Energia prosto z otoczenia

—coto jest ta

| @ Co ZwrociC uwage

ArTuR KARCZMARGZYK

Pojawienie sige na naszym rynku pomp ciepta wydarzyfo sie stosunkowo pozno, zwtasz-
cza w porownaniu z krajami zachodniej Europy. Dzis jednak zaczynajg odgrywac
najwazniejszg role w kategorii urzgdzen dostarczajgcych ekologiczng i ekonomiczng
energie cieplng do budynkdw. W artykule tym przyjrzyjmy sie zatem podstawowym pa-
rametrom, a takze wyjasnimy pojecia i wskazniki pozwalajgce na ocene | wybor pompy
ciepta pod katem uzytkownika.
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Gdy w 1997 roku rozpoczeta sie moja zawodowa przygo-
da z urzadzeniem o nazwie pompa ciepta, patrzono na mnie
oraz stuchano troche jak wariata. Zwfaszcza, ze w tym okre-
sie w Polsce w rozkwicie byta epoka klasycznych (jeszcze nie-
kondensujacych) kottéw gazowych oraz kottow olejowych
—a o pompach ciepfa rozmawiano czasem w kregach nauko-
wych i na konferencjach. Tymczasem w Europie pompy cie-
pta byly juz powszechnie znane i z powodzeniem stosowa-
ne od przefomu lat 60. i 70. Przypomnijmy, ze wéwczas w na-
szym kraju nie byfo jeszcze mowy o kotfach kondensacyjnych
(te technologie zaczeto powoli stosowac dopiero na przetomie
lat 2001/2002), wiec co tu méwic o stosowaniu pomp ciepta.

Co to jest pompa ciepfa i jak dziata, wiedzieli praktycznie tylko
Ci, ktorzy interesowali sie fizyka. Pozostali pytali: co to za urzadze-
nie grzewcze, w ktérym nie spala sie wegla (polskiego ztota, ktére
nas i srodowisko truje CO,, pytami, stynng niska emisja, smogiem
itd), drewna, gazu, oleju i,byle czego’, czyli Smieci? Co to za nowo-
czesny wynalazek? Co to za nowos¢? | tutaj pozwole sobie przy-
pomnie¢, ze whbrew tym przekonaniom i watpliwosciom pompy
ciepta znane byty juz od dziesigtkow lat (przyktad z lat 30. mozna
zobaczy¢ na rysunku 1.). Nie doceniano ich jednak, z wyjatkiem
okresoéw kryzysow energetycznych, na przyklad z przetomu lat 60.
i 70. oraz poczatku lat 70, kiedy to odnotowywano znaczne wzro-
sty cen energii. Poza chwilowym zainteresowaniem, na swiecie nie
ZWracano na nie uwagi — ani na ich istnienie, ani tym bardziej na
ich znaczenie dla srodowiska naturalnego oraz walki o niska emisje
zanieczyszczen. Do wyjatkéw mozna zaliczy¢ instalacje w budyn-
ku Ratusza w Zurichu (rys. 1), zastrzegam dokfadno$¢ roku.

Wszystko powoli zaczefo sie zmienia¢, gdy nastapit wzrost
cen paliw kopalnych, a ich zasoby oraz dostepnos¢ zaczely sie
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Rys. 1. Budynek Ratusza w Ziirich i zastosowany w nim system pomp ciepta — rok 1938 (zrddto: Stiebel Eltron GmbH)

