nia). W trakcie tego procesu zeolit
silnie sie nagrzewa. Poniewaz jest on
ciatem statym i nie daje sie ,przepom-
powac”, urzadzenie musi pracowac
okresowo. Na przemian wykorzystuje
sie ciepto, palnika gazowego oraz
ciepto srodowiska. Co najwazniejsze,
sprawnos$¢ znormalizowana urzadze-
nia przekracza 130%.

G.B.: Wybiegajac w przysztos¢, moze-
my zauwazy¢, ze jednak to zapotrze-
bowanie na energie pomimo stosowa-
nia energooszczednych zaréwek itp.
wzrasta. Uzywamy np. palmtopow,
smartphonoéw, wszystko to musi-

my tadowac. Czy sa jakie$ pomysty
na rozwiazania dotyczace nie tylko
produkgji ciepta, ale takze energii
elektrycznej?

S.W.: Oczywiscie, najprostsze i coraz
bardziej widoczne, rozwigzanie to
instalacje fotowoltaiczne, ktére dzieki

GLOBEnergia Akademia Viessmann

Na zdjeciu po lewej Sebastian Walerysiak
(fot. G. Burek, GLOBEnergia)

Wejscie do kottowni
(fot. G. Burek, GLOBEnergia)

Widok na kotfownie
(fot. G. Burek, GLOBEnergia)
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Widok na dom na wodzie
(fot. G. Burek, GLOBEnergia)
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energii stonecznej zapewniaja nam
energie elektryczna. Tak wiec storice to
nie tylko ciepta woda uzytkowa. Jest
to rozwigzanie juz dos¢ powszechnie
stosowane na $wiecie, szczegdlnie

w krajach, gdzie jest duze nastonecz-
nienie i silny nacisk na promowanie
ekologicznych rozwigzan. Innym
przyktadem jest kogeneracja, czyli
skojarzona produkcja zaréwno ener-
gii cieplnej, jak i elektrycznej. Musze
powiedzie¢, ze jest to gataz, ktéra sie
bardzo szybko rozwija, jezeli chodzi

o sfere przemystowg, bo tutaj element
kosztowy jest najbardziej zauwazalny
i te podmioty chca w pierwszej kolej-
nosci oszczedzac.

G.B.: Kogeneracje kojarzymy
przede wszystkim z duzymi mocami,
a czy jest szansa na udzial tego
rozwigzania w mniejszej skali -
mikrokogeneracja?

S.W.: Firma Viessmann jest gotowa na
takie rozwiagzania. Posiadamy juz w na-
szej ofercie takie urzadzenie. Nazywa
sie Vitotwin i produkuje jednoczesnie
ciepto i energie elektryczna wtasnie

w matej, tzw. domkowej skali - okoto

1 kW mocy elektryczneji 20 kW mocy
grzewczej. Mysle, ze przed nami jesz-
cze sporo pracy, bo o ile ustawa OZE,
ktéra wejdzie w zycie od nowego roku,
w koncu okresla doktadnie wymaga-
nia dotyczace przytaczania do sieci
energetycznej, to trzeba przekonac
ludzi do takiego rozwigzania. Techno-
logicznie jeste$Smy gotowi, ale wszyscy
musimy jeszcze zdoby¢ wiedze

i nabra¢ doswiadczenia.

G.B.: Siedzimy teraz na tarasie,

na dachu budynku, ktéry ptywa,
korzysta z energii otaczajacej go
wody. Mam nadzieje, ze w przyszto-
$ci znowu spotkamy sie w rownie
ciekawych okolicznosciach.

S.W.: Réwniez mam taka nadzieje.
Firma Viessmann ma ambicje kre-
owania rynku, wiec na pewno we
wszelkich takich mozliwych nowa-
torskich projektach bedziemy brali
udzial, sami bedziemy tez namawiali
naszych inwestoréw do odwaznych
decyzji i zastosowania czegos, czego
jeszcze nikt nie ma. Kwestionowanie
istniejacego stanu rzeczy, nawet jesli
jest sprawdzony i niespoczywanie na
laurach jest zasada obowigzujaca we
wszystkich obszarach dziatalnosci fir-
my Viessmann, a szczegdlnie w dziale
badawczo-rozwojowym.

G.B.: Bardzo dziekuje za spotkanie.
S.W.: Dziekuje.
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Pompy ciepla

szansg rozwoju dla Gmin

Wiele gmin w Polsce boryka sie obecnie z problemem braku zasiedlania na ich terytorium. Wynika to z faktu, ze
znaczna ich cze$¢, mimo ze znajdujg sie w bardzo atrakcyjnej lokalizacji (z dala od duzych aglomeracji miejskich), nie
jest interesujgcym miejscem pod kontem inwestycji mieszkalnej badz rekreacyjnej. Gtéwnym powodem tej sytuagji
jest brak infrastruktury, problem z doprowadzeniem mediéw, a tym samym wysokie koszty utrzymania.

Szansg dla gmin na przyciggniecie potencjalnych
mieszkancow sa programy dofinansowan na odna-
wialne Zrédta energii. Przyktadem takiego rozwig-
zania jest pompa ciepta, ktéra mozna zainstalowac
w dowolnym miejscu, dzieki czemu inwestor unie-
zaleznia sie od dostawcéw paliw. Co wiecej, pompa
ciepta moze dziata¢ zinnymi, juz zainstalowanymi sys-
temami, jak kolektor stoneczny, kociot gazowy lub na
paliwo state czy systemem rekuperacji.

To, jak efektywnie dziata pompa ciepta, warto przed-
stawi¢ na konkretnych przyktadach. Jednym z nich jest
inwestycja Panstwa Ewy i Edwarda Chotyséw z Alek-
sandrowa tédzkiego, ktérzy zdecydowali sie na system
grzewczy z pompa ciepfa 10 kW, zasobnikiem wody
uzytkowej 180 | i ogrzewaniem podtogowym. Od po-
czatku korzystania z pompy inwestorzy skrupulatnie
prowadzili statystyki pracy urzadzenia. Zapisy dotyczy-
ty nie tylko zuzycia energii, ale takze temperatury we-
wnatrz i na zewnatrz budynku. W pierwszym mroznym
sezonie grzewczym koszty ogrzewania i przygotowania
cieptej wody uzytkowej wyniosty 3600 zt w skali roku, co
daje srednio 300 zI miesiecznie. Dla poréwnania, prze-
cietne rachunki za ogrzewanie gazem ziemnym to koszt
prawie dwa razy wyzszy.

Rozwigzanie z pompa ciepta sprawdza sie takze
w budynkach wielorodzinnych, ktére nie maja dostepu
do sieci cieptowniczej. Zainteresowanie odnawialnymi
Zrédtami energii wzrosto w blokach takze od momentu
zniesienia optaty zryczattowanej za ogrzewanie i ciepty

wode. Wprowadzenie opomiarowania zuzycia ciepta
zmobilizowato mieszkancéw do przyktadania wiekszej
wagi do kosztéw energii. W efekcie wspodlnoty i spot-
dzielnie mieszkaniowe coraz czesciej decyduja sie na
termomodernizacje z wykorzystaniem alternatywnych
zrédet energii. Przyktadem moze by¢ inwestycja blo-
ku mieszkalnego w Zgierzu, w wojewdédztwie tédzkim,
przy ulicy Kolejowej 2. Gtéwng przyczyng zmiany sys-
temu ogrzewania byty wysokie rachunki za centralne
ogrzewanie za pomocg kottéw elektrycznych. Ponadto
przestarzate podgrzewacze gazowe do przygotowania
cieptej wody uzytkowej oraz zuzyte, nieszczelne kana-
ty dymowe niosty ze sobg duze koszty utrzymania, nie
wspominajac o wzgledach bezpieczenstwa (zagrozenie
zaczadzenia). Wspdlnota miata do wyboru skorzystac
z gazu miejskiego i zbudowaé kottownie gazowa lub
zainstalowa¢ pompe ciepta. Przepisy dotyczace ko-
ttowni gazowej w budownictwie wielorodzinnym wy-
magaja usytuowania jej poza budynkiem. Wspdlnota
nie dysponowata terenem na tego typu obiekt, dlatego
ostatecznie wybor padt na pompe ciepta, ktéra nie wy-
maga osobnego budynku, ani nawet specjalnie przygo-
towanego pomieszczenia. Catosciowy koszt inwestycji
wynidst 330 tys. zt (prace projektowe, 6 pomp ciepta
oraz instalacje wewnatrz budynku, polegajace na wy-
konaniu nowej instalacji cieptej wody uzytkowej wraz
z cyrkulacja). Oszczednos$¢ w poréwnaniu z poprzed-
nim systemem grzewczym, opartym na kottach elek-
trycznych, oszacowano na 40 tys. zt rocznie, co daje

1. Moduty powietrznych

3 iepta umiejscowionena :

bloku mieszkalnym w Zgierzu
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Komentarz

W ocenie WFOSIGW w todzi gtow-
nymi korzysciami dla gminy dzieki
wykorzystaniu odnawialnych Zrédet
energii jest ograniczenie zanieczysz-
czenia powietrza na swoim terenie,
a co za tym idzie poprawa stanu
Srodowiska. Inwestycje z wykorzy-
staniem OZE prowadza bowiem do
ograniczenia badz wyeliminowania
pracy punktowych Zrédet niskiej emi-
sji, w tym czesto nieekonomicznych
i nieefektywnych kottéw opalanych
paliwem statym. Poza tak bezposred-
nimi korzysciami nie mozna zapo-
mnie¢ o aspekcie spotecznym tych
zadan, bezposredniej edukacji ekolo-
gicznej mieszkancow i podniesieniu
ich sSwiadomosci ekologiczne;j.

Uzyskanie przez jednostke samo-
rzadu terytorialnego dofinansowa-
nia, zwtaszcza w formie dotacji (np.
z WFOSIGW w todzi zgodnie z §15
pkt. 3 lit. b Zasad udzielania pomo-
cy finansowej ze srodkéw WFOSIGW
w todzi) ze $rodkéw publicznych,
znacznie podnosi rentownos¢ inwe-
stydji, skracajac realny okres zwrotu
srodkéw wiasnych zainwestowa-
nych przez podmioty, a niezbednych
do ich realizacji. Gminom, czy innym
jednostkom pragnacym realizowac
zadania z wykorzystaniem OZE, po-
leci¢ nalezy sledzenie pojawiajacych
sie nowinek technicznych i nowych
rozwigzan z tej dziedziny oraz zmie-
niajacej sie, wraz z rosnacym zain-
teresowaniem i zwiekszajacymi sie
potrzebami wsparcia finansowego,
oferty instytucji zajmujacych sie
wspotfinansowaniem zadan z zakre-
su ochrony srodowiska. Umozliwi to
zainteresowanym podmiotom po-
zyskanie Srodkéw finansowych na
jak najkorzystniejszych warunkach,
mozliwych do pozyskania w danym
okresie na inwestycje wykorzystuja-
ce nowoczesne i optymalne dla nich
rozwiazania.

WFOSIGW w todzi moze po-
chwali¢ sie udziatem finansowym
w realizacji takich zadan jak Elek-
trownia Wiatrowa Kamiensk czy
Geotermia Uniejow.

Ewa Gregorek
Zespo6t Obstugi i Oceny Wnioskow
WFOSIGW w todzi

GLOBEnergia Akademia Viessmann

Wykres przedstawia koszty uzytkowania réznych systeméw grzewczych dla analizowanego domu. Analiza
kosztéw zostata wykonana na przyktadzie domu jednorodzinnego o powierzchni 150 m?, zlokalizowanego
pod Ciechnowem, w lll strefie klimatycznej, z ktérego korzystac bedzie czteroosobowa rodzina. Dom jest wy-
konany w klasycznej technologii (wymagana izolacja cieplna $cian, okna PCV). Zapotrzebowanie na ciepto
(ogrzewanie, woda) w opisywanym domu w sumie wyniesie 22000 kWh/rok. Uzyskane wyniki obliczers majq
charakter poglgdowy. Ceny paliw i energii mogq byc zréznicowane regionalnie.
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zwrot z inwestycji po o$miu latach. Projekt
i montaz pomp ciepta w catosci zostat sfi-
nansowany z preferencyjnego kredytu
z dofinansowaniem z WFOSIGW, przyzna-
nego na podstawie analizy historii funduszu
remontowego Wspdlnoty.

Umiejetnos¢ pozyskiwania $rodkéw
na odnawialne Zrédta energii z Woje-
woédzkich Funduszy Ochrony Srodowiska
jest ogromng szansg dla gmin na pro-
mocje i dalszy szybki rozwdj. Co wiecej,
dzieki inwestycji w systemy grzewcze,
takie jak pompy ciepta, gminy moga zre-
dukowad emisje szkodliwych substancji
(CO2, SO2), ktére sg wytwarzane gtoéw-

nie przez kotty weglowe, gazowe i ole-
jowe. Dowolne miejsce instalacji czyni
z pompy ciepta rozwigzanie idealne dla
0s6b szukajacych miejsca pod inwesty-
cje z dala od duzych aglomeracji miej-
skich, gdzie nie ma mozliwosci podia-
czenia np. instalacji gazowej. Realizacje
z odnawialnymi zrédfami energii zwigk-
szajg takze komfort uzytkowania - wiek-
szo$¢ rozwigzan dziata bezawaryjnie, bez-
obstugowo i nie wymaga pomieszczenia
gospodarczego oraz komina.

Joanna lzdebska
Danfoss
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Dynamika rozwoju technologii opartych na Odnawialnych Zrédtach Energii w Polsce determinuje potrzebe stosowa-
nia rozwigzan sprawdzonych w zakresie poprawnosci hydraulicznej oraz bezpieczenstwa srodowiskowego. Grunto-
we pompy ciepta okreslane czesto jako ukfad solanka-woda sg szczegdlnie narazone na btedy projektowe i wyko-
nawcze zwigzane z nieprawidtowym doborem i zrbwnowazeniem uktadu dolnego zrédta ciepta.

Problemy z tym zwigzane sg tym bardziej niebez-
pieczne w swoich skutkach, jako ze mamy do czynie-
nia z zanikowg instalacja z reguty uniemozliwiajaca
tatwy i tani dostep serwisowy do pracujgcego uktadu.

Rynek instalacyjny oferuje obecnie profesjona-
le rozwigzania pozwalajace skonfigurowa¢ uktad
dolnego Zrédfa w sposdb zapewniajacy poprawna
i przyjazng uzytkownikowi prace systemu. Do najistot-
niejszych aspektéw technicznych mozemy zaliczy¢:
gwarancje optymalnego przeptywu czynnika nieza-
marzajacego w zakresie parametréw jakosciowych
i ilosciowych (rejestracja wartosci przeptywu i tempe-
ratury), mozliwo$¢ niezaleznej kontroli nad poszcze-
golnymi sekcjami dolnego Zrdédta (zawory regulujace
i odcinajace) oraz mozliwos¢ skutecznego odpowie-
trzenia uktadu oraz wygodnego napetnienia instalacji
z pozycji rozdzielcza dolnego zZrédta ciepfta.

Aby wskaza¢ na najistotniejsze wady i zalety naj-
popularniejszych rozwigzan w zakresie rbwnowaze-
nia i regulacji instalacji dolnego zrédta ciepta, nalezy
zaznaczy¢, o jakim obszarze technologii gruntowych
pomp ciepta méwimy majac w niniejszym opracowa-
niu na mysli dolne zrédto ciepta. Mianowicie, w za-
leznosci od warunkéw hydrogeologicznych (litologia
gruntu) oraz glebowych, jak i dostepnego dla insta-
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lacji miejsca, najpopularniejsza forma projektowania
dolnego Zrédta ciepta sg wymienniki pionowe (son-
dy gruntowe aplikowane w otworach montazowych
o roéznej gtebokosci) lub alternatywnie wymienni-
ki poziome posadowione w gruncie ponizej strefy
przemarzania. Zaréwno wymienniki pionowe, jak
i poziome cechuje szeroka konfiguracja w zakresie
konstrukgji, dtugosci sekgji i specyfiki montazu (son-
dy pojedyncze, podwdjne, wspotosiowe, ale réwniez
wymienniki poziome spiralne, meandryczne, koszowe
lub meandryczno-sekcyjne). Niezaleznie od zastoso-
wanej technologii dobrze zaprojektowana instalacja
dolnego Zrédta ciepta ma za zadanie zagwarantowac
poprawng i efektywnga prace pompy ciepta, co defi-
niujemy pojeciem sprawnosci wielosezonowej uktadu
(SPF, zamiennie SCOP) bliskiej lub wyzszej niz 4.

Aby osiggnac tak wysoka sprawnos¢ w skali wielu
lat pracy systemu, nalezy przede wszystkim zabez-
pieczy¢ optymalng dla danego profilu instalacji kon-
figuracje dolnego zrédta ciepta (aspekt doboru pom-
py ciepta, konfiguracji gérnego zrédta, precyzyjnego
oszacowania zapotrzebowania na ciepto budynku
to réwnie istotne elementy, niestanowigce jednak
przedmiotu niniejszego opracowania). Doktadnemu
oszacowaniu strumienia energii cieplnej gruntu stu-



Studnia kolektorowa 22-sekcyjna typu GEO SPIDER

z rotometrami RT (po prawej widok rotometru)

73 obecnie oparte na wieloletnich ana-
lizach i badaniach programy doborowe,
jak réwniez usystematyzowana wiedza
z zakresu hydrogeologii. Rzetelne zin-
wentaryzowanie dostepnych informacgji
na temat litologii gruntu, miejsca i inten-
sywnosci wystepowania wod podskér-
nych i gruntowych oraz zastosowanie
prefabrykowanych wymiennikéw dolne-
go zrédta, o ktérych trwatosci i szczelno-
$ci $wiadczg doswiadczenia wykonaw-
céw i renoma producentéw, pozwala ze
spokojem oczekiwac efektywnej i bez-
awaryjnej pracy instalacji. Pojawia sie
jednak w tym miejscu fundamentalne
i czesto zadawane pytanie, ktére moze
zadecydowac o opinii, jakg po latach ry-
nek w Polsce wystawi pompom ciepfta.

Jak skonfigurowa¢ uktad poszczegol-
nych sekcji dolnego zrédta ciepta, aby
zapewnic prawidtowe ré6wnowazenie,
regulacje i bezpieczenstwo pracy
systemu?

Niezaleznie od ilosci sekcji dolnego zré-
dta réwnomierny rozdziat czynnika nie-
zamarzajacego (np. glikol propylenowy
z inhibitorami korozji o stezeniu 35%)
gwarantuje optymalny pobdr ciepta
z gruntu (wymiennik poziomy) i gérotwo-
ru (sondy pionowe). Nalezy w tym miej-

GLOBEnergia Akademia Viessmann

scu zwroci¢ szczegdlng uwage na fakt, iz
rozktad temperatur w gruncie, aczkolwiek
rézny w zaleznosci od strefy klimatycznej i
geograficznej, przewarstwienia gérotwo-
ru, wystepowania wéd gruntowych oraz
ingerencji w grunt o charakterze antro-
pogenicznym, zmienia sie pod wptywem
obciazenia wynikajagcego z pracy dol-
nego zrodta ciepta. Dla standardowych
instalacji pomp ciepta o mocy grzewczej
mniejszej niz 30 kW wptyw wymiennikow
ciepta na obnizenie temperatury gruntu
potrafi by¢ niezauwazalny i z reguty sta-
bilizuje sie juz po jednym sezonie grzew-
czym (w przypadku ukfadu pionowego)
badzZ regeneruje skutecznie w skali roku
w przypadku kolektorow poziomych.
Inaczej rzecz sie ma w przypadku insta-
lacji o wiekszych mocach, ktére obecnie
potrafig znaczaco przekracza¢ wartosci
1 MW. W tej sytuacji geometria rozkfadu
wymiennikéw i jej wptyw na temperatu-
ry gruntu potrafi by¢ znaczacy, co przy
nieprawidtowej konfiguracji projektowej
moze oznacza¢ zamrozenie gruntu i awa-
rie technologii pompy ciepta.

Studnie i szafki kolektorowe
wielosekcyjne

Z powyzszych wzgledéw zupetnie innego
znaczenia nabiera rekomendacja wska-

Zrédto: Aspol FV Sp. z0.0.

zujaca na potrzebe i mozliwos$¢ kontroli
prawidtowej pracy dolnego zrédta ciepta.
Zastosowanie studni kolektorowych wie-
losekcyjnych celem pofaczenia poszcze-
gélnych wymiennikéw dolnego Zzrédta
ciepta to nie tylko element konstrukcyjny
o charakterze estetycznym. Zabudowa-
ne w takiej komorze zawory odcinajace
i regulujgce pozwalajag w prosty i czytel-
ny sposéb zagwarantowac rbwnomierne
przeptywy dla kazdej petli dolnego zré-
dta. Doposazenie tej konfiguracji o prze-
ptywomierze i termometry oraz zawory
odcinajace na rurach dobiegowych to
kolejny element pozwalajacy uzytkowni-
kowi i serwisantowi sprawnie zdiagnozo-
wac prace instalacji zarbwno w zakresie
ilosciowym (przeptywy), jak i ilosciowym
(temperatura na powrocie) dla kazdej sek-
¢ji dolnego zrédta niezaleznie.

Jakie korzysci niesie powyzsze roz-
wigzanie? Pompy ciepta oferowane obec-
nie na rynku to nowoczesne, doskonate
technicznie i dopracowane w zakresie
obecnego stanu wiedzy urzadzenia,
ktére jednak diagnozujg prace uktadu
dolnego Zrédta ciepta w sposéb podsta-
wowy: wskazanie temperatury zasilania
i powrotu dla catego obiegu, wartosci
przeptywéw i cisnienia. Nawet najdroz-
sze oferowane rynkowo urzadzenie nie
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jest w stanie wskazag, jaki element uktadu
dolnego zZrédta ciepta odpowiada za nie-
prawidtowy parametr na zasileniu pompy
ciepta, co najczesciej komunikowane jest
awarig niskiego cisnienia. Jednak w takiej
sytuacji, przy dostepie do rewizyjnej stud-
ni wielosekcyjnej, serwisant jest w stanie
stwierdzi¢, czy problem nieprawidtowych
przeptywdw i temperatur dotyczy catego
uktadu dolnego zrédta, czy moze tylko
czesci z zamontowanych wymiennikéw.
W dalszej kolejnosci nalezy zbada¢, czy
nieprawidtowe parametry pracy instalacji
to efekt zapowietrzenia lub zanieczysz-
czenia uktadu dolnego zrédia ciepta,
zagiecia lub zatamania przewodu danej
sekcji wymiennika, nieprawidtowego po-
faczenia na danej sekgji lub np. braku in-
iekcji przestrzeni pierscieniowej odwiertu,
ktdéra z uwagi na nieprawidtowe przylega-
nie wymiennika do gérotworu skutkuje
bardzo niskimi uzyskami energetycznymi
dla danej sekcji. Oczywiscie, powoddéw
dysfunkcyjnej pracy systemu moze by¢
duzo wiecej, a wyzej wskazane to te naj-
czesciej spotykane na rynku w Polsce i na
catym swiecie.

Z wyzej wymienionych wzgledéw
uzytkowych i serwisowych zastosowanie
studni wielosekcyjnych z zabudowanym
rozdzielaczem (lub zamiennie szafki roz-
dzielaczowej nasciennej) to mozliwos¢
diagnostyki pracy uktadu poprzez kontro-
le przeptywoéw i temperatur. Nalezy jed-
nak doda¢, ze taka konfiguracja to réwniez
w sytuacji awaryjnej mozliwos¢ zamknie-
cia obiegu dolnego Zrédta, w ktoérym
stwierdziliémy nieszczelno$¢, podczas
gdy catosc instalacji pracuje w trybie awa-
ryjnym na sprawnej czeséci uktadu. Warto
pamieta¢, ze zastosowanie nawet najno-
woczesniejszych materiatéw oraz spraw-
dzonych technik wykonawczych nie za-
wsze w petni zabezpieczy instalacje przed
trudnymi do przewidzenia i tragicznymi w
skutkach ruchami gérotworu i wéd grun-
towych, ktére w skrajnym wypadku moga
doprowadzi¢ do rozszczelnienia instalacji.
W takiej sytuacji wykorzystanie zawordéw
odcinajacych zabudowanych na kazdej
sekcji rozdzielacza oraz na rurach dobie-
gowych celem zamkniecia wadliwej petli
dolnego zrddta ciepta to najszybszy i eko-
nomiczny sposéb na przywrdcenie insta-
lacji do deklarowanej sprawnosci.

Petla Tiechelmana

Powyzsza konfiguracja profesjonalnie
zabudowanego rozdzielcza dolnego zr6-
dta ciepta w najprostszym dziejowym
wariancie bywa zastepowana przez pe-
tle Tiechelmana. To sprawdzone i w pet-
ni poprawne rozwigzanie skutecznie do
dnia dzisiejszego stuzy projektantom
i wykonawcom do zréwnowazenia po-
szczegblnych obiegéw instalacji grzew-

ann

czych i chtodniczych. Podejmujac decyzje
o zastosowaniu petli Tiechelmana w kon-
tekscie potaczenia poszczegdlnych wy-
miennikéw dolnego Zrédta ciepta nalezy
jednak zwréci¢ szczegblna uwage na sze-
reg czynnikéw wspomnianych juz wyzej.

Na poczatku nalezy zaznaczy¢, iz
w warunkach rzeczywistych pracy insta-
lacji petla Tiechelmana nie daje gwarangji
prawidtowego zréwnowazenia poszcze-
goélnych sekcji dolnego Zrédta. Wynika
to z braku technicznych mozliwosci do
zweryfikowania, czy pod wptywem naci-
sku gruntu badZ przesuniecia gérotwo-
ru, nieprawidtowej iniekcji czy tez zte-
go pofaczenia nie nastapito zaktécenie
w przeptywie czynnika na danej petli
dolnego zrédta. W takie sytuacji bowiem
nadmierne obcigzenie cieplne gruntu na
pozostatych sprawnych sekcjach dolnego
zrédta moze poskutkowad stopniowym
spadkiem parametru az do czesciowe-
go lub trwatego zamrozenia instalacji.
Zbyt pézna reakcja i problemy z iden-
tyfikacja nieprawidtowych przeptywéw
moga doprowadzi¢ do zerwania (rozsz-
czelnienia) kolejnych sekcji wymienni-
ka, co bedzie stanowi¢ nieodwracalng
w skutkach awarie systemu.

