Pompa ciepta
w praktyce

CVKe
EDUKASHNY
M

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

Co trzeci budujacy zastanawia sie serio nad zastosowaniem
pompy ciepla (PC). Ostatecznie decyduje sie na to rozwigzanie co
trzydziesty (rocznie instaluje sie w Polsce ok. 4000 pomp ciepta).
Wiekszos¢ obaw tych, ktérzy ostatecznie nie zdecydowali sig na
zastosowanie PC, wynika z niewiedzy. Dlatego co roku na tamach BD
publikujemy cykl artykutéw edukacyjnych o PC.

W kazdym wydaniu BD, od stycznia do grudnia, omawiamy krok
po kroku tematy uktadajace sie w cykl wyktadéw odpowiadajacych
potrzebom inwestora budujacego wlasny dom. Wyktadom towarzysza
reportaze prezentujgce praktyczne przyktady doméw wyposazonych
w instalacje pompy ciepta.
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Oto tytuty kolejnych artykutéw w tym cyklu:

BD 1-2/10 Dlaczego pompa ciepfa

BD 3/10 Wybér dolnego zrédta. Najwazniejsza decyzja

BD 4/10 Zrodto gorne - jakie wybrac?

BD 5/10 Wybieramy pompe ciepta — przeglad oferty rynkowej

BD 6/10 Ciepta woda (c.w.u.) w systemie z pompa ciepta

BD 7-8/10 Pompa ciepta w klimatyzacji. Chfodzenie
i rekuperacja

BD 9/10 Pompa ciepfa a technologia domu

BD 10/10 Ekspoloatacja i konserwacja systemu z pompa
ciepta

BD 11-12/10 Wymiana kottfa c.0. na pompe ciepfa — modernizacja
ogrzewania
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DOM Z POMPA CIEPLA

Nie da sie mieszkac
komfortowo

w dusznym, gorgcym
pomieszczeniu.

A jesli uwzglednic,
ze do 2050 roku
klimat ma sie ociepli¢
0 minimum 2°C, to
potrzeba chtodzenia
pomieszczenh w lecie
staje sie nie mnigj
wazna niz ogrzewanie
w zimie. Obie te
funkcje — ogrzewanie
| chtodzenie —
doskonale spetnia
pompa ciepta.

ompa cepfa
w klimatyzagj

Chtodzenie |

Zwykle funkcja chtodzenia kojarzona jest
z pompami ciepla powietrze-powietrze, nazy-
wanymi odwracalnymi (reversible) ze wzgle-
du na mozliwo$¢ zmiany kierunku transferu
ciepla z zewnatrz do pomieszczenia (ogrze-
wanie) lub odwrotnie (chtodzenie). Jest zresz-
ta sprawa sporna, czy tego rodzaju urzadzenia
zalicza¢ do pomp ciepla (co do zasady dziata-
nia sg to bez watpienia pompy ciepla), czy tez
do klimatyzatoréw. Na og6t w krajach péinoc-
nych (Szwecja, Norwegia, Finlandia), gdzie
funkcja grzania jest wazniejsza niz funkcja
chlodzenia, zalicza sie te urzadzenia do pomp
ciepla, natomiast w krajach potudniowej
Europy, gdzie uzywane sg gtéwnie do chto-
dzenia, sg zaliczane do klimatyzatoréw.
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W statystykach europejskiego rynku pomp
ciepta odwracalne pompy powietrze-powie-
trze dominujg (55%). Pozostale pompy ciepla,
w ktérych zrédto gérne stanowi nie powietrze,
lecz woda (w instalacji c.o. lub c.w.u.) sg zwy-
kle definiowane jako stuzace wylacznie do
ogrzewania. Jednak nie jest to prawda, gdyz te
pompy ciepla tez moga stuzy¢ do chlodzenia,
jesli sa wyposazone w opcjonalne rozwigza-
nia przelaczania funkcji. Moga to by¢ dwa ro-
dzaje rozwigzan, nazywane chlodzeniem ak-
tywnym lub pasywnym.

Chtodzenie aktywne
Kazda pompa ciepla teoretycznie nada-
je sig zar6wno do ogrzewania, jak i chlo-

rekuperacja

dzenia. Przeciez pompa ciepla to lodéw-
ka, tyle ze pracujaca w odwrotnej funkcji.
Dokonajmy zatem odwrdcenia funkcji pom-
py ciepta i uzyskamy chtodziarke. Pompy
ciepla mogg wiec stuzy¢ jako zrédla ciepta
i jako chlodziarki. Aby wykorzysta¢ pom-
pe ciepla do chtodzenia pomieszczen, wy-
starczy odwrdcic¢ zaréwno kierunek tto-
czenia sprezarki, jak i zawor rozprezajacy,
zmieniajac tym samym kierunek prze-
plywu czynnika chlodniczego i, oczywi-
Scie, kierunek przeptywu ciepla. Mozna to
zrealizowa¢ wedlug schematu odwracal-
nej pompy ciepta, pokazanego na ll, przy
czym w uktadzie llla pompa pracuje w try-
bie ogrzewania, a w uktadzie b — w try-

