Z apewnienie odpowiedniej temperatury c.w.u. jest jednym z gtéwnych priorytetow, jaki trzeba

spetni¢ w eksploatowanym obiekcie. Temperatura cieptej wody musi by¢ dostatecznie wysoka, aby
spetni¢ wymagania najbardziej wybrednych uzytkownikéw. Do niedawna wiekszos¢ dostepnych na rynku
sprezarkowych pomp ciepta, za sprawa swoich parametréw technicznych, nie dotrzymywata warunkéw
temperaturowych, jakie sg wymagane przy przygotowaniu cieptej wody uzytkowej. Pompy ciepta firmy
Buderus od momentu wprowadzenia ich na rynek podotaty wyzwaniu, ktore stawiajg przed nimi klienci Y
w zakresie przygotowania c.w.u. Woda podgrzana moze by¢ do temperatury +58°C. Osiggniecie tak wysokiej
temperatury stato sie mozliwe poprzez odpowiednie zabiegi konstrukcyjne w strukturze pompy ciepta,

a doktadnie jej sprezarki. Wprowadzenie licznych patentéw pozwolito na podwyzszenie osiagow (wyzsze
cisnienie sprezania) oraz poprawe efektywnosci dziatania uktadu, czyli wspoétczynnika efektywnosci pompy
ciepta COP o 14%.

Osigganie wysokich parametrow przez agregat chtodniczy w pompie ciepta mogtoby by¢ jednoznaczne

z uzyskiwaniem wysokich temperatur cieptej wody uzytkowej. Jednak nalezy zwrécié¢ uwage na odbiornik
ciepta (najczesciej podgrzewacz c.w.u.), gdyz to jego wiasciwosci zapewniajg odpowiedni odbidr ciepta.
Mogtoby sie wydawag, ze podtgczenie dowolnego pojemnosciowego zasobnika ciepta bedzie prawidtowe.

W rzeczywistosci wtasnie przy jego wyborze czesto popetniany jest btad, ktory skutkuje

w podzniejszej eksploatacji nieprawidtowa praca pompy ciepta. Warto réwniez zwrécic uwage na problem
mocy grzewczej potrzebnej do przygotowania c.w.u.

CZY NALEZY ZAPEWNIAC DODATKOWA MOC GRZEWEZA CELU CZY NIE?
Jak zatem dobiera¢ zasobniki, aby unikna¢ problemdw w trakcie uzytkowania pompy ciepta oraz jaka moc
grzewcza przewidywac na cele c.w.u. — o tym traktuje ponizszy artykut.

KOMFORT
A CO DZIEN

w Zgodzie z naturg :)

tekst:
Grzegorz tukasik
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P ompa ciepta to urzadzenie chtodnicze, ktére
podczas swojej pracy musi mie¢ zapewnio-
ne odpowiednie warunki brzegowe. Jednym z tych
warunkow jest odbidr ciepta z procesu skraplania
w skraplaczu. Aby ten proces zostat zrealizowany, na-
lezy zapewni¢ nominalny przeptyw wody przez ten wy-
miennik oraz odpowiednig jej temperature. Z praktyki
wynika, ze nominalny przeptyw wody ptynacej przez
skraplacz moze by¢ zachwiany przez zanieczyszcze-
nie instalacji, jej zapowietrzenie lub automatyke zain-
stalowang w instalacji grzewczej, ktéra w niektorych
przypadkach powoduje w duzym stopniu ogranicze-
nie przeptywu. Oprécz tego temperatura wody powra-
cajacej z instalacji do pompy ciepta powinna by¢ nizsza

zas

<=

skraplacz

L®_

_®_

0 okoto 6 do 10 stopni od temperatury zasilania pom-
py ciepta (rys. 1).