Szczegdlnie nieprzyjazny dla zastoso-
wania petli Tiechelmana jest réwniez fakt
coraz czestszego zabudowania instalacji
dolnego Zrédta w obrysie fundamentéw
budynku, terenach jezdnych, pod parkin-
gami i innymi elementami architektury
urbanistycznej. W konsekwencji takie-
go zagospodarowania terenu dostep do
ukfadu hydraulicznego celem zdiagnozo-
wania btedéw w jego pracy lub usuniecia
nieszczelnosci jest utrudniony lub nie-
mozliwy. Nalezy tu wspomnie(, ze niekon-
trolowany wyciek ztadu niezamarzajace-
go do gruntu i wéd gruntowy to réwniez
ryzyko w aspekcie srodowiskowym (tym
wieksze, im mniej ekologiczny ptyn zostat
zastosowany) oraz ekonomicznym.

Podsumowanie

Instalacja dolnego zrédta ciepta jako uktad
w duzej czesci zanikowy moze generowacd
olbrzymie koszty zwigzane z prébami
diagnostyki i serwisu instalacji. Sprawnie
i skutecznie przeprowadzona kontrola
systemu pozwala przywrocic instalacje do
prawidtowej pracy przy minimalnych na-
ktadach srodkéw i czasu. Podstawowym
warunkiem pozostaje jednak prawidtowy
system regulacji i rbwnowazenia instalacji
dolnego zrédta ciepta. Jest to jednocze-
$nie najlepsza metoda zapewnienia dtu-
gowiecznej i bezawaryjnej pracy techno-
logii gruntowych pomp ciepta.

Marcin Franke
Aspol FV Sp. z o.0.






Pompa ciepta zamiast ekogroszku
modernizadja

temu grzewczego w Lasku
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Zrédto: H)

Mikroenergetyka stanowi coraz popularniejszy w Europie - i powoli réwniez w Polsce - trend dla rozwigzan
grzewczych w nowych i modernizowanych inwestycjach budowlanych. Inwestorzy docenig wygode i eko-
nomicznos¢ systemow energetyczno-grzewczych opartych na odnawialnych Zrédtach energii. Jednak coraz
istotniejszym argumentem przemawiajagcym na korzys¢ mikrozrodet jest ich znaczna niezaleznos¢ od global-
nego systemu energetycznego i jego wahan.

Inwestycja w system grzewczy wykorzystujacy prace  ekogroszkiem oraz — petnigcego role wspomagajaca —

pompy cieptfa daje poczucie bezpieczenstwa i stabil-
nosci w szybko zmieniajacej sie gospodarce $wiato-
wej, a takze stanowi swego rodzaju ,termolokate” dla
obecnych i przysztych uzytkownikéw budynku.
Modernizacja wezta cieplnego, przeprowadzo-
na w inwestycji budowlanej w Lasku k. Mszczonowa,
miafa na celu ekonomizacje kosztéw ogrzewania oraz
zwiekszenie komfortu obstugi systemu grzewczego.
Dom mieszkalny o powierzchni 1200 m? zostat wy-
budowany w 2008 roku, a jego system grzewczy byt
oparty na pracy dwéch piecéw weglowych zasilanych
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kotta olejowego. Goérne zrédto ciepta stanowita insta-
lacja ogrzewania podtogowego (temperatura zasila-
nia - 30°C) oraz grzejnikéw kanatowych (temperatura
zasilania - 40°C).

Problematyczne i uciagzliwe uzytkowanie sys-
temu grzewczego sktonito wtascicieli do rozwaze-
nia zastgpienia piecow weglowych ekonomiczng
i komfortowa technologig pompy ciepta. Ze wzgle-
du na duzy metraz budynku, a takze po rozpozna-
niu warunkéw geologicznych terenu inwestycji,
zaproponowana zostata gruntowa pompa ciepta
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SWP 670 serii Professionell produkcji Alpha-InnoTec,
0 mocy grzewczej 67 kW. System wyposazono w réw-
nolegle podtaczony zbiornik buforowy o pojemnosci
800 |, a przygotowanie c.w.u. odbywa sie w sposéb
przeptywowy. Dolne Zrédto zostato oparte na pozio-
mym wymienniku gruntowym sktadajacym sie z 29
petli — kazda o dtugosci 100 m. Wymagato to znacz-
nych prac gruntowych, co umozliwito jeszcze niewiel-
kie zagospodarowanie terenu wokét budynku. Pompa
ciepta SWP 670 zastapita z powodzeniem dwa piece
weglowe, pozostajac w uktadzie biwalentnym z ko-
ttem olejowym o mocy 40 kW, ktéry zostawiono jako
rezerwowe zrodio ciepta. Wykonaniem wezta ciepl-
nego i instalacja pompy wraz z synchronizacja cate-
go systemu zajeta sie firma ETNA Lech Olczedajewski
z Paprotni k. Sochaczewa.

Pompa ciepta SWP 670 to urzadzenie grzewcze, kté-
re osigga temperature na zasilaniu +55°C przy minimal-
nej temperaturze glikolu do -5°C. Pompy ciepta SWP
serii Professionell uzyskujg wskaznik COP™ na poziomie
4,2-4,8" (wysokos¢ COP w zaleznosci od modelu) i za-
wieraja czynnik chtodniczy niewykorzystujacy chloru™.
W celu dopasowania mocy grzewczej do zapotrzebowa-
nia na ciepto, pompa ciepta SWP 670 wyposazona jest
w dwie sprezarki. Sterowanie pompa ciepta odbywa sie za
pomoca wbudowanego regulatora LUXTRONIK 2.0, kt6-
ry umozliwia zarzadzanie catym systemem grzewczym
bezposrednio przez uzytkownika badz zdalnie poprzez
wykorzystanie aplikacji internetowej AlphaWeb w kaz-
dym miejscu na $wiecie. LUXTRONIK 2.0. to réwniez moz-
liwos¢ zaprogramowania automatycznej informacji o za-
rejestrowanej dysfunkcji urzadzenia, ktéra zostaje nadana
w postaci elektronicznej (email lub SMS) bezposrednio
do Instalatora — skraca to znacznie czas reakcji i pozwala
szybko wprowadzi¢ procedure awaryjna.

Technologia pomp ciepta wcigz jest niedoceniang
w Polsce alternatywa dla konwencjonalnych systemoéw
grzewczych. W perspektywie nadchodzacych zmian
w ustawodawstwie regulujgcym rynek energii w Pol-
sce (dyrektywa unijna 2010/31/UE, projekt ustawy o od-
nawialnych Zrédtach energii nakazujacy od 2015 roku
wszystkim nowym i modernizowanym inwestycjom bu-
dowlanym wykorzystanie technologii opartych na OZE)
przewiduje sie jednak znaczacy wzrost zainteresowania
dla sektora mikrozrédet.

*Dane wg norm EN 255 lub EN 14511 (w zaleznosci od modelu)
** COP mierzony przy BO/W35
*** W zaleznosci od modelu: R 410A, R 134A, R 407C

Bartosz Bigosinski
Przedsiebiorstwo ,HYDRO-TECH" Konin

GLOBEnergia Akademia Viessmann
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Celem artykutu jest przedstawienie réznych mozliwosci
spojrzenia na zagadnienie i przedstawienie obiektywnych
odpowiedzi. Przeprowadzone zostanie réwniez porow-
nanie z innymi technologiami oraz préba przewidzenia
zmian, jakie nastapia w przysztosci i beda miaty znaczaca
role w spojrzeniu na technologie pomp ciepfa.

Roézne postacie energii

Celem kazdego urzadzenia grzewczego, bez wzgledu
na sposéb jego dziatania oraz rodzaj wykorzystywanej
energii, jest zapewnienie ciepta niezbednego do ogrza-
nia pomieszczen lub/oraz ogrzanie wody uzytkowej. Ta
forma energii, zwana energig uzytkowa, definiowana
jest jako energia stojaca do dyspozycji uzytkownikéw po
ostatecznej transformacji nosnikéw energii. Wczesniejsze
formy energii to energia wtdrna lub koricowa oraz energia
pierwotna. Ta ostatnia definiowana jest jako suma energii
zawartej w pierwotnych nosnikach energii lub jako ener-
gia uzyskana ze Zrédet energii, ktéra nie ulegta jeszcze
zadnej transformadji czy procesowi technologicznemu.
Procesy te sg najczesciej niezbedne do przetworzenia
energii pierwotnej w wyzej wspomniang energie wtorna
lub koricowa. W przypadku doméw mieszkalnych ener-
gia koricowa to ta, za ktérg mieszkancy ptaca rachunki,
awiec energia stojgca do dyspozycji ,na granicy budynku”.
Kazda transformacja jednej formy energii w inng powiaza-
na jest podczas proceséw technologicznych ze stratami.
O sprawnosci tych proceséw oraz zwiazanych z nimi stra-
tach moéwi wspdtczynnik naktadu energii pierwotnej PEF.
Informuje on o ilosci energii poczatkowej niezbednej do
uzyskania okreslonej jednostki energii koncowe;j.

Bilans energetyczny pomp ciepta
Przyjrzyjmy sie ré6znym bilansom energetycznym pomp
ciepta (rys. 1). Aby uzyska¢ 100% energii uzytkowej, elek-
tryczne pompy ciepta wykorzystuja energie otoczenia,
a wiec energie z powietrza, gruntu lub wody oraz energie
elektryczna. W zaleznosci od efektywnosci danego urza-
dzenia wyrazonego wspotczynnikiem COP (Coefficient
of Performance) lub SPF (Seasonal Performance Factor)
pompy ciepta potrzebuja srednio od okoto 25% (grunto-
we pompy ciepta) do okoto 35% (pompy ciepta typu po-
wietrzne/woda) energii elektrycznej. Na poziomie ener-
gii koncowej mozna wiec powiedzie¢, ze standardowe
pompy ciepta korzystajg z odnawialnych Zrédet energii
w 65-75%. Na tym poziomie decydujaca jest efektywnosc
pompy ciepta —im jest ona wyzsza, w tym wiekszym stop-
niu pompa ciepta korzysta z OZE.

Kolejnym krokiem jest analiza energii pierwotne;j.
W tym przypadku decydujacy jest wczesniej wspomina-
ny wskaznik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej
PEF. Jego wartos¢ zalezna jest od sprawnosci elektrowni
przetwarzajacych surowce kopalne w energie elektryczng
oraz udziatu energii elektrycznej wytarzanej za pomoca

. Wedtug polskiego prawa jest on obecnie na pozio-
g\?lessn%aﬁn J P

W jakim stopniu pompy ciepta
korzystajq z OZE?

Na zawarte w tytule pytanie nie ma jednej, prostej odpowiedzi i moze wtasnie dlatego czesto dochodzi na tym polu
do niejasnosci i sporéow. W zaleznosci od podejscia do tematu, jak rowniez partykularnych intereséw, mozna ustyszec
najrozniejsze odpowiedzi na tak zadane pytanie.

mie 3,0. Wartos¢ ta wydaje sie jednak nie oddawac stanu
faktycznego. Uznany w catej Europie program obliczaja-
cy naktady energii pierwotnej dla wszystkich proceséw,
a w tym i uzyskiwania energii elektrycznej — GEMIS, po-
daje dla Polski warto$¢ 2,6. Zostata ona obliczona na
podstawie danych z 2005 roku i uwzglednia rzeczywistg
sprawnos$¢ polskich elektrowni. Wartos¢ tego wskaznika
bedzie w przysztosci spadad. Jest to powigzane z coraz
wieksza sprawnoscig nowo budowanych elektrowni - no-
woczesne elektrownie z uktadem gazowo-parowym uzy-
skuja sprawnos¢ siegajaca nawet 60% (w tym przypadku
wskaznik PEF jest na poziomie 1,7!). Warto wspomnie(, ze
ze wzgledu na swoja stosunkowo niskg sprawnos¢ ewen-
tualne elektrownie atomowe powodowatyby wzrost
wskaznika PEF. Jednak zgodnie z planami wytwarzania
energii elektrycznej w przysztosci bedzie sie to odbywac
z coraz wiekszym udziatem OZE - a co za tym idzie wskaz-
nik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej bedzie sta-
le malat. Podsumowujac, stopien, w jakim pompy ciepta
korzystaja z OZE na poziomie energii pierwotnej, zalezny
jest w pierwszej kolejnosci od efektywnosci pomp, a po
drugie od sprawnosci wytwarzania energii elektrycznej
i rodzaju energii pierwotnej w tym celu uzytej (rysunek 2
pokazuje przyktady obliczer dla roznej wartosci PEF).

Bilans energetyczny kottow weglowych i gazowych
Podobnie jak w przypadku pomp ciepfa bilans energe-
tyczny mozna przeprowadzi¢ dla kottdw weglowych
lub gazowych. Urzadzenia te maja okreslong sprawnosg¢,
z ktdrg przeksztatcajg energie koncowg (gaz lub wegiel)
w energie uzytkowa, czyli ciepto. Do dalszych poréwnan
przyjeto $rednig catoroczng sprawnos$¢ kottdw weglo-
wych na poziomie 75% oraz kottéw gazowych na pozio-
mie 90% (rys. 3). Dla uproszczenia nie uwzgledniono do-
datkowej energii elektrycznej niezbednej do sterowania
tych urzadzen. Aby uzyskac¢ 100% energii koricowej, nie-
zbedne jest o 33% wiecej energii koricowej w przypadku
wegla oraz 11% wiecej w przypadku gazu. Dla tych Zrédet
energii wskaznik nakfadu energii pierwotnej wynosi 1,1
i wigze sie ze stratami w trakcie wydobycia, ewentualne-
go przetworzenia oraz transportu na miejsce docelowe.
Tak wiec, przechodzac na poziom energii pierwotnej,
do uzyskania 100% energii koricowej niezbedne jest od-
powiednio 146% i 122% energii pierwotnej. Wyrazajac
te sama zaleznosci w jednostkach energii, dla uzyskania
100 kWh ciepta potrzebujemy 146 kWh energii zawartej
w weglu lub 122 kWh energii zawartej w gazie.

Poroéwnanie

Przeprowadzone analizy bilanséw energetycznych po-
szczegolnych technologii, jakkolwiek ciekawe pod wzgle-
dem akademickim, nie méwia nic na temat wktadu po-
szczegolnych technologii w procesie oszczedzania energii
pierwotnej, a co za tym idzie, niezbednej dla przysztosci
srodowiska naturalnego, redukgji emisji CO2. Dla oceny



poszczegolnych technologii niezbedne jest
ich poréwnanie miedzy soba.

Wyniki poréwnania dwéch typéw pomp
ciepfa o réznej efektywnosci (symbolizujace
powietrzne oraz gruntowe pompy ciepta),
kotta weglowego oraz kotta gazowego ob-
razuje rysunek 3. Jak wida¢, oba typy pomp
ciepfa zuzywajg dla dostarczenia okreslo-
nej ilosci energii uzytkowej w postaci cie-
pfa znacznie mniej energii pierwotnej niz
kociot gazowy czy weglowy. W przypadku
uwzglednienia wskaznika nakfadu nieodna-
wialnej energii pierwotnej PEF na poziomie
2,6, oszczednosci wynoszg od 36%, przy po-
réwnaniu kotta gazowego z pompg ciepta
o efektywnosci 3,0, az do 81% przy zestawie-
niu kotta weglowego z gruntowa pompa cie-
pfa. JeZeli do tych samych obliczer zastosuje-
my obowiazujacy w prawie polskim wskaznik
PEF o wartosci 3,0, oszczednosci energii pier-
wotnej przy wykorzystaniu pomp ciepta wy-
nosza odpowiednio od 23% do 71%.

Podsumowanie

Na zadane w tytule artykutu pytanie nie ma
prostej odpowiedzi. Stopien, w jakim pompy
ciepta korzystaja z OZE, zalezy w pierwszej
linii od tego, czy rozwazamy to pytanie na
poziomie energii koncowej, czy pierwotnej.
Kolejnym waznym aspektem jest efektyw-
nos$¢ pomp ciepta, a co za tym idzie, ilos¢
niezbednej dla ich dziatania energii elek-
trycznej. Jednak kluczowym zagadnieniem
jest sposéb i sprawnos¢ wytwarzania tejze
energii. Juz obecnie, uwzgledniajac wskaz-
niki charakteryzujace poszczegoéine techno-
logie oraz wytwarzanie energii elektrycznej
w Polsce, technologia pomp ciepta znacz-
nie przyczynia sie do zmniejszenia zuzycia
energii pierwotnej w poréwnaniu z kottami
weglowymi czy gazowymi. W przysztosci ta
tendencja bedzie sie dalej pogtebiac. Zapew-
nione jest to dzieki zwiekszaniu sie efektyw-
nosci pomp ciepta, zwiekszaniu sprawnosci
wytwarzania energii elektrycznej poprzez
budowe nowych elektrowni (z wytaczeniem
elektrowni atomowych) i modernizadcji elek-
trowni istniejacych oraz wzrostowi udziatu
odnawialnych zrodet energii przy produkgji
energii elektrycznej (elektrownie wiatrowe
i fotowoltaiczne). Dodatkowym aspektem
przyspieszajacym ten trend jest wprowadze-
nie taryf energetycznych oferujacych ener-
gie elektryczng wytacznie z odnawialnych
zrédet energii. Podsumowujac, wybierajac
dzisiaj pompe ciepta z dobrymi parame-
trami oraz instalujac ja w sposéb staranny
i poprawny, mozemy by¢ pewni, ze nie tylko
przyczyniamy sie do zmniejszenia zuzycia
energii pierwotnej, ale i bilans tej energii
bedzie sie zwiekszat w trakcie catego okresu
dziatania pompy ciepta.

Marek Miara
A
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Rys. 1. Bilans energetyczny pomp ciepta
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Synergia systemu grzewczego
poMpy ciepta w inwestydji prywatne;
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Systemy grzewcze wykorzystujace prace pomp ciepta, pomimo braku wyraznego scentralizowanego wspar-
cia ze strony programoéw dotujacych administracji panstwowej, cieszg sie coraz wiekszym zainteresowaniem
wsréd inwestorow prywatnych w Polsce. Chociaz wcigz daleko nam do krajéw skandynawskich, gdzie nawet
90% oddanych nowych budynkéw jest ogrzewanych przy uzyciu pomp ciepfta, statystyki wyraZznie wskazuja,
iz rokrocznie liczba inwestycji wykorzystujacych te technologie w naszym kraju ros$nie.

Dzieje sie tak, poniewaz wybdér pompy ciepta jako
medium grzewczego to nie tylko inwestycja w ni-
skie koszty eksploatacyjne, wysoki komfort cieplny
i przysztos¢ srodowiska naturalnego, ale przy stale
rosnacych cenach paliw i mato optymistycznych
prognozach dla polskiego sektora energetyczne-
go to przede wszystkim inwestycja w bezpieczen-
stwo i niezaleznos¢ grzewcza.

O wyborze systemu grzewczego wykorzystu-
jacego dwie wspotpracujgce centrale z pompami
ciepta Alpha-InnoTec w Dobroniu zadecydowaty
wiasnie wzgledy ekonomiczne oraz ekologiczne.

GLOBEnergia Akademia Viessmann
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System grzewczy miat w zatozeniu pokrywac cat-
kowite zapotrzebowanie na ciepto w rezydencji
o powierzchni 1800 m?, w tym podgrzanie wody
w basenie wewnetrznym (67 m?). Warunki geolo-
giczne (rozlegty teren o minimalnej amplitudzie
nachylenia) pozwolity na zastosowanie dwdch
wspobtpracujacych pomp ciepta typu solanka/
woda zasilanych przez poziomy wymiennik grun-
towy o uktadach spiralnych tacznej dtugosci 5375 m.
Dobrano dwie jednostki: dwusprezarkowg SWP
540 zasilajaca instalacje centralnego ogrzewania
i chtodzenia oraz przygotowania c.w.u. dla cze-



$ci mieszkalnej budynku oraz dwusprezarkowg SWC
330 zasilajaca instalacje ogrzewania podfogowego
pomieszczenia z basenem, podgrzewania wody ba-
senowej i zasilania nagrzewnicy centrali wentylacyj-
nej. Obie pompy zostaty tak zaprogramowane, by
w okresie wyzszych temperatur sezonu grzewcze-
go wzajemnie wspomagac sie i przejmowac czesc
funkcji drugiego urzadzenia. W fazie budowy oraz
w okresie wysuszania budynku dodatkowo przewi-
dziano wspomaganie systemu kottem na ekogroszek
0 mocy grzewczej 40 kW.

Centrala po stronie wytwarzania ciepta i chtodu
z pompa ciepta SWP 540 o temperaturze zasilania
55°C i COP 4,3 przy BO/W35* zostata wyposazona
w zasobnik buforowy wody grzewczej TPS 800 o po-
jemnosci 800 |, pompe obiegowa dolnego Zrédta,
pompe bufora, niezbedna armature automatycznej
regulacji, a takze modut chtodniczy WTK 2 dla syste-
mu chtodzenia pasywnego. Po stronie odbioru ciepta
zainstalowano grupe grzewczg zasilajaca rozdzielacze
ogrzewania podfogowego z bufora wody grzewczej,
grupe zasilajgca wymiennik cieptej wody oraz zasob-
nik cieptej wody WWS 507 o pojemnosci 500 I.

W okresie letnim przewidziano zasilanie instalacji
klimakonwektoréw w trybie chtodzenia pasywnego
za pomoca wymiennika gruntowego poprzez modut
chtodniczy Alpha-InnoTec WTK 2. Maksymalna tem-
peratura wody chtodniczej z sond ziemnych dla chto-
dzenia pasywnego zostata okreslona na +14°C. Pompa
ciepta pracuje na bezpiecznym czynniku roboczym
R407C.

Centrala pokrywajaca zapotrzebowania na ciepto
do ogrzewania podtogowego basenu, podgrzewania
wody basenowej, a takze ciepta technologicznego
wentylacji oparta na pompie ciepta SWC 330 (tempe-
ratura zasilania 55°C i COP 4,1 przy BO/W35**) zostata
wyposazona w zasobnik buforowy wody grzewczej
TPS 800 o pojemnosci 800 |. Po stronie odbioru cie-
pta z bufora zainstalowano grupy grzewcze zasilajgce
rozdzielacze ogrzewania podtogowego hali baseno-
wej, grupe zasilajacg wymiennik podgrzewania wody
basenowej oraz grupe zasilajaca wymiennik ciepta
technologicznego do zasilania nagrzewnicy centrali
wentylacyjnej.

Pompy ciepta zostaty wyposazone w programator
pogodowy LUXTRONIK 2 z dodatkowa ptyta Lux-Com
z mozliwoscig pogodowego i czasowego ustawiania
parametréw pracy. Regulator pozwala na zdalne ste-
rowanie catym uktadem grzewczym z kazdego zakat-
ka $wiata — wystarczy dostep do Internetu. Dzieki tej
funkcji mozliwe jest optymalne zarzadzanie srodowi-
skiem cieplnym budynku nawet podczas dtugotrwatej
nieobecnosci.

W opisanym przypadku osiggnieto synergie réz-
nych funkcji catego systemu grzewczego. Wzajemna
wspotpraca pomp ciepta to niskie koszty ogrzewania,
jak réwniez pewnos$¢ statego komfortu grzewczego.
Wykonawca instalacji byta firma San-Tech Wojciech
Grabarz z Mogilna Duzego.

*Wskaznik wg normy EN 255
** Wskaznik wg normy EN 14511

Anna Szpindor
Przedsiebiorstwo ,HYDRO-TECH" Konin
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Odnawialne ciepto w budownictwie

mikrogeneracja

Gdy spojrze¢ na budowane dzis domy, wiekszos¢ z nich pozwala na wykorzystanie ciepta z réznych odnawialnych
zrédet. Zazwyczaj dwéch lub trzech. Czesto inwestorzy nawet nie zdaja sobie z tego sprawy, orientujac sie jedynie w
momencie przegladania swiadectwa charakterystyki energetycznej.

Ogrzewanie na biomase

Wiele budowanych dzi§ doméw wyposazanych
jest w kominek. Zazwyczaj inwestorzy chca po pro-
stu mie¢ w salonie atrakcyjng wizualnie ozdobe,
a przy okazji rezerwowe zrédto ciepta. Eksploatu-
jac drozsze Zrédto ciepta, jak np. kociot na propan
z przydomowego zbiornika, beda chcieli réwniez
wykorzystywac¢ kominek jako dajacy tansze cie-
pto. W praktyce mozliwe jest przeksztatcenie tylko
dekoracyjnego kominka w petni funkcjonalny ko-
ciot na drewno za pomocg wktadu kominkowego
z ptaszczem wodnym. Niestety, oznacza to réwniez
zamiane salonu w kottownie, ze wszystkimi tego
konsekwencjami.

Znacznie lepszym rozwigzaniem sg kotty na pellet
lub zrebki. Mogg one by¢ wyposazone w zasobnik pa-
liwa i podajnik. Wtedy obstuga kotta sprowadza sie do
okresowego uzupetniania paliwa (np. dwa razy w mie-
sigcu, w okresie przejsciowym), wybierania popiotu
i czyszczenia. Nie ma zatem koniecznosci rozpalania
kotta 1-2 razy dziennie i znacznie czestszego dokfada-
nia paliwa do paleniska.

