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Drogi uzytkowniku, ten materiat jest skierowany bezposrednio do Ciebie. Zakup pompy ciepta i pytania z nim
zwigzane to nieodtaczny element tej inwestycji. Poprzez ten poradnik chcielismy przekazac jak najwiecej wiedzy
w mozliwie najprostszy sposob. Materiat skierowany jest do uzytkownikéw o roznym poziomie wiedzy, dlatego
niektore materiaty moga byc poczatkowo niezrozumiate. W stworzenie materiatu zaangazowani byli nasi eksperci,
osoby z duzym rynkowym doswiadczeniem.

Dla utatwienia na koricu zamieSciliSmy stownik poje€, ktory moze by¢ pomocny w zrozumieniu technicznych termindw
i zwrotow. Spis tresci jest interaktywny i przenosi nas do konkretnego rozdziatu po jego kliknigciu, co znacznie utatwia
poruszanie sie po nim w wersji elektronicznej.

Dodatkowo:

U gory kazdej strony znajdziesz Ikona playera sygnalizuje, Aktywny przycisk pozwoli
element, dzieki ktéremu wrdcisz ze po kliknieciu dostepny poszerzyc wiedze na temat
do spisu tresci \/ jest materiat wideo przypisanego mu zagadnienia

Powrdt do spisu tresci (D) > \ Zobacz
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Pompy ciepta
podstawowe informacje

1.1 Zasada dziatania pompy ciepta

Pompa ciepta, tak jak kazde urzadzenie grzewcze, ma za zadanie ogrzewac budynek, a najczesciej rowniez przygotowywac
ciepta wode uzytkowa. W odrdznieniu od kottow zasilanych paliwami kopalnymi energia do ogrzewania pobierana jest ze 7r6-
dta odnawialnego. Moga nim byc np. powietrze atmosferyczne, grunt, woda. Pobrane ciepto przekazywane jest do instalacji

grzewczej w budynku.

Jak to mozliwe, ze energia przekazywana jest z osrodka o nizszej do osrodka o wyzszej temperaturze? Wszystko dzieki spre-
zarce, ktora wymusza przeptyw czynnika chtodniczego wewnatrz uktadu pompy ciepta. Krazac cyklicznie pomiedzy elemen-
tami urzadzenia, czynnik posredniczy w wymianie ciepta pomiedzy Zrodtem ciepta (zwanym dolnym Zrédtem) a budynkiem.
Aby proces magt zajSc, konieczne jest dostarczenie energii elektrycznej do zasilania sprezarki.

ok. 25% energia napedowa  ok. 15% energia z otoczenia

Ciepto uzytkowe 3/
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T Powietrze I 58383
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L Grunt Parownik Skraplacz Ciepta woda
ore B1 Grzejnik
e
= Woda . - Ogrzewanie podt.
Rozprezenie
.
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Jak driata - /Y <
pompa ciepta? s . . C
Instalacja zradta ciepta Pompa ciepta Instalacja grzewcza i cieptej wody

1.2 Budowa pompy ciepta

Kazda pompa ciepta sktada sie z kilku gtownych elementow, pomiedzy ktérymi cyklicznie przeptywa czynnik chtodniczy,
dzieki czemu ciepto dostarczane jest z dolnego zrédta do budynku.

wigcej na:
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Podstawowym elementem jest parownik. Jest to wymiennik ciepta, ktdry w trybie grzania i chtodzenia posredniczy w wymia-

nie ciepta pomiedzy dolnym Zradtem (np. powietrzem, gruntem lub woda) a czynnikiem chtodniczym. Proces ten nastepuje

m.in. podczas przemiany fazowej, czyli zamiany cieczy w pare. Aby ta przemiana mogta nastapic, niezbedne jest dostarczenie
energii z zewnatrz, czyli pobranie ciepta z otoczenia. Tak podgrzany czynnik chtodniczy zasysany jest w formie pary do sprezarki.

W sprezarce zachodzi proces sprezania par czynnika chtodniczego od cisnienia niskiego do wysokiego, dzieki czemu na
wyjsciu otrzymywany jest gaz o wysokiej temperaturze. To wtasnie sprezarka stanowi serce pompy ciepta, ktore musi by¢
zasilane energig elektryczna, aby czynnik mogt przeptywac.

La sprezarka znajduje sie kolejny wymiennik ciepta - skraplacz. Tam czynnik chtodniczy oddaje ciepto do instalacji grzewczej
budynku, zmieniajac swdj stan skupienia z lotnego w ciekty. Podczas procesu skraplania energia oddawana jest do otoczenia,
np. do wody w instalacji budynku. Podgrzana w ten sposdb woda wykorzystywana jest do ogrzewania pomieszczeri lub do
przygotowania cieptej wody uzytkowej.

Aby zamknaC cykl, skroplony czynnik chtodniczy trafia do zaworu dtawigcego, tzw. rozpreznego. W zaworze obnizane s cisnie-
nie i temperatura czynnika, dzigki czemu ponownie trafia on do parownika - proces wymiany ciepta rozpoczyna sie na nowo.

Technologia ma znaczenie

Zawor 4-drogowy - umozliwia
prace w trybie chtodzenia
Duiy wymiennik ciepta -
odbiera energie z powietrza 2
nawet przy -20°C

\_’ Przeptywomierz
wirowy z czujnikami

temperatury
vl
. = R\ ] o
1 eyl (- TS
Niezawodna . _ Grzatka - awaryjne
spreiarka Y zabezpieczenie na
o - serce catego ,/ r wypadek duzych
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Pompa ciepta moze by¢ dodatkowo wyposazona w elementy usprawniajace jej prace i zwiekszajace mozliwosci jej wykorzy-
stania. Moze to by np. grzatka elektryczna, ktdra petni funkcje szczytowego zrodta ciepta oraz zabezpieczenia uktadu. Do-
datkowym wyposazeniem urzadzenia moze byc rowniez zawdr czterodrozny, ktory pozwala na zmiane kierunku obiegu w pom-
pie ciepta i wykorzystywanie jej w trybie chtodzenia. Dla efektywnej pracy uktadu istotne moga byc rowniez wydajna pompa
obiegowa i przeptywomierz, pozwalajace na wymuszenie i kontrole przeptywu wody przez hydrauliczng czesc instalacji.

1.3 Typy pomp ciepta

Analizujac rynek, mozna napotkac rézne rodzaje pomp ciepta: powietrze-woda, solanka-woda, powietrze-powietrze itd. Co
tak naprawde o0znaczajg te nazwy? Co mozemy z nich wywnioskowac?

Niezaleznie od tego, czy mamy do czynienia z powietrzem, wodg czy gruntem, zasada jest prosta — pierwszy czton nazwy
okresla tzw. dolne Zrodto ciepta. Jest to Srodowisko, z ktorego pompa pobiera energie na potrzeby ogrzewania budynku lub
przygotowania cieptej wody uzytkowej. Drugi czton nazwy mowi o tym, do jakiego osrodka ciepto jest przekazywane - naj-
czesciej sa to powietrze Llub woda.

Co moze by¢ dolnym Zrddtem ciepta i jak je wykorzystywac?

Jednym z najpopularniejszych rozwigzan na rynku sg powietrzne pompy ciepta, ktore jako zrédto ciepta wykorzystuja powie-
trze atmosferyczne. Pompa ciepta pobiera je poprzez jednostke zainstalowana na zewnatrz budynku, a nastepnie przekazuje
do instalacji wewnetrznej. Takie ulokowanie urzadzenia powoduje, ze to wtasnie powietrzne pompy ciepta s rozwigzaniem
najtatwiejszym w montazu.

Rys. 3

Uktad z powietrzng
pompa ciepta typu
monoblok
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Powietrze jest ponadto najbardziej dostepnym i nieograniczonym zrédtem ciepta. Wentylatory wymuszaja przeptyw powietrza
przez wymiennik, dzieki czemu mozliwe jest przekazanie wystarczajacych ilosci ciepta nawet do budynkow o wiekszych
kubaturach. Warto jednak pamigtac, ze temperatury powietrza atmosferycznego zmieniaja sie w ciagu roku, dlatego dobor
urzadzenia musi by¢ poprzedzony odpowiednimi obliczeniami zapotrzebowania na moc cieplng. Dobrze dobrane urzadzenie
bedzie mogto pracowac nawet w skrajnych, zimowych warunkach.

Orugim pod wzgledem popularnosci rodzajem pomp ciepta sa pompy gruntowe. Energia cieplna pobierana jest w nich za po-
$rednictwem wymiennika umieszczonego pod powierzchnig ziemi. Energia zgromadzona w ziemi jest najpierw odbierana przez
ciecz niezamarzajaca, zwang solanka, ktora nastepnie przekazuje to ciepto do pompy ciepta. Rury moga byc przy tym utozone
poziomo na duzej powierzchni (tzw. kolektor poziomy) Lub w gtebokich odwiertach (w przypadku wymiennikow pionowych).

Temperatura otoczenia ogrzewa ptyn
w uktadzie pierwszym

Ogrzany ptyn wymusza parowanie
na osrodku chtodniczym

Para zostaje sprzezona i 0sigga wysoka
temperature

LT
|

J
Ciepto ogrzewa dom, a schtodzony

W =
( ) o ptyn wraca do obiegu

Grunt jako Zrddto ciepta charakteryzuje sie bardziej stabilng temperaturg w ciggu roku - im gtebiej potozono rury, tym bedzie
ona wyzsza i bardziej stabilna, co przetozy sie na wzrost Sredniorocznej efektywnosci. Jednak poza aspektami zwiazanymi
7 samg efektywnoscia pracy urzadzenia warto zwrécic uwage na kwestie ekonomiczna. Koszty montazu gruntowej pompy
ciepta sg znaczaco wyzsze niz w przypadku pompy powietrznej. Konieczne jest w tym przypadku wykonanie odpowiednich
przekopow Lub odwiertow, co zwieksza koszty inwestycyjne. Montaz gruntowego wymiennika ciepta nie pozostaje ponadto
bez wptywu na otoczenie domu - powierzchnia gruntu nad rurami nie moze byc zacieniona, co uniemozliwia np. pokrycie
go kostka lub posadzenie drzew. Warto rowniez pamietac, ze ciepto pochodzace z gruntu, w odréznieniu od powietrza, jest
ograniczone - istnieje pewna granica, ponizej ktorej nie mozna juz eksploatowac dolnego Zrodta ciepta, poniewaz istnieje

ryzyko jego przemarzniecia, a w skrajnych przypadkach uszkodzenia wymiennika.
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Istnieja réwniez pompy, ktdre pobieraja ciepto zwod podziemnych Lub powierzchniowych (staw, rzeka) i przekazuja je wodzie
w instalacji grzewczej. Teoretycznie to Swietne rozwigzanie, bo woda jest bardzo dobrym nosnikiem ciepta. W praktyce jednak
takich systemow nie buduje sie czesto, bo na wigkszosci dziatek nie ma odpowiednich zasobow wody. Jesli jednak nawet
sq, to wody podziemne moga okazac sie np. silnie zanieczyszczone zwigzkami zelaza i manganu, ktore utleniajac sie, tworza
osad zamulajacy szybko caty uktad.

1.4 Gorne Zrodto ciepta - ogrzewanie wodne czy powietrzne?

Odebrane z dolnego Zrédta ciepto musi zostac przekazane do instalacji wewnatrz budynku. W zaleznosci od rodzaju systemu
wyroznia sie wodne oraz powietrzne systemy dystrybucji ciepta do pomieszczen.

W przypadku instalacji wodnej ciepto odebrane w skraplaczu stuzy do podgrzewania wody grzewczej, ktéra nastepnie zasila
odbiorniki takie jak grzejniki, instalacje ptaszczyznowe, klimakonwektory (zdj. nizej).

Pompy typu powietrze-powietrze, zgodnie z nazwa, pobieraj ciepto z powietrza zewnetrznego, lecz nie przekazuja go do wody
zasilajacej grzejniki lub odbiorniki ptaszczyznowe. Zamiast tego mamy jednostki wewnetrzne, analogiczne do tych w klima-

tyzatorach, zapewniajace ogrzewanie nadmuchowe za pomoca cieptego powietrza (zdj. nizej).

i |

wigcej na:
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Czy wydajnosc pompy gruntowej jest wieksza od powietrzne;j?

Laréwno pompy gruntowe, jak i powietrzne s3 w stanie ogrzewac budynek dzieki energii pobranej z otoczenia. Jednak kazda
z nich korzysta ze zrodta ciepta charakteryzujacego sie innymi parametrami, co powoduje, ze wydajnosc obu urzadzen nie
bedzie jednakowa.

Pompy gruntowe czerpia energie zakumulowana w warstwie gruntu. Ten, na odpowiedniej gtebokosci, ma stata i dodatnia
temperature, co pozwala na stabilng prace urzadzenia niezaleznie od zmian warunkéw atmosferycznych. Dzieki dodatniej
temperaturze gruntu pompa ciepta pracuje z wysoka efektywnoscia, a tym samym z niskim zuzyciem energii elektrycznej.
To znaczaco redukuje koszty eksploatacyjne systemu. Warto jednak pamietac, ze grunt jako dolne Zrodto ciepta musi sie
regenerowac, aby pompa mogta osiggac nominalng wydajnosc.

Pompa powietrzna pracuje w zmiennych warunkach - zmianom ulegaja temperatura i wilgotnosSc powietrza atmosferycznego
w danym miejscu. To powoduje, ze wartosci 0sigganej przez pompe sprawnosci beda wahac sie znaczaco nie tylko w ciagu
roku, lecz nawet w ciagu jednej doby. W okresach od wiosny do jesieni, gdy temperatura jest wysoka, rdwniez wartosci COP
pompy ciepta s najwyzsze. (COP okresla sprawnos¢ urzadzenia i jest stosunkiem ilosci wytworzonej energii cieplnej do
pobranej energii elektrycznej - wiecej w rozdz. 1.7). Zima oraz w okresach przejsciowych (od -7°C do +7°C temperatury
zewnetrznej) powietrze atmosferyczne charakteryzuje sie niska temperatura oraz wysoka wilgotnoscia, przez co efektywnos¢
pracy pompy ciepta jest nizsza. W skrajnych warunkach wydajnos¢ urzadzenia moze byc niewystarczajaca, co spowoduje
wiaczenie podgrzewacza elektrycznego, ktory wspomoze uktad chtodniczy w celu uzyskania wymaganych parametrow.

Podsumowujac, wydajnosc pomp powietrznych i gruntowych znacznie réz-
ni sie w ciggu roku. Wynika to z cech dolnych Zrodet ciepta. Ze wzgledu
na stabilng temperature gruntu pompa gruntowa bedzie cechowac sie
wyzszym COP w skrajnych mrozach, jednak okresy wystepowania tak ni-
skich temperatur powietrza zewnetrznego stanowig niewielka czesc roku.
Warto zwrdci¢ ponadto uwage, 7e Srednioroczna temperatura powietrza Chcesz dowiedziec

zewnetrznego z roku na rok wcigz wzrasta, zatem zalety wynikajace z wy- Sie Wiecej @) pompach

korzystywania dolnego Zrddta ciepta moga okazac sie niewystarczajacym ciep{a Panasonic?
argumentem, by zainwestowac w ten rodzaj pompy ciepta. W zwiazku 70bacz oradniki

z d'{ug?m czasem zw,rotu mwestyc.Jl w pompe gruntowa korzystmejlszy wy- wideo —
daje sie zatem wybdr pompy powietrznej. Aby realnie porownywac koszty

uzytkowania obu urzadzen, konieczne jest ustalenie doktadnych parame-

Panasonic trow pracy, takich jak: temperatura gruntu na danej gtebokosci, tempe-

POMPY ratura powietrza zewnetrznego w danej lokalizacji, wilgotnosc powietrza,

CIEPLA

zawartosc wilgoci w gruncie, zmiany tych parametréw w ciggu roku.
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1.5 Czym rozni sie pompa ciepta typu monoblok od pompy typu split?

Pompa ciepta typu split sktada sie zawsze z dwdch czesci nazywanych jednostkami - jedna z nich montowana jest na ze-
wnatrz budynku, druga za$ w pomieszczeniu wewnatrz budynku, najczesciej w kottowni. W wersji split pomiedzy jednostkami
krazy czynnik chtodniczy. Monoblok to pompa ciepta przeznaczona w catosci do montazu na zewnatrz budynku — wszystkie
podzespoty uktadu chtodniczego zamkniete sa w jednej obudowie. Zasadniczo w obu rodzajach konstrukcji wystepuja te
same elementy: wymienniki ciepta, wentylatory, sprezarka.

U>

Rys. 5
Réznica pomiedzy € E
pompa ciepta typu
split a monoblok

A\
U

-
.

G J

Kiedy zatem zdecydowac sie na pompe typu split, a kiedy na monoblok?

Pierwsza rdznica zwigzana jest ze sposobem montazu. Powietrzng pompe ciepta typu split mozna zainstalowac praktycznie
w kazdym domu. Jednostka zewnetrzna (agregat) zlokalizowana jest w otoczeniu budynku, zwykle przy $cianie domu. W bu-
dynku mamy za$ jednostke wewnetrzng. W wiekszosci sytuacji wygospodarowanie miejsca na jednostke wewnetrzng pompy
split nie powinno by¢ ktopotliwe. Jezeli jednak rzeczywiscie nie wchodzi to w gre, badz jezeli nie ma mozliwosci wykonania
instalacji freonowej Lub jednostki musiatyby taczy¢ bardzo dtugie rury, korzystniejszym wyborem moze okazac sie pompa typu
monoblok. Dodatkowo, pod wieloma wzgledami zamontowanie pompy ciepta monoblok jest tatwiejsze niz split - nie ma tu
konieczno$ci wykanywania przytaczy chtodniczych.

Druga roznica pomiedzy jednostkami typu split i monoblok to sposob potaczenia jednostki zewnetrznej z instalacja we-
wnatrz budynku. W przypadku pomp split pomiedzy jednostka zewnetrzng i wewnetrzng krazy czynnik chtodniczy, ktéry nie
zamarza. Ciepto przekazywane jest do wody grzewczej dopiero w jednostce wewnetrznej, przez co nie ma ryzyka zamarznie-
cia i uszkodzenia czesci hydraulicznej instalacji. W przypadku pomp monoblok wymiana ciepta miedzy czynnikiem a woda
Panasonic nastepuje w jednostce zewnetrznej. Ciepto przekazywane jest nastepnie do budynku za posrednictwem potaczen hydrau-
POMPY licznych. Umieszczenie tych elementéw na zewnatrz budynku powoduje ryzyko zamarznigcia i uszkodzenia czedci instalacii
CIEPLA w przypadku braku zasilania energig elektryczna. Dlatego w przypadku monoblokéw, w odréznieniu od pomp ciepta typu split,

konieczne jest zastosowanie odpowiednich zabezpieczen przeciwzamrozeniowych.
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Split Monoblok
I \\ _ \\
i | Uktad chtodniczy Uktad chtodniczy
Rys. 6 L | Woda/ Glikol
Pompy ciepta split i - )

i hydrosplit (monoblok
7 jednostka wewnetrzna)

Warto rowniez pamietac, ze w przypadku pomp ciepta typu split istotna jest odlegtos¢ miedzy jednostka we-
wnetrzna a zewnetrzna, a tym samym dtugos¢ potaczen chtodniczych. Moc urzadzenia nalezy dostosowac do tej

skutkowac brakiem wystarczajacej ilosci energii do ogrzania budynku. W takim przypadku konieczne moze by¢

dobranie urzadzenia o wyiszej mocy niz przy standardowej dtugosci potaczen chtodniczych. Dlatego zawsze
nalezy bazowac na wiedzy przeszkolonego i akredytowanego instalatora.

