akcj opiekuje sie prof. Wiestaw Marciniak

T rafilismy w dziesigtke. Rozpoczety w poprzednim wydaniu BD
cykl edukacyjny ROK POMPY CIEPLA spotkat sie z ogromnym
zainteresowaniem. To naprawde gorgcy temat. Nasza sonda wsréd
cztonkéw Klubu Budujgcych Dom pokazata, ze ok. 3%
(jeden na trzydziestu) respondentéw zastosowato juz w swoich domach
ogrzewanie pompq ciepta, a 35% (jeden na trzech) rozwaza
zastosowanie takiej instalacji. Od podjecia decyzji ,na tak”
powstrzymujq ich najczesciej dwie obawy.

Pierwsza, to pokutujqgce ciggle przekonanie, ze inwestycja
pochtonie od 70 do 100 tys. zi.

Druga obawa dotyczy braku mozliwosci kontroli rozwigzan
proponowanych przez firme, bo to wiedza dla inwestora tajemna
i pozostaje mu zda¢ sie na uczciwos¢ i solidnosé firmy.
Te obawy mozna rozwia¢ czytajqgc cykl naszych artykutéw.
Nic tu nie ma trudnego. Wystarczy zna¢ cztery dziatania arytmetyczne,
zeby wszystko sprawdzi¢ i policzy¢. A warto kontrolowaé i ogarniaé
wiasnym rozumem propozycje i dziatania firm. Doskonale ilustruje to
artykut ,Case study, czyli oferty z zycia wziete”. Koniecznie przeczytajcie.
Przekonacie sig, ze skrupulatna i krytyczna analiza ofert firmowych
pozwala skalkulowaé koszty inwestycji na poziomie 30 000-40 000 zi.

Nasz cykl ROK POMPY CIEPLA zaczelismy od przeglqgdu rozwigzan
systemowych instalacji z pompgq ciepta (artykut z BD 1-2/07 jest
dostepny w catosci na www.budujemydom.pl). Teraz zajmiemy sie
wyborem dolnego zrédta ciepta. To najpowazniejsza decyzja
i podejmuje jg inwestor.

Ciepta woda uzytkowa (c.w.u.)
w systemie z pomp3 ciepta

1  Diaczego i dia kogo pompa
ciepta? Przeglad rozwiagzan

systemowych Pompa ciepta w Klimatyzacji.

i rédto dolne Chtodzenie i rekuperacija

—co wybra(:? Pompa ciepta

a technologia domu

Eksploatacja i konserwacja
systemu z pompa ciepta

<3  Zrodio gorne - jak rozprowa-
dzi¢ ciepto? Ogrzewanie
i dogrzewanie pompa ciepta

© ® N O O

Wymiana kotta c.o0. na pompe
ciepta — modernizacja

Pompa ciepta — wybieram
- - a ogrzewania

i kupujemy. Przeglad oferty
rynkowej




WYBOR ZRODtA DOLNEGO

zrodio dolne
— co wybrac¢?

M nstalacja grzewcza z pompg ciepla
sktada si¢ z trzech zasadniczych
czesci l:

B Zrodia dolnego;

B wezla cieplnego, ktdrego najwazniej-
szym elementem jest pompa ciepla;

B Zrodia gérnego.

Zrédto gbrne grzeje pomieszczenia — to

podtogdéwka, grzejniki lub jedno i drugie.

Energie cieplng dostarcza do zrédia gor-

nego pompa ciepla. Jest to energia pobie-
rana przez pompg ciepla z powietrza, wo-
dy lub gruntu za pomocg instalacji nazy-
wanej zrodlem dolnym. Fachowcy twier-
dza, ze nie pompa ciepla, lecz Zrodto dol-
ne decyduje o jakoSci calego systemu
grzewczego. Duzo w tym racji — pompa
ciepla to w istocie sprezarka, ktorej fi-
zyczna zasada pracy jest zawsze taka sa-
ma. Jej mozliwosci 1 ograniczenia wyni-

lal

_%

zrédto gorne

pompa ciepta

Il Ogéiny schemat systemu ogrzewania z pompa ciepta

zr6dto dolne

Skqd braé ciepto?

Z powietrza, wody czy
z ziemi? To najwaz-
niejsza decyzja

w ogrzewaniu pompqg
ciepta. To pytanie za
20 000 zt, bo tyle
moze kosztowa¢ roz-
wigzanie najdrozsze.
Najtansze jest za
darmo. Ale liczq sie
tez inne kryteria
wyboru.

fot. CLIMA KOMFORT

B PROF. WIESLAW MARCINIAK

kajg wiec glownie z praw fizyki, nieza-
leznych od staran konstruktora i produ-
centa.

Kazda pompa ciepta zawsze zrobi swoje —
»przepompuje” ciepto ze zroédia dolnego
do goérnego, jesli tylko Zrodio dolne jest
odpowiednio wydajne. Jesli zrodio dolne
jest zle wybrane, Zle zaprojektowane lub
zle wykonane, nawet najlepsza pompa
ciepla nic nie pomoze.

JEST Z CZEGO WYBIERAC
Wiemy juz, ze sprawno$¢ ogrzewania
pompg ciepla, okre§lana wspoiczynni-
kiem COP jest tym wigksza, im mniejsza
jest roznica temperatury AT miedzy Zro-
dtem goérnym (i_I‘Z) a zréodlem dolnym
(T) 4. COP ~ﬁ . Jest to zaleznos$¢ in-
tuicyjnie oczywista, gdyz pompowanie
ciepta ,,pod gorke” tj. z materii chtodniej-
szej do cieplejszej, wymaga tym wigkszej
pracy im wyzsza jest ,gorka”, czyli im
wigksza jest roznica temperatur AT.
W przypadku zastosowania ogrzewa-
nia podlogowego (jest to rozwigzanie
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ROK POMPY CIEPLA

Zrédta dolne |

4| woda gruntowa 8do12°C
—  kolektor gruntowy ogk'”B‘L'C

kolektor poziomy
ptaski

kolektor poziomy
spiralny

—{ kolektor pionowy |

kolektor z bezposrednim
parowaniem

Powietrze atmosferyczne -
(zewnetrzne) -20 do 30 °C|

—i Powietrze wewnetrzne  5do 20 °C |

Klasyfikacja Zrédet energii cieplnej pobieranej
przez pompe ciepfa

zalecane) temperatura T, wynosi ok.
30°C (ok. 300 K). Najcieplejszym zré-
dtem dolnym moze by¢ sztuczne Zrédio
ciepla, takie jak Scieki, woda powrotna
w systemach cieptowniczych, inne cie-
cze, gazy lub powietrze ogrzewane w ja-
kim$ procesie technologicznym. Mozli-
wosci takich rozwigzan istniejg w prze-
mysle lub budownictwie komunalnym,
natomiast bardzo rzadko zdarzajg si¢ w
domach jednorodzinnych. Pozostajg
nam zrodla naturalne (odnawialne) wy-
mienione na rys. i przedstawione
schematycznie na rys. El. Najwyzsza
temperatur¢ ma woda gruntowa, ok.
10°C, niezaleznie od giebokosci i pory
roku. Rozwigzanie z wodg gruntows ja-
ko dolne Zrédlo jest wigc bardzo ko-
rzystne pod wzgledem sprawnosci
(COP osiaga wartosci 5+6), niezbyt
drogie inwestycyjnie, ale wymaga
sprawdzenia parametrow wody, Ktorej
zanieczyszczenia mogg powodowac ko-
rozj¢ wymiennika ciepia lub powstawa-
nie osadow. Kolektor gruntowy to kil-
kaset metrow zakopanej w ziemi rury
napelnionej glikolem. Moze by¢ pozio-
my (plaski lub spiralny) zakopany na
glebokos¢ ok. 1,5 m pod powierzchnig
gruntu lub pionowy w odwiertach
o glebokosci do 200 m.

Glikol krazacy w kolektorze gruntowym
ma zwykle temperatur¢ od -2 do +5°C,
w pierwszym przyblizeniu przyjmuje
si¢ 0°C. Sprawnos¢ system6w z kolekto-
rem gruntowym napeinionym glikolem

196 2007 3 Do

jest nieco gorsza niz dla wody grunto-
wej (COP = 4 + 5). Wyzsze sg koszty
inwestycyjne, klopotliwe jest zaangazo-
wanie duzej powierzchni dzialki (dla
kolektora poziomego), ale jest to roz-
wigzanie o wysokim stopniu niezawod-
nosci, gdyz uklad zamkniety jest nie-
wrazliwy na zanieczyszczenia czy ewen-
tualne zmiany warunkéw hydrogeolo-
gicznych.

Najtansze, bo nie wymagajace zadnych
prac inwestycyjnych jest wykorzystanie
powietrza jako dolnego zrdédta. Naj-
wigkszym mankamentem tego rozwig-
zania sg sezonowe i pogodowe zmiany
temperatury powietrza, przy czym naj-
gorsze warunki sg w zimie, kiedy pom-
pa ciepla jest mocno eksploatowana,
a jej sprawnos¢ spada w miar¢ obnizania
si¢ temperatury powietrza (dla T poni-
zej -10°C wspotczynnik COP wynosi za-
ledwie 2 + 3). Jako dolne Zrodio moze
tez byé wykorzystane powietrze we-
wnatrz domu (5 + 20°C), ale dotyczy to
ograniczonych zastosowan pompy cie-
pla wylacznie do wytwarzania c.w.u. lub
do klimatyzacji (w roli rekuperatora).

