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SYSTEMY GRZEWCZE W BUDYNKACH
JEDNORODZINNYCH JAKO INSTRUMENT ENERGETYKI
PROSUMENCKIE]J

STRESZCZENIE

Przedstawiono mozliwosci wykorzystania odnawialnych Zrédet energii w budynkach. Przeana-
lizowano systemy ogrzewania doméw jednorodzinnych. Zaproponowano biwalentne i multiwalentne
rozwigzania z pompa ciepta jako gtéwnym Zrédtem ciepta.

SEOWA KLUCZOWE

systemy ogrzewania, pompa ciepta, prosumencka mikro instalacja energetyczna

WPROWADZENIE

Na Swiecie dokonuje sie cywilizacyjna zmiana trajektorii rozwojowej energetyki, ktora
polega na przyjeciu nowych modeli przebudowy m.in. w UE, USA oraz budowie nowej
energetyki w Chinach, Indiach i w krajach Afryki Subsaharyjskiej. W wyniku tych zmian
nastepuje nieuchronny proces polegajacy na przejsciu od paliw kopalnych i systeméw
energetycznych oraz rzadowo-korporacyjnej polityki energetycznej do gospodarki
cechujagcej sie efektywnoscig, powszechnym zastosowaniem odnawialnych Zzrédet
energii OZEiinteligentnejinfrastruktury oraz niezaleznych inwestoréw i prosumeryzmu,
czyli mozliwosci petnienia przez odbiorce podwdjnej roli - producenta i konsumenta.
Sprzyjaja temu ustalenia zawarte w Porozumieniach Paryskich z2015 roku, nowa umowa
klimatyczna ONZ przyjeta w roku 2016 oraz Deklaracja panstw G7 na szczycie 26-27
maja 2016 roku o zaprzestaniu dotowania paliw kopalnych po 2025 roku [1]. Srodki
pomocowe z UE powinny by¢ przeznaczone w minimum 20% na przebudowe polskiej
energetyki, a ich odpowiednia cze$¢ powinna zosta¢ wykorzystana do wdrozenia
energetyki prosumenckiej w polskim rolnictwie i na terenach wiejskich. Szacuje sig,
ze ok. 40% ludnosci mieszka na obszarach wiejskich, a liczba domoéw mieszkalnych,
potencjalnych uczestnikdbw rynku energetyki budynkowej stonecznej i wiatrowej
do zainstalowania prosumenckiej mikro instalacji energetycznej PME wynosi ok. 2,5
miliona. Ponadto do tego rynku PME mozna zaliczy¢ tzw. socjalne gospodarstwa rolne
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o powierzchniach od 1 do 10 ha, ktérych liczba wynosi 1,05 miliona. Rozwéj energetyki
prosumenckiej sprzyja zrébwnowazonemu rozwojowi energetyczno-srodowiskowemu
i jest najefektywniejszym sposobem realizacji celéw Pakietu 3x20, czyli odpowiednio
0 20%: zwiekszenie efektywnosci energetycznej, wzrost udziatu energii odnawialnej
i redukcja emisji ditlenku wegla [2]. Wykorzystanie odnawialnych zrédet energii OZE
w celach grzewczych praktycznie prawie zawsze wigze sie z wykorzystaniem energii
elektrycznej. Ekologiczng energie elektryczng mozna réwniez produkowaé dysponujac
dostatecznymiwarunkamiobszarowymilub wykorzystujgc ekologiczne Zzrédta znacznej
mocy. W przecietnych polskich warunkach nie dysponuje sie ani odpowiednio silnym
zrodtem, ani bardzo duzg powierzchniag dziatki budowlanej, wiec energia elektryczna
produkowana jest zazwyczaj przy uzyciu ogniw fotowoltaicznych PV na niewielkg skale.
Takie ogniwa majg wystarczajgco duzg skuteczno$¢ w okresie duzego nastonecznienia
iwowczas nadmiar produkcji energii elektrycznej moze by¢ oddawany odptatnie do sieci
energetycznej na zasadach prosumeryzmu. Bezposredni pobdr ciepta stonecznego
jest najbardziej uzasadniony ekonomicznie na tych szerokosciach geograficznych,
w ktérych okres nastonecznienia jest najdtuzszy. Jedng z metod zwiekszenia
sprawnosci wytwarzania energii elektrycznej jest system potgczenia technologii ogniw
fotowoltaicznych PV z technologig kolektora stonecznego okreslanych Photovoltaic
Thermal PVT. Systemy hybrydowych modutéw PVT majg dwie zalety: chtodzenie
fotoogniwwptywajgcenawiekszgsprawnosékonwersjienergiistonecznejnaelektryczng,
ktora wynosi ok. 15% oraz wykorzystanie ciepta odpadowego w sposdb uzyteczny na
cele grzewcze tj. po uwzglednieniu strat - 45% z pozostatych 85% [3]. Zastosowanie
tylko kolektoréw stonecznych i ogniw fotowoltaicznych na terenie Polski nie pokrywa
w catosci zapotrzebowania uzytkownikéw na energie w ciggu roku. Z tego wzgledu dla
celéw ogrzewania i produkcji cieptej wody uzytkowej w budynku nalezy skorzystaé ze
zrédet zmagazynowanej energii stonecznej, ktéra znajduje sie w powietrzu, wodzie
i gruncie.