13
i 12 L_"45‘\
S ~—
u;: \
N 10
> —@
o 9
Rys. 7 =
Zaleznos$¢ mocy 8
pompy ciepta typu 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
split od dtugosci . .
instalacji freonowej Dtugosc¢ instalacji (m)

1.6 W jaki sposdb zabezpieczy¢ pompe ciepta typu monoblok przed zamarznigciem?

Inajomos$¢ ponizszej tresci jest obowigzkiem instalatora i to on powinien zadbac o prawidtowe zabezpieczenie urzadzenia. Nie
rekomendujemy wykonywania tych czynnodci na wtasna reke.

Obecnos¢ hydraulicznych (wypetnionych woda) elementdw instalacji na zewnatrz budynku powoduje, ze w przypadku pomp
ciepta typu monoblok trzeba zastosowac zabezpieczenie przeciwzamrozeniowe. Jest to konieczne, poniewaz w przypadku
zatrzymania pracy urzadzenia, np. podczas przerwy w dostawie pradu, woda w uktadzie hydraulicznym nie bedzie na biezaco

wigcej na:
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przettaczana i podgrzewana. Jezeli taka sytuacja wystapi w warunkach zimowych, moze doprowadzi¢ do wychtodzenia i za-
marznigcia wody. Powstaty w ten sposéb (6d moze rozerwac i uszkodzic elementy pompy ciepta. Jak zatem zabezpieczy¢
instalacje przed uszkodzeniem?

Pierwszym sposobem jest napetnienie instalacji ciecza o nizszej temperaturze zamarzania, np. wodnym roztworem glikolu.
L wielu dostepnych na rynku najbardziej popularne s glikol etylenowy i propylenowy. Pierwszy z nich cechuje sie lepszymi
parametrami pod wzgledem przeptywu, jest jednak substancja trujaca, ktorg organizm ludzki moze wchtaniac przez skore,
drogi oddechowe lub przewdd pokarmowy. Dlatego jakikolwiek kontakt glikolu etylenowego z wodg uzytkowa, np. w przy-
padku rozszczelnienia wezownicy zasobnika cieptej wody uzytkowej, moze stanowi¢ niebezpieczenstwo dla zycia i zdrowia.
Warto réwniez pamietac, ze jako substancja toksyczna glikol etylenowy wymaga specjalnych procedur utylizacji. Stad tez
zdecydowanie lepszym rozwigzaniem w przypadku instalacji z pompami ciepta jest nietoksyczny glikol propylenowy.

Oprécz rodzaju glikolu istotne jest rowniez stezenie jego roztworu wodnego. Nalezy je obliczyc dla temperatury krzepniecia
nizszej niz minimalne temperatury powietrza atmosferycznego wystepujace w danej strefie klimatycznej. Niekorzystne jest
jednak stosowanie roztworow o duzo wyzszym stezeniu, poniewaz wiekszy udziat glikolu w mieszance wiaze sie rowniez
7 Wyzsz3 gestoscig i lepkoscia. Zastosowanie takiej mieszaniny bedzie powodowac zbyt wysokie opory przeptywu, ktére
bedzie musiata pokonywac pompa obiegowa. To z kolei poskutkuje wiekszym zuzyciem energii elektrycznej oraz wzrostem
kosztow eksploatacyjnych.

Pamietac nalezy rowniez, ze glikol cechuje sie wiekszymi niz woda wtasnosciami korozyjnymi. Dlatego tez in-
stalacji nie powinno sie napetniac czystym glikolem. Aby uchronic uktad przed korozja, roztwor mozna wzboga-
ci¢ inhibitorem korozji lub wykorzystac gotowy ptyn instalacyjny, ktory zawiera substancje zapobiegajace koro-
dowaniu. Wybierajac glikol jako zabezpieczenie przeciwzamrozeniowe, warto zatem zapoznac sie z zaleceniami

producentdw, zarowno roztworow glikolu, jak i pomp ciepta. Dzieki temu okresli¢ moina wymagane steienie
i sktad mieszaniny przy danej temperaturze krzepniecia, co pozwoli na bezpieczna i ekonomiczna prace urza-
dzenia. Istotne jest rowniez weryfikowanie parametréw glikolu podczas przegladow okresowych pompy ciepta.

Kolejnym sposobem zabezpieczenia pomp ciepta typu monoblok przed zamarznieciem jest stosowanie zaworw przeciwza-
mrozeniowych. Ich dziatanie polega na grawitacyjnym upuscie wody z instalacji hydraulicznej po osiggnieciu przez nig
odpowiednio niskiej temperatury. Zapobiega to tworzeniu sie lodu w uktadzie, co zabezpiecza pompe ciepta oraz rurociagi
przed uszkodzeniem. Pozwala to zatem na bezpieczng prace instalacji napetnionej woda bez dodatkow obnizajacych tem-
perature zamarzania. Trzeba jednak pamietac, Ze po zadziataniu zaworu i spuszczeniu czesci wody konieczne jest ponowne
napetnienie instalacji. Ograniczenie stanowi réwniez warunek otwarcia zaworu - jezeli dziata on, bazujac jedynie na tempe-
raturze wody w instalacji, nie mozna go zastosowac w pompach ciepta pracujacych w trybie chtodzenia. Zakazane jest takze
stosowanie zaworow w instalacjach sterowanych za pomoca termostatow. Ich pompa obiegowa przestaje dziatac z chwilg
osiggniecia wymaganej temperatury w pomieszczeniu. W wyniku tego temperatura wody w instalacji na zewnatrz budynku
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moze spas¢ ponizej temperatury otwarcia zaworu i pomimo wystepowania zasilania elektrycznego woda zostanie wypuszczo-
na z instalacji. Stosujac zawory przeciwzamrozeniowe, nalezy zatem pamietac, aby stosowac sie do zalecen producenta, tak
by pompa ciepta byta odpowiednio zabezpieczona. Istotne jest zatem, aby przestrzegac instrukcji montazu samych zawordw,
dokonywac ich okresowych przegladdw, ale réwniez zweryfikowac, czy producent danej pompy ciepta uwzglednia stosowanie

/

takich zabezpieczen przeciwzamrozeniowych.

Rys. 8
Lawory
antyzamrozeniowe

1.7 Co to s3 wskazniki COP, SCOP in_?
Do okreslenia sprawnosci pompy ciepta najczesciej uzywa sie wspdtczynnikéw COP i SCOP.

Pierwszy z nich - COP, czyli Coefficient of Performance, informuje o stosunku energii oddawanej do wnetrza budynku w po-
staci ciepta do energii elektrycznej pobieranej z sieci. Jezeli np. na kazda pobrang 1 kWh energii elektrycznej przypadaja
4 kWh oddanego ciepta, to méwimy, ze COP rowna sig 4. Czasem spotkamy sie takze z okresleniem, ze sprawnos¢ pompy
ciepta wynosi w takiej sytuacji 400%.

Uzyskana energia
elektryczna (moc)

Energia (moc) ze srodowiska

Tt

Luzyta energia
elektryczna (moc) 4 kw
A

Rys. 9
Co to jest COP?

wigcej na:
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COP pompy ciepta okresla jej sprawnos¢ tylko w Scisle okreslonych okolicznosciach. Jest zatem warto$cig zalezng od
warunkow, w jakich urzadzenie bedzie pracowac. Im wyzsza temperatura dolnego Zrodta ciepta oraz im nizsza temperatura
instalacji grzewczej, tym wyzsze wartosci COP mozna osiggnac.

Natomiast SCOP, czyli Seasanal Coefficient of Performance, to warto$¢ COP usredniona dla catego sezonu grzewczego. Za
pomoca tego wspétczynnika mozemy obliczyc, ile pompa ciepta zuzyje pradu w ciagu catego roku, a tym samym, ile bedzie
kosztowato ogrzewanie domu. SCOP wyznacza sie, przyjmujac okreslone zatozenia co do tego, jak bedzie zmieniac sie tem-
peratura zewnetrzna oraz jaka bedzie temperatura po stronie zrédta gornego, czyli temperatura wody w obiegu c.o.

Aby jednak doktadnie obliczy¢ sprawnosSC opartego o pompe ciepta systemu grzewczego pracujacego w danej lokalizacji,
konieczne moze okazac sig wyznaczenie wartosci wspétczynnika n, czyli sezonowej sprawnosci energetycznej ogrzewania
pomieszczen. Wspdtczynnik n_ wyraza stosunek zapotrzebowania na ciepto potrzebne w danym sezonie do rocznego zuzycia
energii pierwotnej niezbednej do spetnienia tego zapotrzebowania.

| Energia i Energia kofcowa
| pierwotna | (granica budynku)

Energia uzytkowa

I
I
|
I
[}
|
[}
:
\ wewnetrzne
I
|
I
I

J

)
Rys. 10 Straty w czasie produkcji energii, Straty na instalacji
Czym s energia przeksztatcania, przesytu...
pierwotna, koricowa . B .
i uzytkowa? Ciepto ze Srodowiska

Co zatem wptywa na warto$¢ wspotczynnika n_? Podobnie jak w przypadku SCOP do wyznaczenia n_ uwzglednia sig zapo-
Panasonic trzebowanie na energie elektryczng i liczbe godzin pracy urzadzenia w roznych strefach klimatycznych i przy roznych tem-
POMPY peraturach. Ponadto bierze sie jednak pod uwage Straty w trybie czuwania i w trybie wytgczenia, jak rowniez zuzycie energii
CIEPLA przez wszystkie dodatkowe elementy takie jak grzatki elektryczne, pompy obiegowe. Znaczaca roznice stanowi réwniez

uwzglednienie w obliczeniach $rednich strat energii elektrycznej na drodze od elektrowni do naszego domu, ktdre na terenie

==y |

Unii Europejskiej wynosza ok. 60%.
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Iwigzek miedzy n a SCOP wyraza zaleznosc:
SCOP=n x2,5
S

Postugiwanie sig wspdtczynnikiem sezonowej sprawnosci energetycznej ogrzewania pomieszczen pozwala zatem na okresle-
nie sprawno$ci uktadu dla warunkow blizszych rzeczywistosci (wynik uwzglednia wptyw Klimatu na prace urzadzenia, straty
energii, zuzycie pradu przez dodatkowe elementy), co pozwala na realne okreslenie zuzycia energii elektrycznej i rzetelne
poréwnanie pomp ciepta raznych producentw (wszyscy producenci badaja pompy w tych samych warunkach, okreslonych
w Rozporzadzeniu Komisji UE z dn. 18 lutego 2013 1.).

1.8 Co wptywa na sprawno$¢ pompy ciepta?

W odrdznieniu od np. Zrédet statopalnych (kottow na wegiel, pellet, ekogroszek) pompa ciepta jest urzadzeniem grzewczym,
ktorego sprawnos¢ zmienia sie znaczaco w ciagu roku. Jak zatem okreslic wtasciwa moc urzadzenia? Jak zaprojektowac
system grzewczy, aby pompa ciepta mogta osiggac najwyzsze wspétczynniki efektywnosci?

Na sprawno$¢ pompy ciepta wptywaja przede wszystkim temperatury dolnego i gornego Zrdta ciepta. Analizujac dolne Zro-
dto ciepta, mozna zauwazyc, ze w przypadku pomp gruntowych, temperatura gruntu na odpowiedniej gtebokosci jest niemal
niezmienna w ciagu roku. Jednak powietrzne pompy ciepta, wykorzystujac jako zrodto powietrze, beda pracowac w skrajnie
roznych temperaturach - od silnych mrozow do letnich upatow. W przypadku powietrznych pomp ciepta istotnym czynnikiem
bedzie dodatkowo wilgotnosc powietrza, wptywajaca na czestotliwosc odszraniania wymiennika. Z kolei temperatura gornego
zrodta ciepta zalezy przede wszystkim od rodzaju instalacji grzewczej w budynku - mozemy wyrdznic uktady niskotempe-
raturowe, np. z odbiornikami ptaszczyznowymi, ale i takie, w ktérych temperatura zasilania musi byc znacznie wyzsza, np.
grzejnikowe. Znaczacy wptyw na ten parametr ma rowniez komfort cieplny mieszkancéw budynku.

Niezaleznie od rodzaju pompy ciepta, instalacji grzewczej w budynku czy osobistych preferencji zwigzanych z temperaturg
w pomieszczeniach, reguta jest niezmienna - im nizsza temperatura zasilania oraz im wyzsza temperatura dolnego zrgdta,
tym wyzsza sprawnosc pompy ciepta. 0 ile temperatura gruntu lub powietrza jest parametrem niezaleznym od uzytkownika,
0 tyle istnieje mozliwosc realnej poprawy efektywnoSci pompy ciepta poprzez obnizenie temperatury jej gornego zrédta. Moz-
liwe jest to poprzez np. wymiane grzejnikow na niskotemperaturowe, wymiane okien lub drzwi na bardziej szczelne, wykorzy-
stywanie rekuperacji w systemach wentylacji mechanicznej, zastosowanie lepszej izolacji przegrdd, obnizenie temperatury
w pomieszczeniach. Wazne jest rowniez zmniejszenie strat energii w uktadzie hydraulicznym - odpowiednie zaizolowanie
przewodow hydraulicznych, stosowanie zbiornikow (buforowych lub c.w.u.) o matych stratach postojowych, unikanie w miare
mozliwosci wymiennikow posredniczacych.

Warto réwniez pamigtac o odpowiednim sposobie korzystania z instalacji przygotowania cieptej wody uzytkowej. Dobér za-
sobnika o odpowiednio duzej powierzchni wezownicy w stosunku do mocy urzadzenia, racjonalne zaplanowanie pracy pomp
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cyrkulacyjnych oraz dobor pomp obiegowych o wysokich sprawnosciach czy stosowanie perlatorow pozwola na uzyskanie
wysokich sprawnosci pompy ciepta, rowniez w trybie przygotowania cieptej wody uzytkowej.

1.9 Co oznacza, ze pompa ciepta jest wysokotemperaturowa, Sredniotemperaturowa
lub niskotemperaturowa?

Najwieksza sprawnosc pompy ciepta 0siagaja we wspotpracy z odbiornikami niskotemperaturowymi, takimi jak np. ogrze-
wanie podtogowe. Istnieja uktady, w ktorych wymagana jest znacznie wyzsza temperatura. Dlatego na rynku mozna znalez¢
urzadzenia przeznaczone do rozwigzan charakteryzujacych sie roznymi wymaganiami pod wzgledem wartosci parametru wody
zasilajacej. Wyroznia sie zatem pompy nisko-, Srednio- i wysokotemperaturowe.

Niskotemperaturowe pompy ciepta to urzadzenia zaprojektowane do stosowania w uktadach z odbiornikami o niskiej tem-
peraturze zasilania. Zgodnie z Rozporzadzeniem Komisji UE z dn. 18 lutego 2013 . z zastosowaniem niskotemperaturowym
mamy do czynienia, gdy temperatura na wyjSciu znajdujacego sie w pomieszczeniu wymiennika ciepta wynosi 35°C. Dlatego
niskotemperaturowe pompy ciepta efektywnie wspotpracuja np. z ogrzewaniem podtogowym, sciennym czy sufitowym.

Pompy $redniotemperaturowe sg w stanie zapewnic deklarowana wydajnosc grzewcza, gdy temperatura zasilania instalacji
grzewczej wynosi maksymalnie 55°C.

1 kolei pompy wysokotemperaturowe s3 w stanie 0siagnac najwyzsze parametry wody wyjSciowej - nawet powyzej 65°C.
Takie urzadzenia moga zasilac grzejniki wysokotemperaturowe. Wysoka wartos¢ temperatury zasilajacej instalacje skutkuje
obnizeniem efektywnosci pracy, dlatego urzadzenia tego typu czesto wyposazone sg w kaskade, np. dwie sprezarki lub zmo-
dyfikowane uktady chtodnicze.

1.10  Co jest waine w wyposazeniu pompy ciepta? 0d czego zaleiy cena urzadzenia?

W kazdej pompie ciepta znajduja sie podstawowe elementy umozliwiajace jej prace w celu ogrzewania budynku - s3 to
sprezarka, wymienniki ciepta, zawdr rozprezny. Jednak dostepne na rynku urzadzenia moga znacznie roznic sie ceng. Skad
zatem tak duze rozbieznosci? Czy zawsze wyzsza cena oznacza lepsza jakosc urzadzenia?

Cena pompy ciepta w duzej mierze zalezy od rodzaju dolnego zrédta ciepta. W przypadku pomp gruntowych cena urzadzenia
bedzie zawierac koszty wymiennika gruntowego. Na rynku spotykane sg m.in. pompy z kolektorami pionowymi, sondami
gtebinowymi, wymiennikami bezposredniego odparowania. Rodzaj technologii wptynie bezposrednio na koszty zakupu, ale
i réwniez montazu urzadzenia. Wptyw na cene beda mie¢ m.in. wymagana dtugosc wymiennikow, obecnos¢ wymiennikow
posredniczacych w wymianie ciepta (glikol - czynnik chtodniczy), gteboko$c instalacji kolektorow, liczha wymaganych od-

wiertow, powierzchnia wymaganych przekopow.
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Powietrzne pompy ciepta, ktdre wykorzystuja ciepto powietrza, maja wymiennik zamkniety fabrycznie w agregacie instalo-
wanym na zewnatrz budynku. Stad tez cena urzadzenia nie bedzie zaleze¢ od samej technologii i sposobu montazu agregatu,
lecz w duzej mierze od jego podzespotow - ich rodzaju i stopnia ztozonosci uktadu.

Niezaleznie od rodzaju pompy ciepta istotny wptyw na jej cene bedzie mie¢ wydajnosc grzewcza. Im bardziej zaawansowane
technologicznie urzadzenie, tym lepsze parametry jest w stanie o0siggac - a to wiaze sie ze wzrostem ceny. Nalezy jednak
pamigtac o tym, ze wyzszy koszt zakupu urzadzenia o lepszej jakosci pracy zwrdci sie w trakcie eksploatacji poprzez mniejsze
zuzycie energii elektrycznej oraz dtuzsza zywotnosc podzespotow.

