technika

Coraz wiecej przysztych inwestoréw budujacych wtasne domy interesuje sie alternatywnym sposobem ich

ogrzewania. Zastanawiajg sie, czy do ogrzewania i podgrzewania cieptej wody zastosowac pompy ciepta.

Zadajg sobie proste i wazne pytanie: czy takie rozwigzanie jest optacalne, czy koszty inwestycyjne poniesione

na realizacje tego zadania zwrdca sie, a jezeli tak — to po jakim czasie? Na ile zagadnienie techniczne pomp ciepta

jest juz poznane przez projektantdw i instalatoréw? Czy ci ostatni potrafia, profesjonalnie i zgodnie z zasadami

sztuki inzynierskiej, wykonac i uruchomic instalacje pompy ciepta? Pytania te sg wazne, szczegdlnie teraz, gdy

tak wiele firm instalacyjnych reklamuije sie, przekonujac, ze potrafig i majg doswiadczenie w montazu pomp

ciepfa. Niestety tak nie jest. Wielu sposrdd nich wywodzi sie wprost z branzy kottowej. Przez wiele lat, z duzym
powodzeniem instalowali kotty gazowe, olejowe czy kotty na paliwa state. Wydaje sie im, ze pompa ciepta to

takie samo urzadzenie grzewcze, a jednak tak nie jest. Pompa ciepta wymaga chociaz podstawowej wiedzy
technicznej z zakresu chtodnictwa. Wielu poczatkujgcych instalatordw, przy nieprawidtowym dobraniu pompy
obiegowej przettaczajacej wode c.o. przez skraplacz pompy ciepta, zastanawia sie, dlaczego co chwile sprezarka
blokowana jest presostatem HP i dlaczego sterownik pompy ciepta nie potrafi, po ustgpieniu przyczyny awarii,
samodzielnie uruchomic¢ pompy ciepta ponownie. Poréwnuijg te sytuacje do kotta gazowego, gdzie przy nawet
niewielkim przeptywie wody przez nagrzewnice kotta, awaria przegrzania nie wystapi, z uwagi na ptynng regulacje - A~
wydajnosci palnika gazowego. Wydaje sie, ze jedynie stusznym podejsciem do nowych zagadnien technicznych,

jakimi bez watpienia sa pompy ciepta, jest gruntowna edukacja. Brak podstawowej wiedzy z zakresu chtodnictwa,
wymiany ciepta i hydrauliki prowadzi do popetniania podstawowych btedéw w instalacjach pomp ciepta, ktore

rzutujg zta opinia na catg gatgz techniki, jaka sa pompy ciepta z duzym dystansem i niedowierzaniem przysztych
wiascicieli pomp ciepta. Artykut ten ma na celu przyblizy¢ instalatorom wszystkie zagadnienia techniczne i
dotyczace doboru i montazu pompy ciepta Logatherm.
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V\tasnoscl cieplne budynkuy,
w KIorym miatalby byc zainstalowana

ocomMpa clepta

<
N

a clepina budyn

Mozna powiedzie¢, ze pompa ciepfa jest urzadzeniem
energooszczednym, tanim w eksploatacji, cho¢ nieco
drozszym w inwestycji, zatem powinna by¢ instalowana
w odpowiednich budynkach. Mamy tu na mysli budynki
energooszczedne, a wiec takie, ktére zuzywaja niewie-
le energii cieplnej do utrzymania w nich wymaganego
komfortu cieplnego mieszkancow. Obowigzujgce nor-
my w tym zakresie méwia, ze budynek energooszczed-
ny to taki, dla ktérego zapotrzebowanie na moc cieplna,
przypadajgca na jednostkowag powierzchnie, wynosi
maksymalnie 55 W/m? lub odnoszac to do jego kuba-
tury (objetosci) — 18 W/m?. Z doswiadczenia mozna po-
wiedzie¢, ze tylko w budynkach spetniajgcych te kryteria
montaz pompy ciepta przynosi oczekiwane korzysci
i zadowolenie uzytkownika. Innymi stowy mozna stwier-
dzi¢, ze pompa ciepta zainstalowania w takim budynku
bedzie pracowac¢ ekonomicznie i przyniesie wymierne
oszczednosci w ogrzewaniu ku zadowoleniu wtascicie-
la urzadzenia.

Aby budynek mogt nosi¢ miano energooszczednego,
powinien, juz na etapie projektowania przez architek-
ta, zosta¢ poddany analizie technicznej. Architekt wraz
z przysztym wiascicielem powinni okresli¢ wyglad bu-
dynku, jego walory estetyczne i uzytkowe, ale réwniez
i walory ochrony cieplnej. Powinny zosta¢ zaprojektowa-
ne okna o odpowiednim wygladzie, ale réwniez o odpo-
wiednim (jak najmniejszym) wspotczynniku przenikania
ciepta, elewacja zewnetrzna scian o odpowiedniej struk-
turze i kolorze, ale z materiatdbw o dobrej izolacyjnosci
(np. ze styropianu lub wetny mineralnej). Aspekt, na kto-
ry nalezy zwroci¢ uwage, a ktory jest powszechnie po-
mijany przez architektéw, to grubosé warstwy izolacyjnej
na stropach budynkdéw. Niestety, prawie w kazdym no-
woprojektowanym budynku grubos¢ tej izolacji jest zbyt
mata, najczesciej architekci projektuja tylko od 4 do 6 cm
styropianu na stropie na gruncie lub nieogrzewanej piw-
nicy i od 2 do 4 cm na stropach pomiedzy kondygna-
cjami. Z punktu widzenia ochrony akustycznej (ttumienia
hataséw) zapewne to wystarczy, ale z punktu widzenia
ochrony cieplnej budynku to zbyt mato, szczegdlnie gdy
systemem grzewczym budynku jest ogrzewanie podto-
gowe. Jezeli architekt zaprojektuje zbyt cienkg warstwe
izolacji na scianie zewnetrzej, bez zadnego uszczerb-
ku dla konstrukcji budynku, inwestor moze jg zwiekszy¢
o kilka centymetrow (jedynie bedzie trzeba wydtuzy¢ pa-
rapety), jezeli zas izolacja w podtodze w projektowanym
budynku bedzie zbyt mata, to zwigkszenie jej grubosci
przez inwestora nie bedzie praktycznie mozliwe, bez ko-
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niecznosci przeprojektowania budynku majgcego na
celu podniesienie oscieznic drzwiowych i okiennych lub
opuszczenie posadzki (tzw. ,chudziaka”), poprzez wy-
konanie gtebszych wykopdw wewnatrz budynku. Do-
Swiadczenie w wykonywaniu projektéw ogrzewania
podtogowego mowi, ze najwiasciwsze z punktu widze-
nia ochrony cieplnej jest wykonanie izolacji stropu na
gruncie lub nad pomieszczeniem nieogrzewanym o gru-
bosci 12 cm i 4-5 cm na stropach pomiedzy pomiesz-
czeniami ogrzewanymi.

Niezbedna jest, juz na etapie projektowania budynku,
wspotpraca architekta z projektantem instalacji grzew-
czych, dla prawidtowego okreslenia grubosci poszcze-
golnych izolacji w przegrodach budowlanych. Niestety
powszechnym zjawiskiem jest to, ze brakuje takiej wspot-
pracy i czesto budynki i ich przyszli uzytkownicy pozba-
wieni sg odpowiedniej ochrony cieplnej, przez to koszty
ogrzewania rosng, a wystarczytoby obnizy¢ o kilka cen-
tymetréw podtoge czy zaproponowac lepsze okna lub
nieco grubszg warstwe styropianu na scianach, a straty
cieplne w budynku zmalatyby znacznie.

Montaz pompy ciepta w budynku, ktory nie spetnia wy-
mogow prawidtowej izolacyjnosci przegrod i w ktorym
wystepuje wieksze zapotrzebowanie na moc cieplng po-
trzebng do ogrzewania, spowoduje nieekonomiczna pra-
ce pompy ciepta. Nieekonomiczng, to znaczy, ze koszty
ogrzewania beda wyzsze od tych, jakich oczekuje uzyt-
kownik, i porownywalne z kosztami ogrzewania wyko-
rzystujgcymi inne, konwencjonalne systemy grzewcze
(gaz ptynny czy olej opatowy). A przeciez montaz pom-
py ciepta, jak podnoszg przeciwnicy i zwolennicy tych
urzadzen, ma sens techniczny woéwczas, gdy spetniony
jest aspekt ekonomiczny, czyli gdy koszty inwestycyjne
zwrdca sie po 5-7 latach dzieki oszczednosciom poczy-
nionym przy ogrzewaniu budynku, w poréwnaniu do ko-
ttowni konwencjonalnej.

