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Pompa ciepta
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Wybory, wybory, wybory.
Najpierw najtrudniejsza
decyzja — wybor
ogrzewania pompag ciepta.
Potem wybor jednego z
Kilku mozliwych systemaow
ogrzewania. Wreszcie
wyboér producenta i modelu
pompy ciepfta.

| ______

Jesli oczekujesz, Drogi Czytelniku, ze w tym artykule
dokonamy wyboru konkretnego najlepszego mode-
lu pompy ciepta, to spotka Cie zawdd. Sprobuj naj-
pierw odpowiedzie¢ na pytanie —

Czy znasz takie zwierze?

I A Frommann

Copeland |
I Oczywiscie, nikt nie zna tak pozytecznego zwierze- :
| cia, ktére dawatoby i mleko, i wefne, i jajka, i mie- |
I s0. Cos takiego nie istnieje. Podobnie nie istnieje |
: tak uniwersalna pompa ciepfa, ktéra spetniataby :
1 optymalnie wszystkie mozliwe funkcje i oczekiwa- |
: nia uzytkownika. :
1 |
N F

fot. Clima komfort

Pompa ciepta

estes coo

Pompy ciepla sg praktycznie stosowane w Europie od 30 lat, ale w ostatnich 2 la-

tach obserwuje sie gwaltowny wzrost skali ich sprzedazy. W wielu krajach, jak np.
Niemcy, Szwecja, Finlandia, Austria, Szwajcaria, Francja, liczba nowych doméw
wyposazanych w pompe ciepta wzrosta w 2007 roku prawie dwukrotnie w odnie-
sieniu do roku 2006. Niemal co drugi dom budowany w tych krajach jest wypo-
sazony w pompe ciepla (w Szwajcarii jest to 60% nowo budowanych doméw). To
wszystko prawda, jednak biorac pod uwage wylacznie optacalno$é¢ inwestycji, moz-
na dac¢ nastepujace rekomendacje.

Jesli masz ,pod rekg” gaz, to wybor pompy ciepfa jest
dyskusyjny.

Jesli do gazu jest daleko i trzeba budowac kilkaset
metrow przytgcza, pompa ciepta jest racjonalnym
wyborem.

Jesli nie ma w ogdle gazu, pompa ciepta jest najlepszym
wyborem.

W tym ostatnim przypadku (brak gazu) cena dziatki powinna by¢ nizsza, co ma
réwniez znaczenie w catkowitym bilansie optacalnosci inwestycji.
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H Zasada dziatania systemu ogrzewania z pompa ciepta

Schemat systemu ogrzewania z pompa ciepta

B Dziafanie pompy ciepta

Dziatanie pompy ciepta polega na cyklicznej zmianie stanu fizycz-
nego czynnika (najczesciej jest to freon) krazacego w obiegu termody-
namicznym — sprezanie, skraplanie, rozprezanie, parowanie. Sprezarka
zasilana pradem elektrycznym spreza pare freonu, w wyniku tego wzra-
sta temperatura tej pary. W skraplaczu para ulega skropleniu, odda-
jac swoje ciepto wodzie krazacej w instalacji ogrzewania. Nastepnie
ciekty i sprezony freon przeptywa przez zawdr rozprezny i w procesie
rozprezania nastepuje jego gwattowne ochtodzenie. Zimny freon, prze-
ptywajac pod niskim cisnieniem przez parownik, ogrzewa sie, pobiera-
jac ciepfo od czynnika roboczego (wody lub solanki) dolnego zrédta.
W wyniku ogrzania freon odparowuje, para jest zasysana przez spre-
zarke i caty cykl sie powtarza.

Najogdlniej mozna mowi¢ o podwadjnej wymianie ciepfa zwiaza-
nej z dwiema przemianami fazowymi czynnika krazacego w agrega-
cie sprezarkowym (freonu). Najpierw z dolnego zrédta (a scislej z wody
gruntowej lub solanki) pobierane jest ciepto potrzebne do odparowa-
nia freonu (ciepto parowania), a nastepnie freon oddaje do instalacji
grzewczej ciepto skraplania.

zasilanie

instalacji
ogrzewania

zasilanie cieptem
z dolnego Zrodta
(woda, solanka lub glikol)

parownik

sprezarka skraplacz

rédio
gorne

rédio
dolne

powr6t zawor obieg

powr6t z instalacji

ochfodzonej rozprezny termodynamiczny ogrzewania

wody, solanki lub glikolu
do dolnego Zrédta

Co to jest pompa ciepta?

Trudno wybra¢ co$, czego sie nie zna i nie rozumie. O pompach
ciepta prawie wszyscy co§ styszeli, ale nie zawsze jest to prawda.
Wyjasnijmy od razu najczestsze nieporozumienie — ot6z nie jest to
ogrzewanie cieplem goracych wéd geotermalnych. Zrédlem ciepta
moze by¢ grunt, woda lub powietrze.

Sa to Zrodla o temperaturze nizszej niz temperatura w pomiesz-
czeniach, a wiec zadaniem pompy ciepla jest pobranie energii
cieplnej z medium o nizszej temperaturze (np. woda gruntowa ma
temperature 7-12°C, a powietrze moze mie¢ nawet —20°C) do po-
mieszczenia o wyzszej temperaturze (ok. 20°C).

Wywoluje to skojarzenie z pompowaniem ciepla (z dotu do géry
w sensie wzrostu temperatury). Nie ma w tym nic niezwyklego.

Codziennie doswiadczamy praktycznego dzialania takiego pom-
powania ciepla w naszej lodéwce czy zamrazarce. Z wnetrza lodéw-
ki, a §cislej z produktéw zywno$ciowych w niej umieszczonych,
jest ,wypompowywane” cieplo i oddawane do pomieszczenia na ze-
wnatrz lodéwki, czyli lodéwka grzeje cieple pomieszczenie, zabie-
rajac cieplo z jej chtodnego wnetrza. Wyobrazmy sobie teraz, ze do
wnetrza lodéwki wplywa w cigglym obiegu woda ze studni o tem-
peraturze 10°C i po schlodzeniu w lodéwce do 5°C wyplywa z tej-
ze lod6éwki, a nastepnie jest ,,zrzucana” do innej studni. Zatem caty
czas woda dostarcza do wnetrza lodéwki cieplo, ktére jest z niej za-
bierane i oddawane na zewnatrz lodéwki — do pomieszczenia. Tak
wlagnie (co do fizycznej zasady) dziala pompa ciepta. Zeby mogla
dziata¢, musi by¢ zasilana pradem elektrycznym.