Kotlty zgazowujace, w mojej ocenie najdosko-
nalsze kotty na drewno, wymagajg juz nieco wiecej

GLOBEnergia Akademia Viessmann
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obstugi, bo ich komora zatadowcza ma ograniczong
pojemnos¢ (a podajnika do nich zamontowac nie spo-
séb). Po podtaczeniu do bufora (zasobnika) ciepta,
dzieki duzej mocy, moga z powodzeniem by¢ rozpala-
ne nawet co kilka dni (w okresie przejsciowym) lub raz
dziennie (w lutym, przy jednym lub dwdéch uzupetnie-
niach paliwa).

Biomasa, jak wspominatem w poprzednim arty-
kule, to nic innego jak zmagazynowana energia sto-
neczna. Szkoda tylko, ze sprawnos¢ fotosyntezy jest
tak niska. Gdyby byta wieksza, plony biomasy bytyby
znacznie wyzsze i gromadzenie energii stonecznej
pod postacig biomasy bytoby tatwiejsze.

Pompy ciepta

Pompy ciepta korzystaja z odnawialnej energii.
Mozna $miato powiedzie¢, ze 2/3-3/4 ciepta wy-
twarzanego przez pompe ciepta pochodzi z energii
stonecznej. To ona ogrzewa bowiem ptytkie war-
stwy gruntu, w ktérych zakopuje sie (zazwyczaj)
wymiennik ciepta tzw. dolnego Zrédta ciepta. W tym
wymienniku krazy ciecz niezamarzajaca, dzieki cze-
mu mozliwe jest odebranie ciepta z gruntu. Pompa,
zuzywajac energie elektryczna, za pomoca sprezarki
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podnosi temperature czynnika i oddaje
ciepto do wnetrza budynku.

Ciepto czerpane z gruntu w tego typu
instalacjach nie pochodzi z geotermii.
Ptytkie warstwy gruntu ogrzewane sg
bezposrednio przez promienie stoneczne,
ale takze przez wsigkajaca latem w grunt
wode. Mozna dyskutowa¢, czy odwier-
ty o gtebokosci 80-100 metréw siegaja
warstw zasilanych w ciepto z wnetrza
ziemi. Tak czy siak, jest to ciepto w petni
odnawialne.

Teoretycznie mozliwe jest wytwarza-
nie energii elektrycznej do napedu spre-
zarki w ogniwach fotowoltaicznych albo
turbinie wiatrowej, co dawatoby 100%
odnawialnego ciepta z pompy ciepta.
Mozliwe jest tez zastapienie elektrycz-
nej sprezarki przez obieg absorpcyjny,
ktéry do pracy potrzebuje wytacznie
ciepta. Tak dziataja mate, turystyczne
(kempingowe) lodéwki bezsprezarkowe
na gaz z butli. Mozliwe bytoby wykona-
nie pompy ciepta dziatajacej na tej wia-
$nie zasadzie, podobnie jak funkcjonuja
absorpcyjne agregaty chtodnicze duzej
skali (np. do klimatyzacji) i zasilanie jej
cieptem z kolektora stonecznego. Nie-
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stety zimg tej energii jest na tyle mato,
ze nie bytoby to tatwe.

Ogrzewanie stoneczne

W budynkach jednorodzinnych dos¢ ta-
two mozna wykorzystywac energie pro-
mieniowania stonecznego bezposred-
nio do ogrzewania. Nie mam tu na mysli
przewymiarowanego uktadu kolekto-
réw stonecznych, ktéry moze dogrzewac
budynek tylko w okresie przejsciowym,
a latem sprawia mnéstwo ktopotéw eks-
ploatacyjnych (z zagospodarowaniem
nadmiarowego ciepta). Znacznie lep-
szym rozwigzaniem jest po prostu takie
ustawienie budynku, aby najwieksze
przeszklenia byty skierowane na potu-
dnie, a zimg nic nie powstrzymywato
promieni stonecznych przed dotarciem
do wnetrza budynku. Jedli od potudnia
dom ostaniajg drzewa, niech beda to
drzewa lisciaste.

Oprécz duzych przeszklen na po-
tudniu, konieczne jest zbudowanie
budynku w taki sposéb, by byt w sta-
nie akumulowa¢ duze ilosci ciepta. Ko-
rzystne bedzie na przyktad wzniesienie
$cian z ciezkich, petnych cegiet albo wy-

~Fot.Shutterstock / Vasca

konanie grubej betonowej wylewki na
podtodze. Zdolno$¢ magazynowania du-
zych ilosci ciepfa sprawi, ze wykorzysta-
nie energii stonecznej bedzie tatwiejsze
i bedzie mozliwe w wiekszym stopniu.
Nawet duza ilos¢ ciepta przez kilka sto-
necznych dni nie spowoduje przegrzania
budynku, czylizmarnowania energii. Nie-
wielkie wahania temperatury nie beda
zas odczuwalne i nie beda zmuszaty do
czestego uruchamiania dodatkowego
zrodta ciepta.

Aby zabezpieczy¢ dom przed prze-
grzewaniem latem, wystarczy zastonic
okna odpowiednim okapem dachu. Tak
naprawde to okna wschodnie i (zwfasz-
cza) zachodnie przyczyniajg sie do prze-
grzewania budynkéw latem, podobnie jak
okna potaciowe (dachowe) skierowane na
potudnie.

Kazdy budynek pozyskuje czes¢ ciepta
do ogrzewania z energii stonecznej. Szko-
da tylko, ze w typowym domu dzieje sie to
gtéwnie latem.

Krzysztof Lis
www.drewnozamiastbenzyny.pl

4/2012 GLOBEnergia 45



Jak poprawnie zamontowac¢
pompe ciepla? >

Rozwdj rynku pomp ciepta w Polsce niestety nie jest wprost proporcjonalny do jakosci oferowanych ustug w tym obszarze budow-
nictwa jedno- i wielorodzinnego. Dotyczy to réwniez obstugi tych systemdw w zakresie instalacji dolnego zrédta (opisanych w po-
przednim numerze GLOBEnergia), jak rGwniez instalacji gérnego zrédta - instalacji wewnetrznych niskoparametrowych, jak i montazu
jednostki pompy ciepta.

[TIC

Gorne zrédlo ciepta - btedy

Nieprawidtowo dobrany zasobnik c.w.u., wezownica

o zbyt matej powierzchni wymiany - efekt: presostat

wysokiego cisnienia wytagcza pompe ciepta, zbyt dtu-

gi czas nagrzewu wody do zadanej temperatury lub
niedogrzanie wody do zadanej, projektowanej tem-
peratury.

+ Nieprawidtowo dobrane grzejniki — w ztym punkcie
pracy, o zbyt matej powierzchni wymiany ciepta —
efekt: pomieszczenie jest niedogrzane lub jestesmy
zmuszeni do pracy pompy ciepta z maksymalnymi
temperaturami.

+ Nieprawidtowo dobrane elementy instalacji
wewnetrznej zasilania/powrotu systemu rozprowa-
dzania ciepta na skutek przyjetych nieprawidtowych
réznic temperatur, predkosci przeptywu — efekt:

- za mate Srednice rury zasilania i powrotu instalacji
pomiedzy pompa ciepta a zasobnikiem buforo-
wym lub gtéwnym rozdzielaczem systemu c.o.
przy braku zasobnika buforowego,

- zbyt mate srednice instalacji zasilania/powrotu
grzejnika np. pomiedzy rozdzielaczem a grzejni-
kiem

- zbyt mate Srednice instalacji zasilania/powrotu
rozprowadzajacej ciepto.

Btedy w doborze, a pézniej w konsekwencji montaz in-
stalacji rozprowadzenia ciepfa o zbyt matych przekro-
jach skutkuje spadkiem nominalnego przeptywu po
stronie skraplacza, co z kolei skutkuje niedogrzaniem
budynku, gdyz instalacja nie jest w stanie przenies¢
zbyt matym przeptywem odpowiedniej ilosci energii.

Przyktad:

Moc grzewcza pompy ciepta (BO/W35): 16,7 kW, zgod-
nie z EN 14511. Pob6r mocy elektrycznej (BO/W35):
3,8 kW, zgodnie z EN 14511.

GLOBEnergia Akademia Viessmann
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Fot. Digital Genetics / Shutterstock.com

Przeptyw nominalny dla delta T = 7 K (optymalnie)
= 2,05 m¥h, 0,57 |/s. Predkos¢ przeptywu wody
w przewodach miedzianych matych srednic nie po-
winna przekraczac 0,3 m/s, za$ w przewodach wiek-
szych od 28 mm nie powinna przekraczac 0,5 m/s [2].

Dla 16 kW i predkosci 0,5 m/s $rednica instalacji po-
miedzy pompa ciepta a zasobnikiem buforowym i da-
lej od zasobnika buforowego do gtéwnego rozdzie-
lacza systemu - rozdziatu na poszczegélne uktady
(grzejnikowy, powierzchniowy) - powinna wynosi¢:
42/1, 5 mm. W praktyce przy mocy 16 kW spotykamy
instalacje o srednicy np. 28/1, 5 lub 35/1, 5, co przy od-
powiednich predkosciach daje:
- dlainstalacji 28/1,5:
- przeptyw -0, 251/s,0,9 m*/h,
- efektywna moc grzewcza przekazywana przez
instalacje - 7,32 kW;
- dlainstalacji 35/1,5:
- przeptyw - 0,4 1/s, 1, 44 m3/h,
- efektywna moc grzewcza przekazywana przez
instalacje - 11, 72 kW.

Czyli duzo mniej niz zaktadanych 16 KW.

Dalsze konsekwencje braku nominalnego przeptywu
przez skraplacz pompy ciepta to wzrost pradu pracy,
a co za tym idzie obciazenia elektrycznego, co skut-
kuje wzrostem rachunku za energie elektryczna oraz
zwiekszeniem mechanicznego zuzycia sprezarki oraz
skréceniem jej zywotnosci.

Zgodnie z zaleznoscig P=Ulcosy, przy wzroscie pradu
pracy sprezarki na kazdej z faz i statym napieciu zasilania
230 V ro$nie pobor energii dla kazdej fazy (dla sprezarki
z silnikiem klatkowym bedzie to suma obciazenia trzech
faz). Konsekwencjg s rosnace rachunki za energie.



Whniosek biezacy

Czy w tym przypadku za niedogrzanie budynku, wzrost
rachunkéw za energie elektryczng, niezadowolenie uzyt-
kownika odpowiedzialna jest pompa ciepta?

Dla systemoéw biwalentnych, alternatywnych (budynki
modernizowane) z pompa ciepta powietrze/woda Zle
okreslony punkt zataczenia drugiego (szczytowego) zré-
dta ciepta — kotta gazowego, olejowego skutkuje zbyt
wysokimi rachunkami za energie na skutek eksploatacji
pompy ciepta z niskim COP albo nie w petni wykorzysta-
nymi mozliwosciami pompy ciepta, co z kolei wptywa na
dtugi okres amortyzacji poniesionych naktadéw inwesty-
cyjnych.

Wstepne podsumowanie

Z analizy kilku probleméw projektowych, doborowych,
wykonawczych wynika, ze problemy systemu grzewcze-
go z pompa ciepta sg czesto wynikiem bteddw, jakie po-
jawiaja sie podczas projektowania i montazu urzadzenia,
a nie z samego faktu jego zastosowania. Jest to o tyle
dziwne, ze aspekt prawidtowego montazu, wymagania
jakim powinna sprosta¢ pompa ciepta w systemie grzew-
czym s3 juz od kilku lat bardzo jasno okreslone przez
odpowiednie akty prawne. Pompa ciepta zostata sklasyfi-
kowana jako urzadzenie grzewcze w Dzienniku Ustaw Nr
75 z dnia 15 czerwca 2002 roku w rozdziale 4, Instalacje
grzewcze paragraf 133.1 [4].

Oczywiscie brak jest w Polsce opracowan w postaci wy-
tycznych czy warunkéw technicznych dla pomp ciepta,
dolnych Zrédet, jak ma to miejsce np. w Niemczech, gdzie
rynek projektantéw i wykonawcéw ma do dyspozycji wy-
tyczne VDI 4640, a na rynku szwajcarskim BWP. S jednak
na rynku polskim producenci, ktérzy takowe materiaty na
nasz rynek maja opracowane i stuzg swoja fachowa wie-
dza. Nalezy tylko postawi¢ pytanie, ilu ich jest.

Waznym zagadnieniem jest na pewno poréwnanie sa-
mych jednostek pompy ciepta pod katem wysokosci
wspoétczynnika efektywnosci COP, a co za tym idzie réznic
w biezacych kosztach eksploatacyjnych, komfortu uzyt-
kowego, wielofunkcyjnosci (c.o. — ogrzewanie grzejniko-
we i ptaszczyznowe, cw.u., chfodzenie pasywne aktyw-
ne), wyposazenia (pompy obiegowe klasy A, B; naczynia
przeponowe dolnego i gérnego zZrédia; przytacza ela-
styczne), zywotnosci jednostki, wzornictwa, ceny itd.

Oczywiscie nie mozna zapomnie¢ o jednym z najwaz-
niejszych wspétczynnikéw, ale dotyczacym juz catego
systemu, tj. wspodtczynniku efektywnosci SPF (ang. Se-
asonal Performance Factor), ktory opisuje nam uzyskany
w naszym systemie ogrzewania efekt energetyczny przy
uwzglednieniu wszystkich urzadzen elektrycznych biora-
cych udziat w przekazywaniu ciepta z dolnego zrédta do
naszego budynku. Czyli SPF = energia oddana do syste-
mu c.o.icw.u./ sumy energii pobranej w tym czasie przez
sprezarke, pompy obiegowe dolnego i gérnego zZrédta,
grzatke elektryczna.

Co radzi¢ inwestorowi?

« Zlecanie projektu instalacji wewnetrznych i wykonawstwa
osobom wykwalifikowanym, posiadajacym certyfikaty
techniczne renomowanych producentéw pomp ciepta,
posiadajacym uprawnienia do prowadzenia samodziel-

rgch funkgji technicznych w budownictwie, referendcje.
GLOBEnergia Akademia Viessmann
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« W przypadku zastosowania piono-

wych wymiennikéw ciepta zlecenie
opracowania projektu geologicz-
nego, okreslenie przekroju geolo-
gicznego - bedzie to niezbedne

do prawidtowego zwymiarowania
dtugosci i rozmieszczenia pionowe-
go wymiennika ciepta. Zgodnie

z aktualng nowelizacja Prawa geolo-
gicznego i gérniczego [7] obowigzek
taki mamy, gdy gtebokos¢ poje-
dynczej sondy przekroczy 30 mb.
Powyzej 30 mb projekt zaktada
tylko zgtoszenie prac.

Nie bra¢ pod uwage tylko jednost-
kowej ceny pompy ciepfa, tylko
cene catego SYSTEMU grzewczego

z pompa ciepta, towarzyszacymi
urzadzeniami, montazem, obstugg
serwisowg i techniczna. To sie

w efekcie koncowym optaci zmi-
nimalizowaniem ewentualnych
probleméw i zmaksymalizowaniem
zadowolenia z wydanych pieniedzy
na system grzewczy z pompa ciepfta.

Co radzi¢ projektantowi/wykonawcy?
Wymaga¢ od producenta: certyfikatow
jakosci urzadzen, szkolen teoretycznych

praktycznych przy pracujagcych pom-

pach ciepta, rzetelnej informacji tech-
nicznej, serwisowej, pomocy w doborze,
budowaniu koncepgji, znalezieniu opty-
malnego rozwiazania. Wsparcie projektu
analiza w programach specjalistycznych
np. WP-OPT, EED.

Postawione Producentowi

wymagania

same zweryfikujg ,rynek” pomp ciepta
i ustalg liste renomowanych i mniej re-
nomowanych producentéw pomp ciepta
z ktérymi warto projektowac.

Podsumowanie

Przedstawiona problematyka nie zamy-
ka tematu zwigzanego z zastosowaniem
w obiekcie systemu grzewczego z pompa
ciepta. Jest to tylko klika — czesto spoty-
kanych probleméw. Do oméwienia w p6z-
niejszym czasie — wzgledy przestrzeni re-
dakcyjnej - pozostato szereg drobiazgéw
technicznych, jak:

zastosowanie zasobnika buforowego,
zastosowanie zasobnika dwa

w jednym,

zastosowanie sprzegta
hydraulicznego,

umiejscowienia czujnikéw,
sterowanie,

wykorzystanie taryf energetycznych,
wspotpraca z dodatkowymi zrédtami
ciepta,

sposob posadowienia i pomieszcze-
nie, w ktérym bedzie zamontowana
pompa ciepta oraz jego wykonczenie
- wzgledy akustyczne itd.

GLOBEnergia Akademia Viessmann
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Wzgledy te maja duzy lub bardzo duzy
wptyw na niezawodnos¢, komfort uzyt-
kowania i niskie koszty eksploatacyjne
pompy ciepta.

Pozostaje rowniez aspekt poréwnania pet-
nych inwestycji (wigcznie z obstuga kredy-
tu) oraz kosztéw eksploatacyjnych pomp
ciepta solanka/woda i nowej generagji
pomp ciepta powietrze/woda z elektro-
nicznymi zaworami rozpreznymi, ekono-
majzerem, sprezarkami inwerterowymi.

Na koniec ogdlna, ale bardzo wazna
uwaga do kosztéw eksploatacyjnych sys-
temu grzewczego, kosztéw za energie
elektryczng po lub w pierwszym sezo-
nie grzewczym. Jezeli budujemy dom w
czasie kilku miesiecy, nie sezonujemy go
(sezonowanie - od rozpoczecia budowy
do wprowadzenia sie to minimum 18 mie-
siecy), nie wygrzewamy przed pierwszym
sezonem zimowym — nie spodziewajmy
sie niskich rachunkéw za ogrzewanie.
Czas pracy sytemu grzewczego z petna
mMocg Moze wynosi¢ w pierwszym sezo-
nie grzewczym nawet 2400-2600 godzin,
niezaleznie czy Zzrédtem ciepta w budynku
bedzie pompa ciepta, kociot gazowy czy
olejowy itd. Budynek misi zosta¢ wygrza-
ny/osuszony, musimy odparowa¢ wode
technologiczng, jaka wprowadzilismy do
budynku na etapie jego budowy i wy-
kanczania suchymi tynkami, farbami itd.
Bedzie to kosztem energii w pierwszym
i czeSciowo drugim sezonie grzewczym.
Optymalne rachunki za ogrzewanie uzy-
skamy w trzecim sezonie grzewczym, kie-
dy to w budynku (wykonanym poprawnie
technicznie i zgodnie ze sztuka budow-
lang) w sposdb naturalny oraz przez nas
wymuszony ogrzewaniem ustabilizuje
sie naturalny poziom wilgotnosci, a bu-
dynek zakumuluje specyficzna (whasciwa
dla siebie ze wzgledu na konstrukgje) ilo$¢
energii [8]. Dlatego kilka bardzo waznych
uwag:

Pompa ciepta nie nalezy osusza¢

i wygrzewac budynku (nie myli¢

z wygrzewaniem jastrychu-podtogi),
nie nalezy jej uruchamia¢ w budyn-
kach, w ktérych panuje temperatura
ponizej 12-10°C.

Nalezy sprawdzi¢, czy producent
pompy ciepta nie zastrzegt w instrukgji
obstugi, materiatach technicznych mi-
nimalnej temperatury wody grzewczej,
od ktérej moze pracowac pompa cie-
pta. Ponizej tej wartosci moze wiaczad
sie tryb pracy awaryjnej z grzatka
elektryczna jako zZrédtem ciepta do mo-
mentu, w ktérym woda na powrocie

z instalacji nie osiggnie zadanej tempe-
ratury (np. 20°C).

Od momentu wykonania wymien-

nika poziomego lub pionowego do

momentu uruchomienia pompy ciepta
powinien uptyna¢ czas okoto 3-4
tygodni.

+ Jedli decydujemy sie na pionowy
gruntowy wymiennik ciepta — sondy,
koniecznie sprawdzmy, jaki zakres prac
i materiatéw obejmuje umowa (np. czy
instalacja konczy sie na ,wasach”, czy
odwiert zawiera wypetnienie prze-
strzeni pomiedzy sonda a gérotworem
- iniekcjg oddolng, czy do napetnienia
instalacji dolnego zrédta zastosowano
mieszanine wody i glikolu propyle-
nowego, czy moze etylenowego albo
alkohol etylowy).

Czy warto stosowac pompy ciepta?
Uwazam, ze tak, poniewaz mamy sporo
korzysci ptynacych z zastosowania pomp
ciepta:

+ Niskie koszty ogrzewania (nawet 50%
w stosunku do gazu)

+ Niskie koszty chtodzenia pasywnego,
nawet 5-krotnie w stosunku do urza-
dzen klimatyzacyjnych

« Szybki zwrot naktadéw inwestycyjnych
(od 5 do 8 lat) w stosunku do petnej
inwestycji w gaz, olej, propan

« Pompa ciepta jest bezobstugowa
i generuje najnizsze koszty serwisowe
(uwazana jest za najmniej awaryjny
system)

 Dtuga zywotnos¢ (nawet 25-30 lat)

+ Bezpieczenstwo - brak paliw palnych
i wybuchowych

« Pompa ciepta nie wymaga uzbrojenia
dziatki w gaz, instalacji kominowej,
sktadu opatu

+ Dbatos¢ o srodowisko — zmniejszenie
emisji CO2

« Pompa ciepta jest odnawialnym zZrédtem
energii (dyrektywa 2009/28/WE (OZE))
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Instalacje pomp ciepta

w Osrodku Wychowawczym Siostr Sw. Elzbiety

Specjalny Osrodek Wychowawczy Zgromadzenia Sidstr $w. Elzbiety jest placdwka opiekunczo-edukacyjna zajmujaca
sie dzie¢mi i mtodziezg o lekkim i umiarkowanym uposledzeniu umystowym. Podopieczni osrodka poprzez uczest-
nictwo w réznorodnych zajeciach artystyczno-manualnych i pracy w grupach uczg sie zasad zycia w spoteczenstwie
i przygotowusja sie tym samym do samodzielnego w nim wspoétegzystowania.

Zgromadzenie Sidstr Sw. Elzbiety przez lata dobroczyn-
nej dziatalnosci ktadto szczegdlny nacisk na zapewnienie
dzieciom komfortowych warunkéw, w ktérych swobod-
nie mogty rozwija¢ swoje umiejetnosci. Osrodek podda-
wany byt licznym remontom i ulepszeniom, a dbatos¢
Siéstr o jego infrastrukture uzytkowa zaowocowato stwo-
rzeniem jednej z najnowocze$niejszych placéwek tego
typu na terenie Poznania. Dlatego tez przy podejmowa-
niu decyzji o modernizacji systemu grzewczego osrodka
wykorzystujacego stara kottownie weglowg zgromadze-
nie kierowato sie przede wszystkim niezawodnoscia, wy-
dajnoscig i ekonomika oferowanych rozwigzan. Istotng
kwestig byfa réwniez redukcja zanieczyszczeh genero-
wanych przy spalaniu wegla.

Zwyciezcg przetargu zostata firma EkoCiepto Group
z Zielonej Gory, ktéra zaproponowata projekt instalacji
z wykorzystaniem dwusprezarkowej pompy ciepta SWP
1600 typu glikol/woda serii Professionell wyprodukowa-
nej przez Alpha-InnoTec. Model SWP 1600 o mocy 160 kW
osigga maksymalng temperature zasilania c.o. do +55°C
przy minimalnej temperaturze glikolu do -5°C, a jego COP*
wynosi 4,4 przy BO/W35. Urzadzenie ma wszelkie zabez-
pieczenia i jest napetnione czynnikiem chtodniczym nieza-
wierajgcym chloru (R407C). W wyposazeniu jest intuicyjny
regulator pompy ciepfa i c.o. LUXTRONIK 2.0 oraz elektro-
niczne urzadzenie tagodnego rozruchu. Dostep do kom-
ponentéw pompy ciepta SWP 1600 jest mozliwy od frontu,
a wszystkie przytacza umieszczone sg z tylu urzadzenia,
dzieki czemu mozna ustawic kilka pomp tej samej serii bez-
posrednio obok siebie tworzac kaskady i uzyskujac w ten
sposob wysokie moce nawet dla bardzo duzych budynkéw.

GLOBEnergia Akademia Viessmann

W przypadku Osrodka Wychowawczego Zgromadze-
nia Siéstr sw. Elzbiety system grzewczy oparto na instalacji
jednej jednostki SWP 1600 z zasobnikiem buforowym 2000
l. Dolne Zrédto ciepta stanowit 19 odwiertéw pionowych
o tacznej dtugosci blisko 3,5 km. Modernizacja systemu
grzewczego obejmowata catkowita wymiane gérnego zré-
dfa z grzejnikéw Zeliwnych na niskotemperaturowe pane-
lowe o parametrach 55/45°C, a takze wykonanie docieple-
nia i wymiane okien. Instalacja cw.u. wykorzystuje pompe
SWP1600 przy pracy na jednej sprezarce. Ten system grzew-
czy posiada zdalny monitoring parametréw pracy poprzez
ustuge AlphaWeb. Zebrane parametry pracy pompy ciepta
sg na biezaco kontrolowane i analizowane, co umozliwia
idealne jej dopasowanie do obiektu oraz stylu zycia miesz-
karicow. Analizy takie maja znaczacy wptyw na koszty
ogrzewania i podgrzewu cieptej wody uzytkowej.

Dzieki modernizacji osrodka juz w pierwszym roku
poziom zuzytej energii i koszty ogrzewania ulegty znacz-
nemu ograniczeniu. Zuzycie energii cieplnej spadio
094%:22724,9 GJw 2010 roku (756,92 MWh) do 158,74 GJ
w 2011 roku (44,09 MWh). Réwnolegle redukgji ulegta wy-
soka emisja zanieczyszczen zwigzana z wczesniejszym
wykorzystaniem kottowni weglowej z 344 Mg/rok do
20 Mg/rok. ** Opisana inwestycja modernizacyjna ewi-
dentnie obrazuje ograniczenie kosztéw eksploatacji przy
zastosowaniu nowoczesnej technologii pomp ciepta.

