akcjg opiekuje sie prof. Wiestaw Marciniak
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to stynne haslo, przepetnione samokrytycyzmem,
Bill Clinton napisat na karteczce i przypiqt nad swoim biurkiem

Siédmy juz odcinek naszego cyklu edukacyjnego zatytulowali§my wymowngq
parafrazq stynnego hasta z kampanii prezydenckiej Billa Clintona:
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Chcemy tym hastem zaakcentowaé najwazniejszqg ceche domu, w ktérym
ma by¢ zainstalowana pompa ciepta. Zwracamy tez dobitnie uwage

na falsz poglgdu gltoszonego na forach internetowych, ze pompa ciepta jest
rozwiqgzaniem dla doméw o duzych stratach energii.

Wszystkie poprzednie czeéci tego cyklu mozna znalezé w catosci na portalu
www.budujemydom.pl

1 Dlaczego i dla kogo Pompa ciepta w klimatyzacji.
pompa ciepta? Przeglad

rozwigzan systemowych

Chtodzenie i rekuperacija
2  Irédio dolne — co wybrac?
33 Zrodto gorne - jak
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Pompa ciepta
a technologia domu
rozprowadzié ciepto?

Ogrzewanie i dogrzewanie Eksploatacja i konserwacija

pompa ciepta 8 systemu z pompa ciepta

4 Pompa ciepta — wybieramy Wymiana kotta c.0. na pompe
i kupujemy. Przeglad oferty 9 ciepta — modernizacja
rynkowej ogrzewania

5 Ciepta woda uzytkowa (c.w.u.)
w systemie z pompa ciepta
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POMPA CIEPLA A TECHNOLOGIA DOMU

7/ _ , Jpare
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unktem wyjscia do burzliwych dys-
P kusji na temat optacalnosci zasto-

sowania pompy ciepla jest opinia,
ze pompa ciepla to bardzo droga inwesty-
cja, ktora jednak zapewnia niskie koszty
eksploatacji. Jest wiec naturalne pytanie,
czy oszczednosci na kosztach eksploatacji
zwrdcg w rozsagdnym czasie wysokie na-
ktady inwestycyjne. Stad juz tylko krok
do ,,zdroworozsgdkowej” konkluzji (cytat
z Forum www.budujemydom.pl):
»T0 OCZYWISTOSC, e im dom gorzej izo-
lowany, im wigksze rachunki za ogrzewanie,
tym okres zwrotu tnwestycji w pompe ciepla
1 calq infrastrukture jest krotszy i na odwrot
—w miarg poprawy izolacyi cieplnej rachunki
za ogrzewanie sq coraz mniejsze i zwrot kosz-
tow tnwestycyi wydtuza sig w nieskoriczonosc.
Logiczne wigc jest, ze ludzie zwigzani z pom-
pami ciepla sq bardzo wrogo nastawieni do 1zo-
lowania cieplnego budynkow.”
No prosze, nawet udaje si¢ zdemaskowaé
»uklad”, czyli lobby pomp ciepla zwalczajg-
ce styropian i welne mineralng. To absurd.
Biledne konkluzje sg dzielem dyskutantow-
-sztukmistrzow zonglujacych informacjami
fragmentarycznymi, ktore nie pozwalajg
na rzetelng analize poréwnawczg réznych
rozwigzan. Oto przyklad takiej sztucz-
ki. Zaktada sie, ze dom o dobrej termoizo-
lacji potrzebuje do ogrzania niewielkich