Zatem w tym systemie ogrzewania placimy za prad, ktéry nie jest
bezposrednio zrédlem ciepla, ale stuzy tylko do ,pompowania” dar-
mowego ciepla ze Zrédia naturalnego (gruntu, wody, powietrza), na-
zywanego zrédlem dolnym do domowej instalacji grzewczej, nazy-
wanej zrodlem gérnym. Najwazniejszg sprawa jest przepompowanie
jak najwiekszej ilosci energii cieplnej Q przy jak najmniejszym zu-
zyciu energii elektrycznej Qe, czyli osiagniecie jak najwiekszej
sprawno$ci pompowania ciepta, okreslanej wspétczynnikiem COP
(ang. Coefficient of Performance):

COP = Q/Qe

Poniewaz cieplo jest pompowane ,,pod gérke”, czyli od nizszej
temperatury do wyzszej, to im mniejsza jest ta ,gérka” (im mniejsza
réznica temperatury), tym tatwiej jest pompowac.

Sprawno$¢ pompowania ciepla jest zatem tym wieksza, im mniej-
sza jest r6znica temperatur miedzy odbiornikiem (zrédlem gérnym)
i zrédlem ciepta (Zrédtem dolnym). To intuicyjnie wyczuwane pra-
wo mozna zapisa¢ w prostej postaci:

TZ
COP ~ 7,1,2 T,
gdzie T, i T, sa wyrazonymi w kelwinach temperaturami zrédta
i odbiornika ciepta.

W realnych systemach ogrzewania, zaleznie od rodzaju systemu,

COP osiagga warto$¢ od 3 do 6, najczesciej od 4 do 5.

Dlaczego pompa ciepta?

Przede wszystkim inwestor musi sobie odpowiedzie¢ na pytanie,
dlaczego mialby wybra¢ ogrzewanie pompg ciepla. Poza argumenta-
mi ekologicznymi najbardziej kuszace sa niskie koszty ogrzewania.

To najtansze ogrzewanie. Koszty ogrzewania i c.w.u. dla domu
200 m? wynoszg okolo 1500 zt/rok, jesli zastosowano wtasciwe roz-
wigzania. To niewiele w poréwnaniu z kwotg ok. 4000 zl/rok dla
ogrzewania gazem lub olejem (a ich cena ciagle ro$nie!) albo ok.
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7000 zl/rok dla ogrzewania pradem. No tak, ale ile trzeba zainwesto-
wac, zeby tak tanio ogrzewa¢ dom? Poréwnajmy optacalnos¢ ogrze-
wania pompag ciepla z najbardziej popularnym ogrzewaniem gazo-
wym. Na eksploatacji oszczedzamy ok. 2500 zl/rok.

A jak wyglada poréwnanie kosztéw inwestycji? Zasadnicze sktadni-
ki kosztéw inwestycyjnych dla systemu z pompa ciepta to:

* pompa ciepla

* zbiornik c.w.u.

* tzw. dolne Zrédlo

Pompa ciepta o mocy 7-10 kW, wystarczajacej dla domu ok.

200 m?, kosztuje ok. 15 000-25 000 z1. Za zbiornik c.w.u. zaptaci-
my 2 000-6 000 zl, a za dolne zrédto od 0 do 15 000 zl, w zalezno-
$ci od rodzaju systemu (zero w przypadku, gdy dolnym zrédiem jest
powietrze). Koszt pozostalych czesci tzw. wezta cieplnego (pompy
obiegowe, armatura instalacyjna, ew. zbiornik buforowy) i jego mon-
tazu wynosi 8 000 zt do 10 000 z1 i jest poréwnywalny z analogicz-
na pozycja kosztowg ogrzewania gazowego.

Zatem catkowity koszt inwestycji w system z pompa ciepla (bez
gornego zrédla, czyli bez instalacji grzewczej w pomieszczeniach,
ktorej koszt jest poréwnywalny dla ogrzewania pompg ciepta i dla
ogrzewania kottem gazowym) wynosi 25 000 zI-50 000 zt i moze
by¢ 10 000-30 000 z! wyzszy niz dla systemu ogrzewania gazowego,
ale tez moga to by¢ wydatki poréwnywalne, jesli w ogrzewaniu ga-
zowym wybierzemy drogi kociol kondensacyjny i dtugoséc przytacza
gazowego bedzie znaczna. Zatem wydatki inwestycyjne na system z
pompa ciepla moga by¢ por6wnywalne z wydatkami na ogrzewanie
gazowe, a w najgorszym razie bedg o 10 000 zt do 30 000 z} wiek-
sze i zwrdca sie po 4-12 latach w wyniku oszczednosci ok. 2 500 z1/
rok na eksploatacji. Na wykresie Bl por6wnujemy koszty sumarycz-
ne (inwestycyjne + eksploatacyjne) po 15 latach eksploatacji, dla
kilku r6znych systeméw ogrzewania. Zauwazmy, ze dla kottéw nie
uwzglednilismy jeszcze kosztéw komina (4 000-6 000 zl), ktéry jest
zbedny w przypadku pompy ciepta.

Do czego pompa ciepta?

Najpierw trzeba jasno okresli¢, jakie funkcje ma spelnia¢ pompa
ciepla w naszym domu. Najbardziej oczywiste jest grzanie, ale prze-
ciez pompa ciepla moze tez dziala¢ odwrotnie, tj. chtodzi¢ pomiesz-
czenia. Jesli wierzy¢ w globalne ocieplenie, to nie nalezy tej funkcji
bagatelizowaé. Mozemy wigc méwic o pompie ciepla, ktéra w zimie
grzeje, a w lecie chtodzi. Mozna tez poszukiwaé¢ pompy ciepla stuza-
cej wylacznie do grzania lub wylacznie do chtodzenia. W przypad-
ku pompy ciepla stuzacej do chtodzenia, taczy sig zwykle te funk-
cje z wentylowaniem, czyli pompa ciepla pracuje jako swego rodzaju
rekuperator/klimatyzator. Zwykle pompa ciepta stuzy zaréwno do
ogrzewania pomieszczen, jak tez do grzania wody, czyli wytwarza-
nia c.w.u. Sg réwniez oferowane pompy ciepla (o nizszej mocy) prze-
znaczone wylgcznie do wytwarzania c.w.u., pobierajace cieplo z po-
wietrza wewnatrz pomieszczen.

OGRZEWANIE
WYTWARZANIE C.W.U.
CHtODZENIE
DODATKOWO WENTYLOWANIE

B Wyboér pompy ciepfa ze wzgledu na rodzaj zastosowania
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== koszt inwestycji
koszt eksploatacji w okresie 15 lat

Poréwnanie sumarycznych kosztéw (inwestycyjnych i eksploatacyjnych)
dla réznych systemdéw ogrzewania po 15 latach eksploataciji

Skad ciepto, czyli jakie zrédto dolne?

To najwazniejszy wybér!

Fachowcy twierdza, ze nie pompa ciepta, lecz zrédlo dolne decy-
duje o jakosci calego systemu grzewczego. Duzo w tym racji — pom-
pa ciepla to w istocie sprezarka, ktérej fizyczna zasada pracy jest
zawsze taka sama. Jej mozliwosci i ograniczenia wynikajg wiec
gléwnie z praw fizyki, niezaleznych od staran konstruktora i produ-
centa.