Pompa ciepta zainstalowana w budynku nieenergoosz-
czednym, z uwagi na wzmozong ucieczke ciepta z ta-
kiego budynku, bedzie pracowac o wiele godzin wiecej,
niz w budynku energooszczednym. Dtuzszy czas pra-
cy to réwniez wigksze zuzycie energii elektrycznej nape-
dowej sprezarki. Mimo ze ,sprawnosc” dziatania pompy
ciepta jest duza, jednak ten wydtuzony czas pracy be-
dzie odczuwalny finansowo. Niektdrzy projektanci pro-
ponuja zastosowa¢ w budynkach starej konstrukcji
(0 duzym zapotrzebowaniu na ciepto) wieksze pod
wzgledem mocy cieplnej pompy ciepta. Jednak efekt
ekonomiczny bedzie podobny — wigksze zuzycie energii
elektrycznej napedowej z uwagi na wiekszy silnik spre-
zarki pompy ciepta.



Mato kto z uzytkownikéw wie, ze na straty cieplne bu-
dynku, oprdcz izolacji cieplnej, taki sam wptyw ma réw-
niez temperatura wewnatrz pomieszczenia. Analizujac
prawo Pecleta, okazuje sig, ze na straty cieplne budynku
temperatura wewnetrzna (dokfadnie réznicy temperatur
pomiedzy temperaturg wewnatrz a na zewnatrz) ma taki
sam wptyw, jak powierzchnia przegréd budowlanych
czy ich wiasnosci izolacyjne (wspdtczynnik przenikania
ciepta k). Niewielu z nas wie réwniez, ze podniesienie
temperatury w pomieszczeniu chocby o 1°C skutku-
je zwiekszeniem ucieczki ciepta na zewnatrz budynku,
a wiec wiekszymi stratami energii cieplnej przez bu-
dynek. Z doswiadczenia wielu projektantow instalacii
grzewczych okazuje sie, ze podwyzszenie temperatury
w budynku o 1°C powoduje zwigkszong ucieczke cie-
pta z budynku od 6 do 8%. Oznacza to zatem, ze gdy
uzytkownik podniesie temperature w budynku z 20°C do
21°C to budynek bedzie wymagat dostarczenia nawet
0 8% wiecej energii cieplnej z pompy ciepta, co bedzie
skutkowato wydtuzeniem jej czasu pracy, a to przyczyni
sie do wigkszego zuzycia energii elektrycznej napedowe;j,
a wiec w konsekwencji do nieuniknionego podwyzsze-
nia kosztéw ogrzewania. Zastandéwmy sie, co stanie sie,
gdy podniesiemy temperature wewnatrz budynku o 5°C,
z +20°C do +25°C. Zwigkszy sie z uzycie energii ciepl-
nej przez budynek nawet o 40%. Zatem i koszty eksplo-
atacji pompy ciepta zwiekszg sie 0 40%. Niejednokrotnie
spotykamy sie z przykrymi gtosami uzytkownikdw pomp
ciepta, ze sg niezadowoleni z posiadania pompy cie-
pta, poniewaz koszty ogrzewania miaty by¢ niewielkie,
a po zainstalowaniu pompy ciepta okazuje sie, ze kosz-
ty te sg duze i poréwnywalne do kosztow eksploataciji in-
nych zrédet energii. Uzytkownik najczesciej wtedy prosi
o interwencje serwisu i dokonanie regulacji lub usunie-
cie usterki w pompie ciepta. Po przyjezdzie na miejsce
okazuje sig, ze pompa ciepta dziata prawidtowo, tylko
temperatura wewnatrz budynku wynosi 24°C, a wszyscy
domownicy chodzg w krétkich spodenkach i przewiew-
nych koszulach. Przy takiej temperaturze wewnetrznej
pompa ciepta, jak i kazde inne urzadzenie grzewcze,
ma prawo duzo kosztowac eksploatacyjnie, bo budynek
duzg czes$¢ energii traci na zewnatrz.

Patrzac jednak z punktu widzenia uzytkownika, wie-
lu z nich twierdzi, ze temperatura +20°C wewnatrz bu-
dynku jest po prostu zbyt niska i odczuwa chtéd. Jest
w tym racja, jezeli systemem grzewczym jest instalacja
grzejnikowa, a wiec system konwekcyjnego ogrzewania
pomieszczen. Skutecznosé jego dziatania jest ograni-
czona do ruchu powietrza w pomieszczeniu. Aby ciepte
powietrze przeptyneto od grzejnika do drugiego konca
pomieszczenia, musi zosta¢ odpowiednio mocno pod-

grzane, a i tak okaze sig, ze w najdalszych krancach
pomieszczen jest niedostatecznie ciepte. Stad pojawia
sie dyskomfort cieplny i domownicy odczuwaja chtdd,
gdyz powierzchnie otaczajace (Sciany, meble) sa niedo-
statecznie nagrzane. Czesciej zdarza sie, ze domowni-
cy odczuwaja tzw. przeciag, mimo ze wszystkie okna sg
pozamykane i szczelne. Efekt ten to ztudzenie naszego
organizmu, ktéry odczuwa przeciag, gdy réznica tem-
peratur w pomieszczeniu, w jednym jego koricu przy
grzejniku jest wyzsza niz w drugim koncu pomieszcze-
nia, szczegolnie przy nieogrzewanej scianie i wynosi po-
wyzej 2,5°C.

Przeciwienstwem jest ogrzewanie podtogowe, przy za-
stosowaniu ktérego temperatura +20°C wewnatrz budyn-
ku jest w zupemnosci wystarczajgca, poniewaz element
grzewczy znajduje sie w kazdym miejscu pomieszcze-
nia, w kazdym miejscu przebywania domownikéw. Po-
nadto ogrzewanie podfogowe, z uwagi na swoja bardzo
niskg temperature podtogi, przekazuje ciepto na sposob
promieniowania, a promieniowanie podczerwone dociera
do wszystkich elementéw wyposazenia pomieszczenia,
podgrzewajac je, z uwagi na co cztowiek nie czuje chtodu
(przeciagu), stojac przy nieogrzewanej scianie budynku.
Z punktu widzenia strat cieplnych budynku niskotempe-
raturowe ogrzewanie podtogowe przynosi wymierne zy-
ski ekonomiczne.

/entylacja budynku

Podobnie jak temperatura powietrza wewnetrznego
wpltywa na wzmozone straty cieplne budynku, réwniez
i wentylacja budynku moze powodowaé wieksze zapo-
trzebowanie na ciepto, szczegdinie gdy jest to wentyla-
cja nieokreslona i niezbadana pod wzgledem ilosciowym.
Kazda wymiana powietrza w budynku unosi ze sobg
okreslong ilos¢ energii cieplnej potrzebnej do ogrzania
powietrza wentylacyjnego. Im nizsza temperatura powie-
trza wptywajgcego do budynku, tym wiecej energii ciepl-
nej koniecznej do jego podgrzania. Bezsporny jest fakt,
ze budynek musi by¢ wentylowany. Normy higieniczne
mowig, ze w prawidtowo wykonanym budynku powietrze
powinno by¢ wymieniane co najmniej raz na godzine (od
0,8 do 1,2 wymiany na godzine w zaleznosci od przezna-
czenia budynku). Zatem i zuzycie energii cieplnej na wen-
tylacje jest konieczne i nieuniknione, jednak za kazdym
razem nalezy przeprowadzi¢ analize techniczna i wybrac
najwtasciwszy system wentylacji, sposréd wielu dostep-
nych obecnie na rynku.

Okazuije sie czesto, ze niebagatelny wptyw na ogrzanie
budynku ma jakos¢ techniczna systemu wentylaciji. Gdy
wentylacja wykonana jest nieprawidtowo i zbyt duze ilo-
Sci powietrza zewnetrznego naptywaja do wnetrza bu-
dynku, powoduje to zwiekszone zuzycie energii cieplnej.
Czesto sam uzytkownik doprowadza do takiego sta-
nu, montujgc réznego rodzaju wentylatorki wywiewne
w kratkach wentylacyjnych. Nie tak powinno wygladac
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usprawnianie systemu wentylacji. Jezeli chcemy, aby
budynek byt wentylowany mechanicznie, czyli poprzez
system wentylacji nawiewno-wywiewnej, bo boimy sie,
ze wentylacja grawitacyjna bedzie nieskuteczna (np.
z uwagi na zbyt niskie kominy, szczegdlnie w budynkach
parterowych), nalezy doktadnie obliczy¢ niezbednag i wy-
magang ilos¢ powietrza wentylacyjnego. Na podstawie
tych obliczen oraz obliczen hydraulicznych rurociggdw
nalezy dobrac¢ wielkos¢ centrali wentylacyjnej (wielkos¢
wentylatora). Wiele jest firm instalacyjnych, ktére ,na oko”
dobierajg centrale wentylacyjne. Niejednokrotnie dobor
taki jest prawidtowy, lecz czesciej okazuje sie niewta-
Sciwy i najczesciej zawyzony, zgodnie z powiedzeniem,
ze ,lepiej da¢ wiecej niz za mato”. Taki dobdr powodu-
je wprost wieksze koszty ogrzewania budynku. Pewnym
wyjsciem z tej ztej sytuacji jest zastosowanie wentylacji
z wymiennikiem do odzysku ciepta z powietrza wywie-
wanego, z tzw. rekupratorem. Zminimalizuje on straty
wynikte ze ztego doboru centrali wentylacyjnej i przyczy-
ni sie do zaoszczedzenia energii cieplnej poprzez wstep-
ny podgrzew powietrza nawiewanego.