* Wskazniki wg normy EN 255
** Dane wg audytu i zestawienia rachunkéw Inwestora

Anna Szpindor
Przedsiebiorstwo ,HYDRO-TECH" Konin
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Dolne zrédta ciepta w Centrum konferencyjno-wystawienniczym w todzi

Centrum Konferencyjno - Wystawienni-
czego MTL to $miaty projekt, ktéry bedzie
wizytéwka todzi oraz preznie dziataja-
cym centrum kulturalnym miasta, prze-
widuje zastosowanie pomp ciepfa typu
grunt-woda o mocy grzewczej 480 kW do
ogrzewania i chtodzenia budynku.
Warszawski oddziat firmy REHAU
zrealizowat w 2011 roku zlecenie na do-
stawe kompletnego systemu dolnego
zrédta ciepta w postaci pionowych sond
wykonanych z polietylenu sieciowanego
PE-Xa(jedynetakierozwigzanie napolskim
rynku) wraz z petnym osprzetem. Jednym
z wazniejszych argumentow, ktoéry prze-
konat inwestora oraz gtéwnego projek-
tanta byla jednorodnos$¢ materiatowa
systemu REHAU. Catos¢ dostawy obejmo-
wata: 96 szt. sond pionowych RAUGEO
PE-Xa DN32 o dtugosci 100 m, 6 szt. stud-
ni RAUGEO Large z 18 obwodami, 400 m
rury preizolowanej RAUVITHERM DN110
z PE-Xa stuzacej do przesylu medium
grzewczego do budynku, 2500 m rury
podtaczeniowej RAUGEO PE-Xa DN32.
Polietylen sieciowany PE-Xa jest naj-
wyzszej klasy materiatem wykorzystywa-
nym do produkcji systeméw rurowych
dla dolnych zrédet ciepta do pomp ciepta.
Sondy pionowe, kolektory geotermalne,
pale geotermalne czy sondy spiralne wy-
konane z tego tworzywa przewyzszaja
o klase produkty wykonane z polietylenu
niesieciowanego pod wzgledem odpor-
nosci na rysy naprezeniowe, pekniecia,
obcigzenia punktowe oraz starzenie ter-
miczne. Wiasnie w geotermii te wiasciwo-
$ci majg ogromne znaczenie, poniewaz

sondy geotermalne przy wprowadzaniu
w otwér wiertniczy sg poddawane bar-
dzo duzym obcigzeniom dynamicznym.
Oprocz tego musza przez co najmniej 50
lat, a najlepiej przez 100 lat, wytrzymac
skutki dziatania sit termomechanicznych
wynikajacych z ciagtych zmian tempe-
ratury (krétkotrwale nawet do +95°C).
Istotng zaleta sond pionowych RAUGEO
PE-Xa jest brak potaczenia spawanego
przy gtowicy sondy, ktéra dodatkowo
zostata wzmocniona specjalng skorupg
zzywicy poliestrowejz wiéknem szklanym.

Generalnym wykonawcg inwestycji
jest firma SKANSKA SA, natomiast prace
wiertnicze wykonywata poznanska firma
DEMAX Drill. Generalnym projektantem
jest WILKOCKI PROJEKT, z kolei projektem
branzowym zajmowata sie pracownia
projektowa AERprojekt ztodzi. Projektan-
ci zdecydowali sie na rozwigzanie REHAU
przede wszystkim ze wzgledu na mozli-
wos¢ zastosowania systemu dolnych zr6-
det z PE-Xa do chtodzenia budynku. Nad-
miar ciepta z budynku w okresie letnim
zostanie odprowadzony do gruntu i tam
zmagazynowany, dzieki czemu pompy
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ciepta beda mogty zagwarantowac przy-
jemny chtéd latem. Natomiast zima zma-
gazynowane w gruncie ciepto bedzie wy-
korzystywane do ogrzewania budynku.
Waznym elementem catego uktadu jest
transport medium grzewczego systemem
rur preizolowanych RAUVITHERM z PE-Xa,
ktére zapewniajg wysoka izolacyjnosc
cieplng, elastycznos¢ w montazu oraz
bezpieczenstwo w eksploatacji.

CKW to wielofunkcyjno$¢ - obiekt
stworzony do organizacji nie tylko targdw,
ale takze wystaw, kongreséw, konferencji,
pokazéw mody i koncertéw. Centrum do-
stosowane jest zaréwno do obstugi du-
zych grup jak i klienta indywidualnego.
CKW to 13 117 m* catkowitej powierzchni
wystawienniczo-konferencyjnej, w tym:
5 700 m? powierzchni wystawienniczej
i 800 m? powierzchni wystawienniczej we
foyer, 4 sale konferencyjne i aula o facznej
powierzchni 700 m? . Budowa CKW rozpo-
czeta sie w czerwcu 2010 roku, planowana
data otwarcia to luty 2012 roku.

Zrédto: www.mtl.lodz.pl, dane REHAU
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Rys. 1. Szacunki rynku
pomp ciepta w 2011 roku
(2rédto: PORT PC)

POMPY CIEPLA

Roczny wzrost o ponad 30%!

Rok 2011 uptynat pod znakiem mocnego wzrostu
sprzedazy pomp ciepta w Polsce. Zanotowano zwiek-
szonga sprzedaz we wszystkich kategoriach pomp cie-
pta, najwieksza w urzadzeniach do produkcji cieptej
wody uzytkowej.

Zgodnie z naszymi badaniami ankietowymi,
wzrost sprzedazy pomp ciepta z roku 2010 na 2011
wynidst ponad 30%, z czego najwiekszq zwyzke za-
notowano w pompach ciepta typu powietrze-woda
do podgrzewania wody uzytkowej — moéwi Pawet
Lachman, prezes PORT PC*. Gtéwny powdd takiego
wzrostu upatrujemy w dotacjach NFOSIGW na kolek-

Pompy ciepla powietrze/woda

tylko do cow.u.

Pompy ciepla solanka/woda

Pompy ciepla powietrze/woda
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tory stoneczne. Pompy ciepta do podgrzewania c.w.u.
czesto stanowiq bowiem element pakietu solarnego,
gdzie ich zasobniki wykorzystane sq réwniez przez
kolektory stoneczne. W przypadku pomp ciepta do
ogrzewania wzrost sprzedazy na rynku wynidst okoto
30%, z czego okoto 35% to przyrost pomp ciepta typu
solanka-woda (z pionowym lub poziom wymienni-
kiem), a ponad 20% to pompy ciepta typu powietrze-
-woda. Oceniamy, ze w 2011 roku tqczna sprzedaz
pomp ciepta wyniosta okoto 10 tysiecy urzqdzer -
podsumowuje Pawet Lachman.

Wzrosty sprzedazy pomp ciepta wpisuje sie
w pozytywny trend dla tej technologii w Europie.
Nadrenia P6tnocna-Westfalia to land w zachodnich
Niemczech, gdzie ponad jedna czwarta nowych
budynkéw mieszkalnych (28%)**, zgtoszonych od
stycznia do wrzeénia 2011 roku, bedzie ogrzewana
przez pompy ciepta i jest to przyrost kilkadziesiat
razy wiekszy niz np. 10 lat temu. W Polsce mimo bra-
ku faktycznego wsparcia dla pomp ciepta, a co za
tym idzie wysokich kosztéw instalacji, konsumenci
coraz czesciej wybieraja te technologie ze wzgle-
du na nizsze koszty eksploatacji. W poréwnaniu
Z ogrzewaniem gazem ziemnym s3 one nizsze nawet
0 40-50%.

*Polska Organizacja Rozwoju Technologii Pomp Ciepta (PORT PC)
**wedtug Information und Technik Nordrhein-Westfalen

Grzegorz Burek
GLOBEnergia



GLOBEnergia Akademia Viessmann




Fi]. Biaty Dworw Gdyni Ortowie (fot. Hydro-Tech)

e BB
4 'l
HTTITTTTE

e

Instalacja z pompa ciepta

Bialy Dwor w Gdyni Ortowie

Gdy ceny paliw szybujg w gére w zawrotnym tempie, a prognozy dla rynku technologii grzewczych opartych o konwencjonalne
Zrédta energii (gaz, olej, wegiel) nie naleza do optymistycznych, warto przy podejmowaniu decyzji o wyborze instalacji grzewczej
rozwazy¢ rozwigzania z wykorzystaniem pompy ciepta.

Ekonomika kosztéw przy wyborze instalacji z pompa
ciepta dotyczy zaréwno budownictwa jednorodzin-
nego, jak réwniez - a nawet w wiekszej skali - in-
westycji deweloperskich wielko powierzchniowych
o duzym zapotrzebowaniu na energie grzewcza. Zre-
alizowana w 2010 roku inwestycja Grupy Allcon - Bia-
ty Dwér w Gdyni Ortowie - to doskonaty przyktad na
to, ze taka instalacja z powodzeniem moze zapewnié
komfortowe warunki grzewcze w ekskluzywnym bu-
downictwie mieszkaniowym.

Biaty Dwor zostat zaprojektowany w 1926 roku przez
znanego architekta Antoniego Jaworskiego. Az do cza-
su wybuchu wojny Biaty Dwor, reprezentujacy unika-
towy styl dworkowy na obszarze Gdyni, byt jednym z
najchetniej odwiedzanych i najbardziej luksusowych
pensjonatéw w polskiej czesci Wybrzeza Gdanskiego.
Po wojnie, bez wystarczajacych inwestycji w renowacje
i remonty, dworek powoli ulegat niszczacym dziataniom
surowego nadmorskiego klimatu. W drugiej potowie
pierwszej dekady XXI wieku, inwestor po konsultacjach
z miejskim konserwatorem zabytkéw, zdecydowat sie na
catkowita rekonstrukcje obiektu, przy zachowaniu histo-
rycznej bryty, uktadu okien i drzwi, detalu zewnetrznego
oraz kolorystyki elewacji. W bezposrednim sasiedztwie
dworku réwnolegle zrealizowano budowe luksusowego
trzykondygnacyjnego obiektu mieszkaniowego - Villa
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Nova. Od samego poczatku istotng kwestig dla inwesto-
ra byt wybor instalacji grzewczej, ktéra taczytaby w so-
bie innowacyjnos¢ technologiczna i wysoka wydajnos¢
pracy, przy jednoczesnym zachowaniu troski o srodo-
wisko naturalne. Na podstawie tych kryteriéw podjeto
decyzje o zastosowaniu instalacji grzewczej opartej
o pompe ciepfa marki Alpha-InnoTec. Po analizie pa-
rametréw inwestycji oraz symulacji zapotrzebowania
grzewczego, zostata zaproponowana dwu-sprezarkowa
pompa ciepta glikol/woda SWP 850H z serii Professionell,
stworzona z mysla o wiekszych inwestycjach budowla-
nych o wysokim zapotrzebowaniu na energie grzew-
cza. Wykonawca instalacji byta firma Organiks W.Z.P.U.
z Gdanska.

Pompa ciepta SWP 850H osigga temperatury na
zasilaniu do maks. +65°C przy temperaturze na wej-
$ciu dolnego zrédfa +0°C i dostarcza moc grzewcza
88 kW przy B0O/W35. Modele serii SWP H charakteryzu-
ja sie wskaznikiem COP na poziomie 4,1 przy BO/W35
i sa wyposazone w nieszkodliwy dla powtoki ozono-
wej — czynnik chtodzacy R134a. Istotng kwestig przy
doborze pompy ciepta byta mozliwo$¢ zastosowania
chtodzenia pasywnego z dodatkowym efektem szyb-
szej regeneracji dolnego zrédta ciepta w miesigcach let-
nich. Instalacje dolnego Zrédta ciepta oparto o pionowy
kolektor cieplny sktadajacy sie z 15 sond gruntowych



Fot. 2. Kottownia z pompq ciepta (fot. Hydro-Tech)

o dtugosci 100 metréw kazda. Pompa ciepta przekazuje ener-
gie grzewczg do dwdch zasobnikéw cieptej wody WWS 507
o facznej pojemnosci 1000 litrow, a w trybie c.o. — do zbior-
nika buforowego wody grzewczej TPS 800 o pojemnosci 800
litréw. Z tego bufora energia jest rozbierana na ogrzewanie
(3/4 zapotrzebowania mocy grzewczej) oraz grzejniki kana-
towe (1/4 mocy grzewczej). Laczna powierzchnia grzewcza
wyniosta 2 166 m? a chtodzenia 500 m>.

Instalacja zostata wyposazona w regulator pompy cie-
pta i c.o. LUXTRONIK 2.0, ktéry automatycznie rozpoznaje
pompe ciepta i pozwala na fatwe sterowanie catym proce-
sem grzewczym, w celu osiggniecia optymalnej temperatu-
ry c.w.u., ogrzewania i chtodzenia. Panel sterowania wypo-
sazony jest w port USB z mozliwoscia podtaczenia pamieci
zewnetrznej, co zezwala na zapisywanie ustawien regulato-
rai wynikéw pracy samej pompy. Regulator daje mozliwos¢
zdalnej regulacji temperatury w budynku z poziomu prze-
gladarki internetowej w dowolnym miejscu na $wiecie. Jest
to rozwigzanie pozwalajace na szybkie dopasowanie pracy
pompy ciepta do ekstremalnych warunkéw pogodowych
(np. przy nagtym i duzym spadku/wzroscie temperatury), co
z kolei prowadzi do jeszcze lepszej optymalizacji kosztéw
grzewczych i podnosi komfort cieplny. Ustuga AlphaWeb
pozawala na tacznos¢ z pompa ciepta przez internet bez
koniecznosci dokupowania osobnego modemu lub karty
SIM, Wystarczy staty dostep do internetu z budynku. Przy
bardziej skomplikowanych instalacjach wykorzystuje sie
system inteligentnego zarzadzania budynkiem, regulator
Luxtronik 2.0 réwniez moze by¢ do niego wigczony (komu-
nikacja natepuj przez protokut BACnet).

*Wskazniki wg normy EN 255

Bartosz Bigosinski, Anna Szpindor
Przedsiebiorstwo Hydro-Tech Konin
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Jak poprawnie zamontowac¢
pompe ciepta? czes¢1

Pomimo braku transparentnego i bezposredniego wsparcia, rynek pomp ciepta w Polsce nabiera tempa i dynamiki
rozwoju. Potencjat naszego rynku budowlanego w zakresie nowych, jak i modernizowanych obiektéw jest ogromny
i mégtby, przy polityce wsparcia, znaczaco przyczynic sie do spetnienia pakietu 3x20%, z ktérego Polska bedzie mu-
siata sie w pewnym momencie rozliczy¢ przed Parlamentem UE.

Rozwdj rynku pomp ciepta w Polsce niestety nie jest
wprost proporcjonalny do jakosci oferowanych ustug
w tym obszarze budownictwa jedno- i wielorodzinne-
go. Dotyczy to rowniez obstugi tych systeméw w za-
kresie instalacji dolnego Zrédta (wymiennik poziomy,
wymiennik pionowy, system dwéch studni, powietrze
jako dolne Zrédto), instalacji gérnego zZrédta — instala-
¢ji wewnetrznych niskoparametrowych, jak i montazu
jednostki pompy ciepta.

Podziat kompetengji

Wraz ze wzrostem liczby montowanych urzadzen ro-
snie liczba potencjalnych probleméw z eksploatacja
systemu grzewczego z pompa ciepta. Jezeli problem
sie pojawi, zadajemy sobie pytanie, kto jest winien tych
problemoéw. Jako pierwsza nasuwa sie odpowiedz,
ze winne jest urzadzenie, a doktadniej producent.
Ale czy zawsze jest tak, ze winien jest PRODUCENT,
ktory nie jest uczestnikiem procesu budowlanego?
Wartykule postaram sie rzuci¢ odrobine $wiatta na pro-
ces powstawania i eksploatacji systemu grzewczego
z pompa ciepfa, ktéry jest tylko niewielkim wycinkiem
catego procesu budowlanego, ktérego efektem kon-
cowym jest budynek oddany do uzytku.

Zacza¢ musimy od podziatu kompetencji na na-
szym odcinku procesu budowlanego (tab. 1). Z tego
prostego podziatu wynika, ze system grzewczy
z pompa ciepta mozna podzieli¢ na trzy etapy. Na kaz-
dym z tych etapédw mozna popetni¢ sporo btedéw [9].

Pompa ciepta - producent

Zaczniemy od pompy ciepta. Tutaj bardzo wazna uwa-
ga - producent nie jest uczestnikiem procesu budow-
lanego i dlatego nie odpowiada za nieprawidtowosci
w pracy urzadzenia, jesli zostato nieprawidtowo do-
brane, zastosowane i zamontowane oraz uruchomio-
ne przez osoby nieposiadajgce uprawnien nadanych
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Fot. Digital Genetics / Shutterstock.com

przez producenta. Uruchomianie urzadzania przez
osoby trzecie, nieposiadajace uprawnien producen-
ta moze doprowadzi¢ do pozbawienia Uzytkownika
praw gwarancyjnych.

Producent urzadzenia - pompy ciepta zobowia-
zany jest do wyprodukowania urzadzenia zgodnie
z obowigzujgcymi normamii standardami techniczny-
mi, posiadajacego wymagane znaki jakosci, certyfika-
ty i dopuszczenia do obrotu i zastosowania. Zobowia-
zany jest réwniez szkoli¢ wykwalifikowany personel
techniczny w zakresie prawidtowego doboru, monta-
zu i serwisu urzadzen. W tej materii na rynku polskim
mamy duza rozbieznos¢. Sa producenci, ktérzy ktada
bardzo duzy nacisk na jako$¢ oferowanych pomp cie-
pta - niezawodnos¢, wzornictwo, bezobstugowos¢,
wielofunkcyjnos¢ (c.o., cw.u., chtodzenie pasywne,
aktywne), serwis fabryczny, szkolenia, rzetelng infor-
macje techniczna. Nazwijmy to jakoscig systemowa.

Jako system rozumiemy tutaj caty szereg elemen-
téw i dziatan, jak: pompe ciepta, instalacje dolnego
zro6dta, zasobniki buforowe, zasobniki c.w.u., automa-
tyke sterujaca, goérne zrédio — rozprowadzenie ciepta
(instalacje i elementy, ktérych sam producent pomp
ciepta nie produkuje, ale wie, gdzie i jakie zastosowag,
by caty system dobrze i niezawodnie pracowat). W za-
kres techniki systemowej wchodza réwniez szkolenia
dla projektantéw, wykonawcow, instrukcje obstugi
w jezyku polskim, karty katalogowe z petng informa-
Cja technicznag z wykresami mocy grzewczej, obcigze-
nia elektrycznego sprezarki, COP (z ang. Coefficient of
Performance), wsparcie specjalistycznym oprogramo-
waniem w catym zakresie zastosowania itd.

Stosujac pompy ciepta takich producentéw inwe-
storzy/uzytkownicy moga by¢ spokojni, jesli nie zosta-
ng popetnione btedy na pozostatych dwéch etapach.
Kolejna grupa sa producenci, ktérym zalezy na przy-
ciagajacym nasza uwage wygladzie urzadzen i dobrej
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cenie (nie zawsze idzie to w parze z jako-
$cig i parametrami technicznymi). Zalezy
im gtéwnie, by sprzeda¢ jak najwiecej
urzadzen przy minimalnych kosztach.
Producenci przyciagaja firmy i wykonaw-
coéw atrakcyjnymi warunkami handlowy-
mi w zamian zrzucajac na nich samych
ciezar obstugi techniczno-serwisowej
i pozostawiajacich w ,ciszy i ciemnosciach
zawitosci technicznych”, podpowiadajac
cicho z boku: ,Dasz Pan sobie rade, jako$¢
to bedzie. Taki fachowiec sobie nie pora-
dzi?, itd.” [9]

Trzymajac z takimi producentem, mo-
zemy spodziewac sie probleméw od sa-
mego poczatku. Nawet duza wytrwatos¢,
dociekliwo$¢, profesjonalizm projektanta
i wykonawcy moga okazac¢ sie zbyt mate,
by probleméw unikna¢ lub im sprostac.

Kolejnym etapem, bardzo waznym w pro-
cesie realizacji inwestycji, jest prawidtowy
dobér:

+ pompy ciepta,

+ urzadzen towarzyszacych,

+ dolnego Zrédta,

« sytemu instalacji wewnetrznej,

+ wykonanie projektu.

Niestety wielu inwestoréw wydajacych na
realizacje catej inwestycji budowy setki
tysiecy ztotych nie zleca wykonania pro-
jektu obliczen OZC - ogdlnego zapotrze-
bowania na ciepto, instalacji zewnetrznej
dolnego zZrédfa, instalacji wewnetrznej
niskotemperaturowej osobom posiadaja-
cym stosowang wiedze i uprawnienia.

Niestety tutaj wing za wszelkie pro-
blemy eksploatacyjne mozna obar-
czyc tylko jedng osobe — inwestora.

W sytuacji gdy projekt zostanie zlecony,
wcale nie mamy pewnosci, ze system be-
dzie dziatat prawidtowo, poniewaz oso-
ba, ktéra zlecenie przyjeta, moze by¢ do
tematu przygotowana nieprawidtowo,
a stosowane przez nig metody i rozwigza-
nia nie sprawdzajg sie w praktyce.

Praktyka i zycie codzienne

Oto kilka wybranych przyktadéw btedéw

na etapie obliczer/projektowania i wy-

konywania systeméw z pompa ciepta.

Wszystkie majg istotny wptyw na koszty

eksploatacyjne i niezawodno$¢ pompy

ciepta oraz jej zywotnos¢:

« nieprawidtowe okreslenie OZC budyn-
ku, co w konsekwencji skutkuje za matg
lub za duza jednostka pompy ciepfta,

« nieprawidtowo dobrany gruntowy
wymiennik ciepta - za maty (za duzy
nie jest problemem energetycznym,
jedynie wigze sie z wyzszymi kosztami
wykonania).
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Tab. 1. Podziatu kompetencji podczas inwestycji w pompe ciepta

Inwestor - uczestnik procesu budowlanego (zgodnie z Prawem budowlanym [1])

Jezeli inwestor zawrze stosowne umowy jest reprezentowany przez: inspektora nadzoru
inwestorskiego, projektanta, kierownika budowy lub kierownika robét itd., osoby posiadajace
stosowne uprawnienie do prowadzenia samodzielnych funkcji w budownictwie

Inwestycja rusza, inwestycja trwa, a na pewnym jej etapie:

System grzewczy z pompa ciepta

Dolne zrédto - srodowisko,
z ktérego dokonujemy
transportu ciepfa

Wiertnicy, operatorzy sprzetu
ciezkiego, wykonawcy instalacji
zewnetrznych posiadajacy sto-

sowane uprawnienia do pro-
wadzenia samodzielnej funkgji

technicznej w budownictwie

Pompa ciepta, automatyka,
zasobnik buforowy, zasobnik
c.w.u., urzadzenia towarzyszace

Producent urzgdzen zobowia-
zany do wyprodukowania urza-
dzenia zgodnie z obowiazuja-
cymi normami i standardami
technicznymi, posiadajacego
wymagane znaki jakosci, certy-
fikaty i dopuszczenia do obrotu

Gorne zrédto - system
ogrzewania/chtodzenia

Wykonawcy instalacji we-
wnetrznych: elektrycznych,
hydraulicznych itd., posiada-
jacy stosowane uprawnienia

do prowadzenia samodzielnej
funkcji technicznej w budow-
nictwie

i zastosowania

Uczestnicy procesu
budowlanego

PRODUCENT NIE JEST
UCZESTNIKIEM PROCESU

Uczestnicy procesu
budowlanego

BUDOWLANEGO

Przyktad

Zgodnie z informacja jednego z produ-
centéw zawartg w materiatach technicz-
nych i informacyjnych [3].

»,Moc grzewcza pompy ciepta (BO/W35):
4,5-16 kW, zgodnie z EN 255 (wedtug mo-
jej oceny powinno by¢ wg EN 14 511)

Szacunkowa wielko$¢ dolnego Zrédta:

+ Glebokos¢ sond pionowych: 130-190 mb

+ Kolektor poziomy, dtugos¢ petli 350 -
dtugos¢ catkowita poziomego wymien-
nika 2 x 350 mb

Podane wartosci sa szacunkowe, uwzgled-
niono zastosowanie rur PE 40x2,3" [9].

Proponowany dobér wedtug mojej oceny,
jakidanych cytowanych w innych opraco-
waniach [3, 4]:
+ Moc grzewcza pompy ciepta (BO/W35):
16, 7 kW, zgodnie z EN 14511
+ Pobor mocy elektrycznej (BO/W35):
3,8 kW, zgodnie z EN 14 511
+ qE — wspdiczynnik pozyskania ciepta
z gruntu 40 W/mb - ,$lepe ofertowa-
nie” nie znamy przekroju geologicz-
nego w miejscu, gdzie przewidujemy
wykonanie wymiennika.
» Catkowita dtugos¢ sond:
16,7-3,8 = 12,9/40 = 322,5 mb,
przyjmujemy 330 mb (76 kWh/rok/1 mb)
+ Kolektor poziomy spiralny przy
gE = 17,5 W/m?, 10 sekgji po 125 mb
kazda, w sumie 1250 mb wymiennika
poziomego (31,5 kWh/rok/1 m?).

Na etapie projektowania celowego korzy-
stamy z oprogramowania umozliwiaja-
cego optymalizacje pracy pompy ciepta
w systemie np. WP-OPT [6].

Oczywiscie mozna sie spiera¢, czy
przyjmowac¢ wskaznik 40 czy 50 W/mb,
czy stosujemy sonde 4-, czy 2-rurowg, czy
uwzgledniamy przejscie przez warstwy
wodonosnie, czy nie, czy uwzglednia-
my wspoétczynnik bezpieczenstwa 10%
dla wymiennika poziomego na zmiane
warunkéw wilgotnosciowych, zmiennag
gtebokos¢ zalegania wod ptytkich (infil-
trujgcych wod opadowych), zmienna gte-
bokos¢ warstwy przymarzania itd.