Kazda pompa ciepta zawsze zrobi
swoje — ,przepompuje” ciepto ze
zrodta dolnego do gdérnego, jesli
tylko zrodto dolne jest odpowiednio
wydajne. Jesli zrodto dolne jest

Zle wybrane, Zle zaprojektowane
lub zle wykonane, nawet najlepsza
pompa ciepta nic nie pomoze

Wiemy juz, ze sprawno$¢ ogrzewania pompa ciepla, okreslana
wsp6élczynnikiem COP, jest tym wigksza, im mniejsza réznica tem-
peratury AT migdzy zrédlem gérnym (T,) a zrédltem dolnym (T,),
tj. COP ~ T,/AT. Najcieplejszym zrédltem dolnym moze by¢ sztucz-
ne zrédlo ciepla, takie jak $cieki, woda powrotna w systemach cie-
plowniczych, inne ciecze, gazy lub powietrze ogrzewane w jakimsg
procesie technologicznym. Mozliwosci takich rozwigzan istnie-
ja w przemysle lub budownictwie komunalnym, natomiast bardzo
rzadko zdarzajg sie w domach jednorodzinnych. Pozostajg nam zZro-
dta naturalne (odnawialne) wymienione na rys. B i przedstawio-
ne schematycznie na rys. Bl. Najwyzszg temperature ma woda grun-
towa, ok. 10°C, niezaleznie od gltebokosci i pory roku. Rozwigzanie
z wodg gruntowg jako dolnym zZrédtem jest wiec bardzo korzystne
pod wzgledem sprawnosci (COP osigga wartosci 5-6), niezbyt dro-
gie inwestycyjnie, ale wymaga sprawdzenia parametréw wody, kt6-
rej zanieczyszczenia mogg powodowac korozje wymiennika ciepta
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Zrédta dolne ‘

—‘ woda gruntowa 8do12 °C|

N glikol

kolektor gruntowy ok. 0°C

kolektor poziomy

plaski
kolektor poziomy
spiralny
——| kolektor pionowy |

kolektor z bezpoSrednim
parowaniem

Powietrze atmosferyczne =
(zewnetrzne) -20do 30 CI

—1 Powietrze wewnetrzne  5do 20 °C I

Klasyfikacja zrédet energii cieplnej pobieranej przez pompe ciepta

dwie studnie kolektor ptaski

kolektor spiralny kolektor pionowy

A Podstawowe rodzaje dolnego zrodta
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lub powstawanie osadéw. Kolektor gruntowy to kilkaset metréw za-
kopanej w ziemi rury napetnionej roztworem glikolu, nazywanym
zwyczajowo solanka. Moze by¢ poziomy (ptaski lub spiralny) zako-
pany na glebokosé ok. 1,5 m pod powierzchnig gruntu lub pionowy
w odwiertach o glebokosci 30 do 200 m. Glikol krazacy w kolekto-
rze gruntowym ma zwykle temperature od -2 do +5°C, w pierw-
szym przyblizeniu przyjmuje sig 0°C. Sprawnos¢ systeméw z kolek-
torem gruntowym napelnionym glikolem jest nieco gorsza niz dla
wody gruntowej (COP = 4-5). Wyzsze sg koszty inwestycyjne, klo-
potliwe jest zaangazowanie duzej powierzchni dziatki (dla kolekto-
ra poziomego), ale jest to rozwigzanie o wysokim stopniu niezawod-
nosci, gdyz uktad zamkniety jest niewrazliwy na zanieczyszczenia
czy ewentualne zmiany warunkéw hydrogeologicznych.

Szczegdélnym przypadkiem kolektora gruntowego jest system z
odparowaniem bezposrednim, w ktérym rura kolektora poziome-
go jest wlaczona w obieg termodynamiczny agregatu sprezarkowego
pompy ciepla, czyli nie ma odrebnego obiegu solanki i nie ma wy-
miennika ciepla.

Najtansze, bo niewymagajace zadnych prac inwestycyjnych jest
wykorzystanie powietrza jako dolnego zrédta. Najwiekszym man-
kamentem tego rozwigzania sg sezonowe i pogodowe zmiany tem-
peratury powietrza, przy czym najgorsze warunki sg w zimie, kie-
dy pompa ciepla jest mocno eksploatowana, a jej sprawnosc¢ spada
w miare obnizania sie temperatury powietrza (dla T ponizej —10°C
wsp6élczynnik COP wynosi zaledwie 2-3). Wéwczas pomieszczenia
moga by¢ niedogrzane. Dlatego zwykle stosuje sie tzw. system biwa-
lentny, tj. ponizej pewnej granicznej temperatury zewnetrznej (np.
-7°C) wlacza sie drugie urzadzenie grzewcze — grzatka lub kociot
c.o. Powietrze jako dolne zrédlo ciepta doskonale sig sprawdza w in-
nych zastosowaniach — do wytwarzania c.w.u., do podgrzewania
wody w basenie, do rekuperacji, czyli odzyskiwania ciepta z powie-
trza usuwanego z budynku. Jako dolne zrédlo moze tez by¢ wyko-
rzystane powietrze wewnatrz domu (5-20°C), ale dotyczy to za-
stosowan pompy ciepla ograniczonych wytacznie do wytwarzania
c.w.u. lub do klimatyzacji (w roli rekuperatora).

Jakie zrédto gorne?

Najlepszym rozwigzaniem instalacji c.o. jest wodne ogrzewanie pod-
logowe, czyli tzw. podlogowka, gdyz wymaga ona najnizszych tem-
peratur czynnika grzewczego (30-40°C). Jesli podiogéwka z jakichs
wzgledéw nam nie odpowiada, np. mamy lekki strop drewniany czy
gustujemy w puszystych dywanach, to pozostaje nam zastosowac
grzejniki. Bedg one pracowaly przy niskich —jak dla grzejnikéw — tem-
peraturach wody (50-65°C), a wiec powierzchnie tych grzejnikéw mu-
sza by¢ znacznie wigksze niz w typowych warunkach grzejnikowego
c.0. Mimo ze temperatura wody jest niska — jak dla instalacji z grzejni-
kami - to jest ona zarazem bardzo wysoka jak na mozliwosci pompy
ciepla, co odbija sig niekorzystnie na parametrach systemu ogrzewania.
Spada zaréwno sprawno$¢ COP, jak i moc pompy ciepta.

PODEOGOWKA T,= 30-40°C
GRZEJNIKT T = 50~65°C
MIESZANE: PODHOGOWKA + GRZEINIKT T = 40-50°C

Wybdr sposobu ogrzewania



Jaka moc pompy ciepta?