kurczy¢. Powoli do gtosu zaczety dochodzi¢, stabo wtedy jesz-
cze rozumiane, pojecia jak ekologia oraz potrzeba ochrony $ro-
dowiska naturalnego, nie wspominajac o efekcie cieplarnia-
nym, globalnym ociepleniu, niszczeniu warstwy ozonowej
i tak zwanej dziurze ozonowej, ktére to dopiero nabieraty zupet-
nie innego wymiaru i znaczenia (wskazniki GWP — ang.: Global
Warming Potential, ODP — ang.: Ozone Depleting Potential). Za-
czeto tez wtedy zwracac¢ uwage na koszty eksploatacyjne i ser-
wisowe systeméw stosowanych zaréwno istniejacych budyn-
kach, jak i w nowo budowanych. Czesto, w celu poprawienia
komfortu uzytkowania pomieszczer biurowych, szkét, obiek-
téw sportowych, handlowych, domoéw itd. (te pierwsze czesto
mocno przeszklone), zaczeto stosowac urzadzenia klimatyza-
cyjne (np. klimatyzatory czy agregaty wody lodowej), ktére to,
transportujac energie z pomieszczen na zewnatrz (bezpowrot-
nie tracong dodatkowo kosztem dostarczanej energii elektrycz-
nej), zapewniaty w nich przyjemny chtéd i komfort temperatu-
rowy (i nie mamy tutaj na mysli petnego komfortu, czyli odpo-
wiedniej wentylagji, kontroli wilgotnosci, zawartosci w powie-
trzu COz, ilosci swiezego powietrza).

Idac ta droga, zwrécono uwage na to, ze przeciez te same
prawa termodynamiki, ktére sformutowano ponad sto lat temu,
a stosowane byly wiasnie w urzadzeniach chtodniczych: prze-
mystowych (agregaty wody lodowej), domowych (lodéwkach),
,klimatyzatorach’, mozna z powodzeniem wykorzysta¢ w urza-
dzeniach, ktére beda grza¢ lub grza¢ i chtodzi¢, transportujac
w sposob kontrolowany energie otoczenia, naturalng, ekolo-
giczng do naszych budynkéw, pomieszczen i to z wysoka efek-
tywnoscig energetyczng COP (ang. Coefficient of Performan-
ce czyli po polsku: wspotczynnik efektywnosci energetycznej).

Technologia, komponenty stosowane w produkcji nazwij-
my to ,chfodniczej” coraz to szybciej i szybciej sie rozwijaty,
a badania nad nimi nabieraty tempa. Efektywnos¢ pracy urza-
dzen chtodniczych EER (ang.: Energy of Efficiency Rating, czy-
li wspotczynnik wydajnosci chtodniczej) i pomp ciepta byty
coraz wyzsze.

Efektywnos$¢ potocznie nazywana jest sprawnoscia, ale
w nomenklaturze chtodniczej jest to niepoprawne. Efektyw-
nos¢ méwi nam o tym, w jakim stopniu wykorzystujemy ener-
gie pozyskang z srodowiska (naturalnego, ,technologiczne-
go"), w stosunku do energii elektrycznej dostarczonej do urza-
dzenia (dla pomp ciepta sprezarkowych) w celu przetranspor-
towania energii ze srodowiska o temperaturze nizszej do $ro-
dowiska o temperaturze wyzszej. Proces ten jest mozliwy dzie-
ki przemianom fizycznym substancji — czynnika roboczego
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Wykres 1; Lemb 2012, IER N . N .
e W zwiazku z tym, ze producent nie ma obowiazku testo-

10 clepla wania efektywnosci COP, a jedynie deklaruje te wartos¢ dla
9 / Urtkowig sive urzadzenia, warto by miat dokument, certyfikat z niezalez-
: | -2 i nej jednostki badawczej akredytowanej do badan zgodnych
6 4 _h o znorma 14 511, potwierdzajacy uzyskanie podanych war-
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Temperatura irédla clepta [*C]

(Fraunhofer - Institut fiir Solare Energiesysteme ISE, Fraunhofer-Gesellschaft zur Fér-
derung der angewandten Forschung e.V.), a wtasciwie Towarzystwo Fraunhofera

Rys. 2. Zaleznos¢ COP od temperatury, Zrodfa ciepta i temperatury na wyjsciu
zpompy ciepta (Zrédto: ENRECO Warszawa)

majacego zdolnos¢ odparowania w niskich temperaturach
(etap pozyskiwania energii). Przypomnijmy tutaj, ze czynnik
roboczy, czyli substancja uczestniczaca w wymianie ciepta w
urzadzeniu chtodniczym, pobiera ciepto w procesie odparo-
wania w niskiej temperaturze i przy niskim cisnieniu, a odda-
je przez skraplanie przy odpowiednio wyzszej temperaturze
i wyzszym cisnieniu. Wiem, zabrzmiato troche jak fizyka ze szko-
ty $redniej, ktéra mozemy jednak nie do korica pamietac — niko-
go tutaj nie urazajac.

