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POROWNANIE SYSTEMOW PRZYGOTOWANIA
CIEPLEJ WODY U ZYTKOWEJ

DOMU JEDNORODZINNEGO

Z ZASTOSOWANIEM POMP CIEPLA

W artykule przedstawiono przyktadowe wate projektowanie i poréwnanie eko-
nomiczne systemow przygotowania cieptej wodytkowej dla budynku jednoro-
dzinnego z zastosowaniem pomp ciepta. Jako warighdtynych elementoéw tych
systeméw zastosowano pompy ciepta typdw: powietradd, solanka/woda,
wspotpracujice z pionowym wymiennikiem gruntowym, oraz, pa@mpolan-
ka/woda odbieraga ciepto odsciekow.

1. Wstep

Pompy ciepta & urzadzeniami, w ktérych nagbuje transformacja energii
cieplnej z niszego poziomu temperaturowego nazsay [11]. Pompa ciepta
jest uradzeniem, ktére wykorzystuje rozmaite zjawiska fizye w celu prze-
niesienia ciepta z ciata ozsizej temperaturze do ciata o temperaturzesas.
Samoczynny przeptyw ciepta od ciata zimniejszego ciplejszego nie jest
mozliwy, dlatego do pompy ciepta trzeba dostartceperge nagdows.

W duzym uproszczeniu pompa ciepta sktada sidwdch wymiennikow
ciepta (parownika i skraplacza), sparki i zaworu rozpgznego. Pompa ciepta
jest wyposaona w szereg ugdzen dodatkowych, takich jak presostaty, zawory
termostatyczne, uklady elektryczne zabezpieceagpezarke. W pompie ciepta
zachodzi proces podnoszenia potencjatu cieplnggprdces pobierania ciepta
ze zrodla o temperaturze 15zej (dolnegazrodia ciepta) i przekazywania tego
ciepta dozrédta o temperaturze virgzej (gornegarodta ciepta).

System grzewczy, wykorzystgy spezarkowa pomg ciepta ma trzy obie-
gi: obieg dolnegdrdédia ciepta, obieg gérnegmodia ciepta i obieg termodyna-
miczny. Obieg termodynamiczny jest pctony z obiegiem dolnegaoddia cie-
pta za pomog parownika, a z obiegiem gornegadta ciepta za pomacskra-
placza [12]. Rysunek 1. przedstawia typowy schedzdtania pompy ciepta
z uwzgkdnieniem trzech obiegdw.
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Rys. 1. Obieg termodynamiczny w sparkowej pompie ciepta
Opracowano na podstawie pracy [2].

Celem pracy bylo poréwnanie systeméw wykorzystaalt@rnatywnych
zrodet energii za pomacpompy ciepta do zaopatrzenia budynku jednorodzin-
nego w ciept wodg uzytkowa, z ktérymi mana s¢ spotk& w rzeczywisteéci.
Artykut zostat opracowany na podstawie katalogéadpkciji firmy Viessmann.
Instalacg dla domu jednorodzinnego przeanalizowano dla krzeariantow:
Z pomp ciepta typu powietrze/woda, solanka/woda z pionowyymiennikiem
ciepta oraz solanka/woda z wymiennikigeiekowym. W wyborze rodzajow
pomp ciepta kierowanosidznymi wariantami dolnegerddia ciepta.

Dane wyjciowe:

« liczba mieszkacéw domu jednorodzinnego, n = 4 osoby,

« parametry instalacji cieptej wodyzytkowej zgodnie z normPN-92/B-
-01706: temperatura zimnej wody,,I= 5°C [9], temperatura wody cie-
ptej Ty = 5C°C,

« warianty dolnychzrodet ciepta: powietrze o temperaturze T°€qdolna
granica wykorzystania powietrza) [11], grunt o temgiurze T = 1TC
(stata temperatura gruntu) [1ELieki o temperaturze T = 1@ (Srednia
temperaturdciekow) [11],

- zrodto gorne — element instalacji cieptej wodyytkowej w postaci
pojemndciowego zasobnika wody.

2. Opis rozwigzania instalacji z uwzgednieniem trzech typéw
pomp ciepta pracujpcych na potrzeby cieptej wody aytkowe]

Pompa ciepta typu powietrze/woda (rys. 2.)