V

ilosci energii, powiedzmy 40 KWh/m? na
rok. Niech to bedzie domek o powierzch-
ni 150 m?, zatem roczne potrzeby energii
cieplnej wynosza 40 kWh/m? x 150 m? =
6000 kWh. Gdyby ogrzewac ten dom w naj-
drozszy sposob, tj. grzejnikami elektrycz-
nymi (inwestycyjnie jest to najtanszy spo-
s0b), wydamy przez rok kwote ok. 6000 kKWh
x 0,40 z/kWh = 2400 z1. Gaz kosztowalby
mniej wiecej o polowe mniej, a ogrzewanie
pompg ciepla ok. ¥4 tej sumy, czyli 600 z1.
Stad roczne oszczednos$ci w stosunku do wa-
riantu ogrzewania elektrycznego wynoszg
1800 z1, a w stosunku do ogrzewania gazo-
wego — 600 z1. Dalej przyjmuje si¢, ze kosz-
ty instalacji wynoszg odpowiednio:
W 70 000 zt dla pomp ciepla z ogrzewa-
niem podiogowym
W 20 000 zt dla c.o. z kotlem gazowym
W 6000 z1 dla niecentralnego ogrzewania
elektrycznego (np. podiogowego)
Zatem wydatki inwestycyjne poniesione
ekstra zwroca si¢ w czasie:
(70 000-20 000 z1)/600 zt/rok = 83 lata w od-
niesieniu do wariantu c.o. z kottem gazowym
lub
(70 000-6000 z1)/ 1800 zl/rok = 35 lat w od-
niesieniu do niecentralnego ogrzewania
elektrycznego.
Sq to kalkulacje tylko pozornie prawidlowe,
a w istocie absolutnie nierzetelne.

o i

— Tato, zaoszczgdzitem 2 zt, po-
biegtem za autobusem.

— Gdybys synku pobiegt za tak-
sowkgq, zaoszczedzitbys 20 z1.

Wedtug podobnej

logiki toczy sie

gtéwny nurt dyskusji

o pompach ciepta na
forach internetowych.
Zadziwiajgcym ptodem
takiego sposobu
rozumowania jest niemal
powszechna aprobata
dyskutantéw dla tezy,

ze pompa ciepfa jest
rozwigzaniem optacalnym
tylko w domach
senergozernych”, czyli
pozbawionych dobrej
izolacji cieplne;j.
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Po pierwsze, pomija si¢ koszt wykonania
termoizolacji, ktéra zapewnitaby parametr
40 kWh/m? na rok. W starannie ocieplonych
domach (Sciany - 15 cm styropianu, dach
25 cm welny, posadzka na gruncie 15 cm
styropianu, okna — 1,3 W/(m?K), a takze
rekuperator) zapotrzebowanie na energi¢
cieplng wynosi 70-80 kWh/m?2 na rok. Nie
jest to wynik teoretyczny z audytu energe-
tycznego, ale osiggnigty praktycznie w wie-
Iu znanych nam domach, na podstawie da-
nych z kilkuletniej eksploatacji. Parametr
70-80 kWh/m? rok jest z grubsza réwnowaz-
ny mocy grzewczej 40 W/m? przy zalozeniu,
ze system grzewczy pracuje ok. 2000 godzin
w roku. To bardzo dobry wynik. Poprawa
tego wyniku jest oczywiScie mozliwa, ale
nie osiggnie si¢ jej za darmo. Aby osiagnac
parametry domu energooszczednego (ok.
40 kWh/m? rok) trzeba zainwestowaé do-
datkowo w grubsze warstwy materialow ter-
moizolacyjnych i w wyzszy standard ciepto-
chronnosci okien. Na forach internetowych
przeciwnicy pomp ciepla, zachwalajac izo-
lowanie zamiast grzania, ,,lekkg r¢ka” daja
np. 50 cm styropianu w §cianach, czyli czte-
ry razy grubiej niz w technologii standar-
dowej. A przeciez w domu 150 m? oznacza
to wzrost wydatku na styropian o 15 000 z1,
a takze — co nie bez znaczenia — ,,wchlonie”
pod budynek dodatkowe 20 m? dziatki. Nic
nie ma za darmo. Dla domu 150 m? popra-
we termoizolacji z poziomu standardowe-
20 (70-80 kWh/m? rok) do poziomu domu
energooszczednego (40 KWh/m? rok) moz-
na osiggna¢ kosztem dodatkowych 30 000-
-40 000 zt na wigksze ilosci materialow ter-
moizolacyjnych, lepszg stolarke otworowg
i rekuperator. (Domu energooszczednego
nie nalezy myli¢ z pasywnym, ktéry wyma-
galby dalszej dwukrotnej poprawy ciepto-
chronnosci do poziomu 10-20 kWh/m?rok.)
Zatem w rzetelnej analizie trzeba zatozyc
parametr 80 kWh/m? rok, wlasciwy sta-
rannie termoizolowanym domom standar-
dowym.