Przyktad osigganych wspdtczynnikow efektywnosci COP
w zaleznosci od temperatury Zrodfa ciepta temperatury na zasi-
laniu pompy ciepta przedstawia wykres (rys. 2.).

Z pierwszej zasady termodynamiki wiemy, ze w uktadzie
zamknietym energia nie moze znikna¢, a jedynie zmieni¢ sie
w inng forme energii (co opisat w roku 1847 fizyk Helmoltz, kté-
ry to sformutowat zasade zachowania energii) - ciepto i energia
mechaniczna sa réwnowazne.

Jeszcze co do efektywnosci pamietajmy, ze w przypadku
pompy ciepta oznaczamy ja trzema literami COP wedtug aktu-
alnej normy EN 14 511. Pamietajmy o tym, gdyz zdarza sie, ze in-
formacja ta nadal podawana jest niepoprawnie — wedtug starej,
nieobowiazujacej normy EN 255 (o réznicach w obu normach
nie bede pisat w tym artykule).

| tak efektywnos¢ COP podaje sie w okreSlonym norma
punkcie pracy, na przyktad:

BO/W35 (SO/W35), A+2/W35 (P+2/W35), W10/W35

Punkt pracy to dwie temperatury: pierwsza B0 (S0) to tem-
peratura,srodowiska”— doktadnie medium (substancja np. mie-
szanina glikolu propylenowego i wody o punkcie krystaliza-
cji -16, -20°C), z ktoérej pobieramy energie. W35 to temperatura
medium - wody w systemie ogrzewania, gdzie oddajemy ener-
gie. Punkt pracy BO/W35 (S0/W35) opisuje nam warunki pracy
pompy ciepta grunt (solanka)/woda, A+2/W35 to pompy ciepfa
transportujace energie z powietrza do wody, a pompy ciepta
W10/W35 to urzadzenia woda/woda. Punkty pracy mogg by¢
rézne, na przyktad SO/W50, A+7/W50, W10/W50, S-5/W35, A-7/
W35, W7/W35, za$ punkty kontrolne okresla norma EN 14 511.

Dalej, zastanébwmy sie co to wiasciwie jest ta efektyw-
nos¢ energetyczna COP? Dla przyktadu COP=4 mowi nam, ze
przetransportujemy/uzyskamy 4 jednostki energii w systemie
grzewczym (zwanym gornym zrédtem), dostarczajac do pom-
py ciepta 1 jednostke energii elektrycznej (dotyczy sprezarko-
wych pomp ciepta) niezbednej do napedu sprezarki dokonuja-
cej transportu energii. Zatem trzy (3) jednostki energii beda po-
chodzity z otoczenia - $rodowiska o temperaturze nizszej (na-
zywanym dolnym Zrédtem), a ilos¢ energii dostarczonej do sys-
temu grzewczego to suma energii pochodzacej z dolnego Zro-
dfa i energii dostarczonej do pompy ciepta/sprezarki 3 + 1 =4
(COP=Q /Q, gdzie Q, - energia grzewcza, Q, - energia elektrycz-
na). | tak, dostarczajac do sprezarkowej pompy ciepfa 10 kWh
energii elektrycznej, uzyskamy 40 kWh energii cieplnej w sys-
temie grzewczym, co przy cenie 60 gr za 1 KWh energii elektrycznej
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da nam koszt 0,60 gr x 10 kWh = 6,0 zt za 40 kWh energii
cieplnej w systemie ogrzewania. Poréwnujac to do systemu
ogrzewania, w ktérym zostanie zastosowany kociot gazowy
o Sredniej sprawnosci spalania na poziomie 98+100% (kotty
kondensacyjne), warto$¢ opatowa gazu GZ 50 powinna by¢ nie
mniejsza niz 31,0 MJ/m? (tabelarycznie 37,6 MJ/m?3), warunki
odniesienia dla procesu spalania i objetosci:

t1/t2 - 298,15 K (25°C)/273,15 K (0°C), p1=p2=101,325 kPa

Warto$¢ opatowa przeliczona na kWh:

1 kWh energii=1m?x 11
(doktadnie 11,346 to wspdtczynnik konwersji),

czyli z 1 m? gazu GZ 50 uzyskujemy 11 kWh energii. Zaktada-
jac Srednio roczna sprawnos¢ serwisowanego kotta kondensa-
cyjnego (c.o, cw.u.) na poziomie 90%, to dla uzyskania 40 kWh
energii cieplnej trzeba spali¢ okoto 40 kWh/11 = 3,63 m?® gazu,
a przy uwzglednieniu sredniej sprawnosci spalania, daje to 4,04 m?
gazu. Przy sredniorocznej w Polsce, petnej cenie gazu (z prze-
sytem) w taryfie W-3 (zuzycie: 1 201+8 000 m?) wynoszacej
2,06 zl/m? (czesciej okoto 2,2 z/m?) daje nam zatem koszt
4,04 m? x 2,06 zt/m? = 8,32 zt za dostarczenie 40 kWh energii
cieplnej do naszego budynku. Przy zatozonych cenach i przy-
jetych wartosciach tabelarycznych oraz minimalnych stratach
daje to réznice na poziomie co najmniej 39+40% na korzys¢
pompy ciepfa.

Wykres na rysunku 3. w prosty sposéb umozliwia okresle-
nie COP pompy ciepta w dowolnym punkcie pracy, przedsta-
wiajac zaleznos¢ mocy grzewczej pompy ciepta i obcigzenia
elektrycznego sprezarki od temperatury, zrodta ciepta i tempe-
ratury na wyjsciu z pompy ciepfa.
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wyjsciu z pompy ciepta (Zrddto: Stiebel Eltron Polska Sp z 0.0.)

Rys. 3. Zaleznosc mocy grzewczej i obciazenia elektrycznego sprezarki od temperatury, Zrodta ciepta i temperatury na
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W catej analizie efektywnosci COP (wazniejszy jest jednak
wskaznik srednioroczny SCOP/SPF — opisany dalej) wazne jest
to, ze czym mniejsza jest réznica temperatur miedzy srodowi-
skiem, z ktérego pobieramy energie a Srodowiskiem (instalacja
grzewcza), do ktérej oddajemy/transportujemy energie, tym
efektywnos¢ jest wyzsza. Dla przyktadu SO/W35 COP = 4, a dla
SO/W55 COP = 2,84. Pompa ciepta na bazie powietrza A-7/W35
COP = 3,00 to samo urzadzenie w punkcie pracy A-7/W55 osig-
ga COP 2,20.

Dlatego w przypadku pomp ciepfa preferowane sg syste-
my tak zwane niskotemperaturowe — ogrzewanie powierzch-
niowe podfogowe lub sScienne, gdzie temperatury zasilania
wynikajace z krzywej grzewczej (uzaleznienie temperatury zasi-
lania systemu ogrzewania od temperatury zewnetrznej) s niz-
sze niz w przypadku systeméw grzejnikowych lub mieszanych.

