Pierwszy artykut z tego cyklu pt. ,Dlaczego pompa ciepta — Europa DOM Z POMPA CIEPLA
i Polska w liczbach” jest na ptycie CD dotaczonej do tego wydania BD

Skad pobierac ciepto?
Z powietrza, wody czy
z ziemi? To najwazniej-
sza decyzja w ogrze-
waniu domu pompg
ciepta. To pytanie za
25 000 zt, bo tyle mo-
ze kosztowac rozwig-
zanie najdrozsze.
Najtansze jest za dar-
mo. Ale liczg sie tez
inne kryteria wyboru.

Wybor dolnego zrddta

Najwazniejsza decyzja

fot. Archiwum BD
fot. Archiwum BD

Instalacja grzewcza z pompg ciepla sktada  gérnego, jesli tylko Zrédio dolne jest odpowiednio wydajne. Jesli Zrédlo dolne jest Zle wy-
sie z trzech zasadniczych czesci ll: brane, zle zaprojektowane lub Zle wykonane, nawet najlepsza pompa ciepta nic nie pomoze.
m 7rodta dolnego;

= wezla cieplnego, ktérego najwazniejszym gérne zrédio

elementem jest pompa ciepla;

= 7r6dla gornego.

Zrédlo gérne grzeje pomieszczenia — to
8 srze)e p pompa ciepta dolne Zrédto

[—=

podiogéwka, grzejniki lub jedno i drugie. v s
Energie cieplng dostarcza do zrédla gérnego 1] mlﬁ
pompa ciepla. Jest to energia pobierana przez W ARA

pompe ciepla z powietrza, wody lub gruntu

za pomocy instalacji nazywanej zZrédtem dol-
nym. Nie pompa ciepla, lecz zrédto dolne de-

cyduje o jakosci calego systemu grzewczego.

Kazda pompa ciepla zawsze zrobi swoje —

»przepompuje” cieplo ze zZrédta dolnego do H Ogolny schemat systemu ogrzewania z pompa ciepta

PATRONI CYKLU
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| Zrédta dolne |

—| woda gruntowa 8 do 12°C

—| kolektor gruntowy — _gk!

—| kolektor poziomy ptaski |

—| kolektor poziomy spiralny |

kolektor poziomy
z bezposrednim parowaniem

powietrze

—{ kolektor pionowy |

—| Powietrze |

—| zewnetrzne -20-30°C |

—| wewnetrzne 5-20°C |

_{ z wentylacji mechanicznej s8¢

Klasyfikacja zrédet energii cieplnej pobieranej
przez pompe ciepfa
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Skad energia cieplna?
Wiadomo, ze sprawnoéé ogrzewania pom- kolektor poziomy dwie studnie

pa ciepla, okreslana wspéiczynnikiem COP, Podstawowe rodzaje dolnego zrodta

jest tym wigksza, im mniejsza jest r6zni-

ca temperatury AT miedzy zZr6dtem gérnym 5-+6), niezbyt drogie inwestycyjnie, ale wymaga sprawdzenia parametréw wody, ktérej zanie-
(T,) a zrédiem dolnym (T), tj. COP~ & _Zn.
Jest to zalezno$¢ intuicyjnie oczywista, gdyz  gruntowy to kilkaset metréw zakopanej w ziemi rury napelnionej roztworem glikolu, nazy-

czyszczenia mogg powodowacé korozje wymiennika ciepta lub powstawanie osadéw. Kolektor

pompowanie ciepla ,pod gorke”, tj. z mate- wanym zwyczajowo solanka. Moze by¢ poziomy (ptaski lub spiralny), zakopany na glebokosé¢
rii chlodniejszej do cieplejszej, wymaga tym ok. 1,5 m pod powierzchnig gruntu, lub pionowy w odwiertach o glebokosci od 30 do 200 m.
wiekszej pracy, im wyzsza jest ,,gorka”, czyli Glikol krazacy w kolektorze gruntowym ma zwykle temperature od -2 do +5°C, w pierw-
im wieksza réznica temperatur AT. W przy- szym przyblizeniu przyjmuje sig 0°C. Sprawno$c¢ systemow z kolektorem gruntowym napel-
padku zastosowania ogrzewania podlogo- nionym glikolem jest nieco gorsza niz dla wody gruntowej (COP=4--5). Wyzsze sg koszty in-
wego (jest to rozwigzanie zalecane) tem- westycyjne, klopotliwe jest zajecie duzej powierzchni dziatki (dla kolektora poziomego), ale
peratura T, wynosi ok. 30°C (ok. 300 K). jest to rozwigzanie o wysokim stopniu niezawodnosci, gdyz ukiad zamkniety jest niewrazli-
Najcieplejszym zrédiem dolnym moze by¢ wy na zanieczyszczenia czy ewentualne zmiany warunkéw hydrogeologicznych.