Zastosowanie wybranych OZE do ogrzewania budynkéw i produkcji cieptej wody
uzytkowej

Prawidtowy projekt techniczny zastosowania OZE musi zosta¢ poprzedzony
skomplikowanymi obliczeniami, aby inwestycja zwrécita sie w zaplanowanym czasie,
a nie stata sie przyczyng zwiekszonych kosztéw ogrzewania i produkcji cieptej wody
uzytkowej. Decydujac sie na zasilenie domu jednorodzinnego w ciepto pochodzace
z odnawialnych Zrédet energii trzeba przede wszystkim dokona¢ oceny waloréw
energetycznych dziatki. Jezeli przez dziatke nie przeptywa rzeka ani nie znajduje sie na
niej zaden zbiornik wodny, taki jak np. staw, nalezy przeprowadzi¢ badania geologicznej
struktury podtoza, ktére przewidziano jako zrodto ciepta. Moze to by¢ jednak kosztowne
iw przypadku niewielkich instalacji nie jest optacalne. Takie dziesieciometrowe odwierty
moga naprowadzi¢ na zyte wody podziemnej, ktérejjednak obecnos¢ nie przesadza o jej
zastosowaniu jako dolnego zrédta ciepta. Dopiero wynik badania sktadu chemicznego
wody podziemnej moze potwierdzi¢, bgdz wykluczy¢ jej zastosowanie dla pompy ciepta
typu woda/woda. Zrédto ciepta w postaci wody podziemnej zapewnia praktycznie statg
temperature +10+2°C przez caty rok, ale ze wzgledu na moc pobierang ze zrédta musi
zapewnic takze jej odpowiednig wydajnos¢. W przypadku braku mozliwosci korzystania
z wody podziemnej lub gdy badania jej sktadu chemicznego nie potwierdzajg celowosci
inwestowania w ten rodzaj instalacji, do wyboru sg jeszcze co najmniej trzy inne rodzaje
zrédet dla pomp ciepta. W przypadku dziatki niewielkich rozmiaréw mozna jako dolne
zrodta zastosowac wymiennik ztozony z kilku gtebokich na kilkadziesigt metréw sond,
wprowadzonych do odwiertow pionowych i jako pompy ciepta uzy¢ typu solanka/woda.
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Bardziejekonomiczngwersja,alewymagajacawiekszejwielkoscidziatkijestzastosowanie
wymiennika poziomego. Wg [4] koszt instalacji pompy ciepta z wykorzystaniem wod
gruntowych jest nizszy o okoto 12% od kosztéw instalacji z poziomym gruntowym
wymiennikiem ciepta co przektada sie na nizszy jednostkowy koszt wytwarzania
ciepta, tj. odpowiednio 37 i 42 zt/GJ. Otrzymane wartosci sezonowych wspétczynnikéw
wydajnosci grzewczych dla pompy ciepta wykorzystujacej wody podziemne wynoszg
od 3,7 do 5,5 a dla gruntowego wymiennika ciepta od 3,0 do 5. W literaturze podano
takze rzeczywistg warto$¢ Sredniorocznego wspétczynnika efektywnosci pompy
ciepta z poziomym gruntowym wymiennikiem ciepta, ktéra wynosi od 3,2 do 3,3 [5].
Ze wzgledu na ograniczone koszty inwestycji, spodziewany zysk oraz brak koniecznosci
wykonywania stosunkowo drogich badan geologicznych i ryzyko nie znalezienia wody
gruntowej jest to najpopularniejsza konstrukcja dolnego zrédta ciepta w przypadku
uzycia pompy ciepta typu solanka/woda. Gruntowe poziome wymienniki ciepta s3
wykonywane w réznych konfiguracjach. Stosuje sie uktady szeregowe, wezownicowe
i spiralne, ktére powinno umieszczac sig na gtebokosci ok. 1,2-1,8 m, czyli 0,3 m ponizej