Jednak réznice w obliczeniach beda
nieznacznie odbiegaty od siebie, tutaj na-
tomiast mamy przyktad rozbieznosci na
poziomie kilkunastu, nawet kilkudziesie-
ciu procent.

Przyjmowanie zbyt wysokich specy-
ficznych wspétczynnikéw odbioru ciepta
z gruntu [5] qE jest jednym z gtéwnych
btedéw, jakie sie spotyka przy projekto-
waniu dolnego zrodta dla pompy ciepta.
Nie mozna tez zapomnie¢ o odpowied-
nich odlegtosciach pomiedzy uktada-
nymi rurami wymiennika poziomego,
odpowiednimi odlegtosciami pomiedzy
sondami. Pamietac¢ tutaj nalezy, ze wraz
z gtebokoscia rosnie odlegtos¢ pomiedzy
sondami, np. dla sond o gtebokosci 100 m
minimalna odlegtos¢ powinna wynosic
8-9 mb, optymalnie 10 mb.

W przypadku zastosowania piono-
wego, gruntowego wymiennika ciepfa,
jednym z najwazniejszych aspektow
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Rys. 1. Roznicy temperatur w'-"z_afez'nﬁs’ri'od temperatury zrédta i temperatury

na wyjsciu z urzqdzenia (Zrédfo: Stiebel Eltron [3])
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technicznych i energetycznych jest wy-
konanie wypetnienia iniekcja oddol-
ng przestrzeni pomiedzy gérotworem
a sonda. Przy braku wypetnienia tej prze-
strzeni strumien energii przekazywanej
przez grunt znaczaco sie zmniejsza, na-
wet o kilkanascie, a w skrajnych przy-
padkach nawet powyzej 20 procent. Do-
datkowo wypetnienie petni role ostony
sondy przed uszkodzeniami mechanicz-
nymi, stabilizuje mechaniczne warunki/
srodowisko pracy sondy pionowe;j.

Waznym zagadnieniem s3 réwniez
nominalne przeptywy ,solanki”, medium
transportujgcego ciepto z gruntu do
pompy ciepta przy okreslonych réznicach
temperatur. Najlepsze wykorzystanie po-
wierzchni parownika pompy ciepta przy
najmniejszym obcigzeniu sprezarki be-
dzie wtedy, gdy réznica temperatur ,so-
lanki” po stronie pierwotnej parownika
wyniesie ok. 3 K.

Niektérzy producenci ida jeszcze dalej
i pokazuja w swoich materiatach technicz-
nych wykres, ktéry umozliwia doktadne
okredlenie optymalnej réznicy temperatur
w zaleznosci od temperatury zrédha i tem-
peratury na wyjsciu z urzadzenia (rys. 1).

Powyzej wprowadzono pojecie

»solanki” - co to jest?

Jest to mieszanina substancji niezamarza-

jacej i wody, mieszanina o punkcie krysta-

lizacji na poziomie -16°C. Mieszaniny takie
moga tworzy¢ np.:

+ glikol propylenowy (nazwijmy
ekologiczny) i woda,

+ glikol etylenowy (substancja szkodliwa
- niezalecana) i woda,

+ gliceryna (przy doborze elementéw
instalacji nalezy uwzglednic¢ wtasci-
wosci fizyczne tej substancji, jak np.
gestosc i lepkos¢ w réznych tempera-
turach — w rozpatrywanym przypad-
ku niskich, bliskich zera; szczegélne
znaczenie ma to przy doborze pompy
obiegowej),

. i rll/_—/ri_z‘m’_c/a}ampeﬁifﬂr =
—

X - temperaturawejscia zrédta

2 - solanka= zasilanie ogrzewania 50°C

« alkohol etylowy (substancja szkodliwa
niezalecana), wazna uwaga - standar-
dowe pompy obiegowe stosowane
w dolnych Zrédtach nie maja
dopuszczenia do pracy z alkoholami,
w konsekwencji uzytkownik moze
straci¢ gwarancje producenta.

Problemy z dolnym zrédiem

Zle dobrany/wykonany wymiennik grun-
towy jest zZrédiem wielu probleméw
w eksploatacji pompy ciepta. Skutkuje
to spadkiem mozliwosci regeneracji dol-
nego zrodta ciepta, co powoduje spadek
temperatury na zasilaniu pompy ciepta,
to natomiast w konsekwencji doprowa-
dza do spadku nominalnej mocy urza-
dzenia.

Spadek nominalnej mocy urzadzenia
wydtuza czas nagrzewu np. zasobnika
cw.u. do Zadanej temperatury, czego
efektem jest dluzszy czas pracy sprezar-
ki, czyli wiekszy pobor pradu. W efekcie
mamy wyzsze rachunki za energie elek-
tryczng. Wydtuzony czas pracy sprezarki
skutkuje wiekszym obcigzeniem dolnego
Zrédta, co uniemozliwia jego regeneracje,
w konsekwencji spada nam efektywna
temperatura zasilania pompy ciepta o ko-
lejne 0,5-1,0°C. Nastepstwem kolejnego
spadku temperatury jest spadek mocy
itd., az do awaryjnego wytaczenia pom-
py ciepta na skutek osiggniecia minimal-
nej temperatury na zasilaniu jednostki -
w ekstremalnym przypadku zamrozenie
dolnego Zrédta.

W biwalentnych, monoenergetycz-
nych systemach ogrzewania (drugim
zrédtem ciepta - szczytowym jest grzat-
ka elektryczna) zte okreslenie udziatu
procentowego drugiego zrédta w ogél-
nym zapotrzebowaniu na ciepto (zbyt
duzego - powyzej 15, 20%) skutkuje dla
pomp ciepta solanka/woda zbyt duzym
obcigzeniem dolnego Zrédta, spadkiem
temperatury i brakiem odpowiedniej re-
generagji.

GLOBEnergia Akademia Viessmann
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Przyktad: Dobér pompy ciepta
solanka/woda

Czesto popetnianym btedem przy dobie-
raniu pompy ciepta w systemie biwalent-
nym, monoenergetycznym wspotpracy
pompy ciepta z grzatka elektryczna jest
minimalizowanie wielkosci dolnego Zré-
dta, co skutkuje wydtuzeniem czasu pracy
pompy.

Ma to miejsce, gdy do budynku, ktéry
ma OZC np. na poziomie 10 kW, dobierze-
my pompe ciepta o mocy 7-8 kW i grzat-
ke o mocy 3-2 kW, a wymiennik grunto-
wy (poziomy lub pionowy) dobierzemy
jak dla pompy ciepta o mocy 7-8 kW.
W takim przypadku wymiennik gruntowy
powinien by¢ dobrany jak dla pompy cie-
pta o mocy 10 kW, w innym przypadku na
skutek wydtuzonego czasu pracy pompy
ciepta nastepowac bedzie systematyczne
dtuzsze schtadzanie gruntu i obnizanie
temperatury na zasilaniu pompy ciepta,
co moze w ekstremalnych warunkach do-
prowadzi¢ do zamrozenia dolnego zrédta.

Wazne!

Przyjmuje sie, ze wskaznikowo nie po-
winnismy przekracza¢ 90 [kWh/mb]/rok
dla sond pionowych, a dla wymiennikéw
poziomych 40 [kWh/m?/rok. Wniosek
jest nastepujacy: czym dtuzszy czas pracy
pompy ciepta, tym musimy przyjmowac
nizszyspecyficznywskaznikodbioruciepta
z gruntu (tab. 2). Mozna jeszcze liczy¢ na
to, ze zima w styczniu odpusci i na ze-
wnatrz bedzie przez trzy tygodnie +10°C,
,No to moze jako$ tam bedzie i pompie
ciepta (producentowi) sie uda”.

Kolejna wazna uwaga

Pompa ciepta jest tak konstruowana, by
nawet 70-75% energii, jaka potrzebujemy
w systemie ogrzewania, przetransporto-
wac z dolnego Zrédta. Jezeli dolne Zrédio
bedzie za mate, to pompa ciepfa je za-
mrozi i to jeszcze w czasie trwania sezonu
grzewczego.



Btedy w doborze, a p6dzniej w konsekwen-
¢ji montaz instalacji rozprowadzenia ciepta
o zbyt matych przekrojach skutkuje spad-
kiem nominalnego przeptywu po stronie

skraplacza.
Spadek nominalnego przeptywu po
Specyﬁczny e stronie skraplacza skutkuje niedogrzaniem
odbioru energii z gruntu ~ budynku, gdyz instalacja nie jest w stanie
’ przenies¢ zbyt matym przeptywem odpo-

_ . . : ~‘do1800h ~~do 2400 h S )
T - - —— , ; = . . wiedniejilosci energii.
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warstwy gruntu nasycone wodq - g 1. Bodziony B. i inni, Nowe Prawo budowla-

40 Wi F e 32 W/m?. ne komentarzem, Jaktoréw 2002

S 2. Goérecki A.iinni, Wewnetrzne instalacje
wodociggowe, ogrzewcze i gazowe
z rur miedzianych, Osrodek Informacji
stechnika instalacyjna w budownictwie”,

Warszawa, 1996.

piasek / zwir

Gérne zrédio ciepta - bledy instalacji wewnetrznej zasilania/powrotu  3- Materiaty techniczne Stiebel Eltron, Nibe,
« Nieprawidtowo dobrany zasobnik cw.u., systemu rozprowadzania ciepta na sku- Viessmann, Vaillant, Ochsner
wezownica o zbyt matej powierzchni tek przyjetych nieprawidtowych réznic 4. Dziennik Ustaw 22002 . Nr 75
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jestesmy zmuszeni do pracy pompy rozdzielaczem a grzejnikiem
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Opracowanie i sktad graficzny materiatow

Prowadzimy sktad i przygotowanie do druku ksigzek, kata-
logow, broszur. Opracowujemy tresci publikadji dotyczacych
energetyki oraz systemow HVAC,
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Nowoczesna technologia
pomp ciepta w hotelu

Pompy ciepta sg idealnymi urzadzeniami zapewniajacymi redukcje kosztow ogrzewania. W zwigzku z tym, ze bazuja
na odnawialnych zrédtach energii, maja pozytywny wptyw na srodowisko. Robur podazajac za tym rozwojem, dzie-
wiec lat temu wprowadzita na rynek gazowe absorpcyjne pompy ciepfa.

Sa to urzadzenia zasilane gazem, charakteryzujace sie
bezawaryjna praca, prostota obstuga i konserwacja.
W artykule tym przyjrzymy sie blizej technologii ab-
sorpcyjnej. Opiszemy tez system ogrzewania, klimaty-
zacji i produkgji cieptej wody uzytkowej, ktéry zostat
zainstalowany w hotelu Holiday Inn we wioskiej miej-
scowosci Mozzo koto Bergamo.

Pompa i kociol, czyli dwa w jednym

Gazowe absorpcyjne pompy ciepta s3 urzadze-
niami taczacymi typowy obieg pompy ciepta
z gazowym kottem kondensacyjnym. Czynnikiem
roboczym, ktéry podlega przemianom termody-
namicznym, jest amoniak. Kragzy on w hermetycz-
nie w zamknietym uktadzie absorpcyjnym, ktéry
nie wymaga uzupetniania czynnika chtodniczego
i zadnej ingerencji podczas uzytkowania czy ser-
wisowania urzgdzenia. Elementami uktadu s3: ge-
nerator, skraplacz, elementy rozprezne, parownik,
absorber, przeponowa pompa roztworu. Generator
w uktadzie zastepuje sprezarke, co pozwala na jego
hermetyczne zamkniecie. Dostarczenie ciepta do
generatora za pomoca palnika gazowego powo-
duje podgrzanie roztworu amoniak-woda i odpa-
rowanie amoniaku. Za generatorem czynnik ma juz
wysoka temperature i ciSnienie i moze przejs¢ przez
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cykl przemian termodynamicznych. Dodatkowym
elementem w obiegu pompy ciepta w technologii
absorpcyjnej jest absorber, dzieki ktéremu pozysku-
jemy dodatkowe ciepto. Pary amoniaku trafiajace
do absorbera tacza sie z roztworem ubogim (woda
z maty zawartoscia amoniaku) dajac roztwér boga-
ty. Absorpcja amoniaku przez wode jest procesem,
w ktérym wydziela sie ciepto. Kierujac roztwér boga-
ty do skraplacza, mozemy je wykorzysta¢ do dogrza-
nia wody do jeszcze wyzszej temperatury.
Wykorzystanie gazu do zasilania pompy ciepta
ma wiele zalet. Przede wszystkim w petni wykorzy-
stujemy energie pierwotna zgromadzona w paliwie.
Spalajac gaz w pompie otrzymujemy energie o war-
tosci ponad 90% ciepta spalania gazu. Kolejng jest
fakt, ze minimalna moc gazowej absorpcyjnej pom-
py ciepta i jej sprawnos¢ jest rowna mocy uzyskanej
z palnika i sprawnosci spalania gazu, czyli w warun-
kach skrajnie niskich temperatur urzadzenie dziata
jak gazowy kociot kondensacyjny. Im wyzsze tempe-
ratury, tym wiecej energii odnawialnej z powietrza
czy gruntu pompa ciepta jest w stanie uzyska¢. Na
przyktad dla parametru A7/W50 efektywnos¢ wy-
nosi G.U.E =1,52, czyli z 1 kWh energii uzyskanej ze
spalania gazu otrzymujemy na wyjsciu z urzadzenia
1,52 kWh energii cieplnej. Warto wspomnie¢, ze

Fot. 1. Rewersyjne pompy cie
wody lodowej z odzyskie
(fot. G. Burek, GLOBEner




dzieki gazowej absorpcyjnej pompie cie-
pta ograniczamy zuzycie drogiej energii
elektrycznej. Urzadzenie potrzebuje je-
dynie 0,5-1,1 kW.

Sprawdzone i niezawodne
Bezawaryjnos¢ urzadzern Robur zostata
sprawdzona zaréwno w rzeczywistych
instalacjach jak i warunkach laboratoryj-
nych. Podstawg niezawodnosci jest ogra-
niczenie do minimum elementéw mecha-
nicznych. Wystepuja tu oczywiscie palnik,
wentylator powietrza, wentylator palnika
oraz pompa oleju, natomiast nie ma tu
sprezarki - urzadzenia mechanicznego
w uktadzie chtodniczym. Pompa oleju
jest pompa przeponowa, gdzie z jednej
strony przepony jest doprowadzany olej,
a z drugiej znajduje sie roztwdr wody
i amoniaku. Pompowanie oleju wywotuje
pulsacyjne ruchy przepony wymuszajace
obieg roztworu w uktadzie. Rozwigzanie
z przepong zastosowano w celu odsepa-
rowania obiegu absorpcyjnego od me-
chanicznych elementéw pompy roztwo-
ru. W przypadku serwisu pompy olejowej
nie ingerujemy w hermetyczny uktad
chtodniczy. Przepona zostata sprawdzo-
na w laboratorium Robura. Od paru lat
pracuje ona ze zdwojong czestotliwoscia,
co jest symulacjg dla ponad 40 lat pracy
w warunkach uzytkowych. Co wiecej ab-
sorpcyjne wytwornice wody lodowej za-
montowane w réznych obiektach pracuja
kilkadziesiat lat i przepona dziata w nich
bez zastrzezen.

Oszczednos¢ energii i kosztow

Na etapie inwestycji hotelu jednym
z gtéwnych celdéw byto ograniczenie zuzy-
cia energii, a co za tym idzie jej kosztéw,
atakze ochrona $rodowiska. Z tego powo-
du zdecydowano sie na stworzenie insta-
lacji grzewczo-chtodniczej opartej na ga-
zowych absorpcyjnych pompach ciepta
i gazowych absorpcyjnych wytwornicach
wody lodowe;j.

System ogrzewania zostat zaprojekto-
wany z mysla o ogrzewaniu, chtodzeniu
i produkcji cw.u. Zapewnia on 435 kW
mocy cieplnej, 80 kW odzysku ciepta do
produkcji cw.u. i 406 kW mocy chtodni-
czej. Na system sktadaja sie rewersyjne
pompy ciepta, wytwornice wody lodowej
i wytwornice wody lodowej z odzyskiem
ciepfa, wszystko w technologii absorp-
cyjnej. Urzadzenia zostaty zamontowane
na dachu hotelu z uwagi na oszczednos¢
miejsca. Jest to kolejna zaleta urzadzen
Robur - sg one przeznaczone do montazu
zewnetrznego i nie wymagajg dodatko-
wych pomieszczen w budynku. Pompy
ciepta moga podgrzewa¢ wode do tem-
peratury 60°C (nawet przy temperaturach
powietrza do -20°C) i wode lodowa do 3°C
dla_chtodzenia. Latem, gdy system uzy-
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Fot. 2. Zestaw rewesyjnych pomp ciepta w wersji wyciszonej (fot. G. Burek, GLOBEnergia)
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Fot. 3. Zasobniki cieptej wody uzytkowej i zbiorniki akumulacyjne (bufory) w pomieszczeniu technicznym

(fot. G. Burek, GLOBEnergia)

wany jest do chtodzenia, odzysk ciepta
z wytwornic wody lodowej zapewnia
80 kW mocy grzewczej dla c.w.u., co po-
krywa wiekszos$¢ zapotrzebowania hote-
lu. Zapas c.w.u. wynosi 10000 | zgroma-
dzonych w pieciu zbiornikach.
Pojedyncza pompa ciepta firmy Robur
zuzywa 0,5-1,1 kW elektrycznosci, ktéra
jest potrzebna do dziatania pompy roz-
tworu i wentylatora. Takie zuzycie ener-
gii elektrycznej sprawia, ze caty system
grzewczo-chtodniczy w hotelu Holiday
Inn pobiera jej tylko 20 kW, czyli mniej niz
jedna dziesigta tego, co podobny system
oparty na rozwigzaniach klasycznych.
Przenosi sie to na oszczedno$¢ ok. 20000
euro rocznie w poréwnaniu z instalacjg
ztozong z kottéw kondensacyjnych i elek-
trycznych wytwornic wody lodowej. Zimg
wydajnosc¢ systemu wynosi GUE = 1,4 (Gas
Utilization Efficiency), co oznacza, ze ga-
zowe absorpcyjne pompy ciepta sg ponad
40% bardziej efektywne niz kotty konden-

sacyjne. To skutkuje redukcja kosztéw
ogrzewania o 40% rocznie i czteroletnim
czasem zwrotu inwestycji.

Dbamy o srodowisko

Dzieki wysokiej efektywnosci gazowe ab-
sorpcyjne pompy ciepta oszczedzaja réw-
nowartos¢ 9 Toe rocznie, redukujac réw-
nowartos¢ 289 ton produktéw spalania
wegla, jak réwniez 26 ton dwutlenku we-
gla. Wysoka wydajnos¢ energetyczna, maty
pobdr energii elektrycznej, ograniczony do
minimum negatywny wptyw na $rodowi-
sko sprawity, ze hotel Holiday Inn zastuzyt
w 2008 roku nominacje European Design
Award za unikalny system ogrzewania i kli-
matyzacji oraz optymalne wykorzystanie
materiatéw uzytych do budowy hotelu.
Dzieki niskiemu poziomowi zuzycia energii
hotel otrzymat klase energetyczna A.

Jacek Kowalewski
ROBUR Gazowe Pompy Ciepta
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Zamarzniete pionowe
gruntowe wymienniki ciepta

Pompy ciepta typu solanka/woda z pionowymi gruntowymi wymiennikami ciepta naleza do jednych z najbardziej
efektywnych i niezawodnych systemoéw grzewczych. W ogromnej wiekszosci przypadkéw, klienci posiadajacy te
urzadzenia moga cieszy¢ sie najnizszymi kosztami eksploatacji ogrzewania oraz doceni¢ najwyzsza niezawodno$¢
pracy. Zdarzaja sie jednak sporadyczne sytuacje zwigzane z zamarznieciem dolnego zrédta ciepta. Wydaje sie, ze waz-
nym zadaniem dla os6b zajmujacych sie zawodowo pompami ciepfa jest poznanie wszystkich okolicznosci zwigza-
nych z tym zagadnieniem tak, aby ustrzec sie w przysztosci przed takimi sytuacjami, jak opisana ponize;.

Zalozenia i dobor instalacji z pompa ciepta
Opisywane zdarzenie miato miejsce w Polsce.
W nowym budynku zamontowano pompe ciepta
typu solanka/woda o mocy 10 kW (dla BOW35) z dol-
nym zrédtem w postaci trzech pionowych grunto-
wych wymiennikéw ciepfa (tzw. pojedyncza u-rurka)
o gtebokosci 70 m kazdy (wspétczynnik przewodzenia
gruntu wynosit ok. 2 W/m/K).

Dom jednorodzinny ma powierzchnie ogrze-
wanga 155 m?, w zatozeniach miata by¢ zastosowana
dobra izolacja cieplna (15 cm styropianu na $cianach
zewnetrznych, 25 cm wetny mineralnej dla izolagji
poddasza). Zgodnie zwykonanym projektem, jednost-
kowe projektowe zapotrzebowanie ciepta budynku

GLOBEnergia Akademia Viessmann
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wyniosto ok. 50 W/m2. Wydaje sie, ze z punktu widze-
nia wielu podobnych obiektéw, dobér pompy ciepta
i dolnego Zrédta nalezy uznac¢ za poprawny. Doboér
mocy pompy ciepta 10 kW, a nie 8 kW, zostat podyk-
towany wzgledami bezpieczenstwa i dodatkiem 1 kW
mocy na ciepta wode uzytkowa. W wielu podobnych
nowych budynkach pompy ciepta o mocy 8 kW, z dol-
nym zrodtem jak podane powyzej, pracuja catkowicie
poprawnie.

Przypadek zamarzniecia dolnego zrédta

Po okoto 12 miesigcach od uruchomienia pompy cie-
pta, w drugim sezonie grzewczym i kilku dniach cia-
gtej pracy sprezarki pompy ciepta, nastapit gwattowny



wzrost cisnienia roztworu glikolu powy-
zej wartosci cisnienia otwarcia zaworu
bezpieczenstwa (3 bary) i wyrzut ok.
1,5 | czynnika do zbiornika zrzutowego na
ciecz niezamarzajaca.

W opisanej sytuacji pojawia sie pyta-
nie, co byto powodem tego zjawiska. Naj-
bardziej prawdopodobng odpowiedzig
wydaje sie to, ze pompa ciepta po prze-
pracowaniu w ciggu roku okoto 2900 h
pracy sprezarki (zamiast planowanych
ok. 1500 h) wymrozita grunt wokét pio-
nowego wymiennika ciepfa. Zjawisko to
nazywane jest zamrozeniem pionowego
gruntowego wymiennika i czesto moze
prowadzi¢ do zablokowania pracy pompy
ciepfa, a w skrajnych wypadkach nawet
do mechanicznego uszkodzenia piono-
wego wymiennika ciepta.

Przez wiele dni temperatura roztworu
glikolu wychodzacego z dolnego Zrédta
znajdowata sie ponizej -3°C, a tempera-

GLOBEnergia Akademia Viessmann
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Rys. 1. Przebieg temperatur dolnego Zrédta widoczny na tym wykresie jest juz wystarczajgcym powodem

powstania obaw o zamarzniecie dolnego zrédta

tura czynnika niezamarzajgcego poda-
wana z pompy wynosita ponizej -7°C
(wykres 1). Woda znajdujaca sie w prze-
strzenipierscieniowej (pomiedzy wymien-
nikiem a gruntem) ulegta zamarznieciu.
W trakcie zamarzania zwieksza sie obje-
tos¢ lodu w stosunku do objetosci wody,
z ktérej powstat, i moze to doprowadzié
do miejscowego zgniecenia rury poprzez
rozszerzajacy sie 16d, a w konsekwencji do
zgniecenia wymiennika. Z duzym praw-
dopodobienstwem mozna zatozy¢, ze tak
wiasnie byto w opisanym wypadku. Dtuga
i ciggta praca pompy ciepta przez wiele
dni spowodowata zamrozenie gruntu
wymiennika od géry do samego dotu.
Mimo Ze zastosowany materiat byt sto-
sunkowo wysokiej klasy (rura DN 40 z PE
80 o cisnieniu nominalnym PN 12), doszto
do zgniecenia rury wymiennika przez
16d. Mozna przyjac istnienie ryzyka trwa-
fego zniszczenia wymiennika ze wzgledu
na brak gwarancji niezawodnej pracy
wymiennika w przysztodci. Zaktada sie,
ze standardowy okres uzytkowania pio-
nowego wymiennika ciepta wynosi min.
50-100 lat i w tej sytuacji nikt nie moze
zagwarantowac¢ tak dlugiego okresu
eksploatacji.

Wedtug badan przeprowadzonych
przez R. Rohmera réznica ci$nieft pomie-
dzy zewnetrzng a wewnetrzng czescig
gtowicy w przypadku zamarznietego pio-
nowego wymiennika ciepta moze siegac
wartosci ponad 23 bar.

Nawet gdy nie doszto do naruszenia
struktury materiatu, to i tak po stopieniu
sie lodu wokét wymiennika moze dojs¢ do
przerwania kontaktu wymiennika z grun-
tem i pozniejszego znacznego pogor-
szenia wydajnosci pionowego wymien-
nika ciepta (powietrze znajdujace sie
w mikroszczelinach jest izolacjg cieplna).
Czasami dodatkowym objawem zamarz-
niecia pionowego wymiennika jest pod-
niesienie wymiennika z gruntu (facznie
z rurami dobiegowymi) nawet do wyso-

kosci pét metra ponad gruntem, co moze
powodowac¢ szkody budowlane, np.
zniszczenie nawierzchni kostki bruko-
wej. Zjawisko ,wysadzania” wymiennika
jest bardziej prawdopodobne w przy-
padku umieszczenia wymiennika w grun-
tach piaszczystych lub zwirowych. Do
takiej sytuacji w opisywanym przypadku
na szczescie nie doszto. Po szybkiej reakcji
instalatora udato sie bowiem podwyzszy¢
temperature dolnego Zrédta, odcigzajac
je poprzez zmniejszenie utrzymywanej
temperatury w pomieszczeniach z 23 do
20°C.