Istnieje rowniez inny btad zwigzany z szacowaniem ener-
gii cieplnej koniecznej do podgrzewania powietrza wen-
tylacyjnego przy zastosowaniu central wentylacyjnych
z rekupratorem. Wielu projektantdw zaktada bezkry-
tycznie, ze sprawnosc ,rekuperacji” jest zawsze taka,
jaka podaje producent urzadzenia, a wiec ok. 90%. Za-
tem zgodnie z danymi tabelarycznymi urzgdzenia za-
ktadajg one, ze tylko 10% energii cieplnej potrzebnej
bedzie do ogrzania powietrza nawiewanego, pozosta-
ta czesc¢ to odzysk z powietrza wywiewnego. Niestety,
zatozenie to jest nieprawdziwe, a skutek — podobny do
wczesniej cytowanych, a wiec wieksze od zaktadane-
go zuzycie energii napedowej pompy ciepta, z uwagi na
niedoszacowanie zapotrzebowania na ciepto systemu
wentylacji, co znowu spowoduje podwyzszenie kosz-
téw ogrzewania.

12

Zanim podejmiemy decyzje o wyborze zrédta ciepta do ogrzewania naszego budynku, ze wskazaniem na
pompe ciepta, powinnismy zastanowi¢ sie nad uwarunkowaniami technicznymi i uzytkowymi naszego przy-
sztego domu. Z doswiadczenia wynika, ze pompa cieptfa spetni warunki i oczekiwania ekonomiczne (niewiel-
kie koszty ogrzewania) jedynie wowczas, gdy budynek bedzie nosit znamiona budynku energooszczednego.
Bedzie posiadat odpowiednig izolacje scian i stropdw, szczegdlnie stropdw na gruncie lub nad pomieszcze-
niami nieogrzewanymi, gdy systemem grzewczym jest ogrzewanie podtogowe, bedzie posiadat odpowied-
nig izolacje stropodachu (odpowiednia ilos¢ i odpowiednie utozenie wetny mineralnej pomiedzy krokwiami
dachu oraz izolacja parochronna), wybrane zostang tadne, ale i energooszczedne okna i drzwi. Zaprojekto-
wany zostanie system wentylacji, czy to grawitacyjnej, czy mechanicznej, doprowadzajgcy odpowiednig ilos¢
Swiezego powietrza do wnetrza. Kazdy przyszty uzytkownik pompy ciepta powinien jasno odpowiedzie¢ so-
bie na pytanie: jakg temperature powietrza wewnatrz budynku bede utrzymywat? Jezeli bedzie to temperatu-
ra do +21°C, to montaz pompy ciepta jest uzasadniony, jezeli zas nasze oczekiwania sg w granicach +23°C
do +26°C - to jedynym i stusznym rozwigzaniem jest montaz kotta na gaz ziemny, ptynny lub innego urza-
dzenia grzewczego firmy Buderus.

Podsumowujac, montaz pompy ciepta jest uzasadniony ekonomicznie jedynie wowczas, gdy:

e budynek spetnia wymogi budynku energooszczednego (max: 55W/m? lub 18 W/m?),

* temperatura wewnatrz budynku nie bedzie wyzsza niz +21°C,

¢ systemem rozprowadzenia cieptfa bedzie instalacja niskotemperaturowa.
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iNstalacje rozprovwadzenia ciepta
oreferowane do wspotoracy z pompami ciepla

Rownie waznym aspektem uzytkowym, koniecznym do
przeanalizowania przez przysztego uzytkownika pom-
py ciepta, jest wybdr sytemu rozprowadzenia ciepta
w budynku. Mdéwi sie, ze pompa ciepta jest urzadze-
niem niskotemperaturowym, a wiec takim, ktére zasila
system grzewczy budynku w ciepto, przy niskiej tem-
peraturze krazacego nosnika ciepta (najczesciej wody).
| tak jest w istocie, z tym ze ta niska temperatura nie
wynika z ograniczonych mozliwosci technicznych pom-
py ciepta, ale z wfasnosci ekonomicznych jej pracy.
W  kolejnym artykule szczegdtowo przedstawiono
wptyw parametréw temperaturowych instalacji grzew-
czej na ekonomiczng prace pompy ciepta. Wynika
z nich, ze lewobiezny obieg chtodniczy, ktdry realizo-

wany jest w pompie ciepta, jest tym bardziej sprawny,
im nizsza jest temperatura skraplania (nizsze cisnienie
skraplania). Oznacza to, ze gdy pompa ciepta wspotpra-
cuje z niskotemperaturowym systemem grzewczym bu-
dynku, temperatura i cisnienie skraplania sg na niskim
poziomie, wowczas zuzycie energii napedowej przez
sprezarke jest rowniez niewielkie, a koszty ogrzewania
— mate. Jezeli zas zmusimy pompe ciepta do zasilania
wysokotemperaturowej instalacji grzewczej (np. instalaciji
grzejnikowej), spowoduje to wzrost cisnienia skraplania,
a przez to wigksze zuzycie energii napedowej i podwyz-
szenie kosztéw ogrzewania.

Podobnie i teraz o wyborze systemu rozprowadzenia
ciepta w budynku decyduje przyszty uzytkownik pom-
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Clepto z ziem
CZy
oowietrza'?

Pompa ciepta typu powietrze/woda Pompa ciepta typu glikol/woda ~ Pompa ciepta typu glikol/woda
Logatherm WPL Logatherm WPS K Logatherm WPS
(5,6-10,1 kW) (5,9-10,7 kW) (5,9-16,7 kW)

zmodutem wewnegtrznym AW C

Suderus ma da Ciepie
Odoowiedz
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py ciepta. Poprzez swoj brzemienny w skutkach wybor,
moze zdecydowac¢ o przysztych kosztach ogrzewa-
nia swojego domu. Przy zastosowaniu pompy ciepta
i ogrzewania podtogowego na pewno koszty ogrzewa-
nia beda duzo nizsze, niz przy zastosowaniu systemu
konwencjonalnego — grzejnikowego.

Jednak i podczas wyboru ogrzewania podfogowego
czajg sie pewne zagrozenia natury technicznej, o kto-
rych nalezy tutaj wspomnie¢. Wielu inwestoréw, chcac
troche zaoszczedzi¢ lub po prostu z nieswiadomosci,
powierza wykonanie systemu ogrzewania podtogowe-
go firmie, na zasadzie wykonania instalacji ,na oko”. Fir-
my instalacyjne ukfadaja rury ogrzewania podtogowego,
bazujac na swoim doswiadczeniu. Wielokrotnie takie
ogrzewanie dziata bez zarzutdéw, no moze czasami jed-
no pomieszczenie jest niedogrzane, a inne — przegrza-
ne, ale wykonanie niewielkiej regulacji przez uzytkownika
eliminuje te ucigzliwosci. Nie pamieta sie jednak nigdy
0 aspekcie ekonomicznym pompy ciepta i wymagane;j
jak najnizszej temperatury zasilania. Z temperaturg za-
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silania wigze sig 0S¢ i sposdb utozenia rur ogrzewania
podtogowego, ktdre pdzniej zostang zalane posadzka ja-
strychowag i razem stanowic¢ beda ,grzejnik podtogowy”.
W metodzie wykonania ogrzewania ,na oko” zawsze do
racji wtasciciela i instalatora przemawia aspekt finanso-
wy, czyli aby utozy¢ jak najmniej rury w posadzce. Jezeli
okaze sig, ze istotnie w tym czy innym pomieszczeniu tej
rury utozono za mato, czyli odlegtosci pomiedzy sasied-
nimi rurami sag zbyt duze, co w konsekwencji skutkuje za
niskg temperaturg w pomieszczeniu (niedogrzaniem po-
mieszczenia) lub catego budynku, rada instalatora jest
prosta: prosze podnies¢ temperature zasilania ogrzewa-
nia podtogowego. Dla pracy kotta gazowego nie ma to
istotnego znaczenia, ale dla pompy ciepta powoduje po-
gorszenie warunkow pracy, wzrost cinienia skraplania,
czyli wzrost kosztéw ogrzewania. Przestrzegam wszyst-
kich, ktdrzy po raz pierwszy majg stycznos¢ z pompami
ciepta przed takim podejsciem w sytuacji niewystarcza-
jacej pracy ogrzewania podtogowego jako niewtasciwym
i niepozgdanym.