gtebokosci przemarzania w danej strefie klimatycznej. Przyjmuje sig, ze dla uzyskania
w parowaczu wartosci strumienia ciepta pobieranego rownego 1 kW, potrzebna jest
powierzchnia gruntu wynoszaca od 15 do 100 m2. Jezeli pompy ciepta sg uzytkowane
tylko na potrzeby ogrzewania, to wéwczas nalezy przyjmowac wartosci jednostkowej
iloSciciepta pobieranego zgruntuw ciggu roku od 50 do 70 kWh/(m?+a)[6,7]. Stosunkowo
czesto stosowane jest niekoherentne zrédto ciepta, czyli powietrze. Podstawowa wadg
takiego rozwigzania - powietrznego zrédta ciepta dla pompy typu powietrze/woda lub
powietrze/powietrze jest ograniczony zakres temperatury jej sprawnego dziatania.
W literaturze [8-12] przedstawiono stosowane rozwigzania wspdtpracy pomp ciepta
z innymi odnawialnymi zrédtami energii i technologiami. NajczeSciej wykorzystuje
sie wspotprace pompy ciepta z termicznymi kolektorami stonecznymi. Przyjmuje sie,
ze przecietniez 1 m?kolektora stonecznego mozna otrzymac okoto 300-400 kWh/(m?2+ a).
Ponadto nastepuje podwyzszenie temperatury dolnego zrédta w obiegu pompy ciepta
za posrednictwem zasobnika ciepta lub bufora wody grzejnej zasilanych z kolektoréow
stonecznych. W przypadku zastosowania technologii hybrydowej, czyli z pompg ciepta,
jest mozliwe uzyskanie z kolektora stonecznego od 600 do 650 kWh/(m? « a) [8,9].
W pracy [10] przedstawiono schemat multiwalentnego zrédia ciepta: sprezarkowa
pompa ciepta-kolektorstonecznyikociotgrzewczy(gazowy, olejowylubkondensacyjny).
Jezeli nie wystepuje jedno ze Zzrédet uktad przeksztatca sie w biwalentny, a przy jednym
dziatajacym zrédle - w uktad monowalentny. Zrédta ciepta w uktadach biwalentnych
np. pompa ciepta z kottem grzewczym, moga wspotpracowaé w sposob rownolegty lub
alternatywny. W rozwigzaniach uktadéw kolektoréw stonecznych zastosowano m.in.
trojstrefowe wodne bufory ciepta, przy czym w pierwszej kolejnosci ciepto z kolektora
stonecznego jest kierowane do strefy Sredniotemperaturowej jezeli nie jest w petni
.Zatadowana”, a temperatura w pierwszej strefie jest réwna co najmniej temperaturze
strefy $redniotemperaturowej i dopiero wtedy nastepuje przekazywanie ciepta
do strefy wysokotemperaturowej. Dla otrzymania odpowiedniego rozwarstwienia
temperaturowego, zwiekszenia sprawnosci konwersji promieniowania stonecznego
i korzystniejszych wspétczynnikédw wydajnosci cieplnej zasobnik cieptej wody powinien
wspotdziataé z zewnetrznymi wymiennikami ciepta. W [11,12] przedstawiono systemy
ogrzewania i chtodzenia ptaszczyznowego budynkéw z zastosowaniem uktadow:
monowalentnego - energia cieplna dostarczana z sieci cieptowniczej i biwalentnego
- pompa ciepta i energia cieplna z sieci. Do ogrzewania zastosowano system trzech
potgczonych kaskadowo dwusprezarkowych pomp ciepta z wymiennikami pionowymi
o tgcznej mocy grzewczej 243,6 kW i chtodniczej - 186,9 kW. Sezonowy wspo6tczynnik
efektywnosci systemu grzewczego osiggnat wartosc 6,25.
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Projekty procesowe systeméw zastosowania wybranych OZE dla potrzeb
ogrzewania i c.w.u. w budynku jednorodzinnym

