najtanisze ogrzewanie, czyli

podiogowka

POMPA CIEPL

Pompy ciepta nie sg juz w naszym kraju egzotyczna
ciekawostka. Jest to rozwigzanie znane i doceniane.
Kilkanascie procent naszych Czytelnikdw zamierza je
zastosowa¢ w swoim domu. Zacheca przyktad innych.
Znamy wiele domow o powierzchni 200-300 m?, w kto-
rych roczny koszt ogrzewania z pompg ciepta wynosi
ok. 1 000 zt. Jest to ogrzewanie najtarisze w eksploata-
cji i wcale nie tak drogie inwestycyjnie, jak sie uwaza,
jesli optymalnie potaczy sie wtasciwe rozwigzania
instalacji grzewczej i konstrukcji catego domu.

Wiktor Marcinkowski
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Wybieramy rozwigza-

nie optymalne

Az trudno uwierzy¢. Wyniki naszej
ostatniej ankiety [l wskazuja, ze kilkana-
scie procent naszych Czytelnikéw zamie-
rza ogrzewac swoj dom energig z pompy
ciepta. To nadal znacznie mniej niz w Au-
strii czy Szwecji, ale i tak bytby to impo-
nujacy sukces tej nowej w Polsce techno-
logii. Obawiam si¢ jednak, ze ten wynik
ankietowy odzwierciedla bardziej dobre
checi nacechowane pewng ,,poprawnoscia
ekologiczna”, niz ostateczne decyzje in-
Westorow.

Bo przeciez o pompach ciepla pisze
si¢ roznie. Ze ekologiczne. Ze dom nie ma
komina (ale pomyslisz sobie, co to za dom
bez komina). Ze popularne na Zachodzie.
Wszystkie te pozytywne argumenty niwe-
luje jednak stereotypowy poglad, ze
wprawdzie samo ogrzewanie jest dos¢ ta-
nie, ale inwestycja bardzo droga. Prawda
jest taka, ze inwestycja nie musi by¢ dro-
ga, a ogrzewanie uzyskuje si¢ nie tylko
dos¢ tanie, ale rewelacyjnie tanie. Pom-
pa ciepla jest najbardziej ekonomicz-
nym systemem ogrzewania domu jed-
norodzinnego, jesli wybierzemy rozwig-
zania optymalne. Najwazniejsze sg naste-
pujace trzy sprawy.

m Jesli tylko warunki na to pozwalajg
wybierzmy ogrzewanie woda gruntows.
Jest to tzw. system ,woda-woda”, najtat-
wiejszy oraz najtanszy inwestycyjnie i za-
pewniajacy uzyskanie wysokiej sprawno-
sci ze wzgledu na wzglednie wysoka tem-
perature zrodla ciepta, czyli wody grunto-
wej (ok. 10°C).

» Wybierzmy niskotemperaturowe
ogrzewanie podlogowe (28-30°C), gdyz
jest to system o najwickszej sprawnosci,
czyli najnizszych kosztach eksploatacyj-



Pompa ciepfa z ogrzewaniem podtogowym
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lub powietrza \
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Qe CO P — wspotczynnik
energia sprawnosci pompy ciepta;
elektryczna przyjmuje warto$ci od 2 do 8
pobierana do dziatania
systemu ogrzewania
pompa ciepta

[1 0golna zasada dziatania systemu ogrzewania z pompa ciepta

Ogrzewanie pompa ciepta ma sens wtedy,
gdy zastosujemy w catym domu niskotempera-
turowe ogrzewanie podfogowe

[ Wyniki ankiety ,,Dom polski” badajacej preferencje czytel- dowka. Z jej wnetrza, czyli raturze 10°C i wyptywa po schlodzeniu do

nikéw ,,Budujemy Dom”

z produktéow  zywnosciowych 5°C, a nastepnie jest ,,zrzucana” do innej

Rozktady procentowe okreslaja odpowiedzi na dwa pytania:  w niej umieszczonych, jest ,wy- studni. Wowczas caly czas woda dostarcza
[N - jakie rodzaje ogrzewania chciathys mie¢ w swoim pompowywane” cieplo iodda- do wnetrza lodowki ciepto, ktore jest
domu wane na zewngtrz — do pomiesz- z niej zabierane i oddawane na zewnatrz

I - jakie rodzaje ogrzewania chciataby mie¢ w swoim czenia. Zatem lodowka grzeje lodéwki — do pomieszczenia. Oczywiscie,

domu przecigtna polska rodzina

w pozyciji ,,na paliwo state”

pomieszczenie zabierajac cieplo zeby pobrac¢ cieplo z ,zimniejszego”

Uwaga — ogrzewanie kominkowe respondenci uwzgledniali  z jej chtodnego wnetrza. Wy- iprzenie$¢ do ,cieplejszego” trzeba do-
obrazmy sobie teraz, ze do wne- starczy¢ energie elektryczng do sprezarki,
trza lodowki wptywa w cigglym ktora stanowi ,serce” lodowki (pompy
obiegu woda ze studni o tempe- ciepta). Rzecz w tym, zeby ilos¢ energii

nych. Zadnych kaloryferow w domu, bo
przestanie si¢ to optacac.

m Konstrukcja budynku, a w szcze-
golnosci podtogi, powinna si¢ charaktery-
zowaé duzg bezwladnoscia (pojemnoscig)
cieplng, co pozwala korzystaé z poboru
energii elektrycznej gtdwnie w tanszej ta-
ryfie nocnej. Duza bezwladno$¢ cieplna
jest tez potrzebna, zeby przy niskiej tem-
peraturze grzania zapewnic staly (bez wa-
han) komfort cieplny. Oczywiscie, trzeba
tez zadba¢ o dobrg izolacyjno$¢ cieplng
Scian, dachu i podtogi na gruncie.