Na jakie parametry warto zatem zwrdci¢ uwage? Pomocne w ocenie moze by¢ pordwnanie wspdtczynnikéw COP i SCOP
roznych pomp ciepta. Wartosc tego parametru bedzie bezposrednio wptywac na koszty eksploatacji systemu. Rownie wazna
jest klasa efektywnosci energetycznej catego urzadzenia, ale tez pojedynczych podzespotéw, takich jak np. pompa obiegowa.
Waznym aspektem jest takze koperta pracy urzadzenia. Koperta pracy to nic innego jak zakres pracy urzadzenia oraz pa-
rametry temperatur wody, jakie urzadzenie jest w stanie wygenerowac przy konkretnej temperaturze zewnetrznej. Warto
w tym momencie wspomniec o charakterystyce spadkowej mocy urzadzenia w zaleznosci od temperatury zewnetrznej. Wraz
ze spadkiem temperatury na zewnatrz spadaja moc pompy ciepta i jej sprawnosc. O kopertach pracy i poréwnaniu réznych
pomp piszemy w rozdz. 6.3.

Réznica w cenie pompy ciepta moze wigzac sie rowniez z jej dodatkowym wyposazeniem. Istnieja urzadzenia z wbudowanym
zasobnikiem cieptej wody uzytkowej i zaworem trojdroznym, dzigki czemu nie trzeba dodatkowo kupowac tych elementow.
Czes¢ urzadzen na rynku ma rowniez whudowany podgrzewacz elektryczny (grzatke), ktory stanowi szczytowe, zapasowe
zrodto ciepta. Koszt urzadzenia moze réwniez wiazac sie z jakoscia wykorzystanych materiatow, poziomem generowanego
hatasu, wzornictwem jednostek.

1.11  Dlaczego warto mie¢ pompe ciepta? Wady i zalety w pordwnaniu z kottem na wegiel

Pompa ciepta to ekologiczne urzadzenie grzewcze, ktére w odrdznieniu od kottéw statopalnych nie emituje do atmosfery
szkodliwych substancji. Poza aspektem ekologicznym istnieje jednak jeszcze wiele powodow, dla ktérych warto zdecydowac
sie na pompe ciepta. Oczywiscie w Polsce energia elektryczna pochodzi gtéwnie z elektrowni opalanych weglem, na ktdre
natozono wymag stosowania filtrow wysokiej klasy. Duzo tatwiej jest pozbyC sie emisji zanieczyszczen w elektrowniach
i elektrocieptowniach niz w czterech milionach budynkdw ogrzewanych kottami weglowymi.

Juz w tej chwili emisja pytow z elektrowni i elektrocieptowni jest ponad dziesieciokrotnie mnigjsza niz z przydomowych
kottow weglowych.

\ymiana statopalnego 7rédta ciepta pozwala na osiagniecie znacznych korzyéci finansowych. Zrédtem ciepta dla pompy
ciepta jest bowiem energia odnawialna, ktdra stanowi ok. 75% catkowitej energii potrzebnej do pracy systemu. Wyso-

ka efektywnoS¢ pomp ciepta nawet przy niskich temperaturach zewnetrznych sprawia, ze zuzycie energii elektrycznej jest
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bardzo niskie. Jezeli energia elektryczna potrzebna do zasilenia pompy ciepta pochodzi z instalacji fotowoltaicznej, system
jest w 100% ekologiczny i praktycznie bezkosztowy w eksploatacji. Dodatkowo, poza funkcja grzewcza pompa ciepta moze
stanowic rowniez zrédto chtodu w okresie letnim. Przy odpowiednio wykonanym projekcie instalacji grzewczej i chtodniczej
mozliwe jest zrezygnowanie z osobnych urzadzen klimatyzacyjnych, co pozwala na znaczng redukcje kosztow.

Poza wezesniej wspomnianymi oszczednosciami finansowymi i ograniczeniem wydatkéw pompa ciepta to takze oszczednos¢
czasu i komfort dla uzytkownika. Przede wszystkim jest urzadzeniem bezobstugowym - nie ma koniecznosci dostarczania
do niej paliwa, wiec i poswiecania czasu na jego zakup i transport. Dodatkowo, jezeli urzadzenie jest potaczone z siecia
internetowa, uzytkownik ma mozliwos¢ zdalnego sterowania systemem grzewczym budynku. Wymiana statopalnego zrodta
ciepta na pompe pozwala rowniez na ograniczenie przestrzeni przeznaczonej na kottownie. Pompy ciepta moga pracowac
w dowolnym pomieszczeniu gospodarczym, nie ma wiec potrzeby budowania i wydzielania osobnych przestrzeni. W zaleznosci
od stopnia rozbudowania systemu grzewczego pompa ciepta moze zajac podobna iloSC miejsca jak lodowka.

Pompy ciepta Aquarea All in One

Nastepne Podstawy budowy uktadu hydraulicznego —>

wigcej na:
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Podstawy budowy
uktadu hydraulicznego

2.1 Budowa uktadu centralnego ogrzewania w domu

Zadaniem uktadu centralnego ogrzewania (c.0.) jest wytworzenie i dostarczenie ciepta do pomieszczeri budynku. Sktada sie
z kilku podstawowych elementow: Zrédta ciepta, systemu dystrybuowania oraz odbiornikow ciepta. Najczesciej spotykanym
rodzajem centralnego ogrzewania jest ogrzewanie wodne. W takich instalacjach Zrodtem ciepta moga byc kotty, kominki
7 ptaszczem wodnym, pompy ciepta. Ciepto przekazywane jest do pomieszczen za posrednictwem wody przeptywajacej przez
odbiorniki takie jak grzejniki czy instalacje ptaszczyznowe, np. podtogowe, klimakonwektory.

Wsr6d wodnych systemdw grzewczych wyrdznic mozna instalacje grawitacyjne (otwarte) oraz pompowe (zamknigte). Dziata-
nie ogrzewania grawitacyjnego polega na wykorzystaniu zjawiska zmiany gestosci wody zwigzanego ze zmiang jej temperatu-
ry - gorgca woda 0 nizszej gestosci przeptywa w gore instalacji, z kolei ochtodzona w odbiornikach grawitacyjnie przeptywa
w dot. W takim systemie nie ma koniecznosci stosowania pomp obiegowych, wazne jest jednak zachowanie mozliwie matych
opordw instalacji. W tym celu stosuje sie rury o dostosowanych przekrojach, duze grzejniki, projektuje sie odpowiednie
spadki. Instalacje grawitacyjne najczesciej stosowane byty w potaczeniu z kottami statopalnymi (na drewno, koks, wegiel).

W instalacjach pompowych, ktdre sa obecnie stosowane najczesciej, przeptyw wody wymuszany jest poprzez prace pomp obie-
gowych. Zaleta tego typu systemow jest mozliwosc pokonywania znacznie wiekszych oporow hydraulicznych, co umozliwia uzy-
cie rur o mniejszych Srednicach oraz projektowanie wiekszych i bardziej rozlegtych uktadow. Dodatkowymi zaletami sa szybkosc
rozprowadzania ciepta i mniejsza bezwtadnosc instalacji, co pozwala na szybsze osiggniecie komfortu cieplnego w pomieszcze-
niach i daje wigksza elastycznosc regulacji. W uktadach z pompa ciepta zalecane jest stosowanie uktadow pompowych.

Rodzaje odbiornikow w instalacji centralnego ogrzewania

Winstalacjach centralnego ogrzewania mozna wyroznic kilka sposobw przekazywania ciepta do pomieszczen. To, jaki rodzaj
odbiornikow bedzie najlepszy w danym budynku, zalezne bedzie m.in. od Zrddta ciepta, parametrow jego pracy, warunkéw
komfortu cieplnego mieszkaricw, sposobu wykorzystania i budowy poszczegélnych pomieszczen. Wyr6znia sie kilka rodza-
jow odbiornikéw, m.in. systemy ogrzewania ptaszczyznowego, instalacje grzejnikowe oraz klimakonwektory.

Ogrzewanie ptaszczyznowe to wodny, niskotemperaturowy system ogrzewania pomieszczen. Ciepto przekazywane jest za
posrednictwem wody przeptywajacej przez rury utozone w odstepach pod powierzchnia podtogi, Scian lub sufitow. Z uwagi

na niski parametr zasilania tych odbiornikéw stosowanie ich pozwala na wykorzystanie w najwiekszym stopniu potencjatu
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pompy ciepta. Niski parametr zasilania powoduje, ze pompa moze uzyskac znacznie wigksza sprawnos¢ niz w przypadku
grzejnikow. Ciepto z odbiornikow ptaszczyznowych oddawane jest przez promieniowanie i czeSciowo przez konwekcje, co
pozwala na uzyskanie stabilnej i rownomiernej temperatury w catym pomieszczeniu.

W domach juz istniejacych, gdy czesto nie ma juz mozliwosci utozenia odbiornikéw ptaszczyznowych, najczesciej spotykane
sq odbiorniki ciepta w postaci grzejnikow. W zaleznosci od powierzchni wymiany ciepta mozna wyrdznic grzejniki pracujace
na parametrze o niskiej ub wysokiej temperaturze. Grzejniki niskotemperaturowe pozwalaja na uzyskiwanie przez pompe
ciepta sprawnosci réwnie wysokich jak w przypadku odbiornikéw ptaszczyznowych. Rdznice stanowia jednak mniejsza bez-
wtadnos$¢ cieplna takiego systemu oraz fakt, ze grzejniki zajmuja pewna przestrzen w ogrzewanym pomieszczeniu. Grzejniki
pracujace na wyzszych parametrach wciaz moga byc¢ stosowane z pompami ciepta. Warto jednak pamietac, ze zwiekszenie
temperatury zasilania spowoduje obnizenie efektywnosci pracy pompy ciepta. Dlatego w przypadku grzejnikéw warto wzigc
pod uwage mozliwosc zainstalowania odbiornikow o wiekszej powierzchni, co pozwoli na obnizenie temperatury zasilania przy
zachowaniu tej samej mocy grzewczej.

Alternatywe dla grzejnikow stanowig klimakonwektory. Sa to urzadzenia spetniajace role grzejnikow, ale tez klimatyzatorow.
Zbudowane s3 z wymiennika ciepta, ktory moze byc zasilany woda grzewcza, jak i lodowa. Dodatkowo posiadaja wentylator,
ktory intensyfikuje przeptyw powietrza, a tym samym wymiane ciepta. Klimakonwektory moga by¢ instalowane na wiele
sposobow - nasciennie, przysufitowo, przypodtogowo, kanatowo (do montazu np. w suficie podwieszanym). Oprocz moili-
wosci wykorzystywania ich w celach grzewczych oraz chtodniczych zaleta klimakonwektoréw jest réwniez mozliwosc pracy
na niskim parametrze wody grzewczej, dzieki czemu pompa ciepta jest w stanie pracowac z wysoka efektywnoscia cieplng.

Pomieszczenie ze standardowymi Pomieszczenie z klimakonwektorem Smart
grzejnikami zeliwnymi

Wymagana woda w temp. 65°C Wymagana woda w temp. 35°C
—— ——
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2.2 Co to jest bufor? Czy jest niezbedny w instalacji z pompa ciepta?

Podstawowa funkcja zasobnikow buforowych wody grzewczej w instalacjach z pompami ciepta jest czasowe kompensowanie
przez instalacje grzewcza roznic miedzy dostawa ciepta a zapotrzebowaniem na nie. Zastosowanie zasobnikéw buforowych
W ogrzewaniu pomieszczen powinno spetnia¢ nastepujace wymagania:

1. wydtuzenie czasu pracy pompy ciepta w przypadku wystepowania obciazenia zapotrzebowania pompy ciepta ze wzgle-
du na wzrost réznicy miedzy obciazeniem cieplnym budynku i moca grzewcza pompy ciepta przy wysokich temperaturach
zewnetrznych;

2. zmniejszenie liczby wtaczen/wytaczen sprezarki pompy ciepta;
3. buforowanie ciepta w celu odszraniania parownika pompy ciepta;

4. uzupetnienie (dostarczenie ciepta) podczas planowych okreséw blokowania dostaw energii elektrycznej w ramach
specjalnych taryf elektr.;

5. hydrauliczne oddzielenie obiegu urzadzenia grzewczego i obiegéw odbiornikdw zapewniajace minimalny wyma-
gany przez pompe ciepta przeptyw wody grzewczej;

6. zarzadzanie energia przy uzyciu wielu urzadzen grzewczych (instalacja solarna, biwalentny sposéb pracy).

Irddto: PORT PC (Polska Organizacja Rozwoju Technologii Pomp Ciepta. Wytyczne cz. 7.)

Zbiornik buforowy czesto wykorzystywany jest jako
sprzegto hydrauliczne. Sprzegto hydrauliczne jest urza-
dzeniem przeznaczonym do taczenia obiegdw kottowego
i grzewczego. Pozwala ono na potaczenie ze soba Kilku
urzadzen grzewczych o takich samych lub rénych pa-
rametrach pracy (kociot gazowy, kominek z ptaszczem
wodnym, pompa ciepta itd.) z kilkoma obiegami grzew-
czymi nawet o rdznych parametrach temperaturowych
(wytwarzanie c.w.u., zasilanie grzejnikow konwekcyj-

nych, zasilanie ogrzewania podtogowego itd.).

Irédto: Zasada dziatania sprzegta hydraulicznego i Korzysci ze stosowania - Ferro.
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Sprzegto odpowiedzialne jest za zréwnowazenie ci$nienia i przeptywu wody pomiedzy pompa ciepta a instalacjg grzewczg bu-
dynku. Bufor dziatajacy jako sprzegto hydrauliczne podtaczony jest do instalacji rownolegle. Montuje sie go pomiedzy pompa
ciepta a odbiornikami (grzejniki, klimakonwektory, belki rozdzielaczowe ogrzewania podtogowego) - rys. 11 A.

0 o

Bufor jako sprzegto hydrauliczne jest najczesciej wykorzystywany w przypadku uktadow mieszanych, poniewaz umozliwia
zasilanie niezaleznie regulowanych obiegéw grzewczych. Rowniez w instalacjach sktadajacych sie z samych odbiornikéw
ptaszczyznowych sprzegto moze okazac sie konieczne do zachowania odpowiednich przeptywow w instalacji. Zbiornik bufo-
rowy moze dodatkowo petnic role magazynu ciepta potrzebnego do odladzania agregatu pompy ciepta. Podczas tego procesu
czynnik chtodniczy ptynie w przeciwnym kierunku niz w trybie grzania budynku. Powoduje to odbieranie czesci ciepta z in-
stalacji grzewczej i przekazywanie go do wymiennika znajdujacego sie na zewnatrz. Aby zapobiec nadmiernemu wychtadzaniu
odbiornikéw, stosuje sie bufor zainstalowany rownolegle badz szeregowo (na powrocie z instalacji grzewczej). W przypadku
bufora zainstalowanego szeregowo, w odréznieniu od instalacji réwnolegtej, ciepta woda grzewcza przygotowana przez pompe
zasila bezposrednio odbiorniki centralnego ogrzewania. Nie ma wiec koniecznosci stosowania dodatkowej pompy obiegowej,
ktora wymuszataby przeptyw czynnika. Bufor w tym uktadzie zasilany jest woda powracajaca z odbiornikow i moze stuzyc jako
magazyn energii potrzebnej do odladzania agregatu. Pozwala to na odszronienie wymiennika przy jednoczesnym zachowaniu
komfortu cieplnego w pomieszczeniach. Bufor w uktadzie szeregowym nie zapewnia jednak zrownowazenia hydraulicznego
instalacji ani nie stanowi magazynu energii na potrzeby odbiornikéw instalacji centralnego ogrzewania - rys. 11 B.

Jaka powinna by¢ optymalna wielkosc zbiornika buforowego?
Podsumowujac dwa sposoby podtaczenia bufora, warto zaznaczyc, ze sprzegto jest bezpiecznym rozwigzaniem dla instalacji

modernizowanych oraz instalacji o nieznanych oporach, ale w wyniku mieszania sie Strumienia czynnika ogrzanego w pompie
ciepta i ochtodzonego strumienia powracajacego z instalacji odbiornikéw wystapi w nim strata temperaturowa. To wigze Sie

zwyzszymi kosztami eksploatacii. Bufor zainstalowany na powrocie eliminuje zjawisko podmieszania, niwelujac przy tym straty
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energii. Instalujac jednak bufor w ten sposab, nalezy precyzyjnie okreslic opory hydrauliczne instalacji, aby mie¢ pewnosc, ze
pompa obiegowa urzadzenia bedzie w stanie je pokonac.

Wielkosc bufora zalezy od tego, jakie funkcje w instalacji bedzie spetniac. Doktadny dobdr oparty musi by¢ na réznych
warunkach brzegowych:

1. pojemnos¢ cieplna budynku,

2. moc tadowania zasobnika buforowego,

3. moc roztadowania zasobnika buforowego,

4. temperatura zewnetrzna,

5. instalacja odbioru ciepta,

6. dopuszczalny spadek temperatury wewnetrznej,

7. $rednia nadwyzka temperatury grzejnikow lub ogrzewania ptaszczyznowego,

8. minimalny czas pracy pompy ciepta zapewniajacy bezawaryjna eksploatacje,

9. rezerwa ciepta potrzebna do przeprowadzenia odszraniania.

_ o | A .
Com omm—— k,/ &\,./ |

on ) Wazne jest, aby zapoznac sie z wymaganiami producenta pompy ciepta dotyczacymi minimalnego ztadu wody oraz jej za-
nasonic

POMPY lecanego przeptywu przez instalacje. Odpowiednio dobrana objetos¢ bufora pozwoli na zoptymalizowanie pracy sprezarki,
CIEPEA zachowanie odpowiedniego ztadu i przeptywu oraz stworzenie magazynu energii cieplnej na potrzeby grzania budynku. Cata

gama buforow dostepna jest w ofercie Panasonic.




02 Podstawy budowy uktadu hydraulicznego Powrst do

2.3 Ktory typ instalacji jest najlepszy dla pompy ciepta?

Analizujac mozliwe rozwiazania hydrauliczne, mozna wyrdznic kilka optymalnych cech dla instalacji, w ktdrych zrodtem
ciepta jest pompa ciepta.

Przede wszystkim warto zaznaczy¢, ze instalacja centralnego ogrzewania z uktadem zamknietym bedzie zdecydowanie lep-
szym rozwigzaniem niz uktad otwarty. W uktadzie zamknigtym, w ktdrym instalacja nie jest bezposrednio potaczona ze
zgromadzonym powietrzem atmosferycznym, mozliwe jest zachowanie wtasciwych parametrow wody grzewczej w instalacji.
Pozwala to na wydtuzenie zywotnosci i poprawienie efektywnosci pracy urzadzenia.

2.4 Czy srednice rur w instalacji maja znaczenie w przypadku montazu pompy ciepta?

Pompa ciepta wyrdznia sie na tle innych zrodet ciepta ze wzgledu na pewne wymogi techniczne instalacji centralnego
ogrzewania, ktdre nalezy spetnic. Jednym z warunkow poprawnej pracy urzadzenia jest utrzymanie minimalnego natezenia
przeptywu, a wiec zagwarantowanie odpowiedniej ilosci wody doprowadzanej do wymiennika ciepta - w pompach ciepta
domowego uzytku najczesciej stosowane sg wymienniki ptytowe lub ptaszczowo-rurowe. Powyzszy warunek jest mozliwy
do spetnienia m.in. poprzez zastosowanie odpowiednich przekrojéw rur hydraulicznych w instalacji. Jest to o tyle wazne, ze
przeptyw jest jedna ze zmiennych majacych wptyw na przekazywanie danej mocy cieplnej.