EVaillant

Inteligentne Systemyv Grzewcze



A zima
Zawory
rozprezajace
7AN
Zawor
tréjdrozn
Parownik
A lato

Zawory
rozprezajace

Zawor
tréjdrozn

Skraplacz

—>

Oddawanie ciepta
(do instalacji grzewczej w pomieszczeniach)

Zawor
czterodrozny

Sprezarka

Doptyw ciepta
(ze zroédta dolnego)

(z instalacji grzewczej w pomieszczeniach)

l Doptyw ciepta

Sprezarka

l Oddawanie ciepta

(do zroédta dolnego)

H Schemat dzialania odwracalnej pompy ciepla w trybie: ogrzewania (a), chtodzenia (b)

bie chtodzenia. W obiegu czynnika chlod-
niczego sprezarke podiaczono przez zawor
czterodrozny, ktory pozwala odwracac kie-
runek jej wlaczenia. Dotgczono tez réwno-
legle do zaworu rozprezajacego drugi iden-
tyczny zawdr, lecz skierowany w przeciwng
strone. Zawor tréjdrozny pozwala wiaczy¢
w obwdd jeden z dwéch zaworéw rozpreza-
jacych. W trybie ogrzewania llla sprezarka
tfoczy gazowy czynnik chlodniczy do wy-
miennika ciepla systemu grzewczego (c.o.

i cw.u). W wymienniku czynnik skrapla
sie, oddajac ciepto do systemu grzewczego.
Przez przelaczenie zaworu czterodroznego
sprezarka dziata w kierunku przeciwnym,
zatem skraplacz i parownik zamieniajg sie
rolami Hlb, i cieplo jest odbierane (parow-
nik) z instalacji grzewczej, schtadzajac jej
czynnik (np. wode w instalacji podtogo-
wej, nazywang w tym trybie pracy woda
lodowa). Nastepnie to cieplo jest oddawa-
ne przez wymiennik (skraplacz) do ukladu

Pompa ciepta w klimatyzaciji

dolnego zrédta (np. do solanki w kolekto-
rze gruntowym). Oczywiscie, odwrécony
jest tez kierunek wlaczenia zaworu rozpre-
zajacego.

W trybie ogrzewania pompa ciepta ma
troche wiekszg moc i sprawnos¢ niz w try-
bie chtodzenia. Wynika to stad, ze ener-
gia elektryczna pobierana przez sprezar-
ke zamienia sie w cieplo, ktére w trybie
ogrzewania dodaje sie do ciepla pobierane-
go z dolnego zrédta. W trybie chlodzenia ta
dodatkowa energia cieplna réwniez powsta-
je w sprezarce, pogarszajac jednak w tym
przypadku bilans chtodzenia.

Praktycznie kazdy producent ma w swo-
jej ofercie pompy ciepta odwracalne lub jest
w stanie zaoferowac taka pompe na zamé-
wienie. Jednak pompa ciepla z opcja chlo-
dzenia jest drozsza, nawet do 30%, mimo ze
tryb chlodzenia uzyskuje sie przez niewiel-
kie zmiany konstrukcyjne i programowe.