Powietrze zewgtrzne zasysane jest kanalem, schiadzane w parowniku
pompy ciepta i ponownie odprowadzane na zgmwnW bardzo zimne dni woda
grzewcza, podgrzana przez pampepta musi by dogrzewana do ustawionej
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temperatury zasilania przez wbudowam zasobnik buforowy wody grzewczej
grzalke elektryczn. Zalazono temperatyr powietrza zewetrznego 8C. Zasto-
sowano pomg ciepta firmy Viessmann Vitocal 300 AW 106 powietravoda
[6]. Znajduje st w piwnicy, w pomieszczeniu gospodarczym. Czynmiki®bo-
czym pompy ciepta jest czynnik chtodniczy R407C.sfaoczone czynnikowi
roboczemu pompy ciepto inicjuje zmigatanu skupienia czynnika chtodniczego
Z cieczy na gaz. W artykule parametry czynnika @hiczego w obiegu pompy
ciepta obliczono na zasadzie metody znajckjj st w publikacji [1].

Po przejciu przez parowacz podnoszona jest rOwnego temperatura —
do 2C. Czynnik chtodniczy dochodzi do gparki, gdzie wzrasta jegostiienie
i temperatura. Przed skraplaczem jest to gaz odemtyrze 53C. W wymienni-
ku tym oddaje ciepto w wyniku skroplenia, czyli ayrotem zmienia swdj stan
skupienia z gazu na ciecz. Ostatnim etapem jeptgzemie w zaworze rozpi-
nym — cknienie zostaje zredukowane do poziomu éeigiwego i czynnik
R407C w stanie ciektym dochodzi od parowacza. Gdrodio pompy ciepta
stanowi wymiennik zasobnikowy cieptej wodgytkowej firmy Viessmann typu
Vitocell — W-100 o pojemrizi 120 litréw, z grzallk elektryczn [6]. Grzatka
elektryczna dogrzewa wedv momencie zbyt diego zapotrzebowania. Instala-
cja laczaca zasobnik i skraplacz pompy ciepta wykonanazestr miedzianych
Z otulim ze spienionego polietylenu w celu ograniczeniat stiepta. Uzyskana
temperatura cieptej wodyzytkowej wynosi 50C. Zabezpieczeniem instalacji
gornegozrodia ciepta jest naczynie wzbiorcze firmy REFLE)}W NG 8/3 [5]
i zawor bezpieczestwa.
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Rys. 2. Schemat instalacji do przygotowania C.Widy pzyciu pompy ciepta typu powie-
trze—woda: 1 — parowacz, 2 — czynnik po opuszczpaiowacza, 3 — sprarka, 4 — zawor

rozprzny, 5 — skraplacz, 6 — zasilenie zasobnika C.W.U-, powrét wody z zasobnika
C.W.U., 8 — zasobnik C.W.U., 9 — woda z sieci, 10 W@ kierowana do punktéw czer-
palnych
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Pompa ciepta typu solanka/woda wspotpracuaca z pionowym
wymiennikiem gruntowym (rys. 3.)

Ciepto pobierane jest zerédta dolnego — gruntu o temperaturze 10°C
za parednictwem pionowego gruntowego wymiennika ciepiiykonany jest
on z rur z tworzywa sztucznego (HDPE)m@dnicy D, = 32 mm i grubéci
scianki wynoszcej 3,0 mm. Wymiennik ten stanaysondy gruntowe w ksztat-
cie podwojnej U — rury. Catkowita dtugb rur (zasilanie oraz powrot) wynosi
224 m. Rury paiczone g ze soh na zgrzewanie. Dwie sondy umieszczone
zostaty w pionowych otworach o ¢okasci 56 m. Do przekazania ciepta
Z gruntu do parowacza i niskokrzepaca ciecz, roztwér na bazie glikolu
etylenowego, jakim jest ptyn Tyfocor. Obiegsnika ciepta jest wymuszony
dziataniem pompy obiegowej firmy Grundfos typ TPBR-B0/4 A-F-A BAQE
[7]. Zabezpieczeniem instalacji gérnegabdta ciepta jest naczynie wzbiorcze
firmy REFLEX typu NG 8/3 [5] i zawor bezpiearstwa. Zastosowano pomp
ciepta firmy Viessmann — Vitocal 300 typu BW 104.[&06rnezrédio pompy
ciepta stanowi wymiennik zasobnikowy cieptej wodiytkowej firmy Viess-
mann typu Vitocell — W-100 o pojeméw 120 litrow z grzatl elektryczm [4].
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Rys. 3. Schemat instalacji do przygotowania C.W.ktypwryciu pompy ciepta typu solan-
ka/woda wspotpracagej z pionowym wymiennikiem gruntowym: 1 — wymiekrgruntowy,