Wszystkie urzadzenia zastosowane we wilasciwym zakresie ogrzewajg lub
wspomagaja centralne ogrzewanie c.0. oraz produkcje cieptej wody uzytkowej
cw.u. W przedstawionych rozwigzaniach projektéw procesowych podstawowym
zrédtem ciepta jest pompa ciepta. Rozwigzaniem, ktore zapewnia komfort cieplny
z perspektywg realnego w czasie zwrotu inwestycji jest instalacja pompy ciepta
typu solanka/woda lub powietrze/woda. Pompa powinna by¢ wspomagana cieptem
pochodzgcym z kolektoréw solarnych oraz szczytowo/awaryjnym kottem gazowym
lub kottem spalajgcym paliwa odnawialne. Obliczenia wykonywane dla pompy ciepta
jako podstawowego, ekonomicznego zrodta ciepta, zasilajgcego niskotemperaturowg
instalacje centralnego ogrzewania czesto nie spetniajg testu Viessmanna dotyczacego
szybkosci podgrzewania cieptej wody uzytkowej c.w.u. i wskazujg na konieczno$¢ nawet
50%-owego przewymiarowania jej mocy. Jednym z parametréow wspomnianego testu
jestliczba korzystajgcych z c.w.u. oséb. Przewidujgc dodatkowe zrddta ciepta, w postaci
instalacji kolektoréw solarnych oraz z kotta gazowego, moc pompy ciepta powinna by¢
obliczona i dobrana optymalnie, czyli gtéwnie dla centralnego ogrzewania. Moc pompy
ciepta typu powietrze/woda nie odbiega znaczgco od obliczonej i dobranej dla pompy
typu solanka/woda. Zakres pracy pompy powietrznej dla temperatury zewnetrznej
jest ograniczony do -5°C. Wynikajacy ze wzgledéw ekonomicznych zakres pracy tej
pompy ograniczony zostanie do temperatury 0°C, aby wspoétczynnik wydajnosci
pompy ciepta COP znajdowat sie jeszcze w zakresie optymalnym. W przypadku pompy
powietrznej zrédta pomocnicze sg wykorzystywane w szerszym zakresie. Wydajnos¢
pracy solankowej pompy ciepta z gruntowym wymiennikiem poziomym lub z sondami
pionowymi, jest ograniczona jedynie wydolnoscig dolnego zrédta. Jezeli czas osiggniecia
nastawy temperatury przez pompe ciepta i rownolegle pracujacg instalacje kolektoréw
solarnych przekroczy dopuszczalny limit, woéwczas zostanie zalagczone dodatkowe
szczytowe zrédto ciepta. Moment zatgczenia kotta nastepuje przy utrzymujacych sie
temperaturach ujemnych i jednoczesnym duzym zachmurzeniu. Pompa ciepta zostaje
wytgczona w przypadkach nieekonomicznej sprawnosci lub awarii jej instalacji. System
pracuje wéwczasw oparciu o pozostate zrodta ciepta. W przypadku kolektoréw solarnych
mozliwe jest zastosowanie prézniowych rur szklanych, zamiast ptaskich, przy czym
