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Jedna

Z Najnowoczesniejszych
fabryk pomp ciepta

w Europie

Galmet to najwiekszy polski producent ogrzewaczy wody z ponad 40-letnig historig. Przeszto
45 000 m? hal produkcyjnych pracuje prawie 700 doswiadczonych i wykwalifikowanych
pracownikow oraz najnowoczesniejsze maszyny w zautomatyzowanych liniach produkcyjnych.
Dzieki potaczeniu doskonatosci technologicznej naszych wyrobow z kreatywnoscig i postepem
wnoszonym przez doswiadczong kadre, pomocg i wsparciem doradcow technicznych na kazdym
etapie realizacji inwestycji, zapewniamy naszym klientom optymalne, oszczedne i ekologiczne,
rozwigzania grzewcze precyzyjnie dopasowane do ich indywidualnych potrzeb.

Wszystkie nasze produkty moga by¢ konfigurowane
w najbardziej wydajne hybrydowe systemy grzewcze.

hybrydowe pompy Y zestawy r . o
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1. WSTEP

Rynek pomp ciepta w Polsce i na Swiecie dynamicznie sie rozwija. Wynika to z faktu, iz pompa ciepta jest niezawodnym, bezobstugowym

i oszczednym Zrédtem ogrzewania. W czasach gdy coraz bardziej rosnie Swiadomos¢ ekologiczna, przywigzujemy coraz wiekszg wage do
energooszczednych rozwigzan wykorzystujacych odnawialne Zrédta energii. Stosujac pompy ciepta niwelujemy lokalne zanieczyszczenia (tzw.
niska emisje).

v

By sprawnie poruszac sie w tematyce pomp ciepta wazne jest przyswojenie kilku podstawowych pojec:
pompa ciepta powietrze-woda - urzagdzenie czerpigce energie z powietrza, a oddajgce energie do wody.

pompa ciepta solanka-woda - urzgdzenie czerpigce energie z gruntu, a oddajgce energie do wody. Energia z gruntu odbierana jest poprzez
wymiennik gruntowy w formie poziomej lub pionowej. Stosuje sie rowniez nazewnictwo solanka-woda; glikol-woda.

gdérne zrédto - Zrodto, do ktérego pompa ciepta oddaje energie cieplng. W przypadku urzadzen firmy Galmet jest to standardowo woda, bedgca
czynnikiem grzewczym w instalacji centralnego ogrzewania lub woda uzytkowa. Wymiennik pompy ciepta, w ktérym przekazywana jest
generowana energia cieplna nazywamy skraplaczem. W produktach firmy Galmet ma on posta¢ wymiennika ptytowego lub rury nawinietej na
zbiornik (w przypadku pompy ciepta zintegrowanej ze zbiornikiem do wody uzytkowej).

dolne 7rédto - Zrodto, z ktérego pompa ciepta pobiera energie cieplng. W przypadku urzadzen firmy Galmet jest to powietrze lub grunt. Ciepto
pobierane jest w wymienniku ciepta zwanym parownikiem. W powietrznej pompie ciepta parownik ma posta¢ wymiennika lamelowego,

w pompie gruntowej parownik ma podobng budowe do skraplacza, czyli jest postaci wymiennika ptytowego. W powietrznej pompie ciepta ciepto
dostarczane jest do parownika bezposrednio z powietrza. Natomiast w pompie ciepta gruntowej, dolnym Zrédtem jest oczywiscie grunt, a ciepto
z gruntu jest dostarczane do parownika przez czynnik posredniczacy. Do tego celu stosuje sie zazwyczaj glikol propylenowy.

punkt pracy urzadzenia - pompy ciepta dla réznych temperatur gérnego i dolnego zrédta osiggajg rozne wartosci mocy grzewczej, chtodniczej,
czy tez elektrycznej. Punkt pracy to warunki odniesienia, przy ktérych wyznaczono parametry urzgdzenia, opisuje sie go zwyczajowo skrétem.
Przyktadowy punkt pracy powietrznej pompy ciepta: A7W35, ,A” z angielskiego ,air”, czyli powietrze. ,\W" -,water” - woda. Oznacza to temperature
powietrza wlotowego 7°C oraz temperature wody na wyjsciu z pompy ciepta 35°C. Jesli chodzi o pompy ciepta solanka-woda to punkt pracy
opisywany jest przyktadowo jako BOW55. Z angielskiego ,B” pochodzi od ,brine” czyli solanka (zwyczajowo glikol bywa nazywany solanka), ,\W"

- water”, czyli woda. Co analogicznie oznacza temperature glikolu na wejsciu do pompy ciepta na poziomie 0°C oraz wody na wyjsciu z pompy
ciepta 55°C.

czynnik chtodniczy - czynnik roboczy termodynamiczny umozliwiajacy transport ciepta z parownika do skraplacza pompy ciepta, przy realizacji
okreslonych przemian termodynamicznych.

obszar pracy urzadzenia - zakres temperatur dolnego i gérnego zrodta w jakim pompa ciepta jest w stanie pracowac.

1.1. Definicja pompy ciepta

Urzadzenie grzewcze, ktore przy pomocy dodatkowej energii podnosi temperature czynnika roboczego z niskiego na wyzszy poziom
temperaturowy, taki, by energie tg dato wykorzystac sie w celach grzewczych.
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Rys. 1. Zasada dziatania pompy ciepta

1.2. Rodzaje pomp ciepta
Pompy ciepta zaleznie od typu i zasady dziatania mozna podzieli¢ na:

Sprezarkowe elektryczne pompy ciepta - najbardziej rozwiniete technicznie i najpopularniejsze sposréd wszystkich pomp ciepta. Pobierajgc
ciepto ze srodowiska (powietrze, grunt) przy dostarczeniu pewnej porcji energii elektrycznej (do sprezarki) sa w stanie wygenerowaé

ciepto uzyteczne. Jest to urzadzenie z typowym obiegiem chtodniczym, ktéry realizowany jest w kazdej chtodziarce domowej. Z tym, ze

w chtodziarce wykorzystujemy efekt pobierania ciepta z pewnej przestrzeni (komory chtodziarki), natomiast w pompie ciepta wykorzystujemy
oddawanie ciepta w gornym zrédle.
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Sprezarkowe spalinowe pompy ciepta - zasada dziatania podobna do elektrycznej sprezarkowej pompy ciepta. Jedyna réznica to zrédto
napedu sprezarki. W pompie elektrycznej sprezarkowej, sprezarka napedzana jest silnikiem elektrycznym konsumujgcym energie
elektryczng. Natomiast w pompie sprezarkowej spalinowej sprezarka napedzana jest silnikiem spalinowym, zasilanym gazem ziemnym
lub olejem napedowym. Tego rodzaju pompa ciepta generuje juz spaliny, co jest ich wadg. Jednakze, spaliny te moga by¢ rowniez

wykorzystywane jako ciepto grzewcze.

Absorpcyjne pompy ciepta - jeden z dwdch typow sorpeyjnych pomp ciepta. Absorpcja to proces, w ktérym jedna ciecz lub gaz wchtaniany
jest przez inng ciecz lub gaz, przy zachowaniu odpowiedniej temperatury i ci$nienia. Jest ona procesem odwracalnym w odpowiednich
warunkach. Czynnikiem w tego rodzaju urzgdzeniach jest zazwyczaj amoniak, a substancjg go absorbujaca (rozpuszczalnikiem) woda.
Najwazniejszg roznicg jest brak sprezarki elektrycznej, ktéra zostaje zastgpiona sprezarka termiczng (sktadajaca sie z absorbera - absorbcja
amoniaku przez wode, desorbera - oddzielenie amoniaku od wody przy dostarczeniu ciepta np. przez palnik gazowy, pompy, zaworu

pompa

rozprezajgcego).
oddawanie ciepta
(do systemu grzewczego)
' sprezarka
| | termiczna
desorber
skraplacz
doptyw
zawdr Zawor ciepta
rozprezny rozprezny
parownik
absorber
[ [ l
doptyw ciepta oddawanie ciepta
(z otoczenia) (do systemu grzewczego)
Rys. 3. Absorpcyjna pompa ciepta
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Adsorpcyjne pompy ciepta - druga z sorpcyjnych pomp ciepta. Pracuje jedynie w trybie cyklicznym. Na adsorbencie zachodzi przemiennie
adsorpcja i desorpcja czynnika chtodniczego. Petny cykl sktada sie z czterech etapow: ogrzewania ztoza, desorpcji, chtodzenia i adsorpcji.
Jednakze ten typ pomp ciepta nie ma zastosowania w ogrzewaniu budynkoéw. Stosuje sie je jedynie jako maszyny chtodnicze w przemysle.

Pompy ciepta Vuilleumiera
Termoelektryczne pompy ciepta

Dwie ostatnie grupy sg w fazie rozwojowej. Tak naprawde najwieksze znaczenie na rynku majg pompy sprezarkowe elektryczne. Ten wtasnie
rodzaj pomp ciepta jest produkowany przez firme Galmet i zostanie szerzej opisany w opracowaniu.

1.3. Obszary zastosowan pomp ciepta Galmet

Pompy ciepta produkcji Galmet, to urzadzenia grzewcze zapewniajace ciepto w budownictwie jednorodzinnym i obiektach uzytecznosci
publicznej. Zapewniajg ogrzewanie i/lub cieptg wode uzytkowa. Jesli chodzi o systemy grzewcze to pompa ciepta najefektywniej pracuje

w systemach niskotemperaturowych (ogrzewanie ptaszczyznowe). Powszechne zastosowanie pomp ciepta do c.w.u. to potgczenie ich z kottem
grzewczym, gdyz idealnie sie uzupetniaja.

2. SPREZARKOWA ELEKTRYCZNA POMPA CIEPLA - PODSTAWY

Pompa ciepta jest urzadzeniem grzewczym realizujgcym lewobiezny obieg termodynamiczny (obieg Lindego). Obieg jest realizowany przy uzyciu
czynnika chtodniczego.

Nie kazdy czynnik jest odpowiedni do wykorzystania jako czynnik chtodniczy w uktadach sprezarkowych. Musi on posiada¢ odpowiednie
wtasciwosci termodynamiczne:

Temperatura wrzenia w cisnieniu otoczenia powinna by¢ nizsza od zera

Stabilny chemicznie, niepalny, nietoksyczny, niewybuchowy

Obojetnosc chemiczna wzgledem materiatow, z ktérych wykonana jest instalacja chtodnicza

Obieg chtodniczy (patrz Rys. 4) powinien zachodzi¢ przy nadci$nieniu, to znaczy w cisnieniach wyzszych niz atmosferyczne.
Obecnie w pompach ciepta Galmet stosowane sg nastepujgce czynniki: R32, R290, R513A, R410A. Odwzorowanie obiegu Lindego przedstawia
sie najczesciej na wykresie Ig p-h (p-cisnienie, h-entalpia czynnika chtodniczego). Wykres ma trzy obszary: cieczy (100% ciekty czynnik), pary
przegrzanej (100% fazy gazowej), pary mokrej (mieszanina faz ciektej i gazowej). Obszar pary mokrej ograniczony jest przez tzw. krzywg
nasycenia. W obszarze pod krzywag moze zajs$¢ przemiana fazowa, a doktadnie odparowanie lub skraplanie. Sg to przemiany izobaryczne, czyli

zachodzace przy statym cignieniu. Poza obszarem krzywej (bedgc w obszarze cieczy lub pary przegrzanej) mozemy jedynie chtodzié lub grza¢
czynnik, nie zmieni on jednak swojej fazy.
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Rys. 4. Lewobiezny obieg chtodniczy - Lindego
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Podstawowy obieg realizowany jest przy uzyciu czterech elementow:
Parownika - przemiana 4-1 - odparowanie czynnika przy dostarczeniu ciepta z otoczenia.

Sprezarki - przemiana 1-2 - sprezanie czynnika przy dostarczeniu energii elektrycznej, efektem czego uzyskuje on odpowiedni poziom
temperatury, by przekazac ciepto w gérnym zrodle.

Skraplacza - przemiana 2-3 - skraplanie czynnika, przez oddawanie energii cieplnej do gérnego Zrédta (np. wody).

Elementu rozpreznego - przemiana 3-4 - rozprezanie czynnika celem obnizenia jego ci$nienia i temperatury, tak by znéw byt zdolny pobra¢
ciepto z dolnego Zrédta w parowniku.

Do zrealizowania obiegu chtodniczego konieczne jest zrealizowanie czterech przemian termodynamicznych przedstawionych na powyzszym
wykresie. Przyblizymy zatem jak przebiegaja kolejne przemiany. Chcac ochtodzi¢ pewna przestrzen musimy zrealizowac proces przy uzyciu
czynnika o nizszej temperaturze niz chtodzona przestrzen, gdyz zgodnie z zasadami termodynamiki ciepto ptynie jedynie z cieplejszego do
zimniejszego zrodta. Zatem posiadajgc dolne zrodto - powietrze czy grunt i chcac odebrac od niego ciepto musimy uzy¢ ptynu, ktéry ma nizsza
temperature niz dolne Zrodto. Jak uzyskujemy odpowiednio niskg temperature? W efekcie dtawienia (rozprezania). Ale do tego momentu wrécimy
pozniej. Zatdézmy, ze mamy ptyn ktory jest w stanie ochtodzic¢ dolne zrodto, czyli pobrac¢ od niego ciepto. W momencie pobierania ciepta czynnik
chtodniczy odparowuje, czyli zmienia postac z ciektej w gazowa. Przemiana zachodzi w parowniku. Czynnik, ktory po odparowaniu opuszcza
parownik, powinien by¢ 100% parg przegrzana. Jest parg, lecz ma on niska temperature, zbyt niskg, by go wykorzystac¢ w celach grzewczych.

W tym momencie uzywany jest kolejny element: sprezarka, ktora przy dostarczeniu energii elektrycznej spreza gaz. W wyniku sprezania
podwyzsza sie jego temperatura i cisnienie. Co wazne, ilos¢ energii dostarczona do sprezarki jest kilkakrotnie mniejsza od ilosci energii pobranej
z odnawialnego zrodta, co widoczne jest na powyzszym wykresie.

Wracajac do obiegu termodynamicznego, sprezarka podniosta cisnienie i temperature czynnika. Ma on w tym momencie na tyle wysoka
temperature, ze moze oddac jg np. do wody zasilajgcej obieg grzewczy. Zatem wspomniane oddawanie ciepta do gérnego Zrddta zachodzi

w skraplaczu. Temperatura czynnika chtodniczego jest wtedy wyzsza niz wody, do ktérej oddaje ciepto, inaczej proces nie miatby miejsca.
Oddajac ciepto obniza sie temperatura czynnika, a przez to dochodzi do jego skraplania - zamiany z fazy gazowej w ciektg. Po oddaniu catego
ciepta w gornym zrodle czynnik ma weigz wysokie cignienie. Zeby obnizy¢ jego cisnienie, a tym samym temperature, tak by znéw byt zdolny
pobrac ciepto z dolnego Zrédta, stosowany jest wspomniany wyzej efekt dtawienia. Realizowany jest on w zaworze rozpreznym. Jest to element
zawierajacy ,przewezenie”. Gdy ptyn przemierzajgc kanat napotka przeszkode w postaci przewezenia, nastepuje spadek cisnienia ptynu, wigze sie
on réwniez ze spadkiem temperatury. To wtasnie zjawisko wykorzystane jest w zaworze rozpreznym.

2.1. Podstawowe komponenty pompy ciepta
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Rys. 5. Wymiennik lamelowy Rys. 6. Wymiennik ptytowy Rys. 7. Sprezarka spiralna Rys. 8. Sprezarka rotacyjna

Wymiennik lamelowy - wymiennik ciepta, ktory ma za zadanie odebrac ciepto z powietrza. Charakterystyczng cecha tego rodzaju wymiennikow
sg lamele zwiekszajace powierzchnie wymiany ciepta.

Wymiennik ptytowy - petni funkcje parownika i skraplacza w gruntowej pompie ciepta oraz skraplacza w powietrznej pompie ciepta.

Sprezarka - dostarcza energie do uktadu podwyzszajac cisnienie i temperature czynnika chtodniczego. W pompach ciepta Galmet stosowane sg
sprezarki elektryczne spiralne i rotacyjne.

W sprezarce spiralnej, sprezanie odbywa sie przy uzyciu dwoch spirali. Jedna spirala jest nieruchoma, natomiast druga porusza sie
mimosrodowo. W ten sposob przestrzen miedzy spiralami zmniejsza sie od otworu ssawnego do otworu ttocznego. Co zostato ponizej
przedstawione na schemacie.

komora sprezania

otwor wylotowy

otwdr zasysajacy
czynnik roboczy [:> @ [:> @ [:> @

spirala nieruchoma

spirala ruchoma

Rys. 9. Schemat sprezania w sprezarce spiralnej
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Drugim rodzajem sprezarki jest sprezarka rotacyjna. Sprezanie gazu nastepuje w komorach powstajacych dzieki ruchowi wirnika. Przedstawiony
na ponizszym rysunku ttok wiruje mimosrodowo, przez co objetos¢ komory sprezania staje sie coraz mniejsza, az w punkcie koncowym sprezony
gaz opuszcza sprezarke. Tym samym rozpoczyna sie cykl dla nowej porcji gazu.

otwor zasysajacy

otwor wylotowy (ttoczenie)

Rys. 11. Elektroniczny zawor rozprezny Rys. 12. Termostatyczny zawor rozprezny Rys. 13. Wentylator

Zawor rozprezny - element dtawigey, umozliwiajgcy rozprezenie czynnika chtodniczego. Wystepujg zawory termostatyczne, dla ktérych sygnatem
do zmiany potozenia jest zmiana cisnienia w kapilarze (na skutek zmiany temperatury). Natomiast przy zaworze elektronicznym sygnat ten
pochodzi od przetwornikéw cisnienia i czujnikow temperatury.

Wentylator - element wymuszajgcy przeptyw powietrza przez parownik w pompach ciepta pracujgcych w systemie powietrze-woda.
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Sterownik - element zarzgdzajacy praca catego urzadzenia. Sterowanie odbywa sie na podstawie algorytmu w oparciu o odczyty temperatur, czy
tez cisnien.

2.2. Dolne zrédta pomp ciepta

Idealne dolne Zrodto pompy ciepta powinno charakteryzowac sie stabilng oraz odpowiednio wysoka temperaturg w ciggu catego roku. Musi mie¢
rowniez zdolnos$¢ regeneraciji, tak by podczas jego eksploatacji nie byto problemu ze zbyt matg iloscig oddawanej energii. Wymagana jest réwniez
jego tatwa dostepnosc oraz niewyczerpalnosé.

Powszechne dolne zrodta do pomp ciepta to:

Powietrze - najprostsze do pozyskania ciepto, lecz powietrze zewnetrzne to zrédto najbardziej niekoherentne i o najmniej stabilnej
temperaturze. Istnieje réwniez mozliwos$¢ wykorzystywania powietrza z wewnatrz budynkoéw, lecz jedynie w urzadzeniach matej mocy (do
produkgji c.w.u.).

Grunt - najbardziej stabilne zrodto. Jednak pozyskanie ciepta z gruntu wigze sie z kosztowng instalacjg wymiennika gruntowego. Realizuje
sie uktady bezposredniego odparowania czynnika chtodniczego w gruncie lub posredniego odbierania ciepta przy uzyciu czynnika
posredniczacego - glikolu.

Woda - wykorzystuje sie wody gruntowe (realizujgc dwie studnie: czerpalng i chtonng). Wada tego rozwigzania moze by¢ pojawienie sie
problemu z chtonnoscig czy wydajnoscia studni. Innym sposobem wykorzystania wody jako dolnego Zrédta sg wody powierzchniowe (staw,
jezioro), w ktorym uktada sie petle wymiennika poziomego.

2.3. Efektywnosc¢ pompy ciepta

Energia dostarczana do obiegu w postaci ciepta (w parowniku) pochodzi z odnawialnego Zrédta (gruntu lub powietrza). Jest to w petni darmowa
energia. Pozostata czes¢ dostarczana jest w postaci energii elektrycznej do napedu sprezarki. Wytworzona energia cieplna oddawana jest

do goérnego zrédta w skraplaczu. Stosunek wytworzonej energii cieplnej do dostarczonej energii elektrycznej wyrazany jest wspétczynnikiem
efektywnosci COP. Wspodtczynnik swiadczy o efektywnosci urzadzenia. Im wyzszg wartos¢ osigga, tym wiecej uzyskujemy energii cieplnej

w stosunku do wtozonej elektryczne;j.

29
COP = 3

el

Q, - ilos¢ wytworzonej energii cieplnej [kW]

P, - ilo$¢ pobranej energii elektrycznej [kW]
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Wartos¢ wspotczynnika COP jest wartoscig zmienng dla danego urzadzenia. Zalezy ona od temperatury dolnego i gérnego zrédta. W idealnym
przypadku przemiany zachodzgce w pompie ciepta mozna odnie$¢ do cyklu Carnota. W rzeczywistych warunkach osiggana efektywnos¢ jest
znacznie nizsza niz dla cyklu idealnego, stad stosuje sie dodatkowy wspodtczynnik korygujgcy: 0,5. Dzieki takiemu zabiegowi szacowana wartos¢
jest bardziej zblizona do mozliwej do osiggniecia wartosci rzeczywistej. Obliczenie szacowanej efektywnosci urzadzenia na podstawie temperatur
dolnego i gérnego zrodta (COP,) mozna przeprowadzi¢ zgodnie z nastepujgcym wzorem:

- . 9
COP, = 05 —F

T, - temperatura dolnego zrédta (glikolu/ powietrza) [K]
T, - temperatura gérnego zrodta (wody) [K]

Wspotczynnik ten osigga wyzszg wartos¢ wraz ze wzrostem temperatury dolnego zrodta oraz spadkiem temperatury gornego zrodta. Im wyzsza
warto$é COP, tym korzystniej dla samego uzytkownika. Stad tez wynika fakt, ze dolne Zrédto pompy ciepta powinno miec jak najwyzsza
temperature (mieszczaca sie w obszarze pracy urzadzenia).

Przyktadowo zaktadajgc te sama temperature gérnego zrédta (35°C) i poréwnujac dwa przypadki temperatur dolnego zrédta w postaci powietrza
o temperaturach: 10°C oraz -10°C uzyskamy nastepujgce wartosci.

Powietrze zewnetrzne o temperaturze 10°C:

T, - temperatura dolnego zrodta (powietrza): 10°C; 10 + 273 = 283 K
T, - temperatura gérmego zrodta (wody): 35°C; 35+ 273 = 308 K

308
COP, = 05~ 308283 - 6,16
Powietrze zewnetrzne o temperaturze -10°C:
T, - temperatura dolnego zrédta (powietrza): -10°C; -10 +273 = 263 K
T, - temperatura gérego Zrodta (wody): 35°C; 35+ 273 = 308 K
308
COP, = 05~ 308-263 3,42
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Otrzymane wartosci potwierdzajg, iz wyzsza temperatura dolnego zrédta skutkuje wieksza efektywnosciag pompy ciepta. Pompy ciepta
powietrze-woda sg narazone na dziatanie w niskich temperaturach. Stad tez efektywnos¢ tego typu jednostek spada w okresie niskich
temperatur zewnetrznych. Gtéwnga zaletg powietrznej pompy ciepta jest jednak tatwos¢ instalacji. Nie wymaga ona wykonywania kosztownego
dolnego zrédta.

Z drugiej strony, analizujgc poziom temperatur gérnego zrodta zaleca sie, aby byt on mozliwie najnizszy. Dla przyktadu poddano analizie dwa
przypadki: ogrzewanie niskotemperaturowe oraz ogrzewanie wysokotemperaturowe. Zatozono statg temperature dolnego Zrédta (powietrza/
glikolu) 0°C.

Ogrzewanie niskotemperaturowe o temperaturze zasilania 35°C:

T, - temperatura dolnego zrédta (powietrza/glikolu): 0°C; 0 + 273 = 273 K
T, - temperatura gérmego Zrodta (wody): 35°C; 35+ 273 = 308 K

308
COP, = 05~ 308-273 4,40
Ogrzewanie wysokotemperaturowe o temperaturze zasilania 50°C:
T, - temperatura dolnego zrédta (powietrza/glikolu): 0°C; 0 + 273 = 273 K
T, - temperatura gornego zrédta (wody): 50°C; 50 + 273 = 323 K
323
COP, = 05~ 393-273 3,23

Zatem widoczny jest spadek efektywnosci instalacji z pompg ciepta wraz ze wzrastajgcg temperaturg wody w gérnym zrédle. Z tego powodu
do wspodtpracy z pompa ciepta zaleca sie aplikowanie systeméw niskotemperaturowych (ogrzewanie podtogowe, Scienne), gdyz ogrzewanie
wysokotemperaturowe (grzejnikowe) generuje wyzsze koszty eksploatacyjne.
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2.4. Sezonowa efektywnos¢ pompy ciepta

Oprocz wspotczynnika efektywnosci - COP, w danych technicznych urzadzenia wyrézniamy réwniez SCOP, ktory oznacza sezonowy
wspotczynnik efektywnosci uwzgledniajgcy zmiennos¢ zapotrzebowania na ciepto budynku oraz zmiennosc¢ sprawnosci pompy ciepta w trakcie
catego sezonu grzewczego. Pompy gruntowe charakteryzuja sie wyzszym wspotczynnikiem SCOP, gdyz temperatura dolnego zrédta dla tego
rodzaju pomp jest bardziej stabilna. Natomiast w przypadku pompy powietrznej wraz ze wzrostem zapotrzebowania na ciepto budynku spada jej
efektywnosc¢ - jest w duzym stopniu zalezna od panujgcych warunkow atmosferycznych. Na wartos¢ SCOP wptywa oczywiscie wybor systemu
ogrzewania. Decydujac sie na niskotemperaturowy uzyskamy wyzszy sezonowy wspotczynnik efektywnosci.

2.5. Porownywanie roznych pomp ciepta

Inwestor stojgcy przed wyborem pompy ciepta powinien zwracac¢ uwage na podawane przez producenta parametry urzadzenia. Waznymi
parametrami sg moc grzewcza oraz COP. Obecnie obowigzujaca jest norma PN-EN 14511, wedtug ktérej powinny by¢ badane pompy ciepta
solanka-woda oraz powietrze-woda stuzace na cele centralnego ogrzewania. Jesli chodzi o pompy ciepta do wody uzytkowej to obecnie
obowigzujaca jest norma PN-EN 16147 uwzgledniajgca cykle poboru wody. Zatem produkty mozna poréwnywac tylko wtedy, gdy postugujemy
sie tg samg norma i co wazne - tymi samymi parametrami odniesienia.

Pompy powietrze-woda pracujace na cele c.o. sg jednostkami zewnetrznymi standardowo badanymi dla powietrza zasilajgcego o okreslonej
wilgotnosci i temperaturach 7°C oraz 2°C. Pompy solanka-woda badane sg przy zachowaniu temperatury dolnego zrédta (glikolu) 0°C.
Natomiast temperatury gornego zrédta (wody na wyjsciu z pompy ciepta) to 35°C (jako aplikacje niskotemperaturowe) oraz 55°C (jako aplikacje
wysokotemperaturowe).

Zatem podsumowujgc dla pomp ciepta pracujgcych na cele centralnego ogrzewania zgodnie z PN-EN 14511 wyrdzniamy nastepujgce punkty

pracy:
typ cel model Galmet punkty pracy
powietrze-woda Airmax?, Airmax® A7 W35 A7 W55 A2 W35
c.0. i i
solanka-woda Maxima / Maxima BO W35 BO W55 -
Compact

A-zang. ,Air" - powietrze; temp. powietrza wejsciowego
W -z ang. ,Water” - woda; temp. wody na wyjsciu z pompy ciepta
B-zang.,Brine” - solanka/glikol; temp. glikolu na wejsciu do pompy ciepta

W przypadku analizy pomp ciepta inwerterowych (z modulacjg mocy grzewczej) nalezy rowniez zwréci¢ uwage przy jakim obcigzeniu sprezarki
podawane sg dane parametry urzadzenia. Przyktadowo moc grzewcza moze by¢ podawana w zakresie od wartosci dla minimalnych obrotéw
sprezarki az do wartosci przy maksymalnych obrotach.
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Inna norma obowigzuje dla urzgdzen generujgcych ciepto na cele wody uzytkowej. Obecnie obowigzujaca, jak wczesniej wspominano, jest
norma PN-EN 16147. Uwzglednia ona cykle poboru wody (profil), czyli bardziej odzwierciedla rzeczywistg prace tego rodzaju urzadzenia. Profile
oznaczane sa literami, przyktadowo: M, L, XL. Porownujgc dwa urzgdzenia zgodnie z tg sama norma wazne jest, by do badan przyjety byt ten sam
profil poboru wody, ktéry zalezny jest rowniez od pojemnosci zbiornika.

Pompa ciepta do centralnego ogrzewania zintegrowana ze zbiornikiem wody uzytkowej badana jest wg obydwu wspomnianych norm, zaréwno
jako urzadzenie do c.o., jak i do produkcji c.w.u.

Zatem podsumowaujac dla pomp ciepta pracujgcych na cele cieptej wody uzytkowej zgodnie z PN-EN 16147 wyrézniamy nastepujace punkty

pracy:
typ cel model Galmet profil poboru wody punkty pracy
Basic 200 L
powietrze-woda - A15W10-55 A20 W10-55
C.W.U. Basic 270 XL
solanka-woda Maxima Compact L BO W10-55

A-zang. ,Air" - powietrze; temp. powietrza wejsciowego
W -z ang. ,Water” - woda; zakres temperatur nagrzewu wody
B-zang.,Brine” - solanka/glikol; temp. glikolu na wejsciu do pompy ciepta

Oczywiscie producent moze rowniez postugiwac sie parametrami z innych punktow pracy, lecz porownujac urzadzenia trzeba zwréci¢ uwage, by
odnosi¢ sie w poréwnaniu do tego samego punktu pracy.

Poréwnujgc pompe ciepta Galmet do innych produktéw na rynku nalezy zwracac¢ zatem uwage na podawang norme oraz punkt pracy. A przy
urzadzeniach z modulacjg mocy grzewczej wyposazonych w sprezarki inwerterowe nalezy réwniez zwréci¢ uwage przy jakich obrotach sprezarki
okreslono dany parametr: minimalnych, maksymalnych czy moze posrednich nominalnych.
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3. POMPY CIEPLA POWIETRZE-WODA

Pompy ciepta pracujgce w systemie powietrze-woda, czyli jednostki pozyskujgce ciepto z powietrza, stajg sie coraz bardziej powszechne.
W zakresie przygotowania wody w domach jednorodzinnych konkurujg one z kolektorami stonecznymi, przede wszystkim ze wzgledu na tatwos¢
montazu.

Zalety pomp ciepta powietrze-woda:
tatwosc¢ i szybkos¢ montazu
czyste zrodto ciepta
powszechna dostepnosc¢ dolnego Zrédta - powietrza
bezobstugowos¢
brak problemu magazynowania paliwa
bezpieczenstwo - brak mozliwosci wybuchu czy zaczadzenia

W ofercie Galmet dostepne sg nastepujgce modele pomp pracujgce w systemie powietrze-woda:
Airmax?-do c.o.ic.w.u.
Airmax®-do c.o.ic.w.u.
Basic - do c.w.u.
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3.1. Powietrze jako dolne zrodto pompy ciepta

Powietrze to zrédto, z ktorego pozyskanie ciepta jest najprostsze, gdyz pozyskujemy je bezposrednio. Gtdwng wadg jest niekoherentnosé
powietrza jako dolnego zrodta. Temperatura powietrza jest zmienna w okresie catego roku. W okresie najwiekszego zapotrzebowania (zima),
temperatura Zrédta jest najnizsza, a tym samym moc pompy ciepta jest nizsza. Wazny jest wiec odpowiedni dobor urzgdzenia, aby moc byta
wystarczajgca. Jednakze tak naprawde dni z utrzymujaca sie niskg temperaturg zewnetrzng jest w roku niewiele. Przyktadowo ponizej rozktad
temperatur dla miasta Jelenia Géra:

500 -~

420
400 388 402 406

400

300

200

100

ilos¢ godzin w ciggu roku

0

temperatura powietrza zewnetrznego

Wykres 1. Rozktad ilosci godzin w ciggu roku z dang temperaturg powietrza zewnetrznego dla Jeleniej Gory

Analizujac powyzszy wykres, godzin z niskimi temperaturami jest niewiele - dlatego pomp powietrznych zazwyczaj nie dobiera sie tak by
pracowaty w trybie monowalentnym (czyli bez wspétpracy z innym zrodtem), a raczej standardowo sugeruje sie tryb monoenergetyczny
(wspomaganie grzatka przy zwiekszonym zapotrzebowaniu na ciepto), ewentualnie w niektérych przypadkach tryb biwalentny (wspétpraca

z dodatkowym Zrédtem zasilanym inng energig - np. kominek). llo$¢ godzin kiedy pompa bedzie wymagata wspomagania dodatkowym zrédtem
(standardowo grzatka) jest niewielka, stad tez ponoszone na to ewentualne koszty sg nieznaczne.

3.2. Pompy ciepta powietrze-woda do c.o. i c.w.u. - Airmax? i Airmax?®

Powietrzne pompy ciepta do c.o. i c.w.u. to urzgdzenia grzewcze zapewniajgce ogrzewanie oraz wode uzytkowg, czerpigce ciepto z powietrza
zewnetrznego. W ofercie Galmet z tego rodzaju pomp ciepta oferowany jest model Airmax? oraz Airmax®.
Oprocz wyzej wymienionych ogolnych zalet pomp ciepta powietrze-woda, dodatkowo urzgdzenia zapewniajgce c.o. i c.w.u. wyrdznia:

montaz na zewnatrz budynku - oszczednos$¢ miejsca wewnatrz, brak pomieszczenia kottowni, w budynku pozostaje jedynie montaz
zasobnika c.w.u. i ewentualnie bufora, czy tez modutu hydraulicznego

tatwos¢ montazu
niski koszt instalacji - brak kosztownego wymiennika gruntowego
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3.2.1. Zasada dziatania
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Rys. 14. Pompa ciepta powietrze-woda zasada dziatania

Parownik pompy ciepta powietrze-woda ma posta¢ wymiennika lamelowego. Zachodzi w nim odparowanie czynnika. Ciepto do odparowania
pochodzi z powietrza. Przeptyw powietrza przez wymiennik wymuszany jest wentylatorem. Po procesie sprezania ciepto zostaje oddane

w skraplaczu, ktéry ma forme wymiennika ptytowego. Po procesie rozprezania czynnik ponownie zostaje skierowany do parownika i proces sie
powtarza.

3.2.2. Opis techniczny pomp ciepta Galmet - Airmax?

Typoszereg Airmax? obejmuje cztery jednostki:
Airmax? 16GT
Airmax? 21GT
Airmax? 26GT
Airmax? 30GT

Charakterystyka typoszeregu pomp ciepta Airmax? 16-30GT:
» Klasa efektywnosci energetycznej do A++.
» Wysokie COP: do 4,70 (A7W35).

» System pogodowy dopasowuje parametry pracy pompy do warunkow
atmosferycznych.

