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ak wybrac dolne zroc

Dolne Zzrddta pomp ciepta nalezy dobierac na
podstawie wytycznych producenta danego
urzgdzenia. Trzeba przy tym wzig¢ pod

uwage sktad gruntu, z ktérym mamy

do czynienia w miejscu inwestycji. Szczegolnie
jezeli planujemy wykonac kolektor poziomy.

W instrukcji obstugi pompy ciepta powin-
na znalez¢ sie informacja, z jak duzym dol-
nym zrédlem powinna ona wspdtpracowac.
Jego wielko§¢ zwieksza sig wraz z moca
grzewczg urzadzenia. Rozmiary kolektora
zawarte sa w tzw. widetkach, to znaczy po-
dana jest wielko§¢ minimalna oraz maksy-
malna — zaréwno dla kolektora pionowego
(tzw. cieplo skalne), jak i poziomego (ciepto
gruntowe). Dla konkretnego modelu pompy
ciepta mozna zatem rozpatrywac¢ dwa skraj-
ne przypadki — maty lub duzy kolektor. Oba
beda miescity sie w granicach wyznaczo-

Wiercenie kolektora pionowego gtebokiego

nych przez producenta, ale nie zawsze beda
spelnialy oczekiwania inwestora.

Firma instalacyjna pragnaca za wszel-
ka cene przebi¢ oferty konkurencji
moze zaproponowac najkrotsze, a zatem
najtansze dolne zrédlo (bez wzgledu na
uwarunkowania gruntowe). Co wigcej, bez
trudu uzasadni swojg decyzje instrukcja
dotaczong do urzadzenia. Firma dziatajaca
rzetelnie i dostosowujaca dtugosé kolektora
do miejscowych warunkéw nie ma szans
w takim pojedynku, bo jej oferta bedzie
drozsza o kilka tysiecy ztotych.

ol

Nie przesadzac

z oszczednosciq!

— Dla pompy Nibe o mocy 10 kW dolne Zrédto
moze miec¢ w przypadku kolektora poziome-
go, glikolowego dtugosc od 400 do 600 m

— mowi Artur Panas, wlasciciel

firmy Grasant z Wielkopolski, ktéra
specjalizuje sig w instalowaniu pomp
ciepla. — Przektadajqc to na pieniqdze:
réznica 200 m to koszt okolo 4,5-5 tys. z1.
Wyobrazmy sobie teraz reakcje klienta,
ktory w jednej firmie uslyszy, ze fqczne
koszty montazu pompy ciepfa to 50 tys. z1,

a w drugiej, ze tylko 45 tys. zL. Teorelycznie
obie wielkosci kolektora sq zgodne z wytycz-
nymi producenta, ale ktérys z nich z calq
pewnosciq nie jest zgodny ze stanem oczeki-
wanym, z jakim mamy do czynienia w miej-
scu inwestycji. Faktyczna powierzchnia
kolektora poziomego zalezy bowiem realnie
od rodzaju gruntu. Rozmaile jego rodzaje
majq réznq zdolnos¢ akumulowania ciepta.
Dwa skrajne przypadki to grunt suchy oraz




Uktadanie kolektora poziomego

nawodniony. W pierwszym zdolnos¢ kumu-
lowania energii jest bardzo slaba, a zatem
kolektor powinien by¢ duzy, w drugim
bardzo dobra i mozna wybrac najmniejszq
wartos¢ proponowanq przez producenta
pompy ciepla. W praktyce staram sie wy-
konywac maksymalne dopuszczane przez
instrukcje wielkosci. Dlaczego? Inwestor
raczej niechetnie patrzy na dodatkowe
koszty w postaci badania gruntu. Poza tym
warunki geologiczne, wbrew pozorom nie
sq stale! Dla bezpieczeristwa nalezy zatem
przyjacé zasade, ze sq one zle. Zetknqglem
sie juz z przypadkami, ze w ciqgu kilku

lat warunki geologiczne w danym miejscu
radykalnie sie zmienialy. Prosty przykiad!
W okolicach Poznania wybudowano au-
tostrade, a konsekwencjq bylo opadniecie
w wielu miejscach wéd podskdrnych.
Badajqc kilka lat temu grunt, mégtbym
stwierdzié, ze poniewaz wody jest sporo, to
kolektor moze byc¢ mniejszy. Pézniej wilgoci
juz by nie bylo, a kolektor pozostatby taki
sam! Spadlaby sprawnosc¢ pracy pompy
ciepla, a w skrajnych wypadkach mogloby
dojs¢ do zamrozenia dolnego zrédla i za-
trzymania pracy urzqdzenia grzewczego.
W przypadku kolektora pionowego réwniez
radzitbym dobierac wiekszq dtugosc z tych,
ktore rekomenduje producent pomp ciepla.