Doswiadczenie méwi, ze nieodzowne dla prawidtowej pracy pompy ciepta i zadowolenia uzytkownika, z po-
siadania pompy ciepta jest wykonanie projektu ogrzewania podtogowego budynku. Jednak projekt ten po-
winien by¢ wykonany przez osobe, ktdra rozumie zjawiska zachodzace w pompie ciepta, aby bez zbednego
ttumaczenia zechciata zaprojektowac system ogrzewania podtogowego z temperaturg zasilania o wartosci np.

+36°C. Wiekszos¢ projektantéw uwaza, ze niska temperatura zasilania ogrzewania podtogowego to wartos¢
ok. +45°C. Tak jest dla kottéw gazowych, dla pompy ciepta jest to temperatura na granicy optacalnosci uzyt-
kowania. Zachecam przysztych inwestoréw i instalatorow do zamawiania projektéw ogrzewania podtogowego,
mimo ze wymaga to poniesienia dodatkowych kosztow, jednak zysk z ich wykonania zwrdci sie szybko.

SPOsSOD doboru pompy ciepta do

Okredonego budynku

Wybdr pompy ciepta do okreslonego budynku jest wy-

borem trudnym. Powinien on uwzglednia¢ wszystkie

podane wyzej aspekty techniczne i uzytkowe przysztej

instalacji grzewczej budynku i preferencji uzytkownika.

Powinien zatem zawierac:

e witasnosci termiczne budynku,

e zaktadana temperature wewnatrz budynku,

e przeznaczenie uzytkowe poszczegolnych pomieszczen,

e system wentylacii,

e temperature zasilania instalacji grzewczej,

ale réwniez:

e strefe klimatyczng Polski, w jakiej bedzie zlokalizowany
budynek,

e minimalng temperature powietrza zewnetrznego wyste-
pujaca w danej strefie klimatycznej,

e Srednig temperature okresu grzewczego w danej strefie
klimatycznej,

e orientacje budynku w stosunku do szerokosci geogra-
ficznej,

e nastonecznienie,

e wietrznosc.

Stosowane sg dwie metody doboru pompy ciepta do
budynku. Pierwsza, najprostsza, polega na dobraniu
pompy ciepta 0 mocy cieplnej (wydajnosci cieplnej)
w petni pokrywajgcej zapotrzebowanie na moc ciel-
ng budynku. Projektant oblicza tzw. zapotrzebowanie
budynku na moc cieplng wyrazong w kW. Obliczenia
te powinny uwzglednia¢ powyzej opisane wskazniki
cieplne i parametry budynku, a szczegdlnie: minimalng
obliczeniowg temperature zewnetrzng w danej strefie
klimatycznej, wewnetrzng temperature poszczegol-
nych pomieszczen, sposob zaizolowania Scian, stro-
pow i dachu, parametry wybranych okien i drzwi oraz
ilos¢ powietrza wentylacyjnego. Dla obliczonej warto-
$ci zapotrzebowania budynku na moc cieplng z kata-
logu wybieramy model pompy ciepta 0 mocy cieplnej
nie mniejszej niz wartos¢ obliczona. Jest to gwaran-
cja, ze nawet w najzimniejsze dni pompa ciepta sama
utrzyma zatozone w obliczeniach temperatury we-
wnatrz poszczegolnych pomieszczen (pod warunkiem
prawidtowego zaprojektowania i wykonania systemu
grzewczego).
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Pojawia sie pytanie: czy warto pompe ciepta, a wiec urzadzenie badZ co badz drogie inwestycyjnie, dobiera¢ na petne zapotrze-
bowanie budynku na moc cieplng, ktére wystapi tylko przy najnizszych temperaturach obliczeniowych powietrza zewnetrznego.
W ciggu ilu dni w ciggu sezonu grzewczego wystepuja niskie, obliczeniowe temperatury na zewnatrz (temperatury obliczeniowe:
dla Gdanska: —16°C, dla Warszawy: —18°C, dla Biategostoku: —22°C)? Przypominajac sobie kilka zim wstecz, okazuje sig, ze fak-
tycznie tych dni z najnizszg temperaturg jest niewiele. Statystyki mowig, ze nie jest ich wiecej niz 7 do 10. Zatem czy warto dobierac¢
pompe ciepta na 100% zapotrzebowania na moc cieplng budynku? Czy warto zabezpieczac sie na temperatury, ktére wystepu-
ja bardzo rzadko lub w ogéle urzadzeniem, ktdre jest drogie inwestycyjnie? A moze lepiej bedzie dobra¢ pompe ciepta na np. 80%
zapotrzebowania na moc cieplng budynku? Okaze sie, ze pompa ciepta sama jest w stanie ogrzewac budynek przez wigkszosc
sezonu grzewczego, a gdy na zewnatrz temperatura powietrza spadnie do wartosci obliczeniowej np. —=18°C, wéwczas pompa cie-
pta bedzie musiata uzy¢ dodatkowego zrédta ciepta, aby utrzymac komfort cieplny w budynku. O takim dodatkowym zrddle ciepta
moéwi sie: Zrodto szczytowe, ktdre uruchamiane jest tylko przy wystapieniu maksymalnego zapotrzebowania na moc cieplng bu-
dynku. Wydaje sie, ze taki dobdr pompy ciepta jest uzasadniony, a dla poparcia tej tezy przedstawiony zostanie przyktad ogrzewa-
nia budynku za pomoca pompy ciepta dobranej w trzech wielkosciach mocy cieplnej w stosunku do budynku.

Przeanalizujmy koszty inwestycyjne i eksploatacyjne ogrzewania budynku najczesciej budowanego w Polsce, czyli o powierzchni
ok. 200m? przy wykorzystaniu najpopularniejszej pompy ciepta Logatherm Buderus. Obliczenia energetyczne zwiazane z doborem
pompy ciepta wykonane zostaty za pomoca programu komputerowego, ktéry kazdorazowo do wykonania analizy energetycznej
przywotuje dane klimatyczne sprzed trzech lat z jednej z 40 stacji meteorologicznych Polski. Obliczenia te zostaty wykonane dla
miasta Gdanska.

Tabela 1. Dane do obliczen.

Szacunkowe zapotrzehowanie na moc cieplna budynku: 195 m? x 55 W/m? =10 725 W = 10,7 kW
llosé osoh korzystajacych z cieptej wody uzytkowej: 4 osohy

Temperatura obliczeniowa wewnatrz budynku: +20°C

Obliczeniowa temperatura zasilania instalacji grzewczej: +36°C

Obliczeniowa temperatura nosnika ciepla instalacji dolnego zradia ciepta: = +1°C

Strefa klimatyczna: pierwsza, miasto Gdansk

Obliczenia energetyczne i dobdr pompy ciepta wykonano w trzech wariantach réznigcych sie pod wzgledem mocy grzewczej urza-
dzenia. | tak do analizy wybrano pompy ciepta Logatherm Buderus o symbolach: WPS 7K, WPS 9K i WPS 11K. Cyfra w ozna-
czeniu pompy ciepta okresla w zaokragleniu jej wydajnos¢ cieplna. Wyniki obliczen cieplnych budynku przedstawiono w tabeli 2.
z podziatem na poszczegolne wielkosci pompy ciepta.

Tabela 2. Wyniki analizy energetycznej zastosowania pompy ciepta do ogrzewania budynku o powierzchni 195 m?
w miescie Gdansk.