2 — solanka po parowaczu, 3 — parowacz, 4 — solagkaana przez grunt, 5 — czynnik po
opuszczeniu parowacza, 6 —gmrka, 7 — zawor rozpiny, 8 — skraplacz, 9 — powr6t wody
z zasobnika C.W.U., 10 — zasilenie zasobnika C.W1d.~ zasobnik C.W.U., 12 — woda
z sieci, 13 — C.W.U. kierowana do punktow czerpainyc
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Dostarczone czynnikowi roboczemu pompy ciepto ipeegmiar stanu skupie-
nia czynnika chtodniczego z cieczy na gaz. Po peiaeprzez parowacz podno-
szona jest rowniejego temperatura do 9,5°C. Czynnik chtodniczy aaizh do
sprzarki, gdzie wzrasta jegoiienie i temperatura. Przed skraplaczem jest to
gaz o temperaturze 53°C. W wymienniku tym oddagpito w wyniku skrople-
nia, czyli z powrotem zmienia swdj stan skupienigazu na ciecz. Ostatnim
etapem jest rozpzanie w zaworze rozpinym — cénienie zostaje zredukowane
do poziomu wyjciowego i czynnik R407C w stanie cieklym dochodd o
parowacza.

Pompa ciepta typu solanka/woda wspotpracuca zesciekami (rys. 4.)

Ciepto pobierane jest zerodta dolnegosciekow o temperaturze 14°C.
Do przekazania ciepta z&iekdw do parowacza sty niskokrzepaca ciecz,
roztwér na bazie glikolu etylenowego, jakim jesyrpiTyfocor. Obieg nénika
ciepta jest wymuszony dziataniem pompy obiegowemnyi Grundfos typu
ALPHA Pro 15-40 130 [7]. Zabezpieczeniem instalagirnegozrodia ciepta
jest naczynie wzbiorcze firmy REFLEX typu NG 8/3 j5zawér bezpiecae
stwa. Zastosowano pomgiepta firmy Viessmann Vitocal 300 typu BW-106
[6]. Gbrnezrédio pompy ciepta stanowi wymiennik zasobnikowgptej wody
uzytkowej firmy Viessmann typu Vitocell — W-100 o pojngci 120 litréw
z grzatly elektryczr [6]. Dostarczone czynnikowi roboczemu pompy ciepto
inicjuje zmiarg stanu skupienia czynnika chtodniczego z cieczygaa. Po
przegciu przez parowacz podnoszona jest rowpggo temperatura do 10,5°C.
Czynnik chtodniczy dochodzi do sgarki, gdzie wzrasta jegostiienie i tempe-
ratura. Przed skraplaczem jest to gaz o tempem&B82C. W wymienniku tym
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Rys. 4. Schemat instalacji do przygotowania C.W.k2y przyciu pompy ciepta i wy-
miennikasciekowego: 1 -$cieki, 2 — solanka po parowaczu, 3 — parowaczsdlanka
ogrzana przegcieki, 5 — czynnik po opuszczeniu parowacza, 6rezspka, 7 — zawor
rozprzny, 8 — skraplacz, 9 — powrét wody z zasobnika C.W10 — zasilenie zasob-
nika C.W.U., 11 — zasobnik C.W.U., 12 — woda z si&8i,— C.W.U. kierowana do
punktow czerpalnych, 14 — wymiennik
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oddaje ciepto w wyniku skroplenia, czyli z powrotegmienia swoj stan skupie-
nia z gazu na ciecz. Ostatnim etapem jest kgzpie w zaworze rozpinym —
cisnienie zostaje zredukowane do poziomu $eigiwego i czynnik R407C
w stanie cieklym dochodzi od parowacza.

3. Obliczenia zapotrzebowania na ciegtwode uzytkowa
dla domu jednorodzinnego

Obliczenia zapotrzebowania na ciepta wadytkowa dla domu jednoro-
dzinnego stanowiczs¢ wspolry dla trzech rozpatrywanych wariantow instala-
cji.