» Mozliwos¢ ustawienia harmonogramu pracy zaréwno pompy ciepta
jak i pompy cyrkulacyjne;j.

» Niezawodna sprezarka typu Scroll z EVI - temperatura zasilania do

60°C

Elektroniczny zawdr rozprezny maksymalizujgcy wydajnosc.

Parownik z automatycznym systemem odszraniania.

Cicha praca dzieki modulowanym wentylatorom.

Zakres pracy do -20°C.

vVvyVvyTyVvyywy

Energia z natury - kwalifikuje sie do dofinansowania.

Rys. 15. Pompa ciepta Airmax? 16-30GT
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W standardzie z urzadzeniem: Dodatkowo opcjonalnie:
» Kompletny zestaw czujnikow temperatury » Mozliwos¢ zakupu dedykowanego wymiennika ptytowego (glikol-
» Modutinternetowy do zdalnego sterowania pracg urzadzenia woda) do instalacji wodnej.
» Elektroniczna pompa obiegowa zabudowana w urzadzeniu » Mozliwos¢ zakupu dedykowanego zaworu tréjdrogowego do realizacji
funkcji c.w.u.
» Zabudowana grzatka elektryczna 7kW
» Inteligentne sterowanie kolorowym panelem dotykowym z funkcja

termostatu.

Airmax? to pompa ciepta przeznaczona do pracy na powietrzu zewnetrznym. Obudowa urzadzenia wykonana jest z materiatu odpornego na
czynniki zewnetrzne (aluminium), co zapewnia trwatos¢. Pompa ciepta Airmax? zostata wyposazona w inteligentne sterowanie, wysokiej klasy
komponenty. Zastosowano sprezarke typu scroll z EVI dedykowana dla pomp ciepta. Charakteryzuje sie ona wysokg wydajnoscia i zywotnoscig,
a takze niskim poziomem hatasu i wibracji. Parownik lamelowy o przemyslanej konstrukcji pokryty specjalng warstwa, ktéra opdznia oblodzenie
parownika przez zmniejszanie sit przylegania wilgoci, natomiast przy odszranianiu utatwia odprowadzenie wody z powierzchni parownika.

W urzadzeniu zabudowano elektroniczng pompe obiegowa o modulowanej mocy, ktéra dopasowuje sie do pracy uktadu, oraz charakteryzuje sie
niskim poborem pradu. Wartosci COP uwzgledniajg rowniez pobér mocy przez pompe obiegowg, zatem nie nalezy jej dodatkowo uwzglednia¢
przy sporzadzaniu symulaciji jej pracy. Elektroniczny zawor rozprezny precyzyjnie reguluje pracg urzadzenia, by maksymalnie wykorzystac
potencjat energii zgromadzony w powietrzu. Wydtuza tez zywotnos¢ sprezarki nie dopuszczajac do sytuacji, w ktorej wprowadzimy do niej
nieodparowany czynnik chtodniczy. Elektroniczny zawor rozprezny zapewnia szybka reakcje na zmieniajgce sie warunki atmosferyczne.

W Airmax? zastosowano wentylatory o modulowanej mocy, co pozwala elastycznie reagowac na rzeczywiste wymagania eksploatacyjne.
Hybrydowa struktura topatek wentylatora powstata z potgczenia tworzywa sztucznego z widknem szklanym. Optymalizacja aerodynamiczna
pozwolita na redukcje szumow. Sterownik urzagdzenia ma mozliwosc¢ sterowania pompa cyrkulacyjng wody uzytkowej i ustawienia
harmonogramu jej pracy. Umozliwia réwniez sterowanie obiegami grzewczymi podtogowki i grzejnikow, czy tez dodatkowa grzatka zasobnika
C.W.U.
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Wentylator

Sciana przednia serwisowa
(otwierana przy mocy klucza
dostarczonego razem z pompa ciepta)

Sciana boczna serwisowa

Podstawa pompy ciepta

Rys. 16. Pompa ciepta Airmax? 16-30GT - budowa; widok z przodu
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11. Zawor serwisowy Schradera wysokiego cisnienia.

Rys. 17. Pompa ciepta Airmax? 16-30GT - budowa wewntrzna

Dzieki optymalnej konstrukcji proces rozmrazania parownika przebiega sprawnie i precyzyjnie. Pompe ciepta Airmax? poddano testom

w niezaleznym zagranicznym akredytowanym laboratorium. Okreslono klasy energetyczne, sezonowe wspotczynniki efektywnosci (SCOP),
precyzyjne wartosci mocy grzewczych oraz COP w roznych punktach pracy urzadzenia. Wartosci COP uwzgledniajg réwniez cykle odszraniania,
zatem przy obliczaniu kosztow eksploatacyjnych nie nalezy uwzglednia¢ dodatkowych strat energii na odszranianie. Cykl odszraniania trwa ok.

1 -4 minuty, realizowany jest przez odwrécenie obiegu (zawoér czterodrogowy). Ponizej przyktadowy cykl testowy z odszranianiem. Widoczny jest
spadek mocy w wyniku zaszronienia. Po odszronieniu moc grzewcza powraca na odpowiedni poziom.
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Wykres 2. Przyktadowy cykl pomiarowy (A2W35) z odszranianiem

Czestosc¢ cykli odszraniania oraz czas ich trwania zalezny jest od temperatur dolnego i gérnego zrédta, a takze wilgotnosci powietrza. Mogtoby
sie wydawac, ze odszranianie w niskich temperaturach musi by¢ czesciej realizowane. Natomiast w niskich temperaturach powietrze ma
mniejszg zawartos¢ wilgoci, zatem odszranianie moze nie by¢ konieczne przez dtugi czas pracy urzadzenia. Przyktadowo w parametrach
A-10W45,88 podczas cyklu testowego odszranianie wystgpito jednokrotnie w ciggu trzech godzin pracy pompy ciepta.
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Wykres 3. Przyktadowy cykl pomiarowy (A-10W45,88) z odszranianiem

Sterownik pompy ciepta Airmax? to ecoTRONIC200-G, obstuguje on kilka podstawowych wariantéw instalacji. Uzytkownik ma do wyboru trzy
podstawowe warianty sterowania:

P2 SMZ2

=

Pompa ciepta moze zasila¢ bezposrednio instalacje ogrzewania
podtogowego oraz wezownice zbiornika c.w.u. Realizacja obiegow
jest mozliwa dzieki zabudowanej w urzadzeniu pompie obiegowej
gornego zrodta oraz obstugiwanemu zaworowi trojdrogowemu.
Ponadto mozemy obstugiwac¢ pompe cyrkulacyjng wody uzytkowej
i dodatkowg opcjonalng grzatke zbiornika c.w.u. Jednak przy
inwestycjach gdzie stosowana jest pompa ciepta duzej mocy raczej
stosowane sg uktady ze zbiornikiem buforowym.

Drugi wariant sterowania to uktad tylko ze zbiornikiem buforowym
wody grzewczej. Przewidziany do uktadow bez realizacji ogrzewania
wody uzytkowej. Obieg wody miedzy pompa ciepta, a buforem
zapewnia zabudowana w urzgdzeniu pompa obiegowa. Dalsza
dystrybucja ciepta z bufora realizowana jest przy uzyciu niezaleznej
zewnetrznej automatyki.

Kolejny wariant sterowania obejmuje obstuge realizacji cieptej wody,
ogrzewania wody buforowej oraz obstuge obiegdéw grzewczych

za buforem. Pompa obiegowa gérnego zrédta zabudowana jest

w urzadzeniu. Standardowa wersja sterownika pozwala na realizacje
jednego obiegu podtogowego z mieszaczem lub jednego obiegu
grzejnikowego podtaczonego bezposrednio do bufora, ewentualnie
realizacje tych dwoch tych obiegow jednoczesnie. Jezeli zachodzi
potrzeba realizacji wiekszej ilosci uktadow ogrzewania podtogowego
z mieszaczami, konieczny jest dodatkowy modut rozszerzajacy do
sterownika. W tym schemacie hydraulicznym sterowania, uzytkownik
ma mozliwos$¢ obstugi pompy cyrkulacyjnej c.w.u., a takze dodatkowej
opcjonalnej grzatki zasobnika c.w.u.
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Wspomniana dodatkowa grzatka zasobnika c.w.u. stuzy np. do szybkiego nagrzewu wody uzytkowej lub realizacji trybu Antylegionella. Jesli
chodzi o pompe cyrkulacyjng to sterownik posiada mozliwos¢ zaprogramowania czasowego tejze pompy. Kazda pompa ciepta Airmax?
wyposazona jest w czujnik zewnetrzny. Bufor moze by¢ tadowany do statej temperatury niezaleznie od warunkéw atmosferycznych lub jego
temperatura zadana moze by¢ zalezna od temperatury zewnetrznej (krzywa grzewcza). Temperatura za mieszaczem réwniez moze by¢ stata lub
wynikac¢ z krzywej grzewczej. Na grzejniki jest podawana woda grzewcza bezposrednio z bufora, zatem jej temperatura jest rowna temperaturze
bufora. Decydujac sie na wykorzystanie panelu sterownika jako termostatu mozemy wybraé, do ktérego obiegu grzewczego go przypisujemy.
Wtedy pompa obiegowa danego obiegu moze zosta¢ zatrzymana po otrzymaniu informacji o osiggnieciu temperatury zadanej w pomieszczeniu
(w zaleznosci od wybranego schematu hydraulicznego i ustawien).

3.2.3. Dane techniczne pomp ciepta Galmet - Airmax?

Do budowy pompy ciepta Airmax? uzyto komponentéw najwyzszej jakosci, renomowanych producentéw. Sprezarka spiralna (scroll/scroll

z EVI) z serii ZH przeznaczona do urzadzen grzewczych; parownik miedziany z lamelami aluminiowymi; skraplacz ptytowy; elektroniczny zawor
rozprezny zapewniajgcy precyzyjna regulacje. Urzadzenie posiada wbudowang elektroniczng pompe obiegowa o regulowanej wydajnosci

i niskim zuzyciu energii. Zastosowane wentylatory gwarantujg mozliwie niski poziom hatasu. Sterownik pompy ciepta jest intuicyjny zaréwno dla
instalatora jak i uzytkownika. Pompa ciepta Airmax? posiada dotykowy, kolorowy panel sterujacy, ktéry moze petnic¢ réwniez funkcje termostatu.
Aby to zrealizowac nalezy jedynie umiesci¢ go w pomieszczeniu, gdzie ma kontrolowac temperature. Maksymalna dtugosc¢ przewodu tgczacego
sterownik z panelem sterujgcym wynosi 30 m. Pompa ciepta Airmax? wyposazona zostata w grzatke elektryczng do ewentualnego wspomagania
pracy pompy ciepta w okresach wzmozonego zapotrzebowania na ciepto.

Tabela 1. Gtowne komponenty pompy ciepta Airmax?
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» Airmax?
coese 16GT 21GT | 26GT 30GT
sprezarka scroll (spiralna) ZH z EVI
parownik lamelowy aluminium/miedz
skraplacz ptytowy
zawor rozprezny elektroniczny
pompa obiegowa GZ UPML GEP?NQI\T 05130 UPMXL GEO 25-125 130 PWM
wentylatory osiowy - 1 szt.
sterownik ecoTRONIC 200-G
grzatka 7 kW
modut internetowy w standardzie: ecoNET300 - potgczenie WiFi/LAN

Przeptyw przez skraplacz w modelu Airmax? 16GT zapewnia sterowana sygnatem PWM, elektroniczna pompa
obiegowa - UPML GEO 25-105 130 PWM. Najwyzsza klasa energetyczna (EEI < 0,23) zapewnia niskie zuzycie
energii. Maksymalna wysokos$¢ podnoszenia pompy obiegowej wynosi 10,5 m, natomiast maksymalny pobér
praduto 140 W.

Rys. 18. Pompa obiegowa
UPML GEO

Tabela 2. Nominalny przeptyw przez skraplacz pompy ciepta Airmax? 16GT i pobér mocy pomp obiegowych (UPML GEO 25-105 130 PWM)

specyfikacja Airmax? 16GT
nominalny przeptyw wody przez skraplacz [m?3/h] 2,68
nominalny pobdr mocy pompy obiegowej” [W] 80

* Pobér mocy pomp obiegowych zostat uwzgledniony przy wyznaczaniu COP pompy ciepta. Nie nalezy zatem dodatkowo uwzglednia¢ go przy tworzeniu symulacji kosztéw eksploatacyjnych.
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Wykres 4. Charakterystyki pompy obiegowej UPML GEO 25-105 130 PWM

Przeptyw przez skraplacz w modelach Airmax? 21-30GT zapewnia elektroniczna pompa obiegowa UPMXL GEO
25-125 130 PWM réwniez, sterowana sygnatem PWM. Najwyzsza klasa energetyczna (EEI < 0,23) zapewnia
niskie zuzycie energii. Maksymalna wysokos$¢ podnoszenia pompy obiegowej wynosi 12,5 m. Maksymalny
pobdr pradu to 180 W.

Rys. 19. Pompa obiegowa
UPMXL GEO

Tabela 3. Nominalny przeptyw przez skraplacz pompy ciepta Airmax? 21-30GT i pobér mocy pomp obiegowych (UPMXL GEO 25-125 130 PWM)

specyfikacja Airmax? 21GT Airmax? 26GT Airmax? 30GT
nominalny przeptyw wody przez skraplacz [m?3/h] 3,62 4,49 515
nominalny pobdr mocy pompy obiegowej* [W] 100 120 135
* Pobor mocy pomp obiegowych zostat uwzgledniony przy wyznaczaniu COP pompy ciepta. Nie nalezy zatem dodatkowo uwzglednia¢ go przy tworzeniu symulacji kosztow eksploatacyjnych.
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Wykres 5. Charakterystyki pompy obiegowej UPMXL GEO 25-125 130 PWM
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Wartosci mocy grzewczych, chtodniczych, elektrycznych, COP zalezne sg od temperatur gérnego i dolnego zrodta, jak wezesniej wykazano.
Szczegolnie dla jednostek pracujgcych w systemie powietrze-woda parametry te zmieniajg sie w wiekszym zakresie, ze wzgledu na duzg

rozpietos¢ temperatur dolnego zrodta.

Tabela 4. Dane podstawowe pompy ciepta Airmax?

specyfikacja Armex

16GT 21GT 26GT 30GT
numer katalogowy 09-261600 09-262100 09-262600 09-263000
typ pompy ciepta pompa ciepta powietrze-woda monoblok
czynnik chtodniczy R4710A
zawartosc¢ czynnika chtodniczego 50kg 55kg | 6,5 kg 7,0kg
dopuszczalne nadcisnienie robocze 4,30 MPa(43,0 bar)
zawor rozprezny elektroniczny
cignienie robocze min. 0,1 MPa (1,0 bar)
cignienie robocze maks. 0,3 MPa (3,0 bar)
\pl)vog)eor:qnp(?iii\g/sgnetrzna wody grzewczej 5661 6221 6,66 7331
przytacze ogrzewania 1 5/4" 5/4" 5/4"
wymiary 1399 x 1477 x 700 mm | 1399 x 1477 x 700 mm | 1862 x 1690 x 700 mm | 1862 x 1690 x 700 mm
waga jednostki 200 kg 205kg 215kg 220 kg
materiat ptytowego wymiennika ciepta stal szlachetna AISI 304
materiat przytaczy hydraulicznych mosigdz
przytacze elektryczne 400V /50 Hz +5%
grzatka elektryczna 7 kW
stopien ochrony IP 24
Tzﬂ%gkuswczna przy A7WSS wg EN 72.dB (A) 74 dB (A) 75dB (A) 76 dB (A)
przeptyw powietrza 8000 m3/h 70000 m¥h 70000 m¥h 12000 m¥h
temp. zasobnika maksymalna 55°C
maksymalna temp. na wyjsciu 60°C
zakres pracy -20°C ++35°C -20°C ++35°C -20°C + +35°C -20°C + +30°C
minimalna temp. wlotowa wody grzewczej 20°C
moc grzewcza A2/W35 wg EN 14511 11,25 kW 15,03 kW 18,75 kW 21,42 kW
\éﬁp&’rgﬁnnik wydajnosci A2/W35 wg 3,55 3.46 3,51 3,52
pobor mocy przy A2/W35 3,17 kW 4,34 kW 5,34 kW 6,09 kW
moc grzewcza A7/W35 wg EN 14571 15,55 kW 20,98kW 26,01 kW 29,82 kW
\é\/;p;(’jgﬂnnik wydajnosci A7/W35 wg 470 458 461 465
pobdr mocy przy A7/W35 3,31kW 4,59 kW 5,64 kW 6,41 kW
moc grzewcza A7/W55 wg EN 14511 15,75 kW 21,22kW 26,40 kW 30,10 kW
\évsaéigﬂnnik wydajnosci A7/W55 wg 325 314 320 318
pobor mocy przy A7/W55 4,85 kW 6,76 kW 8,25 kW 9,47 kW
typ sprezarki Scroll z EVI
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Zakres mozliwych temperatur pracy okreslany jest obszarem pracy urzgdzania. Maksymalna i minimalna temperatura wody dotyczy zasilania
obiegu grzewczego, czyli na wyjsciu z pompy ciepta.

Tabela 5. Obszar pracy pompy ciepta Airmax? 16-30GT

<
Airmax? 16-30GT 8
temp. powietrza [°C] maksymalna temp. wody [°C] minimalna temp. wody [°C] =
R w
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temperatura powietrza [°C]

Wykres 6. Obszar pracy pompy ciepta Airmax? 16-30GT

Wartos¢ wspotczynnika COP jest wartoscig chwilowa. Dla klienta wazniejsza jest wartos¢ SCOP, czyli sezonowy wspotczynnik efektywnosci
ogrzewania pomieszczen. Zgodnie z norma okresla sie go dla danego klimatu i w dwoch poziomach temperatur W35 i W55. W35 odpowiada
temperaturze wody zasilajgcej obieg grzewczy 35°C - ma to odniesienie do ogrzewania podtogowego, czyli niskotemperaturowego. W55
odpowiada temperaturze wody zasilajgcej obieg grzewczy 55°C - ma to odniesienie do ogrzewania grzejnikowego. Zawsze wyzszymi
wskaznikami efektywnosci charakteryzuje sie ogrzewanie niskotemperaturowe.

Tabela 6. Parametry energetyczne pomp ciepta Airmax?

] ] Airmax?
specyfikacja jm.
16GT 21GT 26GT 30GT

SCOP’ - 4,1 39 4,0 4,0
ne Klimat ‘Evngéasrfowa”y % 160 154 157 158
klasa energetyczna ) A++ A++ A++ A++
SCOP! - 31 30 31 31
ne Klimat ‘Ewgagowa”y % 122 119 122 122
klasa energetyczna - A+ A+ A+ A+

! Wg EN 14825.

2 Sezonowa efektywnos¢ ogrzewania pomieszczen.

Tabela 7. Przytacze elektryczne - Airmax?
Opis Airmax® 16GT | Airmax? 21GT Airmax? 26GT | Airmax? 30GT
Rodzaj zasilania 400V
Typ zabezpieczenia elektrycznego C32 | C32 C40 | C40
Przekroj i typ przewodu zasilajgcego 5x 4 mm? 5x 6 mm?
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Tabela 8. Podtgczenie elementéw dodatkowych (informacije instalacyjne) - Airmax?

element instalacji

rodzaj podtaczenia

przewdd do podtgczenia

pompa cyrkulacyjna c.w.u. podtaczenie przez dodatkowy zewnetrzny stycznik [wejscie P3] 3x1mm?2
pompa obiegowa obiegu podtogowego podtgczenie przez dodatkowy zewnetrzny stycznik [wejscie P5] 3x1mm2
sitownik mieszacza obiegu podtogowego bezposrednie podtgczenie [wejscie SM 4/5] 3x1 mm?2
pompa obiegowa obiegu grzejnikowego podtgczenie przez dodatkowy zewnetrzny stycznik [wejscie P4] 3x1mm2
modut internetowy podfgczenie modutu ecoNET300 do regulatora. Komunikacja modutu: LAN/Wi-Fi ecolINK2
grzatka zbiornika c.w.u. podtgczenie przez dodatkowy zewnetrzny stycznik [wejscie BH] (max. 2 kW) 3x1,5mm2
panel sterujgcy podtaczenie bezposrednie, dtugosé 5 m (maks. 30 m) 4x0,5mm?2
zawor 3-drogowy przetaczajacy podtaczenie bezposrednie, dtugos$é 5 m (maks. 15 m) 3x1mm2

<
(=)
(=)
7
L
N
[+ 4
-
—
=
o
o
<
el
o
—
(&
>
-8
=
o
o

moc [kW]
COP []

22

20

18

16

14

12

10

3.2.4. Charakterystyki pomp ciepta Galmet - Airmax?
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Dla kazdej jednostki typoszeregu stworzono charakterystyki. Dla zastosowan niskotemperaturowych (ogrzewanie podtogowe) odpowiednia jest
charakterystyka W35. Dla zastosowan wysokotemperaturowych (ogrzewanie grzejnikowe) odpowiednia jest charakterystyka W55. Wartosci
35,451 55 to temperatury wody (°C) na wyjsciu z pompy ciepta. Analizujac ponizsze wykresy nalezy zwrdéci¢ uwage na ceche pomp ciepta
wyposazonych w sprezarke scroll z EVI: technologia ta przy nizszych temperaturach powietrza, pozwala na uzyskiwanie wiekszej mocy
grzewczej dla wyzszych parametrow wody zasilajgcej.
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Wykres 10. Charakterystyka Airmax? 30GT

3.2.5. Opis techniczny pomp ciepta Galmet - Airmax®

Typoszereg Airmax® obejmuje dwie jednostki:
Airmax® 7GT
Airmax® 12GT

Rys. 20. Pompa ciepta Airmax® 7GT Rys. 21. Pompa ciepta Airmax® 12GT

Airmax® dostarczany jest z modutem hydraulicznym w dwéch wersjach:
Gbox
Onebox
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Rys. 22. Modut hydrauliczny Gbox Rys. 23. Szafa hydrauliczna Onebox

Ten model pompy ciepta sprzedawany jest w dedykowanych zestawach z dopasowanym buforem i zbiornikiem c.w.u., a takze centralg domu
inteligentnego Sinum, ktéra jednoczesnie stanowi modut zdalnego dostepu do ustawien pompy ciepta.

Obiegi

E [ ] grzewcze
| -

e

+
Bufor ﬁ

- 5
e —= [ cwu
i “= < cyrkulacj _
Airmax® 7GT ‘ == cyrkulacja o
<~ zw.u. NI )
iorni T
Zbiornik c.w.u. i e

s B . : J’J
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Bufor e z
—<— cyrkulacja
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Rys. 24. Warianty instalacji z pompa ciepta Airmax®

Charakterystyka typoszeregu pomp ciepta Airmax® 7-12GT:

» Moc inteligentnie dopasowana do doméw energooszczednych i modernizowanych.

» System rewers - 3 funkcje w 1 - ogrzewanie i chtodzenie budynku, grzanie wody uzytkowej.

» Mozliwosc¢ uzyskania dofinansowania na terenie Niemiec - wpis na liste BAFA.

» COP =52 (Airmax® 12GT - A7W35).

» Stata temperatura wody na zasilaniu do: 68°C (dla temperatury powietrza od -5°C do 20°C).

» Ekologiczny czynnik chtodniczy R290 (GWP=3).

» Do 21% wieksza sprawnosc¢ w poréwnaniu z poprzednig generacja.

» Szybka instalacja - hermetyczny uktad pompy ciepta.

» tatwa instalacja - bez odwiertow i rozkopywania dziatki.

» Kwalifikuje sie do dofinansowania - program ,Czyste Powietrze” (wpis na liste zielonych urzadzen i materiatdw ZUM).
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W standardzie z urzadzeniem: Dodatkowo opcjonalnie:

» Modut internetowy - obstuga przez przegladarke lub dostep przez
aplikacje na smartfona.

» Wymiennik ptytowy (glikol-woda) do instalacji wodnej.
>
» Kompletny zestaw do realizacji c.o. i c.w.u. z wewngtrznym modutem
>
>
>

Bezprzewodowy czujnik pokojowy.
Dodatkowy bezprzewodowy czujnik pokojowy.

h li | fah li .
ydraulicznym Gbox lub szafg hydrauliczng Onebox Dedykowana taca ociekowa do skroplin.

» Czujniki temperatury bufora, cieptej wody uzytkowej, dwdch obiegow
grzewczych, powietrza zewnetrznego.

» Bezprzewodowy czujnik pokojowy (1 szt.).

Podstawa (stelaz) pod pompe ciepta.
Separator zanieczyszczen 1".

Airmax® to inwerterowa pompa ciepta przeznaczona do pracy na powietrzu zewnetrznym podobnie jak model Airmax?. Jest to rowniez

pompa typu monoblok jednak w wersji z modutem hydraulicznym (tzw. wersja hydrosplit). Pompa ciepta Airmax® dostarczana jest w zestawie
z wewnetrznym modutem podstawowym: Gbox lub z szafg hydrauliczng zawierajgcg zbiornik cieplej wody uzytkowej: Onebox. W module
wewnetrznym Gbox znajduje sie sterownik, pompa obiegowa z ptynng regulacjg obrotéw, zawor przetaczajacy c.o./c.w.u. z sitownikiem, grzatka
trzystopniowa wspomagajgca uktad c.o. Wersja Onebox jest dodatkowo wyposazona w separator zanieczyszczen, naczynie przeponowe do
c.0., zawor do napetniania i odpowietrzania instalacji, manometr, zbiornik c.w.u. z dodatkowa grzatka elektryczng do c.w.u. i anode tytanowg
zapewnianiajgcg zabezpieczenie antykorozyjne.

Urzadzenie zostato wyposazone w inteligentne sterowanie, wysokiej klasy komponenty. Dzieki zastosowaniu inwerterowej sprezarki typu

scroll pompa ciepta Airmax® ma modulowang moc grzewczg, czyli dopasowujgca sie do potrzeb budynku. Obudowa urzgdzenia wykonana

jest z materiatu odpornego na czynniki zewnetrzne (aluminium) i tworzywa sztucznego, co zapewnia trwatos$é. W urzadzeniu zabudowano
elektroniczng pompe obiegowg o modulowanej mocy, ktora dopasowuje sie do pracy uktadu, oraz charakteryzuje sie niskim poborem pradu,
dodatkowo pompa obiegowa zapewnia sygnat zwrotny informujacy o stanie jej pracy. Wartosci COP urzadzenia uwzgledniajg réwniez pobor
mocy przez pompe obiegowa. Elektroniczny zawor rozprezny precyzyjnie reguluje praca urzadzenia, zapewnia szybka reakcje na zmieniajgce sie
warunki atmosferyczne. Wydtuza tez zywotnos¢ sprezarki nie dopuszczajac do sytuacji, w ktérej wprowadzimy do niej nieodparowany czynnik
chtodniczy. W Airmax?® zastosowano nowoczesne wentylatory zapewniajgce redukcje hatasu, jednak miejsce montazu jest najwazniejszym
aspektem pod katem akustyki. Sterownik urzgdzenia ma mozliwosc¢ obstugi dwoch obiegow grzewczych bezposrednich lub z mieszaczami,
obstuge pompy cyrkulacyjnej, grzatki zbiornika c.w.u.
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Rys. 25. Budowa wewnetrzna Airmax® 12GT - widok od tytu Rys. 26. Budowa wewnetrzna Airmax® 12GT - widok od przodu
1. Odpowietrznik automatyczny 7. Sprezarka
2. Zawor 4-drogowy 8. Presostat wysokiego cisnienia
3. Elektroniczny zawor rozprezny 9. Przetwornik cisnienia po stronie tfoczacej
4. Filtr czastek statych (wysokiego cisnienia)
5. Oddzielacz cieczy 10.Przetwornik cisnienia po stronie ssawnej
6. Skraplacz (niskiego cignienia)

11.Automatyka jednostki zewnetrznej pompy ciepta
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Odpowietrznik automatyczny

Zawor tréjdrogowy przetgczajgcy c.o./c.w.u. 1"

Czujnik zasilania

Grzatka elektryczna wspomagajaca trzystopniowa 7 kW
Ogranicznik temperatury (bezpiecznik termiczny grzatek)
Regulator ST-521

Pompa obiegowa UPML Geo 25-105

Rys. 27. Budowa wewnetrzna Gbox
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Pompa obiegowa

@

(=
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VA ¥ S m—
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Naczynie przeponowe c.o. 12|

A/
0

| — Zawor przetaczajacy €.0./C.w.U.

?( -

| Grupa bezpieczenstwa 3 bar z manometrem
i odpowiednikiem automatycznym

L ——— Separator zanieczyszczen

9|
2 %L__ Zawor napetniajgco - odpowietrzajacy

| Skrzynka sterownicza

| Grzatka 2 kW z gtowica termostatyczng

| _— Zawor spustowy

Rys. 28. Budowa wewnetrzna Onebox

Dzieki optymalnej konstrukcji proces rozmrazania parownika przebiega sprawnie i precyzyjnie. Pompe ciepta Airmax® poddano testom

w niezaleznym zagranicznym akredytowanym laboratorium. Okreslono klasy energetyczne, sezonowe wspotczynniki efektywnosci (SCOP),
precyzyjne wartosci mocy grzewczych oraz COP w réznych punktach pracy urzgdzenia. Wartosci COP uwzgledniajg réwniez cykle odszraniania,
zatem przy obliczaniu kosztéw eksploatacyjnych nie nalezy uwzglednia¢ dodatkowych strat energii na odszranianie. Cykl odszraniania trwa ok.

1 -4 minuty, realizowany jest przez odwrécenie obiegu (zawér czterodrogowy). Czestos$é cykli odszraniania oraz czas ich trwania zalezny jest od
temperatur dolnego i gérnego zrédta, a takze wilgotnosci powietrza, zalezy ono réwniez od poziomu obcigzenia sprezarki czyli obrotéw sprezarki.
Wazny jest tutaj prawidtowy dobdr urzgdzenia.

Sterownik pompy ciepta Airmax® to ST521. Urzadzenie pracuje na podstawie wskazan czujnika bufora, dlatego tez jest on wymaganym
elementem instalacji, nalezy zwraca¢ uwage na prawidtowy montaz czujnika bufora. Zbiornik c.w.u. jest réwniez standardowym elementem
kazdego zestawu, jednak funkcja ogrzewania wody uzytkowej moze zosta¢ wytgczona w ustawieniach, wtedy mozna korzystac jedynie

z ogrzewania budynku.
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Tabela 9. Warianty zestawow z pompa ciepta Airmax®
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Jednostka zewnetrzna

Modut wewnetrzny

Zbiornik c.w.u.

Bufor

Akcesoria dodatkowe

pompy ciepta

Airmax® 7GT Gbox Tower Grand 200 z grzatkg 2kW | Wiszacy SG(B) 100 | Centrala Smart Home Sinum
Airmax® 12GT Gbox Tower Grand 300 z grzatkg 2kW | Wiszacy SG(B) 120 | Centrala Smart Home Sinum
Airmax® 7GT Onebox Wiszacy SG(B) 100 | Centrala Smart Home Sinum
Airmax® 12GT Onebox - Wiszacy SG(B) 120 | Centrala Smart Home Sinum
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Rys. 29. Schemat pogladowy instalacji z pompa ciepta Airmax® i modutem hydraulicznym Gbox
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Rys. 30. Schemat pogladowy instalacji z pompa ciepta Airmax® i szafg hydrauliczng Onebox
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Rys. 31. Obstugiwane obiegi grzewcze: Rys. 32. Obstugiwane obiegi grzewcze: Rys. 33. Obstugiwane obiegi grzewcze:
bezposredni i z mieszaczem dwa bezposrednie dwa z mieszaczem

Obstugiwana przez sterownik grzatka zasobnika c.w.u. stuzy np. nagrzewu wody uzytkowej do wyzszych temperatur lub realizacji trybu
Antylegionella. Jesli chodzi o pompe cyrkulacyjna to sterownik posiada mozliwos$¢ zaprogramowania czasowego tej pompy. Kazda pompa ciepta
Airmax® wyposazona jest w czujnik zewnetrzny. Bufor moze by¢ tadowany do statej temperatury niezaleznie od warunkéw atmosferycznych

lub jego temperatura zadana moze by¢ zalezna od temperatury zewnetrznej (krzywa grzewcza). Temperatura za mieszaczem rowniez wynika

z krzywej grzewczej lub jest wartoscig statg. Na grzejniki jest podawana woda grzewcza bezposrednio z bufora, zatem jej temperatura jest rowna
temperaturze bufora. Do kontrolowania temperatury w pomieszczeniach mozemy zastosowac¢ czujnik Smart pozwalajacy jedynie na korekte
zadanej obiegu lub tradycyjny termostat, ktéry pozwala na wytaczenie obiegu po osiggnieciu zadanej temperatury pomieszczenia (wszystko

w zaleznosci od wybranych ustawien). W zestawie z pompa ciepta uzytkownik otrzymuje jeden czujnik Smart, ktéry moze przypisac tylko do
jednego obiegu. Opcjonalnie mozna zakupi¢ dodatkowy czujnik Smart lub termostaty.
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W zestawach z pompa ciepta Airmax® uzytkownik otrzymuje centrale Smart Home (domu inteligentnego) Sinum. Centrala ta pozwala nie tylko na
zdalng obstuge pompy ciepta, ale daje mozliwos¢ uzytkownikowi rozbudowy systemu o inne elementy domu inteligentnego.

pompa ciepta oswietlenie LED

oswietlenie __ temperatura

klimatyzacja ___LEDRGB

|

|

|

1

rekuperacja _ _ _ _ : : ~ kociot pelletowy

—
markizy __ _ zastony
rolety : — I ~__brama
bezpieczenstwo _ zraszacze

wilgotnos¢ _ czujnik ruchu

czujnik zalania _czujnik dymu

jakos¢ powietrza czujnik otwarcia

Rys. 34. Centrala Sinum wraz z listg funkcji i obstugiwanych urzadzen

3.2.6. Dane techniczne pomp ciepta Galmet - Airmax®

Do budowy pompy ciepta Airmax® uzyto komponentéw najwyzszej jakosci, renomowanych producentéw. Sprezarka spiralna (scroll) inwerterowa,
czyli umozliwiajgca modulacje mocy grzewczej; parownik miedziany z lamelami aluminiowymi; skraplacz ptytowy; elektroniczny zawor rozprezny
zapewniajgcy precyzyjna regulacje. Urzadzenie posiada wbudowang w module wewnetrznym elektroniczng pompe obiegowg o regulowanej
wydajnosci i niskim zuzyciu energii. Zastosowane wentylatory gwarantujg mozliwie niski poziom hatasu. Sterownik pompy ciepta jest

intuicyjny zarowno dla instalatora jak i uzytkownika. Pompa ciepta Airmax? posiada dotykowy, kolorowy panel sterujgcy zabudowany w module
wewnetrznym. Modut wewnetrzny wyposazony zostata w trzystopniowg grzatke elektryczng do ewentualnego wspomagania pracy pompy ciepta
w okresach wzmozonego zapotrzebowania na ciepto.
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Tabela 10. Gtowne komponenty pompy ciepta Airmax® + Gbox/Onebox

B Airmax? + Gbox / Onebox
czesc
7GT | 12GT

sprezarka scroll (spiralna) inwerter g

parownik lamelowy aluminium/miedz g

skraplacz plytowy W

zawor rozprezny elektroniczny ’&‘

-

pompa obiegowa GZ UPML GEO 25-105 130 w

wentylator osiowy - Tszt g

sterownik ST521 o

grzatka 7KW (trzystopniowa) j

o

modut internetowy (w standardzie) WIFi RS - potgczenie WiFi / Centrala Sinum - potgczenie WiFi lub LAN ]

(&

W pompie ciepta Airmax® standardowo zabudowana jest elektroniczna pompa obiegowa w module wewnetrznym. Pompa obiegowa GZ (gérnego >

Zrédta) zapewnia przeptyw przez skraplacz. Pompa GZ ttoczy zatem glikol lub wode. Pompa obiegowa ma za zadanie utrzymywac odpowiedni o

przeptyw przez pompe ciepta tak roznica temperatur w gérnym zrédle utrzymywata sie na odpowiednim poziomie. Niskie zuzycie energii przez g

pompe obiegowg zapewnia najwyzsza klasa energetyczna (EEI< 0,23). Maksymalna wysoko$¢ podnoszenia pompy obiegowej wynosi 10,5 m. a

Natomiast zakres poboru prgdu przez pompe obiegowa miesci sie w zakresie 3-140 W. Pompa obiegowa umozliwia nadanie sygnatu zwrotnego
do sterownika pompy ciepta informujgcego o aktualnym przeptywie, stad tez na sterowniku pompy ciepta mozliwy jest przyblizony odczyt
przeptywu medium grzewczego przez skraplacz.