Model pompy ciepta WPS 9K WPS 11K
Wydajnos¢ ciepina pompy ciepla kw 91 10,7
Lapotrzehowanie budynku na moc ciepina do ogrzewania kw 10,7 10,7
Stopien pokrycia mocy cieplnej budynku przez pompe ciepla % 86
Niezbedna moc cieplna zrddta szczytowego kw 15
Luzycie energii cieplnej przez budynek w ciagu roku kWh 32 440

Energia cieplna dostarczona przez pompe ciepta w ciagu roku KkWh 32 360

Stopieii pokrycia zapotrzehowania na energie cieping budynku przez pompe ciepla % 99

Niezhedna ilos¢ energii cieplnej wymaganej do dostarczenia ze zrddia szczytowego kWh 80
Czas pracy pompy ciepta h
llos¢ energii elektrycznej napedowej zuzytej przez pompe ciepta na rok kWh
llos¢ energii elektrycznej zuzytej przez zrédio szczytowe - grzathe elektryczng kWh
Roczny koszt zuzytej energii elektrycznej napedowej przez pompe ciepla PLN brutto
Roczny koszt zuzytej energii elektrycznej przez rddio szczytowe - grzatke PLN brutto

taczny koszt ogrzewania budynku i podgrzewania cieptej wody w skali roku PLN brutto

Analizujgc wyniki obliczen energetycznych zawartych w tabeli 2., nalezy zauwazy¢, ze pompa ciepta WPS7K dobrana zostata na
70% wartosci zapotrzebowania budynku na moc cieplng, pompa ciepta WPS9K — na 86%, a ostatnia — na 100%, co w konse-
kwencji wymaga zastosowania dla pierwszego wariantu zrodta szczytowego (np. grzatki elektrycznej) o mocy 3,2 kW, dla drugiego
wariantu — o mocy 1,5 kW, a dla pompy ciepta WPS11K grzatka nie bedzie potrzebna, gdyz pompa ciepta dobrana jest na 100%.
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Taki dobodr wydajnosci cieplnych pomp ciepta dla naszego budynku w konsekwencji sprawia, ze pompa ciepta WPS7K jest
w stanie w ciagu roku dostarczy¢ do budynku energii cieplnej w ilosci 31 870 kWh, co w poréwnaniu do zapotrzebowania bu-
dynku na energie cieplng stanowi 98%, zatem zrédto szczytowe musi doprowadzi¢ brakujaca ilos¢ ciepta w ilosci 570 kWh.
Pompa ciepta WPS9K pokrywa 99% zapotrzebowania budynku na energie cieplng, zatem w tym przypadku zrédto szczytowe
musi dostarczy¢ zaledwie 80 kWh energii cieplnej, natomiast pompa ciepta WPS11K w petni pokrywa zapotrzebowanie budyn-
ku na energie cieplng, poniewaz dobrana zostata na 100% zapotrzebowania budynku na moc cieplna. Okazuje sie zatem, ze
sama, bez udziatu zrédta szczytowego, zabezpieczy straty cieplne rozpatrywanego budynku. Przejdzmy do analizy ekonomicz-
nej zawartej na koncu tabeli 2. Okazuije sie rzecz bardzo ciekawa i zaskakujgca dla wielu przysztych wtascicieli pompy ciepta,
otz koszt pracy kazdej jest porownywalny, poniewaz koszt catorocznej pracy pompy ciepta WPS7K (ogrzewanie i produkcja
cieptej wody) wyniesie brutto 2 568 zt, pompy ciepta WPS9OK - 2 514 zt, a pompy ciepta WPS11K — 2 482 zt. Jak to sie dzieje
skoro kazda pompa ciepta ma inng moc cieplng, zatem i inng sprezarke? Tak jest w rzeczywistosci, jednak my rozliczamy sie nie
za moc elektryczng urzadzenia, ale za zuzytg energie elektryczng, zatem za iloczyn mocy elektrycznej wyrazonej w kW i czasu
pracy urzadzenia wyrazonego w h (godzinach). Nalezy zatem poréwnac dane w wierszu nr 10 z tabeli 2. i okaze sig, ze pompa
ciepta WPS7K w istocie ma najmniejszy silnik elektryczny sprezarki, ale jej czas pracy jest najdtuzszy bo wynosi az 4 820 godzin
rocznie, dla pompy ciepta WPS9K czas pracy to 3 400 godzin, natomiast dla pompy ciepta WPS11K — to 2 970 godzin. Oka-
zuje sie zatem ze ilos¢ energii elektrycznej napedowej wszystkie pompy ciepta zuzyja na podobnym poziomie (wiersz 11 tabeli
2.), gdyz najmniejsza pompa ciepta ma najmniejsza moc elektryczng sprezarki, jednak bedzie ona pracowata najwiecej godzin
w skali roku, natomiast pompa ciepta WPS11K posiada najwieksza moc silnika elektrycznego, ale jej czas pracy bedzie najkrot-
szy, a wszystkie pompy ciepta zasilajg w ciepto taki sam budynek, o identycznym zapotrzebowaniu na ciepto. Zatem koszty pracy
wszystkich pomp ciepta sa poréwnywalne. O ostateczniej wartosci rachunku za energie elektryczng decyduje zrédto szczytowe
i tak przy wykorzystaniu pompy ciepta WPS7K grzatka elektryczna bedzie kosztowa¢ dodatkowo ok. 168 zt, w przypadku pom-
py ciepta WPS9OK — 25 zt, natomiast przy wykorzystaniu pompy ciepta WPS11K grzatka nie zostanie w ogéle uruchomiona (do-
bdr pompy ciepta na 100%).

Mozna zatem z petna odpowiedzialnoscia stwierdzi¢, ze w przytoczonym przyktadzie najlepszym wyborem pompy ciepta,
z punktu widzenia kosztow eksploatacyjnych, jest wariant trzeci, czyli wybranie pompy ciepta WPS11K o wydajnosci cieplnej
dobranej na 100% zapotrzebowania budynku na moc cieplng. Koszt energii elektrycznej przy ogrzewaniu domu o powierzch-
ni 195m? tg pompa ciepta jest najnizszy!

Jednak analiza powyzsza nie ma zadnego sensu ekonomicznego, jezeli do kosztéw eksploatacji urzadzenia nie dodamy kosz-
téw inwestycyjnych poniesionych na zrealizowanie tej inwestycji, koszty te podano w tabeli 3. Uwzgledniono w nich catkowite
koszty wykonania kottowni z pompa ciepta i catkowite koszty wykonania instalacji dolnego zrédta ciepta w postaci wymienni-
ka poziomego.

Tabela 3. Catkowite koszty inwestycyjne montazu pompy ciepta w budynku.

Model pompy ciepta

Catkowity koszt netto wykonania kottowni z pompa ciepta (wliczono cene: pompe
ciepta, podgrzewacz cieptej wody, bufor na c.o., koszty materiatow instalacyjnych,
monta i rozruch kottowni)

Catkowity koszt wykonania instalaciji dolnego Zrddta ciepta w postaci kolektora po-

ziomego wykonanego na gotowo (wliczono w cene: prace ziemne, rure na wymiennik, PLN netto
niezamarzajacy nosnik ciepla, rozdzielacz hydrauliczny z regulacja przeptywow)

Catkowita diugosé wymiennika poziomego
Wymagana powierzchnia dziatki na wymiennik poziomy
Catkowity koszt inwestycji

Analizujgc koszty inwestycyjne opisane w tabeli 3., mozna teraz powiedziec, ze najbardziej optacalng z punktu widzenia kosztow
inwestycji jest pompa ciepta WPS7K, poniewaz wartos¢ tej inwestycji jest najnizsza. Mamy wiec do rozstrzygniecia konflikt eko-
nomiczny. Z punktu widzenia kosztéw eksploatacji najlepszym rozwigzaniem jest pompa ciepta WPS11K, ale z punktu widzenia
inwestycji jest ona najdrozsza i to o ponad 11 000 zt netto. Z kolei pompa ciepta WPS7K jest najtanisza inwestycyjnie, ale najdroz-
sza eksploatacyjne i to o ponad 250 zt rocznie, co stanowi, 0 ponad 10% wyzsze koszty eksploatacji w poréwnaniu do WPS11K.
Moze warto zastanowic sie nad wybraniem pompy ciepta WPS9K. Eksploatacyjne jest drozsza w porownaniu do WPS11K tylko
0 57 zt (wydaje sie niewiele), ale co jest wazniejsze, jest tansza inwestycyjnie od pompy WPS11K, az o prawie 5 000 zt. Nalezy
tu réwniez zwrdéci¢ uwage na fakt czesto pomijany w podobnych analizach, ze pompa ciepta WPS9K wymaga réwniez mniejsze;j
powierzchni dziatki na kolektor poziomy i to az 0 100 m?, co przy obecnych cenach gruntu moze mie¢ niebagatelny wptyw na
wartosc¢ catej inwestycji. Wydaje sie zatem, ze rozwigzaniem kompromisowym pomiedzy kosztami inwestycji i kosztami eksplo-
atacji jest wybor pompy ciepta na okoto 80% zapotrzebowania budynku na moc cieplng. W przytoczonym przyktadzie pompa
ciepta WPS9K dobrana jest na 86% zapotrzebowania budynku, dzieki czemu obnizyliSmy koszty inwestycji o 5000 zt w poréw-
naniu do pompy ciepta WPS11K, ale réwnoczesnie zgodzilismy sie na wyzsze koszty eksploatacji w poréwnaniu do WPS11K
0 57 zt, za sprawag pracy grzatki elektrycznej przy wystgpieniu niskich temperatur podczas sezonu grzewczego. Z catg odpowie-
dzialnoscig mozna stwierdzic, ze taki dobdr pompy ciepta jest najwtasciwszy, a poparciem tej tezy jest pozytywna opinia wielu
uzytkownikéw pomp ciepta Logatherm Buderus.
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VWkonanie pcziomego wymiennika gruntowego