Za wymuszenie przeptywu wody w obiegu grzewczym odpowiada pompa obiegowa. Roznica cisnien, jaka moze wytworzy¢
pompa, nie jest nieograniczona, dlatego istotny jest jej wtasciwy dobdr. W zaleznosci od wymaganego przeptywu pompa
obiegowa jest w stanie pokonac odpowiednie opory hydrauliczne. To wtasnie one s kluczowe dla zachowania odpowiedniego
natezenia przeptywu. Wptyw na wartoS¢ opordw maja m.in.:

$rednica rur w instalacji - predkoSc przeptywu,

dtugosc instalacji c.0.- straty liniowe,

gestos¢ medium grzewczego (glikol/woda),

liczba ztaczek, kolanek, rozdzielaczy, zawordw itd. - straty migjscowe.

Doswiadczenia uzytkownikow

Batam sie pompy ciepta — uzytkownicy maja gtos!


https://www.aircon.panasonic.eu/PL_pl/
https://www.youtube.com/watch?v=S3oJi7pvwGo&t=147s
https://www.youtube.com/watch?v=S3oJi7pvwGo&t=147s
https://www.youtube.com/watch?v=S3oJi7pvwGo&t=147s
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Niezastosowanie rekomendowanych przez producenta $rednic prze-

kroju rur hydraulicznych moze spowodowac zwigkszone zuzycie $rednica wewnetrzna
energii elektrycznej przez pompe obiegowa, ktdra bedzie musiata
pokonac wieksze opory. Kolejnym problemem wynikajacym z zasto- W= 0.8m/s
sowania mniejszych srednic jest zwiekszenie predkosci przeptywu T 15.60
w przewodach hydraulicznych, co moze spowodowac ich mechaniczne
uszkodzenie - na co podatne sa zwtaszcza rury miedziane. Wieksza L) 150
predkosc przeptywu powoduje rowniez powstanie wyzszego cisnienia 7 KW 2310
akustycznego, a wiec hatasu - pompe obiegowa mozna pordwnac do
. . : 9 kW 26,20

wentylatora wtaczonego na wyzszym biegu. W skrajnym przypadku,
kiedy zastosowana pompa obiegowa nie bedzie w stanie wygenero- 12 kW 30,20
waC odpowiedniego przeptywu, konieczna moze byc jej wymiana. Al-

p go przepty yC Jej wy kW T

ternatywa jest zastosowanie sprzegta hydraulicznego, ktdre rozdziela
uktad centralnego ogrzewania na strone pierwotng i wtorna. Obok
zamieszczono tabele rekomendowanej srednicy wewnetrznej rur hy-
draulicznych dla pomp ciepta Panasonic.

2.5 Czy zawsze mozna zastapic kociot statopalny pompa ciepta? Jak przygotowac sie do zmiany instalacji
w domu modernizowanym? Co nalezy sprawdzi¢?

Zamiana Zrddta ciepta, jakim jest kociot statopalny, na pompe ciepta jest mozliwa tylko po spetnieniu szeregu zatozen.

W przypadku obiektu modernizowanego - z uwagi na utrudniony i kosztowny proces modernizacji instalacji centralnego
ogrzewania - w pierwszej kolejnosci nalezy sprawdzic, czy zastosowano rury hydrauliczne o przekroju, ktory umozliwi osia-
gniecie nominalnego przeptywu wody dla pompy ciepta (znaczenie $rednicy rur hydraulicznych przedstawiono w rozdz. 2.4.).
Kolejnym krokiem powinna byc weryfikacja, czy przy uzyciu pompy ciepta odbiorniki (np. grzejniki) beda miaty wystarczajaca
moc grzewcza przy zatozonej temperaturze zasilania. Moc grzewcza wymagang do ogrzania danego pomieszczenia mozna
okreslic w audycie energetycznym, moc grzejnika dla danej temperatury medium grzewczego mozna natomiast odczytac
7 karty katalogowej producenta. Nalezy pamietac, ze wymiennik ciepta, np. grzejnik czy klimakonwektor, ma inng moc
grzewcza w przypadku zasilania woda o temperaturze 70°C i 55°C. Wptyw na moc grzewcza ma réwniez roznica temperatur
na zasilaniu i powrocie: im mniejsza delta, tym temperatura grzejnika blizsza temperaturze zasilania, a jego moc wieksza.
W tym przypadku nic nie jest za darmo i dla uzyskania odpowiedniej mocy konieczne bedzie zwiekszenie przeptywu wody
w instalacji. Natomiast przy zwiekszaniu delty osiagniemy mniejszy przeptyw. Zazwyczaj w istniejacym budynku instalacja nie
jest przystosowana do duzych przeptywéw i nalezy zastosowac uktad hydrauliczny z buforem, o czym pisalismy w rozdz. 2.2.
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Jezeli budynek byt docieplany (wymiana okien, docieplenie dachu,
elewacji), grzejniki moga okazac sie przewymiarowane - dobrane do
chtodniejszego budynku o gorszej izolacji, zaktadajac, ze prawidtowo
dobrano je na poczatku. Jezeli zatem uzytkownik wykonat termomo-
dernizacje, lecz od czasu budowy domu nie wymieniano grzejnikow,
mozna spodziewac sie, ze obecne odbiorniki ciepta nie beda wyma-
gaty wymiany.

Zamkniecie uktadu otwartego
podczas montazu pompy ciepta

W przypadku usuniecia kotta statopalnego niezwykle istotne jest, aby z uktadu otwartego centralnego ogrzewania stworzy¢
uktad zamkniety, do ktdrego zostaty dostosowane zabezpieczenia w pompie ciepta (zawdr bezpieczenstwa, naczynie przepo-
nowe). Jest to wazne, poniewaz w uktadzie otwartym mamy do czynienia z migracja tlenu, przyspieszajaca korozje, w wyniku
ktorej moze nastapi¢ uszkodzenie urzadzenia. W sytuacji gdy kociot statopalny nie zostanie usuniety, nalezy odizolowac
uktad zamknigty i otwarty np. poprzez montaz posredniego wymiennika ciepta i zastosowanie odpowiednich zabezpieczen
zgodnych z normg PN-EN 12878. Instalacje nalezatoby takze przeptukac z zanieczyszczen, ktére w instalacjach statopalnych
niezwykle silnie osadzaja sie w wodzie kottowej. Pozwoli to na dtuzsze zachowanie filtrow w dobrym stanie, a takze zabezpie-
czy wymiennik pompy ciepta przed zanieczyszczeniem, ktére mogtoby doprowadzic do spadku wydajnosci uktadu.

Nastepne Sterowanie pompa ciepta —
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Sterowanie pompa ciepta

3.1 Czy sterowanie za pomoca krzywej grzewczej jest najlepsze?

Pompa ciepta z reguty ma mozliwosc sterowania temperatura wody na dwa sposoby: za pomoca krzywej lub prostej grzewczej.
Sterowanie na podstawie prostej spowoduje, iz niezaleznie od temperatury zewnetrznej do odbiornikdw ciepta (np. grzejnikéw
lub ogrzewania ptaszczyznowego) doprowadzona zostanie woda o takiej samej temperaturze. Rozpatrzmy zatem dwa przy-
padki. W pierwszym, gdy na zewnatrz panuje temperatura -15°C, uzasadnione bedzie zasilenie odbiornika woda o wyzszej
temperaturze. W przypadku gdy na zewnatrz panuje temperatura migdzy 0-5°C, czyli wystepujaca najczesciej w trzeciej
strefie klimatycznej, zasilanie grzejnikow parametrem 55°C spowoduje dyskomfort cieplny w budynku oraz zdecydowany
wzrost kosztow eksploatacyjnych zwiazany z utrzymywaniem wysokiej temperatury przez caty okres grzania.

Wybdr prostej grzewczej wymaga zatem ciagtej korekty ze strony uzytkownika oraz prowadzi do dyskomfortu uzytkownikow
w wyniku przegrzanego lub niedogrzanego obiektu.

Nalezy pamietac, e ilosc ciepta, ktére musimy dostarczy¢ do budynku, jest zawsze funkcja liniowa zastanej temperatury,
innymi stowy: im zimniej, tym wiecej ciepta nalezy dostarczy¢. W zwiazku z powyzszym, aby w sposb automatyczny uzyskac
wymagana temperature wody w odbiornikach ciepta, uzytkownik powinien zdecydowac sie na wybor tzw. krzywej grzewczej.
Krzywa grzewcza okresla zaleznosc temperatury wody na wyjsciu ze zrédta ciepta od temperatury zewnetrznej. Oznacza to,
ze urzadzenie dostosowuje temperature wody do zapotrzebowania budynku na ciepto. Prawidtowo skonfigurowana krzywa
grzewcza, ktora zapewnia komfort cieplny w budynku, nie wymaga zmian, zatem nastawa jest jednorazowa.

Temp. w uktadzie

95°C

25°C

Vv

Rys. 12 _Eo 0
Dl 5°C 15°C Temp. zewnetrzna

krzywa grzewcza

wigcej na:
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Obnizenie temperatury wody na zasilaniu wtedy, kiedy jest to wymagane, spowoduje rowniez oszczednosci w eksploataci.
Nalezy pamietac, ze wzrost temperatury zasilania o 1°C moze spowodowac wzrost kosztéw eksploatacyjnych o 2-3%. Pom-
pa ciepta pobierze zatem zdecydowanie wigcej energii elektrycznej na przygotowanie wody grzewczej o temperaturze 55°C
niz 35°C - szacuje sie, ze koszty eksploatacyjne moga wéwczas wzrosngc nawet o 40%.

3.2 Jak sterowanie strefowe wptywa na budowe uktadu hydraulicznego maszynowni? Czy jest ono ko-
nieczne dla zachowania komfortu w pomieszczeniach?

W przypadku instalacji centralnego ogrzewania budynek mozna podzielic na strefy grzewcze. Najczesciej wydziela sie strefe
dzienng, w sktad ktorej wchodza salon, tazienka, kuchnia, oraz nocng - sypialnia i pozostate pomieszczenia. Sterowanie
strefowe umozliwia regulacje temperatury w kazdym z pomieszczer, co wigze sie jednak z dodatkowymi kosztami inwesty-
cyjnymi. Nalezy natomiast zaznaczy€, iz ten typ sterowania nie jest konieczny i wcale nie gwarantuje zachowania komfortu
W pomieszczeniu, co zostanie wyjasnione w dalszej czesci.

Aby mdc realizowac ogrzewanie strefowe, poza standardowym wyposazeniem (jak pompy obiegowe, zawory mieszajace)
w maszynowni powinien znalezC sie rozdzielacz z gtowicami termostatycznymi podtaczonymi do automatyki sterujacej.
Pomiaru temperatury w pomieszczeniach dokonujg czujniki temperatur, ktdre rowniez podtacza sie do sterownika. Na pod-
stawie pomiaru temperatury gtowice termostatyczne zamykaja lub otwieraja doptyw wody grzewczej do odbiornikéw ciepta.
Sterujac jej przeptywem, regulujemy temperature. W ten sposéb w kazdym z pomieszczen jestesmy w stanie zapewni¢
zadang temperature powietrza, a tym samym komfort cieplny mieszkancow budynku. ZasadnoS¢ uzycia powyzszego spo-
sobu w przypadku ogrzewania ptaszczyznowego zalezy znaczaco od typu uzytego jastrychu. Nie bez znaczenia jest rowniez
wysokoS¢ wylewki. Jastrych cementowy ma wieksza pojemnosc cieplng niz anhydrytowy, zatem wszelka reakcja systemu
na przegrzanie lub niedogrzanie pomieszczeri bedzie opdzniona, co z kolei ma negatywny wptyw na komfort cieplny. Moze sie
rowniez okazac, ze pompa ciepta - zamiast utrzymywac stat czestotliwosc pracy lub dostosowac ja do obecnego obcigze-
nia cieplnego - bedzie pracowata w krotszych cyklach. Z uwagi na oszczedno$c kosztow eksploatacyjnych i osiggniecie jak
najwyzszego wspétczynnika COP zalezy nam natomiast na mozliwie jak najmniejszej liczbie cyklw. Kolejnym ograniczeniem
jest typ posadzki, ktorg zostat wykonczony obiekt. Ze wzgledu na wyzsza przewodnosc cieplng efekt zmiany temperatury
dostrzeze sie szybciej w pomieszczeniu, ktdrego podtogi pokryto gresem czy ptytkami ceramicznymi niz przy podtodze drew-

nianej lub obtozonej dodatkowym materiatem - dywanem. Dodatkowo w omawia-

nym sposobie sterowania skoki temperatur po odtaczeniu zasilania sg po czasie
rekompensowane wyzsza temperaturg wody grzewczej, aby ponownie nagrzac
posadzke. Innymi stowy, gwattowne odtaczenie sekcji rozdzielacza spowoduje to,
Ze po czasie wychtodzenia podtogi ponownie trzeba bedzie podnosic temperature

Panasonic 0 kilka stopni zamiast podtrzymywac ja na statym poziomie. W przypadku grzej-

EFE%EX nikow dyskomfort cieplny bedzie odczuwalny w mniejszym stopniu niz w przypad- Chcesz dowiedzied¢
ku ogrz?wama ptaszczyznowego, moga-Jednak TOWH-IEZ wyst?powac opoznienia Sj e i ece J 0 zdalnym
w reakcji systemu na temperature powietrza w pomieszczeniu. Alternatywa dla

sterowaniu pompa
ciepta? Sprawdz -

sterowania strefowego jest bezposrednie podtaczenie pompy ciepta do zasilania
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rozdzielacza hydraulicznego. Z uwagi na fakt, ze pompa ciepta jest urzadzeniem samoregulujacym, taki system nie wymaga
dodatkowych elementéw instalacyjnych. System ogrzewania regulowany jest na podstawie przeptywow ustawianych na
rotametrach w rozdzielaczu oraz dostosowaniu biegu pompy obiegowej whudowanej w pompe ciepta. Sposdb ten umozliwia
zredukowanie liczby cyklow pracy. Dtuzszy cykl pracy pozwala na dostosowanie mocy pompy do obciazenia cieplnego, co
zapewni z kolei spadek kosztow inwestycyjnych.

3.3 Czy zastosowanie termostatu pomieszczeniowego jest konieczne dla prawidtowej pracy pompy?

Termostat pomieszczeniowy ma za zadanie Sterowac praca pompy na podstawie pomiaru temperatury powietrza w po-
mieszczeniu, odpowiednio zezwalajac pompie na prace lub ja wytaczajac. Nie jest on jednak konieczny dla osiggniecia
prawidtowej pracy urzadzenia. Zazwyczaj role termostatu petni sterownik pompy lub dodatkowo zakupiony 0sobny manipu-
lator. Nalezy pamietac, Ze instalacja termostatu jest opcjonalna i wigkszos¢ producentdw jej nie wymaga. Umozliwia ona
dwustopniowa kontrole nad pompa ciepta. Z requty Zrddto ciepta pracuje na krzywej grzewczej, a po osiagnieciu zadanej
temperatury wytacza sie. Kolejne zezwolenie na prace nastepuje w chwili obnizenia temperatury wody kottowej w obiegu
grzewczym. W przypadku wyboru sterowania na podstawie termostatu pompa ciepta nie zostanie wtaczona lub wytaczona,
dopoki nie zostanie osiagnieta zadana temperatura powietrza w pomieszczeniu, w ktorym znajduje sie termostat. Tym
samym sterowanie systemu centralnego ogrzewania w catym obiekcie jest oparte na pomiarze temperatury w jednym
pomieszczeniu. Rozwigzanie tego typu stanowi ogromne wyzwanie pod katem osiagniecia komfortu cieplnego w catym
budynku, wobec czego nie jest rekomendowane. Zastosowanie termostatu daje jednak pewnosSc, ze temperatura w danym
pomieszczeniu spetni oczekiwania uzytkownikéw. Rozdzielenie systemu na dodatkowy obieg grzewczy sterowany kolejnym
termostatem z pewnoscig poprawitoby komfort cieplny, jednak réwniez nie zagwarantowatoby odpowiedniej temperatury
we wszystkich pomieszczeniach. ldac dalej tym tropem, zdecydowanie lepszym rozwigzaniem pod katem zapewnienia kom-
fortu cieplnego bytby podziat obiegow grzewczych, w ktdrym temperatura jednego pomieszczenia (np. salonu), zwtaszcza
takiego z duzymi przeszkleniami, bytaby sterowana termostatem. Temperature w pozostatych pomieszczeniach oparto by
na krzywej grzewczej z wyregulowanym natezeniem przeptywu na rotametrach w rozdzielaczu hydraulicznym. Termostatu
nie nalezy montowac w poblizu Zrodet ciepta (np. grzejnikw), w miejscach narazonych na naptyw powietrza zewnetrznego,
czyli blisko okien, ani tez zbyt nisko lub zbyt wysoko w pomieszczeniu - z reguty na wysokosci 1,5 m od poziomu podtogi.
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Nalezy réwniez wspomniec, ze sterowanie za pomoca termostatu jest kategorycznie zabronione w przypadku pomp cie-
pta typu monoblok niezabezpieczonych przeciwzamrozeniowo roztworem wody i glikolu. Z uwagi na bezwtadnosc cieplng
budynku mogtoby sie zdarzyc, ze urzadzenie nie dostanie przez dtuzszy czas zezwolenia na prace, w wyniku czego woda
W obiegu grzewczym zamarznie.

3.4 Ktory rodzaj sterowania najlepiej dobrac zaleznie od typu instalacji?

Niezaleznie od typu instalacji najlepszym rozwigzaniem bedzie wybdr sterowania na podstawie krzywej grzewczej. Jest
to sposb, ktdry jest najbardziej ekonomiczny i o ile zostanie odpowiednio dobrany, nie wymaga dalszych korekt. Nie
generuje réwniez dodatkowych kosztow eksploatacyjnych. Alternatywnie mozna zastosowac sterowanie strefowe oparte
na czujnikach temperatur powietrza w pomieszczeniach i gtowicach termostatycznych. W tym wypadku nalezy liczyc sie ze
zwiekszonymi kosztami inwestycyjnymi oraz mozliwymi wyzszymi kosztami eksploatacji. Sterowanie opisano szczegGtowo
wrozdz. 3.2. Alternatywa jest zastosowanie termostatu w pojedynczym pomieszczeniu, w ktérym spedzamy najwiecej cza-
su. Pamietajmy jednak, ze taki uktad sterowania moze wptywac niekorzystnie na temperatury w innych pomieszczeniach,
ktore beda przegrzane albo niedogrzane. Wady i zalety sterowania na podstawie termostatu opisano w rozdz. 3.3.