WODA GRUNTOWA
— DWIE STUDNIE

To najprostsze rozwigzanie. Grunt,
a wiec rowniez woda gruntowa, na gle-
bokosci wiekszej niz 6 m ma w zasadzie
stalg temperature, ktora wynosi w Pol-
sce ok. 10°C, niezaleznie czy jest zima,
czy lato (mozna si¢ liczy¢ ze zmianami
w przedziale 7 + 12°C). Najtafnszym in-
westycyjnie sposobem pobierania ciepla
z gruntu jest pompowanie wody z gle-
bokosci ponizej 6 m (oczywiscie, lustro
wody gruntowej moze by¢ na poziomie
wyzszym , np. 1 lub 2 m pod powierzch-
nig gruntu). Budujemy dwie studnie —
czerpalng do poboru wody, chtonng do
odprowadzenia (zrzutu) wody schiodzo-
nej, ktéra wyplywa z pompy ciepla.
W typowych warunkach geologicznych,
gdy woda jest czerpana z warstwy wodo-
nosnej na glebokosci 6 + 15 m, koszt
budowy takich dwoch studni wynosi
ok. 2000 zi. Odleglos¢ pomigdzy stud-
nig czerpalng i chlonng powinna by¢ jak
najwicksza (co najmniej 15 m), zeby
chtodna woda zrzucana nie mieszala si¢
z wodg czerpana, niekorzystnie obni-
Zajac jej temperature.

Obie studnie muszg korzystac z tej sa-
mej warstwy wodono$nej, przy czym

dwie studnie

powietrze

[E Podstawowe rodzaje dolnego Zrodia



studnia czerpalna powinna znajdowac
si¢ przed chtonng wzgledem kierunku
przeplywu wody w tej warstwie. Chodzi
o0 to, by woda schtodzona nie wracata do
studni czerpalne;j.

Wydajnos¢ pompowania wody grunto-
wej powinna wynosi¢ ok. 1,5 m3h
(szczegblowe obliczenia w ramce obok),
do czego wystarcza pompa samozasysa-
jaca o mocy 200 W (jesli lustro wody
jest nie glebiej niz 6 m). Nie zawsze wa-
runki gruntowo-wodne sg korzystne dla
tego rozwigzania.

Podstawowym przeciwwskazaniem mo-
ze byC giteboki poziom lustra wody
gruntowej, co zmusza do stosowania
drozszych rozwigzan — pomp gi¢bino-
wych i glebokich wiercen. Uwaga — na

JAKA POMPA WODNA W SYSTEMIE WODA-WODA?

Policzmy, w jakim tempie trzeba pompowa¢ wode
gruntowa, aby pobierac z niej wystarczajaca ilo$¢
ciepfa. Do ogrzewania wspétcze$nie zbudowane-
go domu jednorodzinnego, czyli domu spefniaja-
cego obecne normy termoizolacji, potrzebna jest
moc grzewcza 50 W/m?. Zatem zapotrzebowanie
na moc cieplng do ogrzewania domu o0 po-
wierzchni 200 m? wynosi ok. 10 kW (200 m? x

50 W/m?). Zrédto ciepta o takiej mocy dostarczy
w ciagu godziny 10 kWh energii cieplnej. Zatozmy
COP = 5, zatem z wody jest pobierane 4/5 ener-
gii grzewczej tj. 8 kWh (pozostata 1/5 pochodzi
wprost z energii elektrycznej zasilajacej sprezar-
ke). Przeliczmy to na kalorie. Trzeba sobie przypo-
mniec ze szkoty, ze 1 cal (kaloria) = 4,2 J (dzula),
ald=Ws.

Zatem 8 kWh = 8000 W-3600 s = 28 800 000 J,

domu 6900 keal, to ilo$¢ wody, jaka trzeba wpom-
powac¢ w ciagu godziny wynosi 6900 kcal : 5 kcal/I
= 1380 |, czyli wydajno$¢ pompowania powinna
wynosi¢ ok. 14 m3/h lub inaczej 23 I/min. To pro-
ste obliczenie wskazuje, jakiej pompy potrzebuje-
my. Ot6z wydajnos¢ ok. 30 I/min. zapewnia ma-
lutka pompa samozasysajaca 0 mocy rzedu
100200 W. A znane sa przypadki, gdy do pompy
ciepfa pobierajacej 1,1 kW mocy elektrycznej
zastosowano pompe wodng o0 mocy 1,2 kW!

To wielki btad, takie dziesieciokrotne ,przewymia-
rowanie” pompy wodnej powoduje, ze za prad zu-
zywany na czerpanie wody zaptacimy tyle samo,
co za energie elektryczng zuzywana przez pompe
ciepfa. Podobnie nieoptymalne jest korzystanie
ze wspolnej pompy wodnej — do wody uzytkowej

i do studni czerpalnej dla ogrzewania pompa

studnie gtebsze niz 30 m wymagane jest
pozwolenie wodnoprawne. Jest tez dru-
gi warunek (nie zawsze przestrzegany),
ze trzeba niezaleznie od gigbokoSci
studni mie¢ pozwolenie wodnoprawne
na czerpanie wody w ilosci wigkszej niz
15 m3/dobe.

Jest to warunek na ogét spetniany ,na
styk”, gdyz przy pompowaniu w tempie

stad 28 800 000 J : 4,2 J = 6 857 000 cal

= 6900 kcal ciepfa. Ile do tego potrzeba wody?
Jedli zatozymy, ze czerpiemy z gruntu wode

o temperaturze 10°C i schfadzamy do 5°C,

to kazdy litr wody oddaje: 1000 cm3-(10 + 5°C)
= Skeal.

Jedli 1 litr wody gruntowej odda 5 kcal ciepfa,
aw ciggu godziny potrzebujemy do ogrzania

ciepta.

Zwykle pompa wodna uzywana do wody uzytko-
wej ma moc okoto 1 kW, a wiec o wiele za duza
dla potrzeb systemu grzewczego z pompa ciepta.
Na wypadek awarii ktérej$ pompy, warto jednak
zamontowac zawdr umozliwiajacy prace jednej
zpomp w obu funkcjach do czasu naprawy
drugiej.

REKLAMA

STIEBEL ELTRON prezentuje:

Pompy ciepta powietrze — woda

Szanowny Czytelniku.
Na tamach miesiecznika BUDUJEMY DOM bedziemy cyklicznie przedstawiaé najciekawsze realizacje z udziatem pomp ciepta STIEBEL ELTRON.
Gléwnym celem prezentaciji jest przekonanie Inwestoréw wahajgeych sie przy wyborze: kociol czy pompa, ze Klienci, ktérzy jui sie zdecydowali,
mieszkajg ciepto a przede wszystkim oszczednie i ekologicznie. W tym wydaniu przedstawiamy obiekty wyposazone w pompy ciepla powietrze - woda.

Dom jednorodzinny, woj. pomorskie
Zamontowany system: kaskada dwoch pomp
ciepta WPL o mocy 33 kW kaida w zabudowie
zewnetrznej, za budynkiem.

Przeznaczenie: centralne ogrzewanie, ciepta
woda uzytkowa oraz ogrzewanie basenu.

Dom jednorodzinny, woj. doinoglgskie

Pompa ciepta WPL o mocy 30 kW w zabudowie
zewnetrznej. Inwestor zdecydowat o montazu

pompy przy ogrodowej altanie.
Przeznaczenie: centralne ogrzewanie oraz
ciepla woda vzytkowa.

W kolejnym numerze pokazemy pompy powietrzne w aranzacji wewnetrznej. Zapraszamy.

www.PompaCiepla.com.pl

STIEBEL ELTRON

STIEBEL ELTRON Polska Sp. z 0.0.

Dom jednorodzinny, woj. dolnoslgskie
Powietrzna pompa WPL o mocy 30 kW
zostata przez Gospodarzy oryginalnie
zabudowana na tarasie drewnianymi
zaluzjami oraz kwiatami.

Caly system skiada sie z pompy oraz
czterech kolektoréw stonecznych SOL 25
na potaci dachowej budynku.
Przeznaczenie: centralne ogrzewanie oraz
ciepta woda uzytkowa,

ul. Instalatorow 9, 02-237 Warszawa, tel. 022 846 48 20, faks 022 846 67 03
e-mail: Stiebel@stiebel-eltron.com.pl www.stiebel-eltron.com.pl



ROK POMPY CIEPLA

Bezpieczne parametry

wody gruntowej
graniczna
warto$¢ pH 7do9
siarczany SO, <70 mg/l
wolny chior CI, <0,5 mgfl
chlorki <300 mg/l
azotany NO, <100 mg/l
twardo$¢ CaCO, <300 mg/l
wolny kwas weglowy H,CO, = <20 mg/l
zelazo <3mg/l
mangan <2mg/l
utlenialno$¢ 02 <2mg/l
amoniak NH3 <2mg/l

Uwaga. Kazdy producent moze indywidualnie okresli¢
parametry graniczne dla swojego urzadzenia. Na
przyktad u niektérych producentéw ograniczenia na
zelazo i mangan wynosza odpowiednio <0,2 mg/I
oraz <0,1 mg/I — jak dla wody pitnej.