sztuczne zrédlo ciepla, takie jak $cieki, woda Najtansze, bo niewymagajgce zadnych prac inwestycyjnych jest wykorzystanie powie-
powrotna w systemach cieplowniczych, inne  trza jako dolnego Zrédla. Najwiekszym mankamentem tego rozwiazania sg sezonowe i po-
ciecze, gazy lub powietrze ogrzewane w ja- godowe zmiany temperatury powietrza, przy czym najgorsze warunki sg w zimie, kiedy
kims$ procesie technologicznym. Mozliwosci pompa ciepla jest mocno eksploatowana, a jej sprawno$¢ spada w miare obnizania sie tem-
takich rozwigzan istnieja w przemysle lub peratury powietrza (dla T ponizej —10°C wspétczynnik COP wynosi zaledwie 2+3). Jako dol-
budownictwie komunalnym, natomiast bar- ne zrédlo moze tez by¢ wykorzystane powietrze wewnatrz domu (5-20°C), ale dotyczy to
dzo rzadko zdarzajg sie w domach jedno- ograniczonych zastosowan pompy ciepta wylgcznie do wytwarzania c.w.u. lub do klimaty-
rodzinnych. Pozostajg nam zrédta natu- zacji (w roli rekuperatora).

ralne (odnawialne) wymienione na rys.

i przedstawione schematycznie na rys. H. Woda gru ntowa - dwie studnie

Najwyzszg temperature ma woda grunto- To proste rozwigzanie. Grunt, a wiec rowniez woda gruntowa, na glebokosci wiekszej niz

wa, ok. 10°C, niezaleznie od glebokosci i pory 6 m ma w zasadzie stalg temperature, ktéra wynosi w Polsce ok. 10°C, niezaleznie czy jest
roku. Rozwigzanie z wodg gruntowg jako dol- ~ zima, czy lato (mozna sig liczy¢ ze zmianami w przedziale 7-12°C). Najtanszym inwe-
nym zrédlem jest wiec bardzo korzystne pod  stycyjnie sposobem pobierania ciepta z gruntu jest pompowanie wody z glebokosci poni-
wzgledem sprawnosci (COP osigga wartosci zej 6 m (oczywiscie, lustro wody gruntowej moze by¢ na poziomie wyzszym, np. 1 lub 2 m
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Wybor dolnego zrédta

One day installation (zdjecia z Sympozjum Chillventa 2008)

W Szwecji, ktora przoduje w zastosowaniach pomp ciepta, instalacje pomp ciepta doprowadzono do perfekcji. Catos$¢ prac, tj. wiercenie sond pionowych oraz instalacje
pompy ciepta, wykonuje sie w jeden dzief. Instalacja jest maksymalnie uproszczona, nie ma zadnych akcesoriéw, kompaktowa pompa ciepta zawiera zbiornik c.w.u., pompy
obiegowe, grzatke, cata elektronike i fabrycznie wykonane potaczenia elektryczne. Dominuje dazenie do oferowania maksymalnie prostych i tanich systeméw pomp ciepta

pod powierzchnig gruntu). Budujemy dwie studnie — czerpalna do poboru wody i chion-
ng do odprowadzenia (zrzutu) wody schlodzonej, ktéra wyplywa z pompy ciepta. W typo-
wych warunkach geologicznych, gdy woda jest czerpana z warstwy wodonosnej na gleboko-
§ci 6-15 m, koszt budowy takich dwéch studni wynosi 3000-4000 zt. Odleglo$¢ pomiedzy
studnig czerpalng i chtonng powinna by¢ jak najwieksza (co najmniej 15 m), zeby chlodna
woda zrzucana nie mieszala sig z wodg czerpana, niekorzystnie obnizajac jej temperature.

Obie studnie muszg korzystac z tej samej warstwy wodono$nej, przy czym studnia czer-
palna powinna znajdowac sig przed chtonng wzgledem kierunku przeptywu wody w tej war-
stwie. Chodzi o to, by woda schiodzona nie wracata do studni czerpalnej.