Tabela 11. Znamionowy przeptyw w pompie ciepta Airmax® dla warunkéw A7W35 wg normy PN-EN14511

Model Airmax® 7GT Airmax® 12GT
Przeptyw minimalny [m3/h] 0,5 1,0
Przeptyw maksymalny [m?®/h] 2,5 3,0
s [ |

Ciecz ttoczona = woda
10 e, Temperatura cieczy podczas pracy = 35°C

Gestosé = 994 kg/m?
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Wykres 11. Charakterystyki pompy obiegowej UPML GEO 25-105 130- czynnik: woda
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Wykres 12. Charakterystyki pompy obiegowej UPML GEO 25-105 130- czynnik: glikol propylenowy o stezeniu 37%, temperatura krzepniecia -20°C

Wartosci mocy grzewczych, chtodniczych, elektrycznych, COP zalezne sg od temperatur gérnego i dolnego zrodta, jak wezesniej wykazano.
Szczegdlnie dla jednostek pracujgcych w systemie powietrze-woda parametry te zmieniajg sie w wiekszym zakresie, ze wzgledu na duzg
rozpietos¢ temperatur dolnego zrodta. Dodatkowo dla pomp ciepta inwerterowych parametry zmieniajg sie w zaleznosci od obrotow sprezarki,
czy pracuje ona na maksymalnych, minimalnych czy posrednich obrotach. W przypadku sprezarek ON/OFF (zatgcz/wytacz) bez regulaciji
obrotow sprezarka zawsze pracuje zawsze na obrotach maksymalnych, inwerterowe sprezarki wyréznia mozliwosc regulacji obrotow, a przez to

generowanej mocy grzewczej.

Tabela 12. Dane podstawowe pompy ciepta Airmax® wraz z jednostkg wewnetrzng Gbox / Onebox

Model jm.

Airmax® 7GT
09-270710

Airmax® 12GT
09-271230

Informacje ogolne

Typ pompy ciepta -

Pompa ciepta powietrze/woda Monoblok

Wymiar [wys. x szer. x gt mm 903 x 1480 x 551 1099 x 1580 x 610
Waga netto kg 110 150
Waga brutto kg 135 191
Rodzaj czynnika - R290 R290
Typ ukfadu chtodniczego - hermetyczny hermetyczny
Zawartosc¢ czynnika chtodniczego kg 14 19
Potencjat tworzenia efektu cieplarnianego (GWP) - 3 3
Ekwiwalent CO, - 0,0042t 0,0057t
Dopuszczalne nadcignienie robocze MPa 2,60 (26,0 bar)
Zawor rozprezny - elektroniczny
Sprezarka - spiralna
Regulacja sprezarki - inwerter
Materiat ptytowego wymiennika ciepta - stal szlachetna AISI 304
Materiat przytaczy hydraulicznych - mosigdz
Przytacza - GZ1"
Stopien ochrony - IP14B
Emisja hatasu
Moc akustyczna przy A7W55 wg EN 12102 dB 60 61
Cisnienie akustyczne jednostki zewnetrznej (z 4 m) dB 40 41
Przeptyw powietrza, maksymalny m/h 4500 6200
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Model jm. Airmax® 7GT Airmax® 12GT

09-270710 09-271230
Wentylator, liczba maksymalnych obrotéw ?Eirh/ 860 660
Zakres stosowania
Temperatura wody grzewczej minimalna °C 15 15
Temperatura wody grzewczej maksymalna °C 68 68
Minimalna temperatura zewnetrzna w trybie grzania °C -20 -20
Minimalna temperatura zewnetrzna w trybie chtodze- °c 15 15
nia
(I;/Izael;si;/malna temperatura zewnetrzna w trybie chto- °C 40 40
Dane elektryczne - jednostka zewnetrzna (Airmax®)
Napiecie znamionowe jednostki zewnetrzne;j 230V (+10%/-10%), 50 Hz, 1~/N/PE 400V (+10%/-10%), 50 Hz, 3~/N/PE
Moc znamionowa, maksymalna jednostki zewnetrznej | kW 38 52
Maksymalny prad pracy A 21 16
Zabezpieczenie jednostki zewnetrznej - 1xC 25A 3xC16A
Wspotczynnik mocy znamionowej - 0,99 0,99
Dane elektryczne - jednostka wewnetrzna (Gbox/Onebox)
Napiecie znamionowe jednostki wewnetrznej - 400V (+10%/-10%), 50 Hz, 3~/N/PE lub 230 V (+10%/-10%), 50 Hz, 1~/N/PE
rhfe?? ért;i;wionowa, maksymalna jednostki wewnetrz- KW 71 71
Maksymalny prad pracy - Gbox A 13 13
Zabezpieczenie jednostki wewnetrznej - Gbox - 3xB16Alub1xB16A
rl\]/lej)? érr:rgwoignowa, maksymalna jednostki wewnetrz- KW 71 71
Maksymalny prad pracy - Onebox A 13 13
Zabezpieczenie jednostki wewnetrznej - Onebox - 3xB16Alub1xB16A
Moc grzatki zbiornika c.w.u. - Onebox kW 2 2
Maksymalny prad pracy grzatki c.w.u. - Onebox A 9 9
Zabezpieczenie grzatki c.w.u. - Onebox - TxB16A TxB16A
Parametry jednostek wewnetrznych (Gbox/Onebox)
Maksymalne cisnienie robocze MPa 0,30 0,30
Minimalne ci$nienie robocze MPa 0,05 0,05
Przeptyw minimalny czynnika grzewczego mé/h 0,5 1,0
Przeptyw maksymalny czynnika grzewczego m/h 2,5 30
Pompa obiegu pompy ciepta, pobér mocy W 10-140 10-140
Maksymalna dtugos¢ przewodu medium grzewczego' m 10 10
Waga netto Gbox kg 16,5 16,5
Waga brutto Gbox kg 18 18
Wymiary - Gbox [wys. x szer. x gt] mm 720 x 420 x 252 720 x 420 x 252
Masa netto Onebox kg 193 193
Waga brutto Onebox kg 211 211
Wymiary - Onebox [wys. x szer. x gt] mm 1849 x 713 x 733 1849 x 713 x 733
Pojemnos¢ zbiornika - Onebox I 190 190
Powierzchnia wezownicy - Onebox m? 2,5 2,5
It\)/loa;ksymalne dopuszczalne cisnienie zbiornika - One- MPa 0,60 0,60
Materiat przytgczy hydraulicznych Gbox/Onebox - mosigdz mosigdz
Przytgcza Gbox/Onebox - Gz 1" GZ1"
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> Model - Airmax® 7GT Airmax® 12GT
J-m. 09-270710 09-271230

Stopien ochrony - Gbox/Onebox - IP10B IP10B

Emisja hatasu - jednostka wewnetrzna (Gbox/Onebox)
Moc akustyczna przy A7W55 wg EN 12102 | a8 | 32 | 32
Zakres pracy

Zakres modulacji mocy grzewczej | kW | 2-9 | 3-15

Parametry nominalne wg EN 14511
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Nominalna moc grzewcza A7/W35 kW 4,76 6,10
Nominalny pobér mocy elektrycznej A7W35 kw 0,95 117
Nominalne COP A7/W35 - 503 520
Nominalna moc grzewcza A2/W35 kW 2,94 3,96
Nominalny pobér mocy el. A2/W35 kw 0,73 0,91
Nominalne COP A2/W35 - 4,04 4,35
Nominalna moc grzewcza A7/W55 kW 4,27 5,50
Nominalny pobér mocy el. A7W55 kw 1,41 1,66
Nominalne COP A7/W55 - 3,03 3,30
Maksymalna moc grzewcza A-10/W35 kw 6,02 8,40
Maksymalny pobér mocy el. A-10W35 kw 2,14 2,89
Nominalne COP A-10/W35 - 2,81 2,91

Zakres mozliwych temperatur pracy okreslany jest obszarem pracy urzadzania. Maksymalna i minimalna temperatura wody dotyczy zasilania
obiegu grzewczego, czyli na wyjsciu z pompy ciepta.

Tabela 13. Obszar pracy pompy ciepta Airmax®

temp. powietrza [°C] maksymalna temp. medium grzewczego [°C] minimalna temp. medium grzewczego [°C]
-20 60 15
5 68 15
0 68 15
10 68 15
20 68 20
35 60 30
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temperatura powietrza [°C]

Wykres 13. Obszar pracy pompy ciepta Airmax®
Wartos¢ wspoétczynnika COP jest wartoscig chwilowa. SCOP, czyli sezonowy wspotczynnik efektywnosci ogrzewania pomieszczen okresla sie
dla danego klimatu i w dwoch poziomach temperatur W35 i W55. W35 odpowiada temperaturze wody zasilajacej obieg grzewczy 35°C - ma to

odniesienie do ogrzewania podtogowego, czyli niskotemperaturowego. W55 odpowiada temperaturze wody zasilajgcej obieg grzewczy 55°C - ma
to odniesienie do ogrzewania grzejnikowego. Zawsze wyzszymi wskaznikami efektywnosci charakteryzuje sie ogrzewanie niskotemperaturowe.
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Tabela 14. Parametry energetyczne pomp ciepta Airmax®
fkac ) Airmax®
specyfikacja .m.
pecyfikacj J 76T 12GT
SCOP’ - 45 47 p-]
e klimat lzvn\?gasr;owany % 176 186 g
klasa energetyczna A+++ A+++ W
SCOP! - 33 3,7 E:‘
i i =
P klimat lz\r;vwgasr;owany % 130 145 i
klasa energetyczna - A++ A++ g
T Wg EN 14825. a
2 Sezonowa efektywnos¢ ogrzewania pomieszczen. <
Y
Tabela 15. Przytacze elektryczne Airmax® w
Opis Airmasc 7GT (2-9 kW) | Aimax 126T 315KkW) :
Jednostka zewnetrzna %
Rodzaj zasilania 230V 400V g
Typ zabezpieczenia elektrycznego C25 Cci1e
Przekroj i typ przewodu zasilajgcego 3 x4 mm? 5x2,5mm?
Jednostka wewnetrzna
Rodzaj zasilania 230/400V
_ ) 230V 1 x B 16A (1 stopien grzatki)
Typ zabezpieczenia elektrycznego Onebox/Gbox
400 V 3 x B 16A (2 lub 3 stopnie grzatki)
. o 230V 3x2,5mm? (1 stopien grzatki)
Przekroj i typ przewodu zasilajgcego Onebox/Gbox - -
400V 5x2,5mm? (2 lub 3 stopnie grzatki)
Typ zabezpieczenia elektrycznego dla grzatki c.w.u. w Onebox TxB16A
Przekroj i typ przewodu zasilajgcego grzatki c.w.u. w Onebox 3x2,5mm?
Tabela 16. Podtgczenie elementéw dodatkowych (informacje instalacyjne) - Airmax®
. " . . . . Przewod do
Element instalacji Miejsce podigczenia Rodzaj podtgczenia podtaczenia
Pompa za wymiennikiem ptytowym Jednostka wewnetrzna Bezposrednio do stycznika K4 3x1,5mm?
Pompa obiegowa obiegu 1 Jednostka wewnetrzna Bezposrednio do stycznika K5 3x1,5mm?
Zawor mieszajacy 1 (obiegu 1) Jednostka wewnetrzna Bezposrednie 3x1mm?
Pompa obiegowa (obiegu 2) Jednostka wewnetrzna Bezposrednio do stycznika K6 3x1,5mm?
Zawoér mieszajacy 2 (obiegu 2) Jednostka wewnetrzna Bezposrednie 3x1mm?
N Jednostka wewnetrzna Onebox Grzatka zabudowana w zbiorniku Nie dotyczy
Grzatka zbiornika c.w.u. - -
Jednostka wewnetrzna Gbox | Podtgczenie przez dodatkowy zewnetrzny stycznik | 2 x 0,5 mm? (sygnat)
Pompa cyrkulacyjna c.w.u. Jednostka wewnetrzna Podtgczenie przez dodatkowy zewnetrzny stycznik | 2 x 0,5 mm? (sygnat)
Dodatkowa grzatka rury
odprowadzajgcej skropliny Jednostka zewnetrzna Bezposrednie (wyjscie J20), max. moc 50W Nie dotyczy
(opcjonalnie)

3.2.7. Charakterystyki pomp ciepta Galmet - Airmax®

Dla kazdej jednostki typoszeregu stworzono charakterystyki. Dla zastosowan niskotemperaturowych (ogrzewanie podtogowe) odpowiednia jest
charakterystyka W35. Dla zastosowan wysokotemperaturowych (ogrzewanie grzejnikowe) odpowiednia jest charakterystyka W55. Wartosci 35
i 55 to temperatury wody (°C) na wyjsciu z pompy ciepta. W zwigzku z tym, ze Airmax® to inwerterowa pompa ciepta to charakterystyki mocy
grzewczej i elektrycznej przedstawiajg wartosci w zakresie od minimalnych do maksymalnych obrotow sprezarki. Wartos¢ COP przedstawiana

jest dla obrotéw nominalnych sprezarki.
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o Zakres modulacji mocy grzewczej - Airmax® 7GT
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g Wykres 14. Moc grzewcza (obroty minimalne i maksymalne sprezarki) dla zastosowan niskotemperaturowych (W35) i wysokotemperaturowych
o (W55) - pompa ciepta Airmax® 7GT

3,5

N\j
/

pobor mocy [k
c_‘n N K

0,5

0
20 -15 -10 -5 0 5 0 15 20 25 30 35
temperatura zewnetrzna [°C]

Pobdr mocy - Airmax® 7GT
mW35max -~ W35min mW55max W55 min

Wykres 15. Moc elektryczna (pobor mocy dla obrotow minimalnych i maksymalnych sprezarki) dla zastosowan niskotemperaturowych (W35)
i wysokotemperaturowych (W55)- pompa ciepta Airmax® 7GT

fi TP

COP [kW]

0
20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35
temperatura zewnetrzna [°C]

Efektywnos¢ COP,,, Airmax® 7GT
mCOP W35nom mCOP W55 nom

Wykres 16. COP (obroty nominalne sprezarki) dla zastosowan niskotemperaturowych (W35) i wysokotemperaturowych (W55) - pompa ciepta
Airmax® 7GT
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temperatura zewnetrzna [°C]
Zakres modulacji mocy grzewczej - Airmax® 12GT
mW35max ~W35min mW55max W55 min

Wykres 17. Moc grzewcza (obroty minimalne i maksymalne sprezarki) dla zastosowan niskotemperaturowych (W35) i wysokotemperaturowych
(W55) - pompa ciepta Airmax® 12GT
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pobdr mocy [kW]
w

0
20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35
temperatura zewnetrzna [°C]
Pobor mocy - Airmax® 12GT
mW35 max W35 min mW55 max W55 min

Wykres 18. Moc elektryczna (pobér mocy dla obrotéw minimalnych i maksymalnych sprezarki) dla zastosowan niskotemperaturowych (W35)
i wysokotemperaturowych (W55)- pompa ciepta Airmax® 12GT

COP [kW]

0
20 -15 -10 -5 0 5 0 15 20 25 30 35
temperatura zewnetrzna [°C]

Efektywnos¢ COP, ., Airmax® 12GT
mCOP W35nom mCOP W55nom

Wykres 19. COP (obroty nominalne sprezarki) dla zastosowan niskotemperaturowych (W35) i wysokotemperaturowych (W55) - pompa ciepta
Airmax® 12GT
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3.3. Pompy ciepta powietrze-woda do c.w.u.

Zalety pomp powietrze-woda do c.w.u.:
tatwosc¢ obstugi
mozliwos¢ pracy na powietrzu wewnetrznym
mozliwos¢ wykorzystania pompy ciepta do osuszania powietrza i czesciowego klimatyzowania pomieszczenia
bezobstugowosé

mozliwos¢ podtgczenia dodatkowego Zrodta (kotta c.o., solara). taczac kociot c.0. z pompa ciepta do c.w.u. uzyskujemy cieptg wode latem
bez koniecznosci rozpalania w kotle.

3.3.1. Zasada dziatania

Parownik pompy ciepta powietrze-woda ma posta¢ wymiennika lamelowego. Zachodzi w nim odparowanie czynnika. Ciepto do odparowania
pochodzi z powietrza. Przeptyw powietrza przez wymiennik wymuszany jest wentylatorem. Generowany przez powietrzne pompy ciepta hatas,
wynika gtéwnie z szumu pochodzgcego z przettaczania powietrza. Gtosnosc pracy sprezarki jest niewielka, porownywalna do odgtosow
wydawanych przez lodowke. Obieg czynnika termodynamicznego oraz strona dolnego zrddta jest podobna do tego z modelu Airmax?, czy innej
dowolnej pompy ciepta pracujgcej w systemie powietrze-woda. Po sprezeniu przez sprezarke odparowanego czynnika, ciepto zostaje oddane
w skraplaczu pompy ciepta. Po procesie rozprezania czynnik ponownie zostaje skierowany do parownika i proces sie powtarza.

W przypadku podgrzewaczy z pompa ciepta (model Basic) specyficzng forme ma skraplacz. Jest to nawinieta na zbiornik rura aluminiowa, ktéra
przez $ciane zbiornika oddaje ciepto do wody uzytkowej.
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skraplacz

Rys. 35. Budowa i zasada dziatania podgrzewacza z pompa ciepta
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3.3.2. Opis techniczny pompy ciepta do c.w.u. ze zbiornikiem - Basic

Charakterystyka typoszeregu pomp ciepta Basic:

0 28% wieksza wydajnos¢ w poréwnaniu z poprzednig generacja.
Efektywnos¢ - COP: do 3,6 2 - zgodnie z najnowszg norma.

Spetnia wymogi najwyzszej klasy energetycznej A++.

Niskie koszty ogrzewania - tylko 1,2 PLN dziennie.

Maksymalna temperatura wody: 65°C.

Idealna nawet dla 6-7 osobowej rodziny.

Inteligentne wykorzystanie instalacji PV - autokonsumpcja do 100%.
Nowe, bardziej intuicyjne menu - kolorowy panel sterujacy.

Hybrydowa wspdtpraca z dodatkowymi Zrédtami (np. z kolektorami stonecznymi, kottem
gazowym, grzatka).

Zdalne sterowanie aplikacjg (wymagany opcjonalny modut ST-505 lub WiFi RS).
Licznik wytworzonej energii.

Tryby pracy: Party, Eco, Antylegionella, Lato i Zima.

Czujnik temperatury powietrza zewnetrznego w pompie ciepta.

Mozliwos¢ ustawienia harmonogramu pracy pompy ciepta i pompy cyrkulacyjnej.
Osuszanie i czesciowe klimatyzowanie pomieszczenia podczas pracy urzadzenia.

Wydtuzona zywotnosc¢ zbiornika dzieki zastosowaniu zabezpieczenia antykorozyjnego
DIELECTRIC PROTECTION®.
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» Urzadzenie wpisane na liste zielonych urzadzen i materiatow ZUM.
Rys. 36. Pompa ciepta Basic 200
W standardzie z urzadzeniem: Dodatkowo opcjonalnie:
» DIELECTRIC PROTECTION® -zabezpieczenia antykorozyjne » Czujnik do sterowania obiegiem solarnym.
gwarantujgce wydtuzong zywotnosc¢ zbiornika. » Dostepne dedykowane elementy wentylacyjne.

» Grzatka elektryczna 2 kW do dogrzewania wody w okresach
Wwzmozonego zapotrzebowania na energie.

» Kompletny zestaw czujnikdw temperatury.

Model Basic to pompa ciepta przeznaczona do zapewnienia cieptej wody uzytkowej. Moze pracowaé na powietrzu zewnetrznym lub
wewnetrznym, z tym, Zze montowana jest wewnatrz pomieszczen. W przypadku pracy na powietrzu obiegowym z pomieszczenia, konieczne jest
zapewnienie odpowiedniej wentylacji oraz zachowanie minimalnej kubatury pomieszczenia na poziomie 30 m3. Dodatkowo nalezy pamietac

o wymaganej odlegtosci 1,5 m miedzy wlotem i wyrzutem powietrza (najprostszym sposobem oddzielenia tych strumieni jest zastosowanie
kolana). Pracujac, pompa ciepta ochtadza powietrze, jednoczesnie je osusza, wykraplajac wilgo¢ zawartg w powietrzu. Zatem istnieje mozliwos$¢
skierowania ochtodzonego powietrza do dowolnego pomieszczenia, celem jego czesciowego chtodzenia. Nalezy przy tym pamiegtac, ze efekt
chtodzenia nastepuje jedynie w czasie pracy urzadzenia, to znaczy grzania wody. W przypadku pracy na powietrzu zewnetrznym lub pobieraniu
czy tez wyrzucaniu powietrza do sgsiadujgcego pomieszczenia stosuje sie kanaty wentylacyjne. Kanaty powietrzne nie powinny przekraczac

5m w linii prostej na wlocie i wylocie, kazde kolano to dodatkowy opér miejscowy (odejmuje 2 m z dyspozycyjnej dtugosci). W ofercie Galmet
dostepne sg elementy wentylacyjne (z blachy ocynkowanej), ktérych mozna uzyé przy montazu pomp ciepta. Przyktadowe konfiguracje
przedstawione sg w dalszej czesci opracowania. Zakres temperaturowy pracy tych jednostek to od 7 do 35°C, zatem w okresie zimowym,

w przypadku pobierania powietrza z zewnatrz, wymagaja wspomagania grzatka (standardowo jest zabudowana grzatka w zbiorniku) lub
dodatkowym Zrédtem. Podgrzewacz zintegrowany z pompa ciepta jest emaliowany, a celem jego ochrony, wyposazany jest w anody magnezowe,
ktére okresowo nalezy wymienia¢. W przypadku zastosowania anody tytanowej nalezy wykonywac okresowe przeglady, celem kontroli jej pracy.
Kazdy zbiornik posiada tez odpowiednig izolacje zewnetrzna, ktéra ogranicza straty ciepta.

Typoszereg Basic zawiera 3 urzadzenia:
Basic 200 z jedng dodatkowa wezownicg
Basic 270 z jedng dodatkowag wezownica
Basic 270 z dwoma dodatkowymi wezownicami
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Rys. 37. Podgrzewacz z pompa ciepta Rys. 38. Podgrzewacz z pompa ciepta
z jedng dodatkowg wezownicg z dwiema dodatkowymi wezownicami

Zatem kazdy podgrzewacz z pompa ciepta wyposazony jest standardowo w dodatkowg wezownice. Wezownica stalowa stuzy do podtgczenia
dodatkowego zrédta tj. kotta i/lub solara. Najczesciej stosowanym rozwigzaniem jest potaczenie pompy ciepta Basic z kottem c.o. W zestawie
z pompg ciepta dostarczany jest czujnik dodatkowy standardowo stosowany w instalacji z kottem. Sterowanie tadowaniem zbiornika

(a konkretnie zewnetrzng pompa obiegowa) przy uzyciu kotta c.0. moze by¢ realizowane przez sterownik pompy ciepta lub sterownik kotta. Na
ponizszym schemacie zostat przedstawiony ten drugi wariant.

+
I N [ N | S

Rys. 39. Schemat potaczenia pompy ciepta Basic z kottem pelletowym

Sterownik pompy ciepta Basic moze obstugiwa¢ dodatkowa pompe obiegowa solara. Wtedy na podstawie odczytu temperatury z czujnika,
sterownik pompy ciepta zatgcza dodatkowg solarng pompe obiegowa. W tym przypadku mozemy zrezygnowac z zakupu sterownika zestawu
solarnego, gdyz jego role przejmie sterownik pompy ciepta. Z tym, ze sterownik ten obstuguje tylko jedno dodatkowe Zrédto, zatem jesli
wybierzemy podgrzewacz dwuwezownicowy to jedno ze Zzrédet musi by¢ obstugiwane przez zewnetrzng automatyke.

Sterownik stosowany pompach ciepta do c.w.u. ze zbiornikiem:
ST 53 - sterownik pompy ciepta Basic

Sterownik wyposazony jest w dodatkowe funkcje, m.in.: Antylegionella (przegrzew dezynfekeyjny), Tygodniéwka (harmonogram czasowy pracy
pompy ciepta), Party (szybki podgrzew wody wszystkimi dostepnymi zrédtami), Antyzamarzanie (ochrona zbiornika przed zamarznieciem wody).

Ponadto sterownik ma mozliwos¢ obstugi pompy cyrkulacyjnej oraz ustawienia harmonogramu jej pracy. W przypadku instalacji cyrkulacji wazne
jest optymalne ustawienie cykli jej pracy, aby ograniczy¢ straty energii.
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Rys. 40. Instalacja pompy ciepta do c.w.u. z cyrkulacja cieptej wody uzytkowe;j

3.3.3. Dane techniczne pompy ciepta - Basic
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Do budowy pompy ciepta Basic uzyto komponentéw gwarantujgcych wysokg efektywnosé. Zastosowano sprezarke rotacyjng, parownik
miedziany z lamelami aluminiowymi, termostatyczny zawor rozprezny oraz wentylator promieniowy charakteryzujgcy sie duzym sprezem.
Sterownik pompy ciepta jest intuicyjny zaréwno dla instalatora jak i uzytkownika, posiada dotykowy wyswietlacz. Pompa Basic standardowo
wyposazona jest w grzatke elektryczng 2 kW do ewentualnego wspomagania pracy pompy ciepta w okresach wzmozonego zapotrzebowania na
cieptg wode lub zapewnienia wody w przypadku niskich temperatur powietrza zasilajgcego i braku Zzrédta dodatkowego. Model Basic wystepuje
w wersjach: 200 | z jedng wezownicg, 270 | z jedng lub dwoma wezownicami. Zbiornik zabezpieczany jest anodami magnezowymi. Istnieje

réwniez mozliwosc¢ zakupu wersji z anodag tytanowa.

Tabela 17. Gtowne komponenty podgrzewacza z pompa ciepta Basic

czesé producent / typ
sprezarka rotacyjna
parownik lamelowy aluminiowo-miedziany
skraplacz nawijany na zbiornik

zawor rozprezny termostatyczny

wentylator promieniowy
sterownik ST 53

grzatka miedziana

modut internetowy (opcjonalny)

ST505- potgczenie LAN / WiFI RS - potgczenie WiFi

Podgrzewacze z pompa ciepta do wody uzytkowej badane sg wedtug normy PN-EN 16147. Parametry pracy podawane sg dla powietrza
zasilajgcego na poziomie 15i20°C oraz temperaturze wody wlotowej zimnej 10°C i cieptej uzytkowej 55°C.

Tabela 18. Dane podstawowe pomp ciepta Basic

Basic Basic Basic
specyfikacja j.m.
200 z 1 wezownica 270z 1 wezownicg 270 z 2 wezownicami

numer katalogowy - 09-353103 09-355103 09-355203
temperaturowy zakres pracy °C +7 ++40 +7 ++36 +7 ++36
$rednia moc grzewcza (pompa ciepta) kW 2 2 2
moc grzatki elektrycznej kw 2 2 2
catkowita moc grzewcza (pompa ciepta + grzatka) kW 4 4 4
Sredni pobor mocy elektrycznej pompy ciepta kW 0,47 0,49 0,49
maksymalna temperatura c.w.u. (pompa ciepta) °C 55 55 55
maksymalna temperatura c.w.u. (pompa ciepta+grzatka) °C 65 65 65
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maksymalna temperatura c.w.u. (funkcja Legionella) °C 75 75 75
Srednica kanatow powietrznych mm 160 160 160
maksymalna dtugos¢ kanatéw powietrznych m 10 10 10
nominalny przeptyw powietrza m®h 435 429 429
cisnienie akustyczne (w odlegtosci 2 m) dB 45 46 46
moc akustyczna (wg EN 12102) dB 56 57 57
wymiary (wysokos¢ x srednica) mm 1500 x 670 1730 x 670 1730 x 670
waga kg 120 130 150
obieg czynnika chtodniczego
czynnik chtodniczy - R513a R513a R513a
ilos¢ czynnika chtodniczego kg 1 1 1
g?w?g(ij:zj;r:na warto$¢ wysokiego cignienia w obiegu bar o5 o5 o5
(r:r;i;rinmalna wartos¢ niskiego cisnienia w obiegu chtodni- bar 05 05 05
parametry zbiornika
typ zbiornika - SGW(S) SGW(S) SGW(S)B
materiat zbiornika - Stal/emalia Stal/emalia Stal/emalia
pojemnos¢ nominalna zbiornika | 200 270 270
pojemnosc¢ brutto zbiornika | 210 278 278
pojemnos$¢ magazynowa zbiornika | 202 270 264
ilos¢ wezownic dodatkowych szt. 1 1 2
pojemnos¢ wezownicy | 7 7 7/4,9
powierzchnia wezownicy m? 1 1 1/0,7
moc wezownicy (70/10/45°C) kW 23,6 23,6 23,6/17
wydajnos$¢ wezownicy (70/10/45°C) I/h 585 585 585/410
moc wezownicy (80/10/45°C) kW 31,5 31,5 31,5/22
wydajnos$¢ wezownicy (80/10/45°C) I/h 774 774 774/540
maksymalne cisnienie pracy zbiornika MPa 1 1 1
maksymalne cisnienie wezownicy MPa 1,6 1,6 1,6
w:ﬁ:g;nsl;g%eprgpg;}gra wezownicy i zbiornika zintegro- °C 80 80 80
krocce przytaczeniowe - 1" 1" 1"
krociec przytaczeniowy cyrkulacji - 3/4" 3/4" 3/4"
parametry elektryczne
napiecie i czestotliwos¢ zasilania V/Hz 230/50 230/50 230/50
maksymalny pobdr pradu (pompa ciepta + grzatka) A 10,7 10,7 10,7
sugerowane zabezpieczenie elektryczne - cie ci1e C16
stopien ochrony - P22 P22 P22
efektywnosc¢ energetyczna (wg PN-EN 16147)
deklarowany profil obcigzen - L XL XL
COP (A20/W10-55) (wg PN-EN 16147) - 36 31 31
COP (A15/W10-55) (wg PN-EN 16147) - 33 2,9 2,9
klasa efektywnosci energetycznej - A+ A+ A+
efektywnosé energetyczna ogrzewania wody n, % 151 129 129
roczne zuzycie energii elektrycznej (AEC) kWh 677 1295 1295
Qetec kWh 3,216 6,105 6,105
maksymalna ilos¢ wody o temp. 40°C (V.0)(A20/W10-55) | 254 350 350
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temperatura referencyjna (Byy)(A20/W10-55) | °C | 52,52 54,94 | 54,94 |

Celem przyblizenia poje¢: maksymalna ilos¢ wody o temp. 40°C i i temperatura referencyjna, wartosci te uzyskiwane sg w badaniu wg normy
PN-EN 16147. Przy ustawieniu temperatury zadanej zbiornika na 55°C i wygrzaniu zbiornika rozpoczyna sie pobér wody (przy okreslonych
warunkach), trwa on tak dtugo, az woda na wylocie ze zbiornika osiggnie 40°C. Srednia temperatura w czasie tego poboru wody okreslana jest
temperaturg referencyjna. Natomiast objetos¢ pobranej cieptej wody w tym czasie okreslana jest wtasnie jako maksymalna objetos¢ wody

zmieszanej.

Czas nagrzewu zbiornika zalezny jest od temperatury powietrza zasilajacego oraz zakresu temperaturowego nagrzewu wody. Przyktadowo, dla
pompy ciepta Basic 200 i temperatury powietrza 15°C, podczas badan urzadzenia proces ten przebiegat nastepujgco:
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Wykres 20. Cykl nagrzewu wody przez pompe ciepta Basic 200 (A15/ W10-55)

0,7

0.6

05

04

0,3

pobdr mocy [kW]

0.2

0,1

Czas nagrzewania wody zalezny jest od temperatur powietrza zasilajgcego, im jest ona wyzsza tym czas nagrzewu jest krotszy. Szczegoty
przedstawiono w tabeli ponize;j.

Tabela 19. Czas nagrzewania wody i Sredni pobor pompy ciepta Basic dla roznych parametrow pracy

Temperatura Nagrzewanie wody od 10 do 55°C (tryb ECO)
powietrza wloto- Przyblizony czas nagrzewania wody [h] Sredni pobdr pradu [kW]

wego Basic 200z 1 wez. | Basic 270 z 1 wez. | Basic 270z 2 wez. | Basic 200z 1 wez. | Basic 270z 1 wez. | Basic 270 7 2 wez.
+40°C 3,5 - 0,52 - -

+36°C - 6 6 - 0,53 0,53

+20°C 5 8 8 0,47 0,49 0,49

+15°C 55 9,5 9,5 0,46 0,48 0,48

+7°C 7,5 14,5 14,5 0,45 0,41 0,41

COP pompy ciepta obliczane wg PN-EN 16147 uwzglednia przyktadowy cykl dobowy poboru wody i straty postojowe. Test wg PN-EN 16147 dla
pompy ciepta Basic 200, przyktadowo przy temperaturze powietrza 15°C, przedstawia sie on nastepujaco:
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Wykres 21. Praca pompy ciepta Basic 200 podczas cyklu poboru wody (A15)

3.3.4. Elementy wentylacyjne przeznaczone do pomp ciepta powietrze-woda do c.w.u.

pobdr mocy [kW]

Celem pobierania/wyrzutu powietrza z/do innego pomieszczenia lub na zewnatrz stosowane sg elementy wentylacyjne. Przy projektowaniu tego
rodzaju rozwigzania nalezy mie¢ na uwadze opory przeptywu powietrza przez dany uktad. Zaleca sie stosowanie rur gtadkich. Rury karbowane
powoduja zwiekszone opory przeptywu powietrza. W przypadku pracy pompy ciepta na powietrzu z pomieszczenia nalezy zwréci¢ uwage na jego
wentylacje i zachowanie minimalnej kubatury, co szerzej zostato opisane powyzej w opracowaniu.