1,5 m3h oznacza maksymalnie 10 go-
dzin pracy pompy wodnej na dobg.

Te graniczne parametry mozna odnie$¢
do pompy ciepta 0 mocy 7 + 8 kW. Dla
pompy ciepla o wigkszej mocy wydaj-
no$¢ pompowania wody musi by¢ wigk-
sza niz 1,5 m3/h, zatem warunek czerpa-
nia wody w ilo§ci wiekszej niz 15 m3/dobe
zostanie przekroczony i trzeba wystgpic
0 pozwolenie.

Czgsto wyrazane sg obawy o niedlugi
czas zycia studni — zaréwno czerpalnej,
ktorej wydajno$¢ z czasem moze si¢ ob-
nizy¢, jak tez zrzutowej, ktorej chion-
no$¢ moze nie by¢ wystarczajgca po pew-
nym czasie. Jednak ewentualnej degra-
dacji studni wierconej nie nalezy spo-
dziewac¢ sie wczesniej niz po 15 + 20 la-
tach. Jesli juz tak sig¢ stanie, to nie bedzie
wielkim problemem finansowym ani
technicznym wywiercenie nowych stud-
ni, zatem tym ograniczeniem nie powin-
niSmy si¢ nadmiernie przejmowaé. In-
nym klopotem systemu woda-woda mo-
ze by¢ zla jako$¢ wody — duza zawarto$c
zelaza i manganu jak rowniez bardzo wy-
soka twardos¢ (tabela). Do producenta
pompy ciepla nalezy ocena, czy zte parame-
try jakosciowe wody mogg istotnie wplynac
na niszczenie lub zlg prace pompy ciepta.

Grozne i, niestety, do$¢ czgste w naszych
warunkach jest nadmierne zazelazienie wo-
dy. Zelazo nie jest szkodliwe dopoki si¢ nie
utleni. Osad tlenku zelaza moze ,zatkac”
wymiennik, takze studni¢ chtonna. Dlatego
w przypadku mocno zazelazionej wody nie-
zmiernie wazne jest, by caty uktad od pobo-
ru wody w studni czerpalnej do zrzutu

198 2007 3 Do

A Przyktadowy ukiad petli kolektora poziomego

w studni chlonnej byt szczelny i nie ,,nabie-
ral” powietrza.

Niektorzy producenci oferujg opcjonal-
nie parowniki w specjalnym wykona-
niu, odpornym na korozyjne dzialanie
wody o ,zlych” parametrach. Stosuje si¢
tez dodatkowy wymiennik ciepta od-
porny na ,zlg” wode¢. W obiegu wtor-
nym takiego wymiennika, posredniczg-
cym miedzy wodg ze studni a parowni-
kiem pompy ciepla, kragzy woda z 10%
zawartoS$cig etylenu.

KOLEKTOR
POZIOMY PLASKI

Wykonuje si¢ z rur PE o $rednicy 1 cala,
ukiadanych w wykopie o gl¢bokosci ok.
1,5 m, czyli ponizej strefy przemarzania,
ale nie gl¢biej niz 2 m. Jest to zwykle Kkil-
ka petli, czyli odcinkéw rur o diugosci ok.
100 m . Podziat rury kolektora przykta-
dowej diugosci 500 m na pie¢ réwnole-
glych petli diugosci 100 m ma na celu
zmniejszenie opordéw przeplywu, aby
pompa obiegowa wymuszajgca przeplyw
glikolu nie musiata osiagga¢ duzych mocy,
zmniejszajagc tym samym efektywng
sprawnos¢ systemu ogrzewania. Przy od-
stepach miedzy rurami rzedu 0,5 + 0,8 m
z jednego m? gruntu z kolektorem otrzy-
muje si¢ moc 10 + 40 W, w zaleznosci od
rodzaju gleby. Gliniasty i wilgotny grunt
oddaje wiecej ciepta (30 + 40 W), niz
piaszczysty, suchy (10 + 20 W). Stad przy
zalozeniu, ze do ogrzewania domu potrzeba
ok. 50 W na jeden metr kwadratowy
powierzchni pomieszczen, kolektor pla-
ski powinien zajmowal powierzchnig

1,5 do 5 razy wieksza niz powierzchnia
domu. Zatem do tego rozwigzania nie-
zbedna jest duza powierzchnia dziatki
(np. ok. 600 m? dla domu o powierzchni
ogrzewanych pomieszczef ok. 150 m?, je-
sli grunt jest suchy i piaszczysty). Rury
kolektora sg wypetnione roztworem wod-
nym glikolu. Dawniej stosowano roztwor
wodny soli (solanke). Nazwa solanka zwy-
czajowo jest dalej uzywana, cho¢ moze
odnosi¢ si¢ do glikolu. W parownikach
pompy ciepla glikol oddaje ciepto ochta-
dzajgc si¢ o ok. 4 K. Srednia temperatura
glikolu w kolektorze wynosi ok. 0°C, cho-
ciaz po stonecznym lecie moze osiggnac
nawet +10° a podczas srogiej zimy moze
wychtodzi¢ si¢ do kilku stopni ponizej ze-
ra. Trzeba pamictaé, ze ciepto odbierane
przez glikol z gruntu pochodzi glownie
z promieni stonecznych - transport cie-
pla z gigbszych warstw ziemi ku po-
wierzchni jest zjawiskiem pomijalnie sia-
bym. Dlatego bardzo wazna jest mozli-
wosC pelnej regeneracji cieplnej gruntu
w lecie, przed nastepnym sezonem grzew-
czym. Nie ma wi¢c sensu zakopywanie
kolektora na gtebokosciach wiekszych niz
1,8 m, gdzie stabo dochodzi ciepto sto-
neczne. Nie wolno tez utrudniaé penetra-
cji energii stonecznej przez np. zabetono-
wanie powierzchni gruntu nad kolekto-
rem. Warto tu zauwazy¢, ze energia sto-
neczna przenika do gruntu glownie z wo-
dg deszczowsa. Brak mozliwosci pelnej re-
generacji cieplnej gruntu przez lato to ry-
zyko obnizenia temperatury glikolu w zi-
mie ponizej granicznej wartosci dla dane;j
pompy, co spowoduje wylgczenie si¢
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Przykladowy ukfad petli kolektora spiralnego
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pompy. Dlatego lepiej przewymiarowac
kolektor poziomy, czyli zaprojektowac go
z pewnym zapasem mocy. Moc kolektora
plaskiego (jak kazdego Zrodta dolnego) to
moc pompy ciepla pomniejszona o moc
sprezarki, czyli:

Py, =P, (1-1/COP)

Na przykiad dla pompy ciepta o mocy
8kW i COP = 4 otrzymujemy P, , =
6 kW, co przy gruncie o przecietnych wias-
ciwosciach cieplnych (22 W/m?) oznacza
koniecznos¢ zajecia powierzchni dziatki
ok. 300 m?.

KOLEKTOR SPIRALNY
Czesto twierdzi sig, ze jeSli powierzchnia
dziatki nie pozwala na zainstalowanie ko-
lektora ptaskiego, to na znacznie mniej-
szej powierzchni mozna zainstalowac ko-
lektor spiralny, czyli utozy¢ rury spiralnie
w wykopie o szerokosci co najmniej
80 cm H.

A Uktadanie petli kolektora ptaskiego

Jednak jest to twierdzenie mylace -
w istocie, kolektor spiralny wymaga
niewiele mniejszej powierzchni dzialki,
niz kolektor ptaski, gdyz odlegtosci
mi¢dzy rowami nie powinny by¢ mniej-
sze niz 3 m. Zaletg kolektora spiralnego
jest to, ze wykopanie kilku rowow o sze-
rokosci do 1m i dtugosci do 20 m jest ta-
twiejsze niz zdj¢cie niemal dwumetro-
wej warstwy gruntu z duzej powierzch-
ni dziatki. Warto tutaj przypomnieé, ze
zrédlem ciepta jest grunt a nie rura,
wigc niezaleznie od sposobu jej ulozenia
(rzgdami czy spiralnie) dla pobrania
okreslonej iloSci ciepla z gruntu wyma-
gana jest okreslona powierzchnia ,pra-
cujgcego” gruntu. W praktyce po-
wierzchnia pracy kolektora spiralnego
jest o ok. 1/3 mniejsza niz kolektora pta-
skiego o identycznej mocy, natomiast
powierzchnia prac gruntowych jest po-
nad pigciokrotnie mniejsza.