Nastepne Jak odpowiednio dobra¢ pompe do budynku —
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Jak odpowiednio
dobrac pompe do budynku

4.1 Jak obliczy¢ zapotrzebowanie na moc cieplna nowego budynku?

Lapotrzebowanie na moc cieplng budynku to suma zyskéw i strat ciepta. Na zyski ciepta sktadaja sie:
« zyski z promieniowania stonecznego,

« ciepto z urzadzen elektrycznych, np. kuchenki indukcyjnej, monitoréw, oswietlenia,

« ciepto 0sob przebywajacych w budynku,

« ciepto przenikajace przez dach, Sciany, okna, drzwi.

Na straty ciepta sktadaja sie:
« straty przez wentylacje,
« straty przez przenikanie ciepta przez dach, Sciany, grunt oraz okna.

Podawane w projekcie budynku sumaryczne zapotrzebowanie na moc cieplng nowego budynku wyrazane jest zazwyczaj
w W/m? lub KWh/m™rok. Nalezy zwrdcic szczegdlna uwage, czy stan rzeczywisty obiektu zgodny jest z zatozeniami projektu,
poniewaz jakakolwiek zmiana konstrukcyjna dotyczaca przegrod (Scian), rodzaju okien i drzwi czy izolacji budynku wptynie
na koncowy wynik.

Ldecydowanie najdoktadniejszym sposobem okreslenia zapotrzebowania na moc cieplng jest niezalezny audyt energetyczny
przeprowadzony po zakoriczeniu budowy, wykonaniu petnej izolacji $cian, dachu, stropu i podtdg oraz po zainstalowaniu
systemu wentylacji - poniewaz wszystko to ma najwigkszy wptyw na straty ciepta. W przypadku budynkow spetniajacych
warunki techniczne roku 2021 spodziewana wartos¢ zapotrzebowania na ciepto miesci sie w przedziale 30-45 W/mZ.
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4.2 Jak dobra¢ pompe ciepta do domu modernizowanego? Jak przeprowadzi¢ modernizacje
instalacji grzewczej?

Dobér pompy ciepta zawsze opiera sie na okre$leniu zapotrzebowania budynku na moc cieplna. Zdecydowanie najdoktad-
niejszym sposobem okreslenia zapotrzebowania na ciepto jest wykonanie niezaleznego audytu energetycznego. Alternatywa
jest okreslenie zapotrzebowania na podstawie sumarycznej ilosci spalanego paliwa, np. wegla, drewna lub gazu. W tym celu
nalezy okreslic sprawnosc Zrodta ciepta. Bazujac jednak jedynie na ilosci spalonego paliwa i wartosciach podanych przez
producenta na tabliczce znamionowej kotta, a nie uwzgledniajac charakterystyki instalacji c.0., sposobu palenia w kotle czy
zmiennosci obcigzenia cieplnego danego budynku w sezonie grzewczym, jeste$my narazeni na ryzyko btednego okreslenia
rzeczywistego zapotrzebowania budynku na ciepto.

Réwnie istotna jest informacja dotyczaca temperatury medium grzewczego w okresie grzewczym. Pompa ciepta jest urza-
dzeniem, ktdra jest w stanie przygotowac wode kottowa o wzglednie nizszych temperaturach niz kociot statopalny albo ga-
zowy. W przypadku gdy temperatura zasilania przekracza b5-60°C, nalezy zastosowac wysokotemperaturowa pompe ciepta.
Naturalnie rozwigzaniem, ktdre pozwoli obnizy¢ temperature zasilania, jest wymiana odbiornikw ciepta (np. grzejnikow) na
wieksze i wydajniejsze lub przeprowadzenie catkowitej modernizacji, np. wymiana ogrzewania grzejnikowego na ptaszczy-
znowe. Pamietajmy, iz obnizenie temperatury zasilania przektada sie bezposrednio na wartoS¢ wspétczynnika COP, a wiec na
oszczednosci zwiazane z eksploatacja urzadzenia.

Waine! Aby unikna¢ rozbiezno$ci wynikajacych z btednej oceny pracy dotychczasowego Zrddta ciepta, otrzy-
many wynik naleiy zweryfikowac, wykorzystujac inne dostepne narzedzia doborowe, np. dedykowane progra-

my audytorskie.

Kolejnym wymogiem sg $rednice rur hydraulicznych, ktore pozwolg uzyskac odpowiedni przeptyw - kluczowy dla pomp
ciepta. Wymogi dotyczace srednic producenci pomp ciepta podajg zazwyczaj w dokumentacii technicznej.

Panasonic
Idealne pompy ciepta
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4.3 Co to jest dobor biwalentny?

Przed omowieniem doboru biwalentnego nalezy wyjasnic, czym jest punkt biwalencji. Jest to punkt okre$lajacy tempera-
ture zewnetrzng, w ktrym przecinaja sie dwie krzywe - krzywa wydajnosci grzewczej pompy ciepta, a wiec mocy cieplnej,
jaka jest ona w stanie dostarczy¢ przy okreslonej temperaturze zewnetrznej (na rysunku kolor zielony), oraz krzywa zapotrze-
bowania budynku na ciepto, ktdra zawsze ma ksztatt liniowy (na rysunku kolor niebieski). Innymi stowy punkt biwalencji to
temperatura powietrza na zewnatrz, ponizej ktérej pompa ciepta nie jest w stanie dostarczy¢ dostatecznej ilosci ciepta do
budynku - brak mocy nalezy zrekompensowac innym zrdtem ciepta, np. grzatka elektryczna.

m T Moc nominalna
szczytowego pompy ciepta dla A7TW35

Wymagana moc zrodta

Moc PC
dla temp.
projektowej
RyS. 13 2 J \
Spadkowa . o
charakterystyka , Roznietosé t ¢
mocy pompy ciepta -25°C ozpietosc temperaturowa sezonu grzewczego +15°C
i punkt biwalencji
Dobér pompy ciepta w trybie biwalentnym zaktada jej wspétprace z innym zrédtem ciepta, np. kottem gazowym, grzatka
elektryczng. Wyr6znia sie dwa tryby biwalentne - alternatywny i rownolegty, ktére réznig sie zasadami wspétpracy.
Uktad biwalentny alternatywny Uktad biwalentny rownolegty
100%
_‘é-a' 80% ‘ dé-a'
2 e o
-E 0 —g inne zrudlo
E— 20% inne gggtg .‘:"- mepla
Rys. 14 \ 0 . . . .
D rodzze kladw -zn c 20°C zn C -10C 10 200
biwalentnych Temperatura zewngtrzna Temperatura zewngtrzna
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Réwnolegty tryb biwalentny polega na pracy jednego zrédta ciepta do momentu, gdy zapotrzebowanie budynku na ciepto
przekracza jego maksymalng wydajnosc. Wowczas uruchamia sie dodatkowe zrodto ciepta - szczytowe - i odtad oba zrédta
pracuja jednoczesnie. To rozwigzanie stosowane jest czesto w przypadku, gdy pompa wspétpracuje z kottami o modulowanej
mocy, np. gazowymi. Zdecydowanie najczesciej spotykanym scenariuszem jest wspétpraca z grzatka elektryczna, ktora jest
wbudowana w pompe ciepta albo znajduje sie poza nig, np. w buforze. W prawidtowo dobranej pompie ciepta udziat pracy
grzatki w sezonie grzewczym stanowi zazwyczaj w trybie biwalentnym 3-5%.

W trybie alternatywnym przez wiekszoSC okresu grzewczego pompa ciepta pokrywa zapotrzebowanie na moc cieplng budyn-
ku samodzielnie. Wytacza sie w warunkach najnizszych temperatur zewnetrznych, kiedy jest najmniej wydajna, a wtedy role
jedynego zrédta ciepta przejmuje drugie urzadzenie. Ten tryb najczesciej wykorzystywany jest z kottami statopalnymi, bo to
zazwyczaj w takich rozwiazaniach nie ma mozliwosci modulacji mocy.

Panasonic

POMPY
CIEPLA

bk Czy praca grzatki w pompie ciepta jest konieczna? Kiedy powinna byc¢ aktywna?

Popularnie uwaza sie, ze grzatka zuzywa sporo energii elektrycznej, generujac bardzo wysokie rachunki. Analizujac jednak
wszelkie aspekty stosowania grzatki elektrycznej jako biwalentnego zrodta do wspomagania pracy pompy ciepta, tatwo
mozna obalic ten mit.

W przypadku gdy pompa ciepta dobrana jest w sposéb monowalentny, bedzie pracowa bez udziatu grzatki elektrycznej (do-
bor dokonany przy zatozeniu, ze pompa ciepta i jej uktad termodynamiczny s3 w stanie pokry¢ 100% zapotrzebowania na moc
budynku w danej strefie klimatycznej). To powoduje zwigkszenie kosztéw inwestycyjnych, poniewaz konieczny jest dobor
urzadzenia o mocy na tyle duzej, aby pokryc straty ciepta w budynku w najnizszych temperaturach powietrza zewnetrznego.
Przewymiarowanie pompy powoduje rowniez, ze inwerterowa sprezarka w pompie ciepta zaczyna pracowac tak jak sprezarka
on/off - ciagte wtaczanie i wytaczanie wptywa na skrocenie jej zywotnosci.

Optymalnym rozwigzaniem jest wybdr takiej mocy pompy ciepta, zeby pokry¢ 100% zapotrzebowania budynku na ciepto przy
wykorzystaniu zaréwno uktadu chtodniczego, jak i grzatki elektrycznej, tak aby grzatka stanowita 1-3% udziatu w catko-
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witym bilansie. Grzatka elektryczna powinna wspomagac prace pompy ciepta wtedy, kiedy jest to ekonomicznie i technicznie
uzasadnione - w momencie osiagniecia punktu biwalencji. Aby doktadnie zrozumiec potrzebe stosowania grzatki elektrycznej,
warto przeanalizowac ponizszy wykres przedstawiajacy liczbe godzin z temperatura réwna badz nizsza okreslonej w ciagu
sezonu grzewczego, np. w ciggu sezonu jest 18 godzin z temperatura -10°C i ponizej. Wykres powstat na podstawie typowego
roku meteorologicznego dla Warszawy. Nalezy zauwazyC, ze $rednia temperatura sezonu grzewczego w Polsce to 2°C, jednak
dobar dokonywany jest dla danej temperatury projektowej w strefie klimatycznej (np. w najobszernigjszej w Polsce I1l strefie
jest to -20°C, a punkt hiwalencji powinien zawierac sig w przedziale od -5°C do 13°C).

Uporzadkowany wykres temperatur zewnetrznych
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Grzatka moze by¢ ponadto rowniez zastepczym, awaryjnym zrodtem ciepta, a takze moze pomagac w skuteczniejszym odmra-
zaniu wymiennika ciepta. Stanowi zatem dodatkowe zabezpieczenie uktadu przy dostarczaniu ciepta do budynku.

4.5 Czym skutkuje przewymiarowanie pompy ciepta?

Przewymiarowana pompa to przede wszystkim wyzsze koszty - zaréwno inwestycyjne, jak i eksploatacyjne. Zakup pompy
ciepta 0 wyzszej mocy nominalnej najczesciej wiaze sie z wigkszymi kosztami pracy urzadzenia, ktore w chwilach zwiekszoneg
czestotliwosci pracy bedzie pobieraC przez sprezarke wiecej energii elektrycznej. Istnigje takze ryzyko zwigkszenia kosztow
Zwiazanych z przyspieszonymi wymianami serwisowymi zuzytych elementow.

Analizujac szczegdty pracy sprezarki, mozna oszacowac dwa istotne parametry: liczbe godzin pracy oraz liczbe zataczen. Prze-
wymiarowana pompa i jej sprezarka beda dziatac w trybie on/off, co przektada sie na zwigkszong liczbe uruchomieri (cyklow
pracy). Optymalny czas trwania cyklu pracy sprezarki mozna znalez¢ w dokumentacji technicznej producenta urzadzenia.

Nastepne Aspekty ekonomiczne —>

wigcej na:
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5.1 Co wptywa na koszt ogrzewania budynku pompa ciepta?

Na koszt ogrzewania budynku wptywa wiele czynnikow. Jednym z kluczowych jest izolacja termiczna budynku. Chodzi tu
gtownie o wtasciwa grubosc izolacji (z jak najnizszym wspétczynnikiem przewodzenia ciepta) pionowych i poziomych przegrod
budowlanych. Bardzo czesto budynek nalezy odpowiednio przygotowac przed zamontowaniem pompy ciepta - zwiekszy to
koszty inwestycyjne, zmniejszy jednak koszty eksploatacyjne Zrdta ciepta. Oczywista sktadowa kosztéw ogrzewania jest
koszt samego paliwa, ktore bedziemy spalac - energii, ktora bedziemy zuzywac.

Na koszty ogrzewania wptyw beda miaty takze czynniki zewnetrzne, takie jak temperatura na zewnatrz czy czas trwania
sezonu grzewczego. Istotny wptyw bedzie miat réwniez rodzaj gérnego Zrodta ciepta, a wtasciwie temperatura zasilania
odbiornikow centralnego ogrzewania i temperatura utrzymywana wewnatrz budynku. Wspomniany wczesniej wspétczynnik
COP bardzo mocno uzalezniony jest od roznicy temperatur pomiedzy dolnym (powietrze) a gornym Zrodtem ciepta (grzejniki /
ogrzewanie ptaszczyznowe). Im blizsze temperatury, tym wigksza szansa na wysoki wspotczynnik COP, a tym samym mniejszy
udziat energii elektrycznej potrzebnej do napedzania sprezarki. Dlatego tez bardzo wazny jest dobdr odpowiedniej pompy
ciepta do danego budynku i jej nieprzewymiarowanie. Wptyw na ogrzewanie bedzie miat zatem optymalny dobodr i wybdr pom-
py ciepta o jak najlepszych parametrach wydajnosciowych przy zbilansowanych kosztach inwestycyjnych. Trzeba pamietac
0 tym, 7e przy wyborze pompy ciepta trzeba porownywac parametry urzadzenia w tych samych warunkach, np. A-7/W55 - co
oznacza, Ze nalezy podac wspétczynniki COP przy temperaturze powietrza -7°C i temperaturze wody zasilania b5°C.

Do zapamietania: na koszty ogrzewania pompa ciepta wptywa wiele czynnikéw, zatem warto wszystkie je przeanalizowac.

5.2 Czy ogrzewanie pompa ciepta sie optaca? Jak pompa ciepta wypada w poréwnaniu z innymi urzadze-
niami grzewczymi?

Aby odpowiedzie na pytanie o optacalnoSC ogrzewania pompa ciepta, najlepiej jest pordwnac jej koszty eksploatacyjne
do innych zrodet ciepta. Musimy pamietac o sprowadzeniu wszystkich zrédet ciepta do wspdlnego mianownika, jakim jest
ilos¢ energii w konkretnej jednostce przeliczeniowej, np. kWh z jednostki paliwa (ile kilowatogodzin otrzymamy z metra
szesciennego gazu, litra oleju, tony wegla itd.). Z pomoca przychodzi stowarzyszenie POBE, ktdre dokonuje podobnych analiz
co kwartat. Ze wzgledu na dynamicznie zmieniajace sie ceny surowcéw jest to najlepsze narzedzie do analizy kosztow eks-
ploatacyjnych i poréwnania roznych zrodet ciepta.

Przejdz do kalkulatora POBE —



http://pobe.pl/materialy-i-poradniki/
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5.3 Koszty eksploatacji roznych rodzajow pomp ciepta

Koszty eksploatacyjne roznych typow pomp ciepta musza uwzgledniaC roczne koszty paliwa, roczne utrzymanie, robocizne
i czesci zamienne - koszty serwisowe oraz ewentualne koszty napraw. W zaleznoSci od typu pompy ciepta bedzie zachodzita
potrzeba przegladu/serwisu mniejszej badz wiekszej liczhy elementdw. Kazdy uktad instalacyjny pomp sktada sie z dolnego
Zrodta ciepta, pompy ciepta i gornego Zrodta ciepta. W kosztach eksploatacyjnych dolnych Zrédet musimy uwzglednic odpo-
wiednio koszty eksploatacji i amortyzacji wentylatora / pompy obiegowej / pomp ttoczacych i ssacych. Na obiegu chtodni-
czym (tzw. freonowym) pompa ciepta ma cztery elementy: dwa wymienniki ciepta (parownik, skraplacz), sprezarke i zawdr
rozprezny. Koszty eksploatacji beda zalezne od wspdtczynnika COP, a tym samym od wartosci parametru temperaturowego na
pierwszym z wymiennikow, oraz tego, jaka prace bedzie musiata wykonaC sprezarka, aby osiagna¢ odpowiedni parametr na
drugim wymienniku, co finalnie wptynie na uzyskanie zatozonej przez uzytkownika temperatury w pomieszczeniach. Koszty
eksploatacyjne gornego Zrodta ciepta pompy beda wynikaty ze stopnia skomplikowania uktadu, liczby pomp obiegowych czy
wielkosci parametru temperaturowego ogrzewania ptaszczyznowego Lub grzejnikowego. Nalezy wspomniec, ze szacuje sie, iz
kazdy 1°C temperatury podniesionej w instalacji przektada sie na ok. 2-3% zwiekszenia kosztow eksploatacyjnych.

5.4 Jak szybko zwrdci sie inwestycja w pompe ciepta?

Aby poprawnie oszacowac inwestycje w pompe ciepta, nalezy doktadnie zestawic naktady inwestycyjne, koszty eksploatacyj-
ne oraz koszty zakonczenia eksploatacii, czyli koszty utylizacji. Na pierwszy z etapow, poza optatami za projekt, uzyskaniem
pozwolen na podstawie przepisow budowlanych, kosztéw wyposazenia, montazu i rozruchu, duzy wptyw moga miec ewen-
tualne dotacje i programy dofinansowania. Naktady w drugim etapie, czyli koszty eksploatacyjne, bardzo zaleza od optyma-
lizacji pracy pompy ciepta - np. wtasciwe dostosowanie krzywej grzewczej do budynku i nauczenie sie zoptymalizowanego
korzystania z pompy ciepta. Oczywiscie znaczny wptyw na to maja rowniez aspekty zwigzane z temperaturami powietrza,
a takze rodzajem gdrnego Zrédta ciepta. W obliczaniu kosztow petnego cyklu eksploatacji instalacji nie mozna pominac row-
niez kosztow demontazu urzadzenia. Zwazywszy wszystkie ww. aspekty, istnieje kilka metod obliczenia zwrotu z inwestycji
(zrodto: materiaty szkoleniowe EUCERT). Najprostszymi metodami sg:

Metoda | - obliczenie prostego okresu zwrotu
Latozywszy, ze catkowity koszt zamontowania catej instalacji wynosi 30 000 PLN, roczny koszt eksploatacii szacuje
sie na 2 000 PLN, a dotychczasowe Zrddto ciepta eksploatuje 5 000 PLN, roczne oszczednoSci wyniosa 3 000 PLN.