Jak to dziata

Istotg ogrzewania pompg ciepla jest
to, ze placimy za energi¢ elektryczng bar-
dzo malo, aogrzewamy dom energig
cieplng pobierang z ziemi, wody lub po-
wietrza, ktora jest za darmo. Pobierane
ciepto ,idzie pod gorke”, tj. przeplywa ze
zrodla o nizszej temperaturze (np. 10°C —
temperatura wody gruntowej) do odbior-
nika energii o wyzszej temperaturze (np.
woda w instalacji ogrzewania podtogowe-
go o temperaturze 28-30°C). Z pompowa-
niem ciepla ,pod gorke” mamy do czy-
nienia na co dzien. Tak przeciez dziata lo-

> Jak ,pompuje sie” ciepto

Dziatanie pompy ciepfa polega na cyklicznej zmianie stanu fizycznego czynnika (najczesciej jest to
freon) krazacego w obiegu termodynamicznym — sprezanie, skraplanie, rozprezanie, parowanie. Spre-
zarka zasilana pradem elektrycznym spreza pare freonu, w wyniku czego wzrasta temperatura tej pary.
W skraplaczu goraca para oddaje swoje ciepto wodzie krazacej w instalacji ogrzewania i w wyniku ochta-
dzania para ulega skropleniu. Nastepnie ciekly i sprezony freon przeptywa przez zawdr rozprezny i w
procesie rozprezania nastepuje jego gwattowne ochtodzenie. Zimny freon, przeptywajac pod niskim ci-
Snieniem przez parownik ogrzewa sie pobierajac ciepto od czynnika roboczego (wody lub solanki) dol-
nego zrddfa. W wyniku ogrzania freon odparowuje i goraca para jest zasysana przez sprezarke a caty
cykl sie powtarza.

[Z1 Schemat dziatania sprazarki w pompie ciepfa

zasilanie cieptem zasilanie

z dolnego zrodfa parownik sprezarka  skraplacz instalacji
(woda lub solanka) ogrzewania

SR

1

powrot zawor obieg powrdt z instalacji
ochtodzonej rozprezny termodynamiczny ogrzewania

wody lub solanki
do dolnego zrodta

Do J2
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elektrycznej zuzywanej przez sprezarke
byta wielokrotnie mniejsza niz ilo$¢ cie-
pla odbierana z wody gruntowej i przeka-
zywana do instalacji ogrzewania podlogo-
wego 7. Te relacj¢ okreSla wspdtczynnik
sprawnosci COP (ang. Coefficient of Per-
formance). Zwykle w literaturze podaje
si¢ COP=4. Oznacza to, ze placac np.
32 gr za 1 kWh zuzywanej energii elek-
trycznej, otrzymujemy 4 kWh ciepla
grzewczego, czyli jedna kWh ciepla kosz-
tuje nas 8 gr. Jest to wynik dobry, ale nie
rewelacyjny. Przy takich kosztach eksplo-
atacyjnych, jesli przyjaé czgsto podawane
w literaturze koszty inwestycyjne na po-
ziomie ponad 60 000 zi, to tatwo mozna
udowodnié, ze nawet w 15-letnim okresie
eksploatacji suma kosztow inwestycji
i eksploatacji jest wyzsza niz dla ogrzewa-
nia gazowego.

Takie informacje utrwalajg tylko ste-
reotypowy poglad o pompach ciepla jako
pewnej ,ciekawostce ekologicznej”, kto-
rej stosowanie nie ma przekonywujacego
uzasadnienia ekonomicznego. Prawda
jest jednak inna, gdyz:

wydatki na instalacj¢ grzewczg z pom-
pa ciepla mozna zmie$ci¢ w kwocie
30 000 zt (system ,woda-woda”);

wspolczynnik COP moze osiggaé war-
tosci 6...8 (niskotemperaturowe ogrzewa-
nie podtogowe);

pobor pradu mozna ograniczy¢ niemal
wylacznie do II taryfy (duza bezwtadno$c¢
cieplna budynku).

Naklady na taki optymalny system
zwrocg sie najpozniej po 5 latach w po-
rownaniu do ogrzewania gazowego.

Tylko ogrzewanie

poditogowe

Wspoliczynnik sprawnosci pompy cie-
pla, czyli stosunek dostarczanej energii
cieplnej Q do pobranej energii elektrycz-
nej Q, jest wyrazony zaleznoscia:

— T2 0,
COP= ﬁ 'T]p+100A)
gdzie T, i T, s3 wyrazonymi w kelwinach
temperaturami zrédla i odbiornika cie-
pla, a n, jest wewnetrzng sprawnoscig
pompy ciepla wyrazong w procentach
(60%). Kapitalne znaczenie ma mianow-
nik utamka, gdyz wraz ze zmniejszaniem
réznicy temperatur (T,-T,) odbiornika
(zrodla gornego) i zrdodlia ciepta (zrodia
dolnego) sprawnos¢ systemu ogrzewania
pompg3 ciepla silnie rosnie. Ze wzoru na
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COP wynika, ze najwigeksze korzysci
uzyskujemy przy niskotemperaturowym
ogrzewaniu podiogowym (ok. 28-30°C)
i zastosowaniu wody gruntowej jako dol-
nego zrodla ciepta (ok. 10°C). W tej kon-
figuracji mianownik (T,-T,) przyjmuje
najmniejsze wartosci (ok. 20 K), czyli
wspolczynnik COP osigga wartosci naj-
wieksze, rzedu 800% (inaczej moéwiac 8).
Rzeczywista sprawnos$¢ calego systemu
grzewczego jest nieco nizsza, ze wzgledu
na straty energii zwigzane z zasilaniem
urzagdzen pomocniczych (pompa wodna
1 pompy obiegowe).