KOLEKTOR PIONOWY

Najskuteczniejszym rozwigzaniem
w przypadku ograniczonej ilosci miejsca
jest kolektor pionowy. Do odwiertow gle-
bokosci 30 + 150 m (uwaga — konieczne
jest zezwolenie) wkiada si¢ sondy piono-
we, czyli rury zgigte w ksztalcie litery U,
w ktorych krazy glikol. Z 1 m odwiertu
mozna uzyskiwa¢ 30 + 70 W energii
cieplnej. Na przykiad dla domu o po-
wierzchni 200 m? potrzebna moc cieplng
dolnego zZrddta (ok. 0,8 mocy pompy cie-
pla, czyli 0,8 x 200 m? x 50 W/m? = 8 kW)
otrzymamy przy tacznej dtugosci odwier-
tow ok. 160 m, czyli mogg to by¢ 4 od-
wierty o glebokosci 40 m kazdy. Odleglos¢
miedzy odwiertami nie powinna by¢ mniej-
sza niz 5 m. Kolektor pionowy, w poréwna-
niu z kolektorem ptaskim, ma same zalety:

-

Pompa ciepia pracujaca na zewnatrz budynku

B zajmuje niewielkg powierzchni¢ dziatki
M glikol ma stabilng temperature w ciggu
catego roku (3 + 7°C).
Jest tylko jedna wada — wysoka cena. O ile
kolektor poziomy dla domu 150 m? kosz-
tuje ok. 5000 zt, to pionowy moze koszto-
wac ok. 10 000 zt, a zdarzajq si¢ oferty na po-
ziomie powyzej 15 000 zi.
Tlos¢ 1 dtugosc sond giebinowych zalezy od
warunkow geologicznych, dlatego czgsto
w trakcie wiercenia otworow wprowadza si¢
korekty do wstgpnego projektu. Na podsta-
wie zdobywanych w trakcie wiercenia in-
formacji o rzeczywistych warunkach geolo-
gicznych mozna zweryfikowa¢ diugosc
sond.

KOLEKTOR
Z BEZPOSREDNIM
PAROWANIEM

Popatrzmy na schemat systemu ogrze-
wania [l i wyobrazmy sobie, ze prawg
polowe obiegu
pompy ciepla od zaworu rozpreznego do
sprezarki — wydiuzamy o kilkaset me-
trow kolektora poziomego. To znaczy,
ze rezygnujemy z wymiennika ciepla
miedzy obiegiem glikolu w kolektorze
poziomym a obiegiem pompy ciepla.
W takim wydiuzonym obiegu termody-
namicznym Kkrazy specjalny czynnik
(np. propan R 290 lub R 407C), ktory
odparowuje w kolektorze, pobierajac
ciepto z gruntu. Rury kolektora wyko-
nuje si¢ z miedzi pokrytej warstwa PE.
Wyeliminowanie wymiennika ciepla
i pompy obiegowej (wymuszajacej obieg
cieczy w tradycyjnych kolektorach z gli-
kolem) pozwala na zwigkszenie sprawnosci
COP o ok. 20%. Zasady ukladania nitek
kolektora w gruncie s3 identyczne jak dla
kolektora plaskiego z glikolem W, H.

termodynamicznego
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Czynnik roboczy nie traci swoich wtasci-
wosci w funkcji czasu, a wigc nie wymaga
wymiany w calym okresie eksploatacji.

POWIETRZE , |,
JAKO DOLNE ZRODtLO

Powietrze jest darmowym inwestycyjnie
zrodlem dolnym. Jest po prostu zasysa-
ne z zewnatrz lub wewnatrz budynku
i po pobraniu z niego ciepta w parowni-
ku, schiodzone jest odprowadzane ka-
nalem odlotowym. Pobrane z powietrza
ciepto moze by¢ przekazywane do wody
krazgcej w obiegu grzejnym podlogowki
lub do powietrza wdmuchiwanego przez
klimakonwektory. W naszym klimacie
zastosowanie powietrza jako Zrddla cie-
pta do ogrzewania domu jest malo efek-
tywne. W zimie sprawnos¢ takiego sys-
temu, przy ujemnych temperaturach na
zewnatrz, spada do wartosci 2-3, jedno-
czeSnie maleje tez moc grzewcza i po-
mieszczenia mogg by¢ niedogrzane.
Dlatego zwykle stosuje sie tzw. system
biwalentny, tj. ponizej pewnej granicz-

kolektor pionowy 314%
kolektor poziomy 27,8 %
dwie studnie 22,2%
powietrze
kolektor z

bezposrednim
parowaniem

IEd Wyniki sondy ,Jakie Zrédto dolne wybrates?”

7 3 Do

nej temperatury zewnetrznej (np. -8°C)
wlgcza sie drugie urzadzenie grzewcze —
grzatka lub kociot c.0. Od tego punktu
pracy oba urzadzenia grzewcze pracuja
rownolegle. Przy dalszym spadku tem-
peratury zewnetrznej o kolejne kilka
st.C nast¢puje wylaczenie pompy ciepla
i cale obcigzenie grzewcze przejmuje
drugie urzadzenie grzewcze (kociot
c.0.). Powietrze jako dolne Zrédto ciepta
doskonale sie sprawdza w innych zasto-
sowaniach — do wytwarzania c.w.u., do
podgrzewania wody w basenie, do reku-
peracji, czyli odzyskiwania ciepla z po-
wietrza usuwanego z budynku. Rézne
aspekty tych zastosowan omowiliSmy
szczegOlowo w poprzednim artykule te-
go cyklu edukacyjnego (BD 1-2/07).

SLOWO
NA ZAKONCZENIE

Nie jest lekko. Inwestor ma nad czym
pomysle¢ i przekalkulowad, zeby doko-
na¢ stusznego wyboru Zrédia energii do
ogrzewania swego domu. Nie ma jedy-
nie stusznych rozwigzan. Najtaniej jest
pobierac ciepto z powietrza. To inwesty-
cja najtansza i najlatwiejsza, bo pompe¢
ciepla mozna umieSci¢ na zewnatrz bu-
dynku (warto to wzia¢ pod uwage, bo
»przedmuchiwanie” powietrza musi
troche hatasowac). Jednak sprawnosc
tego rozwigzania jest najmniejsza. Naj-
wigkszg sprawnos¢ przy niewysokich
kosztach inwestycyjnych osigga sie
w systemie dwoch studni, ale tgczy sie

&

<7
Thermogolv

to z pewnym stopniem ryzyka — a nuz
studnia ,wyschnie” lub sie zamuli, albo
zmienig si¢ parametry wody. Nie ma ta-
kich obaw w systemach z zamknietym
obiegiem glikolu, czyli w kolektorach
plaskich lub pionowych. Ale to rozwig-
zanie drozej kosztuje, ma nieco mniej-
szg sprawno$¢ niz uktad dwoch studni,
albo wymaga zaangazowania sporej po-
wierzchni dziatki. No c6z, wybodr nalezy
do Ciebie.

Mamy pewng wiedze, jak wybierajg in-
ni. ZrobiliSmy sondaz wsrdd czlonkow
Klubu Budujgcych Dom. Jeden na trzy-
dziestu zastosowal juz pompe ciepla
w swoim domu. Jeden na trzech powaz-
nie sie nad tym zastanawia. Ci, ktorzy
juz sie zdecydowali lub sg blisko decy-
zji, odpowiedzieli nam réwniez na pyta-
nie o wybor rodzaju zrédia dolnego.
Wyniki pokazuje diagram H.

Jesli zradto dolne jest zle wybrane,
1le zaprojektowane lub zle
wykonane, nawet najlepsza pompa
ciepta nic nie pomotze.

REKLAMA




Case study,
czyli oferty z zycia wziete

Ledwo wystartowat nasz cykl ROK POMPY
CIEPLA, a juz posypaly sie komentarze

i zapytania od Czytelnikéw. Najczesciej
dotyczq kosztéw inwestycji.

Wybralismy korespondencje zarzucajgcg nam
wysoce mylgce” informacje o kosztach
instalacji z pompq ciepta. Jest to pouczajgce
éwiczenie z tematu , oferty firmowe”.

Oto list naszego Czytelnika:

Wiasnie stoje przed faktem wyboru oferty na pompe ciepta i niestety
musze glosno powiedzied, ze w Paristwa artykule stwierdzenie, 12 ofer-
ty zamykajq sig w przedziale 30 000-44 000 jest wysoce mylqce.
Otrzymatem oferty, ktore sq w przedziale 45 000-65 000 dla domu
o0 powierzchni uzytkowej 185 m? (w praypadku sond pionowych
najdrozej!), z rekuperatorem, w technologii sciany dwuwarstwowej
30 + 15 cm styropian, dach ocieplony 25 cm wetny oraz podloga na
gruncie 12 cm styropian.

Dalej Czytelnik przytoczyl teksty ofert otrzymanych od trzech
firm. Przedstawiamy obok te oferty w oryginalnym brzmieniu
i uktadzie (z oczywistych wzgledow usuneliSmy tylko nazwy wta-
sne firm i produktow).

Sprébujmy najpierw wykonaé¢ wlasne oszacowanie podstawo-
wych parametréw technicznych.