Wydajno$¢ pompowania wody gruntowej powinna wynosic ok. 1,5 m*h, do czego wystar-
cza pompa samozasysajgca o mocy 200 W (jesli lustro wody jest nie glebiej niz 6 m).

Nie zawsze warunki gruntowo-wodne sg korzystne dla tego rozwigzania. Podstawowym
przeciwwskazaniem moze by¢ gleboki poziom lustra wody gruntowej, co zmusza do stoso-

13,5% 5,1%

kolektor pionowy
M kolektor poziomy
31,4%
dwie studnie

M powietrze

M kolektor z bezposrednim
parowaniem

27,8%

B Wyniki sondy ,Jakie zrodto dolne wybrates$?”
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wania drozszych rozwigzan — pomp glebi-
nowych i glebokich wiercen. Uwaga — na
studnie glebsze niz 30 m wymagane jest po-
zwolenie wodnoprawne. Jest tez drugi wa-
runek (nie zawsze przestrzegany), ze trzeba
niezaleznie od glebokosci studni mie¢ po-
zwolenie wodnoprawne na czerpanie wody
w ilosci wiekszej niz 15 m®/dobe.

Jest to warunek na ogét spetniany na styk,
gdyz przy pompowaniu w tempie 1,5 m*/h
oznacza maksymalnie 10 godzin pracy pom-
py wodnej na dobe.

Te graniczne parametry mozna odnies¢
do pompy ciepla o mocy 7-8 kW. Dla pompy
ciepla o wiekszej mocy wydajno$¢ pompo-
wania wody musi by¢ wigksza niz 1,5 m®/h,
zatem warunek czerpania wody w ilosci
wigkszej niz 15 m*/dobe zostanie przekro-
czony i trzeba wystapi¢ o pozwolenie.

Czegsto wyrazane sg obawy o niedtugi czas
zycia studni — zar6wno czerpalnej, ktorej
wydajnos¢ z czasem moze sie obnizy¢, jak
tez zrzutowej, ktorej chtonnos¢ moze nie byc
wystarczajaca po pewnym czasie. Jednak
ewentualnej degradacji studni wierconej nie
nalezy spodziewac sie wczesniej niz po 15—
20 latach. Jesli juz tak sig stanie, to nie be-
dzie wielkim problemem finansowym ani
technicznym wywiercenie nowych studni,
zatem tym ograniczeniem nie powinni$my
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sie nadmiernie przejmowacé. Innym kiopo-
tem systemu woda-woda moze by¢ zla ja-
kos$¢ wody — duza zawartos¢ zelaza i man-
ganu oraz bardzo wysoka twardosé¢. Kazdy
producent moze indywidualnie okresli¢ pa-
rametry graniczne dla swojego urzadzenia.
Do producenta pompy ciepla nalezy ocena,
czy zle parametry jakoSciowe wody moga
istotnie wplynaé¢ na niszczenie lub z1g prace
pompy ciepla. Grozne i, niestety, do$¢ czeste
w naszych warunkach jest nadmierne zaze-

fot. Archiwum BD

lazienie wody. Zelazo nie jest szkodliwe, do- ; > - :
poki sie nie utleni. Osad tlenku Zelaza moze Dla systemu z bezpo$rednim odparowaniem pompa ciepta jest dostarczana w komplecie z kolektorem
zatka¢ wymiennik, takze studnig chtonng. fabrycznie napetnionym czynnikiem c.>czym...
Dlatego w przypadku mocno zazelazionej
wody niezmiernie wazne jest, by caly uklad
od poboru wody w studni czerpalnej do
zrzutu w studni chtonnej byl szczelny i nie
nabieral powietrza.

Niektérzy producenci oferuja opcjonal-
nie parowniki w specjalnym wykonaniu,
odpornym na korozyjne dziatanie wody o
zlych parametrach. Stosuje sie tez dodatko-
wy wymiennik ciepla odporny na ztg wode.
W obiegu wtérnym takiego wymiennika, po-
sredniczacym miedzy woda ze studni a pa-
rownikiem pompy ciepla, krazy woda z 10%
zawarto$cig etylenu.

Kolektor poziomy ptaski
Wykonuje si¢ z rur PE o $rednicy 1 cala,
uktadanych w wykopie o glebokosci ok.