Nalezy jednak pamietaé, aby z wielkosciq
kolektora nie przesadzic¢ ponad zalecenia,
gdyz w kazdym urzqdzeniu znajduje sie
pompa obiegowa dobrana dla podanych
parametréw. Wydluzenie kolektora sprawi,
ze owa pompa, a co za tym idzie cale urzq-
dzenie, nie bedq dzialaly wilasciwie. Mozna
oczywiscie zainstalowaé pompe obiegowq
o wiekszych parametrach, ale bedzie ona
czerpala wiecej prqdu, wzrosnq zatem do-
datkowo koszty eksploatacyjne i inwestycja
w bilansie dlugoterminowym okaze sie
ekonomicznie nieuzasadniona.

Bezposrednie odparowanie
Jezeli ktos dysponuje malg iloScia miejsca,

a nie chce wykonywaé odwiertéw do
kolektor6w pionowych, moze zastosowaé
urzadzenie dzialajace na zasadzie tzw. bez-
posredniego odparowania. Kolektor z czyn-
nikiem gazowym zajmuje bowiem mniejszg
powierzchnie niz kolektor glikolowy, przy
takiej samej mocy pompy ciepla.

— Dzieje sie tak dlatego, gdyz fatwosc
pozyskiwania energii z gruntu jest wigksza
— stwierdza Artur Panas. — Czynnik chiod-
niczy lepiej absorbuje cieplo z otoczenia.
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Dlaczego bezposrednie odparowanie?

W solankowych pompach ciepta ciepfo, pobrane z gruntu przez wodny roztwar glikolu propyle-
nowego lub etylowego jest przekazywane w wymienniku ptytowym do czynnika chtodniczego (np.
R407C). W wyniku pobierania ciepta z gruntu, temperatura solanki wzrasta o ok. 3-4 K. Chtodniejszy
kolektor na wlocie ma wieksza zdolnosc¢ pobierania ciepta z gruntu niz na wylocie. W czasie sezonu
grzewczego pogarszaja sie warunki pobierania ciepfa w koncowej czesci kolektora, gdyz zmniej-
Sza sie réznica pomiedzy temperaturami gruntu i solanki. W pompach ciepta z bezposrednim odpa-
rowaniem czynnik chtodniczy pobierajac ciepto z gruntu paruje. Przemiana fazowa czynnika R290
odbywa sie praktycznie przy statej temperaturze, stad cata powierzchnia kolektora ma taka sama
temperature.

Nizsza efektywnosc pomp solankowych wynika takze z koniecznosSci zastosowania dodatkowe-
go wymiennika cieptfa oraz pompy obiegowej niezbednej do wymuszenia ruchu roztworu glikolu.

Z uwagi na wieksza przewodnosSc¢ cieplng materiatu rurek, wieksza zdolnos¢ pobierania ciepfa
z gruntu przez czynnik chtodniczy w procesie parowania, eliminacje strat przesyfowych ciepta (cie-
pto z gruntu jest przekazywane bezposrednio do czynnika chfodniczego), kolektor gruntowy pomp
0 bezposrednim odparowaniu ma wieksza zdolnos¢ pobierania ciepta niz w przypadku pomp so-
lankowych, a zatem powierzchnia do pobrania tej samej iloSci ciepta moze by¢ mniejsza.

Majac doswiadczenie w instalacji pomp ciepta z bezposrednim odparowaniem i pomp solanko-
wych oceniamy, ze pompy z bezposrednim odparowaniem sa zdecydowanie fatwiejsze w montazu.
W przeciwienstwie do kolektora solankowego, ktdry jest uktadany, podtaczany do rozdzielacza obie-
gow solanki i napefniany wodnym roztworem glikolu na budowie, kolektor z bezposrednim odpa-
rowaniem w wykonaniu Neura Electronics jest fabrycznie podtaczony do pompy ciepta, fabrycznie
sprawdzony na szczelnosc i napetniony czynnikiem chfodniczym. Tak wiec cafe zadanie instalatora
polega jedynie na rozwinieciu petli kolektora w ziemi i utozeniu ich z odpowiednim rozstawem!