1-2 — prace ziemne, wykonanie wykopu
3 — przygotowanie rurociggu, rozwijanie rury ze zwoju

4 — przygotowanie rurociggu, umieszczenie rury na bebnie rozwijaka

5 — utozenie rury wymiennika w wykopie
6 — wykonanie zakretu rurociggu w ziemi

7 —taczenie poszczegodlinych odcinkéw rury, zgrzew metoda polifuzyjna
8 — wejscie wymiennika poziomego do budynku przez fundament

VWWoOr dolinego zrodia ciepta

Ogromnym dylematem dla przysztego uzytkowni-
ka pompy ciepta, ale réowniez i firmy instalacyjnej,
jest wybdr miejsca, skad pompa ciepta bedzie po-
biera¢ energie cieplna. Miejsce to potocznie okre-
Slane jest mianem: dolne zrdédto ciepta. Miejsc, skad
mozna pobierac¢ energie cieplng, tzw. energie odna-
wialng, pochodzaca od promieniowania stoneczne-
go jest wiele. Moga to by¢: grunt, woda podziemna,
woda powierzchniowa, powietrze wentylacyjne, po-
wietrze zewnetrzne, woda technologiczna odpado-
wa, scieki oczyszczone badz nieoczyszczone i wiele
innych miejsc, ktére niosg ze sobg bezptatng ener-
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gie cieplng. Kazde rozwigzanie techniczne po-
siada pewne wilasnosci pozytywne i negatywne.
Z jednego zrédta tatwiej jest pozyskiwac ciepto, a z in-
nego — trudniej, jedno rozwigzanie bedzie rozwigza-
niem bezobstugowym dla uzytkownika pompy ciepta,
a inne bedzie wymagato ciggtej kontroli czy choc-
by nadzoru. Nalezy zatem, przed wybraniem rodza-
ju zrodta dolnego, przeanalizowac¢ wszystkie aspekty
techniczne, uzytkowe i finansowe przysztej inwestycji.
Ponizej przedstawione zostang dwie najczesciej sto-
sowane, w warunkach polskich, realizacje instalacji
dolnego Zrédta ciepta.



Poziomy wymiennik gruntowy

/,,
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Najczesciej stosowane rozwigzanie pozyskiwania ener-
gii cieplnej do pompy ciepta. Najczesciej, poniewaz jest
najtatwiejsze oraz najtarisze w wykonaniu i — co najwaz-
niejsze dla uzytkownika — jest praktycznie bezawaryjne,
bezobstugowe i niewyczerpalne. Najtatwiejsze w wyko-
naniu, poniewaz wystarczy posiada¢ odpowiednia wiel-
kos¢ niezabudowanego terenu i zakopacé w nim, dobrana
do pompy ciepta, diugosc¢ rury wymiennika. Najtarisze
w wykonaniu, poniewaz wystarczy posiadac lub wynajac
koparke, kupi¢ odpowiednig dtugos¢ rury na wymiennik,
no i oczywiscie beczke ptynu niezamarzajagcego — spi-
rytusu. Bezawaryjne i bezobstugowe, poniewaz po za-
kopaniu wymiennika w gruncie i wypetnieniu go ptynem
niezamarzajacym przez najblizsze 20 lat nic nie bedzie
trzeba przy tym wymienniku robic¢, nie liczac czynno-
$ci czyszczenia filtrow przez pierwsze dwa tygodnie od
rozruchu pompy ciepta. Niewyczerpalne, bowiem ston-
ce co roku w okresie letnim bedzie tadowato ten wy-
miennik w ciepto i regenerowato go w 100%, aby zima
pompa ciepta mogta pobiera¢ je do ogrzewania domu.
Z petng konsekwencjg tych stow mozna stwierdzic, ze
jeszcze nigdy nie zdarzyto sig, aby energii cieplnej w grun-
cie zabrakto, pod warunkiem, ze wymiennik zostat wyko-
nany wedtug wskazéwek i wytycznych firmy Buderus.
Istnieje wiele sposobdw wykonania instalacji poziome-
go wymiennika gruntowego, jednak przedstawiony na
rysunku 1. jest najprostszy i co najwazniejsze — najbar-
dziej skuteczny w dziataniu. Rury tworzgce wymiennik
poziomy zakopuje sie w gruncie na gtebokoscido 1,5 m,
liczac od powierzchni dziatki. Ksztatt utozenia rur wy-
miennika przypomina tzw. meandry, jednak sgsiaduja-
ce ze sobg poszczegodlne petle wymiennika nie moga
by¢ zakopane blizszej od siebie niz w odlegtosci 1,5 m.
Wykonanie takiego wymiennika nie jest mocno skom-
plikowane, wystarczy mie¢ matg koparke i troche orien-
tacji w przestrzeni, aby sprawnie utozy¢ odpowiednig
ilos¢ rur, ktére po wypetnieniu ptynem niezamarzaja-
cym bedzie stanowita dolne zrédto ciepta dla pompy
ciepfa. Na zdjeciach pokazano wykonanie poziomego
wymiennika gruntowego.

Rys. 1. Schemat utozenia rur gruntowego wymiennika
poziomego.

Flonovwy wymiennik gruntovwy
(DioNowwy Ko

ektor gruntowy)

Réwnie czesto co wymiennik poziomy do zasilania pomp
ciepta stosowany jest pionowy wymiennik gruntowy. Jego
najwiekszg zaletg jest to, ze do jego wykonania nie potrze-
ba duzych powierzchni dziatki. Praktycznie méwiac, wystar-
czy jedynie migjsce, aby mdogt wjecha¢ samochdd ciezarowy.
Wymiennik ten bowiem wsuwany jest w otwdr wykonany
w gruncie. Dla matych pomp ciepta, takich jak WPS7K wystar-
czy zaledwie jeden otwor o gtebokosci ok. 135 m, natomiast
dla pompy ciepta WPS11K — o gtebokosci 160 m, jednak
w tym przypadku, z uwagi na wiasnosci geologiczne gruntu,
wykonuije sie najczesciej dwa otwory po 85 m, chociaz zna-
ny jest przykiad, gdzie do pompy ciepta WPS11K wykonano
jeden otwar o gtebokosci 189 m z uwagi na dobre wiasnosci
geologiczne gruntu i duzg moc maszyny wiertniczej.
Wykonanie wymiennika pionowego jest o wiele bardzigj
skomplikowane niz wykonanie wymiennika poziomego. Na-
lezy posiada¢ maszyne wiertnicza, kidra potrafi drazy¢ otwo-
ry w gtab ziemi i to na duze glebokosci. Istnieje kilka metod
wiertnicznych stosowanych w polskich warunkach geologicz-
nych, jednak najczesciej stosuie sie tzw. metode ,,ptuczkowg”.
W skrdcie nazwa ta okresla sposdb wydobywania (wyno-
szenia) urobku (tego, co swider rozwierci) na powierzchnie.
W tej metodzie zwierciny wydobywane sg na powierzch-
nie ziemi poprzez strumien substancji ptuczacej otwor, kto-
ra pod ogromnym cisnieniem wtlaczana jest w otwor poprzez
rury, fachowo nazywane zerdziami. Gtéwnym zadaniem Zer-
dzi jest przenoszenie momentu obrotowego na swider. Mo-
wigc inaczej, elementem przenoszacym moment obrotowy
na $wider nie jest wat, tylko rura o Srednicy co najmniej 4”, we
wnetrzu ktorej przeptywa do samego dna odwiertu wprost
na swider ptuczka. Jednoczesnie element ten wykonuie ruch
obrotowy, bo na jego koricu zamontowany jest swider (patrz
zdjecie). Wykonywanie otwordw pod wymienniki pionowe
w Polsce nie nalezy do technologii tatwych. Wymaga ogrom-
nego doswiadczenia i wielkiej wiedzy geologicznej. Aby unik-
nac przykrych doswiadczen, nalezy takie prace powierzac
firmom, ktdre sa przygotowane do takiego zadania pod
wzgledem technicznym i merytorycznym. Na ponizszych
zdjeciach przedstawiono relacie z wykonywania prac wiertni-
czych pod kolektor pionowy dla pomp ciepta Logatherm.