Wracajac do naszego przykiadu domu
150 m2, oznacza to zuzycie roczne ener-
gil na ogrzewanie

150 m? x 80 kWh/m? rok = 12 000 kWh/rok
Stad roczny koszt ogrzewania elektrycz-
nego wynosi

12 000 kWh/rok x 0,40 zt/kWh = 4800 zi,
dla gazu ok. potowe tego — 2400 z1 (z grub-
sza, oczywiscie), a dla pompy ciepta o do-
brych parametrach ok. 1/6, czyli 800 zi.
Odnotujmy wiec, ze dla naszego przykta-
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POMPA CIEPtA W DOMU Z BALI

B Mam w planach budowe domu z grubego bala, a wiec wykorzystanie w nim pompy ciepta
wydaje sie niemozliwe. Dla pompy ciepfa najbardziej racjonalnym rozwigzaniem jest podto-
gowe ogrzewanie niskotemperaturowe, ktérego nie da sie zastosowac w podtodze z drewna,
a innej podiogi w domu z bali sobie nie wyobrazam. A moze jest jakie$ rozwiazanie?

Po pierwsze, niekoniecznie trzeba stosowac ogrzewanie podtogowe. Moga tez by¢ grzejni-
ki niskotemperaturowe, cho¢ sprawno$¢ COP bedzie mniejsza niz dla ogrzewania podtogo-
wego, gdyz trzeba podnie$¢ temperature wody w instalacji grzejnej z 0k.30°C do ok. 40°C.
Mozna tez ogrzewac nie woda , a powietrzem — klimakonwektory lub nadmuch cieptego po-
wietrza kanatami nawiewnymi (jak w systemie z rekuperatorem). Jesli Sciany od wewnatrz
sa wykonczone suchym tynkiem (ptyty g-k), to mozna pomysle¢ o zastosowaniu ogrzewania
Sciennego, réwnie niskotemperaturowego jak podtogowe.

Po drugie, ogrzewanie podtogowe pod deskami jest mozliwe, cho¢ mniej wydajne niz w przy-
padku ptytek ceramicznych. Jest ono doS¢ powszechne w Szwecji. Znalazto zastosowa-

nie w przypadku remontéw i modernizacji doméw drewnianych oraz drewnianych podtdg.
Przyktadowym rozwigzaniem jest zastosowanie rurek miedzianych z czynnikiem roboczym
R407, przy czym na rurki naktada sie odpowiednio wyprofilowane ptyty aluminiowe, spetfnia-
jace funkcje radiatorow, a cato$¢ umieszcza sie bezposrednio pod drewniang podfoga. Znany
jest nawet przypadek ogrzewania podfogowego pod drewniang podifoga o grubo$ci 5 centy-
metréw (informacja z firmy Thermo-Golv).

POROTHERM 44 a 0GRZEWANIE SCIENNE

M Czy $ciana z pustaka porotherm 44 jest wystarczajgco ciepta do zainstalowania pompy
ciepla? Czy tez trzeba jg ociepli€ np. 5-cm wefnga? Czy mozna zastosowac ogrzewanie $cien-
ne, czy ciepfo przez taka Sciane nie bedzie uciekafo na zewnatrz?

Ocieplanie z zewnatrz Sciany porotherm gr. 44 cm jest ekonomicznie nieuzasadnione, gdyz
ma ona wystarczajaco dobrg cieptochronnosc¢. Przy instalacji ogrzewania $ciennego, pod
rurami grzewczymi mozna umiescic¢ (od wewnatrz) izolacje cieplna (styropian 5 cm), ktéra
ograniczy przenikanie ciepta z rur do $ciany.

POSADZKA a OGRZEWANIE PODtOGOWE

M Czy wyktadzina lub parkiet z drewna pozwala zastosowaé pompe ciepla z ogrzewaniem
podtogowym?