Zatgczona zostata funkcja grzatki elek-
trycznej(pozwalajacanaréwnolegta prace
grzatki z pompa ciepta). W sukurs przyszta
tez aura, czyli pojawito sie nagte ocieple-
nie i temperatury powietrza powyzej 0°C.

W przypadku wystapienia petnego
zamrozenia pionowych wymiennikéw
najlepszym rozwigzaniem jest przerwanie
pracy pompy ciepta na okres minimum
1-2 tygodni i ogrzewania (np. za pomoca
grzatki elektrycznej) lub préba maksy-
malnego odcigzenia dolnego zZrédta np.
poprzez zmniejszenie temperatury zada-
nej w pomieszczeniach lub zmniejszenie
pochylenia krzywej grzewczej.

Na podstawie doswiadczen przepro-
wadzonych w Szwajcarii jako temperatury
graniczne ryzyka zamarzania dolnego
Zrédta przyjmuje sie wartos¢ srednig -5°C
(np. wejscie -2,5°C/ wyjscie -5,5°C) w przy-
padku zastosowania roztworu glikolu ety-
lenowego 30% i -7°C dla roztworu glikolu
propylenowego 33% (np. wejscie -3,5°C/
wyjscie -6,5°C). Ze wzgledu na ryzyko
zamarzania pionowych wymiennikéw
ciepfa, zalecane standardy doboru pio-
nowych wymiennikéw w Niemczech (VDI
4640 BIl. 2) nie dopuszczajag do spadku
Sredniej tygodniowej temperatury dol-
nego zrédta ponizej -3,5°C (wejscie/ wyj-
$cie). Na przyktad w Szwaijcarii zalecano
do niedawna, aby min. $rednia tempera-
tura tygodniowa byta wyzsza niz -2,5°C.
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Rys. 2. Tak powinno byc...

(Zrédfto: obliczenia za pomocq programu symulacyjnego WP-OPT)

Obecne zalecenie (norma SIA 386/4) to
min. Srednia temperatura -1,5°C (wyjscie
0°C/ wejscie -3°C). Podane wyzej warto-
$ci dotyczg pomiaréw po 25-letnim okre-
sie uzytkowania. W podanym przykfadzie
$rednia tygodniowa temperatura w dru-
gim roku eksploatacji wyniosta -5°C (wyj-
$cie -3°C/ wejscie -7°C) i byta znacznie
ponizej wszystkich podanych granic.

Co byto powodem zamarzania
pionowego wymiennika ciepta?

W tym konkretnym przypadku nasta-
pit splot ré6znych przyczyn. Zasadniczym
powodem byto nieprawidtowe wyko-
nanie izolacji poddasza budynku, co
zostato stwierdzone za pomoca nagran
kamerg termowizyjna. W efekcie zamiast
projektowych strat ciepta budynku na
poziomie ok. 8 kW, realne straty projek-
towe dla temperatury -20°C wyniosty co
najmniej 11 kW (ponad 35%). Fakt ten
nie doprowadzitby do zamrozenia pio-
nowego gruntowego wymiennika cie-
pta, gdyby nie kolejne istotne przy-
czyny. Klient utrzymywat temperature
w pomieszczeniach nie 20°C, ale ponad
23°C. Niewykluczone jest to, ze przepro-
wadzana byta swoista ,regulacja” tempe-
ratury pomieszczen poprzez ciagte uchy-
lanie okien. Przektadajac to nadodatkowa
ilo$¢ energii, stanowi to okoto 25-30%.

Rys. 3....Abyfo tak...

Na domiar ztego budynek nie byt catko-
wicie wysuszony. W przypadku nowych
budynkéw wznoszonych technika mokra
ilos¢ energii potrzebna na wysuszenie
budynku siega 20-30% wiecej niz dla
budynkéw kompletnie suchych. Zdarzajg
sie jednak wypadki zwiekszenia zapo-
trzebowania ciepta nawet o ponad 100%
przy budynkach ze $cianami jednowar-
stwowymi. Prawie dwukrotnie wiekszy
niz zaktadany roczny poboér energii z dol-
nego zrédfa (wykres 2 i 3) doprowadzit
do wyraznego obnizenia temperatur dol-
nego zrédta (gruntu i czynnika niezama-
rzajacego). Wraz z trwatym obnizeniem
temperatur dolnego Zrédfa spadta tez
o ok. 15% moc grzewcza pompy ciepfa,
co doprowadzito w pewnym momencie
do ciagtej pracy sprezarki mimo stosun-
kowo wysokich temperatur zewnetrz-
nych (od -5 do -8°C). W konsekwencji po
kliku dniach ciagtej pracy pompy ciepta
nastapito zamrozenie catego pionowego
wymiennika ciepta.

Mimo Ze pompa ciepta miata wbudo-
wang grzatke elektryczng o mocy 5 kW,
nie zostata ona zataczona. Instalator wyta-
czyt ja programowo w regulatorze pompy
ciepta. Automatyczne zataczenie grzatki
elektrycznej przy duzym rozbiorze energii
skutecznie ochronitoby przed zjawiskiem
zamarzania dolnego Zrédfa.

GLOBEnergia Akademia Viessmann
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Sradnia, roczna temp, solanki
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(Zrédfto: obliczenia za pomocq programu symulacyjnego WP-OPT)

Jak mozna unika¢ podobnych proble-
mow w przysztosci?

Ze wzgledu na zjawisko suszenia nowego
budynku warto zacheci¢ klienta do lek-
kiego przewymiarowania dolnego zZrédta
o min. 15-20%. Jednym z wielu powodéw
zwiekszenia wielkosci dolnego zrodta jest
czesta praktyka utrzymywania wyzszych
temperatur w pomieszczeniach niz nor-
matywne 20°C.

W niektorych krajach przepisy budow-
lane i standardowe umowy zobowig-
zuja firmy budowlane do wysuszenia
budynku (za pomoca osuszaczy pomiesz-
czen). Warto podpowiedzie¢ inwestorowi
przyjecie takiej klauzuli w umowach z fir-
mami budowlanymi. Zaréwno niemiec-
kie wytyczne VDI 4640, cz. |, austriac-
kie wytyczne OWAV-Regelblatt 207, jak
i szwajcarska norma SIA 384/6 zwracaja
uwage na to, ze niedopuszczalne jest
suszenie budynku tylko za pomoca pompy
ciepta. Takze ogrzewanie budynku, beda-
cego w stanie budowy, jedynie za pomoca
pompy ciepta moze sie odby¢ tylko pod
petna kontrola (ciggte monitorowanie tem-
peratur dolnego zrédta). Suszenie wylewki
ogrzewania podtogowego mozna prze-
prowadzac¢ za pomoca pompy ciepta, ale
koniecznie z zataczonym dodatkowym
Zzrédtem ciepta, np. grzatka elektryczna.
Suszenie wylewki w miesigcach zimowych



jedynie pompa ciepta grozi zamrozeniem
pionowego lub poziomego wymiennika
ciepta.Doswiadczeniawskazuja, ze dobrym
rozwigzaniem jest wykonanie odbioru izo-
lacji budynku za pomoca kamery termo-
wizyjnej. Mimo kosztu ustugi siegajacego
ok. 1000 zt ten wydatek zwraca sie czesto
z nawiazka. Koszty remontu izolacji i ele-
wagji po skoriczeniu okresu rekojmi sg zna-
Cz3co wyzsze.

Czesta przyczyna zbyt duzego poboru
energii z gruntu i zamrozenia wymiennika
jest rowniez ogrzewanie budynku beda-
cego w stanie budowy. Prowizoryczne
drzwi, ubytki w izolacji, niezaizolowane
mostki cieplne, czeste nieumiejetne wie-
trzenie budynku mogag prowadzi¢ do
znacznego obnizenia temperatur dol-
nego zrodta ciepta.

Przypadki zamrozenia wymiennikéw
zdarzaja sie réwniez po podtaczeniu do
istniejacej instalacji grzewczej odbiornika
w postaci basenu letniego. Duzy pobor
energii w okresie lata i brak regenera-
¢ji dolnego Zrédta powoduje znaczace
trwate obnizenie temperatur gruntu.
Réwniez rozbudowa budynku bez zwiek-
szenia wielkosci dolnego Zrédta stanowi
spore zagrozenie dla poprawnej pracy
dolnego zrédfa. Inng mozliwg przyczyna
problemu jest nieprawidtowe stezenie
czynnika niezamarzajagcego w catej lub
czesci instalacji. Moze to doprowadzi¢
do sytuacji, ze np. realnie pracuje tylko
jeden pionowy wymiennik ciepta, w dru-
gim zas, w ktérym jest zbyt duze stezenie
czynnika niezamarzajacego, nie ma odpo-
wiedniego przeptywu czynnika i prawi-
dtowego odbioru ciepfa. Réwniez brak
wyréwnowazenia lub zte wyréwnowaze-
nie przeptywu czynnika przez pionowe
wymienniki ciepta moze doprowadzi¢ do
podobnych efektow.

Do zamrozenia wymiennika moga
prowadzi¢ réwniez nieprawidtowo wypet-
nione przestrzenie otworowe miedzy rurg
wymiennikaagruntem.Stosowane wypet-
nianie urobkiem lub drobnym Zzwirem
odwiertu nie daje gwarancji dobrej pracy
wymiennika. Poprawnym zabezpiecze-
niem przed skutkiem zamarzania piono-
wego wymiennika jest stosowania iniek-
Cji przestrzeni pierscieniowej odwiertu
masami wypetniajacymi z gotowych mie-
szanek albo wykonywang w warunkach
budowy mieszaning cementowo-bento-
nitowa. Dzieje sie to za pomocay dodatko-
wej rury iniekcyjnej metoda ,od dotu do
gory”. To rozwigzanie, stosowane standar-
dowo w Niemczech, Austrii czy Szwajca-
rii, zaczyna by¢ popularne réwniez i u nas.
Niektérzy polscy producenci pionowych
wymiennikdw stawiaja to rozwiazanie
jako warunek uzyskania 50-letniej gwa-
rancji na poprawng prace wymiennika
ciepta. Nie oznacza to jednak, ze mozna
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w takim przypadku pozwoli¢ sobie na nie-
dowymiarowanie dolnych Zrédet. Masa
wypetniajaco-uszczelniajgca ma ograni-
czong ilo$¢ cykli zamarzania/odmarza-
nia. Po przekroczeniu granicznej liczby
wystepuje ryzyko peknie¢ masy uszczel-
niajacej, powstania rys i pustych prze-
strzeni na styku rury i masy wypetniaja-
cej. Wszystko razem moze za$ znaczaco
pogorszy¢ wymiane ciepta w wymien-
niku, prowadzac do wytaczen awaryjnych
pompy ciepta na skutek matej wydajno-
sci cieplnej i duzego spadku temperatury
dolnego Zrédta.

W polskich warunkach rekomendo-
wana wartos¢ energii wyciggnietej z pio-
nowego wymiennika ciepta nie powinna
przekracza¢ 80-90 kWh/m. Przyjmowana
moc chtodnicza dla projektéw bez pet-
nego rozpoznania geologicznego nie
powinna przekracza¢ 40 W/m. Podobne
standardy poboru energii i mocy chtodni-
czej przyjmowane sg obecnie w wielu kra-
jach, np. Austrii czy Szwajcarii. W niedtu-
gim czasie mozemy spodziewac sie nowej
wersji niemieckich wytycznych VDI 4645,
bedacych nastepca obecnych wytycznych
dla dolnych Zrédet VDI 4640 Blatt 1-4.

Po uruchomieniu pompy ciepta wska-
zane jest ciggte monitorowanie tempera-
tur dolnego Zrédta. Szybki spadek tempe-
ratury dolnego zrédta ponizej 0°C jest juz
waznym sygnatem ostrzegawczym.

Ze wzgledu na ryzyko zamroze-
nia wymiennika nalezy stosowa¢ mate-
riaty rur o klasie poréwnywalnej do PE
100 i min. ci$nieniu nominalnym PN 12.
Ze wzgledéw bezpieczenstwa rekomen-
dowane jest stosowanie rury o cisnieniu
nominalnym PN 16. W niektérych krajach,
np. Szwajcarii, Niemczech czy Austrii, rury
wymiennika o cisnieniunominalnymPN 16
staty sie juz standardem, nawet przy krét-
kich wymiennikach. Réwniez potaczenie
gtowicy wymiennika z rurg wymiennika
ciepta nie moze by¢ wykonane w warun-
kach budowy.

Jak sie znalez¢ po bezpiecznej stronie?
Warto zabezpieczy¢ sie przed ewentu-
alnymi skutkami nadmiernego poboru
energii z dolnego Zrédta odpowiednio
sformutowanymi zapisami w umowach
pomiedzy instalatorem a inwestorem.

Wskazane jest rowniez doktadne okre-
$lenie warunkéw umowy, np. zapisanie
oczekiwan lub ograniczen, jak chocby
wyzsze temperatury w pomieszczeniach
czy brak mozliwosci ogrzewania dodatko-
wych pomieszczen lub basenu bez rozbu-
dowy dolnego Zrodta.

Wszystkie te zapisy nalezy starannie
objasni¢ klientowi, uswiadamiajac moz-
liwe skutki nadmiernego zuzycia ener-
gii przez pompe ciepta. Waznym zatacz-
nikiem do umowy z inwestorem moze

sie sta¢ certyfikat energetyczny. Warto
go wykonac jeszcze przed podpisaniem
umowy z inwestorem. Praktyka wskazuje,
ze certyfikaty energetyczne budynku sg
wykonywane dopiero na tydzien przed
oddaniem dokumentacji do powiato-
wego inspektoratu nadzoru budow-
lanego w celu uzyskania korncowego
odbioru budynku. W takiej sytuacji cer-
tyfikat energetyczny ma znaczenie tylko
formalne, co odbija sie tez na jakosci jego
wykonania.

W pierwszych latach eksploatacji
pompy ciepta wskazane jest monitorowa-
nie temperatur dolnego Zrodta, nalezy row-
niez pamietac o tym, by nie wytgczac funkgji
grzatki elektrycznej. Wskazane jest pozo-
stawienie mozliwosci pracy pompy cie-
pta w trybie monoenergetycznym z mozli-
woscig zataczenia grzatki elektrycznej, np.
ponizej temperatury zewnetrznej -5°C.

Kazdy przypadek zamarznietego dol-
nego zrédta (mimo tego, ze zdarzajg sie
niezwykle rzadko) jest porazka nie tylko
dla konkretnego instalatora czy klienta,
ale réwniez dla catej branzy pomp ciepta
i psuja dobry wizerunek pomp ciepfa.

Jestem przekonany, ze poszerzenie
wiedzy instalatoréw, projektantéw i inwe-
storow w opisanym zakresie pozwoli
uchroni¢ sie przed negatywnymi skut-
kami zamarzania dolnego Zrédta. Waz-
nym zadaniem, przed ktérym stoi branza
pomp ciepta, jest szybkie opracowanie
i wprowadzenie standardow i wytycznych
zwigzanych z jakoscia doboru i wykony-
wania dolnych zrédet, podobnych do tych,
jakie z powodzeniem s3 stosowane od lat
w Niemczech, Austrii czy Szwaijcarii.

Polska Organizacja Rozwoju Technolo-
gii Pomp Ciepta jest w trakcie opracowa-
nia i wydania warunkéw (wytycznych) dla
doboru i wykonywania instalacji pomp
ciepta z gruntowymi pionowymi i pozio-
mymi wymiennikami ciepta. Wytyczne
powinny sie pojawi¢ na wiosne 2012.

Literaturai zrodta:

+ Niemieckie wytyczne VDI 4640 Blatt 2

- Austriackie wytyczne OWAV-Regelblatt
207 (wydanie 1l z 2009 r.)

+ Szwajcarska norma SIA 384/6 Erdwar-
mesonden (wydanie 2010 r.)

« Komputerowy program symulacyjny
WP-OPT - www.wp-opt.pl

. Dokumentation von Schadensfal-
len bei Erdwarmesonden (wyd. Ener-
gieschweiz, 2006)

. Lebensdauer von Erdwarmesonden in
Bezug auf Druckverhiltnisse und Hint-
erfillung (E. Rohner, L. Rybach, M. Sal-
ton 2001)

Pawet Lachman

Polska Organizacja Rozwoju Technologii
Pomp Ciepta
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Wykonywanie otworowych wymiennikow ciepta

— wiercenia obrotowe

Fot. 1. Poziomice stuzqce do prawidtowego
ustawienia wiertnicy

Na wykonanie otworu wiertniczego oraz zainstalowanie w nim rur
wymiennika ciepta skfada sie wiele czynnosci, ktérych prawidtowy
przebieg gwarantuje osiggniecie zatozonego celu. Otwory wierci
sie najczesciej metoda obrotowag z prawym obiegiem ptuczki.
W wielu przypadkach do zwiercania skat uzywa sie tréjgryzowych
Swidréw, a do wynoszenia zwiercin z dna otworu na powierzch-
nie terenu ptuczke samorodna lub bentonitowa. Ostatnio coraz
powszechniejsze staje sie rdwniez stosowanie wiercenia z tzw.
miotkiem wgtebnym (wiercenie udarowo-obrotowe), zwtaszcza
w skatach twardszych. Celem niniejszego artykutu jest zwrdce-
nie uwagi na istotne elementy wystepujace podczas wykonywa-
nia otworowych wymiennikéw ciepta, stosujgc metode obrotowa
do wiercenia otworéw.

Na poszczegdlne etapy wykonywania otworu wiert-
niczego sktadaja sie montaz urzadzenia wiertniczego,
przygotowanie ptuczki wiertniczej, zabudowanie
wstepnej kolumny rur oktadzinowych, zwiercanie skat
i operacje dzwigowe przewodem wiertniczym.
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Montaz i pozycjonowanie
urzadzenia wiertniczego

Kazde przedsiewziecie zwigzane z wykonaniem
otworowych wymiennikéw cieptawymaga sporzadze-
nia projektu prac geologicznych, ktéry zawiera wszyst-
kie wazne informacje dotyczace przeprowadzanych
robét. Jedna z podanych wytycznych sg wspotrzedne
planowanych otworéw. Dlatego tez (szczegdlnie
w przypadku duzych inwestycji, gdzie wykonywa-
nych jest wiele otworéw) wazne jest wytyczenie przez
uprawnionego geodete punktéw, w ktérych maja
zosta¢ odwiercone otwory. Oczywiscie po zakoncze-
niu prac wiertniczych wszystkie otwory powinny by¢
zniwelowane w dowigzaniu do panstwowe;j sieci geo-
dezyjnej oraz nalezy okresli¢ potozenie geograficzne
w panstwowym uktadzie wspétrzednych.

Drugim czynnikiem zwigzanym z prawidtowym
ustawieniem narzedzia wiercacego jest jego doktadne
wypionowanie. Ma to na celu uzyskanie mozliwie pio-
nowego otworu. Po ustawieniu wiertnicy w pozada-
nym miejscu nalezy wypoziomowac maszt urzadzenia.
Stuza do tego poziomice zainstalowane na maszcie.
W urzadzeniach wiertniczych uzywane sg poziomice
wyposazone w torusowe libelle rurkowe (fot. 1).

Poniewaz maszt moze by¢ odchylony w réznych
ptaszczyznach, powinno sie zastosowac co najmniej
dwie poziomice. Gdy pecherzyki w obu poziomicach
znajda sie w podziatce, oznacza to, ze urzadzenie jest
ustawione prawidtowo.

Przygotowanie systemu ptuczkowego i ptuczki

Po ustawieniu urzadzenia mozna przystapic¢ do przy-
gotowania obiegu ptuczki. Do ptytkich wiercen, jakimi
s otwory wykonywane w celu instalacji wymienni-
kéw ciepta, wystarcza bardzo prosty system ptucz-
kowy. Zazwyczaj nie wykorzystuje sie zadnego urza-
dzenia znanego z wiercen naftowych, a nalezatoby
przynajmniej zastosowa¢ mieszalnik hydrauliczny lub
mechaniczny.

Sporzadzanie ptuczki wiertniczej rozpoczyna sie
od napetnienia zbiornika woda, skad bywa ona pobie-
rana przez pompe i wttaczana do otworu. Najczesciej
jest stosowana ptuczka samorodna lub bentonitowa.
Korzystnie jest skierowac pobierang wode do usta-
wionego na zbiorniku mieszalnika, w ktérym woda
z bentonitem tworzy jednorodna zawiesine.

W zaleznosci od rodzaju urzadzenia jako zbior-
nik ptuczki wykorzystuje sie zbiornik ptuczkowy lub
dot ptuczkowy (fot. 2). Kazda z metod ma swoje wady
i zalety. Dotek charakteryzuje sie mozliwoscia wyko-
rzystania go do wiercenia dwéch lub wiecej otwordéw,
gdyz ptuczka wyptywajaca z otworu moze przepty-
na¢ pewng odlegtos¢ izolowanym rowem utworzonym
w gruncie. Mozna réwniez utworzy¢ zesp6t dwoch dot-
kéw - do jednego z nich sptywataby ptuczka z otworu,
a nastepnie po opadnieciu zwiercin, trafiataby do dru-
giego dotka, skad bylaby zattaczana do otworu. Ma
to znaczny wptyw na oczyszczenie ptuczki trafiajacej
do otworu. Zasadniczg wadg dotéw ptuczkowych jest
koniecznos¢ ich wykonania oraz doprowadzenia terenu



do stanu sprzed rozpoczecia wiercen. Gra-
witacyjne oddzielanie zwiercin od ptuczki
tym sposobem jest mato efektywne.

Zaletg stosowania zbiornikéw ptucz-
kowych jest brak istotnej ingerencji
w teren, na ktérym prowadzone sg prace.
Po usunieciu zbiornika pozostaje jedy-
nie warstwa urobku, ktéry mozna zebrac
i usuna¢. Wad natomiast, przede wszyst-
kim natury ekonomicznej, jest znacznie
wiecej. Raz uzyty zbiornik w danym miej-
scu nie moze by¢ z reguty wykorzystany
przy kolejnym otworze. Co za tym idzie
urzadzenie musi by¢ wyposazone w dwa
zbiorniki. Aby mdéc ponownie wykorzy-
stac ptuczke uzyta przy pierwszym otwo-
rze, nalezy ustawi¢ nowy zbiornik i prze-
pompowac¢ tam ptuczke. Trzeba tez za
kazdym razem wykorzystywac nowa folie,
stuzaca jako Sciany zbiornika.

Obieg ptuczki rozpoczyna sie w zbior-
niku, skad jest ona zasysana przez pompe,
anastepnie przettaczana do gtowicy ptucz-
kowej. Z gtowicy trafia do wnetrza rur
ptuczkowych i obciaznikéw oraz do dysz
$widra, gdzie zaczyna petni¢ swa zasad-
nicza role. Ptuczka wraz ze zwiercinami
wyptywa przestrzenig pierscieniowg na
powierzchnie terenu. Trafia tam do zbior-
nika ptuczkowego, gdzie w wyniku sedy-
mentacji oddzielone sg zwierciny. Tak
oczyszczona ptuczka ponownie trafia do
przewodu wiertniczego.

Odizolowanie

wierzchniej warstwy gleby

Powierzchnie terenu stanowi zazwyczaj
warstwa gleby, ktéra czesto jest stabo zwie-
zla. Dlatego wazne jest uniemozliwienie jej
kontaktu z wyptywajaca z otworu ptuczka
pod cis$nieniem. Do tego celu stosuje sie
rure o wiekszej $rednicy niz planowany
otwdr. Za pomoca $widra o wiekszej Sred-
nicy lub swidra $limakowego odwierca sie
kilkumetrowy otwér, do ktérego zapusz-
cza sie rure okladzinowg (fot. 3), bedaca
wstepng kolumna rur. Sporadycznie,
przy niesprzyjajacej budowie geologicz-
nej, konieczne jest zastosowanie drugiej
kolumny rur oktadzinowych. W przypadku
nawiercenia warstwy wodonos$nej wska-
zane jest jej szczelne odizolowanie od dalej
wierconego otworu. W wielu przypadkach
celten nie jest osiggany przy wykonywaniu
otworowych wymiennikéw ciepta.

W przypadku stosowania dotu ptucz-
kowego rure zapuszcza sie tak, aby nie
wystawata ponad powierzchnie terenu,
co umozliwia odptyw ptuczki. Natomiast
podczas prac przy wykorzystaniu zbior-
nika, rura okfadzinowa musi wystawac
ponad powierzchnie ziemi ok. 1,5 m, gdyz
w ten sposob grawitacyjnie ptuczka jest
transportowana z otworu do zbiornika.

Nalezy podkresli¢, ze firmy wiercace
otwory pod wymienniki ciepta zazwyczaj
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Fot. 2. D6t ptuczkowy i zbiornik ptuczkowy

Fot. 4. Swider gryzowy oraz rury ptuczkowe

nie korzystaja z najnowszych urzadzen
do sporzadzania i oczyszczania ptuczki
ze zwiercin. Majac na uwadze wzgledy
ekologiczne, koniecznie trzeba zapewni¢
szczelno$¢ catego obiegu ptuczkowego,
a zwiaszcza dotkéw ptuczkowych.

Wiercenie otworu

Po przygotowaniu terenu prac oraz
sprzetu mozna przystapi¢ do whasciwego
wiercenia otworu. Poniewaz do wprowa-
dzenia rur wymiennika ciepta (najczesciej
2x40 mm) potrzebny jest otwor o $rednicy
ok. 120-130 mm, najczesciej stosuje sie
swider o srednicy 143 mm. (fot. 4). Nieko-
nieczne jest korzystanie ze Swidréw wypo-
sazonych w dysze. Wystarczajg narzedzia
z zastosowanym centralnym wyptywem

ptuczki. Rury ptuczkowe powinny miec
najwieksza dopuszczalng srednice, aby
zachowac przeptyw turbulentny w prze-
strzeni pierécieniowej (podczas wiercenia
$widrem 143 mm rury moga miec $red-
nice 4%-5" (114,3-127 mm)). Najczesciej
stosuje sie rury ze zwornikami zgrzewa-
nymi, speczanymi do wewnatrz o dtugo-
$ci 2-6 m. Dtugos¢ kawatkéw rur ptucz-
kowych zalezy od rodzaju urzadzenia
wiercacego, a przede wszystkim wysoko-
$ci jego masztu.