zywotnos¢ rur prézniowych jest krétsza. Kolektory prézniowe odznaczajg sie wyzszg
sprawnoscig w okresie zimowym, ze wzgledu na lepszg izolacje termiczng podgrzanego
juz czynnika obiegowego. W przypadku ich zastosowania do podgrzewania wody
w basenie kgpielowym w okresie letnim, bardziej wtasciwe bedzie uzycie kolektoréw
ptaskich, poniewaz ich szklane ostony ochraniajgce instalacje cyrkulujgcego czynnika
majg lepszg przewodnos¢ cieplng i szybciej przejmujg ciepto za pomocga absorbera
promieniowania stonecznego. Efektywnos¢ pracy kolektoréow stonecznych ogranicza
energia zuzywana przez pompy obiegowe, wiec w przypadku braku minimalnego
natezenia promieniowania system zatgcza obieg cyklicznie, pobierajgc zgromadzone
ciepto. Temperatura czynnika obiegowego decyduje o wyborze sposobu dziatania
instalacji cieplnej. Wynika to z zalecanych parametrow eksploatacyjnych zrodta
ciepta - kolektorow stonecznych, tj. rezygnacji z poboru ciepta w przypadku, gdy ich
temperatura jest znacznie nizsza od zadanej do podgrzewania c.o. lub c.w.u. Jako
szczytowo/awaryjne zrodto ciepta zastosowano kondensacyjny, pulsacyjny kociot
gazowy o wysokiej sprawnosci konwersji energii chemicznej gazu ziemnego (obliczonej
za pomocg wartosci opatowej) na energie cieplng wynoszacej do 109%. W przypadku
zastosowania kotta spalajgcego biomase, domy jednorodzinne musza by¢ wyposazone
w magazyn odpowiedniej wielkosci. Wilgotno$¢ biomasy stosowanej do spalania
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w kottach powinna wynosi¢ do 20% mas. i aby to osiggna¢ potrzeba co najmniej
rocznego okresu suszenia. Na rys. 1 i rys. 2 przedstawiono trzy niezalezne instalacje
multiwalentnego systemu ogrzewania centralnego i produkcji cieptej wody uzytkowej,
dostarczajace ciepto z odnawialnych oraz ekologicznego zrédta energii, jakim jest
gaz ziemny. Niezalezno$¢ instalacji uzyskano dzieki hydraulicznemu rozsprzegleniu
systemow dostarczajgcych ciepto poprzez zastosowanie indywidualnych wymiennikéw
w podgrzewaczu cieptej wody uzytkowej oraz buforze centralnego ogrzewania.
Kazde z trzech zrédet moze zasila¢ obydwa obiegi przejmujace ciepto. W zaleznosci
od chwilowych mozliwosci danego zrédta oraz potrzeb uzytkownikédw uktad za
posrednictwem tréjdroznych elektrozaworéw V1, V2 i V3 kieruje strumienie ciepta
o temperaturze 40°C do bufora c.o. lub 55 - 60°C do podgrzewacza c.w.u.