ZAPOTRZEBOWANIE NA MOC CIEPLNA

Na podstawie informacji podanych przez Czytelnika mozna
uznad, iz budynek ma bardzo dobrg termoizolacje, a do tego jesz-
cze rekuperator, wigc do ogrzania powinna wystarczy¢ moc
50 W/m?. Zatem calkowita moc grzewcza wynosi

185 m? x 50 W/m? = 9250 W = 9,25 kW

Moc na ogrzanie c.w.u. szacuje si¢ przyjmujac 250 W na 1 osobe,
czyli 4 osoby x 250 W/osobe = 1000 W = 1 kW

Stad moc grzewcza pompy ciepla powinna wynosi¢

9,25 kW + 1 kW = 10,25 kW

Mozna przyjacl, ze prawidtlowym wyborem bedzie pompa ciepla
o mocy ok. 10 kW.

PARAMETRY ZRODLA DOLNEGO

Moc Zrédta dolnego, przy zatozeniu COP = 5 (to wysoka wartos¢,
ale osiggalna dla ogrzewania podtogowego o niskiej temperaturze
—do 35°C) wynosi 10 kW x (1-1/5) = 8 kW

W przypadku kolektora poziomego diugos¢ rur, a stad tez wymiary
wykopu, liczy si¢ na podstawie zalozonego uzysku ciepta z 1 m rury,
ktory wynosi od 10 do 40 W. Przyjmijmy ostroznie 15 W/m jak dla
gruntu piaszczystego 1 dos¢ suchego. Po badaniu geologicznym jest
mozliwa nawet dwukrotna korekta tego parametru w ,,lepsza stro-
n¢”, gdyby si¢ okazalo, ze mamy mokrg gling.

Zatem dlugos¢ kolektora wynosi

8000 W : 15 W/m = 534 m

W przypadku kolektora pionowego uzysk ciepta z 1 m odwiertu
wynosi od 30 do 70 W. Przyjmijmy przeci¢tng warto$¢ 50 W/m,
stad taczna dlugos¢ odwiertu wynosi 8000 W : 50 W/m = 160 m.
Moze to by¢ np. 5 lub 6 odwiertow o gtebokosci 30 m kazdy.
Wroémy teraz do ofert przystanych przez Czytelnika.

Firmy 2 i 3 to niewielkie zakiady ustugowo-handlowe, instaluja-
ce pompy ciepla produkcji szwedzkiej. Firma 1 to znany polski
producent pomp ciepta, wykonujgcy rowniez ustugi montazu.

FIRMA 3

Najbardziej lakoniczna jest oferta Firmy 3. Zatozone wartosci po-
trzebnej mocy pompy (9 kW), diugosci odwiertu kolektora piono-
wego (160 m), a takze pojemnosci zasobnika c.w.u. (165 1) s do za-
akceptowania jako wartoSci minimalne z przedziatu racjonalnych
oszacowan, a wigc wystarczajace dla nienajlepszych nawet warun-
kow geologicznych. Przy tych minimalistycznych zalozeniach tym
bardziej dziwi catkowity koszt — mocno przeszacowany. Wobec bra-
ku szczegotowej kalkulacji pozostaje sadzic, ze jest to tzw. pierwszy
strzal ,,spod duzego palca” — a nuz niezbyt zorientowany klient tyle
zaplaci. Zresztg wzmianka w ofercie o mozliwosci otrzymania raba-
tu zaprasza do potargowania si¢. Wedlug naszego rozeznania cena
pompy ciepta o mocy 9 kW, nawet uwzgledniajac zawarty w niej za-
sobnik c.w.u., powinna si¢ znalez¢ w przedziale 15 000 — 18 000 zt.
Znamy tez sporo przypadkéw wykonania Kkolektora pionowego,
o dtugosci tacznej odwiertu ok. 150 m, w cenie ponizej 10 000 zt. Za-
tem z tej oferty jest do utargowania ok. 15 000 z1, a wowczas cena ca-
Tej inwestycji spadiaby do przyzwoitej wielkosci ok. 40 000 zi. War-
to tez spytac firme o oferte dla kolektora poziomego i dla systemu
dwoch studni. Jesli wykonujg te warianty instalacji, to powinny by¢
one o kilka tysiecy ztotych tansze.

FIRMA 2

Firma 2 przedstawila bardziej szczegélowg oferte. Oszacowanie
zapotrzebowania na moc cieplng (12,78 kW) jest nie calkiem zro-
zumiate. Prawdopodobnie wzigto do obliczen powierzchnie
213 m? (w liscie Czytelnika jest 185 m?) przy zaloZeniu jednost-
kowej mocy grzewczej 60 W/m2, co tez jest wielko$cig zawyzona
— wystarczy 50 W/mZ. Wybér mocy pompy ciepta 10,7 kW jest do
zaakceptowania, ale w Swietle wczesSniejszych uwag ta moc daje
100% a nie 85% pokrycia zapotrzebowania na moc grzewczs.
Zatem zbe¢dne jest asekurowanie si¢ Zrodtem szczytowym (grzal-
ka, podgrzewacz, czy kociot elektryczny?). Wycena wezla ciepl-
nego z kotlem 10,7 kW na 31 410 zt (netto) jest mocno zawyzona.
Po odjeciu zrddia szczytowego uzasadniona jest kwota 22 000-
25000 zt (netto). Kolektor poziomy policzono dla uzysku
12 W/m, czyli dla najgorszego przypadku suchego piasku lub
zwiru. Dla przecigtnych warunkéw geologicznych byloby
15 + 25 W/m. Przyjmijmy 20 W/m, czyli przy mocy chlodniczej
8,5 kW otrzymamy 8500 W : 20 W/m = 425 m, zamiast wyliczo-
nych w ofercie 708 m. Kolektor poziomy (material + robocizna)
o diugosci ok. 450 m powinien kosztowaé nie wiecej niz
6000-7000 zt (netto) (w ofercie podano 10 039 zt).

Dla wariantu z kolektorem pionowym mozna skorygowac uzysk
ciepta z 40 W/m na mniej pesymistyczny, cho¢ réwniez ostrozne
oszacowanie na poziomie 50 W/m. Stad diugo$¢ odwiertu
wynosi 8500 W : 50 W/m = 170 m.

Do 3 2007
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Rozsadna cena za kolektor pionowy o takiej tacznej diugosci od-
wiertu wynosi 12 000-14 000 zt (netto), zamiast podanej w ofercie
kwoty 20 488 zt.

Catkowite koszty inwestycji z Vatem 7% powinny wigc wynosié:
B dla wariantu z kolektorem poziomym 30 000-35 000 zi (brutto)
B dla wariantu z kolektorem pionowym 36 000-42 000 z1 (brutto)

FIRMA |

Najbardziej szczegélowa kalkulacje zawiera oferta Firmy 1,
w ktorej przedstawiono trzy warianty zrédia dolnego. W tej
ofercie do podwazenia jest przede wszystkim przeszacowane
zalozenie zapotrzebowania ciepta budynku na poziomie
13,1 kW (przyjeto 70 W/m?, jak dla budynku ze stabym ocie-
pleniem — welna mineralna lub styropian 5-10 cm). Dalsze
przeszacowania sg konsekwencjg tego btednego zatozenia. Za-
proponowana w ofercie pompa ciepta o mocy 14,3 kW lub 15,6
kW w cenie 17 000-19 000 z1 (netto) powinna by¢ zastgpiona
pompg ok. 10 kW w cenie nizszej o okoto 4000 zi (netto). Moc-
no przewymiarowany jest tez kolektor pionowy — zamiast
5 x 50 m powinno wystarczy¢ 3 x 55 m w cenie co najwyzej
14 000 zt (netto). Jest to 8000 zt mniej niz w ofercie. Uwzgled-
niajac tylko te dwie korekty otrzymujemy catkowite koszty in-
westycyjne (bez montazu wezlta cieplnego, co mozna wycenic
na ok. 2000 zi):

B wariant z kolektorem poziomym — ok. 33 000 zt (netto)

B wariant z kolektorem pionowym - ok. 39 000 z1 (netto)

B wariant z dwiema studniami — ok. 30 000 zf (netto)

W ofercie ceny brutto podano z VAT 22%, ale zamawiajac calg
ustuge z montazem zaplacimy VAT 7%, czyli otrzymamy dla
trzech rozwazanych wariantow odpowiednio kwoty brutto:
35000 zt, 42 000 zt oraz 32 000 zi.

PODSUMOWANIE

Wykazalismy szczegbélowo i konkretnie, ze koszt inwestycji
w roznych wariantach realizacyjnych zawiera si¢ w przedziale
30 000-44 000 zt (brutto), jeSli powsciggniemy ochote firm
do przewymiarowan i przeszacowan. By¢ moze za dobrze
im idzie, bo szybko rosnie zainteresowanie pompami ciepta
i majg duzo zamowien. Lepiej by bylo, gdyby firmy
uwierzyly wjeszcze wigkszy sukces i1 zwigkszaly moce
przerobowe zamiast zniechecal klientow zawyzong ceng
»na dzien dobry”.

OFERTA FIRMY |

Przyjatem nastepujace dane do kalkulacji:

M Powierzchnia domu do ogrzania 185 m?
M Tlos¢ 0s6b korzystajacych z c.w.u. 4 os

M Zapotrzebowanie ciepta budynku 13,1 kW

Koszty pompy wraz z orurowaniem podatem w przyblizeniu,
poniewaz konkretna wycena wymaga ode mnie znajomosci
petnego bilansu energetycznego obiektu.