Zdecydowanie nalezy odradzi¢ sto-
sowanie ogrzewania pompg ciepla wraz
z kaloryferami lub w systemie miesza-
nym kaloryferowo - podtogowym. Mini-
malna temperatura zrodia gornego (c.o.
z kaloryferami) wynosi wowczas 50°C
i wspotczynnik COP spada do wartosci
ok. 4. Jesli ponadto dolnym Zzrédiem be-
dzie nie woda gruntowa (ok. 10°C) lecz
solanka w kolektorze (ok. 0°C), to wspoi-
czynnik COP spada do jeszcze nizszych
wartoSci 2,5 + 3. Przepada w ten sposob
podstawowy walor pompy ciepla, jakim sg
niskie koszty ogrzewania. Zatem ogrze-
wanie domu pompg ciepla ma sens wy-
tacznie wtedy, gdy zdecydujemy si¢ na
zastosowanie w calym domu niskotem-
peraturowego ogrzewania podiogowego.
Oczywiscie, jest to decyzja z wyraznymi
dalszymi implikacjami — trzeba raczej za-
pomnie¢ o dywanach i polubi¢ terakote
w calym domu, cho¢ istniejg wykladziny
i klepki drewniane nadajace si¢ do ogrze-
wanej podlogi. Ogrzewanie podlogowe
o temperaturze czynnika grzewczego ok.
28-30°C moze by¢ niewystarczajace w fa-

zienkach. Dla tazienek dobrym rozwigza-
niem jest uzupelnienie wodnego ogrzewa-
nia podlogowego dodatkowym ogrzewa-
niem elektrycznym, wlgczanym jedynie
w chwili korzystania z tazienki.

Zastosowanie niskotemperaturowego
ogrzewania podlogowego (ok. 28-30°C)
wraz z wodg gruntowsg jako dolnym Zré-
diem ciepta (ok. 10°C), zapewnia nie tyl-
ko najwyzsza sprawnos¢ COP, ale rowniez
najwyzszg moc pompy ciepia. Trzeba
o tym wiedziec, aby nie przewymiarowac
mocy pompy ciepla i osiagngC najnizsze
koszty ogrzewania. Zwykle w katalogach
okresla si¢ moc pompy ciepla dla parame-
tréw 50/0°C, czyli przy zalozeniu ogrze-
wania domu grzejnikami zasilanymi wo-
da o temperaturze 50°C i pobierania cie-
pla z gruntu za posSrednictwem solanki
o temperaturze 0°C. Na przykiad pompa
ciepta WPWES dla takich parametrow
ma moc 7,3 KW oraz COP = 3,1. Ta sama
pompa dla parametréw 35/10°C (ogrzewa-
nie Scienne o temperaturze zasilania 35°C
oraz woda gruntowa o temperaturze 10°C)
osigga moc 11,3 kW oraz COP = 54. Za-
réwno osiggana moc, jak i COP bedg jesz-
cze wyzsze dla parametrow 28/10°C —
mozna przyjaé, ze oba te parametry wzro-
sng ok. 1,3 razy.

Zatem dobierajac pompe ciepla
zwro¢my uwage, by jej moc nie byla za
duza dla naszych konkretnych warunkow
pracy, tj. dla temperatur T,, T, — zrédfa
gornego 1 dolnego.

Wybieramy system

woda-woda

Systemy grzewcze z wykorzystaniem
pomp ciepla bazujg w rzeczywistoSci na

> Jaka wydajno$¢ pompy wodnej

Policzmy ,na palcach? w jakim tempie trzeba pompowac wode gruntowa, aby pobierac z niej wy-
starczajaca ilos¢ ciepta. Do ogrzewania wspétczesnie zbudowanego domu jednorodzinnego, czyli domu
spetniajacego obecne normy termoizolacji, potrzebna jest moc grzewcza 50 W/m? a w budownictwie
energooszczednym zaledwie 30 W/m? Zatem zapotrzebowanie na moc cieplna do ogrzewania domu
o powierzchni 200 m? wynosi ok. 10 kW (200 m? x 50 W/m?). Zrédto ciepta o takiej mocy dostarczy w cia-
gu godziny 10 kWh energii cieplnej. Przeliczmy to na kalorie. Trzeba sobie przypomniec ze szkoty, ze 1 cal

(kaloria) = 4,2 J (dzula),alJ = Ws.

Zatem 10 kWh = 10 000 W - 3 600 s = 36 000 000 J, stad 36 000 000 J : 4,2 J = 8 500 000 cal,
czyli 8500 kcal. Zatem w ciagu godziny powinni$my pobrac z wody gruntowej 8500 kcal ciepta. Ile do te-
go trzeba wody? Jesli zatozymy, ze czerpiemy z gruntu wode o temperaturze 10°C i schtadzamy ja w pom-
pie ciepta do 5°C, to kazdy litr wody oddaje 1000 cm3 « (10°C — 5°C) = 5 kcal.