1,5 m, czyli ponizej strefy przemarzania, ale

fot. Archiwum BD

nie glebiej niz 2 m. Jest to zwykle kilka petli, T dioe X -
czyli odcinkéw rur o dtugosci ok. 100 m kaz- ..pompa ciepta ustawiona jest w ptytkim wykopie. Z prawej strony wychodzg z urzadzenia wigzki
dy. Podziat rury kolektora przyktadowej dtu- koIektor gruntowego, z lewej przygotowane jest zejscie dla cieptociagu...

gosci 500 m na pie¢ réwnoleglych petli diu-
gosci 100 m ma na celu zmniejszenie oporéw
przeplywu, aby pompa obiegowa wymuszaja-
ca przeptyw glikolu nie musiata osigga¢ du-
zych mocy, zmniejszajac tym samym efek-
tywna sprawnos¢ systemu ogrzewania. Przy
odstepach miedzy rurami rzedu 0,5-0,8 m

z jednego m? gruntu z kolektorem otrzymu-

je sig moc 10—-40 W, w zaleznosci od rodzaju
gleby. Gliniasty i wilgotny grunt oddaje wie-
cej ciepta (30-40 W/m?) niz piaszczysty, su-
chy (10-20 W/m?). Stad przy zalozeniu, ze do
ogrzewania domu potrzeba ok. 50 W/m? na je-
den metr kwadratowy powierzchni pomiesz-
czen, kolektor plaski powinien zajmowac
powierzchnie od 1,5 do 5 razy wieksza niz
powierzchnia domu. Zatem do tego rozwiaza-

fot. Archiwum BD

nia niezbedna jest duza powierzchnia dziat-
ki (np. ok. 600 m? dla domu o powierzchni

...tuz za pompa ciepfta rury kolektora gruntowego schodza pod ostrym katem na gfeboko$¢ robocza
ogrzewanych pomieszczen ok. 150 m?, jesli (1,5-1,8 m)
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grunt jest suchy i piaszczysty). Rury kolektora sag wypelnione roztworem wodnym glikolu, na-
zywanym zwyczajowo solanka. W parowniku pompy ciepta glikol oddaje ciepto, ochtadzajac
sie 0 ok. 4°C. Srednia temperatura glikolu w kolektorze wynosi ok. 0°C, chociaz po stonecz-
nym lecie moze osiggnac¢ nawet +10° a podczas srogiej zimy moze wychlodzi¢ sie do kil-
ku stopni ponizej zera. Trzeba pamietaé, ze ciepto odbierane przez glikol z gruntu pochodzi
gléwnie z promieni stonecznych — transport ciepta z glebszych warstw ziemi ku powierzch-
ni jest zjawiskiem pomijalnie stabym. Dlatego bardzo wazna jest mozliwo$¢ pelnej regeneracji
cieplnej gruntu w lecie przed nastepnym sezonem grzewczym. Nie ma wiec sensu zakopywa-
nie kolektora na gltebokosciach wiekszych niz 1,8 m, gdzie stabo dochodzi ciepto sloneczne.
Nie wolno tez utrudnia¢ penetracji energii stonecznej przez np. zabetonowanie powierzchni
gruntu nad kolektorem. Warto tu zauwazy¢, ze energia stoneczna przenika do gruntu glow-
nie z woda deszczowa. Brak mozliwosci pelnej regeneracji cieplnej gruntu w ciggu lata to ry-
zyko obnizenia temperatury glikolu w zimie ponizej granicznej wartosci dla danej pompy, co
spowoduje wylaczenie sig pompy. Dlatego lepiej przewymiarowac kolektor poziomy, czyli za-
projektowac go z pewnym zapasem mocy. Moc kolektora ptaskiego (jak kazdego Zrédta dolne-
go) to moc pompy ciepla pomniejszona o moc sprezarki, czyli:
P,,=P,(1-1/COP)

Na przyktad dla pompy ciepta o mocy 8 kW i COP=4 otrzymujemy P, ;=6 kW, co przy
gruncie o przecietnych wtasciwosciach cieplnych (22 W/m?) oznacza koniecznosc¢ zajecia
ok. 300 m? powierzchni dzialki.

Kolektor spiralny

Istnieje poglad, Ze jesli powierzchnia dzialki nie pozwala na zainstalowanie kolektora pta-
skiego, to na znacznie mniejszej powierzchni mozna zainstalowa¢ kolektor spiralny, czyli
ulozy¢ rury spiralnie w wykopie o szerokosci co najmniej 80 cm.