Przyjmuje sig zalozenie, ze wspoélczesny dom ma dobrg termo-
izolacje i do ogrzewania jego pomieszczen wystarczy moc grzew-
cza ok. 50 W/m?. Dla doméw o stabej izolacji cieplnej ten parametr
moze wzrosnaé do wartosci 70 W/m?, a dla doméw energooszczed-
nych, o bardzo dobrej termoizolacji, wystarczy 30 W/m? W starych
budynkach, Zle ocieplonych, z nieszczelng stolarka, ten wskaznik
moze sigga¢ nawet 100-300 W/m?, ale takich budynkéw nie ma sen-
su ogrzewac pompa ciepta. Dla wspélczesnego budynku rachunek
jest prosty. Jesli na przyktad powierzchnia ogrzewanych pomiesz-
czen wynosi 160 m?, to mamy 160 m? x 50 W/m? = 8 kW.

Jesli ta sama pompa ciepla nie tylko ogrzewa dom, ale réwniez
grzeje c.w.u., to trzeba jeszcze dorzucic¢ ok. 1 kW. Ostatecznie, dla
przykladowego domu 160 m? otrzymujemy moc pompy ciepta 9 kW.

Dla pomp ciepla zaleca sie strategie odmienng niz dla instala-
cji grzewczych z kotlem. O ile kociol (np. gazowy) powinien mie¢
pewien zapas mocy, o tyle moc pompy ciepta moze by¢ troche nie-
doszacowana (ok. 30% nizsza niz bylaby potrzebna w najwieksze
mrozy). W kottach stosuje sie tzw. modulacje mocy, tzn. moc kotta
dopasowuje sie do biezacych potrzeb. Pompa ciepta nie ma takich
mozliwosci (ostatnio pojawiajg sie modele pomp ciepta z modula-
cja mocy, ale to jeszcze rzadko$é), zatem przez wiekszos$¢ czasu pra-
cowalaby z nadmiarem mocy, wykorzystywanym tylko podczas kil-

ku najbardziej mroznych dni w roku. Wlasciwym rozwigzaniem jest

wybér pompy ciepta o mocy wystarczajacej dla typowej temperatu-

ry w zimie (od 0°C do —10°C) oraz zainstalowanie w zbiorniku wody

Pompa ciepta

grzatki elektrycznej (o mocy 6-9 kW), wspomagajacej ogrzewanie
przez kilka dni w roku, gdy temperatura spada ponizej —10°C.

Jaki model pompy ciepta?

Informacje o wszystkich liczacych sie na rynku firmach i rodza-
jach oferowanych przez nie systeméw podajemy w tabeli 1. Poprzez
serwis internetowy www.cozaile.pl mozna znalez¢ wszystkie na-
miary na te firmy, w szczegdlnosci adresy ich stron internetowych.
Wstepnego wyboru odpowiednich dla naszego domu pomp cie-
pla mozna dokona¢ na podstawie przegladu stron internetowych
poszczegélnych firm. Tytulem przyktadu w tabeli 2 zebrano in-
formacje o modelach pomp ciepla oferowanych dla doméw jed-
norodzinnych (o mocy do 30 kW) przez firmy z czoléwki tabeli 1.
Uwzgledniono tylko te modele pomp ciepla, ktére zostaty zgloszo-
ne przez firmy (w specjalnej ankiecie) jako najbardziej polecane dla
domu jednorodzinnego 200 m?, zamieszkanego przez 4-osobowg ro-
dzine i zbudowanego wedlug aktualnych standardéw. Pozostaje
zwrécié sig do wybranych firm z zapytaniem ofertowym.

PARAMETRY
FUNKCJE STEROWNIKA
CENA
GWARANCJA
RENOMA

H Kryteria wyboru producenta i konkretnego modelu pompy ciepta

Tabela I. Firmy i oferowane systemy. Kolejnos¢ firm nie jest przypadkowa — wyznacza ja wynik w rankingu rozpoznawalnosci marki/firmy

System
— Solanka- |
= % © woda ? 2
83| % 2ofl5
Firma = 2 ; § E § ;- @ %:). ° \g ‘;‘3 Wyniki w rankingu rozpoznawalno$ci marki firmy
AR AR RIS
£ 2 |28|eglze gt
a
VIESSMANN . . . . . | ————————————————— GO, 1%
JUNKERS . . . . . *)
ECOTHERM . . L . . L 38,9%
CLIMA KOMFORT ° ° ° ] 31’2%
STIEBEL ELTRON ° ° ° ° ° —— | '5%
NIBE-BIAWAR hd hd e hd hd e 20,8%
VATRA o o o o 15,8%
ASPOL hd hd e 13,8%
DAIKIN . . — 12,8%
HIBERNATUS * * * * — 12, 4%
HYDROTECH . . . . . — 11,7%
FONKO ° h — 11,7%
THERMOGOLV L . — 10,1%
DORSYSTEM . . . . . . — 9,1%
WASSER MANN . < - | 8.7%
OCHSNER ° ° ° ° ° ° — 6,4%
ROTAL * * — 5’7%
ENGOREM . . - 5%
NATEO B B B B . - 5%
OPTIMA INWEST . . . . . . - 5%
SUN ENERGY ° ° ° ° f— 4,7%
ECOINSTAL . . . . . - 4.7%
EURONOM . . . . -4 4%
HOVAL . . . . . - 4:4%
EKONTECH . . . . - 3.4%
ALAND . . . . - 3'4%
SOLIS . . . . - 3:%
ENERGO-OPTYMAL . . . . . .
HENNLICH . . . . . *) — Wynik rankingu dla firmy
MEDSgIIE\l(?SOIQ{lARTEC . : . : : : . KAZDA FIRMA < 3% Junkers pochodzi z ankiety dotyczacej
HUBOMAG o . o o branzy kottow
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ZAKUP
KONTROLOWANY

Dyskutujemy
z Czytelnikami ich
wyhbér i zakup

W ostatnich dwdch latach bylismy
na dziesigtkach budéw domaéw

z pompa ciepta. Kazdy przypadek
jest inny. Zatem najbardziej
pouczajgce moze by¢ pokazanie
na paru konkretnych przyktadach,
jakich wyboréw dokonywali nasi

r
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
: Czytelnicy.
1

[ 9

Case study 1 - Dom Piotra

Dlaczego wybrat Pan ogrzewanie pompaq
ciepla?

Dom o powierzchni uzytkowej 160 m? (par-
ter + poddasze uzytkowe) powstat sprawnie
i szybko.

Wybér pompy ciepla jako zZrédla ogrzewa-
nia niejako sam sig nasuwal w wyniku kolej-
nych eliminacji innych rozwigzan. Najpierw,
ze wzgledu na koszt kilkusetmetrowego przy-
tacza, odpadt gaz. Olej stat sie ostatnio pali-
wem bardzo drogim. Paliwa state nie wcho-
dzily w gre, poniewaz wlasciciele bali sie
zabrudzen w domu bez piwnicy, gdzie wejicie
do kottowni jest niedaleko salonu i kuchni.
Piotr podjat decyzje
o0 ogrzewaniu pompa ciepta w odpowiednim
momencie, bo juz w chwili rozpoczecia budo-
wy domu.