Jesli 1 litr wody gruntowej odda nam 5 kcal ciepta, a w ciggu godziny potrzebujemy do ogrzewania
domu 8500 kcal, to ilos¢ wody, jaka trzeba wpompowac w ciagu godziny wynosi 8500 kcal : 5 kcal/l =
1700 |, czyli wydajno$¢ pompowania powinna wynosi¢ 1,7 m3/h lub inaczej 28 |/min.
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System grzewczy woda - woda

energii stonecznej, zbieranej i magazyno-
wanej w doskonalym naturalnym kolek-
torze, ktérym jest nasza ziemia. Grunt,
a wiec rowniez woda gruntowa, na giebo-
kosci wigkszej niz 6 m ma w zasadzie sta-
13 temperature, ktora wynosi w Polsce ok.
10°C, niezaleznie czy jest zima, czy lato
(mozna si¢ liczy¢ ze zmianami w przedzia-
le 7-12°C). Najrozsadniejszym, najtanszym
inwestycyjnie sposobem pobierania ciepta
z gruntu jest pompowanie wody z gleboko-
sci ponizej 6 m (oczywiscie, lustro wody
gruntowej moze by¢ na poziomie wyz-
szym, np. 1 lub 2 m pod powierzchnig
gruntu). System grzewczy oparty na wo-
dzie gruntowej jako Zrddle ciepta, jest na-
zywany systemem woda — woda, gdyz cie-
plo pobierane z jednej wody (gruntowej)
jest przekazywane w pompie ciepla innej
wodzie, krazacej w ukladzie zamknigtym
ogrzewania podiogowego =1. Musimy zbu-
dowac¢ 2 studnie — jedng do poboru wody,
druga do odprowadzenia (zrzutu) wody
schiodzonej, ktéra wyplywa z pompy cie-
pta. W typowych warunkach geologicz-

ciepfa z ogrzewaniem podtogowym

nych, gdy woda jest czerpana z warstwy
wodonos$nej na giebokosci. 6 + 30 m, koszt
budowy takich dwoch studni wynosi ok.
2000 zt. Uwaga — na studnie o gtebokosci
wiekszej niz 30 m wymagane jest pozwole-
nie wodnoprawne. Odlegto$¢ migdzy stud-
nig czerpalng a studnig zrzutows powinna
by¢ jak najwieksza (co najmniej 15 m), ze-
by chlodna woda zrzucana nie mieszata si¢
zwodg czerpang, niekorzystnie obnizajgc
jej temperature. Czesto podaje si¢ w litera-
turze ,,dobrg rad¢”, zeby zwrocié uwagg, ja-
ki jest kierunek przeptywu wody w warst-
wie wodonosnej i »idac z nurtem” studnia
czerpalna powinna by¢ przed studnig zrzu-
towg. Nie wiem tylko, w jaki sposob moz-
na wyznaczy¢ ten kierunek (czyzby z po-
mocg r6zdzki?).

Zwykle przyjmuje si¢, ze wymagana
wydajnos¢ studni czerpalnej powinna wy-
nosié¢ 1,5 + 3 m3h (por. obliczenia w ram-
ce). Stad wynika jakiej pompy wodnej po-
trzebujemy. Ot6z wydajnos¢ ok. 30 1/min
zapewnia malutka pompka samozasysajaca
o mocy rzedu 100 + 200 W. A znane sg
przypadki, gdy do pompy ciepta pobieraja-
cej 1,1 KW mocy elektrycznej zastosowano
pompe wodng o mocy 1,2 kW! To wielki

biad, takie dziesi¢ciokrotne ,,przewymiaro-
wanie” pompy wodnej powoduje, ze za prad
zuzywany na czerpanie wody zaplacimy ty-
le samo, co za energi¢ elektryczng zuzywang
przez pompe ciepta. Podobnie nieoptymal-
ne jest korzystanie ze wspolnej pompy wod-
nej — do wody uzytkowej i do studni czer-
palnej dla ogrzewania pompg ciepta.

Zwykle pompa wodna uzywana do
wody uzytkowej ma moc okolo 1 kW,
awiec o wiele za duzg dla potrzeb syste-
mu grzewczego z pompa ciepla.

Ograniczenia systemu

woda — woda

System woda — woda jest najtan-
sZym rozwigzaniem, ale nie zawsze wa-
runki gruntowo-wodne sg korzystne dla
wyboru tego systemu. Podstawowym
przeciwwskazaniem moze by¢ gleboki
poziom lustra wody gruntowej, co zmu-
sza do stosowania drozszych rozwigzan
— pomp glebinowych i gl¢bokich wier-
cen.

Czgsto wyrazane sg obawy o niedtu-
gi czas zycia studni — zaré6wno czerpal-
nej, ktorej wydajnos$¢ z czasem moze si¢
obnizyd¢, jak tez zrzutowej, ktorej chion-

>> Rodzaje system6éw ogrzewania pompa ciepta

Idea ogrzewania pompa ciepta sprowadza sie najogélIniej do pobierania ciepta z tzw. zrddfa dolne-
go i przekazywania tego ciepta do pomieszczef przez tzw. zrédio gérne. Zrdtem gérnym moze byé ukiad
centralnego ogrzewania z bateriami, ale rozwigzaniem zalecanym jest niskotemperaturowe ogrzewanie
podtogowe.