Tabela 20. Elementy wentylacyjne do pomp ciepta Basic

l.p. numer kat. nazwa zdjecie
1 M-009657 rura wentylacyjna 160/160 mufa/mufa (rura sprzedawana w odcinkach 1,5 mb) \
2 M-009658 kolano ttoczone ¢160/160 nypel/nypel g
3 M-009659 trojnik 160/160 nypel/nypel dwustr. z przepustnica é
4 M-009660 czerpnia scienna 250 nypel .
5 M-009661 redukcja 250/160 mufa(do czerpni)/nypel m
6 M-009664 uchwyt do rur ¢160 g
7 M-009665 ztacze @160/160 nypel/nypel @
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Dla pomp ciepta Basic zaleca sie dtugos$¢ kanatu wlotowego i wylotowego maksymalnie po 5 m (liczac kanat prosty), kazde kolano 90° odejmuje
2 m z dtugosci dyspozycyjnej. Dla unikniecia mieszania sie strumieni powietrza zaleca sie odlegtosc¢ czerpnii wyrzutni co najmniej 1,5 m. Ponizej
przedstawiono przyktadowa konfiguracje przy zastosowaniu wyzej wyréznionych elementéw wentylacyjnych.

| W |
<
L . 3
Przyktadowa konfiguracja: pompa ciepta
Basic; pobdr powietrza z pomieszczenia lub
z zewnatrz, wyrzut powietrza na zewnatrz. 2 3
Dwa miejsca poboru mozliwe sg przy
1 1

zastosowaniu trojnika z przepustnica.
Zastosowano dodatkowo rure oraz
standardowe kolano. Odnoszac to do
dyspozycyjnej dtugosci 5 m kanatu prostego,
na kanale wlotowym zastosowano: rura -
1,5m, trojnik - 2 m, rura - 0,5 m, natomiast
kanat wylotowy: rura - 1,5 m, kolano -

2 m, rura-0,5m, co fagcznie daje wartosci
nieprzekraczajgce 5 m (prawidtowo).
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Rys. 41. Przyktadowa konfiguracja kanatow powietrznych dla pompy ciepta Basic

4. POMPY CIEPLA SOLANKA-WODA

Pompy ciepta pracujace w systemie solanka-woda, czyli jednostki pozyskujace ciepto z gruntu, to najtarisze w eksploatacji sposrod
bezobstugowych zrédet ciepta. Do pozyskania ciepta z gruntu konieczne jest wykonanie wymiennika gruntowego.
Zalety pomp ciepta solanka-woda:

czyste zrodto ciepta

niskie koszty eksploatacyjne

stabilne zrédto ciepta

powszechna dostepnosc¢ dolnego zZrodta - gruntu

bezobstugowos¢

brak problemu magazynowania paliwa

bezpieczenstwo - brak mozliwosci wybuchu gazu ziemnego czy zaczadzenia

Niedogodnosci zwigzane z instalacjami z pompa ciepta solanka-woda:

koniecznos¢ wykonania wymiennika gruntowego, co podnosi koszty inwestycyjne

ryzyko niepoprawnego wykonania wymiennika dolnego zrdédta, co skutkuje niepoprawnag praca urzadzenia, badz jg uniemozliwia
W ofercie Galmet model pompy ciepta pracujgcej w systemie solanka-woda to:

Maxima - do c.o.ic.w.u.

Maxima Compact - do c.o. i c.w.u.

4.1. Grunt jako dolne zrodto

Dla pozyskania ciepta z gruntu konieczne jest wykonanie wymiennika gruntowego w postaci: sond pionowych lub wymiennika poziomego.

W urzadzeniach dziatajgcych w systemie solanka-woda ciepto jest odbierane z gruntu przez czynnik posredniczacy (glikol). Dolne Zrodta

pomp gruntowych zostang szerzej opisane ponizej. Przewaga gruntu jest bardziej stabilna temperatura dolnego zrodta, niz w przypadku pomp
powietrznych. Ponizej pewnej gtebokosci grunt utrzymuje statg temperature w ciggu catego roku, natomiast w ptytszych warstwach temperatura
ta zmienia sie w ciggu roku.
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Rys. 42. Zmiany temperatury gruntu w ciggu roku w zaleznosci od gtebokosci

Ponizej gtebokosci 15m temperatura gruntu utrzymuje sie na statym poziomie - ok. 10°C. Sondy pionowe wykorzystujg w wiekszosci ciepto
geotermalne. W przypadku wymiennikéw poziomych temperatura gruntu zmienia sie w ciggu roku w wiekszym zakresie. Strumien ciepta
geotermalnego dla wymiennika poziomego jest praktycznie pomijalny, a korzysta on z ciepta pochodzacego z promieniowania stonecznego,
jego regeneracje wspomagajg tez opady deszczu. Zle dobrany wymiennik gruntowy moze skutkowaé niskg temperaturg powracajgcego z gruntu
glikolu (to zas$ powoduje nizszg efektywnosé pompy), dlatego tez jego dobdr powinien by¢ starannie przeprowadzony z uwzglednieniem lokalnych
warunkow gleby. W przypadku instalacji pomp gruntowych przy niepoprawnym zaprojektowaniu lub wykonaniu wymiennika gruntowego, a przez
to tez nieprawidtowym wykorzystywaniem ciepta zgromadzonego w gruncie, istnieje wysokie ryzyko wyeksploatowania zrédta ciepta.

4.2. Pompa ciepta solanka-woda do c.o. i c.w.u. - Maxima i Maxima Compact

Urzadzenia grzewcze zapewniajgce ogrzewanie oraz wode uzytkowa, czerpigce ciepto z gruntu. W ofercie Galmet z tego rodzaju pomp ciepta
oferowany jest model Maxima oraz Maxima Compact.

Zalety pomp solanka-woda do c.o.ic.w.u.:
Cicha praca urzadzenia
Bezobstugowos¢ - zapewniajg zaréwno wode grzewczg jak i uzytkowg
Nowoczesny design

4.2.1. Zasada dziatania

0°C -3°C

zawor
rozprezny
40°C
9 parownik

o
o

dolne
zrodto

gorne
zrédto
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— 0°C
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Rys. 43. Pompa ciepta solanka-woda zasada dziatania
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Parownik pompy ciepta solanka-woda ma posta¢ wymiennika ptytowego, gdzie odbierane jest ciepto dostarczone z gruntu za posrednictwem
glikolu. W wymienniku tym zachodzi odparowanie czynnika chtodniczego. Ciepto do odparowania pochodzi z gruntu. Przeptyw glikolu przez
wymiennik wymusza pompa obiegowa (zabudowana w urzadzeniu - Maxima 7-16GT oraz w Maxima Compact 7-12GT, zamontowana na
zewnatrz - Maxima 20-42 GT). Po procesie sprezania ciepto oddane zostaje w skraplaczu, ktory ma forme réwniez wymiennika ptytowego.
Czynnik chtodniczy w skraplaczu przekazuje ciepto do wody. Nastepnie czynnik zostaje poddany procesowi rozprezania, po czym ponownie jest
kierowany do parownika i proces sie powtarza. Woda, ktéra odebrata ciepto z uktadu pompy ciepta transportuje ciepto do gérnego zrédta, ktére
stanowi instalacja ogrzewania lub/i zasobnik c.w.u. (oddzielny lub zabudowany z pompa ciepta w wersji Compact).

4.2.2. Opis techniczny pomp ciepta Galmet - Maxima

Typoszereg Maxima obejmuje osiem jednostek:
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Maxima 7 GT + Maxima 20 GT
Maxima 10 GT + Maxima 28 GT
Maxima 12 GT + Maxima 34GT
Maxima 16GT + Maxima 42 GT
Rys. 44. Pompa ciepta Maxima 7 GT-16GT Rys. 45. Pompa ciepta Maxima 20 GT-42 GT
Charakterystyka typoszeregu pomp ciepta Maxima 7-16GT: Charakterystyka typoszeregu pomp ciepta Maxima 20-42 GT:
» Wysokie COP: do 4,5 (BOW35). » Wysokie COP: do 4,7 (BOW35).
» Mozliwos¢ uzyskania dofinansowania na terenie Niemiec » Wysoka temperatura zasilania: do 65°C
- wpis na liste BAFA. (wysokotemperaturowa pompa ciepta).
» Niezawodna sprezarka typu Scroll. » Idealna do budynkow o zwiekszonym zapotrzebowaniu na
» System pogodowy dopasowuje parametry pracy pompy ciepta energie cieplna.
do warunkoéw atmosferycznych. » Mozliwos¢ uzyskania dofinansowania na terenie Niemiec -
» Mozliwosé ustawienia harmonogramu pracy zaréwno pompy wpis na liste BAFA.
ciepta jak i pompy cyrkulacyjnej. » Niezawodna sprezarka typu Scroll z EVI.
» Mozliwos¢ sterowania grzatka elektryczng zasobnika, » Mozliwos¢ grzania pomieszczen, wody uzytkowej, wody
pompa cyrkulacyjng, obiegami grzewczymi. basenowe;j.
» Elektroniczny zawor rozprezny maksymalizujgcy wydajnosc. » System pogodowy dopasowuje parametry pracy pompy ciepta
» Stata wydajnos¢ w czasie catego sezonu grzewczego. do warunkéw atmosferycznych.
Kwalifikuje sie do dofinansowania - program ,Czyste » Mozliwosc ustawienia harmonogramu pracy zaréwno pompy
Powietrze” (wpis na liste zielonych urzadzen i materiatow ciepta jak i pompy cyrkulacyjnej.
ZUM. » Mozliwos¢ sterowania grzatka elektryczng zasobnika,

pompag cyrkulacyjna, obiegami grzewczymi.
» Elektroniczny zawor rozprezny maksymalizujgcy wydajnosc.
» Stata wydajnos¢ w czasie catego sezonu grzewczego.

» Kwalifikuje sie do dofinansowania - program ,Czyste
Powietrze” (wpis na liste zielonych urzadzen i materiatow
ZUM).
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W standardzie z urzadzeniem: W standardzie z urzadzeniem:
» Kompletny zestaw czujnikow temperatury. » Kompletny zestaw czujnikow temperatury.

Modut internetowy do zdalnego sterowania praca urzadzenia. Modut internetowy do zdalnego sterowania praca urzadzenia.
Elektroniczne pompy obiegowe dostarczane wraz z urzgdzeniem.
Modut soft start (fagodny i cichy rozruch sprezarki).

Kolorowy panel dotykowy z funkcjg termostatu.

>
» Elektroniczne pompy obiegowe zabudowane w urzadzeniu.
>

Zawor 3-drogowy do realizacji funkcji c.w.u. zabudowany
w urzadzeniu.

» Modut soft start (fagodny i cichy rozruch sprezarki).
» Zabudowana grzatka elektryczna 7 kW.
» Kolorowy panel dotykowy z funkcjg termostatu.

vvyyysyw

Wyposazenie opcjonalne:
» Zawor 3-drogowy z sitownikiem do realizacji funkcji c.w.u.

Maxima to pompa ciepta solanka-woda przeznaczona do wspotpracy z glikolowym wymiennikiem gruntowym. Wyposazona zostata

w inteligentne sterowanie oraz wysokiej klasy komponenty. Zastosowano sprezarke typu scroll (spiralng) dedykowana dla pomp ciepta.
Charakteryzuje sie ona wysoka wydajnoscia i zywotnoscig, a takze niskim poziomem hatasu i wibracji. W modelach Maxima 7-16GT stosowana
jest standardowa sprezarka spiralna, natomiast w modelach Maxima 20-42 GT zastosowano sprezarke spiralng z EVI (wtrysk par do sprezarki).
W sprezarce z technologig EVI w trakcie sprezania do sprezarki doptywa nowa porcja czynnika. Jest to czes¢ skroplonego czynnika, ktéry po
przejsciu przez dodatkowy zawor rozprezny i dodatkowy wymiennik, odparowuje, po czym kierowany jest do strefy sredniego cisnienia sprezarki.
Przy wtrysku $wiezej porcji pary, obniza sie temperatura czynnika w sprezarce, przy zachowaniu uzyskanego juz cisnienia. Zabieg ten pozwala na
osiggniecie wyzszych cisnien skraplania, a tym samym wyzszej temperatury wody na wyjsciu z pompy ciepta. Dzieki temu modele Maxima 20-42
GT to wysokotemperaturowe pompy ciepta.

Pompa ciepta Maxima wyposazona zostata w elektroniczne pompy obiegowe o modulowanej mocy, dopasowujgce sie do pracy uktadu,
charakteryzujgce sie niskim poborem pradu. Pompy obiegowe przettaczajg przez urzgdzenie glikol oraz wode. W modelach 7-16GT sg one
zabudowane w urzadzeniu, natomiast w modelach 20-42 GT sg elementem zewnetrznym, lecz dostarczanym w standardzie wraz z urzadzeniem.
Elektroniczny zawdr rozprezny precyzyjnie reguluje prace urzadzenia, by maksymalnie wykorzystaé potencjat energii zgromadzony w gruncie.
Wydtuza tez zywotnosc¢ sprezarki nie dopuszczajac do sytuacji, w ktérej wprowadzimy do niej nieodparowany czynnik chtodniczy. Maxima
7-16GT wyposazona jest w tréjdrogowy zawor przetgczajgcy c.w.u., co umozliwia realizacje cieptej wody uzytkowej, utatwia instalacje urzadzenia.
Modele Maxima 20-42 GT obstuguja tego typu zawor, lecz juz jako element zewnetrzny (nie dostarczany z urzgdzeniem). Dodatkowo sterownik
pompy Maxima ma mozliwosc¢ sterowania pompa cyrkulacyjng wody uzytkowej i ustawienia harmonogramu jej pracy. Umozliwia réwniez
sterowanie obiegami grzewczymi podtogowki i grzejnikow, czy tez dodatkowg grzatkg zasobnika c.w.u. W standardzie z urzagdzeniem dostarczany
jest réwniez modut internetowy pozwalajgcy na zdalng obstuge urzadzenia.

Skraplacz

Czujnik przeptywu wody grzewczej Parownik

Zawor przetgczajacy €.0./C.W.U.
Presostat niskiego cisnienia
Grzatka (wspomaganie) Pompa obiegowa solanki

Pompa obiegowa wody grzewczej Elektroniczny zawdr rozprezny

Sprezarka
Oddzielacz cieczy

z wymiennikiem
regeneracyjnym

Zawor serwisowy Schradera
Wziernik

Rys. 46. Pompa ciepta Maxima 7-16GT - budowa wewnetrzna

Pompe ciepta Maxima poddano testom w niezaleznym zagranicznym akredytowanym laboratorium. Okreslono klasy energetyczne, sezonowe
wspotczynniki efektywnosci (SCOP), precyzyjne wartosci mocy grzewczych oraz COP w réznych punktach pracy urzadzenia. Wartosci COP
uwzgledniajg réwniez pobor mocy przez pompy obiegowe, zatem nie nalezy ich dodatkowo uwzglednia¢ przy sporzadzaniu symulacji pracy
urzgdzenia. Ponizej przyktadowy wykres dla Maximy 16GT z przeprowadzonych badan (aplikacja niskotemperaturowa - W35).
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Sterownik pompy ciepta Maxima to ecoTRONIC100-G, obstuguje on kilka podstawowych wariantow instalacji. Uzytkownik ma do wyboru trzy
podstawowe warianty sterowania:

Pompa ciepta moze zasila¢ bezposrednio instalacje ogrzewania
podtogowego oraz wezownice zbiornika c.w.u. Realizacja obiegow
jest mozliwa dzieki zabudowanym w urzadzeniu pompie obiegowej
gornego zrodta oraz zaworowi tréjdrogowemu. Ponadto mozemy
obstugiwac¢ pompe cyrkulacyjng wody uzytkowej i dodatkowg
opcjonalng grzatke zbiornika c.w.u. Obstugiwana jest rowniez pompa
obiegowa dolnego zrédta- zabudowana w urzadzeniu. Jest to
schemat przewidziany dla niewielkich instalacji grzewczych jedynie
z ogrzewaniem podtogowym. W przypadku wiekszych instalacji
zalecany jest uktad z buforem.

POMPY CIEPLA ZIEMIA-WODA

Drugi wariant sterowania to uktad tylko ze zbiornikiem buforowym
wody grzewczej. Przewidziany do uktadow bez realizacji ogrzewania
wody uzytkowej. Obieg wody miedzy pompa ciepta, a buforem
zapewnia zabudowana w urzadzeniu pompa obiegowa. Dalsza
dystrybucja ciepta z bufora realizowana jest przy uzyciu niezaleznej
zewnetrznej automatyki. Obstugiwana jest rowniez pompa obiegowa

dolnego zrodta- zabudowana w urzgdzeniu.

Kolejny wariant sterowania obejmuje obstuge realizacji cieptej wody,
ogrzewania wody buforowej oraz obstuge obiegdw grzewczych za
buforem. Pompa obiegowa goérnego i dolnego zrodta oraz zawor
trojdrogowy zabudowane sg w urzgdzeniu. Standardowa wersja
sterownika pozwala na realizacje jednego obiegu podtogowego

z mieszaczem lub jednego obiegu grzejnikowego podtaczonego
bezposrednio do bufora, ewentualnie realizacje tych dwoch tych
obiegow jednoczesnie. Jezeli zachodzi potrzeba realizacji wigkszej
ilosci uktadow ogrzewania podtogowego z mieszaczami, konieczny
jest dodatkowy modut rozszerzajacy do sterownika (rozszerza on

o dwa dodatkowe obiegi grzewcze- podtogowe z mieszaczami). W tym
schemacie hydraulicznym sterowania, uzytkownik ma mozliwos¢
obstugi pompy cyrkulacyjnej c.w.u., a takze dodatkowej opcjonalnej
grzatki zasobnika c.w.u.

Wspomniana dodatkowa grzatka zasobnika c.w.u. stuzy np. do szybkiego nagrzewu wody uzytkowej lub realizacji trybu Antylegionella.

Jesli chodzi o pompe cyrkulacyjna to sterownik posiada mozliwos$¢ zaprogramowania czasowego tej pompy. Kazda pompa ciepta Maxima
wyposazona jest w czujnik zewnetrzny. Bufor moze by¢ tadowany do statej temperatury niezaleznie od warunkéw atmosferycznych lub jego
temperatura zadana moze byc¢ zalezna od temperatury zewnetrznej (krzywa grzewcza). Temperatura za mieszaczem réwniez wynika z krzywej
grzewczej. Na grzejniki jest podawana woda grzewcza bezposrednio z bufora, zatem jej temperatura jest rowna temperaturze bufora. Decydujac
sie na wykorzystanie panelu sterownika jako termostatu mozemy wybra¢, do ktérego obiegu grzewczego go przypisujemy. Wtedy pompa
obiegowa danego obiegu moze zostac¢ zatrzymana po otrzymaniu informacji o osiggnieciu temperatury zadanej w pomieszczeniu (w zaleznosci
od wybranego schematu hydraulicznego i ustawien).
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4.2.3. Opis techniczny pomp ciepta Galmet - Maxima Compact

Typoszereg Maxima Compact obejmuje trzy jednostki:
Maxima Compact 7 GT
Maxima Compact 10 GT
Maxima Compact 12 GT

Charakterystyka pompy ciepta Maxima Compact:

» Pompa ciepta i zbiornik c.w.u. ze stali nierdzewnej 316L w jednym
urzadzeniu.

» Mozliwosé uzyskania dofinansowania na terenie Niemiec - wpis na
liste BAFA.

Szybki nagrzew - duza wezownica do podgrzewania c.w.u. - 3,6 m2.
Oszczednos¢ - najwyzsza klasa energetyczna do A+++.

Wysokie COP: do 4,5 (BOW35).

Stata wydajnosc pracy.

Niezawodna sprezarka typu Scroll.

System pogodowy - praca pompy ciepta dopasowana do warunkéow
atmosferycznych.
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Mozliwosé ustawienia harmonogramu pracy pompy ciepta i pompy
cyrkulacyjnej.

Mozliwos¢ sterowania pompa cyrkulacyjng, obiegami grzewczymi.
Elektroniczny zawor rozprezny maksymalizujgcy wydajnosc.
Zasilana przez Odnawialne Zrédio Energii.

Kwalifikuje sie do dofinansowania - program ,Czyste Powietrze”
(wpis na liste zielonych urzadzen i materiatéw ZUM).

vV VvYwyy

W standardzie z urzadzeniem:
» Elektroniczne pompy obiegowe - zabudowane w urzadzeniu.

» Modut soft start (fagodny i cichy rozruch sprezarki) - wydtuzona
zywotnosc¢ urzadzenia.

Zawor 3-drogowy do c.w.u. - zabudowany w urzadzeniu.
Kompletny zestaw czujnikow temperatury.

Grzatka elektryczna 7 kW - zabudowana w urzadzeniu.

Modut internetowy do zdalnego sterowania - aplikacja, platforma.

vV vy vVvyVvVvyy

Kolorowy panel dotykowy z funkcjg termostatu.

Rys. 47. Pompa ciepta Maxima Compact

Maxima Compact to pompa ciepta solanka-woda przeznaczona do wspotpracy z glikolowym wymiennikiem gruntowym. Wyposazona zostata
w inteligentne sterowanie oraz wysokiej klasy komponenty. Zastosowano sprezarke typu scroll (spiralng) dedykowang dla pomp ciepta.
Charakteryzuje sie ona wysoka wydajnoscia i zywotnoscig, a takze niskim poziomem hatasu i wibracji.

Pompa ciepta Maxima Compact wyposazona zostata w elektroniczne pompy obiegowe o modulowanej mocy, dopasowujgce sie do pracy uktadu,
charakteryzujgce sie niskim poborem pradu. Pompy obiegowe sg zabudowane w urzadzeniu, przettaczajg przez urzadzenie glikol oraz wode.

Elektroniczny zawdr rozprezny precyzyjnie reguluje prace urzadzenia, by maksymalnie wykorzystac¢ potencjat energii zgromadzony w gruncie.
Wydtuza tez zywotnos¢ sprezarki nie dopuszczajac do sytuacji, w ktorej wprowadzimy do niej nieodparowany czynnik chtodniczy. Maxima
Compact to model z zabudowanym w jednej obudowie z pompa ciepta zasobnikiem c.w.u. ze stali nierdzewnej. Model ten wyposazony jest
réwniez w tréjdrogowy zawor przetgczajacy c.w.u., ktory umozliwia realizacje cieptej wody uzytkowej. Zastosowana w typoszeregu Maxima
Compact konfiguracja- z zabudowanym zbiornikiem c.w.u., utatwia instalacje urzadzenia oraz zapewnia kompaktowos¢ urzadzenia- nie
wymaga duzej przestrzeni do montazu. Dodatkowo sterownik pompy Maxima Compact ma mozliwos¢ sterowania pompa cyrkulacyjng wody
uzytkowej i ustawienia harmonogramu jej pracy. Umozliwia rowniez sterowanie obiegami grzewczymi podtogéwki i grzejnikow. W standardzie
z urzgdzeniem dostarczany jest rowniez modut internetowy pozwalajgcy na zdalng obstuge urzgdzenia
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Zbiornik cieptej wody

Odpowietrznik automatyczny _ (]l S vikowe:
uzytkowej

wezownicy

Zawor przetaczajgcy

Spust wody z zbiornika c.0./c.w.u.

Presostat niskiego cisnienia Grzatka (wspomagania)

. Presostat wysokiego
Sprezarka cisnienia

Przetwornik niskiego cisnienia Skraplacz

Czujnik przeptywu wody
grzewczej

Parownik

- |

Oddzielacz cieczy
w wymiennikiem
regeneracyjnym

Pompa obiegowa wody
grzewczej

Przetwornik cisnienia
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Pompa obiegowa solanki

Filtr uktadu chtodniczego

Elektroniczny zawor rozprezny ~

Rys. 48. Pompa ciepta Maxima Compact 7-12 GT - budowa wewnetrzna

Tabela 21. Parametry zbiornika pompy ciepta Maxima Compact

specyfikacja jm. wartosé
materiat - stal nierdzewna 316L

pojemnos¢ nominalna | 170
pojemnos$¢ magazynowa” | 145
pojemnos¢ wezownicy | 17,7

ilos¢ wezownic stalowych szt. 1
powierzchnia wymiennika (wezownicy) m? 36
max. cisnienie pracy zbiornika MPa 0,6
max. cisnienie wezownicy MPa 0,6
max. temp. pracy zbiornika °C 75

Zgodnie z rozporzgdzeniem komisji (UE) 812/2013,814/2013.

Pompe ciepta Maxima Compact poddano testom w niezaleznym zagranicznym akredytowanym laboratorium. Okreslono klasy energetyczne,
sezonowe wspotczynniki efektywnosci (SCOP), precyzyjne warto$ci mocy grzewczych oraz COP w réznych punktach pracy urzadzenia. Wartosci
COP uwzgledniajg réwniez pobér mocy przez pompy obiegowe, zatem nie nalezy ich dodatkowo uwzglednia¢ przy sporzadzaniu symulacji

pracy urzadzenia. Typoszereg Maxima Compact przebadany zostat rowniez w trybie ogrzewania wody uzytkowej w zabudowanym w urzadzeniu
zbiorniku, co pozwolito na precyzyjne okreslenie efektywnosci czy klas energetycznych, réwniez w trybie c.w.u.

Ponizej przyktadowy wykres dla Maximy Compact 12 GT z przeprowadzonych badan (ogrzewanie c.w.u. w zbiorniku zabudowanym
w urzadzeniu).
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Wykres 24. Przyktadowy cykl nagrzewania zbiornika c.w.u. zabudowanego w pompie ciepta - Maxima Compact 12 GT

Sterownik pompy ciepta Maxima Compact to ecoTRONIC100-G, obstuguje on zatem te same warianty instalacji co opisane w opracowaniu
powyzej warianty dla pompy ciepta Maxima. Uzytkownik ma do wyboru schematy z ogrzewaniem podtogowym podtgczonym bezposrednio
i realizacjg ogrzewania wody uzytkowej, uktad z samym buforem, czy tez uktady z realizacjg wody uzytkowej i ogrzewania centralnego za
posrednictwem bufora, a dalej obstuge obiegdéw grzewczych w kilku wariantach.

4.2 4. Dane techniczne pomp ciepta Galmet - Maxima i Maxima Compact

Do budowy pompy ciepta Maxima i Maxima Compact uzyto komponentéw najwyzszej jakosci, renomowanych producentéw. Sprezarka spiralna
(scroll) przeznaczona do urzadzen grzewczych, parownik i skraplacz ptytowy, elektroniczny zawdr rozprezny zapewniajgcy precyzyjna regulacje.
Urzadzenie posiada wbudowane elektroniczne pompy obiegowe o regulowanej wydajnosci i niskim poborze energii. Sterownik pompy ciepta jest
intuicyjny zaréwno dla instalatora jak i uzytkownika. Posiada kolorowy dotykowy panel sterujacy, ktéry moze petnic réwniez funkcje termostatu.
Pompa ciepta Maxima 7-16GT i Maxima Compact 7-12 GT wyposazona zostata w grzatke elektryczng do ewentualnego wspomagania pracy
pompy ciepta w okresach wzmozonego zapotrzebowania na ciepto. Uzytkownik ma mozliwos¢ ustawienia zezwolenia na jej prace dopiero
ponizej pewnego poziomu temperatury zewnetrznej. W przypadku modeli Maxima 20-42 GT grzatka jest elementem zewnetrznym. Przewiduje sie
jej montaz w zbiorniku buforowym.

Panel sterujacy, standardowo zamontowany na pompie ciepta, jak wczesniej juz wspomniano moze petnic¢ funkcje termostatu danego obiegu.
Aby to zrealizowac nalezy jedynie umiesci¢ go w pomieszczeniu, gdzie ma kontrolowac temperature.

ABC POMP CIEPLA .
DLA PROJEKTANTA @ { R o % ¢ = Produkujemy w Polsce

o a



<
(=)
(=}
=
<
=
—
N
<
-l
o
—
(&
S
o
=
(=
o

¥V Galmel

biznes

Tabela 22. Gtowne komponenty pompy ciepta Maxima

. Maxima
czesc
7GT 10GT | 12GT 16GT 20GT 28 GT 34GT 42 GT
sprezarka scroll (spiralna) ZH scroll (spiralna) ZH z EVI
parownik
ptytowy
skraplacz
zawor rozprezny elektroniczny
UPML GEO Maana 3
pompa obieg. GZ UPM3 25-75 Flex AS 130 25-105130 Magna 3 32-100 9
32-120
PWM
pompa obieg. DZ UPML GEO 25-105 130 PWM Magna 3 32100 Mogna
sterownik EcoTRONIC 100-G
grzatka 7 kW -
modut internetowy w standardzie: ecoNET300 - potgczenie WiFi / LAN

Tabela 23. Gtéwne komponenty pompy ciepta Maxima Compact

Maxima Compact

czesc
7GT 10GT 12GT
sprezarka scroll (spiralna) ZH
parownik
ptytowy
skraplacz

Zawor rozprezny

elektroniczny

pompa obieg. GZ

UPM3 25-75 Flex AS 130

pompa obieg. DZ

UPML GEO 25-105 130 PWM

sterownik

EcoTRONIC 100-G

grzatka

7 kKW

modut internetowy

w standardzie: ecoNET300 - potgczenie WiFi / LAN

Rys. 49. Pompa obiegowa
UPM3 FLEX AS

Modele Maxima 7 GT-12 GT i Maxima Compact 7-12 GT zostaty wyposazone w pompe obiegowg FLEX AS
sterowang sygnatem PWM. Aby utrzymac odpowiednie roznice temperatur w skraplaczu pompy ciepta,
sterownik podaje odpowiedni sygnat PWM przez co predkos¢ pompy zaleznie od potrzeb zostaje zmniejszona
lub zwiekszona. FLEX AS posiada diody sygnalizacyjne, jedng mowigca o statusie pracy oraz cztery diody,
ktoére podczas pracy sg wskaznikiem poziomu wydajnosci pompy. Maksymalna wysokos¢ podnoszenia pompy
obiegowej UPM3 25-75 Flex AS 130 wynosi 7,5m. Natomiast maksymalny pobor pradu to 60W. FLEX AS to
pompa obiegowa najwyzszej klasy energetycznej o wspotczynniku EEI <20.

Pompy obiegowe sg integralng czescig pompy ciepta, zatem podczas badan pobdr ich mocy zostat uwzgledniony w okreslaniu efektywnosci

urzadzenia.

Tabela 24. Nominalny przeptyw przez skraplacz pomp ciepta Maxima / Maxima Compact 7, 10 i 12 GT oraz pobér mocy pomp obiegowych
(UPM3 25-75 Flex AS 130)

) Maxima / Maxima Compact | Maxima /Maxima Compact | Maxima /Maxima Compact
specyfikacja 76T 10GT 12GT
nominalny przeptyw wody przez skraplacz [m?3/h] 1,25 1,69 2,15
nominalny pobdr mocy pompy obiegowej* [W] 30 40 50

* Pobér mocy pomp obiegowych zostat uwzgledniony przy wyznaczaniu COP pompy ciepta. Nie nalezy zatem dodatkowo uwzglednia¢ go przy tworzeniu symulacji kosztow eksploatacyjnych.
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Wykres 25. Charakterystyki pompy obiegowej UPM3 25-75 Flex AS 130

Przeptyw przez skraplacz w modelu Maxima 16GT oraz parownik w modelach 7-16GT zapewnia, réwniez
sterowana sygnatem PWM, elektroniczna pompa obiegowa - UPML GEO 25-105 130 PWM. Niskie zuzycie
energii zapewnia najwyzsza klasa energetyczna (EEI< 0,23). Maksymalna wysoko$¢ podnoszenia pompy
obiegowej wynosi 10,5 m. Natomiast maksymalny pobdr pradu to 140 W.

Rys. 50. Pompa obiegowa
UPML GEO

Tabela 25. Nominalny przeptyw przez skraplacz pompy ciepta Maxima 16GT oraz pobdr mocy pompy obiegowej (UPML GEO 25-105 130 PWM)

specyfikacja Maxima 16GT
nominalny przeptyw wody przez skraplacz [m?/h] 2,85
nominalny pobér mocy pompy obiegowej* [W] 80

* Pobér mocy pomp obiegowych zostat uwzgledniony przy wyznaczaniu COP pompy ciepta. Nie nalezy zatem dodatkowo uwzglednia¢ go przy tworzeniu symulacji kosztéw eksploatacyjnych.

Tabela 26. Nominalny przeptyw przez parownik pompy ciepta Maxima 7-16GT i Maxima Compact 7-12GT oraz pobor mocy pomp obiegowych
(UPML GEO 25-105 130 PWM)

specvfikacia Maxima / Maxima Maxima / Maxima Maxima / Maxima Maxima / Maxima
pecy ) Compact 7 GT Compact 10 GT Compact 12 GT Compact 16GT
nominalny przeptyw wody przez parownik [m?3/h] 1,71 2,30 2,99 394
nominalny pobdér mocy pompy obiegowej* [W] 55 60 85 110

* Pobdr mocy pomp obiegowych zostat uwzgledniony przy wyznaczaniu COP pompy ciepta. Nie nalezy zatem dodatkowo uwzglednia¢ go przy tworzeniu symulacji kosztéw eksploatacyjnych.
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Wykres 26. Charakterystyki pompy obiegowej UPML GEO 25-105 130 PWM

Rys. 51. Pompa obiegowa
Magna 3

Przyptyw w gornym i dolnym zZrédle (przez skraplacz i parownik) w modelach Maxima 20-34GT zapewnia
pompa obiegowa Magna 3 32-100. Magna 3 to elektroniczna pompa obiegowa sterowana sygnatem 0-10 V.
Rozbudowany interfejs uzytkownika, wyposazony w wyswietlacz TFT, zapewnia komfort uzytkowania. Panel
sterujacy z przyciskami z silikonu wysokiej jakosci, umozliwia intuicyjng obstuge. Maksymalna wysokos¢
podnoszenia pompy obiegowej Magna 3 32-100 wynosi 10 m. Natomiast maksymalny pobor pradu to 180W.
Magna 3 32-100 to pompa obiegowa najwyzszej klasy energetycznej o wspotczynniku EEl < 19. Pobor mocy
przez pompy obiegowe podczas badan zostat uwzgledniony w okreslaniu efektywnosci urzagdzenia.

Tabela 27. Nominalny przeptyw przez skraplacz pomp ciepta Maxima 20, 28 i 34GT oraz pobdr mocy pomp obiegowych (Magna 3 32-100)

specyfikacja Maxima 20 GT Maxima 28 GT Maxima 34GT
nominalny przeptyw wody przez skraplacz [m?3/h] 3,40 4,87 5,69
nominalny pobdr mocy pompy obiegowej* [W] 60 100 120

* Pobdr mocy pomp obiegowych zostat uwzgledniony przy wyznaczaniu COP pompy ciepta. Nie nalezy zatem dodatkowo uwzglednia¢ go przy tworzeniu symulacji kosztow eksploatacyjnych.