Jako warstwe wykonczeniowa podtogi z systemem ogrzewania, powinno sie stosowac¢ ma-
teriaty o dobrej przewodnosci cieplnej, aby nie stanowity one izolacji dla przenikania ciepta.
Im warstwa wykonczeniowa bedzie miata mniejszy opdr przewodzenia, tym wiecej odda cie-
pfa. Z drugiej strony, wyktadziny o wiekszej izolacyjnosci pozwolg uzyskac bardziej réwno-
mierny rozktad temperatury w pomieszczeniu: nie bedzie odczuwalna réznica temperatury

w miejscach bezposrednio nad rurami i pofozonych obok. Jednoczes$nie, aby osiggnaé zada-
ng temperature, przewody trzeba ufozy¢ gesciej lub podwyzszy¢ parametry pracy instala-
cji, a to pociaga za soba wzrost kosztow eksploatacyjnych. Z powyzszych wzgledéw zaleca-
ne jest uktadanie na ogrzewaniu podtogowym posadzek ceramicznych lub kamiennych (np.
marmurowych czy granitowych), ktére dobrze przewodza ciepto. Klej stosowany do przykle-
jania ptytek musi by¢ odporny na temperature do 50°C i trwale elastyczny, aby przejmowat
naprezenia $cinajace miedzy podiozem a posadzka. Podtoge mozna wykofczy¢ tez wyktadzi-
ng dywanowa lub z tworzywa sztucznego, np. z PVC, oraz laminowanymi panelami podfogo-
wymi, ale musza by¢ one przeznaczone do uktadania na ogrzewaniu podtogowym. Nalezy je
uktadac bardzo starannie, aby unikna¢ szczelin powietrznych miedzy wykfadzing a warstwa
gtadzi cementowej, ktére bytyby dodatkowa izolacja cieplna. Jesli podtoga ma by¢ wykofczo-
na drewnem, grubos$¢ parkietu lub desek nie powinna by¢ wieksza niz 1 cm. Drewno powinno
by¢ dobrze wysuszone. W parkiecie o wiekszej wilgotnoSci podczas sezonu grzewczego beda
powstawac szczeliny — ma to zwiazek z wiasciwosciami higroskopijnymi drewna. Wigkszo$¢
producentow nie zaleca stosowania drewna w strefach brzegowych, gdzie wystepuje wyz-
sza temperatura.



dowego domu 150 m? pompa ciepta pozwa-
la zaoszczedzié rocznie:

ok. 4000 zt w stosunku do ogrzewania elek-
trycznego;

ok. 1600 zt w stosunku do c.o. gazem.
Po drugie, ceny instalacji pompy ciepta
wraz z ogrzewaniem podiogowym mogg
wprawdzie w najdrozszych ofertach sie-
gac 70 000 z1, ale mogg tez zmiescié sie
w kwocie 50 000-60 000 z1, a bez ogrzewa-
nia podtogowego nawet w kwocie 40 000 z1.
Rozrzut cen w ofertach réznych firm jest
bardzo szeroki i na ogot nie sg to oferty osta-
teczne — czesto udaje si¢ sporo utargowaé
podczas szczegdlowej optymalizaciji struk-
tury i parametréw instalacji dla konkretne-
go zamowienia. To temat interesujgcy sam
w sobie i wrocimy do niego za miesigc. Dla
poréwnania z ogrzewaniem elektrycznym
przyjmijmy kwote 50 000 z1 (dla komplet-
nej instalacji pompy ciepla z ogrzewaniem
podiogowym). Teraz mozemy wyznaczy¢
czas zwrotu inwestycji w pompe ciepla,
w odniesieniu do niecentralnego ogrze-
wania elektrycznego:

(50 000 zt — 6000 z1) / 4000 zt = 11 lat
Latwo mozna policzy¢, ze dla domu o wiek-
szej powierzchni czas zwrotu nakiadow
inwestycyjnych bedzie jeszcze krotszy, na
przykiad dla domu 250 m? otrzymamy ok.
7 lat. Po tym okresie jesteSmy premiowa-
ni co rok ,trzynastkg” w kwocie oszczed-
nosci ok. 4000 z1.