Najlepszym 7Zrédtem dolnym jest woda gruntowa, wodwczas moéwimy o systemie
woda — woda. Jesli nie ma mozliwosci korzystania z wody gruntowej, to pozostaje nam zastosowanie
systemu grunt — woda (inaczej nazywanym solanka — woda) lub powietrze — woda. W naszym klimacie,
z surowymi zimami i temperaturg powietrza dochodzaca do —20 °C, system powietrze — woda nie jest
rozwigzaniem racjonalnym. Natomiast system grunt — woda wymaga zastosowania kolektora ziemnego
jako Zrddta dolnego. Kolektorem jest rura o dfugosci 100 — 300 m, wypetniona solanka i utozona ptasko
(kolektor ptaski), spiralnie (kolektor spiralny) lub pionowo (kolektor pionowy).
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>> 0Ogrzewanie podtogowe to dobry wybér

Wprawdzie nie bardzo mamy wybor, wszak niskotemperaturowe ogrzewanie podtogowe (ok. 30°C)
jest jedynym rozsadnym rozwigzaniem, jesli chcemy uzyska¢ wysoka sprawno$¢ pompy ciepta. Warto
jednak zwrdci¢ uwage na inne istotne zalety ogrzewania podtogowego. Sa to:
= optymalny rozkiad temperatury. Cztowiek najlepiej czuje sie, gdy ma ciepto w nogi i chtodniejsze po-
wietrze na wysokoSci gtowy. Przy temperaturze podiogi 24°C temperatura na wysokosSci gtowy wynosi
ok. 19°C, a pod sufitem nie przekracza 16°C. Taki rozkiad temperatury sprzyja dodatkowemu oszczedza-
niu energii, gdyz pozwala na obnizenie temperatury w pomieszczeniach bez pogorszenia komfortu ciepl-
nego. Obnizenie temperatury w domu o 2-3°C daje oszczedno$¢ 10-15% energii zuzywanej na ogrzewa-

nie pomieszczen;

miejsce na kominek

miejsce na szafki kuchenne

[5] Schemat ogrzewania podiogowego jako podstawowego systemu grzewczego

= sprzyjajace warunki dla alergikéw. Ciepfo w zdecydowanie wiekszej czesci przekazywane jest przez
promieniowanie, a tylko w niewielkiej — przez konwekcje. Promieniowanie powoduje, ze najpierw ogrze-
wane sg Sciany i meble znajdujace sie w pomieszczeniach, a dopiero od nich ogrzewa sie powietrze. Uno-

si sie ono powoli, a wiec nie powoduje unoszenia kurzu.

Sciana

rury grzewcze

plytki terakoty

[ Uktad warstw w pomieszczeniu z ogrzewaniem podfogowym

pianka poliuretanowa

= mozliwo$¢ dowolnej aran-
zacji wnetrz, gdyz nie ma wi-
docznych, umieszczonych na
Scianie grzejnikow;

= prosta i trwata konstruk-
cja. Instalacja sktada sie tyl-
ko z przewodéw (rur) i roz-
dzielaczy. Ogrzana w pompie
ciepta woda trafia do roz-
dzielaczy, a stad jest rozpro-
wadzana do pomieszczen
w przewodach tworzacych
odrebne, zamkniete petle [51.
Poczatki i kofce przewodow
sq potaczone z rozdziela-
czem. Rury utozone sa na izo-
lacji cieplnej i przeciwwilgo-
ciowej 1, a na nich jest ufo-
zona warstwa jastrychu, po-
kryta od géry posadzka. Sto-

suje sie rury z tworzyw sztucznych (z barierg antydyfuzyjna lub wielowarstwowe z wktadka aluminiowa)
lub z miedzi. Trwato$¢ prawidfowo wykonanej instalacji jest oceniana na ok. 50 lat (w Norwegii, gdzie naj-
wczesniej stosowano ogrzewanie podtogowe, sa dowody na trwafo$¢ 70-letnia).
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no$¢ moze nie byé wystarczajagca po
pewnym czasie. Jednak ewentualnej de-
gradacji studni wierconej nie nalezy
spodziewal sie wczeSniej niz po 15+20
latach. Jesli juz tak si¢ stanie, to nie be-
dzie wielkim problemem finansowym
ani technicznym wywiercenie nowych
studni, zatem tym ograniczeniem nie
powinni§my si¢ nadmiernie przejmo-
waé. Innym klopotem systemu woda —
woda moze by¢ jakos¢ wody — wielka za-
warto$C zelaza 1 manganu jak réwniez
bardzo wysoka twardos¢. Do producen-
ta pompy ciepla nalezy ocena, czy zie
parametry jakosciowe wody mogg istot-
nie wplyngé na zniszczenie lub zig pra-
c¢ pompy ciepla.

Jesli wymienione ograniczenia unie-
mozliwiag budowe systemu ogrzewania
woda — woda, to pozostaje nam budowa
systemu grunt — woda z kolektorem po-
ziomym, spiralnym lub pionowym (in-
formacje w ramce ponizej. Oczywiscie, te
rozwigzania bedg drozsze inwestycyjnie
od systemu woda — woda o 10 do 20 tysi¢-
cy ztotych.

Optymalna konstrukcja

domu

Bardzo istotne znaczenie dla kosztow
ogrzewania domu pompg ciepla majg
wlasciwosci termiczne domu i wylewki
ogrzewania podiogowego. Dla dowolnego
systemu ogrzewania Kkoszty grzania
W oczywisty sposob zalezg od termoizola-
cyjnosci budynku. W przypadku ogrze-
wania pompa ciepla chodzi jeszcze o co$
wiecej — o duzg bezwladnos¢ (pojemnosc)
cieplng budynku, co pozwala na korzysta-
nie glownie z tanszej, nocnej taryfy ener-
gii elektrycznej.