Tabela 28. Nominalny przeptyw przez parownik pompy ciepta Maxima 20, 28 i 34GT oraz pobdér mocy pomp obiegowych (Magna 3 32-100)

specyfikacja Maxima 20 GT Maxima 28 GT Maxima 34GT
nominalny przeptyw glikolu przez parownik [m3/h] 4,72 6,80 7,82
nominalny pobdér mocy pompy obiegowej” [W] 90 125 135

* Pobér mocy pomp obiegowych zostat uwzgledniony przy wyznaczaniu COP pompy ciepta. Nie nalezy zatem dodatkowo uwzglednia¢ go przy tworzeniu symulacji kosztow eksploatacyjnych.
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Wykres 27. Charakterystyki pompy obiegowej Magna 3 32-100

Przyptyw w gornym i dolnym zrédle (przez skraplacz i parownik) w modelu Maxima 42 GT zapewnia pompa obiegowa Magna 3 32-120.
Maksymalna wysokos$¢ podnoszenia pompy obiegowej Magna 3 32-120 wynosi 12 m. Natomiast maksymalny pobdr pradu to 336 W. Magna 3
32-120 to pompa obiegowa najwyzszej klasy energetycznej o wspotczynniku EEI < 18.

Tabela 29. Nominalny przeptyw przez skraplacz pompy ciepta Maxima 42 GT oraz pobdr mocy pompy obiegowej (Magna 3 32-120)

specyfikacja Maxima 42 GT
nominalny przeptyw wody przez skraplacz [m?3/h] 7,16
nominalny pobdr mocy pompy obiegowej” [W] 150

* Pobér mocy pomp obiegowych zostat uwzgledniony przy wyznaczaniu COP pompy ciepta. Nie nalezy zatem dodatkowo uwzglednia¢ go przy tworzeniu symulacji kosztéw eksploatacyjnych.

Tabela 30. Nominalny przeptyw przez parownik pompy ciepta Maxima 42 GT oraz pobdr mocy pompy obiegowej (Magna 3 32-120)

specyfikacja Maxima 42 GT
nominalny przeptyw glikolu przez parownik [m®/h] 9,91
nominalny pobér mocy pompy obiegowej” [W] 190

* Pobor mocy pomp obiegowych zostat uwzgledniony przy wyznaczaniu COP pompy ciepta. Nie nalezy zatem dodatkowo uwzglednia¢ go przy tworzeniu symulacji kosztow eksploatacyjnych.
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Wykres 28. Charakterystyki pompy obiegowej Magna 3 32-120

Wartosci mocy grzewczych, chtodniczych, elektrycznych i COP zalezne sg od temperatur gérnego i dolnego zrédta, jak wezesniej wykazano.

Nominalne parametry pracy zamieszczone ponizej w tabeli to BOW35 i BOW55.

Tabela 31. Parametry techniczne pompy ciepta Maxima 7-16GT

Informacje ogdlne
Model jm. Maxima 7GT Maxima 10GT Maxima 12GT Maxima 16GT
Moc grzewcza pompy ciepta (BOW35)! kW 7.3 9,9 12,5 16,6
Pobdr mocy pompy ciepta (BOW35)! kw 1,7 2,2 2,8 38
COP (BOW35)' - 43 4,5 4,5 44
Moc grzafki kW 7 7 7 7
Catkowita moc grzewcza (pompa ciepta + grzatka) kW 14,3 16,9 19,5 23,6
Moc grzewcza pompy ciepta (BOW55)' kW 6,9 9,2 11,8 155
Pobér mocy pompy ciepta (BOW55)' kw 2,5 32 4,1 54
COP (BOW55)' - 2,8 2,9 29 29
Zakres pracy dolnego zrédta °C -5do +20 -5do +20 -5do +20 -5do +20
Maksymalna temperatura pracy °C +60 +60 +60 +60
Wymiar [wys. x szer. x gt mm | 1060 x 590 x 720 | 1060 x 590 x 720 | 1060 x 590 x 720 | 1060 x 590 x 720
Ciezar kg 110 110 115 120
Moc akustyczna? dB 44,0 45,0 47,0 49,3
Cisnienie akustyczne® dB 33,0 34,0 36,0 383
Obieg czynnika chtodniczego
Typ czynnika - R4710A
Sprezarka - Copeland Scroll (spiralna)
Wymienniki ciepta - Ptytowe - SWEP
Parametry elektryczne

Napiecie i czestotliwos¢ zasilania urzadzenia V/Hz 400/50

Maksymalny pobdr pradu (zabezpieczenie) A C20 | C20 C25 C25
' WG EN 14511, 2 WgEN 12102, * W odlegtosci 2 m.
= Produkujemy w Polsce @ { RO 6 O® Sf::%ﬁg}g::%
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Tabela 32. Parametry techniczne pompy ciepta Maxima 20-42GT
Informacje ogdine
Model j.m. Maxima 20GT Maxima 28GT Maxima 34GT Maxima 42GT
Moc grzewcza pompy ciepta (BOW35)! kW 19,60 28,10 32,85 41,30 g
Pobdér mocy pompy ciepta (BOW35)' kw 4,27 6,02 747 9,12 (=}
COP (BOW35)' - 4,59 4,67 4,40 4,53 i
Moc grzafki kW - - - - E
Moc grzewcza pompy ciepta (BOW55)! kW 20,10 28,15 34,10 41,91 E
Pobor mocy pompy ciepta (BOWS55)' kW 6,66 9,35 11,96 13,61 <
COP (BOW55)! - 3,02 3,01 2,85 3,08 :
Zakres pracy dolnego zrédta °C -5do +20 -5do +20 -5do +20 -5do +20 g
Maksymalna temperatura pracy °C +65 +65 +65 +65 E
Wymiar [wys. x szer. x gt] mm | 1105x730x 925 | 1105x730x925 | 1105x730x 925 | 1105x 730 x 925 =
Ciezar kg 135 160 170 190 8
Moc akustyczna? dB 58,5 60,5 62,0 63,4
Obieg czynnika chtodniczego
Typ czynnika - R4710A
Sprezarka - Copeland Scroll (spiralna) z EVI
Wymienniki ciepta - Ptytowe- SWEP
Parametry elektryczne
Napiecie i czestotliwos¢ zasilania urzadzenia V/Hz 400/50
Maksymalny pobdér pradu (zabezpieczenie) A C25 C25 C32 C40

" Wg EN 14511
2 Wg EN 12102.

Tabela 33. Dane podstawowe pompy ciepta Maxima Compact

Informacje ogdine

Model j.m. Maxima Compact 7GT Maxima Compact 10GT | Maxima Compact 12GT

Moc grzewcza pompy ciepta (BOW35)! kW 7.3 9,9 12,5
Poboér mocy pompy ciepta (BOW35)' kw 17 2,2 2,8

COP (BOW35)' - 43 4,5 4,5

Moc grzatki kW 7 7 7
Catkowita moc grzewcza (pompa ciepta + grzatka) kW 14,3 16,9 19,5
Moc grzewcza pompy ciepta (BOW55)! kW 6,9 9,2 11,8
Pobdr mocy pompy ciepta (BOWS55)' kW 2,5 32 4,1

COP (BOWS55)! - 2,8 2,9 2,9

Zakres pracy dolnego zrodta °C -5do +20 -5do +20 -5do +20
Maksymalna temperatura pracy °C +60 +60 +60
Wymiar [wys. x szer. x gt mm 1840 x 630 x 760 1840 x 630 x 760 1840 x 630 x 760

Ciezar kg 160 170 180

Moc akustyczna? dB 52 53 54

Cisnienie akustyczne® dB 32 33 35

Obieg czynnika chtodniczego
Typ czynnika - R4710A
Sprezarka - Copeland Scroll (spiralna)
Wymienniki ciepta Ptytowe- SWEP
Parametry elektryczne
Napiecie i czestotliwos¢ zasilania urzadzenia V/Hz 400/50
Maksymalny pobdr pradu (zabezpieczenie) A C20 C20 C25
Sff gg&z}gim @ { RO x5 O = Produkujemy w Polsce
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Informacje ogolne

Model

| jm. | Maxima Compact 7GT

Maxima Compact 10GT

Maxima Compact 12GT

Parametry zbiornika

Profil poboru wody - L L L
Dzienne zuzycie energii elektrycznej Qg e, kWh 4,377 5516 4,617
Maksymalna objetos¢ wody zmieszanej (V) | 199,7 192,8 1984
Temperatura referencyjna (8y,,) °C 55,85 51,97 54,15
Klasa energetyczna - A A A
SCOP - 2,7 2,1 2,5
Roczne zuzycie energii elektrycznej kWh 910,6 1150,7 965,6
Pojemnosc catkowita I 170 170 170
Pojemnosc¢ uzytkowa I 145 145 145
Powierzchnia wezownicy m? 36 36 36
Maksymalna temperatura wody °C 75 75 75
Maksymalne cisnienie pracy zbiornika MPa 0,6 0,6 0,6

T Wg EN 14511.
2 Wg EN 12102.
3 W odlegtosci 2 m.

Ponizej przedstawiono obszar pracy urzadzania. Maksymalna i minimalna temperatura wody dotyczy zasilania obiegu grzewczego, czyli na
wyjsciu z pompy ciepta. Zakres temperatur glikolu wynosi od -5 do 20°C.

Tabela 34. Obszar pracy pompy ciepta Maxima i Maxima Compact

Maxima 7-16GT / Maxima Compact 7-12 GT Maxima 20-42 GT
temp. glikolu [°C] | maksymalna temp. wody [°C] | minimalna temp. wody [°C] | maksymalna temp. wody [°C] | minimalna temp. wody [°C]
-5 55 20 60 20
0 60 20 65 20
10 60 20 65 20
20 60 35 65 40
70

S 60 l

>

g 50

=

e 40

© /

g 30 ="

E ./

3z 20 ©

10
-10 -5 0 5 10 15 20 25
temperatura glikolu [°C]
Wykres 29. Obszar pracy pompy ciepta Maxima 7-16GT / Maxima Compact 7-12 GT
. ABC POMP CIEPLA
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Wykres 30. Obszar pracy pompy ciepta Maxima 20-42 GT
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Wartos¢ wspotczynnika COP, jak wezesniej juz wspominano, jest wartoscig chwilowa. Dla uzytkownika wazniejszg jest wartos¢ SCOP, czyli
sezonowy wspotczynnik efektywnosci ogrzewania pomieszczen. Dla pomp gruntowych osigga on wyzsze wartosci niz dla pompy powietrznych.
Zgodnie z norma, okresla sie go dla danego klimatu i w dwéch poziomach temperatur W35 i W55. W35 odpowiada temperaturze wody
zasilajgcej obieg grzewczy 35°C, co ma odniesienie do ogrzewania podtogowego, czyli niskotemperaturowego. W55 odpowiada temperaturze
wody zasilajgcej obieg grzewczy 55°C, co ma odniesienie do ogrzewania grzejnikowego - wysokotemperaturowego. Wyzszymi wskaznikami
efektywnosci zawsze charakteryzuje sie ogrzewanie niskotemperaturowe, stad tez zaleca sie jego stosowanie w instalacjach z pompg ciepta.

Tabela 35. Parametry energetyczne pomp ciepta Maxima / Maxima Compact

Maxima / Maxima Compact”
specyfikacja jm.
7GT 10GT 12GT 16GT 20GT 28 GT 34GT 42 GT
SCOP! ) . - 4,6 4,6 4,7 4,6 4,6 4,8 4,6 47
klimat umiar-
n,' kowany % 174 178 180 177 176 183 176 180
klasa energetyczna (W35) - A++ A+++ A+++ A+++ A+++ A+++ A+++ A+++
SCOP! . . - 33 34 3,5 3,6 338 38 3,6 338
klimat umiar-
n,' kowany % 125 129 130 136 142 144 137 144
klasa energetyczna (W55) - At++ A++ A++ At++ At++ A++ A++ At++

n, Sezonowa efektywno$¢ ogrzewania pomieszczen.
* Typoszereg Maxima Compact sktada sie z modeli 7,10, 12 GT.
T Wg EN 14825.

Tabela 36. Parametry energetyczne pomp ciepta Maxima Compact w trybie podgrzewania wody uzytkowej

) ' Maxima Compact
specyfikacja jm.
7GT 10GT 12GT
N % 112 89 106
roczne zuzycie energii (AEC) kWh 911 1151 966
klasa energetyczna (c.w.u.) - A A A
N., Efektywno$¢ energetyczna podgrzewania wody.
Tabela 37. Przytacze elektryczne - Maxima
' Maxima
Opis
7-10GT 12-16GT 20GT 28GT 34GT 42GT
Rodzaj zasilania 400V
Typ zabezpieczenia elektrycznego C20 C25 C25 C25 C32 C40
Przekrdj i typ przewodu zasilajgcego 5x4 mm? 5x4 mm? 5x4 mm? 5x4 mm? 5x4 mm? 5x6 mm?

Tabela 38. Podtgczenie elementéw dodatkowych (informacje instalacyjne) - Maxima

Element instalacji Rodzaj podtgczenia Przewdd d.o
podtaczenia
Pompa cyrkulacyjna c.w.u. Podtgczenie przez dodatkowy zewnetrzny stycznik [wejscie P3] 3x1mm?
ABC POMP CIEPLA .
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Pompa obiegowa obiegu podtogowego Podtgczenie przez dodatkowy zewnetrzny stycznik [wejscie P5] 3x 1 mm?
Sitownik mieszacza obiegu podtogowego Bezposrednie podtgczenie [wejscie SM 4/5] 3x1mm?
Pompa obiegowa obiegu grzejnikowego Podtaczenie przez dodatkowy zewnetrzny stycznik [wejscie P4] 3x 1 mm?
Modut internetowy Podtaczenie modutu ecoNET300 do regulatora. Komunikacja modutu: LAN/Wi-Fi. ecolLINK2
Grzatka zbiornika c.w.u. Podtaczenie przez dodatkowy zewnetrzny stycznik [wejscie BH] (maks. 2 kW) 3x1,5mm?
Grzatka zbior_nika buforowego Podtgczenie przez dodatkowy zewnetrzny stycznik [wejscie grzatka wspomagania] %dopbc;\g/rf/dvclgo
(tylko Maxima 20-42 GT) mocy grzalk

Tabela 39. Przytacza elektryczne - Maxima Compact

Maxima Compact
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Opis
7GT 10GT 12GT
Rodzaj zasilania 400 V 400 V 400V
Typ zabezpieczenia elektrycznego C20 C20 C25
Przekrdj i typ przewodu zasilajgcego 5x 4 mm? 5% 4 mm? 5% 4 mm?

Tabela 40. Podtgczenie elementéw dodatkowych (informacje instalacyjne) - Maxima Compact

Element instalacji Rodzaj podtaczenia Ecr)fjek\;vcézir?iz
Pompa cyrkulacyjna c.w.u. Podtgczenie przez dodatkowy zewnetrzny stycznik [wejscie P3] 3x1mm?
Pompa obiegowa obiegu podtogowego Podtaczenie przez dodatkowy zewnetrzny stycznik [wejscie P5] 3x 1 mm?
Sitownik mieszacza obiegu podtogowego Bezposrednie podtgczenie [wejscie SM 4/5] 3x 1 mm?
Pompa obiegowa obiegu grzejnikowego Podtaczenie przez dodatkowy zewnetrzny stycznik [wejscie P4] 3x 1 mm?
Modut internetowy Podtaczenie modutu ecoNET300 do regulatora. Komunikacja modutu: LAN/Wi-Fi. ecolINK2

4.2.5. Charakterystyki pomp ciepta Galmet - Maxima i Maxima Compact

Dla kazdej jednostki typoszeregu stworzono charakterystyki przy statej temperaturze glikolu: 0°C oraz zmiennej temperaturze wody na wyjsciu
z pompy ciepta. Temperatura zasilania 35°C odnosi sie do zastosowan niskotemperaturowych (ogrzewanie podtogowe), natomiast 55°C do
zastosowan wysokotemperaturowych (ogrzewanie grzejnikowe). Na ponizszych wykresach oznaczono etykietami zmienno$¢ wartosci COP.
Przy statej temperaturze glikolu moc chtodnicza oraz COP maleje wraz ze wzrastajgcg temperaturg gornego zrodta, natomiast pobor mocy
elektrycznej rosnie. Nominalne parametry urzadzenia okreslane sa w punkcie pracy BOW35.
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Wykres 31. Charakterystyka Maxima 7 GT i Maxima Compact 7 GT (BO)
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Wykres 32. Charakterystyka Maxima 10 GT i Maxima Compact 10 GT (B0)
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Wykres 33. Charakterystyka Maxima 12 GT i Maxima Compact 12 GT (B0)
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Wykres 36. Charakterystyka Maxima 28 GT (B0)
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Wykres 37. Charakterystyka Maxima 34GT (BO)
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Wykres 38. Charakterystyka Maxima 42 GT (BO)
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Warto zwréci¢ uwage na réznice w charakterystykach modeli 7-16GT, w ktorych zastosowana jest standardowa sprezarka scroll i 20-42 GT,
w ktérych zastosowano sprezarke scroll z technologig EVI. Technologia ta pozwala na utrzymanie wysokiej mocy grzewczej przy wzroscie

temperatury gornego zrédta.

Standardowo pompy ciepta bada sie zgodnie z norma przy temperaturze glikolu 0°C (na wejsciu do pompy ciepta), lecz w rzeczywistosci
temperatura ta jest zmienna w ciggu catego roku, a zainstalowana pompa ciepta rzadko pracuje w warunkach znamionowych. Osiggana
temperatura zalezy od rodzaju gruntu i jego wydajnosci cieplnej. Parametry zalezg réwniez od gtebokosci odwiertu czy tez gtebokosci
posadowienia wymiennika poziomego. Temperatura zalezy tez od ilosci godzin pracy w ciggu roku, gdyz w przypadku mocno obcigzonego
cieplnie gruntu jego regeneracja moze by¢ ostabiona. Srednia temperatura roczna wynosi zazwyczaj okoto 2-5°C, czego efektem jest wyzsza
efektywnosc¢ urzadzenia, niz w warunkach znamionowych. Zmiany temperatury dolnego Zrodta pociggaja za sobg rowniez zmiany mocy
grzewczej, chtodniczej i elektrycznej. Ponizej przedstawiono charakterystyki pomp ciepta Maxima i Maxima Compact dla temperatur glikolu na
wejsciu do pompy ciepta: 10, 5, 0, -5°C.
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Wykres 39. Charakterystyka pompy ciepta Maxima 7 GT i Maxima Compact 7 GT dla temperatur glikolu: -5, 0, 5, 10°C
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Wykres 40. Charakterystyka pompy ciepta Maxima 10 GT i Maxima Compact 10 GT dla temperatur glikolu: -5, 0, 5, 10°C
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Wykres 41. Charakterystyka pompy ciepta Maxima 12 GT i Maxima Compact 12 GT dla temperatur glikolu: -5, 0, 5, 10°C
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Wykres 42. Charakterystyka pompy ciepta Maxima 16GT dla temperatur glikolu: -5, 0, 5, 10°C
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Wykres 43. Charakterystyka pompy ciepta Maxima 20 GT dla temperatur glikolu: -5, 0, 5, 10°C
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Wykres 44. Charakterystyka pompy ciepta Maxima 28 GT dla temperatur glikolu: -5, 0, 5, 10°C
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Wykres 45. Charakterystyka pompy ciepta Maxima 34GT dla temperatur glikolu: -5, 0, 5, 10°C
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Wykres 46. Charakterystyka pompy ciepta Maxima 42 GT dla temperatur glikolu: -5, 0, 5, 10°C
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4.3. Dolne zrédta gruntowych pomp ciepta

Dolnym Zrédtem gruntowej pompy ciepta (Maxima i Maxima Compact) moze by¢ sonda pionowa lub wymiennik poziomy. Rury wymiennika
wypetniane sg cieczg niskokrzepnaca, przyktadowo glikolem propylenowym o stezeniu 30-35% i temperaturze krzepniecia -15°C. Medium
transportujgce ciepto nie moze powodowac zanieczyszczen wod gruntowych czy tez gleby, w przypadku ewentualnego wycieku.

<
(=)
(=}
=
<
=
—
N
<
-l
o
—
(&
S
o
=
(=
o

)

Rys. 52. Dolne Zrodto gruntowej pompy ciepta, od lewej: wymiennik poziomy-meandryczny, pionowy, poziomy-spiralny

4.3.1. Sonda pionowa

Sonda pionowa wykorzystuje ciepto geotermalne, lecz o jego strumieniu mozemy mowic dopiero ponizej 15-25 m. W ptytszych warstwach
gleby, tak zwanej warstwie neutralnej, jest on pomijalnie maty. Regeneracje zapewnia tam promieniowanie stoneczne, wody opadowe. Stad
tez nietrafionym pomystem bytoby zastosowanie kilku krétkich odwiertéw zamiast jednego gtebokiego, gdyz w przypadku sondy pionowe;j
szczegolnie zalezy nam na pozyskiwaniu ciepta geotermalnego. Aby pobierac ciepto za posrednictwem sondy pionowej konieczne jest
wykonanie odwiertu. W przypadku prac wiertniczych trzeba pamietac¢ o koniecznych pozwoleniach, czy tez wymaganych projektach zgodnie
z obowigzujgcym prawem geologicznym i gorniczym. Odwiert o gtebokosci powyzej 30 m zawsze wymaga sporzadzenia projektu robot
geologicznych. Projekt ten nastepnie zgtaszany jest w starostwie. W przypadku odwiertéw na potrzeby dolnych Zrédet pomp ciepta mowimy
o gtebokosci odwiertu zazwyczaj 70-100 m. W tabeli ponizej wyrdzniono ten przypadek: wymagany jest projekt robét geologicznych oraz, jesli
odwiert znajduje sie na obszarze goérniczym, plan ruchu zaktadu gérniczego.

Tabela 41. Wymagane dokumenty przy wykonywaniu odwiertu

projekt robét geologicznych plan ruchu zaktadu goriczego

gteboko$¢ odwiertu [m] — — — —
poza obszarem gérniczym | naobszarze gérniczym | poza obszarem goérniczym | na obszarze gérniczym

<30 nie tak nie nie
<100 tak tak nie tak
>100 tak tak tak tak

Dodatkowo po zakoriczeniu prac nalezy sporzadzi¢ dokumentacje powykonawczg geologiczng, a nastepnie przekazac jg organowi administracji
geologicznej.
Wyrdznia sie trzy podstawowe rodzaje wymiennikéw wprowadzanych do odwiertow:

Pojedyncza U-rura

Podwojna U-rura

Rura wspoétosiowa
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A) Wymiennik ciepta: pojedyncza U-rura B) Wymiennik ciepta: podwdjna U-rura C) Wymiennik ciepta: rura wspotosiowa
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Rys. 53. Podstawowe rodzaje pionowych wymiennikéw ciepta dla pomp gruntowych

732 (40)

Przy umieszczaniu rury w odwiercie stosuje sie specjalny obcigznik, ponadto uzywa sie dystansownikow, czyli elementéw pozwalajgcych
utrzymac odpowiednig odlegtos¢ miedzy rurg zasilania i powrotu. Pozwala to zapobiec zwarciu termicznemu rur. Po umieszczeniu sondy

w odwiercie nastepuje wypetnienie przestrzeni otworu odpowiednim materiatem charakteryzujgcym sie dobrym przewodnictwem cieplnym.
Dobre wypetnienie powinna charakteryzowac przewodnos¢ cieplna na poziomie nie mniejszym niz przewodnosc¢ gruntu. Rura do iniekcji
materiatu wypetniajgcego jest wprowadzana do odwiertu jednoczesnie z rurg wtasciwego wymiennika. Po wypetnieniu otworu nie powinny
znajdowac sie wokot rury jakiekolwiek przestrzenie powietrzne, ktére stanowityby swego rodzaju izolacje, czyli ograniczatyby przewodzenie
ciepta. Po wykonaniu wymiennika nalezy sprawdzi¢ jego szczelnos¢. Pompe ciepta mozna uruchomi¢ po uptywie minimum 7 dni od wykonania
sondy. W przypadku duzych instalacji gruntowych pomp ciepta zaleca sie wykonanie TRT (testu reakcji termicznej), ktory pozwala doktadnie
okresli¢ wydajnos¢ cieplng gruntu.
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4.3.2. Wymiennik poziomy

Poziomy wymiennik nie wymaga pozwolenia na budowe. Przed jego wykonaniem nalezy zgtosi¢ ten zamiar w odpowiedniej jednostce samorzadu
terytorialnego. Ciepto zgromadzone w wierzchnich warstwach gleby pochodzi gtéwnie z promieniowania stonecznego, regeneracje gruntu
umozliwiajg tez wody odpadowe. Dlatego musi by¢ on posadowiony na wolnej przestrzeni dziatki, tzn. bez zabudowy. Najbardziej sprawdzi sie
teren z roslinnoscig o ptytkim systemie korzeniowym (zazwyczaj nad wymiennikiem zasiewa sie trawnik). Wymiennik gruntowy o zbyt matej
wydajnosci cieplnej (Zle dobrany) moze skutkowaé opdznieniem wegetacji roslin.

Spotyka sie wymiennik poziomy w dwdéch podstawowych formach: meandrycznej oraz spiralnej
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Rys. 54. Wymiennik poziomy meandryczny Rys. 55. Wymiennik poziomy spiralny

Kolektor poziomy uktada sie na gtebokosci 20-40 cm ponizej strefy przemarzania gruntu. W Polsce mozemy wyrozni¢ 4 strefy gtebokosci
przemarzania gruntu. Po wykonaniu wykopu o odpowiedniej gtebokosci przewody rurowe prowadzi sie zazwyczaj w obsypce piaskowej
(koniecznos¢ stosowania podsypki zalezy od rodzaju rur i gruntu). W sytuacji gdy dno wykopu zawiera skaty zaleca sie umieszczenie geowtdkniny
pod obsypka. W przypadku stosowania rur o wiekszej odpornosci wykorzystywaé mozna oczyszczony, wyrownany i stabilny grunt rodzimy, ktéry
umieszczamy na spodniej warstwie wykopu, zamiast obspyki piaskowej. Po utozeniu rur konieczne jest przeprowadzenie proby cisnieniowej.
50cm nad rurami wymiennika umieszczana jest tasma ostrzegawcza. Uruchomienie pompy ciepta powinno nastapic¢ po uptywie co najmniej
dwdch miesiecy od wykonania wymiennika. Zazwyczaj wymiennik poziomy sktada sie z kilku sekgji (petli). Do ich potgczenia uzywany

jest rozdzielacz umieszczany w budynku lub w studzience zewnetrznej. Rury dobiegowe do rozdzielacza réwniez muszg znajdowac sie na
odpowiedniej gtebokosci. Nalezy mie¢ na uwadze, iz uktadanie rur wymiennika powinno by¢ przeprowadzane w odpowiedniej temperaturze, gdyz
od niej zalezny jest promien gigcia rury.
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® Szczecin

Zielona Goéra
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Jelenia Gora
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Rys. 56. Strefy przemarzania gruntu na terenie Polski wg PN-EN 1997-1:2008

5. PROJEKTOWANIE UKLADOW Z POMPAMI CIEPLA DO C.W.U.

W przypadku instalacji gdzie ogrzewana jest jedynie woda uzytkowa mozna wyrézni¢ dwa ich rodzaje: domowe instalacje o matym
zapotrzebowaniu na wode uzytkowa (ok. 200-300l/dobe) i wieksze instalacje z zapotrzebowaniem rzedu 800-2000I/dobe.

W przypadku instalacji w domach jednorodzinnych, w ktorych zapotrzebowanie nie przekracza 300 |/dobe (co odpowiada 6-ciu uzytkownikom)
najczesciej wybierany jest podgrzewacz z pompa ciepta (Basic). Jednak minimalna temperatura powietrza niezbedna do pracy tego urzadzenia
wynosi +7°C, zatem aby zapewnia¢ wode uzytkowg przez caty rok musi ono pracowac na powietrzu obiegowym z pomieszczenia, co nie zawsze
jest mozliwe. Najczesciej tego typu urzadzenie jest taczone z kottem centralnego ogrzewania, ktory juz zamontowany jest w budynku. Wtedy
pompa ciepta zapewnia wode uzytkowg poza okresem grzewczym, a w okresie grzewczym ogrzewa jg kociot. Jezeli chodzi o podgrzewacz

z pompg ciepta Basic uzytkownik ma do wyboru modele 200 lub 270I. Dodatkowo model 2701 wyrdznia dostepna opcja zbiornika z dwoma
dodatkowymi wezownicami, gdzie mozna podtgczy¢ dwa dodatkowe zrodta ciepta, na przyktad kociot i kolektor stoneczny. Pozostate modele
majg mozliwos¢ podtgczenia jednego dodatkowego zrodta, gdyz sg wyposazone w jedng dodatkowa wezownice.

Podgrzewacze z pompg ciepta stosowane sg gtéwnie w budownictwie jednorodzinnym lub w budynkach publicznych, w ktérych zapotrzebowanie
na wode nie przekracza 300 |. Cechg wyrdzniajgcg pompe Basic jest model 270 | z jedng lub dwiema wezownicami. Ponizej pomocny diagram.

zapotrzebowanie na c.w.u. (

V.. <200 (3-4 0s. rodzina) 2001<V,,. <300l

doba

i jedno dodatkowe zrédto ciepta 5-6 osobowa rodzina)

ilos¢ dodatkowych
zrodet ciepta

Basic 200

Basic 270 Basic 270
z1 wez. Z2 Wez.

W przypadku obiektéw o znacznym zapotrzebowaniu na c.w.u. np. hotel, restauracja, wspolnota mieszkaniowa, czy tez jesli pompa ciepta ma
zapewnia¢ wode przez caty rok (w zakresie temperatur powietrza od -20°C do +30°C), rozwazy¢ nalezy pompe ciepta Airmax?. Rozwigzanie to
mozna zrealizowac¢ w potgczeniu ze zbiornikiem Maxi lub Maxi Plus (dwie wezownice pod dwa zrddta ciepta). Dobor odpowiedniego zbiornika
musi uwzglednia¢ powierzchnie wezownicy oraz czas nagrzewu wody uzytkowej. Powierzchnie wezownic (optymalna i minimalna) zostaty
przedstawione w tabeli ponizej. Jesli dla danej pompy ciepta zostanie zastosowana wieksza wezownica nie niesie to ze sobg negatywnych
skutkéw. Natomiast zastosowanie mniejszej wezownicy bedzie wigzato sie z niepoprawna pracg urzadzenia.
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Tabela 42. Powierzchnie wezownic w przypadku podtgczenia pompy ciepta Airmax?
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model pompy ciepta minimalna powierzchnia wezownicy [m?] optymalna powierzchnia wezownicy [m?]
Airmax? 16GT 4,67 6,22
Airmax? 21GT 6,29 8,39
Airmax? 26GT 7,80 10,40
Airmax? 30GT 8,95 11,93

Zatem projektujac dowolny uktad z pompa ciepta Airmax? podtgczong do wezownicy, dobierajac zbiornik, nalezy bezwzglednie przestrzegac

zalecen dotyczacych minimalnej powierzchni wezownicy.

Ponizej przedstawiono zbiorniki produkcji Galmet dedykowane do konkretnych modeli pomp Airmax?. Dobdr zbiornikéw wynika z wymagane;j
minimalnej powierzchni wezownicy dla danej mocy pompy ciepta. Im wieksza moc pompy ciepta, tym wieksza wymagana powierzchnia
wezownicy, a tym samym zbiornik o wiekszej pojemnosci. Typoszereg Maxi to zbiorniki do pomp ciepta z jedng wezownica. Jesli oprocz
pompy ciepta do zbiornika chcemy podtaczy¢ zrédto dodatkowe nalezy wybraé¢ Maxi Plus (zbiornik z dwoma wezownicami). Ponizej pomocny
diagram pozwalajgcy wybra¢ odpowiedni model zbiornika do c.w.u. Przy kazdym modelu zbiornika podano réwniez powierzchnie wezownicy

przeznaczong do podtgczenia pompy ciepta.

Airmax?

Airmax? 16GT

Airmax? 21GT

Airmax? 26GT

Airmax? 30GT

brak dodatkowego zrodta

dodatkowe zrodto np. kociot

brak dodatkowego Zrodta

dodatkowe zrodto np. kociot

brak dodatkowego zrodta

dodatkowe zrodto np. kociot

brak dodatkowego Zrodta

Maxi 400 (5 m?) / Maxi 500 (6 m?)

Maxi Plus 800 (8 m?)

Maxi 700 (6,5 m?) / Maxi 800 (9 m?)
Maxi Plus 800 (8 m?)

Maxi 800 (9 m?) / Maxi 1000 (12 m?)

Maxi Plus 1000 (9 m?)

z

3
=
o
o
(=]
<
el
o
—
o
=
<
Q.
=
o
o
N
=
o
(=]
<
el
x
=
—
<
<
=
o
-
x
L
=
o
@
o

Maxi 1000 (12 m?)

W przypadku zastosowania Airmax? tylko na cele c.w.u. zawsze istnieje mozliwo$¢ doboru pompy ciepta o mniejszej mocy do wiekszego
zbiornika. Przyktadowo do Maxi 800, pompa ciepta Airmax? 16GT. Tyle, ze w tym momencie trzeba wzig¢ pod uwage czas nagrzewu wody, by
nie byt on zbyt dtugi, a przez to czas pracy sprezarki on/off w ciggu roku nie przekraczat zalecanych 2000 h. Czas nagrzewu zalezy od mocy
pompy ciepta, a ta znowu jest zmienna, gdyz zalezy od temperatury powietrza zewnetrznego. Zatem musimy wzig¢ pod uwage to, przy jakiej
temperaturze powietrza, jaki czas nagrzewu chcemy uzyskac.

Czas nagrzewu (t ) mozna obliczy¢ ze wzoru:

t, - czas nagrzewu wody [h]

0 - gestos¢ wody [kg/m?]

V - pojemnosc zbiornika [I]

¢, - ciepto whasciwe wody [kJ/(kg+K)]

AT - zakres temperaturowy nagrzewu wody [K]

Q, - moc grzewcza pompy ciepta [kw]

P+ V/1000 - c, * AT
4 Q, - 3600

Przyktadowo dla pompy ciepta Airmax? 16GT chcac odczyta¢ moc grzewczg w temperaturze 0°C nalezy postuzy¢ sie charakterystyka urzadzenia
(wszystkie charakterystyki zawarto w opracowaniu). W przypadku podgrzewu c.w.u. mamy do czynienia z aplikacjg wysokotemperaturowg zatem
zasadne jest uzycie charakterystyki W55. Ponizej przyktad:
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PROJEKTOWANIE UKLADOW Z POMPAMI CIEPLA DO C.W.U.

Wykres 47. Charakterystyka pompy ciepta Airmax? 16GT (W55); wyznaczenie mocy grzewczej w temperaturze powietrza zewnetrznego 0°C

Dla Airmax? 16GT przy temperaturze powietrza zasilajgcego 0°C moc grzewcza wynosi 11,5 kW, zatem przyktadowo czas nagrzewu 500 | od 10°C
do 55°C wyniesie w tym przypadku:

1000 - 500/1000 - 4,189 - 45

L, = 1.5+ 3600 = 228h

Czas ten moze sie nieznacznie wydtuzyc¢ ze wzgledu na straty ze zbiornika do otoczenia.