Pomijamy w tym ukladzie element posredni
— glikol, wymiennik plytowy i prace pompy
obiegowej. Dzigki temu mozna uzyskac
wiekszq sprawnosc. Nie jestem fachowcem
od chlodnictwa i nie stosuje w swojej dzia-
falnosci tego typu rozwiqzan, wiec trudno
wypowiadaé mi sie szczegélowo, ale na
poziomie teoretycznym zastanawia mnie
pewien problem. Otéz pojemnosé cieplna
gruntu jest scisle okreslona. Dla zaktadanej
powierzchni, z ktdrej pozyskujemy energie,
jej ilosc¢ jest w danym momencie stala. Jezeli
zatem mam urzqdzenie o mocy 10 kW, to
kolektor poziomy glikolowy zajmie teren

ok. 600 m?, a z czynnikiem gazowym jakqs
mniejszq powierzchnie... wg firmy Clima
Komfort dla pompy ciepta o mocy 10 kW

z bezposrednim odparowaniem srednia po-
wierzchnia dziatki wynosi 230 m®. Przeciez
w dalszym ciqgu nalezy pobrac takq samq
ilos¢ ciepta (COP jest podobne), ale z mniej-
szej powierzchni. Teoretycznie dolne zrédlo
powinno zostac szybciej wyeksploatowane.
Ciekaw jestem, jak jest naprawde, bo nie
sqdze, aby tak bylo w rzeczywistosci, skoro
urzqdzenia z bezposrednim odparowaniem
sq obecne na rynku. Jestem natomiast
pewien jednego: kolektor poziomy glikolowy
jest bezpieczniejszy do ulozenia i bardziej
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Wiestaw Smigielski — Clima Komfort

odporny na blqd ludzki. Wykonanie kolekto-
ra z bezposrednim odparowaniem wymaga
natomiast duzej starannosci ze strony ekipy
zakopujqcej go w gruncie. Aby kolektor

z bezposrednim odparowaniem byl zainsta-
lowany zgodnie ze sztukq budowlang, jego
koszt inwestycyjny moze byc¢ poréwnywalny
z kosztem wymiennika glikolowego.

Inwestycja 1
Koszt: kolektor pionowy (dwa odwierty
po 100 metrow) — 24,4 tys. zl, polaczenie
kolektora z pompa ciepla (wprowadzenie
do budynku) - 2,1 tys. zl, pompa ciepla Nibe
Fighter 1150 z mozliwos$cia regulacji mocy
od 4-16 KW - 34,3 tys. zl, zbiornik cieplej
wody uzytkowej Nibe VPA 300/200 i zawér
tréjdrogowy - 8,5 tys. zl, ustuga instalacyjna
wraz z materialami - 4,2 tys. zl, ogrzewanie
podlogowe (rozstaw co 10 cm) — 32 tys. zl
= 105,5 tys. zl brutto (wykonanie kolektora
pionowego 22% VAT, pozostale ceny z VAT-
em 7%). W przypadku kolektora pionowego
mozna podatek VAT zmniejszy¢, jesli wykona
sie odwierty w obrysie budynku np. w miej-
scu planowanego garazu.

Pietrowy dom o powierzchni 200 m? zbu-
dowany jest w okolicach Poznania, w gminie
Kleszczewo. Wzniesiono go z Porothermu 25

i ocieplono 12-centymetrowa warstwa
styropianu. W catym budynku zamontowane
jest ogrzewanie podlogowe. Z pompa ciepta
Nibe Fighter 1150 (o zmiennej regulacji mocy
4-16 kW) wspélpracuje kolektor pionowy
(2 odwierty po 100 metréw) wykonany
z rury polietylenowej o §rednicy 40 mm (do
wykonania kolektoréw pionowych stosowana
jest jeszcze rura o $rednicy 32 mm — ale Nibe
wymaga ¢ 40).