202 007 3 pow

Element systemu — kolektor poziomy netto Vat brutto
Pompa ciepta 14,3 kW 19100 22% 23302
Dolne Zrédto ciepta 5740 22% 7003

Rura 32x2,3 =500 m; (1500 zt)

Glikol —350 [; (1400 zf)

Kolektor Zrddta dolnego: KZD 5; 1 szt.; (590 zt)

Wykop — 250 m; (2250 zt)
Bufor wody grzewczej 200 | 1100 22% 1342
Zasobnik cieptej wody uzytkowej 2630 22% 3209
z wezownicg 400 |
Pompy obiegowe: 3190 22% 3892

pompa Zrédta dolnego

pompa obiegowa (pompa ciepta — bufor c.o.)

pompa obiegowa (pompa ciepta — zasobnik c.w.u.)
Orurowanie, zawory, filtry ksztattki itp. 4 800 22% 5856
Montaz* i uruchomienie systemu 700 7% 749
taczny koszt systemu grzewczego w zt 37 260 45 352
Element systemu — kolektor pionowy netto Vat brutto
Pompa ciepfa 14,3 kW 19 100 22% 23302
Dolne Zrédto ciepta 20 000 22% 24 400

Odwierty =5 x50 m

Rura —500 m

Glikol —200 |
Bufor wody grzewczej 200 | 1100 22% 1342
Zasobnik cieptej wody uzytkowej 2630 22% 3209
z wezownicg 400 |
Pompy obiegowe: 3190 22% 3892

pompa obiegowa zrédfa dolnego

pompa obiegowa (pompa ciepta — bufor c.0.)

pompa obiegowa (pompa ciepta — zasobnik c.w.u.)
Orurowanie, zawory, filtry ksztattki itp. 4800 22% 5856
Montaz* i uruchomienie systemu 700 7% 749
taczny koszt systemu grzewczego w zt 51520 62 749
Element systemu — studnie netto Vat brutto
Pompa ciepta 15,6 kW 17 000 22% 20740
Dolne Zrédto ciepta studnia biorcza 15 m, 4500 22% 5490
zdawcza 15 m
Bufor wody grzewczej 200 | 1100 22% 1342
Zasobnik cieptej wody uzytkowej 2630 22% 3209
z wezownicg 400 |
Pompy obiegowe: 3430 22% 4185

pompa Zrédta dolnego

pompa obiegowa (pompa ciepta — bufor c.o0.)

pompa obiegowa (pompa ciepta — zasobnik c.w.u.)
Orurowanie, zawory, filtry ksztattki itp. 4300 22% 5246
Montaz* i uruchomienie systemu 700 7% 749
taczny koszt systemu grzewczego w zt 33 660 40 960

* koszty montazu kottowni nie zostaly uwzglednione, gdyz sa ustalane indywidualnie



OFERTA FIRMY 2

ZAtOZENIA
Obiekt: dom mieszkalny o pow. 180433 = 213 m?
CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA OBIEKTU

M Zapotrzebowanie na moc cieplna: 12,78 kW
M Rodzaj ogrzewania: podtogowe
CHARAKTERYSTYKA ZRODEA CIEPEA

M catkowita moc pompy ciepta 10,7 kw

(85% pokrycie zapotrzebowania)

M moc sprezarki 2,2 kW
M moc chtodnicza 8,5 kW
M moc Zrddta szczytowego 3,6,9 kw

M rodzaj Zrédfa szczytowego energ. elektryczna

M pojemno$¢ zasobnika cieptej wody 1651
(wbudowany w pompie ciepta)

Szacunkowy kosztorys wezfa cieplnego

Wezet cieplny: 31 410 zt (netto)

W koszcie wezfa cieplnego zostato uwzglednione: pompa ciepfa,

zbiornik c.w.u. osprzet, Zzrédto szczytowe, instalacja oraz rozruch

DOLNE ZRODEO CIEPEA — KOLEKTOR POZIOMY

M uzysk ciepta z kolektora 12 W/m.b.
M min.wymagana dtugos¢ kolektora 708 m
M min. wymagana dfugo$¢ wykopu 708 m
M odlegtos¢ pomiedzy kolektorami (podziatka) 12m
M gleboko$¢ utozenia 13m
Szacunkowy koszt wykonania dolnego Zrddta

— kolektor poziomy: 10 039 zt (netto)

W koszcie wykonania dolnego Zrédta zostato uwzglednione: wykop,
montaz, zasypanie kolektora, kolektor ziemny, spirytus, doprowadzenie

do kottowni oraz rozdzielacz kolektora.

DOLNE ZRODEO CIEPEA — KOLEKTOR PIONOWY (ODWIERTY)

M uzysk ciepta z odwiertu 40 W/m.b.
M wymagana diugo$¢ odwiertu 213 m
M szacunkowa liczba i gteboko$¢ odwiertow 2x106 m
M wymagana powierzchnia pod odwierty 20 m?
M minimalna odlegto$¢ pomiedzy odwiertami 10 m

Rzeczywista ilos¢ i gteboko$¢ odwiertow jest uzalezniona od warunkéw

geologicznych i zostanie okreslona podczas prac wiertniczych
Szacunkowy koszt wykonania dolnego Zrédta

— kolektor pionowy: 20 488 7t (netto)

W koszcie wykonania dolnego Zrédia zostato uwzglednione: odwiert,
montaz, zasypanie kolektora, kolektor ziemny, glikol, doprowadzenie do

kottowni oraz rozdzielacz kolektora.

WARIANTY KOSZTOW INWESTYCJI
Zestawienie szacunkowych nakladéw inwestycyjnych

netto brutto
31410zt 33609z
10039zt 107427

Koszt wezta cieplnego t
t
20488zt 21922zt
t
t

Koszt kolektora poziomego
Koszt kolektora pionowego
Koszt inwestycji z kolektorem poziomym
Koszt inwestycji z kolektorem pionowym

414497t 44351z
51898zt 55530z

. twojego domu

3 i1l -
ROZWIAZUJEMY PROBLEMY

OFERTA FIRMY 3

OFERTA WSTEPNA OPARTA NA ZAtOZENIACH:

M budynek 160-200 m?,

M ocieplenie wg wspdfczesnych norm,

M ogrzewanie niskotemperaturowe podtogowe lub mieszane
WEZEt CIEPLNY

M Pompa ciepta 0 mocy 9 kW 26 110 zt
M Zasobnik cwu 165L dwuptaszcz. wbudowany w pompe 0zt
W Instalacja kottowni, rozruch PC, materiaty instalacyjne 6 500 zt
M Dolne Zrddto: kolektor pionowy 160 m 16 000 zt
M Projekt do zgtoszenia dolnego Zrédta 2000 zt
Catkowity koszt kotfowni netto: 50 610 zt
Catkowity koszt kotlowni brutto: 54153 #
Podane ceny sa cenami katalogowymi. Istnieje mozliwo$¢ otrzymania
rabatu.

W przypadku nietypowych warunkéw wiercenia cena kolektora piono-
wego moze ulec zmianie.

Szczegbtowych informacji udzielimy podczas indywidualnych rozméw.
Na zyczenie inwestora mozemy wykona¢ réwniez:

M montaz grzejnikow

M ogrzewanie podtogowe

M Instalacja wod.-kan.

M przydomowe oczyszczalnie Sciekéw

M instalacja do odkurzacza centralnego

Termin dostawy pompy ciepfa 5-8 tygodni od daty zamdwienia.
Okres gwarancji serwisowej na pompy wynosi 5 lat

OFERTA WAZNA 30 DNI OD DATY WYSEANIA DO KLIENTA

REKLAMA

skrocimy czas
budowy i remontu

NADMIARU WILGOCI

<" [ CLIMA KOMFORT *

/ tel, 056/ 46 223 21

www.climakomfort.pl
pompyiclimakomfort.pl
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ROK POMPY CIEPLA

Na zestaw najbardziej podstawowych
pytan, sformufowanych w imieniu na-
szych Czytelnikéw, odpowiada Pan
Aleksander Archanowicz z firmy
Daikin.

Buduje dom 160 mZ. Dlaczego miatbym wybraé
ogrzewanie pompa ciepta? Styszalem, ze taka
inwestycja zwrdci sie po 20 latach. Wprawdzie
koszty eksploatacji sg niskie, ale koszt inwe-
stycji siega kwoty 70-80 tys. zt.