Jak weczesniej wspomniano czas pracy sprezarki on/off nie powinien przekracza¢ 2000h/rok. Problemem przy oszacowaniu tej wartosci jest
zmienna moc urzadzenia, przez zmiennos¢ warunkéw atmosferycznych w ciggu roku. Przy okreslaniu szacunkowej wartos$ci czasu pracy pompy
ciepta Airmax? na potrzeby c.w.u. mozna postuzyc¢ sie srednig temperaturg powietrza zewnetrznego w danej lokalizacji oraz moca grzewczg jej
odpowiadajgca.

Czas pracy pompy ciepta Airmax? na potrzeby c.w.u. w ciggu roku (t) mozna obliczy¢ ze wzoru:

p+V/1000 - c,* AT
t = °n
' Qg(Ts'r) + 3600 ¢

t - czas pracy pompy ciepta w roku [h/rok]

p - gestos¢ wody [kg/m?|

V - pojemnos¢ zbiornika [l]

¢, - ciepto wiasciwe wody [kJ/(kg+K)]

AT - zakres temperaturowy nagrzewu wody [K]
Q1. - MOC grzewcza pompy ciepta dla $redniej rocznej temperatury powietrza [kW]
n, - liczba dni w roku

Srednig roczng temperature w Polsce mozna przyjaé dla wstepnych obliczer na poziomie 8°C. Dokfadniejsze wartoéci dla poszczegdlnych miast
zamieszczono w tabeli ponizej.
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Tabela 43. Srednia roczna temperatura zewnetrzna dla poszczegélnych lokalizacji
miasto $rednia roczna temperatura zewnetrzna [°C]
Biatystok 6,7
Bielsko-Biata 78 =
. =
Gdansk 79 .
(&
Jelenia Gora 6,9 (o)
; (=]
Kalisz 79 <
; el
Katowice 7.8 o
Kielce 7.2 —
(&
Kotobrzeg 7,6 =
- =
Krakow 8,0 <
o
Ktodzko 73 b
Legnica 8,4 8
todz 76 N
— =
Mikotéw 6,9 O
Nowy Sgcz 79 2
Olsztyn 6,9 ;
: =
Pita 7,6 L
Przemysl 7.9 Z
- <
Suwatki 6,0 =
Szklarska Poreba 6,9 E
X
Terespol 7.2 w
-
Warszawa 78 o
o
Wroctaw 84 Q.
Zakopane 50
Zamosc¢ 7.2
Zgorzelec 6,9
Zielona Gora 82

Przyktadowo dla pompy Airmax? 16GT poréwnano roczne czasy pracy sprezarki przy zatozeniu zapotrzebowania 1000 | oraz 2500 | na dobe.
Q. dla przyktadowej pompy ciepta, odczytana z charakterystyki, wynosi 14,5 kW, liczbe dni w roku przyjeto 365, srednig temperature roczng

g%’

Zapotrzebowanie 1000 I/dobe:

1000 - 1000 + 4,189 - 45

t, = 4.5 - 3600 +365= 1318h

Zapotrzebowanie 2500 |/dobe:

1000 - 2500 - 4,189 - 45

t, = 4.5 - 3600 +365= 3295h

Przy zapotrzebowaniu na cieptg wode uzytkowa na poziomie 1000 |/dobe szacowany czas pracy sprezarki jest odpowiedni (ponizej 2000 h/rok),
natomiast przy zapotrzebowaniu 2500 |, czas ten przekracza zalecany prog. W tym wypadku nalezy dobra¢ pompe ciepta wiekszej mocy.
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6. PROJEKTOWANIE UKLADOW Z POMPAMI CIEPLA DO
C.0.1C.W.U.

Dla prawidtowej pracy pompy ciepta konieczne jest optymalne dobranie trzech elementéw:
Instalacji dolnego Zrédta (w przypadku pompy powietrznej sprawa jest uproszczona)
Jednostki pompy ciepta (dobdr rodzaju i mocy urzadzenia, a takze trybu jej pracy)
Instalacji gérnego zrédta (instalacji ogrzewania - najkorzystniej niskotemperaturowego, zbiornika wody uzytkowej, bufora wody grzewczej)

Pierwszym krokiem do doboru urzgdzenia do danego budynku jest okreslenie obcigzenia cieplnego (Qbudynku), czyli mocy strat generowanych

z budynku. Wartos¢ zapotrzebowania wystepuje w formie catkowitego zapotrzebowania wyrazonego w kW, W lub w formie jednostkowego
zapotrzebowania wrazonego w W/m?. Zapotrzebowanie to powinno by¢ obliczone zgodnie z PN-EN 12831, zalezne jest od stopnia izolacyjnosci
budynku, zastosowanych technologii budowy, a takze strefy klimatycznej, w ktorej znajduje sie budynek. Dla okreslenia wartosci zapotrzebowania
uwzglednia sie straty przez przegrody przezroczyste i nieprzezroczyste, dach oraz do gruntu, a takze straty wentylacyjne. Jesli chodzi o strefy
klimatyczne to Polska podzielona jest na 5 stref. Dla kazdej ze stref okreslona jest zewnetrzna temperatura obliczeniowa. Jest to temperatura
przy jakiej okresla sie straty ciepta z budynku.

® Stupsk

® Koszalin

Strefal -16°C

z

Strefall -18°C

. Strefa lll 20°C
. Strefa IV -22°C
. StrefaV  -24°C
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Rys. 57. Strefy klimatyczne Polski wg PN-EN 12831

Jesli nie posiadamy doktadnej informacji w kwestii zapotrzebowania, mozna zastosowa¢ szacunkowe wartosci jednostkowego zapotrzebowania
przedstawione w ponizszej tabeli dla budynkdw powstatych w réznych latach, z réznym standardem cieplnym.
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Tabela 44. Szacunkowe jednostkowe zapotrzebowanie budynkow na ciepto na podstawie czasu budowy i standardu cieplnego budynku

Rodzaj budynku

Minimalne poziomy zastosowanych standardow

Izolacja scian

Jednostkowe
zapotrzebowanie

modernizacji

zewnetrznych Izolacja dachu Izolacja podtogi Okna Wentylacja na ciepto, W/m?
Sprzed 1980 . Brak Brak Brak Dwuszybowe grawitacyjna 130-200
Sprzed 1990 . lekl stanAdard N'Sk' stan‘dard Brak Dwuszybowe grawitacyjna 90-130
izolacji izolacji
Sprzed 2005. DObfy starj.dard DObW star.]vdard Brak Dwuszybowe grawitacyjna 80-100
izolacji izolacji
Sprzed 2010y, | Dobrystandard | Dobrystandard | Dobrystandard | o 0powe grawitacyjna 60-80
izolacji izolacji izolacji
Bardzo dobry Bardzo dobry Dobry standard . ) .
Sprzed 2018 1. standard izolacji standard izolacji izolagji Trzyszybowe grawitacyjna 5060
Standardy obo- Standardy obo- Standardy obo- Standardy obo- rawitacyina /
Budynkinowe | wiazujace w 2021 | wigzujace w 2021 | wigzujace w 2021 | wiazujace w 2021 | 9 yin 40-50
rekuperacja
roku roku roku roku
Budynki pasywne Standardy obo- Standardy obo- Standardy obo- O zwiekszonych
/ niskoenerge- wigzujgce w 2021 | wigzujgce w 2021 | wigzujgce w 2021 wiasciwosciach rekuperacja 10-40
tyczne roku lub lepsze roku lub lepsze roku lub lepsze cieplnych
Budynek po pe*T‘eJ Wiasciwosci cieplne izolacji dostosowane do obecnych L
termomoderni- X Trzyszybowe grawitacyjna 60-80
p standardéw
zacji
Budynek po
czesciowej termo- - - - - grawitacyjna 100-180

lloczyn jednostkowego zapotrzebowania na ciepto i powierzch

q - jednostkowe zapotrzebowanie na ciepto [W/m?]

A - powierzchnia ogrzewana budynku [m?]

Przyktadowo zapotrzebowanie cieplne dla nowo budowanego domu jednorodzinnego o powierzchni ogrzewanej 150 m?, przyjmujac na podstawie

ni ogrzewanej pozwoli obliczy¢ (Q

Qbudynku = q.A

powyzszych tabeli jednostkowe zapotrzebowanie 50 W/m?, otrzymamy:

Kolejnym etapem jest wyznaczenie zapotrzebowania na cieptg wode, a nastepnie dodatku mocy na ciepta wode uzytkowa (Q_, ). Standardowo

Q

budynku

=50+150=7500=75kW

budynku):

na jedng osobe przyjmuje sie wartos¢ zapotrzebowania 50 I/dobe, jednak jest to zalezne od indywidualnych wymagan mieszkancow. Dodatek
ten mozna przyjmowac na poziomie 0,25 kW na osobe. Jezeli dodatek mocy na cele wody uzytkowej jest niewielki, czasem jest pomijany
w obliczeniach doborowych.

n - liczba 0sob korzystajacych z wody uzytkowej

Przyktadowo przy 4 mieszkancach domu:

Q.. =025kW-n

cwu

0,25kW 4 =1kW

Sumujac zapotrzebowanie budynku na ciepto oraz dodatek na ciepta wode uzytkowa, otrzymujemy catkowita wymagang szczytowa moc
grzewcza urzadzenia (Q).

Q
Q

budynku

cwu
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- wymagana moc grzewcza na potrzeby c.o.
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W przypadku gdy dystrybutor energii elektrycznej blokuje czasowo prace pomp ciepta nalezy to dodatkowo uwzglednic¢ przez kolejny dodatek
mocy. Podsumowujgc okreslanie zapotrzebowania na moc grzewcza:

zapotrzebowanie cieplne budynku

sumaryczna wymagana moc grzewcza
+ opcjonalnie nalezy uwzgledni¢ czas blokady pompy
ciepta

dodatek mocy na c.w.u

- szacunkowa warto$¢ -
< + 0,25kW na osobe

- doktadna wartosc¢ zgodnie z PN-EN 12831

6.1. Tryby pracy pompy ciepta, punkt biwalencyjny
Przy projektowaniu uktadu z pompa ciepta konieczne jest okreslenie trybu jej pracy.
Tryb monowalentny: Pompa ciepta zapewnia 100% zapotrzebowania budynku na ciepto. Catkowite obcigzenie grzewcze jest pokrywane tylko

przez pompe ciepta. Jest ona jedynym zrodtem ogrzewania.

14

12 ———

10

== \wymagana moc grzewcza

\ —fll— 0siggana moc grzewcza
4
e N

0 T T T T 1
-20 -10 0 10 20 30

temperatura powietrza zewnetrznego [°C]

moc [kW]
)

z

Wykres 48. Tryb monowalentny
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W catym zakresie temperatur powietrza zewnetrznego moc pompy ciepta jest wieksza od mocy wymaganej. Tryb monowalentny jest
przeznaczony gtéwnie dla pomp gruntowych, ktérych moc grzewcza jest dos¢ stabilna w trakcie catego sezonu grzewczego. Jednak pompa
powietrzna rowniez moze pracowac w tym trybie. Zalezne jest to od doboru urzadzenia. Nalezy jednak pamietac, ze nie jest stusznym dobieranie
pomp powietrznych, tak, by pracowaty w trybie monowalentnym, gdyz ich moc znacznie spada w niskich temperaturach powietrza zewnetrznego.
Zatem dobdr pompy powietrznej do pracy w trybie monowalentnym wigze sie z jej znacznym przewymiarowaniem. Natomiast liczba dni

z utrzymujaca sie niskag temperaturg zewnetrzna jest niewielka, co zostato wczesniej przedstawione. Stad tez wybdr ten bytby ekonomicznie
nieuzasadniony oraz mogthy powodowac problemy eksploatacyjne..

Do zaprezentowania kolejnych trybow konieczne jest zapoznanie sie z pojeciem punktu biwalencyjnego. Jesli moc pompy ciepta jest w pewnym
zakresie temperatur nizsza od wymaganej mocy grzewczej to na przecieciu krzywych uzyskujemy punkt biwalencyjny.

14

: /.
10 punkt biwalencyjny
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Wykres 49. Przyktadowy punkt biwalencyjny
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Ponizej punktu biwalencyjnego pompa ciepta musi by¢ wspomagana dodatkowym zrédtem. Jesli bedzie to grzatka elektryczna, to bedziemy
mieli do czynienia z trybem monoenergetycznym - oba zrodta sg uzaleznione od pradu. Jesli zrodto wspomagajace bedzie niezalezne od
zasilania elektrycznego, to bedzie miat miejsce tryb biwalentny. Przyktadem takiego zrédta jest kociot c.0. Zatem przechodzac do dalszego opisu
kolejnych mozliwych trybow pracy pompy ciepta, wyrézniamy:

Tryb monoenergetyczny réownolegty: Pompa ciepta jest wspomagana zrodtem ciepta zasilanym energig elektryczna, czyli grzatka. Tryb
rownolegty charakteryzuje sie tym, ze ponizej punktu biwalencyjnego grzatka pracuje rownolegle z pompa, zatem uzupetnia jedynie niedobdr
mocy pompy.
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Wykres 50. Tryb monoenergetyczny réwnolegty

Powyzej temperatury biwalencyjnej pompa ciepta ma moc wystarczajgca do pokrycia zapotrzebowania na ciepto. Natomiast ponizej punktu
biwalencyjnego wystepuje niedobdér mocy - jednoczesnie z pompa ciepta zaczyna pracowac grzatka. Tryb ten dedykowany jest dla pomp
powietrznych (przyktadowo Airmax? i Airmax®). Moc pompy ciepta dobiera sie tak, by punkt biwalencyjny dla danego budynku wypadt okoto -10°C.

Tryb monoenergetyczny alternatywny: Pompa ciepta jest wspomagana zrodtem ciepta zasilanym energig elektryczna, czyli grzatka.
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Wykres 51. Tryb monoenergetyczny alternatywny

Tryb alternatywny charakteryzuje sie tym, ze ponizej punktu biwalencyjnego pompa ciepta wytgcza sie, a pracuje sama grzatka. Taka sytuacja
generalnie nie ma miejsca jesli chodzi o algorytm sterowania pompami ciepta Galmet. Do sytuacji, w ktorej pracowataby sama grzatka moze
jedynie dojs¢, gdy sprezarka wykroczytaby poza swoj obszar pracy.
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Tryb biwalentny réwnolegty: Pompa ciepta jest wspomagana zrédtem ciepta zasilanym inng energiag (gazem, weglem, olejem itp.), czyli np.
kottem gazowym.
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Wykres 52. Tryb biwalentny rownolegty

Tryb ten stosowany jest zazwyczaj przy termomodernizacjach. Jesli w instalacji mamy juz dziatajacy kociot, ale chcac zmodernizowac
kottownie zdecydujemy sie na pompe ciepta, to bedzie ona pracowata witasnie w trybie biwalentnym. Dla temperatur zewnetrznych, gdzie moc
pompy ciepta jest wystarczajgca do pokrycia potrzeb budynku, pracuje sama pompa ciepta. Natomiast gdy jej moc osigga zbyt niskie wartosci
w stosunku do zapotrzebowania, jako Zrodto wspomagajace zatacza sie kociot. W trybie réwnolegtym pracuja jednoczesnie kociot i pompa
ciepta.

Tryb biwalentny alternatywny: Pompa ciepta ponizej temperatury biwalencyjnej zostaje zastgpiona zrédtem ciepta zasilanym inng energia
(gazem, weglem, olejem itp.), czyli np. kottem weglowym.

12

3
=
(&)
S
o
o
(=]
<
=l
o
—
(&)
=
<
Q.
=
o
a
N
=
o
Q
<
el
x
=
—
4
<
=
(]
[t
x
o
-
o
@
a

10

temperatura
biwalencyjna = -1°C

== \Wymagana moc grzewcza

moc [kW]

== osiggana moc grzewcza

) % 777
0 ////////////////
-20 -10 0 10 20 30

temperatura powietrza zewnetrznego [°C]
Wykres 53. Tryb biwalentny alternatywny

Tryb biwalentny jak wczesniej zaznaczono aplikuje sie zazwyczaj przy modernizacjach kottowni. Powyzej punktu biwalencyjnego pracuje jedynie
pompa cieptfa. Ponizej temperatury biwalencyjnej role zrédta petni kociot weglowy. W trybie alternatywnym zaktadamy, iz pompa ciepta zostanie
wtedy wytgczona.
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6.2. Projektowanie uktadow z powietrzng pompg ciepta do c.o. i c.w.u. - Airmax?

6.2.1. Wyznaczanie temperatury biwalencyjnej

Pompy ciepta w systemie powietrze-woda zazwyczaj pracujg w trybie monoenergetycznym, zatem dopuszcza sie wspomaganie ich

grzatka elektryczng. Jednak mozliwy jest takze dobdr, tak by pompa pracowata w trybie monowalentnym, mimo to zaleca sie wybor

trybu monoenergetycznego z temperaturg biwalencyjng wypadajgcg okoto -10°C (generuje to nizsze koszty inwestycyjne, a czasem takze
eksploatacyjne). Do wyznaczenia temperatury biwalencyjnej nalezy postuzy¢ sie charakterystykg pompy ciepta oraz budynku. Jesli chodzi

o tg pierwsza to dla aplikacji wysokotemperaturowych nalezy wybrac¢ charakterystyke W55, dla niskotemperaturowych W35. Charakterystyke
budynku, to znaczy zaleznosc¢ zapotrzebowania na moc od temperatury zewnetrznej, mozna wykresli¢ w nastepujacy sposob:

Punkt A to warto$¢ maksymalnego zapotrzebowania na ciepto w obliczeniowej temperaturze zewnetrznej (Q)
Punkt B to wartos¢ wymaganej mocy przy granicznej temperaturze ogrzewania.
Punkt przeciecia sie tych charakterystyk to wtasnie punkt biwalencyjny. Zakreskowany obszar na ponizszym wykresie to ilos¢ mocy grzewczej,

ktéra musi by¢ uzupetniona przez grzatke lub inne dodatkowe zrédto. Wynika to z faktu, iz ponizej temperatury biwalencyjnej wymagana moc
grzewcza jest wyzsza od dyspozycyjnej mocy pompy ciepta.
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Wykres 54. Wyznaczanie punktu biwalencyjnego

PROJEKTOWANIE UKLADOW Z POMPAMI CIEPLA DO C.0.1 C.W.U.

Tabela 45. Temperatura graniczna dla roznego typu budynkow

typ budynku temperatura graniczna [°C]
niemodernizowany 18
termomodernizowany 15
nowy budynek 15
niskoenergetyczny 12
pasywny 10

Na powyzszym przyktadowym wykresie przyjeto temperature graniczng na poziomie 15°C jak dla nowych i termomodernizowanych budynkow.
Jesli pompa ciepta zapewnia tez cieptg wode to moc grzewcza budynku w temperaturze granicznej, i kazdej wyzszej, bedzie rowna dodatkowi
mocy na c.w.u. Taka sytuacja wystgpi na ponizszej przyktadowej charakterystyce.

6.2.2. Przyktad zastosowania pompy ciepta powietrze-woda w roznych budynkach, wyznaczanie punktu biwalencyjnego

Ponizej przeanalizowano prace przyktadowej pompy ciepta na potrzeby ogrzewania budynkdw o réznych powierzchniach (tym samym réznym
projektowym obcigzeniem cieplnym). Zatozono takie same jednostkowe zapotrzebowanie na ciepto dla wszystkich budynkéw - 50 W/m?. Przyjeto
ogrzewanie podtogowe, stad tez do analizy powinna zosta¢ wykorzystana charakterystyka pompy ciepta przy parametrze W35. Uwzgledniono
rowniez w kazdym przypadku dodatek mocy na c.w.u. - T kW (200 I/dobe, 4 osoby). W ten sposdb wykreslono cztery charakterystyki budynkdw:

440 M2 Q. = 22kW, Q,, = 1 kW, Q = 23 kW
280 M2 Q. = 14KW, Q=1 kW, Q=15kW
160 M2, Q,,,, ., = 8kW,Q,,, = TkW, Q=9 kW
120m2, Q. = 6 kW,Q,,, = 1kW,Q=7kW

budynku cwu

Obliczeniowa temperature zewnetrzna przyjeto dla Ill strefy klimatycznej: -20°C. Temperatura graniczna dla nowego budownictwa, 15°C.
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Wykres 55. Zastosowanie przyktadowej pompy ciepta w czterech réznych obiektach z ogrzewaniem podtogowym oraz zapotrzebowaniem 200 I/dobe

Dla budynku o najmniejszej powierzchni ogrzewanej (120 m?) przyktadowa pompa ciepta pracowataby w trybie monowalentnym, czyli pompa
zapewnia 100% zapotrzebowania budynku na ciepto.

120 m? - tryb monowalentny, pompa nie wymaga wspomagania

Tryb ten, tak jak juz wspominano, zwykle nie jest stosowany w instalacjach z pompga powietrzng. Duza moc pompy ciepta, niesie za sobg wyzsze
koszty inwestycyjne, a takze wigze sie z koniecznoscig doboru zasobnika c.w.u. wyposazonego w wezownice o odpowiednio duzej powierzchni.

Dla kolejnych budynkow otrzymano juz punkty biwalencyjne, czyli pompa w tych budynkach pracowataby w trybie monoenergetycznym lub
biwalentnym:

160 m? - punkt biwalencyjny wypada na -12°C, zakreskowany na zielono obszar (praca Zrodta wspomagajacego) jest niewielki

280 m? - punkt biwalencyjny wypada na -4°C, a zakreskowany na z6tto obszar (praca zrédta wspomagajacego) znacznie sie zwieksza

440 m? - punkt biwalencyjny wypada na 0°C. Dodatkowe Zrédto bedzie musiato zapewnié znaczng czes¢ energii. Grzatka zabudowana

w pompie ciepta zapewne okaze sie niewystarczajgca, zatem pompa ciepta musiataby pracowaé w trybie biwalentnym. Wybierajgc tryb
biwalentny alternatywny, kociot nalezy dobra¢ na szczytowa moc tj. 23 kW. Jezeli natomiast tryb biwalentny réwnolegty, to moc kotta powinna

uzupetniaé niedobdr mocy pompy ciepta (réznica pomiedzy szczytowym zapotrzebowaniem, a mocag pompy w temperaturze obliczeniowej),
co w przytoczonym przyktadzie wyniesie 16 kW (patrz wykres ponizej).
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Podsumowujac, w przytoczonym przyktadzie przedstawiona przyktadowa pompa ciepta do pracy w trybie monoenergetycznym powinna by¢
dobrana dla budynku 160 m? (o zapotrzebowaniu 9kW), gdyz wtasnie w jego przypadku osiggamy temperature biwalencyjng najbardziej zblizong
zalecanej-10°C.
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Wykres 56. Wyznaczenie mocy zrodta dodatkowego w trybie biwalentnym réwnolegtym
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6.2.3. Analiza doboru pomp ciepta powietrze-woda do przyktadowego obiektu

W kolejnej analizie postuzono sie jednym budynkiem, do ktérego ,przymierzono” cztery przyktadowe modele pompy ciepta. Budynek

o powierzchni ogrzewanej 160 m?, standardowym zapotrzebowaniu 50 W/m? (Qbudynku: 8 kW), w ktérym zuzycie c.w.u. wynosi 200 I/dobe , Q_, ,
=1kW, Q =9 kW. Na wykresie ponizej naniesiono charakterystyki czterech pomp ciepta o roznych mocach grzewczych. Nalezy pamietac by do
takiej analizy wybiera¢ odpowiednie charakterystyki - w zaleznosci do zastosowanego rodzaju ogrzewania (wysoko/niskotemperaturowe). W tym
przyktadzie w zwigzku ze stosowanym ogrzewaniem podtogowym wybrano charakterystyke dla niskich temperatur (W35- woda na wyjsciu

z pompy ciepta 35°C).

W przypadku inwerterowych pomp ciepta, gdzie charakterystyki mogg by¢ rowniez prezentowane dla réznych obrotéw sprezarki, nalezy
postugiwac sie charakterystyka dla maksymalnych obrotow.

temperatura powietrza [°C]

Wykres 57. Zastosowanie czterech przyktadowych modeli pomp ciepta powietrze-woda w obiekcie z ogrzewaniem podtogowym, o zapotrzebo-
waniu na ciepto 8 kW i dodatku mocy na c.w.u. T kW
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Uzyskano nastepujgce punkty biwalencyjne:
Pompa ciepta nr 1:-1°C
Pompa ciepta nr 2:-4°C
Pompa ciepta nr 3:-9°C
Pompa ciepta nr 4:-13°C

W przyktadowym budynku kazda pompa ciepta moze pracowac w trybie monoenergetycznym, gdyz niedobdr mocy nawet dla pompy ciepta

0 najnizszej mocy grzewczej jest mniejszy, niz moc zabudowanej w pompie grzatki wspomagajacej. Wymagana minimalna moc grzatki to réznica
miedzy maksymalnym zapotrzebowaniem budynku na ciepto, a moca grzewcza pompy ciepta w temperaturze obliczeniowej. Odnoszac sie do
powyzszego przyktadu réznice te przyktadowo dla pompy ciepta nr 1 zaznaczono na ponizszym wykresie:
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Wykres 58. Wyznaczenie niedoboru mocy pompy ciepta, czyli minimalnej mocy grzatki w trybie monoenergetycznym dla pompy ciepta nr 1

Wymagana moc minimalna grzatki dla pompy ciepta nr 1 wynosi, zgodnie z powyzszym wykresem, 6 kW. Jezeli zabudowana w urzadzeniu
grzatka wspomagajgca miataby moc wiekszg od 6 kW, wtedy pompa ciepta nr 1 przy wspotpracy z grzatka bytaby w stanie ogrzac ten
przyktadowy budynek nawet podczas najnizszych temperatur zewnetrznych. Jednakze praca jednostek nr 1 i nr 2 wigzataby sie z bardzo duzym
udziatem energii elektrycznej dostarczanej przez grzatke. Zaleca sie zatem wybdr modeli nr 3 lub nr 4 (gdyz w tych przypadkach temperatura
biwalencyjna jest zblizona do sugerowanych -10°C).

Podsumowujac, do budynku mozna zastosowac dowolny model pompy ciepfta, lecz istotne jest to jakie zatozenia ma spetniac, to znaczy w jakim
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> trybie ma pracowac oraz jakg temperature punktu biwalencyjnego preferujemy.

6.2.4. Airmax? - wymagania instalacyjne
Elementy instalacji z pompa ciepta Airmax? nalezy konfigurowac indywidualnie, nie jest ona sprzedawana w dedykowanych zestawach.
Wymagane napiecie 3-fazowe, 400 V

Konieczne jest zapewnienie odptywu kondensatu, ktéry wytwarza sie naturalnie podczas pracy pompy, a takze podczas odszraniania. Mozna
zastosowac podtoze zwirowe.

Wybdr miejsca montazu powinien uwzglednia¢ emisje hatasu z urzadzenia.

Pompa ciepta Airmax? instalowana jest na zewnatrz budynku zatem nalezy pamietac, iz obecnos¢ wody grzewczej po stronie zewnetrznej
grozi jej zamarznigciem, a co za tym idzie uszkodzeniem instalacji lub/i urzadzenia. Automatyka urzgdzenia w czasie poprawnego zasilania
dba o utrzymanie odpowiedniej temperatury zapobiegajgcej zamarznieciu, jednak w przypadku braku zasilania prgdem lub sytuacjach
awaryjnych uktad réwniez musi pozostac bezpieczny. Instalator urzgdzenia musi zastosowac¢ odpowiednie zabezpieczenie. Zaleca sie w
przypadku Airmax? stosowac w rurociggu zewnetrznym glikol propylenowy w odpowiednim stezeniu (o temperaturze krzepniecia w zakresie
-15do -20°C, doktadne stezenie zalezy od konkretnego rodzaju glikolu- okoto 33-37%), by zabezpieczy¢ instalacje przed niebezpieczenstwem
zamarzniecia. Glikol moze by¢ zastosowany w catej instalacji grzewczej lub dopuszcza sie zastosowanie wymiennika posredniego glikol/
woda. Zastosowanie wymiennika posredniego pozwala na napetnienie instalacji grzewczej wodg, podczas gdy zewnetrzna czesc instalacii
pozostaje wypetniona niezamarzajgcym glikolem. W przypadku zastosowania wody jako medium grzewczego w uktadzie pompy ciepta
(réowniez w rurociggach zewnetrznych) urzadzenie musi by¢ odpowiednio zabezpieczone przed dziataniem mrozu. Producent pompy ciepta
nie odpowiada za poprawnos¢ dziatania elementéw zabezpieczajgcych przed dziataniem mrozu.

woda

z

glikol

o~4
: O

Rys. 58. Zastosowanie wymiennika ptytowego posredniczgcego glikol/woda w instalacji z pompa ciepta Airmax?

W przypadku stosowania dodatkowego wymiennika ptytowego konieczne jest zapewnienie obstugi dodatkowej pompy obiegowej za
wymiennikiem. Wydajnosc tej dodatkowej pompy obiegowej powinna by¢ zblizona do parametrow pompy obiegowej zabudowanej w
urzgdzeniu.

Tabela 46. Dedykowane wymienniki ptytowe glikol/woda do instalacji z pompa ciepta Airmax?
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model pompy ciepta dedykowany wymiennik ptytowy nr katalogowy

Airmax? 16GT SWEP 60 09-000103
Airmax? 21GT SWEP 70 09-000104
Airmax? 26-30GT SWEP 100 09-000105

Tabela 47. Dedykowane zbiorniki buforowe SG(B) Maxi (z wezownicg stanowigcg wymiennik glikol/woda) do instalacji z pompa ciepta Airmax?®

model pompy cienta dedykowany powierzchnia wezownicy pojemnos¢ magazynowa

pompy ciep zbiornik buforowy (stanowigcej wymiennik ciepta glikol/woda) bufora
Airmax? 16GT SG(B) Maxi 500 7,5m? 4591
Airmax? 21GT SG(B) Maxi 800 9,0 m? 910 |
SG(B) Maxi 800 9,0 m? 910 |

Airmax? 26GT
SG(B) Maxi 1000 12,0 m? 10151
SG(B) Maxi 800 9,0 m? 910 |

Airmax? 30GT
SG(B) Maxi 1000 12,0 m? 10151

Podtgczenie pompy ciepta do wymiennika o zbyt matej powierzchni wymiany ciepta bedzie skutkowato btedem wysokiego cisnienia

powodowanym przez niepoprawny odbidr ciepta.

Montaz urzadzenia powinien odbywac sie z zachowaniem odpowiednich odlegtosci od otaczajacych jg elementéw. Odlegtosé minimalna od
Sciany wynosi 100 cm. Powietrze wyrzucane jest z urzadzenia w kierunku przednim, zatem zaleca sie zachowanie odpowiedniej odlegtosci od
czota urzadzenia. Jesli chodzi o optymalne umieszczenie urzgdzenia wzgledem kierunkow swiata to zalezne jest to od funkcji pompy ciepta.
W przypadku pracy urzadzenia na potrzeby c.w.u. zaleca sie montaz na stronie poétnocnej, by w okresie wysokich temperatur pompa nie
wykraczata poza obszar pracy. Jezeli realizowane jest tylko ogrzewanie budynku to montaz zaleca sie przeprowadzi¢ na stronie potudniowej.
Oczywiscie chodzi tu o osigganie jak najbardziej korzystnych temperatur powietrza, majgc réwniez na uwadze ryzyko zbyt wysokich
temperatur w okresie letnim. Problem mozna zniwelowac¢ stosujac zacienienie, zadaszenie. Wybierajgc miejsce montazu nalezy pamietac by
na czujnik temperatury zewnetrznej nie padato promieniowanie stoneczne, ktére mogtoby zaktéci¢ pomiar, a przez to generowac problemy

z praca urzadzenia.
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min. 100 cm

<€— min. 60 cm —>| <— min. 60 cm —|

"‘T

min. 200 cm

Rys. 59. Wymagane odlegtosci montazowe Airmax? 16-30GT (widok z gory)

Do realizacji cieptej wody uzytkowej nalezy pompe ciepta podtaczy¢ do zasobnika Maxi lub Maxi Plus. Zbiorniki Maxi wystepujg rowniez

w wersji kombinowanej (zbiornik SG(K) Complete) - potgczone w jednej obudowie z buforem, lecz niezalezne hydraulicznie. Zbiorniki typu
Maxi to zbiorniki z powiekszong powierzchnig wezownicy pod pompe ciepta. Realizacja cieptej wody nastepuje przez zawor przetgczajacy
trojdrogowy. Mozliwe jest takze uzycie zbiornika kombinowanego typu zbiornik w zbiorniku (SG(K) Kumulo) lub higienicznego zbiornika
warstwowego (Multi-Inox), jednak sg to rzadko stosowane rozwigzania. W przypadku uzycia tego typu zbiornikéw procesy ogrzewania wody
uzytkowej i budynku majg na siebie wzajemny wptyw. Stad tez najczesciej stosowanym rozwigzaniem jest oddzielny bufor i zbiornik cieptej
wody uzytkowej, ewentualnie zbiornik Complete.

Th b

Rys. 60. Zawor trojdrogowy przetaczajacy
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Zasilanie instalacji grzewczej 1" (16GT); 5/4” (21-30GT,) GZ

Powrdt z instalacji grzewczej 17 (16GT); 5/4” (21-30GT); GZ

Rys. 61. Schemat przytaczy hydraulicznych pompy ciepta Airmax? 16-30GT
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Tabela 48. Dedykowany zawor tréjdrogowy z sitownikiem dla pomp ciepta Airmax?

Model pompy ciepta Specyfikacja Numer katalogowy
Airmax? 16GT AZV 643 G1" GZ, Kvs 8 m3/h Zawor z sitownikiem M-006896
VBI60.40-25L G6/4" GW, Kvs 25 m3/h Zawor 09-000201
Airmax? 21-30GT
GLB341.9E Sitownik do zaworu 09-000200

W urzadzeniu zastosowano kroc¢ce przytgczeniowe z gwintami zewnetrznymi 1”1 5/4".

Tabela 49. Krocce przytaczeniowe hydrauliczne Airmax?

Model Airmax? 16GT Airmax? 21-30GT
Kroccee przytaczeniowe GZ 1" GZ 5/4"
Przytacze- Srednica wewnetrzna rury [mm] 226 232

Przytgcze rurowe zaleca sie wykonac z rury miedzianej o odpowiedniej Srednicy wewnetrznej, nalezy pamietac o izolacji cieplnej. Oprocz rur
miedzianych dopuszcza sie réwniez stal weglowag, stal nierdzewng oraz rury z tworzywa PP.

Nie zaleca sie stosowania rur PEX ze ztgczkami o duzych oporach miejscowych majgcych znaczne przewezenia srednicy nominalnej. Jezeli
stosowane sg rozwigzania z rurami PEX to dopuszczalne sa jedynie systemy ze ztgczkami dedykowanymi do pomp ciepta (niegenerujace
wysokich miejscowych oporéw przeptywu). Zaleca sie izolacje rur zewnetrznych zabezpieczy¢ przed dziataniem UV

Stosowane srednice rurociggow przytgczeniowych zalezne sg od modelu pompy ciepta oraz parametrow medium grzewczego. Uktad przed
montazem nalezy odpowiednio zaprojektowa¢ uwzgledniajgc rzeczywiste warunki w danym obiekcie. Ponizej przyktadowe charakterystyki
rurociggoéw przy zastosowaniu réznych mediow grzewczych.