Srednie dobowe zapotrzebowanie na ciepiwode uzytkowa ggq [2]
Oy = NIB;, dni/ c (1)

gdzie: g— jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na giemd; uzytkowa na
jednego mieszkaa, zgodnie z Rozpardzeniem Ministra Infra-
struktury z dnia 14.01.2002 r. w sprawie przgich norm zuay-
cia wody [10] wynosi: g= 110-130 drfid-os.; przygto g = 120
dn¥/d-os.

Ze wzoru (1):
0, = 40120= 480 driy ¢
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na ciepwode uzytkowa O [2]
Ogn = Oq/ t,dN? /h )

gdzie: t — czasaytkowania instalacji, h/d; przgfo t = 18 h/d.
Ze wzoru (2):

O = 480/18 = 26,7 dith = 0,0267 nih.

Srednia moc uktadu cieptej wody uytkowej Qg [2]

Qs’rh = (qsrh/3600)p E:W |]Twc - Twz)- kW (3)
gdzie: g, — ciepto widciwe wody dla T, kJ/kg(K; T4 = 27,5C — ¢, = 4,176
kJ/kgK [12],

Twe — temperatura wody cieptej,d= 5C°C,
Tz — temperatura wody zimnej, zasilanie z siegi, T 5°C [6],
p — (estai¢ wody dla temperatur§redniej T, zasilania i powrotu, kg/fn
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Srednia temperatura zasilania i powrotu:
To = (Twe + Twr)/2,°C 4)
Ze wzoru (4):
Ty = (50 + 5)/2 =27 %C.
Obliczono gstas¢ wody wsredniej temperaturze zasilania i powrotu 2C5
prsr = 1000 — 0,1675JT— 0,00285(T)? (5)
gdzie: T, —$rednia temperatura wodSC.
Ze wzoru (5):
p27.5c = 1000 — 0,167827,5 — 0,0028527,5 = 993,24 kg/m
Ze wzoru (3):
Qun = (0,0533/3600)993,24(4,176({50 — 5) = 2,77 kW.

Maksymalne godzinowe zapotrzebowanie
na ciepl wode uzytkowa Qmaxn [2]

qmaxh = qs’rh [Nh ’ dn?/h (6)
gdzie: N,— godzinowy wspotczynnik nierownomierud rozbioru cieptej wody
wytkowej;
Ny = 9,32 n%** (1)

n — liczba mieszkaow.

Ze wzoru (7):
Ni = 9,324 %**= 6,65, -.
Ze wzoru (6):
Omaxh = 26,706,65 = 177,56 dith = 0,178 niYh.
Maksymalna moc uktadu cieptej wody utytkowej Qmaxn [2]
max h= (Onaxt{3600) p Cw * (Twe — Twz), KW (8)

gdzie: g — ciepto widciwe wody dla T, kJ/kg(K; Ty = 27,5C — ¢, = 4,176
kJ/kgK [12],
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Twe — temperatura wody cieptejid= 5C°C,
Twz — temperatura wody zimnej, zasilanie z siegi, T 5°C [6],
p — (estai¢ wody dla temperatur§redniej T, zasilania i powrotu, kg/fn

Srednia temperatura zasilania i powrotu:
Tg = (Twe + Tu)/2,°C.

Ze wzoru (4):
Ty = (50 + 5)/2 =27 %C.

Obliczono gstas¢ wody w sredniej temperaturze zasilania i powrotu
27,5C:

prer = 1000 — 0,1675J— 0,00285 (T)?
gdzie: T, —s$rednia temperatura wod$C.
Ze wzoru (5):
pa7.5c = 1000 — 0,16727,5 — 0,002827,5 = 993,24 kg/m
Ze wzoru (8):
Qmaxn = (0,178/3600993,244,176 (50 — 5) = 9,23 kW.
Objetosé zasobnika cieptej wody aytkowej V, [2]
Pojemnaéc¢ zasobnika cieptej wodyzytkowej V; [2]:
V, =90¢ [hlog N, , dnf (9)

gdzie: n — liczba mieszkaodw,
¢ — zataony wspétczynnik akumulacji (0,15 - 0,35),
przygto ¢ = 0,30 [2].