Chtodzenie pasywne
Mozna powiedzie¢, ze pompa ciepla w tym
rozwigzaniu nie pracuje, gdyz sprezarka jest
wylaczona lub ,zajeta” wylgcznie grzaniem
c.w.u. Korzysta sie z mozliwosci naturalne-
go schladzania (funkcja ,natural cooling”) po-
mieszczen czynnikiem z dolnego Zrédta (so-
lanka lub woda) oddajacym ciepto do gruntu.
Jak wiemy, grunt ma temperature ok. 10°C,
a wiec nizsza od temperatury w pomieszcze-
niach. Ze wzgledu na wysoka temperature
powietrza w lecie, funkcja ,,natural cooling”
jest oczywiscie niemozliwa w pompach po-
wietrze/woda. W pompach z gruntowym dol-
nym zrédtem ten tryb pracy wymaga niewiel-
kich zmian konstrukcyjnych — dodatkowego
wymiennika z uktadem odpowiednio stero-
wanych zaworéw tréjdroznych i pomp obie-
gowych B. Programator wylacza sprezarke
pompy ciepla i pracujg tylko pompy obiegowe
uktadu pierwotnego B oraz wtérnego E, a za-
wory tréjdrozne C, G wlaczaja wymiennik cie-
pta chlodzenia D. Zatem woda z ogrzewania
REKLAMA
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podlogowego F, przeplywajac przez wymien-
nik D, oddaje swoje cieplo czynnikowi obie-
gu pierwotnego (solance w kolektorze grunto-
wym lub wodzie w ukltadzie dwéch studni).
Schladzana woda instalacji podlogowej od-
biera ciepto z pomieszczenia. Do chtodzenia
pomieszczen mozna stosowac réwniez insta-
lacje nadmuchows, dziatajaca poprzez klima-
konwektory lub kasetony sufitowe. Instalacja
nadmuchowa ma prostsze sterowanie, gdyz
wymaga tylko zastosowania czujnika tem-
peratury powietrza wewnatrz pomieszczen,
ktéry wylaczy system chlodzenia, gdy tem-
peratura spadnie ponizej zadanej wartosci.
W przypadku podlogéwki lub innej instala-
cji plaszczyznowej (Sciennej lub sufitowe;j),
poza czujnikiem temperatury, konieczny jest
rowniez czujnik wilgotnosci, aby automaty-
ka wytaczata system chlodzenia, gdy powie-
trze osigga wilgotno$¢ bliska punktu rosy.
Chodzi o to, aby unikna¢ skraplania sig wilgo-
ci z powietrza na chtodnej powierzchni pod-
logi. Poréwnujac rézne rozwiazania chto-
dzenia pomieszczen, mozna je uszeregowac
w kolejnosci od najbardziej efektywnych do
najmniej efektywnych. Najmniej efektywnym
rozwigzaniem jest zastosowanie grzejnikow
wodnych, zresztg nie zalecanych réwniez do
ogrzewania pompa ciepla. Do chtodzenia tym
bardziej sie nie nadaja, ze wzgledu na niewiel-
ka powierzchnie grzejnikéw, a wiec stabg wy-
miane ciepla. Ponadto, grzejniki sg montowa-
ne nisko przy podlodze, a ciepte powietrze
zbiera sig wysoko przy suficie. Lepszym roz-
wigzaniem jest chtodzenie zimna woda kra-
zaca w rurach podlogéwki. Wprawdzie wy-
miana ciepta moze sig odbywac wylacznie
przez promieniowanie, gdyz cieple powietrze
nie opada na dol, ale chtodzenie odbywa sie
cala powierzchnig podtogi. Skutecznosé¢ chlo-
dzenia podlogowego mozna znakomicie po-
prawié przez wywolanie krazenia powietrza.
W przypadku stosowania instalacji podtogo-
wej zaréwno do ogrzewania, jak i chtodzenia,
nalezy zadbac o to, by rury byly ptytko zagte-
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Schemat dzialania instalacji chlodzenia pasywnego z zastosowaniem ogrzewania

podlogowego

bione pod posadzka (<1 cm). Jeszcze lepszym
rozwigzaniem jest ,strop chlodzacy”, czyli
chlodzenie powietrzem zimnym opadajacym
od sufitu ku podlodze. Najbardziej efektyw-
nym rozwigzaniem sg konwektory wyposa-
zone w wentylator z regulowanym strumie-
niem chlodnego powietrza. Takie rozwigzanie
umozliwia szybkie i skuteczne schtadzanie
pomieszczen, a takze precyzyjna regulacje kli-
matu w pomieszczeniu. Jednak stosowanie
klimakonwektorow zaréwno do chtodzenia,
jak i do grzania jest nie najlepszym rozwigza-
niem, gdyz grzanie podlogowe ma swoje cha-
rakterystyczne zalety, a wada klimakonwek-
toréw jest generowany przez nie lekki szum,
ktéry podczas grzania w nocy moze by¢ do-
kuczliwy. Najlepszym wyjsciem jest stoso-
wanie obu rozwigzan razem, tj. podtogéwki
wykorzystywanej wylacznie do ogrzewa-

nia w zimie oraz klimakonwektoréw uzywa-
nych wylacznie w lecie do chtodzenia. W le-
cie po schtodzeniu pomieszczen w ciggu dnia
mozna wylaczy¢ szumigce klimakonwekto-
'y nanoc.

Warto zwrdci¢ uwage na dwie zalety sys-
temu pasywnego. Pierwsza jest bardzo duza
efektywnos¢ energetyczna, czyli bardzo ni-
skie koszty eksploatacji, wynikajace wytacz-
nie z niewielkich strat mocy (okoto 300 W)

w pracujacych pompach obiegowych. Drugg
zaleta jest korzystny wplyw pracy w trybie
chlodzenia na regeneracje termiczng dolne-
go zrédla wyziebionego po zimowym sezo-
nie grzewczym. W trybie chtodzenia dolne
zrodlo jest podgrzewane cieptem pobiera-
nym z pomieszczenia. Warto dodac, ze w try-
bie chlodzenia pasywnego, pompa ciepta jest
odlaczona od instalacji c.o., ale nadal wytwa-
rza c.w.u., przy czym jej efektywnosc jest wy-
soka, wskutek wyzszej temperatury dolnego
zrédla podgrzewanego cieplem z pomiesz-
czen.