Brak odbioru ciepta wptywa bezposrednio na pra-
ce agregatu chtodniczego znajdujgcego sie w pom-
pie ciepta. W skraplaczu wzrasta cisnienie w wyniku
braku wifasciwych warunkéw skraplania par, czynni-
ka chtodniczego, a jednoczesnie nastepuje w nim cig-
gty doptyw pary wttaczanej przez sprezarke. Cisnienie
to rosnie az do pewnego krytycznego momentu, w kto-
rym nastepuje wytgczenie awaryjne nazywane alarmem
wysokiego cisnienia (HP) badz alarmem wysokiej tem-
peratury powrotu. Zatem powstaje pytanie, jak powinna
by¢ podgrzewana ciepta woda uzytkowa, aby uniknac
powyzszych problemdw eksploatacyjnych.

AT =
AT
AT, = 7,2 [K]

T

zas pow

=6-~10 [K]

i

Q LP

cz

——
0 o
-

Rys.1 Parametry obioru ciepta ze skraplacza oraz elementy systemu wptywajacego na jego prace.

ZASOBNIKI C.W.U.
PLASZCZOWEJ
ednym ze sposobow podgrzewania cieptej wody

'J jest zastosowanie wymiennika o duzej pojemno-
$ci wodnej. Polega to na podgrzewaniu pewnego ztadu
wody, ktéry nastepnie ma za zadanie przekazac ciepto
do cw.u. Czestym rozwigzaniem konstrukcyjnym jest
wykonanie tzw. zbiornika w zbiorniku (rys. 2)

W tym przypadku woda podgrzana przez pompe cie-
pta wptywa gérnym kré¢cem do ptaszcza zewnetrznego,
przekazuje ciepto do zbiornika wewnetrznego i ponow-
nie wraca do pompy ciepta. Czujnik temperatury ciepte;
wody GT3 znajduje sie na ptaszczu zewnetrznym, a za-
tem nie dokonuje bezposredniego pomiaru temperatury
c.w.u. Z praktyki wynika, ze temperatura wody w zasob-
niku wewnetrznym jest o 3-4 stopnie nizsza niz wskazy-
wana przez ten czujnik. Przy doborze takiego zasobnika
nalezy réwniez kierowac sie wytycznymi zwigzanymi
z powierzchnig wymiany ciepta i zZtadem wody znajduja-
cym sie w ptaszczu zewnetrznym.
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Rys. 2 Zasobnik c.w.u. w postaci zbiornika w zbiorniku.
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PRZYKLAD DOBORU POJEMNOSCI PLASZCZA
ZEWNETRZNEGO

* Moc pompy ciepta typu Logatherm WPS 17 przy parametrach 0/50: P = 16,2 kW

Zatozona pojemnosc¢ zasobnika wewnetrznego: 185 dm?

Minimalna powierzchnia wymiany ciepta: A = 1,73 m?

min~

Zaktadana roznica temperatur miedzy zasilaniem a rzeczywistg temp. c.w.u.: AT = 9 K
Wspodtczynnik przenikania ciepta dla stali nierdzewnej: o = 0,7 kW/m>*K

Minimalna pojemnosc¢ V. przypadajgca na 1 kW mocy zakumulowanej w ptaszczu zewnetrznym (P

min

Moc odebrana (P_,) przez zasobnik wewngtrzny:

P,=A_,*oxAT [kW]
P, =10,9 kW

: 20 dméd.

)

¢ Wymagana akumulacja mocy (P,,) w zasobniku zewnetrznym:

Pak = Pnom = Pod [kW]
P, =53kW

* Minimalna objetos¢ zasobnika zewnetrznego (V. ):

Vob = Pak * Vmin
V_, =106 dm?

[dm?]

Zatem minimalna pojemnos¢ wody w zewnetrznym zasobniku powinna wynosié 106 dm?®, co zapewni bezawaryjng

pracg pompy ciepta.