Jednak jest to twierdzenie mylace — w istocie kolektor spiralny wymaga niewiele mniej-
szej powierzchni dziatki niz kolektor ptaski, gdyz odlegloéci miedzy rowami nie powinny
by¢ mniejsze niz 3 m. Zaleta kolektora spiralnego jest to, ze wykopanie kilku rowéw o sze-
rokosci do 1 m i dlugosci do 20 m jest tatwiejsze niz zdjecie niemal dwumetrowej warstwy
gruntu z duzej powierzchni dziatki. Warto tutaj przypomnie¢, ze zrédiem ciepta jest grunt,
a nie rura, wiec niezaleznie od sposobu jej ulozenia (rzedami czy spiralnie) dla pobra-
nia okreslonej ilosci ciepta z gruntu wymagana jest okreslona powierzchnia ,,pracujacego”
gruntu. W praktyce powierzchnia dziatki zajeta przez kolektor spiralny jest o ok. 1/3 mniej-
sza niz dla kolektora plaskiego o identycznej mocy, natomiast powierzchnia prac grunto-
wych jest ponadpieciokrotnie mniejsza.

Kolektor pionowy

Najskuteczniejszym rozwigzaniem w przypadku ograniczonej ilosci miejsca jest kolektor
pionowy. Do odwiertow glebokosci 30-150 m (uwaga — konieczne jest zezwolenie, a to 1a-
czy sie z dodatkowymi kosztami) wkiada sie sondy pionowe, czyli rury zgiete w ksztal-

cie litery U, w ktérych krazy glikol. Z 1 m odwiertu mozna uzyskiwaé¢ 30-70 W mocy ciepl-
nej. Na przyktad dla domu o powierzchni 200 m? potrzebna moc cieplng dolnego zrédta (ok.
0,8 mocy pompy ciepla, czyli 0,8 X200 m2x50 W/m?=8 kW) otrzymamy przy tacznej dtugo-
$ci odwiertéw ok. 160 m, czyli moga to by¢ na przyktad 4 odwierty o glebokosci 40 m kazdy.
Odlegtos¢ miedzy odwiertami nie powinna by¢ mniejsza niz 5 m (im glgbsze odwierty, tym
ta odlegtos¢ powinna by¢ wieksza, dla odwiertéw o gltebokosci 80-100 m powinna wynosi¢
ok. 8 m). Kolektor pionowy, w poréwnaniu z kolektorem ptaskim, ma same zalety:

= zajmuje niewielka powierzchnie dziatki

= glikol ma stabilng temperaturg w ciagu catego roku (3-7°C).

Jest tylko jedna wada — wysoka cena. O ile kolektor poziomy dla domu 150 m? kosztu-
je ok. 500010000 zt, to pionowy moze kosztowaé ok. 15000 z1, a zdarzaja sie oferty na po-
ziomie ok. 25000 zl.

Liczba i dtugos¢ sond glebinowych zalezy od warunkéw geologicznych, dlatego czesto w trak-
cie wiercenia otworéw wprowadza sie korekty do wstepnego projektu. Na podstawie zdobywa-
nych w trakcie wiercenia informacji o rzeczywistych warunkach geologicznych mozna skory-
gowac projektowana diugos¢ sond.
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Wybor dolnego zrédta

Kolektor z bezposrednim
parowaniem

Popatrzmy na schemat systemu ogrzewa-
nia [l i wyobrazmy sobie, ze prawa poto-
we obiegu termodynamicznego pompy cie-
pla od zaworu rozpreznego do sprezarki
wydluzamy o kilkaset metréw kolektora po-
ziomego. To znaczy, Ze rezygnujemy z wy-
miennika ciepta miedzy obiegiem glikolu

w kolektorze poziomym a obiegiem pom-

py ciepta. W takim wydtuzonym obiegu ter-
modynamicznym krazy specjalny czynnik
(np. propan R 290 lub R 407C), ktéry odparo-
wuje w kolektorze, pobierajac cieplo z grun-
tu. Rury kolektora wykonuje sig z miedzi
pokrytej warstwa PE. Wyeliminowanie wy-
miennika ciepta i pompy obiegowej (wymu-
szajacej obieg cieczy w tradycyjnych kolek-
torach z glikolem) pozwala na zwiekszenie
sprawnosci COP o ok. 20%. Zasady uktada-
nia nitek kolektora w gruncie sg identycz-
ne jak dla kolektora ptaskiego z glikolem.
Czynnik roboczy nie traci swoich wtasciwo-
$ci w funkcji czasu, a wigc nie wymaga wy-
miany w calym okresie eksploatac;ji.