Przez pot roku Piotr szukat firmy — poréw-
nywal oferty i wykonawcéw. Tu tkwi gtow-
ny problem z pompami ciepta w Polsce.
Doswiadczenia Piotra zasmucajg. Sprzedawcy
i wykonawcy, dziatajac w przekonaniu, ze
oferuja system ogrzewania malo znany prze-
cietnemu Kowalskiemu, tworza wokét swoje-
go produktu nimb technologii XXI wieku, za
trudnej dla rozumu przecigtnego czlowieka.

Wokot domu przepiekny, stary sad sliwowy

Mozna odnie$¢ nawet takie wrazenie, ze chet-
nie potraktowaliby skolowanego klienta jak
przystowiowego jelenia. Nie chca wyjasniag,
negocjowad, wyttumaczy¢. Oczywiscie, nie
WSZYSCY.

Piotrowi bylo latwiej — zawodowo zajmu-
je sie techniczng eksploatacjg budynkéw - ro-
zumie technike i uwazal w szkole na lekcjach
fizyki. — Dzwonilem, zadawatem kilka mq-
drych pytan, kilka gtupich i wiedzialem, jaka
jest uczciwoscé sprzedawcy — zwierza sie Piotr.
— Nie spieszylem sie. Dzieki temu znalazfem
dobrego wykonawce, ktéry cierpliwie i powaz-
nie wyjasnial, doradzal i zaoferowat mi pompe
ciepla za 13 000 zl — niewiele drozej, niz kosz-
tuje dobry piec gazowy.

Na zewnatrz domu oglagdamy studzienke
z rozdzielaczem na trzy pary rur prowadza-
cych do kolektora pionowego, ktérym sg trzy
odcinki rur (w ksztalcie litery U) wpuszczone
do trzech odwiertéw o glebokosci 50 m, wy-
konanych w odstepach co 5 m od frontowe;j
strony domu (nie ma tu ogrédka, ale Piotr za-
stanawia sie, co moze posadzié, zeby korze-
nie nie narobily probleméw, bo nad kolekto-
rami jest 1,5 m gruntu). Teren lezy w dawnym
korycie Wisty, wiec grunt jest mokry i stwa-
rza dobre warunki dla pracy kolektoréw — fa-
twa wymiana ciepta miedzy gruntem a gliko-
lem ptynacym w rurach. Zastanawiamy sie
wspdlnie nad alternatywnymi rozwigzaniami
tzw. dolnego zZrédta. Kolektor poziomy (w tym
spiralny) odpada — wiadomo, trzeba by znisz-
czy¢ sad. Pozostaje jeszcze system dwoch
studni z wodg gruntowa jako nos$nikiem cie-
pla. To tanisze rozwigzanie. Wprawdzie
Piotrowi udato sig¢ wyjatkowo tanio zrobi¢ ko-
lektor pionowy - zaplacit 9 500 zl, ale system
dwdch studni z pompa wodng niewielkiej

pompa ciepta

dolne zrédfo — kolektor pionowy
zbiornik buforowy

zbiornik c.w.u.

Zgrubne podliczenie kosztow inwestycji (2006 rok)

inne koszty: armatura, pompy obiegowe, montaz
Catkowity koszt

13 000 zt
9500 zt
900 zt
2600 zt
5500 zt
31500 zt

mocy kosztowalby znacznie mniej — do 3 000
zlotych. Warunki sa dobre — woda gruntowa
ma poziom 1,5 m. Jednak Piotr uwaza, ze sys-
tem dwdch studni to ,totolotek”, gdyz z cza-
sem moga sie zmieni¢ warunki hydrogrunto-
we. Zrédlo moze wyschnaé lub zanieczyscic
sie. Trzeba by zakladac filtry. Natomiast w
systemie zamknietym mamy pelng kontro-
le nad krazaca w nim ciecza. Z progu ,.ko-
tlowni” ogladamy pompe ciepla, potaczona
ze zbiornikiem buforowym (200 1) oraz za-
sobnikiem c.w.u. (500 1). Naszym zdaniem
potrzeba stosowania zbiornika buforowe-

go jest dyskusyjna, wobec faktu, ze w catym
domu zainstalowano ogrzewanie podtogowe
z masywna siedmiocentymetrowg wylewka.
Wylewka podtogowa ma zdolno$¢ akumula-
cyjna ciepla (pojemnos¢ cieplng), wielokrot-
nie wigkszg niz 200 1 wody w zbiorniku bu-
forowym. No céz, Piotr woli rozwigzania
pewne, zgodne z koncepcja producenta pom-
py ciepla, a koszt zbiornika buforowego to
900 zt.

Podlog6éwka wecale nie musi oznaczac, ze je-
steSmy skazani na terakote w calym domu.
Parter wylozony jest plytkami ceramicznymi,
ale na pietrze mamy panele podtogowe. Piotr
zdradza nam ciekawy patent. Ot6z pod pa-
nelami, zamiast standardowej gabki, polozyt
tekture, ktéra ma znacznie lepsza przewod-
nos$¢ cieplna.

Koszty eksploatacyjne sg niewielkie. Po za-
siedleniu, miesieczne oplaty wynosity sred-
nio 250 zt w czasie najwiekszych mrozéw
i ok. 100 zI latem, kiedy ogrzewana byta tyl-
ko c.w.u.

Koszty inwestycji wyniosty nieco ponad
30 000 z! (bez instalacji ogrzewania podtogo-
wego).

Podobng kwote uzyskaliby$émy dla inwesty-
cji w ogrzewanie gazowe (kociot + zbiornik
c.w.u. + przylacze), wobec koniecznosci po-
prowadzenia ponaddwustumetrowego przy-

tacza.

\

Pompa ciepta i 500-litrowy zbiornik c.w.u.



Case study 2 — Dom Beaty
i Mariusza

Beata i Mariusz zbudowali dom na dzial-
ce o powierzchni 1500 m? lezacej w poblizu
Warszawy. Postuzyli sie gotowym projektem
o nazwie ,Bajkowy II”, w ktérym dokonano
kilku drobnych modyfikacji (m.in. zwigk-
szono powierzchnig salonu oraz podwyz-
szono nieznacznie $cianke kolankowa).
Niepodpiwniczony budynek z poddaszem
uzytkowym ma 130 m?. Sciana budynku jest
dwuwarstwowa (POROTHERM +12 centy-
metréw styropianu).

— Jako ze dom jest dobrze ocieplony, przy-
jeto zapotrzebowanie energii na 50 W/m? —
stwierdza Mariusz. — Firma wykonawcza
ocenila, ze grunt na dzialce pozwala na wy-
konanie dolnego zrédla w postaci dwéch ko-
lektoréw pionowych o dlugosci 60 m (zalozo-
no uzysk ciepfa z wymiennika gruntowego na
poziomie 50 W/m.b.). Za obliczeniowq tempe-
rature dolnego zrdédla przyjeto 2°C. Kolektory
wykonano z rury PE 30 280 z zastosowa-
niem dwusekcyjnego rozdzielacza
z zaworami odcinajacymi. W instalacji kra-
zy plyn roboczy Ergolid EKO. Wykonanie
kolektora okazato sie stosunkowo tanie
i kosztowalo 5500 ztotych.