Firma Buderus stosuje tego typu zasobniki w kom-
paktowych pompach ciepta, kidre tgczg w sobie
jednoczesnie urzadzenie grzewcze i zasobnik cieptej wody
uzytkowej. Ten typ jest oznaczony literga K na koncu na-
zwy modelu pompy ciepfa, np. Logatherm WPS 6-11 K. Ze
wzgledu na gabaryty, zasobnik typu ,zbiornik w zbiorniku”
stosowany jest do pomp ciepta 0 maksymalnej mocy 11 kW.

W tym przypadku zasobnik na ciepta wode uzytkowg ma
pojemnos¢ 185 litréw, a pojemnos¢ zasobnika zewnetrzne-
go to zaledwie 40 litrdw i jest to pojemnoseé zupehie wystar-
czajgca do zapewnienia prawidtowej pracy instalacji. Uzycie
tego rodzaju zasobnikéw do wigkszych pomp ciepta znacz-
nie zwiekszytoby wymiary urzgdzenia i ich mase, co z funk-
cjonalnego punktu widzenia nie bytoby korzystne.

ZASOBNIKI DO C.W.U. Z WIE_.zl:lWNIDA

D rugim ze sposobdw przygotowania cieptej wody
uzytkowej jest jej podgrzew przy pomocy za-
sobnika z wezownicg. Taki zasobnik powinien charak-
teryzowac sie duzag powierzchnig wezownicy, czyli duza
powierzchnig wymiany ciepta. Jest ona niezbedna, aby
przekaza¢ do podgrzewanej wody ciepto odebrane
z pompy ciepta. Minimalng powierzchnie wezownicy
mozna oszacowac na podstawie zaleznosci (1):

A, = P/(o+ AT) [m?] Q)

gdzie:

P —nominalna moc grzewcza pompy ciepta,

o —wspdtczynnik przenikania ciepta,

AT —rdznica miedzy temperatura zasilania z pompy ciepfa,
a rzeczywista temperaturg w zasobniku c.w.u.

Zatem dla pompy ciepfa typu Logatherm WPS 14, ktorej
moc grzewcza przy temperaturze zasilania 50°C wynosi
14 kW, powinien zosta¢ zastosowany zasobnik z wezow-
nicg emaliowang o powierzchni okoto 5m?. W prakty-
ce oznacza to, ze temperatura wody powracajacej do
pompy ciepta nie moze by¢ wyzsza niz 58°C i tylko taka
powierzchnia wezownicy umozliwia przekazanie ciepta
do c.w.u. Zastosowanie podgrzewacza 0 mniejszej po-
wierzchni wezownicy uniemozliwi efektywny proces wy-
miany ciepta.

Standardowe zasobniki stosowane do kottow gazowych lub
olejowych posiadajg duzo mniejsze wezownice 0 powierz-
chni ok. 1,5 m?, a zatem do takiego zasobnika mozna podig-
czy¢ pompe ciepta 0 mocy zaledwie 4 kW. Drugim waznym
parametrem zapewniajacym dobry odbidr ciepta po stronie
c.w.u. jest ilos¢ wody przypadajaca na jeden kilowat mocy
grzewczej pompy ciepta (pojemnos¢ zasobnika powinna
wynosi¢ od 20 do 50 litréw na kilowat mocy grzewczej).
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Model Moc grzewcza Symbhol zalecanego Pojemnosé zasobnika
pompy ciepla [kw] zasohnika c.w.u. [dm’]
6 290

WPS 6 SH 290 RW

WPS 7 1 SH 290 RW, SH 370 RW 290, 370
WPS 9 9 SH 290 RW, SH 370 RW, SH 450 RW 290, 370, 450
WPS 11 n SH 370 RW, SH 450 RW 370, 450
WPS 14 14 SH 450 RW 450
WPS 17 17 SH 450 RW 450
WPS 22 22 SH 370 RW, SH 450 RW 370, 450
WPS 33 33 SH 450 RW 450
WPS 43 43 SH 450 RW 450
WPS 52 52 SH 450 RW 450
WPS 60 60 SH 450 RW 450

Tabela 1. Zalecane do stosowania zasobniki z pompami ciepta typu Logatherm WPS zasobnikowe podgrzewacze c.w.u.