Powietrze jako dolne zrédto
Pompa ciepta moze sie oby¢ bez Zrédla dol-
nego, jesli ciepto bedzie pobierane z powie-
trza — zewngtrznego lub wewnetrznego. To
ciepto moze by¢ przekazywane do wody kra-
zacej w obiegu grzejnym podlogowki (system
powietrze-woda) lub do powietrza wdmu-
chiwanego np. przez klimakonwektory (sys-
tem powietrze-powietrze).

Minusy
Moc grzewcza i sprawno$¢ COP spada
wraz ze spadkiem temperatury powietrza.
Najlepiej dziata w lecie, gdy jest niepotrzeb-
na. Podczas srogiej zimy, przy temperatu-
rach od —10°C do —25°C sprawno$¢ pompy
ciepta wynosi zaledwie 2+3. Wynika to z fi-
zyki, we wzorze na COP w mianowniku wy-
stgpuje (T,-T,), zatem im nizsza jest tempe-
ratura zrédla T,, tym mniejsza warto$¢ COP.
Sprawnosé¢ COP=2 oznacza, ze koszt eksplo-
atacyjny ogrzewania pompa ciepta jest tylko
2 razy mniejszy od bezposredniego ogrzewa-
nia elektrycznego (najdrozszego w eksplo-
atacji ze wszystkich systeméw ogrzewania).
Spadek mocy i sprawnosci pompy ciepta
w okresach szczegélnie mroznych wyma-
ga zastosowania dodatkowego Zrédta ciepta.
Zwykle jest to grzatka elektryczna zamonto-
wana w zbiorniku wody. Moze tez by¢ inne
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zrédlo ciepla juz istniejace w domu, np. ko-
ciol (tzw. system biwalentny). Szczegélnie
odnosi sie to do doméw poddawanych mo-
dernizacji przez zainstalowanie ogrzewa-
nia pompag ciepla bez likwidacji istniejacej
instalacji c.o. Biorac pod uwage polskie re-
alia klimatyczne, w ciggu roku ilos¢ energii
cieplnej dostarczonej przez zrédlo wspoma-
gajace pompe ciepta wynosi zaledwie 5-10%
energii dostarczanej przez pompe ciepla.

Plusy

Oczywistym plusem jest brak naktadéw in-
westycyjnych na dolne zrédlo ciepta. Aby po-
biera¢ cieplo z otaczajacego powietrza, nie
trzeba budowac kosztownych kolektoréw czy
studni, jak to jest w przypadku pompy ciepla
czerpiacej energie cieplng z gruntu. Z ulgg na-
lezy réwniez powitaé¢ brak robét inzynieryj-
nych w ogrédku, a nawet w ogéle mozna sie
oby¢ bez ogrédka. Chyba Zze chcemy wspo-
moc pompe ciepla przez gruntowy wymien-
nik ciepta (GWQC), stuzacy réwniez jako czerp-
nia powietrza do wentylacji i klimatyzacji. Sa
takie koncepcje, zeby mrozne powietrze (np.
o temperaturze —20°C) wstgpnie ogrzewac do
ok. 0°C, przepuszczajac je przez zloze zwiru
umieszczonego w gruncie. Brak konieczno-
$ci budowy dolnego Zrédta znakomicie uta-
twia zainstalowanie pompy ciepta w zamiesz-
kanym domu, w ramach modernizacji juz
istniejacej instalacji ogrzewania. Pompe cie-
pla mozna zainstalowac na zewnatrz lub we-
wnatrz budynku. Warto przy tym pamietac,
ze jest to urzadzenie dos¢ glosne. Mimo wiel-
kich staran producentéw, przedmuchiwanie
20 m® powietrza na minute nie moze by¢ bez-
szelestne.

Mity nie mity

Zwolennicy kategorycznych pogladéw
twierdza, ze pompa ciepla czerpiaca ciepto
z powietrza nie wchodzi w ogéle w rachube
w surowym klimacie. Twierdza, Ze to roz-
wigzanie jest dobre dla Kalifornii, ale nie
dla Polski. Z kolei rzecznicy tego rozwigza-
nia przytaczaja szereg zdroworozsadkowych
argumentow.