Wentylacja z rekuperacja
Pompy ciepta powietrze/woda oraz po-
wietrze/powietrze mozna w réznorodny
sposéb stosowaé do wentylacji i klimaty-
zacji pomieszczen. W systemie wentyla-




cji wywiewnej rolg pompy ciepla jest ,za-
gospodarowanie” ciepla traconego wraz

z wywiewanym powietrzem. Trzeba tu
zaznaczy¢, ze we wspolczesnych do-
mach, szczelnych i dobrze termoizolowa-
nych, wentylacja ma dominujacy udzial
(40-50%) w stratach ciepta. Odzyskanie
70-90% ciepla z powietrza wywiewane-
go ma wiec istotne znaczenie ekonomicz-
ne. Ciepto odzyskiwane z wywiewanego
powietrza jest w pompie ciepla zuzywane
najczesciej do ogrzewania c.w.u., a niekie-
dy nawet do ogrzewania wody w instala-
cji c.o. Swieze powietrze naptywa do domu
z zewnatrz przez nawiewniki. W lecie ist-
niejg mozliwosci pobierania ciepla z go-
racego powietrza wcigganego do budyn-
ku z zewnatrz, przy czym pobrane ciepto
stuzy do podgrzewania c.w.u., a niejako
przy okazji osiggamy efekt klimatyzaciji, tj.
schlodzenia §wiezego powietrza, naptywa-
jacego z zewnatrz do domu.

Gruntowy wymiennik ciepta
(GWC)

To $wietne, coraz cze$ciej stosowane w pol-
skich domach rozwigzanie. Prosta budo-
wa (szczegélowe informacje mozna zna-

lez¢ m.in. na www.taniaklima.pl) pozwala
wykona¢ GWC samodzielnie przy niewiel-
kich kosztach materialéw — kilka tysiecy
zlotych. Dla domu jednorodzinnego o po-
wierzchni ok. 150 m? wystarczy kilka m®
czystego zwiru wsypanego do jamy o gle-
bokosci do 3—-4 m. Powietrze wsysane z at-
mosfery, przeptywajac przez zloze zwiro-
we, wymienia ciepto ze zlozem, ktérego
temperatura niezaleznie od pory roku jest
stala na poziomie +10°C (=2°C). Zatem

w lecie gorace powietrze sig ochtadza (np.
z +30°C do +20°C), a w zimie mrozZne po-
wietrze sie nagrzewa (np. z —-20°C do 0°C).
Warto dodac¢, ze powietrze jest nie tylko
chlodzone (w lecie) lub nagrzewane (w zi-
mie), ale r6wniez nawilzane lub osuszane,
a takze filtrowane. GWC moze wiec spel-
nia¢ nastepujace funkcje:

® klimatyzacja w lecie, tj. schtodzone,
uzdatnione powietrze moze by¢ wprost
wdmuchiwane do pomieszczen;

® klimatyzacja w zimie, przy czym po-
wietrze wstepnie podgrzane w GWC prze-
plywa przez rekuperator, gdzie ogrzewa
sie dodatkowo cieptem pobieranym z po-
wietrza usuwanego z pomieszczen na ze-
wnatrz;

Pompa ciepta w klimatyzaciji

= w zimie wspomaganie pracy pompy cie-
pla powietrze/woda.

Poprzez odgalezienie do pompy ciepla
powietrze wstepnie ogrzane w GWC spel-
nia role dolnego zrédia dla pompy ciepta.
Podwyzszenie temperatury powietrza (dol-
nego zrodta) o 10 do 20°C pozwala zwiek-
szy¢ sprawno$¢ pompy ciepla nawet o 50%.
W ten sposéb GWC ma istotny udziat w za-
silaniu energig cieplng systemu c.o. i c.w.u.
Mozna tez spotkac bardzo zaawansowane
technologicznie rozwigzania GWC, ofero-
wane przez firmy jako specjalne produkty.
Na przyklad system plytowy GWC, ofero-
wany przez firme PRO-VENT pod nazwg
GEO-System, albo produkt firmy REHAU
pod nazwg AWADUKT Thermo, wyréz-
niajacy sie zastosowaniem antybakteryj-
nych rur. Sg to produkty zalecane do do-
mow energooszczednych, w szczegdlnosci
pasywnych.

Bardzo pomystowym rozwigzaniem
moze by¢ wykorzystanie nieogrzewane;j
piwnicy w roli GWC. Takie rozwigzanie
opisaliémy w BD 4/2009. O
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