kolektory solarne

wyjscie c.w.u.

bufor c.o.
pulsacyjny | 8%
pompa kociot ziemny
ciept
) Pa bufor c.o. gazowy
powietrze/
lub solanka/
—

bufor c.o.
podgrzewacz c.w.u.

. 300l
dolne Zrédio

<:I przylacze wodociggu

Rys. 1. Wybrane elementy schematu instalacji cieptej wody uzytkowej (c.w.u.) z wykorzystaniem pompy ciepta
typu solanka /woda lub opcjonalnie powietrze/woda - opracowanie wlasne

Fig. 1. Selected elements of the system design domestic hot water (dhw) using a heat pump brine / water or
optional air / water - to develop their own

Na podstawie pomiaréw temperatury na wyjsciu z kazdego zasobnika T2 (rys. 1) i T10
(rys. 2) oraz temperatury danego zrodta ciepta T5, T7 i T8 sterownik decyduje o jego
dalszej pracy i dotgczeniu dodatkowego Zzrédta do pracy biwalentnej w przypadku
niewydolnosci zrodta podstawowego. W oparciu o wskazania czujnikow T1, T2 T3, T4,
T5, T6 i T10 system kontroluje prace zespotu pompy ciepta i okresla dalszg optacalnos¢
jegowykorzystania. Dla zapewnienia statej temperatury c.w.u. we wszystkich miejscach
poboru zastosowano pompe obiegowg P5. Zaleca sie, aby pompa obiegowa c.w.u.
znajdowata sie po stronie powrotnej, a podczas poboru cieptej wody powinna by¢ auto-
matycznie wytgczana - rys. 1, 3 i 4. Zatgczona pompa zwieksza przeptyw powrotny,
ograniczajac cisnienie w kranach. Z tego wzgledu $rednica rurociggu powrotnego
powinna zosta¢ odpowiednio zmniejszona. W przypadku zamontowania pompy P5 na
zasilaniu, tym bardziej nie moze by¢ zatgczona w trakcie poboru wody, poniewaz jej niska
wydolnos¢ sttumi skuteczno$¢ pomp wodociggowych. Wytaczona pompa stanowic
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bedzie opér przeptywu, nieco wigkszy od wodomierza. W przypadkach granicznych
np. koniecznosciszybkiego przygotowania c.w.u. dla wielu 0séb, system umozliwia prace
multiwalentna tzn. przy uzyciu wszystkich trzech zrédet ciepta. Podstawowym zrédtem
ciepta w zaprojektowanym systemie jest pompa ciepta i to jej rozbudowany sterownik
- opcja sterowania praca trzech zrédet ciepta, moze decydowac o pracy catego systemu.
Mozna takze zastosowac inny programowalny sterownik zewnetrzny. Instalacja pompy
ciepta wraz z pompami obiegowymi P1i P2 pozostaje gtéwnym Zrddtem ciepta do czasu
obnizenia wspoétczynnika COP do poziomu optacalnosci pracy instalacji, tzn. zréwnania
sie kosztow paliwa gazowego i energii elektrycznej wykorzystanej przez zesp6t pompy
ciepta. Taka sytuacja moze wystapi¢ w przypadku dtugotrwatego utrzymywania sie
niskiej temperatury i przy réwnoczesnym braku stonecznej pogody. Dopdki jednak
pompa ciepta pracuje wydajnie, instalacja pulsacyjnego kotta gazowego uruchamia
sie tylko w trybie szczytowym, uzupetniajgc powstate niedobory strumieni ciepta
w zakresie ptynnej regulacji mocy od 1 do 20 kW.

Q@

ogrzewanie pfaszczyznowe

|

do instalacji solarnej

Il

|

do kotfa gazowego

<

\IHM

do pompy ciepfa

<

I

bufor c.o. 5001

Rys. 2. Wybrane elementy schematu instalacji centralnego ogrzewania z wykorzystaniem pompy ciepta typu
solanka /woda lub opcjonalnie powietrze/woda - opracowanie wtasne

Fig. 2. Selected elements of the system design central heating using a heat pump brine / water or optional air /
water - to develop their own