— Rure o wiekszej srednicy stosuje sie
wtedy, gdy odcinki kolektora majq by¢
dluzsze — podkresla Artur Panas. — Mniejsze
sq bowiem opory tloczenia. W omawianym
przypadku w najnizszym miejscu odwiertu do
rury polietylenowej przylqczona jest glowica,
z tzw. wzburzeniem, wyprodukowana w pol-
skiej firmie Aspol FV z Lodzi. W kolektorach
pionowych stosuje sie rézne typy zakoriczen.
Najpopularniejszq i najtanszq jest U-ksztattka.
Czasami inwestorzy decydujq sie jednak na
réznego rodzaju glowice. Majq one najczesciej
ksztalt puszki. Glowice ze wzburzeniem zmie-
niajq przeplyw glikolu w ukladzie. W jakim
celu? Otoz, firma Aspol przeprowadzila bada-
nia, z ktérych wynika, ze ciecz plynqca w ru-
rze kolektora nagrzewa sie nieréwnomiernie.
Najwyzszq temperature ma na zewnqtrz (przy
Sciankach), najnizszq wewngqtrz. W przypadku
zwyklej U-ksztattki glikol przeplywa przez
niq i wraca do pompy, a rozklad temperatury
w cieczy jest nieréwnomierny. Zastosowanie
glowicy likwiduje ten problem, gdyz glikol
zostaje wymieszany. Okazuje sie, ze mozna
wéwczas wyciqgnqc wiecej ciepla z tej samej
dlugosci rury. Uklad pracuje bardziej efektyw-
nie. Na rynku oferowane sq jeszcze glowice
z osadnikami osadow stalych. Wychwytujq one
ewentualne zanieczyszczenia, ktére dostaly sie
do uktadu w czasie wykonywania instalacji.
Czasami z glikolu wytrqca sie wapn, on
réwniez trafia do osadnika. A propos wapnia!
Wytrqca sie on wtedy, kiedy wykonawcy przez
zle pojetq oszczednos¢ wymuszonq przez szu-
kajqgcych oszczednosci inwestoréw nie stosujq
sie do zaleceri producentéw glikoli i dolewajq
do koncentratu wode kranowq. W przypadku
omawianej inwestycji zastosowano glikol
monoetylenowy, ktdry jest taniszy od propyle-
nowego (oba biodegradowalne). Kiedys twier-
dzono, ze instalacje wykorzystujqce pierwszy
z nich sq mniej sprawne. Praktyka pokazala
jednak, ze to nieprawda. Wielu wykonawcéw
montuje kolektory pionowe wykorzystujqce
alkohole skazone. Podyktowane jest to checiq
obnizenia ceny dolnego Zrédla, a wiec walkq
o klienta. Cena denaturatéw jest bowiem dwa,
a nawet trzy razy nizsza niz glikolu. Nalezy



jednak pamietad, ze alkohol odparowuje przez
odpowietrzniki! Efekt — w pomieszczeniu, gdzie
znajduje sie¢ pompa ciepla, nieprzyjemnie
pachnie, trzeba dosy¢ czesto uzupetniac
poziom plynu, a ponadto warto pamietac, ze
pary alkoholu sq palne!

Koszt ogrzewania podlogowego jest
wprost proporcjonalny do ilosci zuzytego
materialu oraz czasu pracy. Przy rozstawie
rurek co 20 cm moze on wynosi¢ 100 zt
+ VAT za metr kwadratowy, ale efekt eks-
ploatacyjny jest daleko gorszy od rozstawu
co 10 cm za 150 zt + VAT.

— Mozna nawet zaryzykowac twierdzenie,
ze ten nominalnie drozszy jest tak naprawde
o pofowe tariszy — podkresla Artur Panas
z firmy Grasant. — Jezeli bowiem przy rozsta-
wie co 20 cm zuzywamy 5 metréw rury na
kazdy metr kwadratowy, to przy rozstawie co
10 cm musimy juz zuzy¢ 10 metréw. Wigksze
sq zatem nakfady materiatowe, wigeksza liczba
rozdzielaczy i dwa razy wieksze naklady
pracy. Tymczasem w swiadomosci inwestora
bardzo czesto jest to tylko drozszy lub tanszy
metr kwadratowy ogrzewania podlogowego.

Koszty eksploatacyjne w przypadku
pierwszej inwestycji wyniosty 1057 zI (od
potowy lipca do 31 grudnia 2009 roku).

Po naprawde duzych styczniowych
mrozach suma ta do 31 stycznia 2010 roku
wzrosta do 1592 zt. W kwocie tej miesci sig
koszt ogrzania c.w.u. — srednio miesiecznie
48 z1 (przy 6-7 metrach szesciennych cie-
plej wody dla czteroosobowej rodziny).