Ze wzoru (9):
V, = 90[0,30(%4 log 6,65 = 88,86 din
Dobér zasobnika cieptej wody iaytkowej

Z katalogu firmy Viessmann [6] dobrano pojenstiowy podgrzewacz
wody typu Vitocell — W-100 o pojemsoi 120 litréw z wezownica wewretrzna.
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Wspétczynnik redukcji y [2]

1
= - 10
v (N,-)p +1 (10)
gdzie: N,— 6,65-godzinny wspotczynnik nierdwnomiegnb rozbioru cieptej
wody,
¢ = 0,30 — zatvony wspotczynnik akumulaciji.
Ze wzoru (10):
P = 1 =0,37,-
[(6,65—-1)(D,30F 1
Zredukowana moc uktadu do przygotowania cieptej wod Q, [2]
Q, = Fmen oy 1)
n

gdzie: Quaxn= 9,23 kW — maksymalne zapotrzebowanie na moclrciepo-
trzebmr do przygotowania cieptej wodyytkowej,
Y = 0,37, - — wspoétczynnik redukcji,
n — sprawnéc¢ uktadu C.W.U. [2].

Ze wzoru (11):

Qz = m7: 3,84 k\\.
0,89

4. Dobér pompy ciepta typu powietrze/woda (wariantl.)
Moc grzejna pompy ciepta Q¢ [11]

24
24—t

QPC = |:Qz'k\N (12)

gdzie: Q — obliczeniowe zapotrzebowanie na moc cigpio przygotowania
C.W.U.,, kw,
t, — czas wykorzystania zasobnika (post6j pompy alegiodz.; przyy-
to t = 6 godz. w celu doboru pompy ciepta powietrze/svdidny
Viessmann [6].
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Ze wzoru (12):

24
=" _[3,84= 5,12 kW
Qrc= 246

Pomp ciepta dobrano na moc grzewcZ katalogu firmy Viessmann [6]
dobrano pomg Vitocal 300 typu AW 106 powietrze/woda.

5. Dobor pompy ciepta typu solanka/woda wspotpracuace;
z pionowym wymiennikiem gruntowym (wariant 2.)

Moc grzejna pompy ciepta Q¢ [11]
Ze wzoru (12):

24
=" _[B,84= 6,14 kW
Qrc=24 9

Glowne kryterium doboru pompy ciepta stanowi abbica moc pompy:
Qrc = 6,14. Na jej podstawie dobrano pampepta firmy Viessmann Vitocal
300 typu BW-1046].

6. Dobdr pompy ciepta typu solanka/woda wspotpracuce;
zesciekami (wariant 3.)

Moc grzejna pompy ciepta Q¢ [11]
Ze wzoru (12):

24
=——[8,84= 6,14 kW
Qe =249
Gtéwne kryterium doboru pompy ciepta stanowi abbica moc pompy:
Qpc = 6,14 kW. Na tej podstawie dobrano panegepta firmy Viessmanft].

7. Poréwnanie technologiczne i ekonomiczne instajac
dla domu jednorodzinnego, zaprojektowanej
w trzech wariantach

W tabelach 1. oraz 2. przedstawiono poréwnaniknt@ogiczne instalaciji
zrodfa dla domku jednorodzinnego. W tabelach umiesze § zaréwno wyniki
obliczea, jak i dane katalogowe. Porobwnanie technologiczrstato opracowane
na podstawie materiatow projektowych firmy Viessmamaz danych katalogo-
wy firmy Reflex oraz Grundfos.
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Tabela 1. Poréwnanie technologiczne instalacjiddlau jednorodzinnego (wyniki oblicae