Ciepto z kotta gazowego przekazywane jest do wtasciwego zasobnika za posrednictwem
pompy obiegowej P4 i trojdroznego elektrozaworu V3. Instalacja kolektoréw solarnych
powinna by¢ obliczona dla potrzeb produkcji c.w.u. Moze takze pracowa¢ na potrzeby
centralnego ogrzewania w okresie zimowym jako zrédto wspomagajgce. W ramach
oszczedzania energii elektrycznej w okresie catkowitego braku nastonecznienia obiego-
wa pompa solarna P3 zostaje wytgczona. System czuwa jednak nad roztadowaniem
entalpii czynnika posredniczgcego w przekazaniu ciepta wyprodukowanego w instalacji
kolektoréw solarnych poprzez jego cykliczne obiegi, ktérych czestotliwos¢ uzalezniona
jest od temperatury, pory dnia i warunkéw pogodowych. W przypadku dtuzszego braku
odbioru ciepta w okresie letnim system w podstawowej wersji oddaje jego nadmiar
do kanalizacji. Opcja bardziej rozbudowana daje mozliwos$¢ roztadowania temperatury
podgrzewacza c.w.u. do basenu kapielowego lub przy pomocy odwracalnej pompy
ciepta z zastosowaniem tzw. chtodzenia aktywnego - zwrotu energii dolnemu
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wymiennikowi zabudowanemu w gruncie - letnia regeneracja dolnego zrédia ciepta.
W przypadku utrzymujacej sie niskiej temperatury dolnego Zzrddta pompy ciepta
- eksploatacja staje sie nieekonomiczna - pompa nie zostaje zatgczona. System pracuje
wowczas w oparciu o instalacje pulsacyjnego kotta gazowego, wspomaganego instalacja
kolektorow solarnych. Pompa ciepta nie moze by¢ czesto zatgczana, ze wzgledu na
znaczne ograniczenie jej zywotnosci. Czas pracy i liczba zatgczeh sg parametrami
decydujacymi o trwatosci tego urzgdzenia. Prad rozruchowy ww. pompy, startujgcej
pod cisnieniem czynnika w jej wewnetrznym obiegu moze osigga¢ oSmiokrotng wartos¢
pradu nominalnego. Zamontowane w kuchni, tazienkach i toaletach ultradzwiekowe
czujniki ruchu w czasie braku poboru c.w.u. wyzwalajg okresowo P5, gwarantujgc tym
samym bardziej oszczedng eksploatacje obiegu. Sensory ruchu moga by¢ jednoczes$nie
elementami rozbudowanej instalacji antywtamaniowej. Roztadowanie entalpii czynnika
zgromadzonego w buforze centralnego ogrzewania zapewnia pompa obiegowa
P6. Podstawowym warunkiem wykorzystania pomp ciepta w celu transferu ciepta
otoczenia do ogrzewania budynku mieszkalnego jest jego niskie zapotrzebowanie na
ciepto. Nastepnym, jest wymog zastosowania niskotemperaturowego ptaszczyznowego
ogrzewania, na przyktad podtogowego lub Sciennego, poniewaz wysoka sprawnos$¢
pomp ciepta jest osiggana w ograniczonym zakresie réznicy temperatury dolnego
i gornego zrédta.

Schemat podstawowego zastosowania pompy ciepta typu powietrze/woda do
produkgji c.o. i c.w.u. przedstawiono narys. 3. W zaleznosci od zapotrzebowania pompa
ciepta zasila za posrednictwem pompy obiegowej P1 zbiornik/bufor c.0. podnoszac
temperature czynnika w nim zawartego do ok. 40 °C lub dzieki pompie P3 podgrzewa
wode wodociggowg w zasobniku c.w.u. do temperatury ok. 55 °C. Pompa obiegowa
P2 doprowadza ciepto do ptaszczyznowych grzejnikéw Sciennych i podtogowych,
natomiast P5 zapewnia utrzymanie jednakowej temperatury c.w.u. we wszystkich
punktach jej poboru. Pompy ciepta na ogét wyposazone sg w wielokanatowe sterowniki,
przystosowane do pracy biwalentnejpo stronie zrodetoraz odbiornikéw energii ciepinej.
W okresie zimowym wskazane jest zastosowanie szczytowo/awaryjnego zrodta ciepta
np. w postaci kotta spalajgcego gaz ziemny lub paliwa odnawialne.

podgrzewacz
WU,

bufor c.o.