Po trzecie, w pordwnaniu z ogrzewaniem
gazowym wiele zalezy od kosztéw przyla-

POMPA CIEPLA A TECHNOLOGIA DOMU

cza gazu (czyli od dlugosci tego przytacza).
W pierwszym przyblizeniu mozna przy-
jaé, ze koszty instalacji grzewczych (ogrze-
wania podlogowego dla pompy ciepta lub
c.0. z grzejnikami dla kotla gazowego) sg
z grubsza poréwnywalne. Zatem nalezy
brac pod uwage z jednej strony koszt insta-
lacji pompy ciepta (30 000-40 000 zi w do-
brych ofertach), a z drugiej — koszt taczny
przylacza, kotta gazowego i komina spali-
nowego. Na przyktad dla kotla kondensa-
cyjnego (ok. 11 000 zt), przytacza ok. 200 m
(ok. 12000 z1) i komina spalinowego w ce-
nie ok. 6000 zt okazuje sie, ze wydatki inwe-
stycyjne na pompe ciepla i system ogrzewa-
nia gazowego sg z grubsza porownywalne.
W najgorszym (dla pomp ciepla) przypad-
ku moze to by¢ réznica 10 000-20 000 zi na
niekorzys¢ pomp ciepla, ktéra zwrdci sie po
kilku latach (w tempie 1600 z1/rok).
Wykazali$my na konkretnych liczbach ab-
surdalnos¢ tezy o ekonomicznej bezzasad-
nosci stosowania pompy ciepta w domach
o dobrej termoizolacji. Nie istnieje dyle-
mat: izolowaé czy ogrzewaé dom pom-
pa ciepta. Oczywiscie, w technologiach
z ywyczynows” termoizolacjg, parametry
domu zblizajg si¢ do standardéw domu pa-
sywnego i niejako z definicji zbedne sta-
je sie jakiekolwiek ogrzewanie. Ale taka
technologia kosztuje nie mniej niz insta-
lacja pompy ciepta.

Dobra termoizolacyjno$¢ budynku nie
tylko nie jest przeciwwskazaniem dla sto-
sowania pompy ciepla, ale jest niezbed-

Niekonwencjonalne Systemy Grzewcze

=

=
Thermogolv

nym warunkiem skuteczno$ci ogrzewania
pompg ciepla. Wynika to z elementarnych
praw fizyki. Ot6z pompa ciepla powinna
wspolpracowaé z niskotemperaturowym
ogrzewaniem podiogowym. Jest intuicyj-
nie zrozumiale, ze przy niewielkiej roznicy
temperatur powierzchni grzewczej (podio-
gi, ktora na powierzchni ma zaledwie 24°C)
i powietrza w pomieszczeniu (ok. 20°C)
strumien ciepla oddawanego przez podloge
do wnetrza domu Q jest staby, inaczej mo-
wigc moc grzewcza jest niewielka. Wobec
tego, aby w ogole mozna byto nagrzac po-
mieszczenie do odpowiedniej temperatury,
potrzebny jest dtugi czas i mate wartosci
strumieni ciepla uciekajacego przez pod-
foge do gruntu q,, przez Sciany q, przez
okna i drzwi q , przez dach g, oraz przez
kanaly wentylacyjne q,. Zatem dom mu-
si mie¢ dobrg izolacje cieplng i odzysk
ciepta w systemie wentylacji mechanicz-
nej (rekuperator).

Celowe jest rowniez zapewnienie duzej
pojemnosci cieplnej wnetrza domu i du-
zej pojemnosci cieplnej wylewki grzej-
nej ogrzewania podlogowego. Moze to
by¢ osiaggniete przez zastosowanie §cian
wewnetrznych z materiatow o duzej gesto-
sci (petna cegla ceramiczna lub silikato-
wa, beton i1 inne) i masywnej ptyty funda-
mentowej, izolowanej termicznie od ziemi,
spelniajgcej rownoczesnie role wylewki
grzejnej. Wbrew czesto gloszonym pogla-
dom, duza pojemno$¢ termiczna nie po-
woduje strat ciepta. Jest bardzo korzystna,