Oczywiscie, mozemy to wszystko zapisa¢ powszechnie
znanym réwnaniem, opisujgcym idealny (teoretyczny obieg)
tzw. cykl Carnota. Efektywnos¢ wedtug Carnota dla pompy cie-
pta — odwréconego obiegu Carnota:

eCarnota =T /(T,-T)
gdzie:

T, — temperatura zrédta dolnego,
T, - temperatura Zrédta gornego

Tabela 1. Przykfad rozbudowy bazy danych technicznych w petnym zakresie
temperatur zastosowania — koperta pracy

GYCAL AN PRO MT 180.2

Dane porpy ciepla (1) | Dane pompy ciepla (2) | Tanfa | czasy blokady |

Temp. 35 35 35 x x x
zasil. [*€]
Temp. Moc Pobdr cop Temp. Hoc Pobir coP maks. | zqstol
drédla [+C) | grzewezs | maey el 2asil. [°C] moacy el sasilanie [Hz]
[kw] kW] [kw] [kw] e
20 b2, bl 3 ba b.d. 5] [
18 98.80 36.10] 2.59) 50 (X3 X3 a7 b
0] 10940 38.20] 2.86] 50 b, b2, 50 bad.
7| 1650 38.30] 3.04] X IEEEEL $4.60) 236 S5 bd.
S| 12160 38.30 3.17] 55 121.90 5470 z.nﬁ [rA
2| 129.80 38.40] l.!ll 55| 12870 54.80) 235 57 b,
o] 13570 38.50] 3.53] 55| 13360 54.50] 2.43 0 [
7 3.69) €0 139.60 0.20] 332 %0 ba.
7| 15940 38.70 3132 €0 153.20] 6040 2.54] 0 bd.
0| s7ia0 38.70] 4.4?I_sr.r 16240 60.60) 2,68 %0 [
15 193.00 38.90| 4.96)| &0 179.60 60.80 2.95 60 b.d.
| 21850 35.00 :.s—n|_sn 199.50 E1.00 337] &0 Bd.
T [Powetzeimods  v] N3 momatanis ;
W [Powietrze/woda - 3:" o = Edytujtabele.
Zalecane nat I pompy ciepla
preeplywu mﬁ 44008
wentylatora w
Minimaina temperatura ,—m m" NP r
pewietza zenmeiznege [C]
w;-bsmm o F&ammﬁ 0 o -

(Zrédto: Program WP-OPT wersje 4.9.0.0, licencja MABeko-Term Artur Karczmarczyk)

Tabela 2. Przyktad bazy danych technicznych w ograniczonym zakresie temperatur
zastosowania — koperta pracy

Dane pomey ciepta (1) | Dane pomey ciepla (2)| Tandai casy bickady |

Wzor ten okresla, ze efektywnos¢ odwrdconego cyklu ter-
modynamicznego Carnota nie zalezy od czynnika roboczego,
ani sposobu realizacji, a zalezy tylko od temperatur odparowania
i skraplania (doktadniej réznicy pomiedzy tymi temperaturami).

W praktyce wspoétczynnik efektywnosci osigga wartosc¢
0,5+0,6 wartosci teoretycznej.

Przyktad:
T,=273K=0°C, Tg, =308 K=35°C, Tg, =328 K=55°C

€C1=308/308-273=88
(AT =35K)
e1=05xeCl=44

€(C2=328/328-273=596
(AT = 55K)
€2=05xeC2=298

To moze tyle, jezeli chodzi o podstawy z podstaw, teorii,
fizyki, termodynamiki i zasad dziatania pompy ciepta

Ocena i wybhar technologii,

przydatne narzedzia

Teraz zajmijmy sie wyborem technologii i oceng z punktu
widzenia Inwestora, rodzaju inwestora — rodzaju inwestycji, do-
stepnosci i warunkéw zastosowania, mozliwosci technicznych
pompy ciepfa, kosztow eksploatacyjnych i catkowitych inwe-
stycyjnych (wigcznie z kosztami prac odtworzeniowych jezeli
beda konieczne), ktéra bedzie korzystniejsza lub najkorzystniej-
sza dla Inwestora (rys. 2, 3, 4, 5, 6.)