Moze to by¢ osiggnigte przez zastoso-
wanie Scian z materialow o duzej gestosci
(petna cegla ceramiczna lub silikatowa,
beton i inne) i masywnej plyty funda-
mentowej, izolowanej termicznie od zie-
mi, spetniajgcej rownoczesnie role wylew-
ki grzejnej. Wbrew czesto gloszonym po-
gladom, duza pojemnos¢ cieplna nie po-
woduje strat ciepla. Jest bardzo korzyst-
na, poniewaz zapewnia stabilno$¢ ter-
miczng wnetrza domu. Termiczna stala
czasowa dobrze zbudowanego domu mo-
ze wynosi¢ wiele dni.

Szczegblne znaczenie ma duza pojem-
nos¢ cieplna wylewki grzejnej. Wylewka
o duzej pojemnosci, wykonana z materia-
Tu o wysokim przewodnictwie cieplnym



Pompa

ciepfa z ogrzewaniem podtogowym

(beton) dobrze odbiera i magazynuje cie-
plo przekazywane przez niskotemperatu-
rowy czynnik grzewczy. Zapobiega to
fluktuacjom temperatury w czasie kolej-
nych cykli wigczen i wylgczen pompy cie-
pta. Nalezy tu podkreslié, iz termiczna
stala czasowa nawet do$¢ masywnej wy-
lewki grzejnej, dla transportu ciepta do
wnetrza domu jest duzo krotsza (kilka do
kilkunastu godzin), niz stata czasowa do-
mu, jako calosci. Wynika to z wysokiego
przewodnictwa cieplnego plyty grzejnej
(=10 W/m2K), gtéwnie przez promienio-
wanie termiczne do wnetrza domu. Przy
wylewce o duzej pojemnosci cieplnej
mozliwe jest ogrzewanie jedynie w czasie
nocne;j taryfy energii elektrycznej, bez od-
czuwalnych wahan temperatury.

Jeszcze pare

szczegotow

A co z cieplg wodg uzytkowa? Wszak
C.W.U. wymaga wyzszej temperatury niz
28-30°C stosowane w ogrzewaniu podio-
gowym. Istotnie, dla prysznicow, kuchni
itp. potrzebna jest woda o wyzszej tempe-

raturze, ale wystarcza 40°C. Taka tempe-
ratur¢ moze zapewnic sama pompa ciepfa,
pracujgca wraz ze zbiornikiem c.w.u.
o pojemnosci 160-300 1. Sprawnos¢ COP
dla wyzszej temperatury zrodia gornego
(40°C) bedzie gorsza niz dla ogrzewania
podiogowego (ok. 28°C). Nie ma to jed-
nak wielkiego wplywu na catkowite kosz-
ty eksploatacji pompy ciepla, gdyz ilos¢
energii zuzywanej do podgrzewania c.w.u.
jest 5-10 razy mniejsza niz do ogrzewania
domu.

Temperatura 28°C nie jest tez wystar-
czajgca do ogrzania tazienek. Jednak ten
problem nalezy rozwiaza¢ inaczej niz dla
c.w.u., gdzie cieplo jest akumulowane
w zbiorniku o duzej pojemnosci. W 1a-
zience cieplo jest potrzebne od czasu do
czasu w okreslonych przedzialach czasu.
Lepiej wiec zastosowaé dogrzewanie dzia-
Tajace btyskawicznie, np. termowentyla-
tory elektryczne ze stabilizacjg tempera-
tury. Uzyskanie przyjemnej temperatury
powietrza w lazience (ok. 25-28°C) w ta-
kim rozwiazaniu kosztuje ok. 10 groszy
na jedng kapiel.

REKLAMA
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Optymalny system ogrzewania pom-
pa ciepla wymaga konstrukcji domu cha-
rakteryzujacej si¢ duzg pojemnoscig
cieplng (szczegolnie podtogi) oraz bardzo
dobrg izolacjg cieplng Scian, dachu i pod-
fogi na gruncie. Dobra izolacja cieplna to
réwniez szczelne okna, a stad wynika ce-
lowos$¢ zastosowania wentylacji mecha-
nicznej. Jesli juz mamy zastosowaé wen-
tylacje mechaniczna, to najlepiej z reku-
peratorem, do ktorego powietrze pobie-
rane jest przez czerpnie gruntowa.

>> WA ERVAGE

Gtos na Forum KBD

Pompy ciepfa bezsprzecznie naleza do naj-
tafszych Zrédet ogrzewania doméw. Catkowicie
zgadzam sie z przedstawieniem kosztow ogrze-
wania opracowanym przez firme HIBERNATUS
(BD 1-2/04). Z wtasnych obserwacji i notowaf ja-
ko 12-letni uzytkownik takiego przedsiewziecia
moge stwierdzic, ze stosujac licznik energii dwu-
taryfowej otrzymuje sie koszt ogrzewania w gra-
nicach 5-8 PLN/m?/rok.

OczywiScie, wiele zalezy rowniez od srogosci
zimy. Podtaczenie pompy ciepta do licznika ener-
gii dwutaryfowej zmniejsza nasze zuzycie pradu
w znaczny sposéb. Prosze zrobi¢ prosta symula-
cje; wyliczy¢ zuzycie pradu dla urzadzenia pracu-
jacego w ruchu ciagtym przez 24 h i poréwnac
wyniki w przypadku licznika energii jedno- i dwu-
taryfowej. Okaze sie ze koszty pracy urzadzenia
w systemie licznika dwutaryfowego sa ok. 13%
tafsze. Pompa ciepta pracuje w calym sezonie
grzewczym przez dfuzszy czas noca. Poniewaz
temperatura w nocy jest z reguty nizsza i dom po-
trzebuje wiecej ciepta, a jeste$my automatycznie
w niskiej strefie ptacenia, to oszczednosci siega-
ja nawet do 30%.