Logatherm SH...RW.

B uderus, od momentu wprowadzenia pomp ciepta
do swojej oferty, posiada zasobniki, ktére spetnia-
ja warunki duzej powierzchni wymiany ciepta wezownicy
oraz odpowiedniej pojemnosci, co gwarantuje bezproble-
mowa eksploatacje pompy ciepta. Sg to zasobniki o sym-
bolu SH ...RW dostepne w pojemnosciach 290, 370 i 450
litrow. Najwiekszy z tych zasobnikow posiada wezownice
o powierzchni 5,6 m?, co jest rzadko spotykane wsrdd tego
typu urzadzen z wezownicami. Do tego zasobnika mozna
podtaczy¢ pompe ciepta 0 mocy nawet 23 kW. Sposdb

doboru podgrzewaczy cieptej wody do pomp ciepta Bude-
rus typu Logatherm przedstawiony zostat w tabeli 1.

Powyzsze warunki dotyczace podgrzewania wody spet-
niaja rowniez wymienniki ptytowe. Czesto zdarza sie
jednak, ze pomimo odpowiedniej powierzchni wymia-
ny ciepta, zta jakos¢ wody (duza mineralizacja) powodu-
je znaczne zabrudzenie ptyt wymiennika, co w radykalny
sposob pogarsza warunki wymiany ciepfa i generuje pro-
blemy podobne jak przy eksploatacji zasobnika ze zbyt
mata wezownicg. Wymienniki ptytowe sa rozwigzaniem

Rys. 3 Zawory 3-drogowe przetaczajace w pompach ciepta Buderus Logatherm WPS (po lewej) i Logatherm WPS K (po prawej).
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stosowanym, jednak nie polecanym w systemach grzew-
czych z pompami ciepfa.

Warto réwniez zwrdci¢ uwage na moc przewidziang na
podgrzew c.w.u. Czesto w projektach zdarza sig, ze
oprécz mocy grzewczej potrzebnej na cele centralne-
go ogrzewania wyszczegolniona jest moc potrzebna do
podgrzania cieptej wody. Czy zatem sumowac obie te
wartosci i do takiej mocy dobiera¢ pompe ciepta? Takie
podejscie powoduje, ze catkowita moc grzewcza urzg-
dzenia bytaby stosunkowo duza. Efektem tego bytaby
wysoka cena pompy ciepta ze wzgledu na jej wielkos¢
(moc grzewczg) oraz wysoki koszt instalacji dolnego zro-
dta, ktéra musi obstuzy¢ zapotrzebowanie urzadzenia w
energie. Wyjsciem z tej sytuacji jest naprzemienna praca
pompy ciepta miedzy centralnym ogrzewaniem a przy-
gotowaniem cieptej wody uzytkowej. Takie rozwigzanie
moze by¢ realizowane poprzez zawor 3-drogowy, jak to
pokazano na rysunku 3. Pozwala to na obnizenie mocy
grzewczej pompy ciepta.

Dodatkowo warto roztozy¢ podgrzew cieptej wody uzyt-
kowej w czasie, co rowniez pozwala na obnizenie mocy
grzewczej urzadzenia. Podgrzang wode mozna magazy-
nowa¢ w zasobnikach pojemnosciowych. Przyktadowo
podgrzanie zasobnika o pojemnosci 1000 litréow od tem-
peratury 10 do 50°C w ciggu jednej godziny wymagatoby
podfaczenia pompy ciepta 0 mocy 48 kW, natomiast roz-
ktadajgc podgrzew na 3 godziny wystarczy nam pompa
ciepta 0 mocy zaledwie 17 kW. Zgromadzona ilos¢ wody
w zasobniku pozwoli na obstuzenie zwigkszonego po-
boru wody przez uzytkownikéw, po ktérym pompa cie-
pfa przygotuje kolejna jej ,porcje”. Oczywiscie ostateczny
dobdr mocy grzewczej urzadzenia musi by¢ poprzedzo-
ny obliczeniami sprawdzajgcymi, aby nie doszio do sytu-
acji, w ktorej pompa ciepta bedzie podgrzewac przez catg
dobe przyjeta ilos¢ wody. W takiej sytuacji pompa ciepta
nie zabezpieczy zapotrzebowania na centralne ogrzewa-
nie. Takie podejscie do przygotowania cieptej wody uzyt-
kowej stosowane jest przy wiekszych instalacjach, gdzie
wystepuje wiekszy rozbior wody. Przyktadowy sche-