— Warto jednak podkreslic, ze rozpietosé
proponowanych cen byla w tym wypadku
bardzo duza, a najwyzsze z nich oscylowa-
1y w granicach kilkunastu tysiecy — podkre-
§la inwestor. — Ciesze sige, iz mozna bylo uzy¢
kolektora pionowego, poniewaz wiem, ze ko-
lektor poziomy dosy¢ radykalnie ogranicza
mozliwo$é wykorzystania dziatki. W pew-
nych jej fragmentach trzeba zapomniec o sa-
dzeniu drzew i krzewdw o silnym systemie
korzeniowym. Za calosé, tj. pompe i ogrze-
wanie podfogowe, zaplacilem niewiele ponad
50 000 zlotych brutto. Sama pompa ciepla
w cenie katalogowej producenta kosztowala
31 110 zlotych brutto (VAT 22%). Natomiast
dzieki temu, ze firma ARKA z Plocka jest fir-
mq ustugowq, mozna bylo zastosowac nizszy
7% podatek VAT. Ostatecznie za pompe cie-
pla oraz montaz zapfacilem 30 tys. zlotych.
To kolejny dowdd na to, jak bardzo oplaca sie
zamawiaé kompleksowq ustuge.

Firma ARKA zaproponowala pompe
Fighter 1240 produkowang przez NIBE, kt6-
rej moc grzewcza wynosi 6,43 kW, moc
chtodnicza 5,14 kW, za§ COP=5. Produkt
ten jest urzadzeniem kompaktowym z wbu-
dowanym wymiennikiem ptaszczowym
przygotowujacym ciepla wode uzytko-
wa. Dodatkowo zamontowano w nim tak-
ze modut grzalki o trzech stopniach mocy

Wiecej...
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(3-6-9 kW), ktéry moze by¢ wykorzystywa-
ny podczas zwiekszonego zapotrzebowania
na wode lub do tzw. przegrzewu antybakte-
ryjnego c.w.u. Pompa ciepla ustawiona jest
w niewielkim (3 m?) pomieszczeniu znajdu-
jacym sie w tylnej cze$ci garazu.

— Zanim zdecydowalem sie na oferte firmy
ARKA, otrzymalem tez kalkulacje od kilku
innych wykonawcéw — wspomina Mariusz. —
Na mojej decyzji zawazyla nie tylko stosun-
kowo niska cena (niektdre kalkulacje byly
nawet na nieco nizszym poziomie), ale takze
autoryzacja producenta pomp NIBE dla ploc-
kiej firmy. Od poczqtku bylem zdecydowa-
ny na te wlasnie marke. Nie jestem wpraw-
dzie specjalistq, ale slyszatem wiele dobrego
o jej produktach oraz miatem okazje przeko-
nac sie o tym, ze sq bardzo nowoczesne i ci-
che. Innq waznq sprawq byla dla mnie kom-
pleksowosé oferty. Interesowato mnie, aby
firma zamontowata mi nie tylko pompe cie-
pla wraz z kolektorem, ale réwniez wykonala
ogrzewanie podlogowe. W razie jakichs pro-
bleméw chcialem uniknqc¢ sytuacji, w ktorej
jeden wykonawca zrzuca wine na drugiego
za nieprawidlowe efekty dzialania instalacji.
Pompa zostata zamontowana wiosng 2007
roku. Pierwsze prébne uruchomienie insta-
lacji juz miato miejsce, ale czekamy na osta-
teczne zamkniecie domu, tj. zamontowanie
drzwi garazowych oraz wejsciowych.

Wykonawca instalacji zapewnia, ze w po-
mieszczeniach mieszkalnych bez zadnego
problemu bedzie mozna osiggnaé 21°C przy
temperaturze wody w instalacji podiogowej
(REHAU) rzedu 35°C.

— W domu jest wprawdzie zamontowa-

ny kominek, ale bardziej do celéw rekreacyyj-
nych i estetycznych zwiqzanych z wystrojem
domu, niz do celéw grzewczych — podkre-
§la wlasciciel. — Wierze, ze pompa ciepla za-
pewni budynkowi komfort cieplny. Zresztq
umowa podpisana z wykonawcq jest umo-
wq okreslonego rezultatu. Firma gwarantuje
efektywne ogrzanie domu. Z moich doswiad-
czeni wynika, ze w przypadku pomp ciepla
najbardziej oplaca sie wybiera¢ firmy, kté-
re znajdujq sie blisko. Diabel tkwi jak zwykle
w szczegolach. Otéz w zadnej ofercie, nawet
firm z drugiego korica kraju, nie znajdujq sie
na przyklad koszty zakwaterowania pracow-
nikéw instalujqcych urzqdzenie i wykonujq-
cych instalacje. A wbrew pozorom moze byc
to catkiem spora suma, ktéra podrozy oferte.

Koszt calej inwestycji w ogrzewanie, tj.

pompa ciepla wraz z instalacja ogrzewa-
nia podtogowego, wyniést niewiele ponad
50 000 ztotych brutto.

ceny, firmy, produkty, kalkulatory, artykuty. Kliknij na www.budujemydom.pl
Jako jedyni publikujemy aktualne RANKINGI PRODUKTOW!
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Tabela 2. Przykladowe modele pomp ciepta, zgloszone przez firmy jako najbardziej polecane dla domu jednorodzinnego 200 m?,

zamieszkatego przez 4-osobowa rodzine

VIESSMANN CLIMA KOMFORT
ww.viessmann.pl w.climakomfort.pl
Modele pomp ciepta V|toc§\ll\il3|io typ Vltotilslvszo typ VltoZ?/:/aoS?éé typ Neur;a)troeém typ Neur;trf;e\;'vm typ VT 152
° Tylko ogrzewanie
g Tylko c.w.u. +
g Ogrzewanie + c.w.u. + + + + +
= Chtodzenie + +
Woda-woda T ,=10°C + +
e Solanka-woda T =0°C +
2 Bezposrednie odparowanie
4 T,=0°C *
@ Powietrze-woda T =2°C + +
Powietrze-powietrze T,=2°C
m Podtogéwka T_=30-40°C 5,9+30,4 7,71+317,5
0O Uktad mieszany
§ E E podlogéwka+grzejniki 4,5+28,0 6,16+31,8
8= T =40-50°C
Grzejniki T =50-65°C 11,0171 14,1+20,0 10,6+18,5 4,5+28,0 6,16+31,8
Uwagi 1) 2) 3) 4) 5) 6)
STIEBEL ELTRON NIBE-BIAWAR
www.stiebel-eltron.pl www.biawar.com.pl
Modele pomp ciepta WPC WPW WPL WPE Nlbe1 righter N|be1;|1%hter N|be1;5|%hter N|be2(|):£%hter
° Tylko ogrzewanie + +
g Tylko c.w.u.
E Ogrzewanie + c.w.u. + + + + + (1) + + + (12)
Chtodzenie + (13) + (14) + (15)
Woda-woda T ,=10°C + + + +
£ Solanka-woda T =0°C + + + + +
2 Bezposrednie odparowanie
2 T,=0°C
@ Powietrze-woda T =2°C + +
Powietrze-powietrze T,=2°C
10 (8+14 lub
Podfogéwka T =30-40°C 5,8+13,4 6,4+12,5 8+12,5 5,8+13,4 106+17) | 106+12) | 10@5+16) | 9°126Przy
E 9 potaczeniu
] w kaskade
E Uk’fa}d mieszany - ‘ . . 1d00(?2+61‘:)r!;3?
2 podlogéwka+grzejniki indywidualna kalkulacja 10 (6+17) 10 (6+12) 10 (4,5+16) .
3 T —40-50°C potaczeniu
E) 9 w kaskade
8 10 (8+14 lub
= Grzejniki T,=50-65°C 5,5+12.7 774125 | 554127 | 106+17) | 106+12) | 10@5:16) | 90126 P2y
potaczeniu
w kaskade
Uwagi 7) 8) 9) 10) 10), 16) 10), 17) 10), 18)