Poréwnanie technologiczne instalacji dla domu jedmodzinnego
Rodzaj wariantu | wariant 1. | wariant 2. | wariant 3.
WYNIKI OBLICZE N
. Viessmann Vitocal | Viessmann Vitocal | Viessmann Vitocal
Typ pompy ciepta 300 typu AW-106 [6] [300 typu BW-106 [6] 300 typ BW-106 [6]
zasobnik Viessmann|zasobnik Viessnann|zasobnikViessnann
typu Vitocell - V-100| typu Vitocell — typu Vitocell —
Rodzaj gornego rimika 0 pojemnasci 200 | V-100 o pojemndci | V-100 o pojemndci
litrow z grzatk a 200 litréw z grzatka [200 litréw z grzatka
elektryczna [6] elektryczna [6] elektryczna [6]
Moc chtodnicza 3,7 KW 5,0 kW 5,0 kW
Moc grzewcza 5,40 KW 6,40 kW 6,40 KW
Pobér mocy 1,7 kW 1,4 kKW 1,4 kW
Czynnik chtodniczy R407C R407C R407C
Czas postoju pompy 6 h 9h 9h
Stopier efektywndci” 2,88 3,5 4,0
llo$¢ cieptazrodta dolnego 3,34 kW 4,51 kW 4,60 kW
Temperatura na W§giu 20C 3°C 4°C
Z parowacza
Temperatura odparowania 8°C 0,5°C 1,5°C
czynnika
Temperatura czynnika
ch’:o_dnlc_zego pa ssaniu e 9.5°C 105°C
sprzarki (okrelona
w sposéb teoretyczny)
Temperatura czynnika
grzewczego na w&jiu do 50°C 50°C 50°C
skraplacza
Temperatura skraplania
czynplka ch’:odnlc;ego 53°C 53°C 53°C
(okreslona w sposoéb teorer
tyczny)
Temperatura czynnika
ch{odnlczggo przed zawo- 50°C 50°C 50°C
rem rozpgznym (okr&lona
w sposéb teoretyczny)
2 sondy gruntowe S o
Instalacjazrodta dolnego brak o diugdici 56 m Zbiornik ?ﬁObﬁtOSCI
kazda 18,5 m [3]

* Do obliczer wykorzystano metagz publikacji [1].
** Stopien efektywndci obliczono na podstawie materiatéw graficznyemf Viessmann [6].
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Tabela 2. Poréwnanie technologiczne instalacjiddlau jednorodzinnego (dane katalogowe)

Poréwnanie technologiczne instalacji dla domu jedmodzinnego

Rodzaj wariantu

wariant 1.

wariant 2.

wariant 3.

DANE KATALOGOWE

Viessmann Vitocal

Viessmann Vitocal

Viessmann Vitocal

Typ pompy ciepta 300 typu 300 typu 300 typu
AW-106 [6] BW-106 [6] BW-106 [6]
Cena pompy ciepta 32 967,25 PLN [4 23 262,54 PN [23 262,54 PLN [4]
Rodzaj nénika powietrze/woda solanka/woda solanka/wodga
Rodzaj dolnego nmika powietrze grunt scieki
Temperatura dolnego6- 6°C 10°C 14°C
dta ciepta
. . Grundfos typu Grundfos typu TPD  Grundfos typu
Z,T%%*‘;c’g:ﬁ%’eo%egowej ALPHA Pro 32-100/4 A-F-A | ALPHA Pro
g 15-40 [7] BAQE [7] 15-40 130 [7]
. . REFLEX typu REFLEX typu REFLEX typu NG
Naczynie wzbiorcze NG 8/3 [5] NG 8/3 [5] 8/3 [5]
Pojemné&é wzbiorcza 8 drh 8 dnt 8 dn?

Pompa ciepta pod wzglem inwestycyjnym jest najdiszym elementem
instalacji obok wymiennika niskotemperaturowegoego wzgédu do dalszych
obliczen wzigto pod uwag koszty zakupu wymiennika i pompy ciepta [8].

Catkowite naktady inwestycyjne na instalagjompy ciepta — Ky, — @1

sumy kosztow:

« pompy cieplnej — K,
« wymiennika niskotemperaturowego i,
« instalacji ruchomej pompy ciepta (oprzydowanie, rurocigi, armatura,

automatyka, wymiennik wysokotemperaturowy), mantauruchomie-

nia — Ky,

« zakupu gruntu pod wymiennik niskotemperaturowy;g-Kjesli zaistnie-
je taka konieczni.

A zatem

Kinpc = Kipc + Kiwym + Kipz + Kign PLN

(13)

Gdy znany jest koszt pompy ciepfa, ale brakujeydano pozostatych
sktadnikach naktadéw inwestycyjnych, wowczaszm postayé sie oblicze-
niami szacunkowymi. Do tego celu wykorzystuje siszacowanie udziatow
poszczegodlnych skladowych instalacji w naktadachestycyjnych. W przy-
padku wymiennika gruntowego pionowego zma skorzysté z danych zawar-
tych w tab. 3., w ktdrych jest oszacowaimgdni udziat pompy ciepta w nakla-
dach catkowitych —;y8]. Otrzymamy wtedy:
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K.
npo = u'pc , PLN (14)

A

gdzie y— szacowany udziat pompy ciepta w naktadach inyeggtych.