podgrzewacz
C.W.U.

z pompy ciepla
—4—D<—
powrot do

pompy ciepfa —

zasobnik
[RTATH

mat ideowy takiej instalacji przedstawiono na rysunku 4.
W sktad uktadu wchodzg dwa zasobniki pojemnosciowe
2 i 3 oraz jeden zasobnik z wezownica petnigcy role pod-
grzewacza. W zasobniku 3 znajduje sie czujnik na tempe-
ratury (GT3). Zasobniki sa kolejno tadowane ciepta woda
uzytkowa z podgrzewacza 1. Gdy oba zbiorniki sg na-
petnione i nastepuje rozbidr wody z zasobnika 2, zasob-
nik 3 jest wypetniany zimng woda wypierajac ciepta wode
do zasobnika 2. Kiedy temperatura czujnika c.w.u. obni-
zy sie ponizej zadanej wartosci, wéwczas nastepuje uru-
chomienie pompy 4 i ponowne tadowanie zasobnikdw
2i3. W pompach ciepta firma Buderus ,produkcija” cieptej
wody nastepuje poprzez przefgczanie sie zaworu 3-dro-
gowego miedzy centralnym ogrzewaniem a cieptg wodg
uzytkowa. Takie rozwigzane stosowane jest we wszyst-
kich pompach ciepta z serii Logatherm o wydajnosci od
6 do 60 kW. W urzadzeniach jednosprezarkowych o wy-
dajnosci od 6 do 17 kW ciepfa woda jest wytwarzana
priorytetowo. Jednak automatyka sterujgca pozwala kon-
trolowac réwniez zapotrzebowanie na c.o. Jezeli po 30
minutach pracy na ciepta wode wystgpi zapotrzebowanie
na c.o., wtedy pompa ciepta przetaczy sie na 20 minut na
system grzewczy, aby uzupemic ciepto, a nastepnie po-
nownie wroci do podgrzewania c.w.u. W urzadzeniach
dwusprezarkowych z serii Logatherm WPS22-60 moz-
na samodzielnie wybrac, czy obie sprezarki czy dowolna
jedna z nich bgdZ zadna majg pracowac przy podgrze-
wie wody oraz ustali¢ kolejnos¢ produkcji c.w.u. (w prio-
rytecie lub nie).

Wieloletnie doswiadczenie firmy Buderus w produk-
cji pomp ciepta i wypracowane standardy pozwalajg
na unikniecie btedoéw zwigzanych z doborem zasobni-
kéw do tych urzadzen. Dzieki temu unikamy problemow
zwigzanych z eksploatacjag i ewentualnych dodatkowych,
niepotrzebnych kosztéw zwigzanych z serwisowaniem in-
stalacji. Rowniez przemyslane rozwigzanie podgrzewania
wigkszej ilosci cieptej wody skutkuje obnizeniem kosztéw
inwestycyjnych, co moze sprawic¢, ze oferta przedstawio-
na inwestorowi bedzie bardziej konkurencyjna.

// ] \\
C.w.u.

—<—

Rys. 4. Przyktadowy schemat rozwigzania fadowania pojemnosciowych zasobnikéw na c.w.u.
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