Tajemnice kolektorow
pionowych

— Na polskim rynku wykonuje sie¢ dwa rodza-
je kolektoréw pionowych. Za mniejsze i za
wigksze pieniqdze — podkresla Artur Panas.
— Pierwsze z nich w cenie okolo 75 zt + VAT
za metr wykonujq firmy, ktére wiercq plytko,
maksymalnie jakies 50—60 metréw. Drugi ro-
dzaj kolektoréw pionowych w cenie 95-115 z1
+ VAT za metr odwiertu wykonywany jest
za pomocq maszyn mogqcych drqzyc bardzo
gleboko, nawet do 200 metréw. Oczywiscie
wielu inwestoréw wybiera nizszq cene. I co
sie dzieje? Zalézmy, zZe instrukcja podaje, iz
pompa ciepta wymaga kolektora pionowego
o dltugosci 200 metréw. Trzeba pamietaé

o lym, ze gorna czesc kolektora w zasadzie
nie pracuje, ocenia sie, ze jest to jakies

10 metréw. Jezeli zatem wykonamy cztery
odwierty po 50 metréw, weale nie uzyskamy
wymaganych 200! Efektywnie pracowac
bedzie najwyzej 150 metréw i nalezaloby sie
zastanowié nad wykonaniem jeszcze jednego

otworu. A zatem koszt znaczqco wzrosnie,
chociaz metr odwiertu byl tani. W przy-
padku drozszego wiercenia glebokiego, na
przyklad dwa razy po 100 metréw, uzyskamy
efektywne 180 metréw! Wystarczy zdecydo-
wad sie na nieco glebszy odwiert i uzyskamy
dlugos¢ wymaganq przez producenta pompy.
Kolejny problem, ktéry wiqze sie z plytkimi
wierceniami, to koniecznos¢ wykonania
hydraulicznego uktadu réwnowazqcego.
Wejscie do budynku, a w konsekwencji do
pompy ciepla, jest jedno, natomiast odlegtosc
pomiedzy kolejnymi odwiertami rézna.

Jesli nawet rozmiescimy je w taki sposdb,

ze pierwszy 1 piqly bedq w takiej samej
odlegtosci od pompy ciepla, to silq rzeczy
drugi, trzeci, czwarty juz nie bedq! Nalezy
zatem wykonad studzienke z rozdzielaczem
na zewngqtrz budynku albo rozdzielacz
wewngqtrz — i ten koszt podniesie wartosc ta-
niego dolnego zrddla o kilka tysiecy zlotych.
Dodam jeszcze, ze rozdzielacze powinny by¢
wyposazone w regulatory przepltywu. Dwa
glebsze kolektory mozna natomiast polqczy¢
tréjnikiem i nie trzeba takiej instalacji
regulowac hydraulicznie: jezeli zachowamy
réwne odleglosci od siebie, to zréwnowazy
sie ona w sposdb naturalny. W przypadku
trzech mozna zastosowac z kolei uktad
Tichelmana. Wowczas opory przeplywéw
wszedzie bedq zblizone.

Inwestycja 2
Koszty: Kolektor poziomy 900 metrow
- 23,5 tys. zl, pompa ciepla Nibe

Fighter 1140 - 33 tys. zl razem z zasobni-

Pompy ciepta

kiem cieplej wody, usluga instalacyjna
4,2 tys. zt = 60,7 tys. zl brutto (wykonanie
kolektora poziomego 22% VAT, pozostale
ceny z VAT-em 7%).

Stary, dwukondygnacyjny dom o po-
wierzchni 300 m? zostal zbudowany
w okolicach Murowanej Gosliny kilka-
dziesiat lat temu z uzyciem technologii
charakterystycznych dla tamtych czaséw,
a wiec dalekich od standardéw energoosz-
czednosci. W catym domu pozostawiono
grzejniki ptytowe, ktére zasilane byty
poprzednio kotlem gazowym. Z pompa cie-
pla Nibe Fighter 1140 17 kW wspélpracuje
kolektor poziomy o diugosci 900 metréw
(pie¢ petli) utozony metoda wykopdéw li-
niowych na glebokosci 1,5 m. W instalacji
zastosowano glikol propylenowy biodegra-
dowalny.

— Moim zdaniem glebokosc¢ 1,5 m jest opty-
malna dla II strefy klimatycznej — stwierdza
Artur Panas. — Pozwala bowiem na maksymal-
ne odsunigcie rury z glikolem od strefy prze-
marzania gruntu. Z drugiej strony umozliwia
w miare szybkq regeneracje dolnego zrédla
w okresie letnim. Metodq na zintensyfikowanie
tego procesu jest ulozenie rury drenarskiej nad
kolektorem poziomym i podiqczenie do niej
rynien spustowych domu.

Koszty eksploatacyjne w przypadku
drugiej inwestycji wyniosty 12 950 zt
od 17 grudnia 2007 roku do 23 stycznia
2010 roku (niecale 3 sezony grzewcze)

— przy wczesniejszych kosztach na poziomie
13 800 zI za gaz za jeden sezon! (m.z.)
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