Jednak zanim to bedziemy analizowac jeszcze kilka stéw na
temat narzedzi, ktére nam w tym procesie wyboru moga pomac.
Dla pomp ciepta bardzo wazny jest wspoétczynnik COP, ale dla in-
westora, uzytkownika wazniejszy jest wspotczynnik Sredniorocz-
nej eksploatacji, efektywnosci systemu SCOP/SPF wg VDI 4650.
Do jego oszacowania mamy dostepne na rynku réznego rodza-
ju narzedzia wspomagajace obliczenia i projektowanie. Jednym
z nich jest program WP-OPT, moze nie najlepszy, ale dajacy spo-
re mozliwosci. Okreslenie ,niezalezny’,,nie firmowy” umozliwia:
W oszacowanie $rednich kosztéw eksploatacyjnych systemow

z pompa ciepfa w konfiguracjach A/W, S/W, W/W, monowa-
lentnych lub biwalentnych, z ogrzewaniem powierzchnio-
wym, grzejnikowym itd.;

B dobdr i kontrole dolnego zrédfa np. dla PC S/W;

W oszacowanie zuzycia energii elektrycznej przez caty system
(wiacznie z przyjetymi pompami obiegowymi, stratami ener-
getycznymi zasobnikéw buforowych i cw.u.), przydatne przy
i do prawidtowego doboru systemoéw fotowoltaicznych itd.

Mozliwosci programu sg spore, szczegdlnie jak samodziel-
nie regularie rozbudowuje sie baze urzadzen oraz danych
technicznych w petnym zakresie temperatur (tabela 1.) koper-
ty pracy, a nie w dwoch lub trzech punktach temperatur dolne-
go zrédta (tabela 2.).
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Rys. 4. Przyktad montazu pompy ciepta A/W typu monoblok (Zrédto: Stiebel
Eltron Polska Sp. z 0.0.)
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Rys. 5. Przyktad montazu pompy ciepta A/W typu split (zrédto: Viessmann Polska Sp. z 0.0.)
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Rys. 6. Przyktad wykonania sond pionowych dla pompy ciepta S/W Z lewej: Roto-
max M, z prawej: Hutte HBR 205 (Zrédto: Stiebel Eltron Polska Sp. z 0.0.)

b)

- SEER (F scop @
| [ENESGRS|
AL B s scorzs @
= ) o sscweas 46 £5C0P 5.1
am a ) s« 4055C0P <48
o e |
4 I i 34<5COP<AD
- A46<SEER <51 A1 <SCOP <3
=9
- arsseER<as | 28sscoP<dn 5008 - <o jest?
364 5EER <A1 25£5COP <28 o o
roa
31<SEER<3B | 2265COP<RS
- B ecsem<an | 1scscor<nz
= R = scoP<139

Rys. 9. Klasy efektywnosci energetycznej SCOP i SEER (Zrédto: AERO7).

Rys. 7. Szkic sondy pionowej dla pompy ciepta S/W: 1-4 - rury; 2 - rura
wtryskiwacza; 3 — promien gigcia min. 40 cm; 4 — podsypka piaskowa = 20 cm,
5 — zawiesina cementowo-opalitowa; 6 — Srednica odwiertu 110133 mm
(Zrddto: Stiebel Eltron Polska Sp. z 0.0.)

Dane te maja wptyw na dokfadnos¢ obliczen i analizy. Szcze-
gdlInie wazne dla PC A/W, ktére posiadajac dobra klase energe-
tyczna regularnie osiagaja podobne wyniki lub nawet lepsze od
pomp ciepfa na bazie gruntu S/W. tatwo pokazac, ze w zakresie
duzych mocy systemy S/W majg powazny problem szczegdlnie
tam, gdzie s potrzebne systemy biwaletne oraz aktywne chto-
dzenie lub réwnoczesne grzanie i chtodzenie, mam tutaj na mysli
szczegolnie koszty inwestycyjne i prosta stope zwrotu. Wazne by
miec aktualng wersje 4.9.0.0 i whasna licencje z regularnie uzupet-
niana baza danych technicznych pomp ciepta.