Do wiercenia otworu stosuje sie prze-
wod wiertniczy zakonczony narzedziem
wiercagcym. Po zadaniu odpowiednich
parametréw technologicznych, tj. naci-
sku na swider, predkosci obrotowej i stru-
mienia objetosci ptuczki (zob. tab.), roz-
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Tab. 1. Parametry wiercenia stosowane przy wykonywaniu wymiennikéw otworowych

!
f
dnmin
b

poczyna sie urabianie gérotworu. Gdy
gtowica ptuczkowa obnizy sie do poziomu
szczek hydraulicznych, nastepuje dodanie
kolejnego kawatka przewodu. Poszcze-
go6lne etapy tej operacji moga by¢
nastepujace:

a) przychwycenie szczekami przewodu
znajdujacego sie w otworze,

b)odkrecenie i przesuw w gére gtowicy,

C) przeniesienie rury ptuczkowej za
pomoca wysiegnika zakoriczonego
magnesem i umieszczenie jej na zwor-
niku przewodu w otworze,

d)ustawienie dokfadanego kawatka rury
W pozycji pionowej,

€) opuszczenie gtowicy i skrecenie rur
ptuczkowych,

f) zwolnienie szczek hydraulicznych.

Po zakonczeniu dokfadania nowego
kawatka przewodu mozna kontynu-
owac wiercenie. Po uzyskaniu gtebokosci
otworu zatozonej w projekcie prac geo-
logicznych nastepuje koniec wiercenia.
Przed rozpoczeciem prac nalezy przygoto-
wac rury ptuczkowe o sumarycznej dtugo-
$ci odpowiadajacej planowanej gteboko-
$ci otworu. Niektérzy wykonawcy wiercen
nie stosuja obciaznikéw, co sprzyja wybo-
czeniu przewodu przy wiekszych naci-
skach osiowych na $wider, a tym samym
powoduje skrzywienie osi otworu.

- GLOB
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Wyciaganie przewodu wiertniczego

Po wykonaniu otworu nalezy przystapic
do wyciggania przewodu wiertniczego.
Podcigganie przewodu odbywa sie za
pomoca gtowicy obrotowej na maszcie,
az do momentu, gdy zwornik wycigganej
rury minie szczeki hydrauliczne. Naste-
puje wtedy zamkniecie szczek i rozkrece-
nie rur obracajac gtowica. Zamocowanie
na rurze wysiegnika ramiennego zakon-
czonego elektromagnesem utatwia prze-
niesienie odkreconego elementu w poza-
dane miejsce.

Wyciaganie przewodu wiertniczego
jest operacja raczej bezawaryjna, lecz cza-
sochtonna. Nalezy pamieta¢ jednak, aby
w trakcie wyciggania przewodu, tak jak
i podczas gtebienia otworu, nie nastapit
gwattowny ubytek ptuczki. Moze to spo-
wodowac brak stabilnosci $ciany otworu
i obsypanie sie stabo zwieztych skat do
wnetrza otworu, co wptynie na trudnosci
z zapuszczaniem rur wymiennika ciepta i/
lub zmniejszenie jego gtebokosci.

Whioski

Przy wierceniu wiekszej liczby otworéw
dla wymiennikéw ciepta konieczne jest
zachowanie ich pionowosci w celu osia-
gniecia zatozonych parametrow energe-
tycznych. Wéwczas warunkiem koniecz-
nym jest pionowe ustawienie masztu

urzadzenia wiertniczego podczas catego
procesu wykonywania otworu oraz takie
dobranie dolnej czesci przewodu, aby
przy stosowanych parametrach technolo-
gii zwiercania skat zachowac jego prosto-
liniowos¢, tzn. nie dopusci¢ do wybocze-
nia kolumny rur.

Do uzyskania jednorodnej ptuczki
wiertniczej pod wzgledem reologicz-
nym wskazane jest stosowanie przynaj-
mniej mieszalnika hydraulicznego lub
mechanicznego.

Majac na uwadze ochrone $Srodowi-
ska, konieczne jest zapewnienie szczelno-
$ci zbiornikéw i dotéw ptuczkowych.

Zrédta:

1. Gonet A., Macuda J., Wiertnictwo hydro-
geologiczne, Uczelniane Wydawnictwa
Naukowo-Dydaktyczne AGH, Krakéw
2004.

2.Gonet A, Sliwa T., Konstrukcje otworo-
wych wymiennikéw ciepta, Czysta ener-
gia, czyste srodowisko 2008, red. Irene-
usz Solinski; Matopolsko-Podkarpacki
Klaster Czystej Energii, Agencja Wydaw-
niczo-Poligraficzna ,ART-TEKST”, Kra-
kéw 2008, s. 125-133.
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Fot. 1. Jednostugtrzna splitowej pompy ciepta

ot. Atlantic P

Powietrzne pompy ciepta - ile to kosztuje?

Polski rynek pomp ciepta oferuje coraz wieksza game urzadzen réznigcych sie od siebie nie tylko rodzajem dol-
nego zrédta oraz budowag, ale przede wszystkim ceng i kosztami eksploatacji, czyli argumentami, ktére dla wiek-
szosci potencjalnych uzytkownikéw graja role kluczowa podczas wyboru systemu. Liczne listy kierowane do naszej
redakcji z pytaniami dotyczacymi kosztéw inwestycyjnych i eksploatacyjnych poszczegdlnych systemoéw pomp cie-
pta sktonity mnie do napisania niniejszego artykutu, ktéry przypomina najpopularniejsze systemy pomp ciepta, jed-
noczesnie temat poszerzony zostat o zagadnienia zwigzane z kosztami.

Na poczatek przyjrzyjmy sie rozwiazaniu najtan-
szemu, a zarazem najprostszemu. Jest nim pompa cie-
pta powietrze-woda przeznaczona wytacznie do pod-
grzewu c.w.u. W jednej obudowie urzadzenia znajduja
sie wszystkie elementy pompy ciepta, jego zasadnicza
czes¢ stanowi za$ zasobnik na ciepta wode. Mamy wiec
parownik, sprezarke oraz zawér rozprezny, pod ktérymi
znajduje sie skraplacz nawiniety na zasobnik. Pompy
ciepta tego typu ustawia sie w pomieszczeniach, z kté-
rych moga czerpac ciepto, np. piwnicach, pralniach,
suszarniach, garazach. Moga tez zosta¢ wyposazone
w odpowiednie kanaty, ktére doprowadzajg powie-
trze spoza pomieszczenia. Po oddaniu ciepta w parow-
niku powietrze usuwane jest kanatem wylotowym na
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zewnatrz. Dolna granica temperatury powietrza mozli-
wego do wykorzystania wynosi (w zaleznosci od produ-
centa) -5 do +5°C, dlatego oprécz standardowej grzatki
elektrycznej pompy tego typu moga by¢ wyposazone
w dodatkowa wezownice, do ktérej mozna podfaczyc
inne Zrédio ciepta. Koszt takiej pompy ciepta zaczyna
sie juz od 5000 zt netto. Im wiecej opcji ona zawiera oraz
im nizsza dolna granica powietrza mozliwego do wyko-
rzystania, tym pompa drozsza. Najdrozsze urzadzenia
tego typu kosztuja okoto 12.000 zt netto. Koszt instalacji
wynosi od 100 zt do kilkuset ztotych przy opcji z podta-
czeniami kanatéw. Sredni miesieczny koszt podgrzewu
wody uzytkowej dla 4-osobowej rodziny wynosi od 40
do 60 zt miesiecznie.



Nastepny rodzaj pomp ciepfa, na kté-
rych sie skupimy, to juzkompletne urzadze-
nia do centralnego ogrzewania, mogace
réwniez dostarczyc energie cieplng do pod-
grzewu wody uzytkowej. W celu przedsta-
wienia przyktadowych kosztéw inwestycyj-
nych i eksploatacyjnych pod uwage wzieto
dom o powierzchni 200 m? wykonany
w standardach nowego budownictwa,
potozony w Il strefie klimatycznej (temp.
obliczeniowa -20°C), uzytkowany przez
cztery osoby, wyposazony w ogrzewanie
podtogowe. Kwoty podawane dla poszcze-
golnych rozwigzan sa usrednione na pod-
stawie danych od kilkunastu producentéw.
W kosztach inwestycyjnych nie uwzgled-
niono kosztéw goérnego zrédta (ogrzewa-
nie podtogowe, grzejniki, klimakonwektory
itp.), ktére sa jednakowe dla wszystkich
rodzajéw pomp ciepta. Opierajg sie one na
rzeczywistych kosztach eksploatacji istnie-
jacych obiektéw oraz wyliczeniach teore-
tycznych. Cene za 1 kWh energii elektrycz-
nej ustalono na 0,5 zt.

Pompy powietrze-woda typu mono-
blok to urzadzenia, ktére catg instalacje ter-
modynamiczna skupiajag w jednym urza-
dzeniu umiejscowionym przewaznie na
zewnatrz budynku, cho¢ wielu producen-
tow posiada réwniez wersje do ustawienia
wewnetrznego. Wéwczas trzeba pamie-
ta¢ o odpowiedniej instalacji przewo-
doéw doprowadzajacych i odprowadzaja-
cych powietrze na zewnatrz. W przypadku
pomp zewnetrznych parownik, skraplacz,
sprezarka i zawor rozprezny, czyli gtéwne
elementy pompy ciepta, znajduja sie na
zewnatrz. Tu nastepuje przedmuch duzej
ilosci powietrza i odbiér z niego energii
cieplnej. Nastepnie energia ta za posred-
nictwem skraplacza przekazywana jest
wodzie grzewczej. Wyjscie i powr6t tej
wody realizowany jest przewodami ruro-
wymi wkopanymi w ziemie ponizej strefy
zamarzania gruntu, a w przypadku bli-
skiego umiejscowienia pompy -prze-
chodzacymi bezposrednio przez $ciane.
Dodatkowym elementem koniecznym
w tego typu instalacji jest zbiornik bufo-
rowy, a przy opcji podgrzewu wody uzyt-
kowej dojdzie jeszcze zasobnik c.w.u. (nie-
ktorzy producenci oferujag bufor w jednym
module z zasobnikiem). Dolna granica
pracy takich pomp ciepta to przewaznie
-20°C. Ponizej tej temperatury pompa
wspomagana jest dodatkowym zrédtem
ciepfa, ktérym najczesciej sa wbudowane
grzatki elektryczne. Koszt takiej komplet-
nej pompy ciepta wraz z niezbednym
oprzyrzadowaniem oraz kosztami mon-
tazu i uruchomienia dla naszego przy-
ktadowego obiektu wynosi od 45.000 do
60.000 zt netto. Jak w kazdej powietrznej
pompie ciepfa obieg termodynamiczny
mozna odwrdcic i wykorzystac ja do chto-
dzenia latem. Dodatkowy koszt inwesty-

GLOBEnergia Akademia Viessmann

cyjny zwigzany z przystosowaniem pompy
zewnetrznej do chtodzenia to 4000-8000
zt netto. Srednie roczne zuzycie energii na
potrzeby ogrzewania i podgrzewu c.w.u.
w omawianym obiekcie wyniesie okoto
6200-7000 kWh, co daje okoto 3100-3500
zt rocznie.

Kolejnym rodzajem pomp powietrz-
nych coraz czesciej stosowanych réwniez
w Polsce sa pompy ciepta typu split z roz-
dziatem parownika i skraplacza. W tym
przypadku ukfad termodynamiczny
zostat rozdzielony. Caty system sktada
sie z dwoch zasadniczych modutéw.
W jednostce zewnetrznej znajduje sie
parownik, sprezarka i zawor rozprezny,
w module wewnetrznym umieszczono
skraplacz oraz elementy uktadu hydrau-
licznego, jak pompa obiegowa gérnego
zrédta, naczynie wzbiorcze itp. Jednostki
potaczone s3 ze sobg dwoma izolowa-
nymi przewodami z miedzi chtodniczej,
cieczowym i gazowym, w ktérych ptynie
czynnik roboczy. Jednostka wewnetrzna
moze by¢ réwniez wyposazona w zasob-
nik c.w.u. lub wspoétpracowacd z zasobni-
kiem dodatkowym. Dzieki zastosowaniu
sprezarek inwerterowych oraz nietypo-
wych skraplaczy u wiekszosci producen-
tow zbiornik buforowy nie jestwymagany.
Dolna granica temperatury zewnetrznej
wynosi przewaznie -20°C, jednak poni-
Zej tej temperatury pompa nie wylacza
sie, a pracuje nadal ze znacznie obni-
zong wydajnoscia, dlatego réwniez moze
wspomoéc sie dodatkowym zrédtem cie-
pta najczesciej w postaci wbudowanych
grzatek elektrycznych. Kompletny zestaw
pompy splitowej z dodatkowym zasobni-
kiem c.w.u., niezbednym oprzyrzadowa-
niem, montazem oraz uruchomieniem
dla omawianego obiektu to koszt inwe-
stycyjny rzedu 28.000-36.000 zt netto.
Za opcje chtodzenia nalezy dodatkowo
zapfaci¢ od 600 do 2000 zt netto. Na
roczne ogrzanie i przygotowanie c.w.u.
dla omawianego obiektu pompa spli-
towa zuzyje $rednio 6600-7400 kWh, co
daje 3300-3700 zt rocznie.

Podane powyzej koszty s3 orienta-
cyjne. Aby uzyska¢ wiecej informacji
o poszczegdlnych systemach, najlepiej
zwrdci¢ sie bezposrednio do producen-
tow lub ich dystrybutoréw. Powinni oni
zapewnic¢ fachowe doradztwo techniczne
oraz zaproponowac najkorzystniejszy sys-
tem dla danego obiektu. Przy analizo-
waniu konkretnej oferty nalezy zwréci¢
uwage na to, czy nie ma w niej pominie-
tych dodatkowych kosztéw zwigzanych
najczesciej z wyceng koniecznego oprzy-
rzgdowania dodatkowego, kosztami insta-
lacji oraz uruchomienia.

1Jakub Kapusniak
GLOBEnergia

Fot. 2. Pompa ciepta powietrze/woda do pod-
grzewu cieptej wody uzytkowej firmy Viessmann

Fot. 3. Pompa ciepta powietrze/woda do usta-
wienia zewnetrznego firmy Stiebel Eltron

Fot. 4. Pompa ciepta powietrze/woda do usta-
wienia zewnetrznego firmy Alpha-InnoTec
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Ekonomicznos¢ w praktyce

Fot. 1. Afrodyta SPA (fot. HYDRO-TECH Konin)

Europejskie Centrum Rehabilitacji i Odnowy Biologicznej Hotel
Afrodyta*** Business & SPA w Radziejowicach jest malowniczo
potozone w poblizu rezerwatu przyrody Dabrowa Radziejowska.
W okolicy znajduje sie wiele zabytkéw kultury, jak i szlakow tury-
stycznych. Podczas pieszych spaceréw po lesie czy rowerowych
wycieczek na fonie natury mozna wiec podziwia¢ piekno natury.

AFRODYTA SPA to nowoczesny i wielofunkcyjny obiekt,
w ktérego sktad wchodza hotel, restauracja, basen
oraz kompleks spa & wellness. Obiekt zostat powiek-
szony 0 nowa cze$¢, ktéra ma powierzchnie zabu-
dowy 1259,05 m? i kubature 15 240,90 m®. W nowej
czesci obiektu umiejscowione sg m.in.: pokoje hote-
lowe, kuchnie, sale wykfadowe, klub disco, kregiel-
nia, hala basenowa oraz pomieszczenia gospodar-
cze. Ze wzgledu na nowoczesnos¢ i ekonomicznosg,
lecz przede wszystkim z troski o piekna nature otacza-
jaca obiekt, zdecydowano sie na zastosowanie pomp
ciepta.

Instalacja grzewcza w tym kompleksie wykorzysty-
wana jest do przygotowywania wody grzewczej, cie-
ptej wody uzytkowej, wody basenowej oraz czynnika
chtodzacego. Korzystajac z wody grzewczej, nowa
czesc¢ obiektu jest ogrzewana, a w przypadku czynnika
chtodzacego w petni klimatyzowana. W przypadku tej
instalacji zastosowano uktad dwéch pomp ciepta gli-
kol-woda firmy Alpha-InnoTec, typ SWP 850H, o tacz-
nej mocy 176kW i COP 4,1 (przy BO/W35 wg EN 255).
Jako dolne Zrédio wykorzystano sondy pionowe
o tacznej dtugosci odwiertéw 3750 m.

Pompy ciepfa typu SWP850H s3 dostosowane
do maksymalnej temperatury zasilania c.o. do +65°C
i minimalnej temperatury glikolu do -5°C. Pompy te
dodatkowo w celu dopasowania mocy grzewczej do
zaopatrzenia na ciepto wyposazone sg w dwie spre-
zarki. Maksymalna temperatura na zasilaniu c.o., jaka
moze osiggnac ten typ pomp, to +70°C przy tempe-
raturze na wejsciu dolnego zrédta +5°C. Pompy moga
by¢ faczone w kaskady, co jest ich dodatkowym atu-
tem i znacznie utatwia wykonanie instalacji dla duzych
obiektow.

W instalacji grzewczej w tazienkach, pomiesz-
czeniach gospodarczych i sali konferencyjnej wyko-

rzystano o%/zewanle niskotemperaturowe (podto-
GLOBEnergia Akademla iessmann
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gowe), a w pokojach hotelowych klimakonwektory.
Zaprojektowana temperatura na zasilaniu w przy-
padku grzania wynosi 40°C, a w przypadku cieptej
wody uzytkowej 45°C. Czynnik chtodzacy wykorzysty-
wany do klimatyzacji obiektu zaprojektowano na tem-
perature 5°C. Klimatyzacja pomieszczen, w ktérych
wystepuje potrzeba chtodzenia przez caty rok, powo-
duje state podnoszenie temperatury dolnego zZrédta
ciepfa, dzieki czemu pompy ciepta pracujg z jeszcze
wyzszymi wspoétczynnikami COP, a to powoduje obni-
zenie energochtonnosci uktadu.

W instalacji kazda z pomp ma niezalezny od siebie
obieg chtodzenia i grzania. W okresie przejsciowym
pompy ciepta stuza jako zrédto energii takze w starej
czescibudynku, w ktérej do tej pory korzystano wytacz-
nie z instalacji gazowej. Ponadto, dzieki wykonanemu
przytaczu, a takze wysokiej temperaturze na zasilaniu,
jaka moga osiagna¢ pompy, prowadzona jest dezyn-
fekcja termiczna uktadéw cieptej wody uzytkowej oraz
mozliwe jest pokrycie zwiekszonego zapotrzebowa-
nia ciepta np. w okresie rozgrzewania basenu.

Europejskie Centrum Rehabilitacji i Odnowy
Biologicznej Hotel Afrodyta*** Business & SPA
w Radziejowicach jest doskonatym przyktadem na to,
jak w efektywny sposéb mozna wykorzysta¢ mozli-
wosci pomp ciepta duzych mocy. Obiekt jest komfor-
towo i bezobstugowo ogrzewany oraz klimatyzowany.
Rozbudowano go i zmodernizowano instalacje grzew-
czg nie tylko z myslg o komforcie gosci, ale takze trosce
o utrzymanie harmonii z przyroda.

Kompleks AFRODYTA BUSINESS & SPA wygrat kon-
kurs na najlepsza instalacje grzewcza ogtoszony na
stronie www.pompyciepla-24.pl. Wykonawca tej insta-
lacji byta firma ETNA Lech Olczedajewski.

IBartosz Bigosinski
Przedsiebiorstwo ,HYDRO-TECH"” Konin
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. POMPY CIEPLA

Zasada dziatania pompy ciepta

Pompa ciepta jest urzadzeniem pozwalajagcym na przeptyw ciepta ze strefy o nizszej temperaturze do strefy o tempe-
raturze wyzszej. Oznacza to, ze odbierajac ciepto np. z gruntu, wody, czy powietrza podnosi jego uzyteczna tempe-
rature, wykorzystujac nastepnie dla potrzeb centralnego ogrzewania, czy produkg;ji cieptej wody uzytkowej. Pompy
ciepta moga by¢ wykorzystywane w domach jedno- i wielorodzinnych, hotelach, szpitalach, szkofach, budynkach
biurowych i obiektach przemystowych, a tyczy sie to nie tylko obiektéw nowych ale takze modernizowanych. Poza
wspomniang produkcja ciepta, niewatpliwg zaleta pomp ciepta, jest mozliwos¢ wykorzystania ich w okresie letnim

do chtodzenia.

Ze wzgledu na wykorzystywana technologie mozna
wyrézni¢ kilka rodzajow pomp ciepta m.in. sprezar-
kowe, termoelektryczne, czy sorpcyjne. Idea ich pracy
jest jednak zblizona, gdyz kazda pompe ciepta mozna
traktowac jako urzadzenie, ktére przy pomocy ener-
gii dodatkowej podnosi temperature czynnika robo-
czego z niskiego na wysoki poziom temperaturowy,
umozliwiajac praktyczne wykorzystanie zawartego
w nim ciepta.

Wspomniane zostalo, ze do funkcjonowania
takiego procesu niezbedna jest energia dodatkowa.
W przypadku sprezarkowych pomp ciepta mowa

GLOBEnergia Akademia Viessmann
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o energii elektrycznej niezbednej do napedu sprezarki.
Podobnie sytuacja wyglada w przypadku termoelek-
trycznych pomp ciepta wykorzystywanych gtéwnie do
chtodzenia, tutajnie mamy jednak do czynieniaze spre-
zarka tylko z wykorzystaniem efektu Peltiera (pochta-
nianie lub wydzielanie, w zaleznosci od kierunku
pradu, ciepfa na granicy dwéch réznych przewodni-
kow przy przeptywie przez nie pradu elektrycznego).
Co do sorpcyjnych (absorpcyjnych, adsorpcyjnych)
pomp ciepfa, niezbedne jest dostarczenie do termicz-
nej sprezarki, energii cieplnej pochodzacej np. ze spa-
lania gazu. Najpowszechniej stosowanym z wymienio-



nych rozwigzan sg sprezarkowe pompy
ciepta zasilane energig elektryczng i to
na nich skupimy sie w dalszej czesci arty-
kutu. llos¢ energii elektrycznej potrzebnej
do pracy sprezarki uzalezniona jest od ilo-
$ci energii przenoszonej pomiedzy strefa
0 nizszej temperaturze, a strefg o tempera-
turze wyzszej. Zalezy ona od réznicy tem-
peratur miedzy wspomnianymi strefami
i wzrasta razem z ich wartosciami. Pompa

ODNAWIALNE
ZRODLA ENERGII

powietrze ’

woda Sl

—

parownik

energia ﬁ

elektryczna

Fot. Rehau

ciepta nie wytwarza zatem energii ciepl-
nej, a jedynie jg przekazuje. Przekazanie
ciepta realizowane jest dzieki sprezaniu
oraz rozprezaniu par czynnika roboczego
krazacego wewnatrz pompy ciepta.

Zasada dziatania pompy ciepta
Podstawowymi elementami pompy cie-

pta sa parownik, sprezarka, skraplacz
i zawor rozprezajacy. Ponadto urzadzenia

POMPA
CIEPLA

zawdr rozpretny

sprearka

np. energetyka wodna
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energetyka wiatrowa
fatowsltalka

POMPY CIEPLA .

te wyposazone sa w sterownik, pompke
obiegowg dolnego zZrédta i grzatke elek-
tryczna. Zazwyczaj pompy ciepta zawie-
raja zbiornik cieptej wody uzytkowej, przy
czymw przypadku urzadzen o duzej mocy,
zbiornik ten stanowi oddzielny element.

Niskotemperaturowe ciepto aeroter-
malne, geotermalne, czy hydrotermalne,
odbierane jest przez czynnik roboczy dol-
nego zrodfa i kierowane do parownika
pompy ciepta. W parowniku nastepuje
przekazanie zakumulowanej w nim ener-
gii czynnikowi roboczemu krazacemu
w obiegu zamknietym pompy ciepta, przy
jednoczesnym jego odparowaniu. Pary
czynnika kierowane s3 do sprezarki, gdzie
nastepuje ich sprezenie (wzrost ci$nienia
i temperatury par czynnika), a nastepnie
do drugiego z wymiennikéw ciepfa - skra-
placza. Skraplacz omywany jest woda sie-
ciowa, ktéra odbiera ciepto od par czyn-
nika roboczego krazacego w pompie
ciepfa, skraplajgc go jednoczesnie. Jest
to mozliwe, poniewaz temperatura skra-
plania czynnika roboczego w stanie gazo-
wym (sprezona para) jest wyzsza od tem-
peratury wody sieciowej. Ogrzana w ten
sposéb woda wypetnia grzejniki, a ochto-
dzony czynnik roboczy przeptywa przez
zawor rozprezny dzieki czemu czynnik
powraca do cisnienia, ktére umozliwia
odparowanie w parowniku w temperatu-
rze dolnego Zrédia cieptfa. Nastepnie czyn-
nik roboczy kierowany jest powtdrnie do
parownika i caty proces rozpoczyna sie od
nowa.

Podsumowujac, w skraplaczu w uzy-
teczny sposéb odbierana jest energia
pobrana przez czynnik roboczy w parow-
niku oraz energia napedowa jaka pobrata
sprezarka. Transport ciepta z o$rodka

ODBIORCY
CIEPLA

ogrzewanie
ciepla woda uzytkowa
chiodzenie
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0 nizszej temperaturze do osrodka o wyz-
szej temperaturze jest mozliwy jedynie
przy udziale energii elektrycznej dostar-
czonej z zewnatrz do napedu spre-
zarki jako jednego z elementéw obiegu
termodynamicznego.