Wysoka cena zakupu urzadzenia podawana
w wielu artykutach jest niesprawdzona, lecz prze-
pisywana na podstawie np. jednej zastyszanej in-
formacji, nawiasem mowiac wyjetej z kapelusza.
Nijak to sie ma np. do kompletnego zestawu pro-
dukcji szwedzkiej (kolektor ziemny poziomy, pom-
pa ciepta 9,2 kW, zbiornik akumulacyjny, stero-
wanie) za cene 25 000 brutto.

Do zainstalowania takiej pompy ciepta po-
trzeba ok. 250 m? dziatki. Inwestorzy jednak na
szczeScie coraz czeSciej szukaja ekologicznych,
nowoczesnych systeméw ogrzewania domow
i nie przyjmuja na wiare wszystkich danych, jakie
zamieszczajq autorzy artykutow.

Tomasz Kotodziej

Do J2
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Case study — zamiast

podsumowania

Nic tak nie przekonuje, jak przykiad
innych. Od paru lat opisujemy doswiad-
czenia zbierane przez mieszkancoéw osie-
dla na warszawskim Klaudynie, ktorych
domy sg ogrzewane pompg ciepla.

Podstawowe dane tych doméw:

Powierzchnia uzytkowa ok. 230 m?
z garazem (2x230 m? dla bliZniakéw),
Sciany dwuwarstwowe (gazobeton i izola-
cja termiczna 15 cm), izolacja dachow
25 c¢m, dobre okna. Domy byly budowane
na izolowanych termicznie od podloza
ptytach fundamentowych o grubosci ok.
25 cm, z dodatkowg wylewks grzejng
o grubosci 10 cm, w ktérej wykonano
ogrzewanie podlogowe. Domy te zostaly
tez wyposazone w wentylacje mechanicz-
ng z odzyskiem ciepta (rekuperator) bgdz
z gruntowym wymiennikiem ciepia.

Przeprowadzone pomiary wykazaly,
ze domy charakteryzujg si¢ izolacyjnoscia
okoto 5-6 K/kW, co oznacza, ze w celu za-
pewnienia komfortu cieplnego przy tem-
peraturze otoczenia -20°C, Srednia moc
cieplna systemu grzewczego powinna wy-
nosi¢ ok. 7-8 kW (ok. 35 W/m?). Stale ter-
miczne wylewek grzejnych wynosza ok.
12 godzin, domu jako catosci ok. 2 tygo-
dnie. Dobrze zaprojektowane ogrzewanie
podiogowe umozliwialo uzyskanie wa-
runkow komfortu cieplnego (temperatura
powietrza 20-21°C) przy temperaturze za-
silania ogrzewania podlogowego ponizej
30°C. Maksymalny dobowy czas pracy
pompy ciepia wynosi ok. 16 godzin, a la-
tem dobowy czas pracy spada ponizej
1 godziny

Koszty inwestycyjne

Przedstawiamy uproszczony koszto-
rys systemu dla domu o powierzchni
uzytkowej ok. 200 m2.

Najdrozszym urzgdzeniem systemu
jest pompa ciepla. Mozliwe jest nabycie
dobrej pompy ciepla o mocy 7-9 kW
w warunkach pracy niskotemperaturowej
za 14 000-20 000 z1.

Wykonanie 2 studni w dobrych warun-
kach geologicznych moze kosztowac po-
nizej 2000 z1. Jezeli wykonanie studni jest
niemozliwe, koszt kolektora pionowego
moze wynie$¢ nawet 20 000 zi.

Kolejnym kosztownym (2000-3000 zi)
urzgdzeniem jest zbiornik c.w.u. o pojem-
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nosci 160-300 1 z wezownicg o duzej po-
wierzchni grzejnej.

Dojda jeszcze koszty pompy wodnej
(wystarczy pompka o mocy 200 W),
dwoch pomp obiegowych, rur, drobnego
osprzetu instalacyjnego i samej instalacji
(robocizny). Catos$¢ tych dodatkowych
kosztow mozna oszacowa¢ na 3000-
5000 zt. Zatem sumaryczny koszt syste-
mu ogrzewania pompg cieplg (systemu
woda-woda z dwiema studniami) mieSci
si¢ w przedziale 22 000-30 000 zi. Koszt
trzech gtéwnych elementéw (pompa cie-
pta + zbiornik c.w.u. + 2 studnie) wyno-
si ok. 20 000 zt i nalezy go poréwnac
z kosztami przylacza gazu i kotla (lub
zbiornika oleju i kotta). W przypadku
prezentowanego tutaj osiedla nalezaloby
wykonac przylacza gazowe od ulicy znaj-
dujacej si¢ w odlegtosci kilkuset metrow.
Koszty instalacji systemu grzewczego
z pompami ciepta okazaly si¢ nizsze.

Koszty eksploatacii

W omawianych domach zastosowano
pompy ciepia o sredniej mocy ok. 9 kW
(warunki 27°C/4°C). Moc pobierana przez
pompe i urzadzenia towarzyszace (pompo-
wanie wody ze studni i pompy obiegowe
instalacji grzewczej) wynosi ok. 1,65 kW.
W ciggu roku pompa ciepla pracuje ok.
1800-2200 godzin dostarczajac okoto
16 000-20 000 kWh energii cieplnej. Rocz-
ne zuzycie energii elektrycznej na zasilanie

instalacji z pompg ciepta wynosi ok.
3000 kWh do 3600 kWh, w wiekszosci
w drugiej taryfie. Przyjmujac $rednig cene
energii elektrycznej 0,27 z/kWh, roczny
koszt ogrzewania i przygotowania c.w.u
wynosi 800-1000 zl, co oznacza Srednie
koszty miesieczne 70-80 zi. Miesigczny
koszt ogrzewania w najchtodniejszych
miesigcach roku dochodzit do ok. 200 zt.