pompa ciepla

ogrzewanie
ptaszczyznowe

Rys. 3. Pompa ciepta typu powietrze-woda w uktadzie centralnego ogrzewania i centralnej wody uzytkowej
Fig. 3. The heat pump air-water central heating & domestic hot water
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Wykorzystanie entalpii strumienia powietrza pompy ciepta typu powietrze/woda
przedstawiono na rys. 4. Filtrowane, oziebione, wyptywajgce przez kanat wylotowy
pompy ciepta powietrze mozna skierowa¢ ponownie do zasilania uktadu wentylacji i kli-
matyzacji budynku bezposrednio lub do zastosowanego wymiennika np rekuperatora.
W kanale dolotowym powietrza proponuje sie zainstalowanie czujnika stezenia
ditlenku wegla, ktory sterowatby stopniem recyrkulacji powietrza w celu podwyzszenia
temperatury Zzrédta dolnego. Wptynie to korzystnie na zwiekszenie rzeczywistej
wartosci Sredniorocznego wspotczynnika efektywnosci pompy ciepta. Stopien otwarcia
przepustnicy, o liniowej charakterystyce przeptywu, jest funkcjg stezenia ditlenku wegla
W powietrzu usuwanym z pomieszczenia. Wéwczas takze wspomaganie temperatury
zrédta dolnego bedzie zmienne. W przypadku przekroczenia umownejwartosci stezenia
granicznego w powietrzu odprowadzanym z pomieszczenia nastepuje zamkniecie
przepustnicy powietrza obiegu powietrza recyrkulacyjnego. Zuzyte, ogrzane powietrze
powrotne, wprowadzone do czerpni pompy ciepta podwyzsza wspo6tczynnik COP.
W okresie letnim pompa, zasilajac instalacje cw.u. oraz np. basen kapielowy
w ciepto, produkuje jednoczesnie chtéd. W przypadku zwiekszonego zapotrzebowania
na zimno system sterowania klimatyzacjag odwraca obieg Carnota w odpowiednio
dobranym modelu pompy ciepta i zasila wowczas bufor c.o. chtodem. Rentownos¢
takich przetgczen wylicza procesor w oparciu o dane z wiasnych sensoréw, nastaw
sterownika pompy i systemu klimatyzacji. Wyliczona i wyregulowana przez obrotowe
przepustnice cze$¢ wartosci strumienia przeptywajgcego przez pierwotny wymiennik
pompy powietrza (3000+4000 m3/h) zostaje skierowana do wnetrza bezposrednio lub
przez wymiennik, w zaleznos$ci od wyposazenia i poziomu hatasu pochodzacego od
wentylatora. Redukcje poziomu hatasu zapewnig elastyczne, niemetalowe potaczenia
kanatéw nawiewowych. Strumien powietrza z pompy ciepta typu powietrze/woda
lub powietrze/powietrze mozna wykorzysta¢ takze w instalacjach juz istniejacych,
wyposazonych np. w rekuperator powietrza zuzytego. Dostepnych jest wiele rozwigzan
sterowania przepustnicami i zaluzjami, ktére umozliwiajg precyzyjng regulacje
strumienia powietrza.

— |:|,> czujnik stezenia CO,
= 4 e iy
E ”“df.'vifi‘,’“-....l_a,

bufor c.o.

I ogrzewanie
plaszczyznowe

Rys. 4. Pompa ciepta typu powietrze-woda w uktadzie centralnego ogrzewania i centralnej wody uzytkowej wyko-
rzystujgcego entalpie powietrza schtodzonego oraz zuzytego

Fig. 4. The heat pump air-water central heating & domestic hot water using the enthalpy of the air cooled and
exhaust air
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Przedstawiono projekty procesowe multiwalentnego i biwalentnego systemu

ogrzewania i cieptej wody uzytkowej budynku. Wpisuja sie one znaczgco w realizacje
strategii energetyki prosumenckiej PME, czyli zwiekszenia samowystarczalnosci
energetycznej uzytkownikéw. Dotyczy to szczegdlnie budynkédw jednorodzinnych
na terenach wiejskich, ktérych liczbe szacuje sie na okoto 3,5 miliona oraz
w miejscowosciach o rozproszonej zabudowie. W przypadku instalacji z powietrzng
pompa Ciepta zaproponowano rozwigzanie odzysku ciepta z powietrza zuzytego oraz
wykorzystanie powietrza oziebionego w okresie letnim. Na podstawie doswiadczen
eksploatacyjnych zaleca sie wprowadzenie zmian w dotychczas stosowanym uktadzie
usytuowania i sterowania pompy obiegowej c.w.u. Zmniejszenie $rednicy rurociggu
powrotnego lub zastosowanie zsynchronizowanego z pracg ww. pompy normalnie
zamknigtego elektrozaworu (V4/P5 - rys. 1) zwiekszy przeptyw cieptej wody w miejscach
jej poboru.
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HEATING SYSTEMS IN SINGLE-FAMILY HOUSES AS AN
INSTRUMENT OF ENERGY PROSUMER

SUMMARY

The opportunities to use renewable energy sources in buildings have been presented.
The systems of heating single family houses have been analysed. The bivalent and
multivalent solutions with a heat pump as a primary source of heat was proposed.
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systems of heating, heat pump, prosumer micro installation energy