Ogrzewanie przy pomocy pompy ciepta jest obecnie najbardziej ekono-
micznym sposobem ogrzewania budynkéw. Wykorzystujemy tu bowiem
naturalne ciepto niskotemperaturowe, zawarte w przyrodzie (w gruncie,
w wodzie, lub w powietrzu). Oczywiscie, aby wydoby¢ to ciepfo musimy
»dodac” energie elektryczna. Tym niemniej, stosunek uzyskanej energii
cieplnej do wtozonej energii elektrycznej, czyli tzw. wspétczynnik efek-
tywnosci energetycznej COP, waha sie, w zalezno$ci od warunkéw, od 2,5
do 7,0. (Dla poréwnania: przy ogrzewaniu elektrycznym COP wynosi 1,0)
W tradycyjnych kottach paliwowych, wykorzystujacych wysokotemperatu-
rowy proces spalania wegla, gazu lub oleju opatowego, sprawno$¢ ener-
getyczna (stosunek ciepta oddanego przez kociot do teoretycznej iloSci
ciepta uzyskanego ze spalania paliwa) wynosi zawsze ponizej 100%. Naj-
bardziej efektywne kotty kondensacyjne, odzyskujace ciepto utajone za-
warte w parze wodnej, bedacej jednym z produktéw spalania, podnosza
sprawno$¢ do maksimum 111%.

Trzeba tu dodac jeszcze znacznie szyhciej rosnace ceny gazu lub oleju
opafowego w stosunku do ceny energii elektrycznej. To powoduje, ze
koszty eksploatacyjne tradycyjnych instalacji kottowych sa znacznie wyz-
sze niz instalacji z pompa ciepta.

Dla Inwestora zasadnicze znaczenie bedzie
wiec miata odpowiednia réwnowaga miedzy
kosztami inwestycyjnymi (koszt urzadzen i in-
stalacja) a kosztami eksploatacyjnymi. Nalezy
zwrécié uwage, ze koszt inwestycyjny jest
wydatkiem jednorazowym, ponoszonym na
poczatku inwestycji, a koszt eksploatacyjny jest kosztem statym, pono-
szonym przez wiele lat. Istotng sprawa jest wiec czas zwrotu zwiekszo-
nych naktadéw inwestycyjnych, poniesionych na instalacje pompy ciepta
oraz przyszte ,zyski®, wynikajace z nizszych kosztéw eksploatacji. Okres
20 lat zwrotu kosztéw, zawarty w Pafskim pytaniu, to legenda majaca
swe Zrédio zaréwno w wysokiej cenie pierwszych pomp ciepta (najcze-
Sciej gruntowych) jak i w stosunkowo niskiej éwcze$nie cenie tradycyj-
nych paliw. Gwattownie rosnace ceny paliw, przy malejacych cenach
pomp ciepta spowodowaty, ze okres zwrotu inwestycji w pompe ciepta
wynosi obecnie 5-7 lat, w zaleznoSci od rodzaju pompy.

Réwniez podany przez Pana catkowity koszt inwestycyjny pompy ciepta jest
zdecydowanie zawyzony. Najdrozsze (ale i najbardziej efektywne) sa pompy
ciepfa gruntowe, gdzie koszty generowane sg gtéwnie przez wysokie koszty
instalacji (gtebokie odwierty lub wykopy pod wymienniki poziome) i moga sie-
gat 40-50 tys. zi. Najtafsze sg tu pompy ciepta powietrze-woda, gdzie
catkowity koszt inwestycyjny nie przekracza 30 tys.zl.

Swiadomie skoncentrowatem sie na aspekcie ekonomicznym, gdyz ma on
najwiekszy wptyw na podjecie decyzji o wyborze systemu ogrzewania. Nie
nalezy jednak zapominac o tym, ze technologia pomp ciepta wykorzystuje
w znacznej wiekszosci odnawialne zrddta energii, przyczyniajac sie do za-
chowania bogactw naturalnych dla przysztych pokolef, a takze jest tech-
nologia ,czysta”, nie zanieczyszczajaca $rodowiska.
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Okres zwrotu inwestycji w pompe
ciepta wynosi obecnie 5-7 lat.

0.K. Jestem zainteresowany pompa ciepla, ale nie wiem, ktéry system wy-
braé. Czym powinienem sie kierowac w wyborze zrddta dolnego i zrédta gor-
nego (sposobu rozprowadzenia ciepla w domu)?

Na wybdr Zrédta dolnego zasadniczy wptyw ma przede wszystkim jego do-
stepnos¢ oraz koszt inwestycyjny instalacji.

Najpopularniejsze dotychczas sg pompy ciepfa gruntowe, gdzie zrédtem dol-
nym jest grunt. Przy swoich zaletach (dostepno$¢ gruntu, w miare stata,
dosc wysoka temperatura zrddta, wysoki COP) maja jednak te wade, ze koszt
instalacji jest bardzo wysoki. Przy utozeniu kolektora poziomego na gteboko-
$ci ok. 1,5-2,0 m jest to duza ilo§¢ wykopdw, a poza tym na czas rohot zabie-
ramy teren ogrodu lub trawnika. Wymienniki pionowe, tzw sondy ziemne, wy-
magaja z kolei odwiertéw na gteboko$¢ 50-150 m, co oczywiscie generuje
koszty, zalezne dodatkowo od warunkéw hydrogeologicznych.

Gdy Zrédtem dolnym jest woda ze zbiornikéw wodnych (stawy, jeziora, rzeki,
studnie) mamy bardzo dobre parametry przejmowania ciepta i wysoki COP
ale wada jest ograniczona dostepno$¢ zrddta (zbiornik wodny musi by¢ blisko
ogrzewanego budynku) a takze wystepujace problemy eksploatacyjne, zwia-
zane z zanieczyszczeniami wod. Najtafszym pod wzgledem instalacyjnym
i 0ogdInie dostepnym Zrédtem dolnym jest oczywiscie powietrze. Nie ma tu ta-
kich ograniczen, jak w przypadku gruntu czy wody, ale wadami sa z kolei
zmienna ( o duzych wahaniach) temperatura Zrédta i zwigzany z tym nizszy
wsp6tczynnik COP

W przypadku Zrédia gérnego zasadniczy wybor jest miedzy niskotemperatu-
rowym wodnym ogrzewaniem podtogowym (rzadziej Sciennym) a tradycyjny-
mi grzejnikami radiatorowymi. W przypadku wspétdziatania z pompa ciepta
zdecydowanie lepszym rozwiazaniem jest ogrzewanie podtogowe. Wynika to
z wielu powodéw. Przede wszystkim ogrzewanie podiogowe wymaga niz-
szych temperatur wody zasilajacej (30-35°C), co przektada sig na wyzszy
wspotczynnik COP a w rezultacie na nizsze koszty eksploatacyjne. Przy ogrze-
waniu podtogowym ciepto oddawane jest przez promieniowanie, co oznacza
brak pradéw konwekcyjnych, mniej kurzu, lepszy
rozktad temperatury w pomieszczeniu, a co za
tym idzie wiekszy komfort dla uzytkownika.
Radiatory wymagaja wyzszej temperatury wody
na zasilaniu (40-55°C), co sprawia, ze rozwiaza-
nie to jest mniej ekonomiczne. Zaletami grzejni-
kéw radiatorowych sa z kolei szybkie dojscie do wymaganych parametrdow,
niska cena oraz tatwo$¢ wymiany w przypadku awarii.

Przedstawitem tu w skrdcie zalety i wady poszczegdinych rozwiazan. Zale-
catbym jednak przed podjeciem decyzji poradzi¢ sie fachowca, gdyz nie moz-
na wybiera¢ oddzielnie poszczegdlnych elementéw, lecz rozpatrywaé cato-
Sciowo caty system, biorac pod uwage zaréwno parametry techniczne, jak
i ekonomiczne.

Dlaczego mialbym sie zdecydowaé na system ogrzewania oferowany przez
Pafstwa firme?

Firma DAIKIN jest $wiatowym liderem w produkcji urzadzef klimatyzacyj-
nych. Wykorzystujac swoje doswiadczenie w produkcji pomp ciepta powie-
trze-powietrze, w roku 2006 DAIKIN wprowadzit na rynek system grzewczy
ALTHERMA, wykorzystujacy technologie pompy ciepta powietrze-woda. Jest
to niskotemperaturowy system grzewczy przeznaczony do ogrzewania miesz-
kaf, doméw jednorodzinnych oraz niewielkich obiektéw komercyjnych. Caty
system sktada sie z 3 podstawowych elementéw: jednostki zewnetrznej, po-
dobnej do znanych nam jednostek zewnetrznych klimatyzatoréw split, jed-
nostki wewnetrznej, zwanej ,hydrobox”, bedacej wymiennikiem ciepta miedzy
uktadem freonowym i uktadem wodnym oraz zbiornika c.w.u. Jednostka ze-
wnetrzna wystepuje w w 3 wielkoSciach od 6,1 do 8,6 kW. W potowie 2007
roku DAIKIN wprowadzi 3 nowe modele o wydajnosci od 11 do 18 kW.



Niezaleznie od pompy ciepta, w hydroboxie znajduje sie grzatka elektryczna
o wydajnosci 3, 6 lub 9 kW, przeznaczona do pokrycia strat ciepta w najzim-
niejsze dni. Hydrobox wystepuje w 2 rodzajach: tylko z funkcja grzania lub w
wersji grzewczo — chtodzace).