Prosty okres zwrotu wynosi w tym przypadku: 30 000 PLN /3 000 PLN = 10 lat.

Metoda Il - obliczenie Sredniej stopy zwrotu

Metoda uwzgledniajaca aspekty finansowe roznych inwestycji i przyktadowy wybér kupna pompy ciepta wobec ztozenia
pieniedzy na rachunku oszczednosciowym. Przy wezesnigjszych zatozeniach Srednia stopa zwrotu wynosi 3 000 PLN / 30 000
PLN = 0,1 - czyli 10%.

wigcej na:
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Jesli stopa oprocentowania na rachunku oszczednosciowym jest wyzsza niz srednia stopa zwrotu dla pompy ciepta, to ko-
rzystniejsze jest pozostawienie pieniedzy na rachunku bankowym.

Metoda Ill - obliczenie wartosci biezacej netto NPV

Latozenie, ze obecna wartosc pienigdza jest wyzsza niz wartoS¢ tego pienigdza w przysztosci - zwigzane z efektem inflacji.
Wartos¢ biezaca netto NPV wylicza sig za pomocg wzoru: NPV = (V/(1+1)"), gdzie V - wartos¢ kosztu w chwili powstania,
r - roczna stopa dyskontowa, n - liczba lat.

Ponizsza tabela przedstawia koszt petnego cyklu eksploatacji za pomoca metody NPV przy zatozeniu stopy dyskontowe] 7%.

Rodzaj kosztow Naktad Koszt roczny Trwato$¢ NPVdla  Roczne koszty
inwestycyjny wPLN w latach petnego cyklu wPLN

wPLN ekspl. przy

stopie 7%
Koszty montaiu pompy ciepta 30000 15 30000 2000
Koszty montaiu ogrzewania 15000 5 15000 600
Roczne'koszt'y utrzyman'lla m " 4500 200

(z ubezpieczeniem od awarii)

Roczne koszty paliwa 2500 15 30000 2000
Koszty utylizacji 700 15 400 27
Koszty petnego cyklu eksploatacji 79900 4927

5.5 Ile energii bedzie zuzywac pompa ciepta? Co zrobic, zeby zuiywata jej jak najmniej?

Im wyzszy bedzie wspétczynnik COP, tym mniej energii elektrycznej bedzie zuzywac pompa ciepta. Pompa powinna byc od-
powiednio dobrana, a jej instalacja i parametry pracy mozliwie optymalne. Doktadne zuzycie energii elektrycznej w kWh/rok
dla odpowiedniego rodzaju klimatu i temperatury zasilania mozna znalez¢ w karcie danego produktu. Za przyktad postuzy
dom czteroosobowej rodziny o powierzchni grzewczej 160m?, z wentylacjg grawitacyjna, w I1l strefie klimatycznej. Dom jest
parterowy z poddaszem uzytkowym i dachem dwuspadowym. Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa na cele ogrze-
wania i wentylacji wynosi 8300 kWh/rok, na c.w.u. 3850 kWh/rok, a roczne zuzycie energii elektrycznej (bez energii na cele
zasilania pompy ciepta) jest na poziomie 3000 kWh/rok. Srednioroczny wspétczynnik efektywnosci energetycznej badanej

pompy ciepta jest na poziomie 3,5 (z pobranej kilowatogodziny mocy oddawane jest 3,5 kW mocy cieplnej), zatem powinna
ona pobierac energie (8300 kWh + 3850 kWh)/3,5 = 3471 kWh. Przy zatozeniu jednostkowej ceny pradu z wszelkimi optatami
na poziomie 1,10 PLN/kWh daje to koszt 3818,10 PLN na rok uzytkowania pompy ciepta.
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Imnigjszenie kosztow eksploatacji mozna 0siggnac poprzez optymalizacje parametrow pracy i obserwacje pracy pompy cie-
pta. Skuteczne moze okazaC sie zastosowanie dwdch taryf energetycznych i np. wygrzewanie zbiornika z c.w.u. w czasie
tanszej z nich. Bardzo przydatne moze by¢ obserwowanie parametréw pracy przez rejestrator parametréw pracy, ich archiwi-
zowanie i zmiana podstawowych parametrow w czasie rzeczywistym za pomoca aplikacji internetowej.

Chcesz dowiedziec
sie wiecej o pompach
ciepta Panasonic?

/obacz poradniki
wideo —

5.6 Czy optaca sie zamontowac pompe ciepta z fotowoltaika?
Uwaza sie, ze moment najwigkszego zapotrzebowania pompy na ciepto nie pokrywa sie z maksymalng wydajnoscia modutow
fotowoltaicznych. Moduty fotowoltaiczne potrafig wspotpracowac przy niskich temperaturach, odbierajac moc z rozproszo-
nych promieni stonecznych. Najwigksze uzyski energetyczne osiaga sie w okresach przejsciowych, a wiec czasie jesiennym
i wiosennym. Poza tym okres pdznojesienno-zimowy to czas, w ktorym mozna odebra¢ nadwyzki wyprodukowanej energii
(w systemie bilansowania energii uzytkownik instalacji ma na odbiér nadwyzki rok od momentu przestania danej ilosci
energii do sieci). System synergii technologii fotowoltaiki i pomp ciepta pomaga obnizy¢ koszty ogrzewania. Dzigki temu
rozwigzaniu jestesmy w stanie oszacowac Sredni czas zwrotu na dosc stabilnym poziomie, w odréznieniu od dos¢ zmiennych
cen paliw kopalnych, np. wegla, gazu czy oleju opatowego.

Koszt zakupu i montazu pompy ciepta jest wyzszy w porownaniu z ceng zakupu i montazu instalacji fotowoltai-
ki. Trzeba odpowiedzieC sobie na pytanie, czy ta inwestycja jest optacalna. Przy obecnych trendach zmian cen pa-
liw kopalnych wydaje sie to ekonomicznie uzasadnione, a sama inwestycja zwieksza warto$¢ nieruchomosci.
W wabec ciagle rosngcego poziomu inflacji inwestycje w te dwie technologie wydaja sie by¢ idealnym rozwigzaniem.

Warto sprawdzic, jak wyglada to w praktyce. W przypadku domu o powierzchni okoto 120 m?, dobrze zaizolowanego
i 0 wspétczynniku zapotrzebowania na ciepto na poziomie 40 W/m?2, zastosowanie pompy ciepta wraz z instalacja foto-
woltaiczng moze zapewni¢ bardzo niskie koszty eksploatacyjne ogrzewania - na poziomie okoto 250 PLN miesiecznie.
Przy takich zatozeniach inwestycja moze zwrdcic sie juz po okoto 7-8 latach, co w obecnych warunkach stanowi rozsadne

i ekonomicznie uzasadnione rozwiazanie.



https://www.youtube.com/channel/UCUYRPOeDsA7nM34ZHWu1-0A
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5.8 Jakie sa mozliwosci dofinansowania zakupu pompy ciepta?

Istnieje bardzo wiele mozliwosci dofinansowan do instalacji pompy ciepta. Jednym z kryteriow jest podziat na budynki

termomodernizowane i nowo powstate. Programy dofinansowari nalezy rowniez podzielic ze wzgledu na zasieg: na ogolno-

polskie i regionalne.

wigcej na: 41
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Dofinansowania, ktére moga Cie zainteresowac (Zrédto - enerad.pl i Panasonic):

Nazwa programu Brania Kliknij po wiecej informacji
Mdj Prad fotowoltaika, magazyny energii [ Dowiedz sie wiecej ]
Czyste Powietrze fotowoltaika, pompy ciepta [ Dowiedz sie wiecej ]
Ciepte Mieszkanie pompy ciepta [ Dowiedz sie wiecej J
Ulga . . . S
L. fotowoltaika, pompy ciepta Dowiedz sie wiecej

termomodernizacyjna
Moje Ciepto pompy ciepta [ Dowiedz sie wiecej J
Agroenergia fotowoltaika, pompy ciepta [ Dowiedz sie wiecej ]
Energia Plus fotowoltaika { Dowiedz sie wiecej ]

Panasonic

POMPY

CIEPEA Panasonic x EnMS pompy ciepta [ Dowiedz sie wiecej ]



https://mojprad.gov.pl/
https://www.gov.pl/web/nfosigw/nabor-energia-plus
https://www.gov.pl/web/nfosigw/agroenergia--nowy-program-nfosigw-dla-rolnikow
https://mojecieplo.gov.pl/
https://www.podatki.gov.pl/ulgi-i-odliczenia/ulga-termomodernizacyjna-pit/
https://czystepowietrze.gov.pl/inne-programy/cieple-mieszkanie
https://czystepowietrze.gov.pl/
https://www.aircon.panasonic.eu/PL_pl/blog/bezzwrotne-dofinansowanie-panasonic-na-wymiane-ogrzewania/
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W celu zdobycia dotacji warto zwrdcic sie do firm i podmiotow gospodarczych pomagajacych w zdobyciu dodatkowych
funduszy. Najczesciej sq to:

- Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej (NFOSiGW);

- Wojewddzkie Fundusze Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej (WFOSiGW);

- Agencja Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa (ARiMR);

« Urzedy Marszatkowskie w ramach Regionalnych Programéw Operacyjnych;

« Fundusz Termomodernizacji i Remontéw (zarzadzany przez Bank Gospodarstwa Krajowego);
« Firmy zajmujace sie montazem pomp ciepta;

- Samorzady gminne i powiatowe.

Prostym i wygodnym narzedziem pozwalajacym na znalezienie optymalnej formy dotacji na pompe ciepta jest
wyszukiwarka EkoDotacji.

Nastepne Przed montazem —>

Panasonic POMPY
CIEPEA

Szeroka oferta

Ciche, oszczedne i wydajne

® 1aran Sprawdz


https://www.aircon.panasonic.eu/PL_pl/
http://ekodotacje.ios.edu.pl
https://www.aircon.panasonic.eu/PL_pl/happening/aquarea-t-cap-m-series/
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6.1 Jakie informacje na temat nowego budynku sa istotne, aby poprawnie dobra¢ pompe ciepta?

Dobér pompy ciepta do budynku jest kluczowym momentem inwestycji. Warto poswieci¢ nari duzo uwagi i przekazac instala-
torowi wszystkie niezbedne informacje. Niezaleznie od tego, czy dobdr dotyczy nowego czy modernizowanego domu, kluczowe
jest okreslenie zapotrzebowania na moc cieplng budynku.

W przypadku nowych budynkow do projektow zazwyczaj dotaczana jest charakterystyka energetyczna lub audyt energetyczny
budynku. Na ich podstawie mozemy okreslic zapotrzebowanie na moc cieplng obiektu. Wazne jest, aby budynek powstat zgod-
nie z projektem, czyli aby uzyto doktadnie tych samych materiatéw, co te uwzglednione w projekcie. W przeciwnym wypadku
wszystkie obliczenia zawarte w dokumentacji beda nieaktualne. Dokumenty tego typu takze moga by¢ obarczone btedem,
dlatego ostateczny wynik nalezy zweryfikowacC. Dobor urzadzenia jest tak dobry, jak rzetelne sa informacje podane na etapie
wywiadu.

W charakterystyce energetycznej budynku odczytamy trzy parametry: EU - energia uzytkowa, EK - energia koricowa oraz EP
- energia pierwotna. Przy doborze pompy ciepta kluczowy jest wskaznik EU, ktéry mowi o tym, ile w praktyce musimy dostar-
czyC energii do budynku, zeby pokryC straty zwigzane z przenikaniem ciepta przez Sciany, podtogi, wentylacja itp. Pozwala on
dokonac szacunkowej kalkulacji zapotrzebowania na moc w warunkach projektowych. Stuzy do tego wzor:

Eu x P x (Tpok - Tzew)
24 x Sd

Gdzie:

Eu - energia uzytkowa [KWh/m?]*

P - powierzchnia domu [m?]

Tpok - docelowa temperatura pomieszczen [°C]

Tzew - projektowa temperatura zewngtrzna strefy klimatycznej, w ktdrej znajduje sie obiekt [°C]
Sd - stopniodni - do obliczen mozna wprowadzi¢ warto$c dla Warszawy = 2660 [st. C * dni]

* Nalezy zwrcic uwage, czy charakterystyka energetyczna w projekcie jest wykonana poprawnie. Tylko w przypadku wyko-

nania prawidtowe] charakterystyki wykorzystanie wskaznika EU bedzie miarodajne.
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Bez wzgledu na to, czy posiadamy charakterystyke lub audyt energetyczny, instalatorowi nalezy przekazac caty projekt
domu. Pozwoli to na weryfikacje otrzymanych wynikow. Jezeli natomiast ich nie posiadamy, projekt bedzie niezbedny.

W dokumencie tym musza by¢ wskazane takie informacje jak:

- data stworzenia projektu lub uzyskania pozwolenia na budowe - umozliwi ustalenie, wedtug jakich warunkow tech-
nicznych dany budynek zostat zaprojektowany;

« powierzchnia uzytkowa;
« powierzchnia zabudowy;

« technologia budowy, grubosc przegrad i zastosowane do ocieplenia materiaty, ich wtasciwosci izolacyjne, czyli wspot-
czynnik A podawany w jednostce W/mK;

« liczba statych mieszkancow;

- projekt instalacji c.0. - w celu weryfikacji zastosowanego typu odbiornikdw ciepta i ich charakterystyki, projektowa-
nych temperatur zasilania i powrotu, Srednic instalacji i generowanych przez nie oporéw przeptywu. W projekcie powinna
by¢ podana wartosc szczytowego zapotrzebowania na ciepto w kW;

« projekt instalacji c.w.u. wraz ze sposobem rozbioru oraz armatura, ktéra bedzie stuzyta do wykorzystania tej wody,
np. liczba wanien czy deszczownic, prysznicow;

- informacje o typie wentylacji w budynku.

wigcej na:
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6.2 Co jest istotne w przypadku doboru pompy ciepta do domu modernizowanego? Na co zwrdci¢ uwage
przy wyborze rozwiazania we wtasnym domu?

Nieco trudniejszym zadaniem jest okreslenie zapotrzebowania na moc cieplng budynku modernizowanego lub po termomo-
dernizacji. W takim przypadku najlepszym rozwigzaniem bedzie wykonanie rzetelnego audytu energetycznego, ktory uwzgled-
ni stan obecny. Takie okreslenie zapotrzebowania na moc cieplng budynku jest zalecane. To na nim powinnismy w pierwszej
kolejno$ci oprzec dobor pompy ciepta, zwtaszcza jezeli nie posiadamy aktualnego projektu ani wiedzy o izolacyjnosci Scian,
parametrach okien i drzwi, zastosowanej technologii budowy i materiatow budowlanych.

Brak audytu energetycznego budynku nie uniemozliwia wykonania doboru. Trzeba zdac sie wéwczas na wiedze i doSwiad-
czenie instalatora, ktdry przeprowadzi z nami szeroki wywiad. Nalezy sie do niego dobrze przygotowac. W przypadku domu
modernizowanego nalezy przygotowa¢ wszelkie dokumenty i informacje, ktore posiadamy, pomocny bedzie takze projekt
budynku wraz z informacjami wyszczegolnionymi w rozdz. 6.1.

Niestety w starszych budynkach modernizowanych bardzo czesto nie jesteSmy w stanie potwierdzi¢ zgodno$ci stanu fak-
tycznego (wykonania) z projektem, a w najgorszym przypadku nie posiadamy tego projektu wcale. Dobér oparty na wywiadzie
moze by¢ obarczony btedem wynikajacym z podania niewystarczajacych lub btednych danych.

Niezaleznie od tego, czy posiadamy projekt czy nie, nalezy przekazac jak najwiecej informacji, ktore mamy na temat budynku.
Wsrad nich powinny sig znalez¢:

- informacje na temat powierzchni uzytkowej budynku;

. informacje na temat zastosowanych materiatow oraz izolacji, wraz z podaniem jej grubosci i (jezeli znamy) wspétczyn-
nika A, w tym izolacji $cian, dachu, posadzki od gruntu, oraz rodzaju stolarki okiennej, materiatéw wykonania przegréd;

- informacje na temat odbiornikéw ciepta, okreslenie typu instalacji (ogrzewanie grzejnikowe, podtogowe, mieszane lub
inneJ;

- informacja na temat maksymalnej temperatury wody zasilajacej instalacje w temperaturach projektowych (tem-
peratury projektowe od -16°C do -24°C zaleznie od strefy klimatycznej) lub w temperaturach ujemnych, maksymalnych,
jakie zaobserwowali$my, uzytkujac dotychczas dany budynek;

- informacje na temat obecnego typu Zrddta ciepta wraz z podaniem nominalnej sprawnosci, zdjecie tabliczki znamiono-
wej oraz wszelka posiadana dokumentacja;

- ilo$¢ paliwa zuzywanego obecnie do ogrzewania domu, najlepiej, by byta to $rednia z ostatnich trzech lat, oraz informa-
Cja, czy zrédto ciepta jest wykorzystywane takze do podgrzewania cieptej wody uzytkowej;

Panasonic - liczba statych mieszkarcow, ich preferencje odnosnie do temperatury w pomieszczeniach i sposobu wykorzystywania

POMPY ieptej wody uzytkowej.
CIEPLA cieptej wody uzytkowe;

Ilo$¢ i ztozonosC tych informacji s3 bardzo duze, dlatego nalezy ponownie podkreslic, ze wykonanie rzetelnego audytu ener-

—— getycznego budynku jest najlepszym rozwigzaniem w przypadku doboru pompy do budynku.
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6.3 Jak poréwnac dwie rozne pompy i wyciagnac wnioski?

Najprostszym sposobem jest poréwnanie danych z katalogu, nalezy mie¢ jednak Swiadomosc, ze s to tzw. dane nominalne,
czyli okreslone przy konkretnych temperaturach zewnetrznych i temperaturze wody w instalacji. Ich pordwnanie moze okazac
sie niewystarczajace. Na jakie wskazniki warto zwrdci¢ uwage, poréwnujac dane katalogowe?

53 to niewatpliwie:

- wartos¢ SCOP dla réznych temperatur zasilania 35°C lub 55°C;
- klasa energetyczna (A+, A++ itd.);

. poziom mocy akustycznej dB(A);

. warto$¢ mocy nominalnej w warunkach A2W35 Lub AZW55 (temperatura powietrza 2°C, temperatura wody w instalacji
35°C lub 55°C).

Czego nie sprawdzimy w katalogu, lecz co jest niezwykle istotne dla poréwnania dwdch rdznych pomp ciepta:

- moc pompy ciepta w ujemnych temperaturach -20°C i nizszych;

- temperatura wody zasilajacej, jaka pompa ciepta jest w stanie wytworzy¢ w ujemnych temperaturach -20°C i nizszych;
- pordwnanie tabel wydajnosci urzadzen w ujemnych temperaturach i przy okreslonej temperaturze wody zasilajacej;

- koperta pracy urzadzenia - czyli zakres temperatur, jakie jest w stanie wytworzy¢ na zasilaniu przy danej temperaturze
zewnetrznej, oraz do jakiej temperatury jest w stanie pracowac sprezarka.