Po pierwsze, pompy ciepla powietrze-wo-
da sg stosowane nawet na péinocy Szwecji,
gdzie klimat na pewno jest surowszy niz
w Polsce. Zimy sa u nas lagodne i coraz cie-
plejsze. W najchtodniejszym miesigcu roku
- styczniu — $rednia temperatura w cen-
tralnej Polsce dla ostatnich 30 lat wynosi
ok. —1°C, a pompy ciepla dziatajg do —20°C,

DOM Z POMPA CIEPLA

W naszym rocznym cyklu poradnikowym dotychczas opublikowalismy 2 artykuty:
BD1-2/09 Dlaczego pompa ciepta — Europa i Polska w liczbach
BD3/09 Wyboér dolnego zrdédta. Najwazniejsza decyzja

W kolejnych tegorocznych wydaniach ,Budujemy Dom” opublikujemy nastepujace artykuty:

BD4/09 Zrodto gorne — jakie wybrac?

BD5/09 Wybieramy pompe ciepfa — przeglad oferty rynkowej

BD6/09 Ciepfa woda (c.w.u.) w systemie z pompa ciepfa

BD7-8/09 Pompa ciepta w klimatyzacji. Chtodzenie i rekuperacja

BD9/09 Pompa ciepta a technologia domu

BD10/09 Ekspoloatacja i konserwacja systemu z pompa ciepta
BD11-12/09 Wymiana kotfa c.o. na pompe ciepta — modernizacja ogrzewania

a niektére nawet do —25°C. To prawda, ale nie pocieszy nas $rednia statystyczna dla wielu
lat, gdy w danym roku przez pareg tygodni bedzie mréz ponizej —15°C. Trzeba bedzie dogrze-
waé dom z innego zrédla ciepla lub przetrzymac dyskomfort zycia w wychtodzonym domu.

Sensowne zastosowania

Pompy czerpiace cieplo z powietrza szczegdlnie nadaja sie do nastepujacych zastosowan:

= Do wytwarzania c.w.u. Pompa malej mocy, np. 1,6 kW, czerpiac wewnatrz domu ciepto

z powietrza o temperaturze 15°C, moze podgrzewac¢ wodg do +55°C ze sprawnoscig COP

ok. 3,6. Zwykle taka pompe wyposaza sie w dodatkowg wezownice do podlaczenia kolek-
toréw stonecznych o S=2,7 m? Ilo§¢ powietrza potrzebna do prawidlowej pracy pompy cie-
pla 550 m*/h odpowiada kubaturze matego domu. Jesli taka pompa ciepta bedzie pracowata
w piwnicy, to zapewni doskonalg wentylacje i osuszanie tej piwnicy.

= Do wentylacji z odzyskiem ciepla. Sq to pompy pobierajace cieplo z powietrza usuwanego ka-
natem wentylacji wywiewnej. Spetniajg wiec funkcje rekuperatora, odzyskujac cieplo z wywie-
wanego powietrza. Wentylujac, wspomagaja ogrzewanie, moga tez by¢ wykorzystywane do wy-
twarzania c.w.u.

= Do ogrzewania stuza pompy czerpiace cieplo z powietrza zewnetrznego, nawet gdy tem-
peratura spadnie do —20°C. OczywiScie, to rozwigzanie ustgpuje sprawnos$cig pompom czer-
piacym cieplo z gruntu, ale nie wymaga budowy Zrédla dolnego, jest wiec idealne do mo-
dernizacji starego c.o., lub gdy nie ma mozliwosci wykonania kolektoré6w czy studni.

Nietatwy wybor

Inwestor ma nad czym pomysle¢ i przekalkulowaé, zeby dokona¢ wyboru Zrédta energii do
ogrzewania swego domu. Nie ma jedynie stusznych rozwigzan. Najtaniej jest pobierac cie-
plo z powietrza. To inwestycja najtanisza i najlatwiejsza, bo pompe ciepta mozna umiesci¢
na zewnatrz budynku (warto to wzig¢ pod uwage, bo przedmuchiwanie powietrza musi tro-
che hatasowac). Jednak sprawno$¢ tego rozwigzania jest najmniejsza. Najwieksza spraw-
nos¢ przy niewysokich kosztach inwestycyjnych osigga sig w systemie dwdch studni, ale
laczy sie to z pewnym stopniem ryzyka — a nuz studnia wyschnie lub sie zamuli, albo zmie-
nig sie parametry wody. Nie ma takich obaw w systemach z zamknietym obiegiem gliko-
lu, czyli w kolektorach ptaskich lub pionowych. Ale to rozwigzanie drozej kosztuje, ma
nieco mniejszg sprawno$¢ niz uktad dwoch studni, albo wymaga zaangazowania sporej po-
wierzchni dziatki. No céz, wybér nalezy do Ciebie.