Podstawowymi zaletami systemu ALTHERMA sg wszystkie znane zalety pomp
ciepta powietrze-woda, a wiec:

a) dostepno$¢ powietrza jako zrédia ciepta;

b) niski koszt inwestycyjny — cena urzadzen jest niewiele wyzsza od pomp
gruntowych lub wodnych, natomiast koszty instalacji sa wielokrotnie tansze.
To sprawia, ze catkowity koszt inwestycyjny jest ok. 30% nizszy od w/w pomp
ciepta;

c) niskie koszty eksploatacji — jednostka zewnetrzna posiada sprezarke in-
werterowa, co w potaczeniu ze zmienng nastawa temperatury wody (tzw. re-
gulacja pogodowa w standardzie) optymalizuje zuzycie energii i zapewnia wy-
soki komfort;

d) tatwos¢ i szybkos¢ instalacji — ekipa dwdch monteréw wykonuje montaz
zrédta dolnego w 1 dzief!

e) zastosowanie do kazdego typu obiektéw — jednostka zewnetrzna moze
by¢ umieszczona w dowolnym miejscu na Scianie, na poziomie terenu lub na
dachu;

f) mozliwo$¢ chiodzenia pomieszczen w lecie — jest to podstawowa cecha
odrézniajaca system ALTHERMA od innych rozwiazah. Wykorzystane tu
zostato wspomniane wyzej do$wiadczenie firmy Daikin w produkcji urza-
dzef klimatyzacyjnych. Dla potrzeb funkcji chfodzenia hydrobox musi by¢
w wersji grzewczo-chtodzacej, a jednostkami wewnetrznymi sa najcze-
$ciej dodawane opcjonalnie klimakonwektory wodne. To sprawia, ze
ALTHERMA jest systemem zapewniajacym komfort cieplny przez caty rok;
g) umiarkowana cena — doktadniejsze dane ponizej, w odpowiedzi na na-
stepne pytanie.

Acozcw.u.?

W systemie ALTHERMA poza podstawowg funkcja ogrzewania mozemy pro-
dukowac ciepta wode uzytkowa. Przetaczanie miedzy trybami pracy dokonu-
je sie automatycznie i sterowane jest temperatura c.w. Czas pracy cyklu sa-
nitarnego moze by¢ tez ustawiony recznie przez uzytkownika, ale nie moze
przekroczy¢ 60 minut, aby nie obnizy¢
znaczaco temperatury w pomieszcze-
niach. Do wyboru mamy 3 wielko$ci
zhiornikéw c.w. o pojemnos$ci 150, 200
i 300 litréw. Pompa ciepta pozwala na
uzyskanie temperatury c.w. 50°C. Do
uzyskania wyzszych temperatur stuzy
wbudowana w zhiorniku c.w. grzatka elektryczna. Maksymalna temperatura
c.w. jaka mozemy uzyska¢ wynosi 80°C. Grzatka moze by¢ sterowana za po-
moca zegara czasowego lub za pomoca nastawy temperatury. Im nizsza na-
stawa temperatury c.w., tym wiekszy jest udziat pompy ciepta w pokryciu za-
potrzebowania ciepta na cele c.w.u. Optymalna wielko$¢ zbiornika i zwigzane
z tym odpowiednie rozmieszczenie wezownicy, czujnika temperatury i grzatki
elektrycznej, przy dobrze ustawionej automatyce sprawia, ze praktycznie 95%
zapotrzebowania ciepta na c.w.u. pokrywa pompa ciepfa. Jest to wiec roz-
wiazanie bardzo ekonomiczne. Ciepta woda jest oczywiscie produkowana ca-
ty rok, réwniez wtedy, gdy system pracuje w trybie chtodzenia (opcja). Wy-
korzystuje sie tu (znane z klimatyzatoréw split) odwrdcenie obiegu chtodni-
czego w hydroboxie. Przetaczanie trybéw pracy odbywa sie automatycznie
i priorytet ma c.w.u. Nalezy wspomnie¢ jeszcze, ze bez wzgledu na wysoko$¢
nastawy, raz w tygodniu grzatka elektryczna podgrzewa wode do
temperatury 70°C, aby przeciwdziata¢ rozwijaniu sie bakterii
Legionella.

Catkowity koszt instalacji ALTHERMY
wynosi 24 000-30 000 zt (brutto),
a koszty eksploatacyjne ok. 1200-1500 zf rocznie

Jakie beda koszty calej instalacji i koszty eksploatacyjne?

Zeby w miare precyzyjnie odpowiedzie¢ na tak postawione pytanie, musiat-
bym zna¢ zapotrzebowanie ciepta budynku. Nie podejmuje sie okre$lenia
kosztu instalacji wewnetrznej, gdyz to zalezy od rodzaju emiteréw ciepta
(podtogéwka, radiatory), ich wielkoSci, rozmieszczenia, dtugosci rur itp. Ale
ten koszt jest kosztem statym, bez wzgledu na wybér zrédta ciepta i mozna
go tatwo okresli¢ znajac projekt.

Jak wspomniatem, system ALTHERMA sktada sie z jednostki zewnetrznej, hy-
droboxu i opcjonalnego zbiornika c.w. Koszt catego uktadu, w zaleznosci od
wielko$ci zapotrzebowania ciepta, wielkosci zbiornika c.w. i przyjetego sys-
temu (tylko grzewczy lub grzewczo-chtodzacy) waha sie od ok. 16 800 zt do
20 700 zt netto. Do tego nalezy dodac koszt montazu (wraz z materiatami),
ktéry wynosi ok. 15-20% ceny urzadzen. Tak wiec catkowity koszt instalacji
ALTHERMY zamknie sie w kwocie 24 000-30 000 zt brutto. Koszty eksploata-
cyjne zaleza od dtugosci i intensywno$ci sezonu grzewczego, ale z duzym
prawdopodobiefistwem mozemy je przyja¢ na ok. 1200-1500 zt rocznie.

Mimo wszystko, troche boje sie eksperymentowac z tak powazna sprawa jak
ogrzewanie we wiasnym domu. Jakie sa gwarancje, ze nie ,zostane na lo-
dzie®, z niesprawna instalacja przy -20°C za oknem? Psychologicznie poddat-
bym sie tez chetnie ,owczemu pedowi” — na ile czesto stosuje sie pompy
ciepta w Polsce i w innych krajach?

Tu oczywiscie nie moze by¢ mowy o zadnych eksperymentach. Jak wspo-
mniatem, w hydroboxie jest wbudowana opcjonalna grzatka elektryczna
omocy 3, 6 lub 9 kW. Réwniez w zbiorniku c.w. znajduje sie standardowa
grzatka 3 kW. Gdyby$my przyjeli obciazenie cieplne w Pafistwa domu na po-
ziomie 50 W/m?, to zapotrzebowanie cieplne na cele ogrzewania wyniostoby
8,0 kW. Dodajac do tego ok. 1,0 kW na potrzeby c.w.u., wymagana moc
grzewcza powinna wynosi¢ 9,0 kW. Pompe ciepta powinni$my jednak dobie-
ra¢ na 60-70% maksymalnego zapotrzebowania ciepta na cele grzewcze. Po-
zostata iloS¢ ciepta, przy najnizszych temperaturach, dostarczana bedzie
przez whudowang w hydroboxie grzatke elektryczna. Optymalizuje nam to
wielko$c urzadzen, a co zatym idzie koszty.W naszym przypadku dobrathym
wiec pompe ciepta o mocy nominalnej 6,7 kW (przy -20°C moc spadnie do ok.
4,0 kW), wraz z grzatka elektryczng 6,0 kW. W przypadku niespodziewanej
awarii, tak zwymiarowana ALTHERMA
zapewni nam bezpieczefstwo nawet
przy najwiekszych mrozach. Wpraw-
dzie do czasu usuniecia awarii ponosic¢
bedziemy wyzsze koszty, ale nie ma
obaw abySmy pozostali bez ogrze-
wania.

Pytania podobne do tego zdarzaja sie czesto i wynikaja gtéwnie z niezna-
jomosci w Polsce technologii pomp ciepta. W Europie pompy ciepta stuza
do ogrzewania mieszkah i doméw jednorodzinnych juz kilkadziesiat lat.
W niektérych krajach, jak n.p. w catej Skandynawii, Niemczech, Szwajca-
rii czy Austrii, wypieraja one skutecznie kotty paliwowe i stanowig kilka-
dziesiat procent rynku. W Polsce zainteresowanie pompami ciepta wzra-
sta od kilku lat, gtéwnie za sprawg ciagle rosnacych cen paliw. Najpopu-
larniejsze dotychczas sa pompy gruntowe, dostarczane przez renomowa-
ne i majace dtuga tradycje firmy szwedzkie i niemieckie.

Ale najszybciej obecnie rozwijajaca sie technologia grzewcza, wykorzystu-
jaca odnawialne zrédfa energii, jest technologia pomp ciepta powietrze-wo-
da. Wymienione wyzej zalety pomp ciepta powietrze-woda, w tym umiarko-
wana cena i fatwo$¢ montazu, sprawiaja, ze ALTHERMA jest optymalnym roz-
wigzaniem, taczacym wysoka funkcjonalno$¢ z wysoka efektywnoscia ekono-
miczna. Dlatego polecatbym ten system, zwtaszcza gdy ma by¢ on zastoso-
wany w nowobudowanym domu.
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