REKLAMA




ROK POMPY CIEPLA

poniewaz zapewnia stabilno$¢ termiczng
wnetrza domu. Termiczna stala czasowa
dobrze zbudowanego domu moze wynosic
kilka tygodni. W takim domu nagle wy-
dzielanie ciepla, np. przez promieniowanie
sloneczne, dobowe, a nawet kilkudniowe
zmiany temperatury zewngtrznej, powo-
duje jedynie niewielki wzrost temperatu-
ry, ktory moze by¢ kompensowany pompa
ciepla o mniejszej mocy, okreSlonej przez
usrednione w okresie kilkudniowym po-
trzeby cieplne, a nie przez zapotrzebowa-
nie chwilowe. Nie bez znaczenia jest row-
niez, ze tak zbudowany dom nie wymaga
klimatyzacji w lecie (w klimacie polskim,
ktory — miejmy nadzieje — nie zmieni sie
w rownikowy).

Szczegdlne znaczenie ma duza pojemnosé
termiczna wylewki grzejnej. Wylewka
o duzej pojemnosci, wykonana z materia-
tu o wysokim przewodnictwie cieplnym
(beton) dobrze odbiera i magazynuje cie-
plo przekazywane przez niskotemperaturo-
wy czynnik grzewczy. Zapobiega to fluktu-
acjom temperatury w czasie kolejnych cykli
wlgczen i wylgczen pompy ciepla. Nalezy
tu podkreslic, iz termiczna stala czasowa
nawet do$¢ masywnej wylewki grzejnej dla
transportu ciepta do wngtrza domu jest du-
zo krotsza (kilka do kilkunastu godzin) niz
stala czasowa domu jako calosci. Wynika
to z wysokiego przewodnictwa cieplnego
plyty grzejnej (10 W/(m?K)), glownie przez
promieniowanie termiczne) do wnetrza
domu. Przy wylewce o duzej pojemnosci
cieplnej mozliwe jest ogrzewanie jedy-
nie w czasie nocnej taryfy energii elek-
trycznej, bez zauwazalnych fluktuacji od-
czuwalnej temperatury.

PRZYKLADOWE DOMY

Kilka lat temu opisywalismy doswiadcze-
nia zebrane w osiedlu doméw z pompami
ciepta woda — woda. Przypomnijmy tech-
nologi¢ budowy tych doméw i osiggnicte
w nich wyniki. Sg to domy wolno stojgce
lub blizniaki o zwartej bryle.

Podstawowe dane doméw: powierzchnia
uzytkowa ok.230 m? z garazem (2x230 m?
dla blizniakéw), Sciany dwuwarstwowe
(gazobeton i izolacja termiczna 15 cm),
izolacja dachéw 25 cm, dobre okna. Domy
byly budowane na izolowanych termicz-
nie od podioza plytach fundamentowych
o grubosci ok.25 cm z dodatkowg wylew-
ka grzejng o grubosci 10 cm, w ktorej wy-
konano ogrzewanie podtogowe. Domy te
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POMPA CIEPtA a OCZYSZCZALNIA SCIEKOW

M Czy na dziafce 800 m? mozna zastosowa¢ przydomowa oczyszczalnie Sciekéw i pompe cie-

pla z gruntowym dolnym Zrédfem?

Nie ma zadnego problemu, jezeli pompa pracuje w systemie woda — woda (dwie studnie)
lub z kolektorem pionowym. S3 to rozwigzania angazujace niewielki skrawek dziatki, ktory
moze by¢ oddalony od drenazu oczyszczalni $ciekow. W przypadku zastosowania kolekto-
ra poziomego nalezy sie liczy¢ zaréwno z wzajemnym oddziatywaniem systemu rur kolek-
tora gruntowego z systemem rur drenazu oczyszczalni. Z jednej strony, efekt ,podgrze-
wania” gruntu przez Scieki jest korzystny dla pracy pompy ciepta. Z drugiej jednak strony,
glikol ptynacy w rurach kolektora poziomego ma temperature ujemna, a wiec moze zmro-
zi¢ grunt, a wtedy istniatoby niebezpieczefstwo oblodzenia drenazu. Zatem rury kolek-
tora gruntowego nie powinny znajdowac sie w bliskim sasiedztwie drenazu oczyszczalni

Sciekow.