Dolne zrédta dla pomp ciepta

Dolnym zrédtem ciepta dla pompy cie-
pfta moga by¢ grunt, wody powierzch-
niowe lub podziemne, powietrze, a takze
ciepto odpadowe. Przy doborze dolnego
Zzrédta ciepta nalezy jednak pamieta¢, ze
temperatura oraz jej zmiany maja klu-
czowe znaczenie dla efektywnosci pracy
pompy ciepta. W duzym uproszczeniu
mozna stwierdzi¢, ze im wyzsza tempera-
tura dolnego zrédta, tym wyzszy wspot-
czynnik efektywnosci pracy pompy cie-
pfa. Zastosowanie pomp ciepfa jest zatem
w bezposredni sposéb zwigzane z mozli-
woscig pozyskania energii cieplnej z dol-
nego zrédta, ktére powinno charaktery-
zowac sie stata temperaturg w ciggu roku
umozliwiajacg ekonomiczny odzysk ciepta,
zdolnoscig odbudowy potencjatu energe-
tycznego w okreslonym czasie oraz beza-
waryjnym funkcjonowanie w czasie przy-
jetego okresu eksploatacji. Oczywiscie
istotne sg takze koszty wykonania dol-
nego zrédta ciepfta.

Na etapie projektowania okreslane
jest zapotrzebowanie budynku na ciepto
w oparciu o analize jego energochtonno-
$ci oraz przeznaczenie (centralne ogrze-
wanie oraz zapotrzebowanie na ciepfa
wode uzytkowa). Jednocze$nie dobierana
jest pompa ciepta o odpowiedniej mocy,
oraz dolne Zrédto ciepta. Idealnym roz-
wigzaniem w przypadku wykorzystania
pompy ciepta dla celéw c.o. oraz c.w.u. sa
budynki energooszczedne umozliwiajace
obnizenie temperatury goérnego Zzrédta
(przy zmianie réznicy temperatur pomie-
dzy gérnym, a dolnym zZrédtem ciepta jest
to kwestia kluczowa).

Wspotczynnik efektywnosci

Do okreslenia wspétczynnika efektyw-
nosci pracy pompy ciepta COP (ang.
Ceofficient Of Performance), bedacej sto-
sunkiem oddanej energii cieplnej do
energii napedowej niezbednej do pracy
pompy, wykorzystuje sie odwrdcony
obieg Carnota. Wspétczynnik efektywno-
$ci zalezy od réznicy temperatur pomie-
dzy dolnym, a gérnym zrédtem ciepta. Im
mniejsza réznica temperatur, tym efek-
tywniej pracuje pompa ciepfa. Niezwykle
istotne jest zatem optymalne zaprojek-
towanie instalacji. Dlatego tez, systemy
grzewcze z niska temperatura pracy jak
np. ogrzewanie podtogowe lub grzejni-
kowe niskotemperaturowe, wspotpracu-
jace z pompg ciepta jako zrédtem ciepta,
osiggaja wysokie wspodtczynniki efektyw-

GLOBEnergia Akademia Vies

KOLEKTOR GRUNTOWY PIONOWY

Wykonywany jest z pionowych odcinkéw rur polietylenowych umieszczonych w odwiertach i potaczonych na
dole U-ksztattka. Odwierty mogg osiagac gfebokosc ponad 100 m. Kolektor gruntowy pionowy wymaga znacz-
nie mniej miejsca pod budowe niz kolektor poziomy co stanowi jego niewatpliwg zalete. Tego typu rozwigzanie
stanowi bardzo dobre Zrédto ciepta ze wzgledu na niezawodnosc oraz mata podatnos¢ na zmiany temperatury
zewnetrznej. Wada jest stosunkowo wysoki koszt wykonania.

KOLEKTOR GRUNTOWY POZIOMY

Wykonywany jest z poziomo utozonych rur polietylenowych ukfadanych ponizej strefy zamarzania terenu w roz-
stawie 1 m. Teren przeznaczony pod budowe kolektora poziomego musi by¢ wolny od zabudowy trwatej oraz
roslinnosci o gtebokim systemie korzeniowym, aby nie uszkodzi¢ instalacji. Przyjmuie sie, ze kolektor poziomu
zajmuje powierzchnie ok. 2,5-3 razy wieksza od powierzchni ogrzewanego domu. Ze wzgledu na stosunkowo
niskie koszty i niezawodnosc jest to czesto spotykane rozwiazanie dolnego Zrédfa ciepfa.

POWIETRZE

Energia ciepina pobierana jest bezposrednio z otaczajacego powietrza poprzez wymiennik ciepta umieszczony
na zewnatrz budynku. Obecne rozwiazania pozwalaja na odbiér ciepta przy temperaturze powietrza atmosfe-
rycznego nawet na poziomie -30°C, przy czym efektywnos¢ pracy pompy ciepta maleje wraz z obnizaniem sie
tej temperatury. Jest to rozwiazanie niezalezne od powierzchni dziatki i rodzaju gruntu oraz charakteryzujace sie
niskimi kosztami na poziomie inwestycji, co przemawia na jego korzys¢.

WODY POWIERZCHNIOWE

Pompa ciepfa wykorzystuje energie stoneczng zmagazynowang w wodzie poprzez spoczywajaca na pod wha-
snym ciezarem wezownice utozong na dnie jeziora lub cieku wodnego. Rozwigzanie to nie wymaga wierce-
nia otwordw badZ ukfadania kolektora gruntowego poziomego, dzigki czemu nie oddziatuje w zaden sposéb na
dziatke. Wezownica w wodzie ma niemal statg temperature w ciagu roku. Nalezy jednak pamietac, o wymaganej
odpowiednia gfebokos¢ zbiornika wodnego.

WODY GRUNTOWE

Wody gtebinowe charakteryzuja sie stafa temperaturg okoto +8°C, co sprawia, Ze jest to ukfad pozwalajacy uzy-
skac wysoka sprawnos¢, stanowiacy dzigki efektywnemu odbiorowi ciepta z wody, jedno z najbardziej ekono-
micznych dolnych Zrédet ciepta dla budynku. Jest to rozwiazanie odpowiednie dla wydajnych zasobow wéd
gruntowych, przy czym wymaga wykonania przynajmniej dwdch studni: pobierczej, kt6ra woda jest wydoby-

Fot. Danfoss

Fot. Danfoss

wana na powierzchnie, oraz tzw. studni zrzutowej.

nosci, przy mozliwie najnizszych kosztach
eksploatacyjnych. Wspétczynnik efektyw-
nosci mozna réwniez obliczy¢ korzysta-
jac z danych technicznych mocy grzew-
czej i poboru mocy elektrycznej pompy
ciepta (moc grzewcza/moc elektryczna
potrzebna do napedu sprezarki).

Podczas gdy COP jest wspédtczynni-
kiem chwilowym, SPF okresla sezonowy
wspotczynnik efektywnosci pracy pompy
ciepta (ang. Seasonal Performance Factor).
Istotny z punktu widzenia klienta jest
sezonowy wspotczynnik  efektywnosci
bedacy usredniong wartoscig z petnego
okresu pracy pompy ciepta przy zmia-
nie parametréw jej pracy. Rzecz jasna, im
wieksza wartos¢ wspotczynnika efektyw-
nosci, tym wydajniejsza jest instalacja.
Idealne rozwiagzanie dla uzyskania wyso-
kiej wartosci wspodtczynnika efektywnosci
jest zatem wspomniane powyzej ogrze-
wanie podtogowe o temperaturze zasila-
nia ok. 30-35°C, przy czym powinien by¢
spetniony warunek doskonatej izolacji
termicznej budynku oraz zastosowania
odzysku ciepta z powietrza wentylacyj-
nego (rekuperacja). W innym przypadku
konieczne jest obnizenie réznicy tempe-
ratur pomiedzy gérnym i dolnym zrédtem
ciepta, co powoduje wzrost sezonowego

nergia Akademia Viessmann

22 GLOBEnergia 5/2011

wspotczynnika efektywnosci o 2-3% na
jednostke temperatury.

Podsumowanie

Podstawowym atutem  wykorzystania
pompy ciepta dla celéw centralnego ogrze-
wania oraz produkcji cieptej wody uzyt-
kowej sg oszczednosci ptynace z nizszych
niz w przypadku kottéw konwencjonal-
nych kosztéw ogrzewania. Niewatpliwymi
zaletami sa takze cicha praca, brak odpa-
doéw, ognia i dymu. Co do projektu samego
budynku, instalacja z pompa ciepta nie
wymaga komina, wykonania przylacza
gazowego czy miejsca sktadowania paliwa,
co wptywa na komfort uzytkowania tego
urzadzenia. W przypadku doméw jedno-
rodzinnych na kottownie adoptowane s3
pomieszczenia gospodarcze, co wynika
z niewielkiej ilosci miejsca zajmowanego
przez pompe ciepta.

Nalezy pamieta¢, ze pompa ciepta pra-
cuje przez caty rok, przygotowujac w zimie
ciepta wode uzytkowag oraz ciepto dla
potrzeb centralnego ogrzewania, natomiast
po sezonie grzewczym oprécz przygotowa-
nia cieptej wody uzytkowej takze chtodzac.

IMichat Kaczmarczyk
GLOB Energia, AGH KSE
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wymiennikow ciepta w Centrum Jana Pawtia li

Testy reakcji termicznej (TRT) otworowych wymiennikéw ciepta umozliwiajg dobér odpowiedniej ich liczby i whasci-
wego rozmieszczenia dla zadanych temperaturowych warunkéw pracy systemu (Gonet i Sliwa 2010). W przypadku
zatozonej liczby wymiennikéw otworowych mozliwe jest dzieki TRT okreslenie parametréw temperaturowych funk-
cjonowania systemu i odpowiednie dobranie pomp ciepfa.

Otwory pilotazowe (badawcze) dla Centrum Jana
Pawfa Il ,Nie lekajcie sie” w Krakowie-tagiewnikach
byty wykonywane petnohydrauliczng wiertnicag DSB
2/10 (fot. 1) w celu zainstalowania pojedynczej u-rurki
w otworze P-1 i podwdjnej u-rurki w otworze P-2.

Przyjety do realizacji system grzewczo-chtodni-
czy w Centrum JP |l zaktada wykorzystanie pomp cie-
pta wspdtpracujacych z gérotworem za posrednictwem
otworowych wymiennikéw ciepta. Dodatkowo do zasi-
lania sprezarkowych pomp ciepta bedzie wykonany
ukfad kogeneracyjny, wytwarzajacy energie elektryczng
w generatorze zasilanym silnikiem na gaz ziemny.

Profilowanie temperatury
Integralng czescig badan bylo profilowanie tempe-
ratury w otworze, ktére moze by¢ realizowane naj-
wczesniej 30 dni od zakonczenia wczesniejszych prac
w otworze. Czas ten jest potrzebny do zniwelowania
zaburzen termicznych naturalnego profilu powstatych
w wyniku wiercenia.

Profilowanietemperaturyw otworze P-2 (podwdjna
u-rurka) wykonano 25 czerwca 2010 roku za pomocg
szwajcarskiego przyrzadu NIMO-T (fot. 2) o doktadno-
$ci pomiaru temperatury i ciSnienia przedstawionej
w tabeli. Pomiar cisnienia ma na celu okreslenie gtebo-
kosci pomiaru temperatury, z uwzglednieniem gesto-
$ci nodnika ciepta w wymienniku otworowym.

Wyniki zaprezentowano w formie graficznej
na rysunku 1. Rysunek 2 przedstawia charaktery-

GLOBEnergia Akademia Viessmann
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styczny dla pory roku rozktad temperatury w przypo-
wierzchniowe;j strefie gérotworu. W interwale 10-40
m obserwuje sie stala warto$¢ temperatury. Jest to
najprawdopodobniej wynik infiltracji woéd opado-
wych (duze opady w maju). Na rysunku 3 pokazano
zmienno$¢ gradientu geotermicznego. Widoczna jest
réznica w wartosci gradientu od gtebokosci okoto
115 m. Powyzej tego poziomu wartos¢ gradientu jest
wyzsza.

Do gtebokosci okoto 115 m gradient geotermiczny
wynosi 3,26°C/m, a ponizej tylko 2,06 °C/m. Pomimo iz
nie wigze sie to z wyrazng zmiang litologiczno-straty-
graficzng, itowce i itotupki na wiekszych gtebokosciach
wykazuja lepsze przewodnictwo cieplne. Okazuje sie
zatem, ze do pracy w formie wymiennika otworowego
bardziej odpowiednie sg skaty ponizej 115 m p.p.t.

W zwiagzku z wartosciami gradientu geotermicz-
nego ciepto tatwiej rozchodzi sie w gérotworze poni-
zej 115 m, dajac tym samym nizszy gradient geoter-
miczny zgodnie z prawem Fouriera:

q=-MNT

gdzie g oznacza naturalny ziemski strumien cie-
pta, A to przewodnos¢ cieplna skat, a AT to gradient
geotermiczny.

Na podstawie wynikéw pomiaréw okreslono war-
tos¢ sredniej temperatury profilu w interwale 0-162 m,
ktéra wyniosta 12,37°C.
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Fot. 1. Wiertnica DSB 2/10 podczas wykonywania otworowych wymiennikéw ciepta dla
Centrum Jana Pawta Il w Krakowie-tagiewnikach

Temperatura srednia

udostepnionego interwatu

Pomiar Sredniej temperatury w otworze
P-1 wykonano na podstawie dtugocza-
sowej cyrkulacji nosnika ciepta. Wyniki
pomiaréw dla otworu P-1 (pojedyncza
u-rurka) przedstawiono na rysunku 4.
Cyrkulacja trwata 17 godzin. Zmierzona
$rednia temperatura nosnika ciepta
w ostatnich godzinach cyrkulacji wynio-
sta 12,88°C przy temperaturze zewnetrz-
nej okoto 15,65°C.

Fot. 2. Przyrzqd do profilowania temperatury w otworowych

wymiennikach ciepta

Wykonanie TRT

Pomiary rozpoczeto 24 czerwca 2010 roku.
Przedmiotem badan byty dwa otworowe
wymienniki ciepta, jeden z pojedyncza,
drugi z podwdjna u-rurka. Po przeprowa-
dzeniu testu reakgcji termicznej (rysunek
5) w otworze P-1 (pojedyncza u-rurka)
i interpretacji wynikéw uzyskano nastepu-
jace wartosci wskaznikéw:

a) efektywna przewodnos¢ cieplna skat
przewierconego profilu }\ef= 2,18 W/(m*K?"),

b) opornos¢ cieplna wymiennika otworo-
wego R, = 0,21 mK/W,

Tabela. Zakresy pomiarowe oraz doktadnosc przyrzqdu NIMO-T

I ™ S R S

c) srednia temperatura statyczna prze-
wierconego goérotworu T, = 12,88 °C
(na podstawie cyrkulacji wstepnej).

W otworze P-2 (podwdjna u-rurka) przy-
jeto efektywna przewodnos¢ cieplng skat
przewierconego profilu }\ef= 2,18 W/(m'K)
(jak dla otworu P-1) oraz okreslono:

a) opornosc cieplng wymiennika otworo-
wego R, = 0,11 mK/W,

b) srednig temperature statyczng prze-
wierconego goérotworu T, = 12,37 °C
(okreslona za pomocy profilowania
przyrzadem NIMO-T).

Okreslona podczas badan opornos¢
termiczna wymiennika z pojedyncza
u-rurka jest zblizona wartoscia do oporno-
$ci obliczeniowej (R, = 0,2062 mK/W). Dla
obliczeniowej wartosci opornosci ciepl-
nej zostata ona okreslona przy strumie-
niu objetosci nosnika ciepta 20 dm?/min.
W tych warunkach w wymienniku otworo-
wym przeptyw ma charakter uwarstwiony
(laminarny, Re = 1200), przy mocy hydrau-
licznej przypadajacej na jeden otwér

Zakres pomiaru temperatury od—5do+50 °C
Zakres pomiaru cisnienia 0-40 bar
Maksymalna gtebokos¢ pomiaru 400 m
Maksymalne cisnienie testu 110 bar
Dokfadnos¢ pomiaru temperatuty +/-0,0015 °Ctemperatury wzglednej
(w zakresie od +5° do +25°C) +/-0,1 °C temperatury bezwzglednej
L +/-0,02 bar ciénienia wzglednego
Dokfadnosc pomiaru cinienia -
+/-0,1 bar cisnienia bezwzglednego
0 0
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Rys. 1. Zmierzony profil temperaturowy wymiennika otworowego P-2
(podwdjna u-rurka) w warunkach stabilizacji termicznej
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Rys. 2. Zmierzony profil temperaturowy wymiennika otworowego P-2
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Rys. 3. Gradient geotermiczny w otworze P-2 (podwdjna u-rurka) w warunkach

stabilizacji termicznej

okoto 16 W. Wzrost strumienia powoduje
zmniejszenie opornosci cieplnej wymien-
nika otworowego, ale odbywa sie kosztem
energii hydraulicznej.

Na rysunku 6 przedstawiono empi-
ryczng zaleznos$¢ opornosci termicznej
otworu P-2 od czasu podczas testu reakg;ji
termicznej. Wartos¢ tej opornosci wynosi
0,1116 mK/W. Otwoér P-2 miat jednak
mniejszg gtebokos¢ (162 m). Do obliczen
przyjeto wartos¢ efektywnego wspot-
czynnika przewodzenia ciepfa okreslong
w otworze P-1 (o gtebokosci 180 m), tzn.
2,18 W/(m*K).

Whioski

1.W Centrum Jana Pawta Il ,Nie lekajcie
sie” w Krakowie-tagiewnikach powstaje
innowacyjny system wytwarzania ener-
gii bazujacy na kogeneracji, pompach
ciepta i otworowych wymiennikach cie-
pta stuzacych do wymiany ciepta z géro-
tworem. Dla okreslenia parametréw
wymiennikéw otworowych wykonano
test reakcji termicznej TRT wymienni-
kéw prébnych.

2.W przeprowadzonym tescie reakcji ter-
micznej dla dwéch otworédw nie byto
mozliwe bezposrednie poréwnanie para-
metréwtermicznych.Otwory pomimoro6z-
nych konstrukgji (pojedyncza i podwdjna
u-rurka) miaty takze r6zne gtebokosci.

—— Temperatura zasilania, C ——Temperatura powrotu, ‘C
40 —

Temperatura $rednia, ‘C

—— Liniowy (Temperatura zasilania, C)

14 145 15 155

Czas

Rys. 4. Wyniki pomiarow pierwotnej sredniej temperatury goéro-

tworu dla otworu P-1 (pojedyncza u-rurka)

3. Poniewaz instalacja ma wedtug zatozen

funkcjonowa¢ gtéwnie w trybie chtod-
niczym, korzystniejsze beda otwory
o mniejszej gtebokosci. Niemniej, ze
wzgledu na to, ze wyraznie wieksza
przewodnos¢ cieplng maja skaty poni-
zej 115 m p.p.t., i ze wzgledow technicz-
nych, zdecydowano sie na zastosowanie
wymiennikéw otworowych z pojedyn-
cza u-rurka o gtebokosci 190 m p.p.t.

4. Wykonanie TRT umozliwito przeprowa-

dzenie obliczen dotyczacych spetnienia
wymagan inwestora w zakresie liczby
wymiennikéw otworowych (60 sztuk)
i charakterystyk termicznych (odpo-
wiednio $rednie maksymalna i mini-
malna temperatury nosnika: plus 24
i minus 4°C).

5.Gérotwér powinien umozliwi¢ pobdr

ciepta rocznie o wartosci ponad 723
MWh i przyjmowanie ciepta w wysokosci
ponad 1357 MWh. Obliczenia wykazaty,
ze dla 60 wymiennikéw otworowych
o konstrukcji pojedynczej u-rurki nalezy
zbilansowac ilo$¢ energii wprowadzanej
do gdérotworu z iloscig energii pobiera-
nej (723 lub 1357 MWHh). Przy bilansie na
poziomie 723 MWh uzyska sie srednig
temperature minimalng nosnika ciepta
(przy najwiekszych obciazeniach grzew-
czych) o wartosci minus 4,2°C. Srednia
maksymalna temperatura nosnika cie-

pta wyniesie plus 34,1°C. Nadwyzke cie-
pta z klimatyzacji najlepiej wykorzysta¢
do innych celéw niz magazynowanie
w goérotworze lub, jesli to niemozliwe,
zrzuci¢ do atmosfery za pomoca wenty-
latorow glikol/powietrze.
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Rys. 5. Wykres przebiegu zmiennosci temperatur podczas TRT w uktadzie pétloga-
rytmicznym dla odpowiedniego przedziatu, dla otworu P-1 (pojedyncza u-rurka)

GLOBEnergia Akademia Viessmann

26 GLOBEnergia 5/2011

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Czas trwania testu reakcji termicznej, h

Rys. 6. Przebieg zmian opornosci cieplnej otworu P-2 w czasie trwania
testu reakcji termicznej



'

-
4 2

: L]
- - - " .
GLOBEnergia Akademia Vlessmanr£

o



. POMPY CIEPEA

HompaciepiasiinWestycjaWwiprzyszi10Sc

Fot. 1. Dom Hospicyjno-Opiekuriczy Caritas (fot. ESG Stawomir Mieszczankin)

W marcu 2005 roku, w IX rocznice $mierci Biskupa Czestawa Domina, rozpoczeto swojg dziatalno$¢ Hospicjum
Domowe im. Biskupa Czestawa Domina w Dartowie, prowadzone przez Caritas Parafii $w. Gertrudy w Dartowie,
majace stuzy¢ opieka i wsparciem ludziom $miertelnie chorym w fazie terminalnej choroby. Rok pézZniej instytu-
Cje przejeta Caritas Diecezji Koszalinsko-Kotobrzeskiej i specjalnym dekretem ustanowita nowa jednostke organiza-
cyjna o nazwie Dom Hospicyjno-Opiekuriczy Caritas im. Biskupa Czestawa Domina. Jednak najbardziej wyczekiwang
i wazna data dla hospicjum i jego podopiecznych byt marzec biezacego roku, data oddania nowo wybudowanego
obiektu, oferujgcego 21 miejsc dla chorych.

GLOBEnergia Akademia Viessmann

Szczegdblne przeznaczenie budynku wymagato,
aby byt funkcjonalny i nowoczesny, a jednoczesnie
mozliwie jak najbardziej ekonomiczny pod wzgledem
uzytkowania. Dlatego tez zadecydowano o zasto-
sowaniu najnowoczesniejszych technologii: system
grzewczy ztozony z pompy ciepta i kolektoréw sto-
necznych zapewnia centralne ogrzewanie, przygoto-
wanie c.w.u., a takze pasywne chtodzenie dla obiektu
o powierzchni 1400 m2

Wykonawca zastosowat dwusprezarkowa pompe
ciepta glikol/woda SWP 670 serii Professionell, o mocy
67,6 kW (36,0 kW) i wspotczynniku wydajnosci COP
4,2 (4,4), produkowang przez firme Alpha-InnoTec
(w nawiasach parametry dla pracy z jedna sprezarka,
wszystkie dane przy BO/W35 wg EN 255).

Pompa ciepta zasila zbiornik buforowy TPS 800 pro-
dukgji Alpha-InnoTec o pojemnosci 800 I. W budynku
zainstalowano rozbudowang instalacje ogrzewa-
nia podtogowego, o tacznej powierzchni ponad
1000 m?, skfadajaca sie z 84 petli. Taki rodzaj insta-
lacji c.o. umozliwia réwniez chtodzenie pasywne
pomieszczen, realizowane za pomocg pompy cie-

A —

Fot. 2. Pompownia (fot. ESG Sfawomir Mieszczankin)
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pta. Chtodzenie pasywne jest ekonomicznym rozwia-
zaniem, niepodwyzszajacym znaczaco kosztéw eks-
ploatacji: podczas chtodzenia pracuja jedynie pompy
obiegowe gérnego i dolnego Zrédta ciepta, a najbar-
dziej energochtonny element instalacji — sprezarki -
pozostaje wytaczony. Odprowadzanie nadmiaru cie-
pta z pomieszczen do dolnego Zrédta ciepta poprawia
jego regeneracje; w ten sposob zwiekszy sie efektyw-
nos¢ pompy ciepta w nastepnym sezonie grzewczym.

Pompa ciepta odpowiada réwniez za przygoto-
wywanie cieptej wody - zasila poprzez wymiennik
posredni dwa zasobniki o pojemnosci 500 | kazdy.
Wspiera ja ukfad dwunastu ptaskich kolektoréw solar-
nych o facznej powierzchni 30,12 m2.

Pracag ukfadu we wszystkich trybach steruje regu-
lator Luxtronik I, wyposazony dodatkowo w port
USB z mozliwoscig podtaczenia pamieci zewnetrznej
oraz wyjscie internetowe, za pomoca ktérego moz-
liwe jest sterowanie instalacjg z dowolnego miejsca,
dzieki przegladarce internetowej. Regulator oferuje
funkcje witaczenia pompy ciepta w centralny system
inteligentnego sterowania budynkiem przy wykorzy-
staniu systemu BACnet. W ten sposéb mozliwe jest
sterowanie trybami pracy pompy ciepta, odczyt tem-
peratur i stanu pracy wszystkich urzadzen podtaczo-
nych pod instalacje grzewcza. To rozwigzanie umozli-
wia wspdlne sterowanie dowolng liczbg pomp ciepta,
pracujacych wspdlnie w jednym budynku, bez ograni-
czenia tacznej mocy kaskady.

Dolnym zrédtem ciepta dla SWP 670 jest pionowy
wymiennik gruntowy sktadajacy sie z dwunastu sond
o gtebokosci 100 mb kazda (facznie 1200 mb).

Catos¢ instalacji wykonata firma ESG Stawomir
Mieszczankin z Koszalina.

IAnna Piaszczynska
Przedsiebiorstwo ,Hydro-Tech” Konin
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