Porownanie tych danych jest kluczowe do okreslenia, czy dana pompa ciepta jest odpowiednia dla naszego budynku i zasto-

sowanych w nim odbiornikow ciepta.

Ponizsze wykresy przedstawiaja dwie zaleznosci mocy pompy od temperatury zewnetrznej.

Zalezno$c mocy pompy od temperatury zewnetrznej

Wykres prezentuje zaleznos¢ mocy pompy (Producent A) od temperatury zewnetrznej oraz temperatury wody na zasilaniu

— Producent A
i 9.2
i L — . L
§ 9 /lr A @ LWC 35°C
Rys. 16 ® 88 /
Moc przyktadowe; ?u " /
pompy ciepta ‘; ' /
0 nominalnej 2 84 /
wydajnosci 9 kW S g,
w zaleznoci od temp. = 15 (i 7 3 1 5 9 13 21 25

zew. dla wody na

zasilaniu o temp. 35°C Temperatura zewngtrzna (°C)

wigcej na:
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Zalezno$¢ mocy pompy od temperatury zewnetrznej

Wykres prezentuje zalezno$¢ mocy pompy (Producent B) od temperatury zewnetrznej oraz temperatury wody na zasilaniu

Producent B
1
g 13
= 12 //\
= /
) ,/ ; LWC 35°C
g 8 _— ‘
> :
g 7 |
Rys. 17 by 6
Moc przyktadowej = 5
pompy ciepta o wydaj- b !
nosci nominalnej 0 18 -10 -5 0 5 10 15
11 kKW w zaleznosci od
temp. zew. dla wody na Temperatura zewnetrzna (°C)

zasilaniu o temp. 35°C

Powyzszy przyktad ukazuje, jak rdzne moga by¢ pompy. Pierwszy wykres dotyczy pompy o mocy nominalnej 9 kW podawanej
przy temperaturze zewnetrznej Tzew = 7°C i temperaturze wody Tw = 35°C, drugi - pompy o mocy nominalnej 11 kW dla
takich samych warunkéw. Jak widac, charakterystyki pracy urzadzen w ujemnych temperaturach sa bardzo rézne. Spadek
mocy pompy 11 kW jest znacznie wiekszy niz dla pompy 9 kW. Okazuje sie, Ze dwa, rézne na pierwszy rzut oka, urzadzenia

maja prawie te sama moc przy temperaturze powietrza Tzew = -15°C (Producent A (pompa 9 kW) = 8,3 kW, Producent
B (pompa 11 kW) = 7,9 kW).

wigcej na:
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Kluczowa jest ponadto temperatura wody zasilajacej instalacje. W pierwszym przypadku urzadzenie jest w stanie przygoto-
wac wode w instalacji o temperaturze do 55°C przy -20°C na zewnatrz, co pokazuje ponizsza koperta pracy (rys. 18), nato-
miast w drugim wytworzenie wody o temperaturze 55°C jest mozliwe tylko do zewnetrznej temperatury -10°C (rys. 19). To
urzadzenie nie nadaje sie do zastosowania z instalacja oparta o grzejniki, poniewaz przy -20°C jest w stanie ogrza¢ wode do
maks. temperatury 40°C. Jezeli zastosujemy je w budynku z grzejnikami zaprojektowanymi na temperature wody 50-55°C,
mozemy by¢ pewni, Ze nie zostanie on ogrzany w przypadku wystapienia skrajnych temperatur!
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6.4 Jak wybrac i przygotowac miejsce na montaz pompy ciepta?
Planujac instalacje z pompa ciepta, nalezy przeanalizowac kilka czynnikow:
1. migjsce i rozmiary maszynowni,

2. lokalizacja jednostki zewnetrznej,

3. rodzaj instalacji ogrzewania,

4. ewentualne wykorzystanie rewersyjnej pracy pompy ciepta do chtodzenia,
5. instalacja zasilania elektrycznego.

Budynek z pompa ciepta to przede wszystkim budynek bez ..brudnej” kottowni. Juz na etapie projektowania instalacji pompy
ciepta nalezy zrezygnowac z budowy komina spalinowego i pomieszczenia na opat. Kottownia nie musi by¢ duza, wystarczy

dowolne pomieszczenie gospodarcze. Moga nim by¢ wydzielone pomieszczenie na strychu, pralnia, suszarnia czy nawet
tazienka, jesli wybrano pompe ciepta Aquarea All-in-One (pompa ciepta typu split z wbudowanym zasobnikiem na cele
c.w.u.). Warto zostawic trojnik na instalacji kanalizacyjnej, aby podtaczy¢ odptyw skroplin z jednostki wewnetrznej pracujacej
w trybie chtodzenia oraz odptyw z zaworu bezpieczenstwa.

pompa ciepta typu split Ai0

pompa ciepta typu split
z zewnetrznym zasobnikiem c.w.u.

pompa ciepta typu monablok

wigcej na:
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Instalujac pompe ciepta i planujac lokalizacje jednostki zewnetrznej, nalezy uwzglednic:

- Przej$cia przez sciane rur instalacji chtodniczej dla pomp ciepta Aquarea typu split i All-in-One lub rur wodnych
dla jednostek typu monoblok.

- Konstrukcje wsporcza - wybor pomiedzy wspornikiem Sciennym a konstrukcjg na gruncie. Spod agregatu powinien
by¢ na poziomie min. 20 cm powyzej gruntu. Zalecamy rowniez montaz jednostek dwuwentylatorowych na konstrukcji
niezwigzanej z bryta budynku.

- 0dptyw kondensatu - aby jego odptyw byt swobodny, pod urzadzeniem nalezy zaplanowac drenaz zwirowy z rurg spu-
stowa na gtebokosc ponizej 80 cm. Niekiedy lokalizacja agregatu nie pozwala na odprowadzenie kondensatu do gruntu.
Rozwigzaniem jest wéwczas grzatka tacy skroplin i ich odprowadzenie do najblizszej rynny lub pionu kanalizacji w budynku.
Grzatke tacy montuje instalator przy osadzaniu jednostki zewnetrznej. Uwaga! Powyzsze rozwigzania nie moga by sto-
sowane w przypadku montazu pomp ciepta na czynnik R290. Okreslenie wtasciwego sposobu odprowadzenia kondensatu
z pompy propanowej z uwzglednieniem wymagan strefy ochronnej nalezy do akredytowanego instalatora.

- Ttumienie dZwieku - zaplanujmy agregat w miejscach, gdzie dzwigk bedzie sie swobodnie rozpraszat, wystrzegajmy sie
katow, zautkow. Unikajmy tez bliskiej stycznosci z dziatka sasiada (w mysl prawa budowlanego nie blizej niz 3 m lub 4 m
od granicy dziatki) i pomieszczeri sypialnych.

- Kierunki $wiata - jak wiadomo, najwieksze nastonecznienie jest po stronie potudniowej. Jednostka zainstalowana z te]
strony bedzie przez wigkszos¢ dnia w storicu. Moze to powodowac problemy z prawidtowym odczytem temperatury ze-
wnetrznej przez umieszczony na urzadzeniu czujnik temperatury, ktory bedzie nagrzewac sie od promieni stonecznych. Taki
odczyt moze byc btedny, poniewaz faktyczna temperatura powietrza bedzie nizsza. Btad odczytu temperatury wptywa na
prace jednostki, co w przypadku sterowania temperaturg wody w instalacji na podstawie krzywej grzewczej moze powo-
dowac wytwarzanie wody grzewczej o zbyt niskiej temperaturze. W takim wypadku zalecamy zastosowanie opcjonalnego
czujnika temperatury lub o ile to mozliwe, zmiane lokalizacji agregatu.

Nastepne Po montaiu —
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Powradt do

Po montazu

1.1 Jakie informacje i dokumenty powinnismy otrzymac od instalatora po zakoriczeniu montazu pompy ciepta?

Po zakoriczeniu montazu pompy ciepta instalator jest zobligowany do:

- przeszkolenia uzytkownika/klienta z obstugi sterownika;

- przekazania instrukcji obstugi; “Panasonic dostarcza dokument w jezyku polskim wraz z urzadzeniem
. przekazania informacji, czy pompa ciepta wymaga wpisu do CRO (Centralny Rejestr Operatordw);

. przekazania protokotu instalacji/montazu, jezeli wpis do CRO jest wymagany.

W sytuacji gdy inwestor ubiega sie o dofinansowanie, moga by¢ potrzebne:
- pratokot uruchomienia; *Panasonic - nieobligatoryjny
- protokot odbioru;

. etykieta energetyczna, karta produktu, deklaracja zgodnosci. *Panasonic dostarcza dokumenty wraz z urzadzeniem

Podpowiadamy, ze etykiete energetyczna, karte produktu i deklaracje zgodnosci mozesz samodzielnie pobrac z listy zielonych
urzadzen i materiatow (ZUM), ktdre spetniaja wymagania techniczne okreslone w programie ..Czyste Powietrze”
(Lista ZUM - ios.edu.pl - ZOBACZ).

i
)

wigcej na:
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Oprécz wyzej wymienionych dokumentow niezbedna jest oczywiscie faktura wynikajaca z zawartej umowy.

Dobra praktyka rzetelnego wykonawcy jest opis pompy ciepta i jej podzespotéw, opisanie procesu odladzania agregatu oraz
wskazanie miejsca gtownego wytacznika pompy ciepta w sytuacjach awaryjnych.

1.2 Czy moge zmienia¢ parametry pracy pompy po jej uruchomieniu?

Przy pierwszym uruchomieniu pompy ciepta instalator wykonuje indywidualnie do kazdego domu nastawy kilkunastu parame-
trow pracy. Uwzglednia m.in.:

. tryb pracy pompy ciepta (monowalentny, monoenergetyczny, biwalentny),

. Todzaj instalacji ogrzewania (grzejniki, ogrzewanie ptaszczyznowe, klimakonwektory),

- ustalony rodzaj sterowania pompa ciepta,

- wymagania uzytkownika odno$nie do temperatury w pomieszczeniu,

- wymagania uzytkownika odno$nie do temperatury cieptej wody uzytkowej.

Nastawy te moze wykonywac jedynie wykwalifikowany personel - instalator pomp ciepta, ktdry przeszedt szkolenie da-
nego producenta. Wchodzenie uzytkownika do strefy nastaw parametrow instalatora to nie tylko podwazenie jego kom-
petencji, ale rowniez rozstrojenie pracy pompy ciepta. Niewtasciwa nastawa parametrow moze generowac zwigkszone
2uzycie pradu, brak spetnienia oczekiwanych zatozen, a w skrajnych przypadkach prowadzic do uszkodzenia urzadzenia.

Panasonic Uzytkownik moze zmienia¢ parametry takie jak:
PUMPY temperatura pomieszczenia, w przypadku sterowania przez termostat lub czujnik pomieszczenio
ClEPI’.A - temp p W przyp p INIK p Wy,

- temperatura wody na zasilaniu, w przypadku sterowania poprzez krzywa kompensacji lub prosta,

- temperatura cieptej wody uzytkowe.
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Wiekszo$¢ pomp ciepta ma ponadto mozliwosc nastawy harmonogramu pracy, dezynfekcji termicznej oraz podglad zuzycia
energii elektrycznej i wartosci wspotczynnika COP.

Parametry edytowalne w strefie uzytkownika w zupetnosci pozwalaja zapewnic komfort odpowiedni dla indywidualnych wyma-
gan. Jezeli uzytkownik w trakcie eksploatacji nie uzyskuje wymaganych parametréw: temperatury pomieszczen, temperatury
lub ilosci cieptej wody uzytkowej, powinien zgtosic sie do instalatora pompy ciepta, ktory dokona korekty ustawien w strefie
przeznaczonej dla instalatora. Zaletg pomp ciepta Panasonic jest mozliwosc zdalnego podgladu i modyfikacji parametréw
poprzez adapter internetowy, ktéry komunikuje sie z internetem poprzez router wi-fi lub przewodowa sie¢ LAN. Aplikacja
Panasonic Comfort Cloud przeznaczona jest dla uzytkownika koricowego, natomiast Service Cloud - dla instalatora.

7.3 Co to jest Panasonic Comfort Cloud i jakie korzysci oferuje?

To inteligentna, zaawansowana i efektywna ustuga umozliwiajaca uzytkownikowi petne zarzadzanie funkcjami ogrzewania,
chtodzenia i przygotowania cieptej wody uzytkowej przez pompy ciepta Aquarea oraz monitorowanie zuzywanej przez pompe
ciepta energii za pomoca smartfona, tabletu lub urzadzenia mobilnego z dowolnego miejsca, 24 godziny na dobe, siedem dni
w tygodniu. Pozwala m.in. na:

- Zmiane nastaw temperatury,
- Zmiane trybow pracy,
- ustalenie harmonogramow pracy, tzw. kalendarza,

- wglad w orientacyjne koszty zuzycia, produkcji energii oraz wartoS¢ wspétczynnika COP.

Panasonic

Jak sterowac
wygodnie
BENN pompa ciepta 24/7?

Wiecej

Do zapamietania:
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1.4 Co to jest Aquarea Service Cloud i jakie korzysci oferuje?

To profesjonalne i rozbudowane narzedzie przeznaczone dla instalatora, przynoszace rowniez korzySci uzytkownikowi. Ustuga
Aquarea Service Cloud umozliwia instalatorom zdalny serwis i monitoring pracy pompy ciepta Aquarea 24 godziny
na dobe, siedem dni w tygodniu. Diagnostyka obejmuje az 71 parametrow, a szczegotowa historia dostepna jest dla ostat-
nich siedmiu dni. W przypadku pojawienia sie jakichkolwiek bteddéw Twoj instalator otrzymuje powiadomienie i moze zdalnie
sprawdzi¢ status urzadzenia. W wielu sytuacjach moze dzieki temu zdalnie dokonac diagnozy lub serwisu bez koniecznosci
przyjazdu na miejsce, a jesli przyjazd okaze sie konieczny, zjawi sie przygotowany i wyposazony w czes¢ zamienng. Aquarea
Service Cloud umozliwia instalatorowi takze sprawdzenie historii pracy pompy ciepta i dostosowanie jej ustawieri do potrzeb
Twoich i Twojego domu. Pozwala to na oszczednosc czasu i pieniedzy, skraca czas reakcji oraz zwieksza satysfakcje i poczucie
bezpieczenstwa klientow.

Gtowne funkcje w skrdcie:

- podglad wszystkich parametréw pracy wraz z mozliwoscig zmiany nastaw,
- funkcja ..czarnej skrzynki” - zapis danych do siedmiu dni wstecz,

- zdalny serwis i diagnoza,

- powiadomienia o awarii, nieprawidtowosciach w pracy wysytane na konta instalatora oraz uzytkownika,

- opieka nad urzadzeniem 24 godziny na dobe.

Panasonic

_ﬁf - Zdalny serwis
4 pompy ciepta 24/7.
: 3
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- A

-LJ Zobacz korzysci.
' :

Do zapamietania:
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1.5 Jak czesto nalezy wykonywac przeglad konserwacyjny i gwarancyjny?

Przeglad konserwacyjny pompy ciepta nalezy wykonywac cyklicznie, przynajmniej raz w roku. Zapewni to poprawng eksploata-
cje urzadzenia, co przektada sie na sprawne dziatanie systemu ogrzewania budynku i przygotowania cieptej wody uzytkowej.
Wizyta specjalisty to kontrola jednostki zewnetrznej (agregatu), wewnetrznej, sprawdzenie parametréw pracy pompy ciepta
oraz przeglad instalacji wraz z zamontowanymi podzespotami. Czynno$ci wykonywane podczas konserwacji eliminujg niewta-
sciwe dziatanie urzadzenia i instalacji. Pozwalajg zareagowac zdecydowanie wczedniej i zapobiec ewentualnym awariom.

Przeglad jednostki zewnetrznej (agregatu) to kontrola instalacji chtodniczej, elektrycznej, odptywu skroplin, podktadek wibro-
izolacyjnych, konstrukcji wsporczej i wymiennika ciepta. Przy zabrudzonym wymienniku ograniczony jest przeptyw powietrza,
a wiec mniej energii do odebrania, co skutkuje niska wydajnoscia. Do strat energetycznych prowadza tez ubytki izolacji rur
chtodniczych. Nieskompensowane wibracje moga rozszczelnic uktad chtodniczy na potaczeniach rur. Defekty rozpoznane pod-
czas konserwacji nalezy wyeliminowac. Niekiedy czestotliwoSc czyszczenia wymiennika w agregacie nalezy zintensyfikowac
7 uwagi na zapylenia $rodowiska (pylace drzewa i trawy w poblizu jednostki).

Prawidtowy
przeglad
pompy ciepta
Zobacz film —

Przeglad jednostki wewnetrznej to gtownie czyszczenie filtrow w pompie ciepta oraz w instalacji. Ma to na celu zapewnienie
odpowiedniego przeptywu oraz ochrong wymiennika w jednostce wewnetrznej przed czastkami statymi, osadami wytracanymi
w instalacji wodnej. Kolejne czynnosci to sprawdzenie okablowania, kontrola zabezpieczenia elektrycznego, cisnienia i szczel-
nosci instalacji wodnej, naczynia przeponowego, sprawdzenie dziatania zaworu trojdroznego, pomp obiegowych, zawordw mie-
szajacych, kontrola kontaktu i potozenia czujnikow, anody magnezowej w zbiorniku emaliowanym.

wigcej na:
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Sprawdzenie parametrow pracy to odczyty, ktdre okreslaja poprawno$c dziatania urzadzenia lub instalacji. Instalator kontro-
luje: przeptyw wody po stronie c.0. i c.w.u., efektywnosc energetyczna pompy ciepta (pobdr energii, produkcja energii, COP),
liczbe wiaczen i wytaczen sprezarki, catkowity czas dziatania. Parametry pracy zapisane przez instalatora podczas pierwszego
uruchomienia stanowia wartosci referencyjne w kolejnych latach pracy.

Instalator moze wykorzystac formularz protokotu przegladu okresowego, ktory udostepnia firma Panasonic lub postuzy¢ sie
wtasnym formatem. Co wazne, systematyczny przeglad jest wymagany nie tylko do zapewnienia poprawnej i bezawaryjnej pracy
pompy ciepta, lecz takze do utrzymania gwarancji producenta. Warunek to wykonywanie co najmniej raz w roku odptatnego
przegladu konserwacyjnego, ktéry moze byc zrealizowany tylko przez Akredytowana Firme Instalacyjna. Przeglady konserwa-
cyjne sg w catosci odptatne, zgodnie z cennikiem Akredytowanej Firmy Instalacyjnej. Protokdt przegladu konserwacyjnego
powinien byc przechowywany przez uzytkownika.