Tabela 50. Charakterystyka rurociggu dla Airmax? 16GT przy zastosowaniu wody jako czynnika grzewczego

waeraiy | PR o | oo | Senoann | Selncave | redkoiéiraen | vt
Miedz 2,8 5K 42x1,5 39 0,65 123
Stal cienkoscienna 2,8 5K Woda 42x1,5 39 0,65 133
Pex & Pex/Al./Pex 2,8 5K 50 x 4,6 40,8 0,59 99

Tabela 51. Charakterystyka rurociggu dla Airmax? 16GT przy zastosowaniu glikolu propylenowego (35%) jako czynnika grzewczego

wasiory | P | a1 | oo | Sy | Sencave | Bradaiopriy | on o
Miedz 2,8 5K Glikol propy- 42x 1,5 39 0,65 164
Stal cienkoscienna 2,8 5K lenowy 42x1,5 39 0,65 162
Pex & Pex/Al/Pex 28 5K (35%) 50 x 46 408 0,59 132
Tabela 52. Charakterystyka rurociggu dla Airmax? 21GT przy zastosowaniu wody jako czynnika grzewczego
wosiolrry | P | a1 | oo | Seemanay | Sencave | Badkaicpriny, | on o
Miedz 3,6 5K 42x1,5 39 0,84 192
Stal cienkoscienna 3,6 5K Woda 42x1,5 39 0,84 192
Pex & Pex/Al./Pex 3,6 5K 50 x 4,6 40,8 0,76 154

Tabela 53. Charakterystyka rurociggu dla Airmax? 21GT przy zastosowaniu glikolu propylenowego (35%) jako czynnika grzewczego

. Przeptyw . Srednica rury Srednica we- Predkos¢ przepty- | Opor liniowy
Materiat rury [m3/n] AT Czynnik [mm] wnetrzna [mm] wu czynnika [m/s] [Pa/m]
Miedz 36 5K . 54x1,5 51 0,49 71
Glikol propy-

Stal cienkoscienna 36 5K lenowy 54x1,5 51 0,49 71
Pex & Pex/Al./Pex 36 5K (35%) 63 %58 51,4 048 68
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Tabela 54. Charakterystyka rurociggu dla Airmax? 26GT przy zastosowaniu wody jako czynnika grzewczego
) Przeptyw . Srednica rury Srednica we- Predkos¢ przepty- | Opdr liniowy
Materiat rury [m3/h] AT Czynnik [mm] wnetrzna [mm] wu czynnika [m/s] [Pa/m]
Miedz 4,5 5K 54x1,5 51 0,6 79 -
Stal cienkoscienna 4,5 5K Woda 54x1,5 51 0,6 79 ;
Pex & Pex/Al./Pex 4,5 5K 63 x 58 51,4 0,6 76 o
S
(&
Tabela 55. Charakterystyka rurociggu dla Airmax? 26GT przy zastosowaniu glikolu propylenowego (35%) jako czynnika grzewczego o
) Przeptyw . Srednica rury Srednica we- Predkos¢ przepty- | Opor liniowy Q
Materiat rury [m3/h] AT Czynnik [mm] wnetrzna [mm] wu czynnika [m/s] [Pa/m] j
. o
Miedz 4,5 5K Glikol propy- 54x1,5 51 0,6 105 ]
Stal cienkoscienna 4,5 5K lenowy 54x1,5 51 0,6 105 o
Pex & Pex/Al./Pex 4,5 5K (35%) 63 x 5,8 51,4 0,6 101 E
o
=
Tabela 56. Charakterystyka rurociggu dla Airmax? 30GT przy zastosowaniu wody jako czynnika grzewczego 8
) Przeptyw : Srednica rury Srednica we- Predkos¢ przepty- | Opdr liniowy N
Materiat rury [mé/h] AT Czynnik [mm] wnetrzna [mm] wu czynnika [m/s] [Pa/m] g
Miedz 52 5K 54x1,5 51 0,7 102 2
Stal cienkoscienna 52 5K Woda 54 x1,5 51 0,7 102 ;
Pex & Pex/Al./Pex 52 5K 63 x 5,8 51,4 0,7 98 =]
w
s
Tabela 57. Charakterystyka rurociggu dla Airmax? 30GT przy zastosowaniu glikolu propylenowego (35%) jako czynnika grzewczego =
p p (=}
) Przeptyw . Srednica rury Srednica we- Predkosc przepty- | Opor liniowy =
Materiat rury [mé/h] AT Czynnik [mm] wnetrzna [mm] wu czynnika [m/s] [Pa/m] E
o -
Miedz 52 5K Glikol propy- 54x1,5 51 0,7 135 o
Stal cienkoscienna 52 5K lenowy 54x1,5 51 0,7 135 E
Pex & Pex/Al./Pex 52 5K (35%) 63 x 5,8 51,4 0,7 130

6.2.5. Airmax? - dobor zasobnika c.w.u. (Maxi, Maxi Plus)

Do realizacji cieptej wody uzytkowej do pompy ciepta nalezy dobra¢ zbiornik z powiekszong powierzchnig wezownicy, ktory jest przeznaczony
do pracy z pompa ciepta. Dla poprawnej pracy pompy ciepta w trybie realizacji c.w.u. konieczne jest zapewnienie odpowiedniej powierzchni
wezownicy (A,). Dla optymalnego doboru przyjmuije sig, ze na 1 kW mocy nominalnej pompy ciepta wymagane jest 0,4 m? powierzchni
wezownicy. Minimalng granicg jest 0,3 m?.

Q, - moc nominalna pompy ciepta w punkcie pracy A7W35 [kW]

p,, - optymalnie wspotczynnik ten wynosi 0,4, minimalnie 0,3 [m?/kW]

Przyktadowo dla pompy ciepta Airmax? 16GT nominalna moc grzewcza wynosi 15,55 kW (dla punktu pracy A7W35), obliczajac zgodnie
Z powyzszym wzorem wymagang powierzchnie wezownicy:

A,=1555-(0,3+0,4) = 4,67+ 6,22 m?

Zatem mozliwy jest dobdr zasobnika Maxi 400 o powierzchni wezownicy 5 m? lub Maxi 500 o powierzchni wezownicy 6 m?. W przypadku doboru
zbiornika z dwiema wezownicami mozna zastosowac Maxi Plus 800 o wezownicy pod pompe ciepta o powierzchni 8 m?. Ponizej zamieszczono
tabele z dedykowanymi zasobnikami c.w.u. dla modeli pomp ciepta z serii Airmax?.
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Tabela 58. Proponowane zbiorniki Maxi i Maxi Plus dla pomp ciepta Airmax?

powierzchnia wezownicy powierzchnia proponowany powierzchnia wezownicy
model [m?] proponowany . ) : :
ompy ciepta zasobnik Maxi wezownicy zasquk pod pompe ciepta

P optymalna minimalna w zbiorniku Maxi [m?] Maxi Plus w zbiorniku Maxi Plus [m?]
Maxi 400 50

Airmax? 16GT 6,22 4,67 Maxi Plus 800 8,0
Maxi 500 6,0
Maxi 700 0,5

Airmax2 21GT 8,39 6,29 Maxi Plus 800 8,0
Maxi 800 9,0
Maxi 800 9,0

Airmax2 26GT 10,40 7,80 Maxi Plus 1000 9,0
Maxi 1000 12,0

Airmax? 30GT 11,93 8,95 Maxi 1000 12,0 - -

Istnieje mozliwosc¢ doboru zbiornika o wiekszej pojemnosci i tym samym wiekszej wezownicy, lecz trzeba bra¢ pod uwage czas nagrzewu

i czas pracy urzgdzenia w ciggu roku. Natomiast podtgczenie pompy ciepta do wezownicy o zbyt matej powierzchni bedzie skutkowato btedem
wysokiego cisnienia w pompie. Btgd ten wystgpi¢ moze szczegdlnie w okresie wysokich temperatur zewnetrznych, tzn. pracy w trybie letnim na
potrzeby wody uzytkowej.

6.2.6. Airmax? - dobdr bufora wody grzewczej SG(B) i SG(B) Maxi (bufora z maksymalnie duzg wezownicg spiralng)

Bufor jest elementem stabilizujgcym prace urzadzenia i chronigcym pompe ciepta przed zbyt duza iloscig jej zataczen. Jest on szczegdlnie
wymagany w instalacjach z ogrzewaniem grzejnikowym (catkowitym lub czesciowym). Tradycyjne grzejniki szybko osiggajg wymagana
temperature, co spowodowatoby wytgczenie pompy ciepta. Réwnie szybko sie wychtadzajg, co spowodowatoby ponowne zatgczenie pompy.
Takie taktowanie nie jest zalecane, gdyz skraca zywotnosc sprezarki. Bufor stuzy do hydraulicznego rozdzielenia uktadu pompy ciepta i uktadu
grzewczego. Zapewnia niezaleznie wymagany przeptyw przez skraplacz pompy ciepta. Przyktadowo, stosujac precyzyjna regulacje systemu
grzewczego termostatami, gdy nastgpi zamkniecie obiegdw grzewczych, utrzymanie wymaganego przeptywu i odpowiedniego odbioru

ciepta bez bufora moze okazac¢ sie niemozliwe. Wszystko uzaleznione jest od budowy konkretnej instalacji, jednak bufor potgczony w uktadzie
réwnolegtym uniezaleznia nieco prace pompy ciepta od uktadu grzewczego, przez co jest bezpiecznym rozwigzaniem. W przypadku wiekszych
instalacji o duzej mocy grzewczej bufor réwniez jest rekomendowany. Ponizszy diagram podsumowuje wszystkie wyzej wymienione przypadki.

przy zastosowaniu

ogrzewania grzejnikowego,
mieszanego

przy instalacji ogrzewania
podtogowego z regulacja

instalacja jest zalecana

Zastosowanie bufora
w uktadach z pompg ciepta
Airmax?

przy wiekszych instalacjach
grzewczych

w przypadku instalacji
ogrzewania podtogowego
bez regulacji

instalacja nie jest konieczna

Jesli chodzi o pojemnosé bufora do instalaciji, to zalezy ona od przyjetych zatozen. Jesli bufor ma by¢ standardowym elementem stabilizujgcym
przyjmuje sie pojemnosé 30 I/kW mocy nominalnej pompy ciepta. Jezeli natomiast przewiduje sie prace pompy ciepta w systemie dwutaryfowym
energii elektrycznej, wtedy bufor ma petni¢ funkcje akumulatora, a jego pojemnos¢ przyjmuje sie 60 I/kW mocy nominalnej pompy ciepta. Zatem
przyblizong sugerowang pojemno$¢ bufora (V,) mozna obliczyc ze wzoru:

Q, - moc nominalna pompy ciepta w punkcie pracy A7W35 [kW]
v - zalecany standardowo wspotczynnik: 30 I/kW (w przypadku pracy w systemie dwutaryfowym 60 I/kW)

Ponizej zamieszczono tabele z proponowanymi modelami buforow:
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Tabela 59. Proponowane zbiorniki buforowe dla Airmax? - przy zatozeniu 30 I/kW mocy nominalnej
powierzchnia wezownicy stosowanej powierzchnia pojemnoscé
: Coer 5 sugerowana . :
model jako wymiennik glikol/woda [m?] . y proponowane wezownicy magazynowa
- pojemnos¢ bufora S
pompy ciepta - 0l bufory (wymiennika proponowanego
optymalna minimalna glikol-woda) bufora [I]
SG(B) 500 - 467
Airmax? 16GT 6,22 4,67 470
SG(B) Maxi 500 7,5 459
SG(B) 800 - 728
Airmax? 21GT 8,39 6,29 630
SG(B) Maxi 800 9,0 910
SG(B) 800 - 728
Airmax? 26GT 10,40 7,80 780 SG(B) Maxi 800 9,0 910
SG(B) Maxi 1000 12,0 1015
SG(B) 1000 - 883
Airmax? 30GT 11,93 8,95 900 SG(B) Maxi 800 9,0 910
SG(B) Maxi 1000 12,0 1015

Jezeli do bufora podtgczony ma by¢ kociot lub kominek jako dodatkowe zrodto to mozna wykorzysta¢ model bufora ze standardowg wezownica
stalowa. Tradycyjny uktad z pompa ciepta Airmax?, zbiornikiem buforowym bez wezownic, zasobnikiem c.w.u. Maxi oraz posredniczgcym
wymiennikiem ptytowym i zaworem przetgczajgcym c.o./c.w.u. przedstawiono ponizej:
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Rys. 62. Schemat uktadu z pompag ciepta Airmax?, zbiornikiem buforowym, zasobnikiem Maxi, wymiennikiem ptytowym

W przypadku checi rezygnacji z ptytowego wymiennika posredniczgcego nalezy zastosowaé modele buforéw SG(B) Maxi z powiekszong
wezownicg. Wtedy to wezownica ta bedzie stanowita wymiennik ciepta (glikol/woda) w uktadzie.

6.2.7. Airmax?® - wymagania instalacyjne

Pompa ciepta Airmax® sprzedawana jest w dobranych kompletnie zestawach. Klient moze zdecydowac jedynie pomiedzy dwoma rodzajami
jednostek wewnetrznych Gbox i Onebox.

Tabela 60. Wyposazenie modutu wewnetrznego Gbox/Onebox

Gbox Onebox
pompa obiegowa

grzatka trzystopniowa 7 kW (2,33 / 4,66 / 7 kW) w zaleznosci od podtgczenia Gbox/Onebox

zawor tréjdrogowy ¢.0./C.w.u.

sterownik

odpowietrznik automatyczny

naczynie przeponowe 12 |

zbiornik na c.w.u. 190 | z wezownica 2,5 m?, anoda tytanowa i grzatkg 2 kW (do c.w.u.)

separator zanieczyszczen (z filtrem magnetycznym)

manometr, zawdr bezpieczenstwa 3 bar

zawdr do napetniania oraz odpowietrzania instalacji c.o.
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Zasilanie jednostki zewnetrznej jest 1 lub 3-fazowe w zaleznosci od modelu, natomiast zasilanie jednostki wewnetrznej moze by¢ 1 lub
3-fazowe w zaleznosci od potrzebnej mocy grzatek wspomagajgcych. W module wewnetrznym zabudowana jest grzatka 7 kW. Jezeli
chcemy uzytkowad tylko pierwszy stopien grzatkitj. 2,33 kW wtedy wystarczy podtgczenie 1-fazowe, natomiast przy checi uzycia petnej
dostepnej mocy grzatek tj. 7 kW wymagane jest podtgczenie 3-fazowe.

Konieczne jest zapewnienie odptywu kondensatu, ktory wytwarza sie naturalnie podczas pracy pompy, a takze podczas odszraniania. Mozna
zastosowac podtoze zwirowe. W przypadku potrzeby odprowadzania skroplin, mozliwy jest montaz dedykowanej tacy ociekowe;.

Wybdr miejsca montazu powinien uwzglednia¢ emisje hatasu z urzadzenia.

Pompa ciepta Airmax® instalowana jest na zewnatrz budynku zatem nalezy pamietacé, iz obecnos¢ wody grzewczej po stronie zewnetrznej
grozi jej zamarznieciem, a co za tym idzie uszkodzeniem instalacji lub/i urzgdzenia. Automatyka urzadzenia w czasie poprawnego zasilania
dba o utrzymanie odpowiedniej temperatury zapobiegajgcej zamarznieciu, jednak w przypadku braku zasilania prgdem lub sytuacjach
awaryjnych uktad réwniez musi pozostac bezpieczny. Instalator urzgdzenia musi zastosowac odpowiednie zabezpieczenie. Zaleca sie w
przypadku Airmax® stosowaé w rurociggu zewnetrznym glikol propylenowy w odpowiednim stezeniu (o temperaturze krzepniecia w zakresie
-15do -20°C, doktadne stezenie zalezy od konkretnego rodzaju glikolu- okoto 33-37%), by zabezpieczy¢ instalacje przed niebezpieczenstwem
zamarzniecia. Glikol moze by¢ zastosowany w catej instalacji grzewczej lub dopuszcza sie zastosowanie wymiennika posredniego glikol/
woda. Zastosowanie wymiennika posredniego pozwala na napetnienie instalacji grzewczej wodg, podczas gdy zewnetrzna czesc instalaci
pozostaje wypetniona niezamarzajgcym glikolem. W przypadku zastosowania wody jako medium grzewczego w uktadzie pompy ciepta
(réowniez w rurociggach zewnetrznych) urzadzenie musi by¢ odpowiednio zabezpieczone przed dziataniem mrozu. Producent pompy ciepta
nie odpowiada za poprawnos¢ dziatania elementéw zabezpieczajgcych przed dziataniem mrozu.

Zasilanie wezownicy
zbiornika c.w.u.

Powrét z wezownicy
zbiornika c.w.u.

Rys. 63. Przyktadowe podtaczenie posrednie jednostki zewnetrznej pompy ciepta Airmax®

W przypadku stosowania dodatkowego wymiennika ptytowego konieczne jest zastosowanie dodatkowej pompy obiegowej za wymiennikiem.
Wydajnosc¢ tej dodatkowej pompy obiegowej powinna byc¢ zblizona do parametrow pompy obiegowej zabudowanej w jednostce wewnetrznej.
Automatyka pompy ciepta Airmax® obstuguje pompe obiegowa pomiedzy wymiennikiem ptytowym a buforem.

Tabela 61. Dedykowane wymienniki ptytowe glikol/woda do instalacji z pompa ciepta Airmax®

model pompy ciepta

dedykowany wymiennik ptytowy

nr katalogowy

Airmax® 7GT

SWEP 40

09-000102

Airmax® 12GT

SWEP 60

09-000103

Mozliwe jest réwniez zastosowanie bufora z powiekszong wezownica, ktéra bedzie stanowita wymiennik glikol/woda, jednak w tym przypadku
nalezy dodatkowo zakupi¢ bufor SG(B) Maxi, standardowo w zestawie z pompa ciepta dostarczany jest klasyczny bufor wiszgcy bez wezownic.

Tabela 62. Dedykowane zbiorniki buforowe SG(B) Maxi (z wezownicg stanowigcg wymiennik gliko/woda) do instalacji z pompa ciepta Airmax®

powierzchnia wezownicy stosowanej jako powierzchnia pojemnos¢
: wymiennik glikol/woda [m?] dedykowany zbiornik wezownicy magazynowa
model pompy ciepta o :
buforowy (wymiennika glikol- proponowanego
minimalna optymalna woda) bufora [

SG(B) 250 2,9 m? 243

Airmax® 7GT 2,7 3,6
SG(B) 300 3,6 m? 290
SG(B) 300 3,6 m? 290

Airmax® 12GT 3,5 4,7
SG(B) 400 6,0 m? 366

Pompa ciepta Airmax® napetniona jest czynnikiem R290, ktéry posiada klase palnosci A3, stad tez wymagany jest montaz jednostki
z zachowaniem strefy ochronnej. Montaz urzadzenia powinien odbywac sie z zachowaniem odpowiednich odlegtosci od otaczajacych
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ja elementéw. Odlegtos¢ minimalna od sciany wynosi 40 cm. Powietrze wyrzucane jest z urzadzenia w kierunku przednim, zatem zaleca
sie zachowanie odpowiedniej odlegtosci réwniez od czota urzadzenia. Jesli chodzi o optymalne umieszczenie urzadzenia wzgledem
kierunkéw swiata to zalezne jest to od funkcji pompy ciepta, jednak ten model zwykle wybierany jest do petnienia dwéch funkcji ogrzewanie
centralne i ciepta woda uzytkowa. W takim przypadku montaz mozna przeprowadzic¢ po dowolnej budynku, nalezy jedynie zwroéci¢ uwage
na umiejscowienie i odczyt temperatur czujnika temperatury zewnetrznej, by na przyktad ekspozycja na stonce nie zaktécata pracy pompy
ciepta.

min. 400

=§

min. 500 min. 500

]
——

z

min. 2000

Rys. 64. Minimalne odlegto$ci montazowe dla jednostki zewnetrznej pompy ciepta Airmax® (wymiary podane w mm)

Airmax® wyposazona jest rowniez w standardzie w jednostke wewnetrzng. W zaleznosci od wybranego wariantu modut Gbox wieszany jest
na scianie, natomiast Onebox stawiany na powierzchni posadzki. Kazda z jednostek ma wymagane odstepy montazowe.
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Rys. 65. Odlegtosci montazowe dla modutu Rys. 66. Odlegtosci montazowe dla modutu
hydraulicznego Gbox - widok z boku hydraulicznego Gbox - widok z przodu
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Dtawik przeznaczony na czujnik
temperatury zewnetrznej

Dtawik przeznaczony na przewdd zasilajgcy

Dtawik przeznaczony na przewdd
komunikacyjny z jednostkg wewnetrzng

Rys. 69. Pompa ciepta Airmax® - widok z tytu

Rys. 67. Odlegtosci montazowe dla modutu
hydraulicznego Onebox - widok od boku

I3

Jednostka wewnetrzna Gbox/Onebox rowniez wyposazona jest w krécce przytgczeniowe 1",

= Produkujemy w Polsce
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Rys. 68. Odlegtosci montazowe dla modutu
hydraulicznego Onebox - widok z przodu

Do realizacji funkgji cieptej wody uzytkowej przygotowany jest zbiornik na wode zabudowany w jednostce wewnetrznej Onebox lub
w przypadku wyboru jednostki wewnetrznej Gbox, klient otrzymuje w zestawie zbiornik na cieptag wode uzytkowa Tower Grand, ktory jest
odpowiednio dobrany do zestawu. Zawor trojdrogowy do realizacji cieptej wody uzytkowej zabudowany jest w jednostce wewnetrzne;.

Pompa ciepta Airmax® wyposazona jest w kroc¢ce przytgczeniowe 1" z gwintami zewnetrznymi.

Zasilanie gornego zZrédta

(wyjscie z jednostki zewnetrznej)
Powrdt z gornego Zrédta

(wejscie do jednostki wewnetrznej)
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Zasilanie do Zasilanie Zasilanie
wezownicy do bufora z jednostki
zbiornika c.o. zewnetrznej
c.w.u. pompy ciepta

Rys. 70. Podtaczenie hydrauliczne Gbox
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Powrot
Zasilanie do z bufora
bufora c.o. Cyrkulacja c.o.
cw.u. Zw.u.
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D) <= z jednostki

Zasilanie

zewnetrznej
pompy ciepta
Powrot do
jednostki
zewnetrznej
pompy ciepta

=

Tabela 63. Krécéce przytaczeniowe hydrauliczne pompy ciepta dla Airmax®

ALY

Rys. 71. Podtaczenie hydrauliczne Onebox

Model pompy ciepta

Airmax® 7-12GT

Krocce przytgczeniowe (jednostka wewnetrzna i zewnetrzna)

GZ1"

Przytgcze- Srednica wewnetrzna rury [mm]

226
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Przytgcze rurowe zaleca sie wykonac z rury miedzianej o odpowiedniej Srednicy wewnetrznej, nalezy pamietac o izolacji cieplnej. Oprocz rur

miedzianych dopuszcza sie rowniez stal weglowag, stal nierdzewng oraz rury z tworzywa PP.

Nie zaleca sie stosowania rur PEX ze ztgczkami o duzych oporach miejscowych majgcych znaczne przewezenia srednicy nominalnej. Jezeli
stosowane sg rozwigzania z rurami PEX to dopuszczalne sa jedynie systemy ze ztgczkami dedykowanymi do pomp ciepta (niegenerujace

wysokich miejscowych oporéw przeptywu). Zaleca sie izolacje rur zewnetrznych zabezpieczy¢ przed dziataniem UV. Maksymalna odlegtos$¢
pomiedzy jednostka zewnetrzng a elementami wewnetrznymi (bufor, zbiornik c.w.u.) wynosi 10 m.

Stosowane srednice rurociggow przytgczeniowych zalezne sg od modelu pompy ciepta oraz parametrow medium grzewczego. Uktad przed
montazem nalezy odpowiednio zaprojektowac uwzgledniajac rzeczywiste warunki w danym obiekcie. Ponizej przyktadowe charakterystyki
rurociggoéw gornego zrodta przy zastosowaniu roznych mediow grzewczych. Charakterystyki te wyznaczono dla mocy maksymalnej pomp ciepta

w punkcie A7W35.

Tabela 64. Charakterystyka rurociggu dla Airmax® 7GT przy zastosowaniu wody jako czynnika grzewczego

waerainay | PR | ar | ook | Seeay | Sedeane | edost et | Pl
Miedz 1,5 5K 35x1,5 32 0,51 103
Stal cienkoscienna 1,5 5K woda 35x 1,5 32 0,51 103
Pex & Pex/Al./Pex 1,5 5K 40x 3,7 32,6 0,49 94

Tabela 65. Charakterystyka rurociggu dla Airmax® 7GT przy zastosowaniu glikolu propylenowego (35%) jako czynnika grzewczego

) Przeptyw ) Srednica rury Srednica we- Predkos¢ przepty- | Opor liniowy
Materiat rury [mé/h] AT Czynnik [mm] wnetrzna [mm] wu czynnika [m/s] [Pa/m]
Miedz 1,5 5K ) 35x1,5 32 0,54 156
Glikol propy-

Stal cienkoscienna 1,5 5K lenowy 35x15 32 0,54 156

Pex & Pex/Al./Pex 1,5 5K (35%) 40x 3,7 32,6 0,52 143
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Tabela 66. Charakterystyka rurociggu dla Airmax® 12GT przy zastosowaniu wody jako czynnika grzewczego

woeraluy | PR | ar | ook | Semanny | Sehcave | Medkoitprieny, | 0o o
Miedz 2,4 5K 42x1,5 39 0,56 97
Stal cienkoscienna 2,4 5K Woda 42x1,5 39 0,56 97
Pex & Pex/Al./Pex 2,4 5K 50 x 4,6 40,8 0,52 78
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Tabela 67. Charakterystyka rurociggu dla Airmax® 12GT przy zastosowaniu glikolu propylenowego (35%) jako czynnika grzewczego

) Przeptyw ) Srednica rury Srednica we- Predkos¢ przepty- | Opor liniowy
Materiat rury [mé/n] AT Czynnik [mm] wnetrzna [mm] wu czynnika [m/s] [Pa/m]
Miedz 2,4 5K ) 42x1,5 39 0,60 145
Glikol propy-
Stal cienkoscienna 2,4 5K lenowy 42x1,5 39 0,60 145
Pex & Pex/Al./Pex 24 5K (35%) 50x 4,6 40,8 0,55 117

6.2.8. Airmax® - analiza doboru zasobnika c.w.u. i bufora wody grzewczej

W przypadku pomp ciepta Airmax® nie ma koniecznosci doboru elementéw instalacji jak w przypadku Airmax?, gdyz model ten sprzedawany
jest w zestawach. Zatem klient wraz z pompa ciepta otrzymuje dopasowany do instalacji zbiornik buforowy i zbiornik na cieptg wode uzytkowa
(oddzielny lub zabudowany w jednostce wewnetrznej Onebox). Jednak jezeli zachodzi konieczno$¢ indywidualnego doboru elementéw na
przyktad gdy wymagana jest wieksza pojemnosc¢ zbiornika wody uzytkowej to nalezy weryfikowa¢ wymagane ich parametry.

Tabela 68. Wymagana powierzchnia wezownicy w zbiorniku cieptej wody uzytkowej dla Airmax®

Model pompy ciepta Minimalna powierzchnia wezownicy zbiornika c.w.u. [m?]

Airmax® 7GT 2

Airmax® 12GT 2,5

W zestawie klient otrzymuje bufor wiszacy o pojemnosciach 100 lub 120 | w zaleznosci od modelu. W przypadku potrzeby zastosowania innego
zbiornika buforowego ponizej wymogi stawiane buforom, réwniez w przypadku zastosowania bufora z wezownicg jako wymiennika glikol/woda.

Tabela 69. Wymagania dla zbiornika buforowego dla pompy ciepta Airmax®

. . . . . Minimalna powierzchnia Optymalna powierzchnia
Model pompy Zalecana pojemnosc¢ Minimalna pojemnosé . . I . . .
. o S wezownicy w zbiorniku wezownicy w zbiorniku
ciepta zbiornika buforowego [I] zbiornika buforowego [I] ; ;
buforowym [m?] buforowym [m?]
Airmax® 7GT 100 80 2,7 3,6
Airmax® 12GT 120 100 35 47

6.3. Projektowanie uktadéw z gruntowg pompa ciepta do c.o. i c.w.u. - Maxima i Maxima Compact

6.3.1. Analiza doboru gruntowej pompy ciepta do przyktadowego obiektu

W analizie postuzono sie budynkiem o powierzchni 210 m?, dla ktérego catkowita wymagana moc grzewcza wynosi: Q = 11,5 kW. Budynek
jest o standardowym zapotrzebowaniu 50 W/m? (Qbudynku =10,5 kW), zuzycie c.w.u. wynosi 200 I/dobe (Q,,, = 1 kW). Na ponizszym wykresie
przedstawiono charakterystyke zapotrzebowania na ciepto budynku oraz charakterystyki mocy grzewczych czterech przyktadowych pomp
ciepta ziemia-woda.
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Wykres 59. Dobor gruntowej pompy ciepta w przyktadowym obiekcie, o zapotrzebowaniu na ciepto 10,5 kW i dodatku na c.w.u. 1T kW

W przypadku gruntowych pomp ciepta dobdr jest prostszy, niz dla powietrznych. Dobiera sie urzadzenie tak, by pracowato w trybie
monowalentym. Oznacza to wybér modelu o mocy wyzszej niz wymagana moc zrédta ciepta dla budynku. W powyzszym przyktadzie bedzie to
skutkowato wyborem pompy ciepta nr 3.

6.3.2. Maxima i Maxima Compact - wymagania instalacyjne

Elementy instalacji z pompg ciepta Maxima / Maxima Compact nalezy konfigurowa¢ indywidualnie, nie jest ona sprzedawana
w dedykowanych zestawach.

Wymagane napiecie 3-fazowe, 400V

Urzadzenie przeznaczone jest do montazu wewnatrz pomieszczer. Minimalna kubatura pomieszczenia (V) zgodnie z EN 378 wylicza sie
w nastepujgcy sposob:
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V=N=PL

N - napetnienie pompy ciepta czynnikiem chtodniczym [kg]
PL - praktyczna granica stezenia [kg/m?] (dla czynnika chtodniczego R410A wynosi ona 0,44kg/m?)

Ponizej przedstawiono tabele z minimalnymi wartosciami kubatur pomieszczenia dla danej jednostki.

Tabela 70. Minimalna kubatura pomieszczenia do montazu pompy ciepta Maxima

model pompy ciepta ilo$¢ czynnika chtodniczego [kg] minimalna kubatura pomieszczenia [m?]
Maxima 7 GT / Maxima Compact 7 GT 2,1 4.8
Maxima 10 GT / Maxima Compact 10 GT 2,4 54
Maxima 12 GT / Maxima Compact 12 GT 2,7 6,1
Maxima 16GT 29 6,6
Maxima 20 GT 4,0 9,1
Maxima 28 GT 55 12,5
Maxima 34GT 6,0 13,6
Maxima 42 GT 7,0 159
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+ Montaz urzadzenia powinien byc¢ przeprowadzony w taki sposéb, by zapewni¢ swobodny dostep w celu pozniejszych przegladow czy
serwisowania. Nalezy pozostawic¢ odstep po minimum 50 cm od bocznych Scian urzadzenia oraz 40 cm od sciany tylne;j.

Przy planowaniu miejsca montazu urzadzenia nalezy pamieta¢ o koniecznosci jego wnoszenia w pozycji pionowej (maksymalne odchylenie
wynosi 40° od osi pionowej)

Pompa ciepta Maxima (7-16GT) zostata wyposazona w zawdr przetgczajgcy c.w.u., do realizacji cieptej wody konieczny jest

jedynie odpowiedni zasobnik c.w.u. (np. Maxi lub Maxi Plus, ewentualnie zbiornik tgczacy bufor z zasobnikiem Maxi w jednej

obudowie- SG(K) Complete).
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"g Rys. 72. Montaz pompy ciepta Maxima Rys. 73. Montaz pompy ciepta Maxima Compact
j - minimalne odlegtosci (widok z gory) - minimalne odlegtosci (widok z gory)
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° @s\ Powrdt z dolnego Zrodta (ciepta solanka) 17; GZ
\ Zasilanie dolnego Zrodta (zimna solanka) 17, GZ
\ Zasilanie zasobnika cieptej wody uzytkowej 1", GW
s Zasilanie instalacji grzewczej 1”; GZ

/ Powrdt z instalacji grzewczej 17, GZ

Rys. 74. Schemat przytaczy hydraulicznych pompy ciepta Maxima 7-16GT
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W modelach Maxima 20-42 GT zawor przetaczajgcy trojdrogowy jest elementem zewnetrznym, ktéry moze by¢ sterowany przez regulator

pompy ciepta.

Tabela 71. Dedykowany zawor tréjdrogowy z sitownikiem dla pomp ciepta Maxima

Model pompy ciepta

Maxima 20-42 GT

Specyfikacja Numer katalogowy
VBI60.40-25L G6/4" GW, Kvs 25 m3/h Zawor 09-000201
GLB341.9E Sitownik do zaworu 09-000200

Powrdt z dolnego Zrédta (ciepta solanka) 5/4” (20-28 GT); 6/4"(34-42 GT); GZ
Zasilanie instalacji grzewczej 5/4” (20-28 GT); 6/4"(34-42 GT); GZ

Zasilanie dolnego zZrodta (zimna solanka) 5/4” (20-28 GT); 6/4"(34-42 GT); GZ
Powro6t z instalacji grzewczej 5/4” (20-28 GT); 6/4"(34-42 GT); GZ

Pompa ciepta Maxima Compact (7-12 GT) zostata wyposazona w zawor przetgczajacy c.w.u., do realizacji cieptej wody. W jednej obudowie

Rys. 75. Schemat przytaczy hydraulicznych pompy ciepta Maxima 20-42 GT

z pompa ciepta zabudowany jest réwniez zbiornik c.w.u.

ABC POMP CIEPLA
DLA PROJEKTANTA
04/2025

L {r O x O

a4

= Produkujemy w Polsce

z

-
=
o
S
o
(=]
(=]
<
=l
o
—
o
=
<
Q.
=
=]
o
N
=
o
(=]
<
el
x
=
—
<
<
=
o
-
x
L
-
o
@
o




z

3
=
(&)
S
o
o
(=]
<
=l
o
—
(&)
=
<
Q.
=
o
a
N
=
o
Q
<
el
x
=
—
=
<
=
(]
[t
x
o
=
o
@
o

¥V Galmel

biznes

Ciepta woda uzytkowa 1" (GZ)
Cyrkulacja %" (GZ)
Doptyw zimnej wody 1" (GZ)

Dtawiki (zasilanie + czujniki)

Powrot z instalacji grzewczej 1" (GZ)

Zasilanie instalacji grzewczej 1" (GZ)

”

Zasilanie dolnego zrodta (zimny glikol) 1" (GZ)

»

Powrdt z dolnego zrédta (ciepty glikol) 1" (GZ)

= =

1

e

Rys. 76. Schemat przytaczy hydraulicznych pompy ciepta Maxima Compact 7-12 GT

W urzadzeniu zastosowano kroc¢ce przytgczeniowe z gwintami zewnetrznymi 17, 5/4” 1 6/4”. W przypadku Maxima Compact krociec

przytaczeniowy cyrkulacji to 3/4".