1
2)
3)
4)
5)
B)
7)

8)
9)

Grzanie c.w.u. w osobnym zasobniku pojemnosciowym. Wyposazenie specjalne — funkcja ,natural cooling” do chtodzenia w lecie. Cykl EVI po-
zwala osiggac Tg=85°C. Wartosci mocy przyblizone — odczytane z wykresoéw.
Grzanie c.w.u. w osobnym zasobniku pojemnosciowym. Wyposazenie specjalne — funkcja ,natural cooling” do chfodzenia w lecie. Cykl EVI po-
zwala osiggac Tg=85°C. Wartosci mocy przyblizone — odczytane z wykresoéw.
Szczegdlnie zalecana do modernizacji instalacji grzewczych z zachowaniem starych grzejnikéw. Wersja AWI do montazu w pomieszczeniach,
wersja AWO - montaz na zewnatrz. Grzanie c.w.u. w osobnym zasobniku pojemnosciowym. Temperatura c.w.u. do 58°C. Cykl EVI pozwala

osiggac Tg=65°C nawet przy temperaturze zewnetrznej -15°C. Wartosci mocy przyblizone — odczytane z wykresow.
Pompy ciepta do montazu na zewngtrz.
Pompy ciepfa do montazu na zewnatrz.
Moc grzewcza pompy ciepta w podgrzewaczu c.w.u. 1,8 kW. Pompa jest montowana w pomieszczeniu i czerpie ciepto z powietrza o tempera-
turze >5°C. Pojemnos¢ zhiornika 270 |. Temperatura c.w.u. do 55°C.
Whbudowana grzatka wielostopniowa, pompa obiegowa zrddta dolnego, pompa obiegowa zrodfa gérnego, zawoér przetgczajgcy c.w.u.-c.o0.
Whbudowana grzatka, pompa obiegowa, wysokowydajne wymienniki.
Whbudowana grzatka, pompa zrdédta, pompa obiegowa zrodta gérnego, zawoér przefgczajgcy c.w.u-c.o.
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. VATRA DAIKIN AIRCONDITIONING POLAND
L www.vatra.pl www.daikin.pl
' Vatra Vatra ERHQ 006 + | ERHQ 007 + | ERHQ 008 + | ERHQ 011 + | ERHQ 014 + | ERHQ 016 +
Modele pomp cieptfa 6B2-22B2 | 9W2-33W2 EKHBH(X) | EKHBH(X) | EKHBH(X) | EKHBH(X) | EKHBH(X) | EKHBH(X)
008 008 008 016 016 016
Tylko ogrzewanie + + + + + + + +
o Tylko c.w.u. + +
_E' Ogrzewanie + c.w.u. + + + + + + + +
ug_ + + + + + +
Chtodzenie + + w wersji w wersji w wersji w wersji w wersji w wersji
EKHBX EKHBX EKHBX EKHBX EKHBX EKHBX
Woda-woda T,=10°C +
£ Solanka-woda T,=0°C +
2 Bezposrednie odparowanie
2 T,=0°C
@ Powietrze-woda T =2°C + + + + + +
Powietrze-powietrze T =2°C
. Podtogéwka T_=30-40°C 5,6+20,9 5,6+20,9 5,75 6,84 8,43 11,2 14,0 16,0
o0 Uktad mieszany
é’ E E podlogéwka+grzejniki 5,03 6,10 7,64 10,3 13,1 15,2
g"’ T,=40-50°C
Grzejniki T =50-65°C
Uwagi 19) Moc grzewcza dla nominalnej temperatury zewnetrznej +7°C
Eilnn HIBE_RNATUS FONKO
ww.hibernatus.pl www.fonko.pl
Modele pomp ciepta W2GO0E W4G0E W5WOE DXW 45 SC12 DXA 36
® Tylko ogrzewanie + + +
B Tylko c.w.u. + + +
H] Ogrzewanie + c.w.u. + + + + +
= Chtodzenie + + + + +
Woda-woda T,=10°C +
£ Solanka-woda T,=0°C + +
K] Bezposrednie odparowanie
2 T,=0°C *
@ Powietrze-woda T .=2°C +
Powietrze-powietrze T =2°C
© Podtogéwka T =30-40°C 6,1 10,3 18,4 13,1 12,1 12,0
0 O Uktad mieszany
‘E’ EE podlogowka+grzejniki 6 10 17 13,1 121 12,0
g ~ T,=40-50°C
Grzejniki Tu=50—65°C 5,9 9,8 16,5 brak danych
Nie ma potrzeby stosowania dodatkowych zrédet ciepta | maksymalna Pompa ciepta
Uwagi w celu uzyskania wyzszych temperatur c.w.u. nawet temperatura pracuje na
przy —20°C na dworze c.w.u. 70°C zewnatrz domu

10) Brak danych o zmianach mocy dla wyzszych wartosci T, (uktad mieszany, grzejnikil.

11) Opcjonalnie z zasobnikiem VPA/VPAS.

12) Opcjonalnie z centralg wewnetrzng VVM 300, EVP 500 lub zasobnikiem VPA/VPAS.

13) Z modutem chtodzenia pasywnego PKM lub aktywnego HPAC przy wspétpracy z klimakonwektorami.

14) Z modutem chtodzenia pasywnego PKM lub aktywnego HPAC przy wspdéfpracy z klimakonwektorami.

15) Przy wsptpracy z klimakonwektorami.

16) Pompa ciepta kompaktowa z wbudowanym zhbiornikiem c.w.u. o pojemnosci 160 I.

17) Pompa ciepta kompaktowa z wbudowanym zbiornikiem c.w.u. Nowos$¢ techniczna — mozliwo$¢ modulacji mocy grzewczej w zakresie 4,5 do 16
kW.

18) Przystosowana do pracy przy niskich temperaturach powietrza, nawet do —20°C.