Przed analiza i wyborem, ze wzgledu na zmiany w przepisach,
wroce jeszcze na chwile do czynnikéw roboczych. Wprowadzane
aktualnie zmiany legislacyjne dotyczace redukgji emisji CO, (glo-
balnego ocieplenia, ochrony warstwy ozonowej, stosowania ga-
zow fluorowanych tzw. F-gazéw regulacja F-Gas w Unii Europej-
skiej z czerwca 2013 roku — zakaz stosowania HFC (GWP>150) po

www.chlodnictwoiklimatyzacja.pl

2020 roku, Rozporzadzenie KE z kwietnia 2014 roku w sprawie ga-
z6w fluorowanych UE nr 517/2014 r) wymuszajg stosowanie urza-
dzerr — pomp ciepta — napetnionych czynnikami chtodniczymi
o niskim GWP — wspotczynnik globalnego ocieplenia na przyktad
R290 (GWP 3), CO, (GWP 1), HFO-1234ze, HFO-1234yf (GWP 1-4).
Jesli kwestie rodzaju oraz ilosci stosowanego w urzadzeniu
czynnika chtodniczego pozostaja w gestii konstruktora oraz pro-
ducenta i s3 regulowane obowigzujacymi przepisami, tak kwe-
stie prawidtowego doboru i montazu — juz nie. By uzyskac¢ moz-
liwie najwieksze efekty zastosowania pomp ciepta i zadowole-
nie inwestora, nalezy mie¢ na wzgledzie wiele aspektow tech-
nicznych dotyczacych nie tylko samej konstrukcji urzadzenia, ale
obszaru jego wykorzystania (tabela 1.). Pamietac nalezy, ze pom-
py ciepfa, by uzyskac¢ wysoka efektywnos¢ COP, SCOP/SPF, pre-
ferowane s dla systeméw nisko- lub sredniotemperaturowych
(ogrzewanie powierzchniowe) z matg delta T zasilanie (powrdt
po stronie gérnego zrédta/instalacji). Niska temperatura zasila-
nia i mata delta T powoduije, ze systemy z pompga ciepta wyma-
gaja w instalacji ogrzewania wiekszych przeptywow, co za tym
idzie wiekszych przekrojow/srednic instalacji rozprowadzajacych.

Podsumowanie

Podsumowujac, ze wzgledu na wzrost efektywnosci COP/
SCOP, EER/SEER pomp ciepta A/W i osigganych klas energe-
tycznych A+, A* (rys. 8.1 9.), warto zastanowic sie nad typem
pompy ciepfa oraz typem ogrzewania (powierzchniowe, grzej-
nikowe) szczegdlnie ze wzgledu na koszty inwestycyjne, eks-
ploatacyjne, czas montazu i dostepnos¢ miejsca.

Oczywiscie w obu przypadkach bardzo wazne s3 standardy
wykonaniaimontazu, naprzyktad w przypadkurozwiazan A/Wtypu
split staranno$¢ wykonania potaczen kielichowych lub lutowanych
(lut twardy), wykonanie préby pod- i nadcisnieniowej oraz napet-
nianie catego ukfadu termodynamicznego czynnikiem roboczym.
W przypadku sond pionowych (rys. 7.) koniecznos¢ zastosowania
wypetniania gorotworu masg uszczelniajaca, separujacg ewentu-
alne poziomy wodono$ne. Obowigzkowe wypetnianie ma istotny
wptyw na cene 1 mb. sondy oraz otaczajace nas Srodowisko natu-
ralne, ktérego zgodnie z przepisami nie wolno nam degradowac
i niszczyc. |
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Rys. 8. Etykieta energetyczna
pompy ciepta A/W typu split
(2rodto: Viessmann Polska
Sp.z.0.0.)