Tabela 72. Krécéce przytaczeniowe hydrauliczne pompy ciepta Maxima

Model pompy ciepta Maxima 7-16GT Maxima 20-28GT Maxima 34-42GT
Kroccee przytgczeniowe 1 5/4" 6/4"
Przytacze- Srednica wewnetrzna rury [mm] @26 @32 @39

Tabela 73. Krdéce przytaczeniowe hydrauliczne pompy ciepta Maxima Compact

Model pompy ciepta

Maxima Compact 7-12GT

Krocce przytaczeniowe

17

Przytacze- Srednica wewnetrzna rury [mm]

226

Kréciec cyrkulacji

3,

Przytgcze rurowe zaleca sie wykonac z rury miedzianej o odpowiedniej Srednicy wewnetrznej, nalezy pamietac o izolacji cieplnej. Oprocz rur
miedzianych dopuszcza sie rowniez stal weglowag, stal nierdzewng oraz rury z tworzywa PP.

Nie zaleca sie stosowania rur PEX ze ztgczkami o duzych oporach miejscowych majgcych znaczne przewezenia srednicy nominalnej. Jezeli
stosowane sg rozwigzania z rurami PEX to dopuszczalne sg jedynie systemy ze ztgczkami dedykowanymi do pomp ciepta (niegenerujace
wysokich miejscowych oporéw przeptywu). Stosowane $rednice rurociggdw przytgczeniowych zalezne sg od modelu pompy ciepta oraz
parametrow medium grzewczego. Uktad przed montazem nalezy odpowiednio zaprojektowac uwzgledniajgc rzeczywiste warunki w danym
obiekcie. Ponizej przyktadowe charakterystyki rurociggow gornego zrodta dla modeli Maxima. Dla modeli Maxima Compact analogicznie do

Maxima 7-12GT.
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Tabela 74. Charakterystyka rurociggu dla Maxima 7GT
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: Przeptyw . Srednicarury | Srednica wewnetrz- | Predko$¢ przeply- s
Maxima 7GT [m/h] AT Czynnik (mm] na [mm] wu czynnika [m/s] Opor liniowy [Pa/m]
Miedz 1,2 5K 35x1,5 32 0,4 71
Stal cienkoscienna 1,2 5K woda 35x1,5 32 04 71
Pex & Pex/Al./Pex 1,2 5K 32x29 26,2 0,6 183
Tabela 75. Charakterystyka rurociggu dla Maxima 10GT
. Przeptyw . Srednicarury | Srednica wewnetrz- | Predko$é przepty- s
Maxima 10GT [m/h] AT Czynnik (mm] na [mm] wu czynnika [m/s] Opor liniowy [Pa/m]
Miedz 1,7 5K 35x1,5 32 0,6 131
Stal cienkoscienna 1,7 5K woda 35x1,5 32 0,6 131
Pex & Pex/Al./Pex 1,7 5K 32x29 26,2 0,6 183
Tabela 76. Charakterystyka rurociggu dla Maxima 12GT
. Przeptyw . Srednicarury | Srednica wewnetrz- | Predko$é przepty- B
Maxima 12GT [m/h] AT Czynnik [mm] na [mm] wu czynnika [m/s] Opor liniowy [Pa/m]
Miedz 21 5K 35x15 32 07 190
Stal cienkoscienna 2,1 5K woda 35x1,5 32 0,7 190
Pex & Pex/Al./Pex 2,1 5K 40x 3,7 32,6 0,7 173
Tabela 77. Charakterystyka rurociggu dla Maxima 16GT
) Przeptyw . Srednicarury | Srednica wewnetrz- | Predko$é przepty- e
Maxima 16GT [ma/h] AT Czynnik [mm] na [ wu czynnika [m/s] Opor liniowy [Pa/m)
Miedz 2,8 5K 42x1,5 39 0,65 123
Stal cienkoscienna 2,8 5K woda 42 x1,5 39 0,65 123
Pex & Pex/Al./Pex 2,8 5K 50 x 4,6 40,8 0,59 99
Tabela 78. Charakterystyka rurociggu dla Maxima 20GT
) Przeptyw . Srednicarury | Srednica wewnetrz- | Predko$é przepty- e
Maxima 20GT [m/h] AT Czynnik (mm] na [l wu czynnika [m/s] Opor liniowy [Pa/m)
Miedz 35 5K 42x1,5 39 08 183
Stal cienkoscienna 35 5K woda 42x1,5 39 08 183
Pex & Pex/Al./Pex 35 5K 50x 4,6 40,8 0,74 147
Tabela 79. Charakterystyka rurociaggu dla Maxima 28GT
Maxima 28GT Przeap’ryw AT Czynnik Srednica rury | Srednica wewnetrz- Predkosc‘przep’ry- Opér liniowy [Pa/m]
[m3/h] [mm] na [mm] wu czynnika [m/s]
Miedz 48 5K 54x1,5 51 0,65 89
Stal cienkoscienna 4,8 5K woda 54 x 1,5 51 0,65 89
Pex & Pex/Al./Pex 48 5K 63x58 51,4 0,64 85
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Tabela 80. Charakterystyka rurociggu dla Maxima 34GT

Maxima 34GT PE%F/)LY]W AT Czynnik Sred[r;ﬁ] rury Srednincaa[mmnetrzf @Legs;ﬁgiﬁ;zﬁ) Z] Opor liniowy [Pa/m]
Miedz 5,7 5K 54 x 1,5 51 0,78 121
Stal cienkoscienna 57 5K woda 54x1,5 51 0,78 121
Pex & Pex/Al./Pex 57 5K 63 x 58 51,4 0,76 116

Tabela 81. Charakterystyka rurociggu dla Maxima 42GT

Maxima 42GT PErzss%y]W AT Czynnik Sred[gﬁ] rury Sredninc:[xer;/]\?netrzf ;Legl;;ﬁgiﬁgzﬁ Z] Opor liniowy [Pa/m]
Miedz 7.2 5K 54x1,5 51 0,98 183
Stal cienkoscienna 7.2 5K woda 54x1,5 51 0,98 183
Pex & Pex/Al./Pex 7.2 5K 63x58 51,4 0,96 175

Do poprawnej pracy pompy ciepta konieczne jest staranne zaprojektowanie instalacji dolnego Zrodta (uktadu glikolowego). Zaleca sie
stosowanie glikolu propylenowego o stezeniu 30-35% (temperatura krzepniecia -15°C).

W uktadach gdzie wymagane jest sprzegto hydrauliczne, mozliwe jest zastosowanie zbiornikéw SG(B) o pojemnosciach od 40 do 140 .

z

6.3.3. Maxima - dobdr zasobnika c.w.u. (Maxi, Maxi Plus)

Do realizacji cieptej wody uzytkowej do pompy ciepta nalezy dobraé zbiornik z powiekszong powierzchnig wezownicy, ktory jest przeznaczony
do pracy z pompa ciepta. Dla poprawnej pracy pompy ciepta w trybie realizacji c.w.u. konieczne jest zapewnienie odpowiedniej powierzchni
wezownicy (A ). Dla optymalnego doboru przyjmuje sie, ze na 1 kW mocy nominalnej pompy ciepta wymagane jest 0,3 m? powierzchni
wezownicy.

Q, - moc nominalna pompy ciepta w punkcie pracy BOW35 [kW]

p,, - optymalnie wspdtczynnik ten wynosi 0,3 [m?/kW]
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Przyktadowo dla pompy ciepta Maxima 10 GT nominalna moc grzewcza wynosi 9,85 kW, obliczajgc zgodnie z powyzszym wzorem wymagang
powierzchnie wezownicy:

A, =985 (0,3) =296 m?

Zatem mozliwy jest doboér zasobnika Maxi 250 o powierzchni wezownicy 3 m?. W przypadku doboru zbiornika z dwoma wezownicami mozna
zastosowac¢ Maxi Plus 400 z wezownicg do pompy ciepta o powierzchni 3,8 m?. Ponizej zamieszczono tabele z dedykowanymi zasobnikami
c.w.u. do pomp ciepta z serii Maxima. Najwieksza wezownica w zbiornikach Maxi ma 6 m?, zatem niemozliwe staje sie dobranie standardowych
zbiornikow dla modeli Maxima 28-42 GT. W takich przypadkach realizacje cieptej wody mozna rozwigzac przez zastosowanie dodatkowego
zewnetrznego wymiennika ptytowego i zasobnika emaliowanego bez wezownic. Ewentualnie, mozliwe jest wykonanie zbiornika na zamowienie
0 zwiekszonej powierzchni wezownicy.

Tabela 82. Proponowane zbiorniki Maxi i Maxi Plus do pompy ciepta Maxima

model optymalna powierzchnia | proponowany | powierzchnia wezownicy | proponowany zasobnik pomerzchma wezownicy
pompy ciepta wezownicy [m?] zasobnik Maxi w zbiorniku Maxi [m?] Maxi Plus pod pompe ciepta w zbiorniku
Maxi Plus [m?]
Maxima 7 GT 2,18 Maxi 250 29 Maxi Plus 300 2,72
Maxi 250 29
Maxima 10 GT 2,96 Maxi Plus 400 38
Maxi 300 36
Maxi Plus 400 38
Maxima 12 GT 3,75 Maxi 400 50
Maxi Plus 500 4.8
Maxi Plus 500 4.8
Maxima 16GT 4,97 Maxi 400 50
Maxi Plus 800 7,5
Maxi 500 6,0
Maxima 20 GT 5,88 Maxi Plus 800 7,5
Maxi 700 6,5
Maxima 28 GT 8,43 Maxi 800 9,0 Maxi Plus 1000 9,0
. ABC POMP CIEPLA
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Maxima 34 GT

9,86

Maxi 1000

12,0

*

Maxima 42 GT

12,39

Maxi 1000

12,0

*

“Brak w ofercie standardowych zbiornikéw o odpowiednio duzej wezownicy. W takich przypadkach stosowane sg zbiorniki emaliowane bez wezownicy z zewnetrznym ptytowym

wymiennikiem ciepta lub uktady z kilkoma zbiornikami

Dobdr odpowiedniego zbiornika do pracy z pompa ciepta jest bardzo istotny, gdyz podtgczenie pompy ciepta do wezownicy o zbyt matej
powierzchni moze skutkowac btedem wysokiego cisnienia w pompie.

Najprostszy uktad z pompa ciepta Maxima to uktad ze zbiornikiem cieptej wody uzytkowej i ogrzewaniem podtogowym podtgczonym

bezposrednio.

+ IR

+ 4+ + + + o+

+ + + 4+

=

Rys. 77. Schemat uktadu z pompa ciepta Maxima (7-16GT) i zbiornikiem Maxi

6.3.4. Maxima / Maxima Compact- dobdr bufora wody grzewczej SG(B)
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Bufor, jak juz wczesniej wspomniano, jest elementem stabilizujgcym prace urzadzenia i chronigcym pompe ciepta przed zbyt duzg iloscig jej
zatgczen. Szczegdlnie wymagany jest w instalacjach z ogrzewaniem grzejnikowym (catkowitym lub czesciowym). Podtaczenie pompy ciepta

bezposrednio do instalacji grzejnikowej bedzie skutkowato czestymi zatgczeniami pompy, co zas wptywa na skrocenie zywotnosci sprezarki.
Jak juz wspominano tradycyjne grzejniki szybko osiagaja wymagana temperature, co powoduje wytgczenie pompy ciepta. Rownie szybko sie
wychtadzaja, co powoduje ponowne zatgczenie pompy. Bufor stuzy do hydraulicznego rozdzielenia uktadu pompy ciepta i uktadu grzewczego.
Zapewnia niezaleznie wymagany przeptyw przez skraplacz pompy ciepta. Przyktadowo, w przypadku precyzyjnej regulacji systemu grzewczego
termostatami, gdy nastapi zamkniecie obiegow grzewczych, moga wystapic¢ problemy z utrzymaniem wymaganego przeptywu. Wszystko
uzaleznione jest od budowy konkretnej instalacji, jednak bufor potagczony w uktadzie réwnolegtym uniezaleznia nieco prace pompy ciepta od
uktadu grzewczego, przez co jest bezpiecznym rozwigzaniem. W przypadku wiekszych instalacji o duzej mocy grzewczej bufor réwniez jest
rekomendowany. Ponizszy diagram podsumowuje wszystkie wyzej wymienione przypadki.

ABC POMP CIEPLA
DLA PROJEKTANTA
04/2025

L { ®

o x O

= Produkujemy w Polsce



¥V Galmel

biznes

z

Zastosowanie bufora
w uktadach z pompg ciepta
Maxima

przy zastosowaniu

ogrzewania grzejnikowego,
mieszanego

instalacja jest zalecana iy sita o] oliaerie e
podtogowego z regulacja

przy wiekszych instalacjach
grzewczych

w przypadku instalacji

instalacja nie jest konieczna ogrzewania podtogowego
bez regulacji

Pojemnos¢ bufora do instalacji zalezy od przyjetych zatozen. Jesli bufor ma by¢ standardowym elementem stabilizujgcym, to podobnie jak
dla pompy powietrznej, przyjmuije sie pojemnosc¢ 30 I/kW mocy nominalnej pompy ciepta. Jezeli natomiast przewiduje sie prace pompy ciepta
w systemie dwutaryfowym energii elektrycznej, wtedy bufor ma petni¢ funkcje akumulatora, a jego pojemnos¢ przyjmuje sie 60 I/kW mocy
nominalnej pompy ciepta. Zatem pojemno$¢ bufora (V,) mozna obliczy¢ ze wzoru:

V,=Q

n

VvV

Q, - moc nominalna pompy ciepta w punkcie pracy BOW35 [kW]

Ponizej zamieszczono tabele z proponowanymi modelami buforow:

v - zalecany standardowo wspotczynnik: 30 I/kW (w przypadku pracy w systemie dwutaryfowym 60 I/kW)

Tabela 83. Proponowane zbiorniki buforowe dla pompy ciepta Maxima / Maxima Compact - przy zatozeniu 30 I/kW mocy nominalnej
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model pompy ciepta sugerowana pojemnosc¢ bufora [[] proponowane bufory pojemnos¢ magazynowa
proponowanego bufora [[]
Maxima 7 GT / Maxima Compact 218 SG(B) 200 223
76T SG(B) 300 322
Maxima 10 GT / Maxima Compact SG(B) 300 322
296
106GT SG(B) 400 396
Maxima 12 GT / Maxima Compact 375 SG(B) 400 396
12GT
SG(B) 500 467
Maxima 16GT 497
SG(B) 800 728
Maxima 20 GT 588 SG(B) 800 728
Maxima 28 GT 843 SG(B) 1000 883
Maxima 34 GT 986 SG(B) 1000 883
Maxima 42 GT 1239 SG(B) 1500 1479
. ABC POMP CIEPLA
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Jezeli do bufora podtgczony ma by¢ kociot lub kominek jako dodatkowe Zrédto to mozna wykorzystaé standardowy model bufora z wezownica
stalowa. Tradycyjny uktad z pompag ciepta Maxima zbiornikiem buforowym oraz zasobnikiem c.w.u. Maxi ponizej na schemacie:

+ + T+
+ + + + + + + + 4+ 4

Rys. 78. Schemat uktadu z pompa ciepta Maxima (7-16GT), zbiornikiem buforowym, zbiornikiem Maxi

6.4. Projektowanie dolnego zrédta pompy ciepta Maxima i Maxima Compact

Dolne Zrédto gruntowej pompy ciepta jest bardzo waznym elementem instalacji. Poprawne jego zaprojektowanie gwarantuje poprawng

prace urzadzenia. Istotne jest uwzglednienie uwarunkowarn lokalnych. Wybor sondy pionowej niesie za sobg wyzsze koszty inwestycyjne, niz

w przypadku wymiennika poziomego, lecz koszty eksploatacyjne pompy gruntowej z wymiennikiem pionowym sa nieco nizsze. Zatem ponownie
inwestor musi dokona¢ wyboru optymalnego rozwigzania.
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6.4.1. Dobor sondy pionowej, wytyczne projektowe

Na sondy pionowe wybor pada zawsze w przypadku matej powierzchni terenu mozliwej do zagospodarowania. Jednak nalezy mie¢ na uwadze,
Ze aby sondy pionowe byty prawidtowo wykonane, nalezy zachowac¢ pewne odlegtosci od fundamentéw (1,5 m), czy tez granicy dziatki

(8 m). Konieczne jest réwniez zachowanie odpowiedniej odlegtosci pomiedzy odwiertami (6-8 m w zaleznosci od gtebokosci odwiertu). Rury
doprowadzajgce prowadzi sie 20-40 cm ponizej strefy przemarzania gruntu. Rozdzielacz zazwyczaj umieszcza sie w studzience, tak by mie¢ do
niego swobodny dostep. Stosowane sg rowniez rozdzielacze wewnetrzne - nascienne.
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Rys. 79. Usytuowanie sondy pionowej w gruncie - wymagane odlegtosci

Minimalne odlegtosci:
od fundamentéw B> 1,5m

minimalna gtebokos¢ (C), od 20 do 40 cm ponizej strefy przemarzania gruntu

A =6 m przy gtebokosciH <70 m
A =8m przy gtebokosci 70 H< 100 m
Od granicy posesji min. 3 m

Od instalacji wodociggowych, kanalizacyjnych, elektrycznych, gazowych, cieptowniczych itp., koron drzew o gtebokich korzeniach min. 1,5m

Jesli chodzi o okreslanie dtugosci odwiertu, to nastepuje to po okresleniu jednostkowej wydajnosci cieplnej gruntu, czyli ilosci energii jakg
mozemy pobrac¢ z gruntu na jeden metr biezgcy wymiennika. Wartosc tg okresla geolog w projekcie geologicznym, ktory jest obowigzkowy przy
wykonywaniu dolnego zrodta w postaci odwiertow. Geolog oblicza przyblizong wydajnos¢ cieplng gruntu na podstawie znajomosci rozktadu
geologicznego warstw gruntu wystepujacych w danej lokalizacji i ich wspotczynnikéw przewodzenia ciepta. Doktadng wartos¢ wydajnosci gruntu
mozna poznac przez wykonanie TRT (Test reakcji termicznej). Jednak jest on dos¢ kosztowny i wykonuje sie go jedynie w przypadku wiekszych
inwestycji. Ponizej pomocna tabela z przyblizonymi wydajnosciami cieplnymi gruntu w zaleznosci od wspdtczynnikow przewodzenia gruntu:

Tabela 84. Jednostkowa wydajnos¢ cieplna gruntu-sonda pionowa

rodzaj gleby

szacunkowa wydajnos¢ cieplna [W/m]

suche podtoze A < 1,5W / (m - K)) 20-25
normalne podtoze i nasycony wodg sedyment (1,5 W/(m + K) < A< 3,0 W/ (m * K)) 50-60
stata skata o wysokiej przewodnosci cieplnej (A > 3,0 W / (m « K)) 70-84
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Wydajnosc¢ cieplng gruntu szacunkowo przyjmuje sie na poziomie 40 W/m. Rzeczywiste wartosci okreslone przez geologa w projekcie zazwyczaj
wahajg sie pomiedzy 30-50 W/m. Czas pracy sprezarki w pompie ciepta w ciggu roku nie powinien przekraczac¢ 2000 h/rok. Jezeli przekracza,

to dolne Zrodto bedzie bardziej obcigzone. W tym przypadku by umozliwi¢ prawidtowa regeneracje cieplng gruntu zaleca sie zwiekszenie
dtugosci sondy o 5% na kazde 100 godzin wykraczajgce ponad granice 2000 h. Przyktadowo gdy czas pracy bedzie wynosi¢ 2300 h/rok to nalezy
wydtuzy¢ dtugosc¢ wymiennika o 15%. Aby obliczy¢ dtugosc¢ odwiertu nalezy postuzy¢ sie moca chtodniczg danego urzadzenia, ktora bedzie
pobierana z gruntu.

Tabela 85. Moc chtodnicza pomp ciepta Maxima / Maxima Compact

model bom Maxima 7 GT / |Maxima 10 GT /|Maxima 12 GT /
ciep’ra Py Maxima Maxima Maxima Maxima 16GT | Maxima 20 GT | Maxima 28 GT | Maxima 34GT | Maxima 42 GT
P Compact 7 GT |Compact 10 GT |Compact 12 GT
moc
chtodnicza 5570 7640 9720 12800 15330 22080 25380 32180
W]

Z ilorazu mocy chtodniczej urzgdzenia i jednostkowej wydajnos$ci gruntu otrzymujemy wymagang diugosé odwiertow (1 ):

Q,,,, - moc chtodnicza nominalna pompy ciepta w punkcie pracy BOW35 [W]

q, - Jednostkowa wydajno$¢ cieplna gruntu [W/m]

Zatem przyktadowo dla pompy ciepta Maxima 7 GT, zaktadajgc odbidr ciepta z gruntu (q,) na poziomie 40 W/m otrzymamy:

5570

.= a0 = 139,25m

Wymagana dtugos¢ wymiennika wynosi niespetna 140 m, zatem konieczne bytoby wykonanie dwoch odwiertéw po 70 m. Ponizej w tabeli
zamieszczono szacowane dtugosci odwiertow dla wszystkich modeli pompy ciepta Maxima / Maxima Compact.

Tabela 86. Szacunkowa dtugos¢ wymiennika - sonda pionowa (przy zatozeniu 40 W/m)
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model pompy ciepta wymagana szacunkowa dtugos¢ wymiennika [m] wymagana ilo$¢ odwiertéw [m)
Maxima 7 GT / Maxima
Compact 7 GT 139 2x70m
Maxima 10 GT / Maxima
Compact 10 GT 191 2x96m
Maxima 12 GT / Maxima
Compact 12 GT 243 Sxerm
Maxima 16GT 326 4x82m
Maxima 20 GT 383 4x96m
Maxima 28 GT 552 6x92m
Maxima 34 GT 635 7x91Tm
Maxima 42 GT 805 9x89Im

Wymiennik jak wczesniej wspominano mozna wykona¢ w wersji pojedynczej, badz podwaojnej u-rury o srednicy 32 lub 40 mm. Wybdr rozwigzania
nie wptywa na wymagang dtugosc¢ odwiertow, charakteryzujg sie one jedynie réznymi oporami przeptywu.

Po wykonaniu odwiertow konieczne jest wykonanie przez geologa dokumentacji powykonawczej i dostarczenie jej do odpowiedniej jednostki
samorzadu terytorialnego.
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6.4.2. Dobor wymiennika poziomego, wytyczne projektowe

Wymiennik poziomy wymaga znacznej powierzchni niezagospodarowanego terenu. Nalezy oczywiscie zachowac¢ odpowiednie odlegtosci od
fundamentdéw (1,5 m), granicy dziatki (3 m). Rury doprowadzajgce i wymiennik wtasciwy prowadzi sie 20-40 cm ponizej strefy przemarzania
gruntu. Rozdzielacz zazwyczaj umieszcza sie w studzience, tak by mie¢ do niego swobodny dostep. Stosowane sg réwniez rozdzielacze
wewnetrzne - nascienne.
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Rys. 80. Usytuowanie wymiennika poziomego - wymagane odlegtosci

Minimalne odlegtosci:

od fundamentéw B > 0,5m

minimalna gtebokos¢ (C), od 20 do 40 cm ponizej strefy przemarzania gruntu

od granicy posesji min. 3 m

od instalacji wodociggowych, kanalizacyjnych, elektrycznych, gazowych, cieptowniczych itp., koron drzew o gtebokich korzeniach min. 1,5 m
Jesli chodzi o projektowanie wymiennika poziomego to podobnie jak w przypadku sondy pionowej znaczenie ma wydajnosc¢ cieplna gruntu.

W tym przypadku jest ona szacowana przez firme instalacyjng po rozpoznaniu gruntu w danej lokalizacji. Znajgc strukture geologiczng gruntu
mozna przyjmowac nastepujgce wartosci jej wydajnosci:

Tabela 87. Wydajnos¢ cieplna gruntu - wymiennik poziomy

rodzaj gleby szacunkowa wydajnos¢ cieplna [W/m?]
sucha gleba piaszczysta 10-15
wilgotna gleba piaszczysta 15-20
sucha gleba gliniasta 20-25
wilgotna gleba gliniasta 25-30
gleba prowadzaca wody gruntowe 30-35

Wstepnie przed rozpoznaniem geologicznym mozna szacunkowo przyjmowac wartos¢ 20 W/m?. Czas pracy sprezarki w ciggu roku ze wzgledu
na regeneracje gruntu nie powinien przekracza¢ 2000 h/rok. Jezeli prognozowany czas pracy jest wiekszy, by umozliwi¢ prawidtowa regeneracje
cieplng gruntu, zaleca sie zwiekszenie powierzchni wymiennika o 5% na kazde 100 godzin wykraczajgce ponad wartos¢ 2000 h. Przyktadowo gdy
czas pracy bedzie wynosi¢ 2200 h/rok to nalezy zwigekszy¢ powierzchnie wymiennika o 10%. W instalacji dolnego Zrodta zaleca sie wykonanie
minimum 2 petli (2 obiegéw poziomego wymiennika gruntowego), powinny byé réwnej dtugosci. Aby obliczy¢ powierzchnie wymiennika,
podobnie jak w przypadku sondy pionowej, nalezy postuzy¢ sie moca chtodniczg danego urzadzenia, ktéra bedzie pobierana z gruntu.
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Tabela 88. Moc chtodnicza pomp ciepta Maxima / Maxima Compact
model pom Maxima 7 GT / [Maxima 10 GT /|Maxima 12 GT /
ciep’ra Py Maxima Maxima Maxima Maxima 16GT | Maxima 20 GT | Maxima 28 GT | Maxima 34GT | Maxima 42 GT

P Compact 7 GT |Compact 10 GT |Compact 12 GT

moc
chtodnicza 5570 7640 9720 12800 15330 22080 25380 32180

W]

Z ilorazu mocy chtodniczej urzgdzenia i jednostkowej wydajnosci gruntu otrzymujemy wymagang powierzchnie kolektora gruntowego (1 ):

Q

chn

q, - Jednostkowa wydajnos$¢ cieplna gruntu [W/m?

- moc chtodnicza nominalna pompy ciepta w punkcie pracy BOW35 [W]

Przyktadowo dla pompy ciepta Maxima 10 GT, zaktadajgc odbiér ciepta z gruntu (q,) na poziomie 20 W/m? otrzymamy:

o

Wymagana powierzchnia wymiennika poziomego wynosi 382 m?.

7640
20

= 382m?

W tym momencie nalezy dokonac¢ wyboru jaki rodzaj wymiennika poziomego zastosowac¢. Mozna zdecydowac sie na wymiennik meandryczny
lub spiralny. Rodzaje wymiennikow zostaty opisane wyzej w opracowaniu.

W przypadku wymiennika meandrycznego kolejnym krokiem jest okreslenie rozstawu rur i jej dtugosci. Stosowane sg rozstawy: 0,6-1,0 m.
Zalecany rozstaw zalezny jest od rodzaju gruntu:

Tabela 89. Zalecany rozstaw i Srednica rury wymiennika poziomego

rodzaj gleby

zalecany rozstaw rur [m]

proponowana srednica rury d, x g [mm]

suchy grunt 0,6 25x2,3
przecietny grunt 0,7 32x29
wilgotny grunt 0,8-1,0 40x 3,7

Wybierajgc rozstaw rur mozliwe jest wyznaczenie przyblizonej dtugo$ci rury wymiennika poziomego (1 ):

A, - wymagana powierzchnia wymiennika [m?]

e, - rozstaw rur [m]

Zatem dla analizowanego przyktadu:

Catkowitg dfugosc¢ rury nalezy podzieli¢ na petle. Zalecana dtugosc¢ pojedynczej petli zalezna jest od Srednicy zastosowanej rury:

o

AO
o e
p
382
=07 T 546 m

Tabela 90. Minimalna i maksymalna dtugosc petli w zaleznosci od zastosowanej srednicy wymiennika

zastosowana $rednica rury [mm]

minimalna dtugosé petli [m]

maksymalna dtugosc¢ petli [m]

25 50 125
32 80 200
40 140 300
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Ponizej w tabeli zamieszczono szacowane powierzchnie wymiennika poziomego dla wszystkich modeli pompy ciepta Maxima / Maxima Compact.

Tabela 91. Szacunkowa powierzchnia wymiennika poziomego (przy zatozeniu 20 W/m?) - dobér wymiennika poziomego meandrycznego

wymagana o
proponowana ilos¢
) szacunkowa zastosowana szacunkowa - . -
model pompy ciepta - ; ) ) rozstaw rur [m] . i dtugoscé petli
powierzchnia Srednica rur [mm)] dtugosé rur [m] I
N ; wymiennika [m]
wymiennika [m?]
Maxima 7 GT / 25 0,6 465 4x116m
Maxima Compact 279 32 0,7 399 3x133m
/6T 40 08 349 2x175m
Maxima 10 GT / 25 0,6 637 6x106 m
Maxima Compact 382 32 0,7 546 4x137m
et 40 08 478 2x239m
Maxima 12 GT / 25 06 810 8x10Tm
Maxima Compact 486 32 0,7 694 5x139m
1261 40 08 608 3x203m
25 0,6 1085 9x12Tm
Maxima 16GT 651 32 0,7 930 7x133m
40 08 814 4x204m
25 0,6 1278 T1x116m
Maxima 20 GT 767 32 0,7 1096 6x183m
40 0.8 959 4x240m
25 0,6 1840 15%x123m
Maxima 28 GT 1104 32 0,7 1577 8x197m
40 0,8 1380 5x276 m
25 0,6 2115 17x124m
Maxima 34 GT 1269 32 0,7 1813 10x18Tm
40 0,8 1586 6x264m
25 0,6 2682 22x122m
Maxima 42 GT 1609 32 0,7 2299 12x192m
40 0,8 2011 7x287m

Wymiennik spiralny wystepuje w sekcjach o dtugosci rury 125 m, stosowana srednica to 32 mm. Powierzchnia zajmowana przez jedng sekcje
wymiennika to 80 m?. Przewaga wymiennika spiralnego jest mniejsza powierzchnia prac ziemnych, gdyz do jego wykonania konieczne jest
jedynie wykopanie rowéw o szerokosci 1 m. Natomiast w przypadku wymiennika meandrycznego konieczne jest catkowite zebranie warstwy

gruntu, pod ktérg bedzie utozony wymiennik.

Rys. 81. Wymiennik spiralny
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Wybierajgc wymiennik spiralny, dolne zZrodto dla pompy ciepta Maxima / Maxima Compact bedzie przedstawiac sie nastepujgco:

Tabela 92. Szacunkowa powierzchnia wymiennika poziomego (przy zatozeniu 20 W/m?) - dobér wymiennika poziomego spiralnego

model pompy ciepta

wymagana szacunkowa
powierzchnia wymiennika [m?]

proponowany wymiennik
spiralny (ilo$¢ petli 125 m)

przyblizona wymagana
powierzchnia gruntu [m?]

powierzchnia
prac ziemnych [m?]

Maxima 7 GT /
Maxima Compact 279 4 360 72
7 GT
Maxima 10 GT /
Maxima Compact 382 5 450 90
10 GT
Maxima 12 GT /
Maxima Compact 486 7 540 126
12 GT
Maxima 16GT 651 8 630 144
Maxima 20 GT 767 9 810 162
Maxima 28 GT 1104 13 1170 234
Maxima 34 GT 1269 15 1350 270
Maxima 42 GT 1609 18 1620 324

7. PODSUMOWANIE

Pompy ciepta to technologia pozwalajgca na wykorzystanie odnawialnych zZrodet energii w postaci gruntu, czy tez powietrza atmosferycznego.
Wykorzystujac dodatkowo do jej napedu energie elektryczng wytworzong z OZE (np. z instalacji fotowoltaicznej czy elektrowni wiatroweyj)
uzyskujemy zupetnie bezemisyjna technologie grzewcza. Pompa ciepta moze rowniez petni¢ role gtdéwnego zZrodta ciepta w hybrydowym
systemie grzewczym. Zrédtami uzupetniajgcymi sytemu moga byé przyktadowo kolektory stoneczne, czy tez kociot pelletowy. Decyzja

o wyborze optymalnego i komfortowego systemu grzewczego nie jest tatwym zadaniem dla inwestora, warto w tym przypadku stawiaé na
odnawialne Zrodta z myslg o otaczajgcym nas srodowisku.

Badania pomp ciepta Galmet zostaty przeprowadzone przez:

STROJIRENSKY

ZKUSEBNI USTAV
Strojirensky zkusebnf Ustav, s.p. (SZU),
Hudcova 424/56b, CZ-621 00 Brno, Czechy

Uwaga: Autor tego opracowania o$wiadcza, ze dotozyt starar aby wykluczy¢ w nim wszelkie nieprawidtowosci, jednak nie ponosi odpowiedzialnosci za ewentualne btedy w opracowaniu,
oraz za wszelkie negatywne skutki i straty wynikajgce z korzystania niego.
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uruchomienie

ECO BOOST
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POWER
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4

NAJNOWSZA

R AIRMAX® 7-12GT

Galmel

energia odnawialna

GENERACJA

POWIETRZNYCH POMP CIEPLA

DO NOWYCH | MODERNIZOWANYCH BUDYNKOW

Airmax® - najnowsza generacja powietrznych pomp
ciepta do nowych i modernizowanych budynkow. Nowy
Airmax® tgczy zaawansowang technologie i wyjagtkowa
wydajnosc¢ z ponadczasowym designem i klasyczna
forma. Airmax 3. generacji to ekologia, wydajnosc¢

oraz komfort na niespotykanym dotad poziomie zaréwno

w zakresie ogrzewania jak i chtodzenia budynku.
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48-100 Gtubczyce, ul. Raciborska 36
tel.: +48 77 403 45 00

fax: +48 77 403 45 99

Sprzedaz: +48 77 403 45 20
sprzedaz@galmet.com.pl

www.galmet.com.pl
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Producent marki Galmet zastrzega sobie prawo do wprowadzania poprawek i zmian w niniejszym katalogu, celem udoskonalenia wyrobéw, w dowolnej chwili bez wczesniejszego uprzedzania. Zdjecia,

Wsparcie techniczne klienta i Serwis:

tel. +48 77 403 45 60

zbiorniki@galmet.com.pl
pompyciepla@galmet.com.pl
solary@galmet.com.pl
kotly@galmet.com.pl
rekuperacja@galmet.com.pl

serwis@galmet.com.pl

Wiecej informacji

schematy i rysunki zawarte w katalogu nalezy traktowac jako pogladowe. Katalog nie stanowi oferty w rozumieniu Kodeksu Cywilnego. Data druku: 31.03.2025 .