Satysfakcja uzytkownikow

Do siedmiu wiascicieli doméw w opi-
sywanym osiedlu zwrdciliSmy si¢ z pros-
ba o wypelnienie ankiety, ktorej wyniki
publikowalismy w BD 1-2/05. Przypo-
mnijmy tutaj tylko jeden z jej punktow.
Ot6z szesciu sposrod siedmiu odpytywa-
nych wiascicieli domow wyrazilo duzy
stopien zadowolenia z posiadanego syste-
mu ogrzewania. Tylko w jednym przypad-
ku, mimo niskich kosztow ogrzewania,
uzytkownik rozwaza zmiang systemu na
ogrzewanie gazem, gdyz ,sq istotne proble-
my z ogrzewaniem pigtra kaloryferami, nie
udaje sig ogrzac powyzej 18°C”. No wlasnie.
Jest to jedyny dom, w ktorym zastosowa-
no instalacj¢ mieszang — ogrzewanie pod-
togowe/grzejniki c.o. Jest to rozwigzanie
nieracjonalne, gdyz grzejniki c.o. wyma-
gaja wysokiej temperatury czynnika
grzewczego, a pompy ciepla z istoty rze-
czy powinny wspolpracowac z instalacjg
niskotemperaturowg.

Przykiad rozktadu dobowego czasu pracy pompy ciepta w sezonie 2003/2004
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Cyrkulacja wody uzytkowej

REKLAMA

Info Rynek - firmy

Pompy ciepta

ALAND (58) 6206270 www.aland.glt.pl

ANTON (713519795 wwwantonl Wynalazca silnika z wirnikiem kulistym
ASPOL-FV (42) 65491 69  www.aspol.com.pl

BEGOM (58) 344 6611 www.begom.pl

CLIMA KOMFORT (56) 462 2321  www.climakomfort.pl

DORSYSTEM (Spartec Warmepumpen)
(75) 641 22 36

(22) 607 98 43

(62) 501 06 00
www.energo-optymal.com.pl

www.spartec.eod.pl
ECOTHERM
ENERGO-OPTYMAL

www.versatech.pl

ENGOREM (42) 677 2300 www.engorem.com.pl
EURO POMPY CIEPLA (58) 341 44 17

www.euroheatpump.com
GEO-TERM (33)847 2370  www.geo-term.pl
GLEN DIMPLEX POLSKA (61) 842 58 05
HIBERNATUS (33) 8234294 www.hibernatus.com.pl
KFAP-WSK (Vatra) (12) 63790 26  www.vatra.pl

METAL TECHNOLOGY POLAND

(58) 5521242 www.metaltechnology.pl

MROZEK (32)4515452 www.mrozek-pphu.pl
NATEO (74) 853 38 56  www.nateo.pl
NIBE-BIAWAR (85) 662 84 09  www.biawar.com.pl
OCHSNER (12) 4214527  www.ochsner.pl
POLSKA EKOLOGIA (22) 673 4282  www.poleko.pl
ROTAL (91)4229197 www.rotal.pl
SG IMPULS (Nateo) (74) 85243 67 www.pompyciepla.com
STIEBEL ELTRON (22) 846 48 20
www.stiebel-eltron.com.pl
THERMOGOLV (13)448 1260 www.thermogolv.gal.pl
WSP-POLSKA (95)737 1250  www.wsp-center.com
VATRA (12) 63790 26  www.vatra.pl
VIESSMANN (71) 360 71 00  www.viessmann.pl

Ogrzewanie podtogowe wodne
AQUATHERM - POLSKA (22) 321 00 00
COMAP (22) 679 00 25
GSP GROUP (rury z tworzyw) (42) 613 19 00

HEPWORTH (Vaillant Saunier Duval)
(22) 323 0190

www.aquatherm.com.pl
www.comap.pl

www.gsp.pl

www.hepworth.pl

HUTMEN (rury miedziane) (71)3348710  www.hutmen.pl = bezszumowe i nieblokujace sie
KAN (85) 749 92 00 WWW.k’T\Il.COm.pl - za hEEIH-EEEﬂ “E p rzed

KISAN (22)701 7135  www.kisan.pl a = =

PURMO (Rettig Heating) (22) 6432520 www.purmo.com nsadza niem kﬂ mienia

REHAU (61) 84984 00  www.rehau.pl =Wy FDEHEQHE dodatkowo w zawor
ROTH POLSKA (68)3202072  www.roth-polska.com zwrotny | przewad zasil ajqcy'
STANDEX (18) 264 20 50  www.standex.com.pl

TECE (71)392 48 32 www.tece.pl | nte res Ujﬂ.ﬂe ?

UNIVERSA www.universa.com.pl

WAVIN METALPLAST-BUK  (61)814 0411  www.wavin.pl Hesrmann Palska sp, 7 0,0

WIELAND POLSKA (22)6373105  www.wieland.de ul. Wojska Palskiago 55

Ef-400 Olesnica

tel, (79} 358 34 03

Fan (78) 214 3510
hermann@hertrann.com-pl
Wl e rrmann.com. pl
infa@iaing. de www laing de

aystemy da technlk grzewezs|