Lgodnie z prawem UE producent jest zobowiazany do udzielenia 2-letniej rekojmi. Kazde rozszerzenie gwarancji, mozliwe pod
okreslonymi warunkami, jest dobrg wola producenta. Firma Panasonic jako gwarant daje mozliwosc uzyskania gwarancji na
okres 315 lat na warunkach zapisanych w karcie gwarancyjnej. Akredytowana Firma Instalacyjna jest wykonawca gwarancji.
To wazne: Gwarancjia Producenta moze ulec zmianie, dlatego przed zakupem nalezy
sprawdziC jej szczegGty. Instalator udziela swojej gwarancji, ktorej warunki okre$la

W umowie zawieranej z inwestorem.

EKSPLOATOWANIE INSTALACJI Z POMPA CIEPLA WEDLUG ZAPISOW

INSTRUKCJI OBSLUGI | KARTY TECHNICZNEJ TO ZAPEWNIENIE WYD£U-

Z0NEJ ZYWOTNOSCI | BEZAWARYJNOSCI SYSTEMU Z POMPA CIEPLA. Jak wyglada

polityka gwaran-

cyjna pomp ciepta

7.6 Czy moja pompa wymaga rejestracji w CR0? Panasonic?
Dowiedz sie —

Pompa ciepta wymaga rejestracji w CRO przy réwnoczesnym spetnieniu dwdch warunkow:
. gdy zawiera fluorowany gaz cieplarniany (F-gaz);

- gdy ilos¢ F-gazu wynosi co najmniej 5 ton réwnowaznika dwutlenku wegla (CO,eq) dla urzadzen niehermetycznie zamknie-
tych Lub co najmniej 10 ton CO,eq dla urzadzen hermetycznie zamknigtych oznakowanych jako takie przez producenta.

Spetniajace te warunki instalacje z pompa ciepta podlegaja obowiazkowej rejestracji w Centralnym Rejestrze Operatorow
Panasonic

POMPY

CIEPLA 15 maja 2015 . (tekst obowiazujacy Dz.U. 2020 poz. 2065). Czynnosci te leza w obowiazku operatora - w praktyce jest nim

zgodnie z ustawa o substancjach zubozajacych warstwe ozonowa oraz niektorych fluorowanych gazach cieplarnianych z dn.

uzytkownik lub wtasciciel urzadzenia. Rejestracja jest bardzo prostym procesem przypominajacym zaktadanie konta na
portalu spotecznosciowym. Nastepnym krokiem jest zatozenie KARTY URZADZENIA, do ktorej wpisuje Sie po prostu dane

z protokotu instalacji otrzymanego od instalatora.
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Co w praktyce oznaczaja C0,eq oraz urzadzenie hermetycznie / niehermetycznie zamknigte?

Rodzaj F-gazu Minimalna ilo$¢ F-gazu podlegajaca rejestracji ~ Minimalna ilo$¢ F-gazu podlegajaca rejestracji
w systemie CRO dla urzadzen niehermetycznie ~ w systemie CRO dla urzadzen hermetycznie
zamknietych (np. typu split) odpowiadajaca zamknietych (np. typu monoblok) odpowiadajaca
5tC0,eq 10tC0,eq

R-410A 2hkg 48 kg

HFC-32 (R32) 7.4 kg 168 kg

Skrdcona instrukcja rejestracji:

- Rejestracji dokonuje sie poprzez wypetnienie formularza na stronie internetowej cro.ichp.pl w zaktadce REJESTRACJA.
Podajemy w nim imig, nazwisko i adres, a takze dane do administrowania kontem, tj. numer telefonu, adres poczty elektronicz-
nej i hasto, ktdre postuzy do logowania sig do systemu (administratorem konta moze byc inna osoba). Po wystaniu formularza
nalezy potwierdzic rejestracje, klikajac link otrzymany w automatycznej wiadomosci.

Po zalogowaniu sig na aktywne (potwierdzone) konto w bazie CRO nalezy zatozyc karte dla pompy ciepta. Na zatozenie karty
jest 15 dni roboczych (czyli 3 tygodnie):

. Dla urzadzen wymagajacych instalacji (z pomp Panasonic dotyczy tylko typu split i All-in-One) - termin biegnie od dnia
zakonczenia instalowania oraz napetnienia czynnikiem chtodniczym.

. Dla urzadzen niewymagajacych instalacji (np. urzadzenia hermetycznie zamknigte) - termin biegnie od dnia dostarcze-
nia tego urzadzenia na miejsce eksploatacji.

- Do karty urzadzenia wpisujemy dane takie jak: rodzaj i ilo$¢ substancji F-gaz, adres eksploatacji, kategorig urzadzenia,
nazwe urzadzenia, model, numer seryjny oraz date produkcji.

Niedopetnienie obowiazku rejestracji grozi kara administracyjna!

wigcej na:
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Jezeli Twoja instalacja z pompa ciepta podlega rejestracji w CRO, kazdego roku bedzie wymagana kontrola szczelnosci insta-
lacji freonowej. Uprawniony instalator przeprowadza kontrole metoda posrednia lub bezposrednia.

Nalezy pamietac, ze czynno$ci serwisowych i wpisow do karty urzadzenia powinien dokonywac serwisant posiadajacy stosowny
certyfikat, natomiast uzytkownik udziela dostepu do konta. Wpisow nalezy dokonywaC na biezaco w ciggu 15 dni roboczych
(3 tygodnie) od momentu zakorczenia czynnosci przy urzadzeniu.

Instrukcje zatozenia konta i karty urzadzenia, lista F-gaz, kategorii urzadzenia oraz aktualnosci sa dostepne na stronie Cen-
tralnego Rejestru Operatorow.

1.1 Jaka temperature utrzymywac w zasobniku c.w.u.?

Nastawy temperatury cieptej wody uzytkowej nalezy dostosowywac do swoich potrzeb z uwzglednieniem aspektu ekonomicznego.

Pa 3
PB;T ;Yc Dla wiekszosci uzytkownikow temperatura w przedziale 45-50°C jest wystarczajaca. Odczuwalna temperatura ciata cztowieka
CIEPYA to 36,6°C, wiec woda cieplejsza o okoto 8 stopni daje poczucie komfortu. Jednak przy nizszej temperaturze cieptej wody nalezy

uwazac na zagrozenie wystapienia bakterii legionella, ktdra dobrze rozwija sie w temperaturach 30-45°C.
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Poniewaz na przestrzeni sezonu grzewczego wymagana temperatura cieptej wody uzytkowej jest zasadniczo wyzsza od tem-
peratury zasilania ogrzewania, wspétczynnik efektywnosci podczas przygotowania cieptej wody jest nizszy w poréwnaniu do
ogrzewania budynku. Ze wzgledu na efektywnoS¢ temperatura cieptej wody ustawiona jest ponizej 60°C.

7.8 Czy dezynfekcja termiczna wody w zasobniku cieptej wody uzytkowej jest konieczna?

Legionella to bakteria, ktdra wzrasta w odpowiednich warunkach, takich jak stojaca woda oraz odpowiednie kwasowo$¢ (pH)

| temperatura.
Legionella 1T Wzrost bakterii X Zwalczanie bakterii
(Choroba legionistow e Woda stojaca e  Temp. wody > 65°C
Goraczka Pontiac) o 38-42C o  20-30 minut

o pH5-85

Lalecany jest wygrzew zasobnika c.w.u., gdy nie pobiera sie z niego wody w ciagu doby. Przyktadem takiej sytuacji jest
wyjazd na urlop, kiedy wody w zbiorniku nie uzywa sie na biezaco. Nisko ustawiona temperatura umozliwi przy sprzyjajacym
pH rozwoj bakterii.

Uzywajac dezynfekcji termicznej, nalezy miec Swiadomos$c, ze nawet kilka godzin po zakonczeniu wygrzewu, bez rozbioru
wody, temperatura utrzyma sie na wysokim poziomie. W instalacjach bez termostatycznego zaworu mieszajacego moze dojsc
do oparzenia goraca woda lub przegrzewania natrysku.

Aktywacja dezynfekcji termicznej w pompach ciepta Panasonic pozwala na uruchomienie harmonogramu do wygrzania legio-
nelli raz w tygodniu wedtug ustawien wprowadzonych przez akredytowanego instalatora.

1.9 Brak pradu a instalacja z pompa ciepta. Czy po zaniku pradu pompa ciepta wymaga ponownych ustawien?

Po zaniku napiecia i ponownym uruchomieniu pompy ciepta nie potrzeba wprowadzac ponownie wszystkich ustawien. Ste-
rownik ma wbudowang pamiec, przez co wszelkie parametry, ktdre zostaty wprowadzone, beda zapamigtane. Po wigczeniu
pradu pompa ciepta Panasonic uruchomi sie automatycznie z wezesniejszymi wartosciami ustawien, urzadzenie jest pod tym
wzgledem catkowicie bezobstugowe.

Majac zainstalowang pompe typu monoblok, nalezy pamietac, ze uktad hydrauliczny jest na zewnatrz budynku. Pisalismy
0 tym w rozdz. 1.5. W zwiazku z tym koniecznie nalezy zastosowac zabezpieczenie antyzamrozeniowe na wypadek przerwy

wigcej na:
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w zasilaniu. Mamy do wyboru dwa jego rodzaje: zawory antyzamrozeniowe albo glikol, ktérego zastosowanie zalecamy.
0 zabezpieczeniach piszemy w rozdz. 1.6.

Przy urzadzeniach typu split problem z zamarznieciem wody w instalacji nie wystepuje, dlatego po wtaczeniu pradu urzadze-
nie uruchomi sig automatycznie z wezesniej ustawionymi parametrami.

7.10  Dlaczego jednostka zewnetrzna jest oblodzona i leje sie z niej woda?

Szronienie sie wymiennika jednostki zewnetrznej jest naturalnym zjawiskiem wynikajacym ze specyfiki dziatania uktadu
chtodniczego pompy ciepta, o ktorym pisalismy w rozdz. 1.1 1.2. Oblodzenie wymiennika wystepuje najczesciej w okresach
przejéciowych, czyli od -7°C do +7°C temperatury zewnetrznej,
gdy wilgotnosc powietrza jest wzglednie wysoka. W przypadku
trybu ogrzewania wymiennik jednostki zewngtrznej to parownik,
w ktorym pobor energii cieplnej z otoczenia opiera Sie na prze-
mianie fazowej czynnika chtodniczego z fazy ciektej na pare. Do
tego procesu potrzebne jest dostarczenie energii zgromadzonej
w powietrzu. Kierunek przekazywania energii zawsze jest taki
sam: z otoczenia 0 wyzszej temperaturze do otoczenia o nizszej
temperaturze, dlatego wymiennik pompy ciepta zawsze bedzie
zimniejszy niz powietrze na zewnatrz. Z uwagi na duza wilgotnosc
powietrza przettaczanego przez wymiennik za pomoca wentylato-
ra na wymienniku osadza sie wilgoc, ktdra zamarza na jego po-
wierzchni. Gdy ta pokrywa lodu bedzie na tyle duza, by zaburzy¢
proces wymiany ciepta, urzadzenie wchodzi w tryb odszraniania.
Odszronienie polega na odwrGceniu kierunku obiegu chtodni-
czego, tak by przez parownik przettoczony zostat goracy czynnik
chtodniczy, co spowoduje rozpuszczenie sie zalegajacej warstwy

Prawidtowe zalodzenie lodu na wymienniku -jednost.i zewnetrz-nEJ:. Woda z wyn-1iennik.a
sptywa po jego powierzchni i gromadzi sig na tacy ociekowej,
z ktdrej nastepnie usuwana jest przez liczne otwory. Po zakorn-

czeniu odszraniania pompa ciepta wraca do normalnej pracy.

Panasonic

POMPY
CIEPLA

Nastepne Stownik poje¢ —>
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m Stownik pojec

wigcej na:

Pompa ciepta - urzadzenie, ktdrego podstawowym zadaniem jest odebranie energii ze Srodowiska/otoczenia (dolnego
irédta ciepta) i przekazanie jej do uktadu centralnego ogrzewania lub cieptej wody uzytkowej (gdrnego Zrédta ciepta) przy
niewielkim udziale energii dostarczanej w postaci pradu.

Gorne Zrodto ciepta - element instalacji pompy ciepta, do ktdrego przekazywana jest energia przez czynnik roboczy. Moze
to byc instalacja centralnego ogrzewania, jak i instalacja cieptej wody uzytkowe;.

Dolne Zrodto ciepta - element instalacji pompy ciepta, od ktdrego przekazywana jest energia przez czynnik roboczy do
instalacji gornego zrodta. Dolnym Zrddtem moze byc energia pochodzaca z powietrza, gruntu, wody, ciepta odpadowego
z procesu technologicznego.

Czynnik roboczy - inaczej czynnik chtodniczy. Jego zadaniem jest cykliczne przekazywanie energii, przy wykorzystaniu
zjawisk procesu termodynamicznego, z uktadu dolnego Zrodta do gornego Zrodta ciepta. Przyktadowe nazwy czynnika stoso-
wanego w pompach ciepta: R-32, R-410a.

Parownik - wymiennik ciepta w uktadzie chtodniczym pompy ciepta, w ktdrym na skutek parowania czynnika roboczego
nastepuje przekazanie ciepta - w funkcji grzania przekazanie ciepta z dolnego Zrédta do czynnika roboczego.

Skraplacz - wymiennik ciepta w uktadzie chtodniczym pompy ciepta, w ktorym na skutek skraplania czynnika roboczego
nastepuje przekazanie ciepta - w funkcji grzania przekazanie ciepta od czynnika roboczego do gérnego zrodta ciepta.

Zawar rozprezny - podstawowy element uktadu chtodniczego pompy ciepta, w ktorym nastepuje redukcja cisnienia czyn-
nika roboczego, tak aby mdgt ponownie odebrac ciepto w parowniku, a cykl pracy uktadu byt powtarzalny.

Zawor trojdrozny - element w uktadzie hydraulicznym, ktdry w podstawowej funkcji pracy pompy ciepta przetacza stru-
mieri przeptywajacego cieptego medium (wody Lub glikolu) miedzy centralne ogrzewanie i ciepta wode uzytkowa, zgodnie
z aktualnym algorytmem pracy.

Sprezarka - podstawowy element uktadu chtodniczego pompy ciepta, ktéry ma za zadanie podniesc temperature i ciSnie-
nie czynnika roboczego do wtasciwych wartosci, ktére umozliwig odpowiedni proces skraplania czynnika w skraplaczu. Jest
to czesS¢ uktadu pompy ciepta, do ktérej pracy nalezy dostarczyC energie z sieci elektrycznej.

Itad wody - ilos¢ wody w uktadzie hydraulicznym w budynku.

Zbiornik buforowy - element instalacji hydraulicznej, ktory poprzez zgromadzenie dodatkowego ztadu wody zabezpiecza
optymalng prace pompy ciepta m.in. w czasie odszraniania wymiennika. Zbiornik zabezpiecza ztad i przeptyw pompie ciepta,
wydtuzajac cykl pracy pompy.
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Zbiornik c.w.u., inaczej zasobnik cieptej wody uzytkowej - zbiornik z wymiennikiem ciepta (wezownica) o okreslongj
powierzchni, ktorego zadaniem jest skumulowanie wody o zaktadanej temperaturze, w celu dalszego jej rozbioru na rézne
odbiorniki, np. prysznice, wanny, krany itp.

COP - wspotczynnik efektywnosci pracy pompy ciepta. Mowi o stosunku energii elektrycznej dostarczonej z zewnatrz do
catkowitej energii wychodzacej ze skraplacza pompy ciepta. WielkoS¢ chwilowa, okreslona w momencie pomiaru przy kon-
kretnych wartosciach temperatury zewnetrznej i temperatury produkowanej wody.

SCOP - wspotczynnik sezonowej efektywnoSci pracy pompy ciepta. Inaczej mowiac, jest to wspétczynnik COP mierzony
w catej rozpietodci sezonu.

1, - sezonowa sprawnoSc energetyczna ogrzewania pomieszczen wyrazona jako stosunek zapotrzebowania na ciepto po-
trzebne do ogrzania pomieszczer w danym sezonie (dostarczone przez pompe) do rocznego zuzycia energii pierwotnej nie-
zbednej do spetnienia tego zapotrzebowania.

Temperatura biwalencji - temperatura powietrza, przy ktorej Zrédto ciepta, np. pompa ciepta, uruchamia dodatkowe
(szczytowe) Zrddto ciepta, np. grzatke elektryczna, po to by caty system mdgt pokryc zapotrzebowanie budynku na ciepto
w temperaturach projektowych.

Moc akustyczna - wartoS¢ okreslana w dB, charakteryzujaca dane zrodto dzwieku. Warto$¢ wyznaczana w laboratorium,
stanowigca podstawe do pordwnan emisji hatasu urzadzer.

Cisnienie akustyczne - warto$c¢ okreslana w dB, mierzona w pewnej odlegtosci od urzadzenia. Poziom cisnienia akustycz-
nego zalezny jest od odlegtosci od Zrdta dzwigku, a takze od wspotczynnika kierunkowego rozchodzenia sie dzwieku.

CRO - Centralny Rejestr Operatordw - spis operatordw urzadzen, ktére zawieraja co najmniej 3 kg substancji kontrolo-
wanych lub 5 ton ekwiwalentu CO,. Gromadzone sg tam Karty Urzadzen oraz Karty Systemow Ochrony Przeciwpozarowe.
Stosowane najczesciej w pompach ciepta czynniki robocze maja odpowiednio ekwiwalent: R-32 - 675 (co oznacza, ze kazdy
uwolniony 1 kg gazu odpowiada produkcji 675 kg C0,), R-410a - 2088.

Pompa obiegowa - element instalacji hydraulicznej, ktérego zadaniem jest pokonanie oporéw hydraulicznych instalacji
i wymuszenie ruchu cieczy w okreslonym kierunku.

Zawdr czterodrozny - zawdr pozwalajacy na zmiane kierunku przeptywu czynnika chtodniczego, a co za tym idzie zmiane
trybu pracy pompy z grzania na chtodzenie.

Stopniodni grzania - informuja o liczbie dni w okresie grzewczym, w ktdrych niezbedne jest dostarczenie energii, aby
ogrzac budynek do temperatury pomieszczenia wynoszacej 21°C. Metoda najczesciej zaktada temperature bazowa (powietrza
zewnetrznego) na poziomie 15°C lub 18°C. Gdyby w budynku nie byto ogrzewania, to do uzyskania temperatury 21°C, przy
temperaturze bazowej, wystarcza zyski wewnetrzne, np. od ludzi przebywajacych w budynku, od gotowania, oSwietlenia,
urzadzen AGD oraz od promieniowania stonecznego. Za grzewcze przyjmuje sie dni, w ktdrych srednia dzienna temperatura
zewnetrzna jest nizsza niz temperatura bazowa. Jest to uproszczony opis tej metody, szczegétowy sposab obliczania stopnio-
dni dostepny jest w licznych publikacjach w internecie.

W stworzenie materiatu zaangazowani byli nasi eksperci, 0soby z duzym rynkowym doswiadczeniem.

Podziekowania za wiedze i poSwigcony czas nalezg sie dla: Hani Gasior, Jolanty Wilk, Szymona
Razowskiego, Dawida Wdowiaka, Marka Skrzypka i Jakuba Traczyka.
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