Mamy pewng wiedze, jak wybierajg inni. Zrobilismy sondaz wsréd cztonkéw Klubu
Budujacych Dom. Jeden na trzydziestu zastosowat juz pompe ciepta w swoim domu. Jeden
na trzech powaznie sie nad tym zastanawia. Ci, ktérzy juz sig zdecydowali lub sa blisko de-
cyzji, odpowiedzieli nam réwniez na pytanie o wybdr rodzaju zrédta dolnego. Wyniki poka-
zuje diagram E1.

Jak wybieraja w innych krajach?
Bardzo réznie. Co kraj, to obyczaj. Na wykresach kotowych (w ramce) przedstawiamy rozkta-
dy rynku poszczegélnych systeméw dla pigciu krajéw europejskich i dla Polski. W Szwecji
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Wybor dolnego zrédta

w Polsce i pieciu innych krajach europejskich

Austria 2007
18,30%
10,70%
3 B kolektory gruntowe
17,80%
W bezposrednie
odparowanie

[ powietrze-woda

W woda-woda

53,20%

Niemcy 2007
2% 24%
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M powietrze-woda
I powietrze-powietrze
M kolektory gruntowe
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3% 3%
17%
/ M powietrze-woda
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= 48%

Podziat rynku pomp ciepta ze wzgledu na rodzaj zrodta dolnego,

Francja 2007
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Szwecja 2007
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okolo polowa (48%) instalowanych pomp ciepla to urzadzenia powietrze-powietrze. Sa to

w istocie klimatyzatory odwracalne, ktére w lecie stuza do chtodzenia, a w zimie do ogrze-
wania. W statystykach europejskich te urzadzenia sa zaliczane do pomp ciepta w krajach
po6Inocnych, gdzie gléwnie sluzg do ogrzewania, natomiast nie sg ujmowane w statystykach
pomp ciepta dla krajow poludniowych (Portugalia, Hiszpania, Wiochy). W sasiadujacej ze
Szwecja Norwegii pompy ciepla powietrze-powietrze dominujg absolutnie, gdyz w domach
norweskich rzadko stosuje sie wodne centralne ogrzewanie. Gruntowe pompy ciepta stano-
wig ok. ¥ instalacji grzewczych w Szwecji. Z kolei w Niemczech co druga instalowana pompa
ciepta ma kolektor gruntowy, a urzadzenia powietrze-powietrze stanowig 40%. Do$¢ istotny
udzial (8%) majg instalacje woda-woda. W statystykach Szwajcarii systemy powietrze-powie-
trze w ogole nie sg brane pod uwage i mniej wigcej p6t na pot stosuje sie kolektory gruntowe
lub instalacje powietrze-woda, przy znikomym udziale (2%) systeméw woda-woda. W Austrii
niemal % rynku zajmuja systemy gruntowe, przy czym oprocz ,,zwyklych” kolektor6w stosu-
je sie dos¢ duzo (18%) systeméw z bezposrednim odparowaniem. We Francji dominujg pom-
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py ciepta powietrze-woda (57%), natomiast
kolektory gruntowe stosuje sie w co trzecim
przypadku (30%). Istotny wplyw na statysty-
ke we Francji ma system zachet finansowych
faworyzujacy rozwigzania bez dolnego zro6-
dta (powietrze-woda), gdyz od podatku moz-
na odpisac 50% kosztu zakupu pompy ciepta,
ale nie dotyczy to kosztéw instalacji kolekto-
ra gruntowego. Jak wida¢, kazdy kraj ma swo-
je specyficzne preferencje. Rozktady rynku
pomp ciepla w Polsce z grubsza zgadzajq sig
z wynikami naszej ankiety B. Okolo % sta-
nowia systemy pobierajace ciepto z gruntu. O