Tabela 3. Wrednienie wartéci udziatéw w naktadach inwestycyjnych poszczegéinglementéw
instalacji pompy ciepta w wymiennikiem gruntowym

Wysoko§¢ udziatu poszczegodlnych
elementéw instalacji w naktadach
Sktadniki instalacji grzewczej inwestycyjnych — y%
wymiennik wymiennik
poziomy pionowy
Pompa ciepta 35 29
Wymiennik gruntowy 45 55
Pozostate elementy instalacji: zbiornik C.W.J.,
rurociagi, armatura, uktad automatyki oraz robocizna 20 16
i uruchomienie instalacji

Opracowano na podstawie pracy [8].

Jezeli rozpatruje s pomp ciepta typu powietrze/woda, to koszty inwesty-
cyjne kzda opieraty s¢ tylko na koszcie zakupu pompy ciepta. Zestawieaie
kowitych kosztow inwestycyjnych dla trzech wariamtpomp ciepta przedsta-
wiono w tab. 4.

Tabela 4. Poréwnanie ekonomiczne instalacji dlawl@dnorodzinnego

Poréwnanie ekonomiczne instalacji dla domu jednorozinnego

Rodzaj wariantu wariant 1. wariant 2. wariant 3.

Viessmann Vitocal| Viessmann Vitocal| Viessmann Vitocal

Typ pompy ciepta 300 typu AW-106 [4] 300 typu BW-106 [4] 300 typu BW-106 [4

Rodzaj nénika powietrze/woda solanka/woda solanka/wodg
Koszt pompy ciepta 32 967,25 PLN [10] 23 262,5NHLO] | 23 262,54 PLN [10]
S}Z.‘Lkeo‘f"te koszty inwesty- 35 967 25 pLN 80 215,66 PLN 63 175,1 PLN

* Catkowite koszty inwestycyjne obliczone na poeastapracy [8].

Z analizy tab. 1-4 wynika,e najnisze catkowite koszty inwestycyjne uzy-
skata pompa powietrze/woda firmy Viessmann Vito8a@ typu AW-106, na-
tomiast najwysze pompa typu solanka/woda wspotpracaijz pionowym wy-
miennikiem ciepta firmy Viessmann Vitocal 300 tyBW-106. W przypadku
pompy ciepta typu solanka/woda wspotpracej ze sciekami koszty inwes-
tycyjne opieraj si¢ ha cenie pompy ciepfa, zbiornika seieki o pojemnéci
18,5 ni [3] oraz wymiennika ciepta.
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8. Podsumowanie

Pompy powietrze/wodaaardzo proste w monta instalacji w odrénie-
niu od innych typow pomp, ktérych instalacieaswiele bardziej skomplikowa-
ne. Koszty instalacji astansze, poniewa pompa powietrze/woda nie posiada
instalacjizrodta dolnego, gdypowietrze dostarczane jest begganio do pom-
py. Pompa ciepta powietrze/woda jest prosta w seewiSzacuje s§j ze koszt
ciepta uzyskanego z wymiennikdéw powietrznych w gidal do kosztow ciepta
z wymiennikéw gruntowych wynosi 1:3, co zalicza € istotnych zalet wy-
miennikbw powietrznych [8]. Pompa powietrze/wodastjemato efektywna
w zimie, gdy temperatura powietrza jest niska. Parmigpta pobierafa ciepto
z gruntu czy zdciekow jest bardziej stabilna, poniei@mperaturarddta dol-
nego (gruntgscieki) jest stosunkowo stata wagu roku, tzn. w matym stopniu
zalezy od temperatury zewtrzne;j.
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THE COMPARISON OF PREPARATION SYSTEMS FOR HOT TAP
WATER IN SINGLE-FAMILY HOME WITH THE APPLICATION
OF HEAT POMPS

Summary

In the article the author presents preliminaryigléag and economical comparison of
preparation systems for hot tap water in singleifahome with the application of heat pomps. As
alternatives to the main elements of these systémasfollowing heat pomp types were used:
air/water, brine/water cooperating with verticahdaexchanger and brine/water taking away the
heat from sewage.

Ztozono w Oficynie Wydawniczej w czerwcu 2009 r.