Rys. 2. Schemat wykonania pionowego wymiennika
gruntowego.
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Poziomy wymiennik gruntovwy

Zanurzony W wodzie

Bardzo rzadko stosowane rozwigzanie w Polsce, a szko-
da, poniewaz taki wymiennik pracuje najlepiej, najoardziej
sprawnie sposrod wszystkich znanych wymiennikéw do
pomp ciepta (nie liczac zrédet sztucznych: Sciekow, wody
technologicznej, wod geotermalnych, powietrza wentyla-
cyjnego). Stosowany jest rzadko z prostej przyczyny, nie
kazdy inwestor ma takie szczescie, aby na swojej dziatce
posiadac jezioro, staw czy rzeke. Wykonanie tego wymien-
nika jest analogiczne jak wymiennika poziomego w gruncie,
z tym, ze w tym przypadku rury tworzgce wymiennik ciepta
nalezy zatopi¢ na dnie zbiornika wodnego. Jak sie okazuje
praktycznie, nie jest to takie tatwe, a powiem wrecz, ze jest
bardzo trudne. Ciezar wtasciwy rury polietylenowej wynosi
okoto 0,8 tony/m?®, a jak wiadomo wody — ok. 1 tony/m3,
zatem rura jest Izejsza o 200kg. Wniosek z poréwna-
nia tych wielkosci jest prosty: rura bedzie ptywa¢ na
powierzchni wody. Nawet gdy wypetnimy ja ptynem nie-
zamarzajgcym, rowniez bedzie ptywac. Okazuje sie prak-

Rys. 3. Schemat utozenia rur poziomego wymiennika zanurzo-
nego w zbiorniku wodnym.

tycznie, ze kazdy 1 metr rury wymiennika nalezy obcigzy¢
odwaznikiem o masie od 2 do 3 kg, inaczej nie uda sie
zatopid rury na dnie jeziora. Schemat ideowy wymiennika
poziomego zanurzonego na dnie zbiornika wodnego po-
kazano na rysunku 3.

FPorownanie kosztow inwestycynych | eksploatacy-
Nych pomMpy Clepta z kottownia cdlejowag Iluo gazowa

Najwazniejszym parametrem ekonomicznym cechujg-
cym zasadnos¢ danej inwestyciji jest jej czas zwrotu. Inny-
mi stowy moéwiac, ile lat beda rekompensowac sie wyzsze
koszty inwestycyjne pompy ciepta w stosunku do ko-
ttowni olejowej dzieki nizszym kosztom eksploatacyjnym
pompy ciepta w ciggu roku. Wytyczne ekonomiczne mo-
wig, ze aby dang inwestycje nazwac¢ mianem optacalnej,
czas zwrotu poniesionych kosztéw inwestycyjnych nie
powinien by¢ diuzszy jak 5 do 7 lat. Ponownie poddaj-
my analizie nasz przyktadowy budynek o powierzchni ok.
200 m?, jednak teraz przy wykorzystaniu kotta olejowego

Tabela 4. Catkowite koszty wykonania kottowni z kottem olejowym.

Wyszczegdlnienie

Kociot olejowy Buderus

Czujnik zasobnika c.w.u

Zasobnik na ciepta wode uzytkowa
Lestaw przytaczeniowy kociol-hojler
Filtr oleju jednorurowy

LZhiornik olejowy

Grupa hezpieczenstwa kotta
Naczynie c.o.

Naczynie c.w.u

Buderus pompa ohiegowa

System spalinowy

Pakiet podstawowy

Materialy instalacyjne, armatura (rury, zlaczki, zawory, naczynia przeponowe, pompy ohiegowe, izolacja itp.),

Montaz wezla ciepinego wraz z systemem spalinowym

Razem wartos¢ netto:

i kotta na gaz ptynny. Nalezy sie tu jedna, ale bardzo
wazna wskazéwka. Nie ma ekonomicznego sensu pro-
wadzenia porownan i analiz pompy ciepta, a wiec urza-
dzenia 0 wysokim stopniu zaawansowania technicznego,
z pierwszym lepszym kottem, ktdry jest ubogi w nowo-
czesne rozwigzania techniczne. Zatem poréwnajmy pom-
pe ciepta Logatherm do kotfa olejowego Buderus G125
z petng automatyka i kotta kondensacyjnego GB152 na
gaz ptynny. Cene kottowni olejowej podano w tabeli 4.,
kottowni na gaz ptynny — w tabeli 5., natomiast koszt we-
zta cieplnego z pompa ciepta Logatherm — w tabeli 6.

Typ llosé Wartosé
G125, 2107M 25KwW 7935z
AS1 86zt
SU 160 2596zt
958 zt

121z

20001 583 zt
176z

N18 160zt
D12 250 zt
25/40 308zt
8m 1180z
A 391z
2000zt

3000z

19744 2t
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technika

Tabela 5. Catkowite koszty wykonania kottowni z kottem na gaz ptynny.

Kociot kondensacyjny Buderus z whudowanym zasobnikiem na ciepta wode uzytkowa o pojemnosci 150 dm® GB152-241 11984zt
Armatura dostosowujaca kociot do gazu plynnego SET GB152 1 96 zt
Lestaw podstawowy odprowadzania spalin TWIN GA-K 1 144 7
Ziaczka krécca kotta 1 248 zt
System spalinowy 8m 1 648 zt
Uszczelka silikonowa do przewodéw spalinowych 8 56 zt
Materialy instalacyjne, armatura (rury, zlaczki, zawory, naczynia przeponowe, pompy ohiegowe, izolacja itp.), 2000z
Montaz wezla cieplnego wraz z systemem spalinowym 3000z
Razem wartos¢ netto: 18776

Tabela 6. Catkowite koszty wykonania wezta cieplnego z pompa ciepta Logatherm

Pompa ciepta Logatherm Buderus WPS 9K 27 400 zt
Lbiornik buforowy na c.o. PS 300 1 2600z
Materialy instalacyjne (rury, zlaczki, zawory, naczynia przeponowe, pompy ohiegowe, izolacja itp.)

Montaz pompy ciepta (wykonanie na gotowo) 1 8000z
Rozruch techniczny

Wykonanie poziomego kolektora gruntowego PEB40

Wezownica kolektora, spirytus techniczny, montaz wezownicy (prace ziemne, wykopanie i zakopanie, wyréwnanie 600 metrow 1 12 000 zt
terenu).

System regulacji przeplywu (rozdzielacz dolnego zrddia) 2 obiegi 1 2500zt
Razem wartosé netto: 52 500 zt

Tabela 7. Koszty ogrzewania budynku o powierzchni 200 m? réznymi nosnikami energii.

Olej opatowy dm*/rok 3604 10 451 zi/rok
Gaz ptynny dm?/rok 4 806 11 534 zi/rok
Napedowa energia elektryczna pompy ciepla kWh 8150 2539 zt/rok

W tabeli 2. przytoczono wynik obliczen zuzycia ener-
gii cieplnej przez budynek do ogrzewania i przygotowa-
nia cieptej wody uzytkowej dla czteroosobowej rodziny

tej wartosci obliczono zuzycie oleju opatowego i gazu
ziemnego oraz podano catkowite koszty produkcji ciepta
z tych paliw, a wyniki tych obliczert podano w tabeli 7.

w ciggu roku. Wartos¢ ta wynosi 32 440 kWh/rok. Dla

Clepta

Obliczenie czasu zwrotu kosztow iInwestyCyjnych pompy «

Obliczenie wykonano wedtug zaleznosci:

koszty inwestycyjne pompy ciepta — koszty inwestycyjne kotta olejowego/gazowego

koszty eksploatacyjne kotta olejowego/gazowego — koszty eksploatacyjne pompy ciepta

Okazuje sie zatem, ze czas zwrotu kosztéw inwestycyjnych poniesionych na zainstalowanie pompy ciepta zwrdci sie po:
4 latach i 2 miesigcach w pordwnaniu do kotta olejowego oraz 3 latach i 11 miesigcach w poréwnaniu do kotta na gaz ptyn-
ny. Kazdy z nas wie, czy jest instalatorem, czy uzytkownikiem kotta na olej lub gaz ptynny, ze koszty ogrzewania budyn-
ku jednym z tych nosnikow sag obecnie olbrzymie. Ponadto koszty te ciggle rosna i wydaje sie, ze korica tych podwyzek nie
widac. Wzrost cen ropy naftowej na rynkach miedzynarodowych bez watpienia wywotuje wzrost pozostatych surowcow
energetycznych: wegla, gazu ziemnego, a nawet paliw odnawialnych, jak pelets czy drewno. Niestety, rowniez i cena ener-
gii elektrycznej w pewnym stopniu jest uzalezniona od rynkowych tendenciji i wzrostu cen ropy naftowej, wegla kamienne-
go i brunatnego, szczegdlnie w Polsce, gdzie 90% energii elektrycznej wytwarzanej jest w elektrowniach konwencjonalnych.
Bez wzgledu jednak na dynamike wzrostu cen paliw energetycznych i energii elektrycznej, pompa ciepta jest urzadzeniem
umozliwiajgcym tanie ogrzewanie naszych domoéw. Niesie ze soba jeszcze jeden pozytywny aspekt polityczno-spoteczny,
a mianowicie realne poczucie uniezaleznienia sie uzytkownika pompy ciepta od monopolu paristwowego na energie cieplng
i zawirowania polityczne przy imporcie réznych surowcow zza wschodniej granicy.
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Vilkonanie wezia clepinego z pomipa