zostaly tez wyposazone w wentylacje me-
chaniczng z odzyskiem ciepta (rekupera-
tor) badz z gruntowym wymiennikiem
ciepla. Przeprowadzone pomiary wyka-
zaly, ze domy charakteryzujg si¢ izolacyj-
noscig ok. 5-6 K/kW, co oznacza, ze dla
zapewnienia komfortu cieplnego przy
temperaturze otoczenia —20° C, srednia
moc cieplna systemu grzewczego powin-
na wynosic¢ ok. 7-8 kW. Stale termiczne
wylewek grzejnych wynoszg ok. 12 go-
dzin, domu jako catosci ok. 2 tygodnie.
Dobrze zaprojektowane ogrzewanie pod-
fogowe umozliwiato uzyskanie warun-
kow komfortu cieplnego (temperatura
powietrza 20°-21°C) przy temperaturze
wody w rurach grzejnych ponizej 30°C
(najczesSciej 27-28°C). Maksymalny do-
bowy czas pracy wynosi ok. 16 godzin,
latem dobowy czas pracy spada do poni-
zej 1 godziny. W domach tych zastoso-
wano pompy ciepla o §redniej mocy ok.
9 kW (warunki 27°C/4°C). Moc pobiera-
na przez pompg i urzgdzenia towarzysza-
ce (pompowanie wody ze studni i pom-
pa obiegowa instalacji grzewczej) wynosi
ok. 1,65 kW. W ciggu roku pompa ciepta
pracuje 0k.1800-2200 godzin, dostarcza-
jac 16 000-20 000 kWh energii cieplne;j.
Roczne zuzycie energii elektrycznej na
zasilanie instalacji z pompg ciepta wyno-
siok. 3000 kWh-3600 kWh, w wigkszosci
w drugiej taryfie. Przyjmujac Srednig cene
energii elektrycznej 0,30 zt/kWh, roczny
koszt ogrzewania i przygotowania c.w.u.
wynosi ok. 1000 zi. Miesigczny koszt
ogrzewania w najchtodniejszych miesia-
cach roku dochodzit do ok. 200 z1. Nieco
wigkszy byt koszt ogrzewania w domach
ze $cianami jednowarstwowymi (o grubo-
§ci 45 cm), a takze w domach, w ktorych

zastosowano hydrofor wspolny dla wody
uzytkowej i zasilania pompy ciepla.

PRZYPADKI SZCZEGOLNE

Przedstawione argumenty wskazujg, ze
optymalna konstrukcja i technologia do-
mu powinna zapewniac:
W bardzo dobrg izolacyjnos¢ cieplng
B duzg pojemnos$¢ termiczng domu i du-
73 bezwladno$¢ cieplng (duzg termicz-
ng stalg czasowg)
B duzg pojemnos¢ i bezwladno$c cieplng
wylewki grzejnej
Te warunki spelniajg domy murowane
z masywnymi $cianami i grubg warstwg
izolacji cieplnej. Nie oznacza to jednak
dyskwalifikacji technologii szkieletowych.
Charakteryzujg si¢ one bardzo dobrg izo-
lacja cieplng, ale ich pojemnos$¢ cieplna
i bezwladnos¢ cieplna sg niewielkie. Przy
zastosowaniu ogrzewania podiogowego
z masywng wylewka wystapi niedopaso-
wanie duzej pojemnosci i bezwladnosci
cieplnej wylewki z matg pojemnoscig i bez-
wladnoscig cieplng domu. Szybkie zmiany
warunkow termicznych w domu nie zostang
zamortyzowane przez akumulacje cieplng
murow, a reakcja zrodta ciepta (ogrzewania
podlogowego w masywnej wylewce), bedzie
przebiegala z duzg zwloka. W domu o takiej
technologii warto pomyslec o ogrzewaniu
(a w lecie chtodzeniu) powietrznym z za-
stosowaniem klimakonwektorow.
Ogrzewanie pompg ciepla mozna réwniez
zastosowaé w domu z bali, a podioga nieko-
niecznie musi by¢ pokryta posadzkg z pty-
tek ceramicznych (najlepsze ze wzgledu na
dobre przewodzenie ciepta). Mozliwe jest
zastosowanie nawet posadzki drewnianej.
Te szczegdlne przypadki omawiamy w od-
rebnych ramkach.