19) Automatyka pompy ciepta umozliwia sterowanie: kolektorem gruntowym, studniami gtebinowymi, kottownig z pompag ciepta, cieptg wodg uzyt-
kowa wraz z cyrkulacjg c.w.u. oraz z dezynfekcjg c.w.u., uktadem solarnym do produkcji c.w.u., ukfadem ogrzewania grzejnikowego, uktadem
ogrzewania podfogowego, uktadem dodatkowego (szczytowego) zradta ciepta, uktadem podgrzewania wody basenowej, uktadem chtodzenia kli-
makonwektorami, uktadem centrali klimatyzacyjnej, uktadem instalacji z kominkiem oraz innymi uktadami w zaleznos$ci od potrzeb klienta.

20)Kompaktowa pompa ciepta ze zintegrowanym zasobnikiem cieptej wody o pojemnaosci 180 | wykonanym ze stali nierdzewnej. Technologia
TWS - warstwowego podgrzewania wody. Wyposazona w spiralng sprezarke typu Scroll, wymienniki ciepta ze stali nierdzewnej, pompy obie-
gowe dolnego i gérnego zrodta, uktad tagodnego rozruchu, troéjdrogowy zawor rozdzielajgcy cieptg wode na potrzeby c.o./c.w.u., elektryczny
tréjstopniowy podgrzewacz pomocniczy o mocy 3/6/9 kW (4,5 kW dla instalacji jednofazowej), nowoczesng automatyke pogodowg z wyswie-
tlaczem graficznym, przystosowang do wspoétpracy z modutem chtodzenia pasywnego i aktywnego. Pompa jest dostepna réwniez w wersji
230 V oraz z zasobnikiem z miedzi. Opcjonalne mozliwo$ci wyposazenia pompy w: sterowanie drugim obiegiem grzewczym. Modut komunikacji
bezprzewodowej Danfoss OnLine. Modut chtodzenia pasywnego/aktywnego.
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Firma

Modele pomp cieptfa

DHP-H 10 (10kW)

DANFOSS

DHP-A 10 (10kW)

DHP-C 10 (10kW)

AE 80-1/ASC160
AE 100-1/ASC160

JUNKERS (Grupa Bosch)
www.junkers.pl
TM 7541
TM 90-1
T™ 110-1

TE 75-1
TE90-1
TE 110-1

Tylko ogrzewanie

+

+ (23)

Tylko c.w.u.

Ogrzewanie + c.w.u.

Funkcje

Chtodzenie

Woda-woda T,=10°C

Solanka-woda T;=0°C

+ |+ |+ |+

Bezposrednie odparowanie
T,=0°C

System

Powietrze-woda T =2°C

Powietrze-powietrze Td=2°C

Podtogéwka T =30-40°C

7,2; 8,9

7,3;9,1; 10,9 1,

3;9,1; 10,9

Moc
grzewcza
(kW)

Uktad mieszany
podlogéwka+grzejniki
T,=40-50°C

Grzejniki T =50-65°C

Uwagi

20)

21)

22)

24)

25) 26)

Firma

Modele pomp ciepta

GMSW 10

OCHSNER

GMSW 10
HK

GMDW 11

ww.ochsner.pl

GMWW 10

GMWW 10
HK

SOLIs
www.solis.pl
S0O-100

50-100 Woda-woda

SO-130

Funkcje

Tylko ogrzewanie

Tylko c.w.u.

Ogrzewanie + c.w.u.

Chtodzenie

System

Woda-woda T ,=10°C

Solanka-woda T =0°C

Bezposrednie odparowanie
T,=0°C

Powietrze-woda T =2°C

Powietrze-powietrze T,=2°C

Moc
grzewcza
(kW)

Podfogéwka T =30-40°C

11,3

Ukfad mieszany
podlogdéwka+grzejniki
T,=40-50°C

10,65

Grzejniki T =50-65°C

9,05

Uwagi

Powietrzna pompa ciepta ze zintegrowanym zasobnikiem cieptej wody o pojemnosci 180 | wykonanym ze stali nierdzewnej. Technologia TWS

— warstwowego podgrzewania wody. Wyposazona w spiralng sprezarke typu Scroll, wymienniki ciepta ze stali nierdzewnej, pompy obiegowe
dolnego i gérnego Zrddta, uktad fagodnego rozruchu, tréjdrogowy zawoér rozdzielajgcy ciepta wode na potrzeby c.o. c.w.u., elektryczny pie-
ciostopniowy podgrzewacz pomocniczy o mocy 3/6/9/12/15 kW (trajstopniowy 4,5 kW dla instalacji jednofazowej), nowoczesng automatyke
pogodowg z wyswietlaczem graficznym. Modut zewnetrzny jest w petni kontrolowany przez jednostke centralng — funkcja automatycznego
oszraniania. Pompa jest dostepna réwniez w wersji 230 V oraz z zasobnikiem z miedzi. Opcjonalnie mozliwo$¢ wyposazenia pompy w: stero-
wanie drugim obiegiem grzewczym. Modut komunikacji bezprzewodowej Danfoss OnLine.
22)Kompaktowa pompa ciepta ze zintegrowanym zasobnikiem cieptej wody o pojemnosci 180 | wykonanym ze stali nierdzewnej i wbudowanym
modutem chfodzenia pasywnego. Technologia TWS - warstwowego podgrzewania wody. Pompa jest wyposazona w spiralng sprezarke typu
Scroll, wymienniki ciepta ze stali nierdzewnej, pompy obiegowe dolnego i gérnego zrodta, uktad tagodnego rozruchu, tréjdrogowy zawoér roz-
dzielajgcy cieptg wode na potrzeby c.o./c.w.u., elektryczny tréjstopniowy podgrzewacz pomocniczy o mocy 3/6/9 kW (4,5 kW dla instalacji
jednofazowej), nowoczesng automatyke pogodowg z wyswietlaczem graficznym. Pompa jest dostepna rowniez w wersji 230 V oraz z zasob-
nikiem z miedzi. Opcjonalnie mozliwos¢ wyposazenia pompy w: sterowanie drugim obiegiem grzewczym. Modut komunikacji bezprzewodowej
Danfoss On Line. Modut chtodzenia aktywnego.
23)Z mozliwoscig podigczenia zasobnika c.w.u.
24) AE — modut zewnetrzny, ASC — modut wewnetrzny ze zintegrowanym zasobnikiem c.w.u. 163 I.
25)Ze zintegrowanym zasobnikiem c.w.u. o pojemnosci 163 |, ze stali szlachetnej, ptaszczem wody grzewczej i elektryczng anodg antykorozyjna.
Whbudowane pompy obiegu dolnego oraz gornego. Do 65°C na zasilaniu c.o. Wbudowany dogrzewacz elektryczny.
26)Z wbudowanym zaworem tréjdrogowym oraz przytgczem do zasobnika c.w.u. Wbudowane pompy obiegu dolnego oraz gérnego. Do 65°C na za-
silaniu c.o. Wbudowany dogrzewacz elektryczny.
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