Wykonanie projektu wezta cieplnego z pompag ciepta wy-

maga uprzedniego postawienia sobie kilku pytan:

e jaki system grzewczy bedzie wykonany w budynku
(grzejnikowy, podtogowy czy mieszany),

e jaka jest pojemnos¢ wodna instalacji grzewczej, ile obie-
gow cieplnych bedzie zasilanych z wezta cieplnego,

e jakiego typu beda to obiegi grzewcze (temperatura
zasilania),

e jak bedzie realizowana regulacja wydajnosci ciepinej
w tych obiegach (regulacja jakosciowa czy ilosciowa),

e Czy instalacja grzewcza bedzie wyposazona w apa-
rature regulacyjng, np. grzejnikowe zawory termosta-
tyczne czy sitowniki na rozdzielaczach ogrzewania
podtogowego, itp.,

e czy w wezZle cieplnym bedzie przygotowywana ciepta
woda uzytkowa, w jakiej ilosci,

e jakie wybrano rozwigzanie instalacji dolnego zrédta
ciepta,

e czy sg przewidziane dodatkowe zrodta ciepta, np. komi-
nek z ptaszczem wodnym, kociot na paliwo state, itp.,

e czy bedzie dodatkowe zrédto podgrzewania cieptej
wody uzytkowej w postaci instalacji solarnej,

e czy bedzie dodatkowa instalacja podgrzewania wody
basenowej czy centrali wentylacyjne;.

Pytan jest wiele. Czesto jednak okazuje sie, ze inwestor

chciatby mie¢ wszystko w swoim domu: pompe ciepta,

kominek, kociot olejowy na wszelki wypadek, instalacje

solarng, ogrzewanie podtogowe, a w sypialniach grzej-

niki, system wentylacji budynku i podgrzewanie wody

w basenie do pdZnej jesieni, a moze i caty rok. Céz, jako

projektantom i instalatorom pozostaje nam to wszyst-

ko pogodzi¢ razem ze sobg w jeden sprawnie dziatajacy

uktad grzewczy. Jednak okazuje sie, ze nie jest to ta-

kie proste. Jak potaczy¢ dwa skrajnie rézne urzadzenia

grzewcze, jak pompa ciepta, urzadzenie niskotempera-

Clepia

turowe i kociot na paliwo state, urzadzenie typowo wy-
sokotemperaturowe? Jak potaczy¢ z pompa ciepta dwa
obiegi grzewcze: niskotemperaturowe ogrzewanie pod-
togowe z wysokotemperaturowg instalacjg ogrzewania
grzejnikowego? | w koncu jak wpiaé w to wszystko sys-
tem podgrzewania wody w basenie, ktdry powinien by¢
zasilany z najwyzsza temperaturg? Zadanie jest trud-
ne. Jak z niego wybrngc¢? Odpowiedz jest prosta: bufor!
Zbiornik o duzej objetosci wodnej i przemyslanej kon-
strukcji. Jego konstrukcja musi taczy¢ w sobie trzy funk-
cje: zbiornika o duzej objetosci wodnej i rownoczesnie
sprzegta hydraulicznego oraz wezownicowego wymien-
nika ciepta. Zatem konieczne jest zastosowanie zbiorni-
ka z duza liczbg kro¢cow podtaczeniowych i wezownica
stalowg w jego wnetrzu, takg konstrukcje pokazano na
rysunku 4.

Bufor PSP300W posiada osiem kroccow podigcze-
niowych, jednak co wazne, kré¢cow o duzej Srednicy:
2 krécéee o Srednicy 1127 i 6 kroccow o srednicy 174", Ta-
kie duze srednice gwarantuja zachowanie odpowiednio
duzych przeptywdw wody grzewczej przez bufor. W jego
wnetrzu znajduje sie wezownica stalowa o powierzchni
wymiany ciepta rownej 1,5 m? umozliwiajgca podtgcze-
nie (zgodnie z polskim prawem) kominka z ptaszczem
wodnym czy kotta na paliwo state lub instalacji solarne;j.
Caty bufor zaizolowany jest twardg piankg poliuretano-
wa, a jego catkowita Srednica nie przekracza srednicy
600mm, co stanowi jego niewatpliwg zalete i jest zgod-
ne z oczekiwaniami instalatoréw z uwagi na obecne ten-
dencje budowlane, gdzie na pomieszczenie kottowni
zostawia sie niewiele miejsca.

Na rysunku 5. pokazano podstawowy schemat wezta
cieplnego z pompg ciepta WPS 9K, z poziomym wy-
miennikiem gruntowym i jednym obiegiem ogrzewania
podtogowego.
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Rys. 4. Bufor PSP300W do pomp ciepta Logatherm Buderus.
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Rys. 5. Schemat podtaczenia pompy ciepta Buderus Logatherm WPS...K ze zbiornikiem buforowym
i instalacja ogrzewania podtogowego; dolne zrodto-poziomy wymiennik gruntowy.

Pompy ciepta WPS..K majg wbudowany, wewnatrz
obudowy, zasobnik na cieptg wode uzytkowa. Jezeli zas
bedziemy tworzy¢ wezet cieplny z pompa ciepta o wigk-
szej mocy niz 11 kW, nalezy wéwczas zastosowac pom-
pe ciepta np. WPS17 z osobnym zasobnikiem na ciepta
wode uzytkowa o symbolu SH450RW. Schemat takiego
wezta cieplnego pokazano na rysunku 6.

Dtugoletnie doswiadczenie naszej firmy w instalowa-
niu pomp ciepta mowi, ze wykonanie wezta cieplnego
w oparciu o jeden z powyzszych schematéw gwaran-
tuje w petni sprawne i niezawodne dziatanie pompy cie-
pta. Odstepstwa od tych schematéw mogg skutkowac
niewfasciwg pracg pompy ciepta z uwagi na zbyt maty

ztad wody w instalacji grzewczej, niezachowanie wyma-
ganego, nominalnego strumienia wody ptyngcego przez
skraplacz pompy ciepta. W konsekwencji doprowadzi to
do awaryjnego wytgczania sie pompy cieptfa lub pracy
pompy ciepta na zbyt wysokich parametrach tempera-
turowych, co bedzie prowadzito do wigkszego zuzycia
napedowej energii elektrycznej (zbyt wysokie cisnienie
skraplania).

Rownie waznym elementem hydraulicznym jak bufor
w instalacji grzewczej, po stronie dolnego zrodta cie-
pta jest rozdzielacz hydrauliczny. Najistotniejsza ce-
cha konstrukcyjng takiego rozdzielacza jest jego duza
Srednica hydrauliczna i odpornos¢ na niskie temperatu-

A A
I
A GTs§, FR,GT2
Instalacja — p
ogrzewania podfogowego > cw.u
—
X SP
NR;
stf% & Opa—)
o
zasobnik :‘
o< c.w.u. §‘
L 3 ® 2 <O 2
B
P2 E1 " P3 o H G138 3!
GT1 RDZ o< — — + -
A NPw
PS 300 5
zbiornik WPS + RDZ
d buforowy = (PRI EEE MO
ZR ZR| %
zimna woda
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Rys. 6. Schemat podfaczenia pompy ciepta Buderus Logatherm WPS z zasobnikiem c.w.u., zbiornikiem buforowym
oraz z instalacja grzejnikowa; dolne zrédto-poziomy wymiennik gruntowy.
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ry. Te dwa warunki spetnia jedynie materiat, ktdry nosi
nazwe polietylen. Jego wytrzymatos¢ poréwnywalna
jest z wytrzymatoscig stali, zatem grubosc¢ Scianki rury
o wytrzymatosci PN10 to zaledwie 4 mm, co sprawia, ze
Srednica wewnetrzna jest duza, w przeciwienstwie do rur
z PP-polipropyleny, ktérych grubosci scianek sg ogrom-
ne i wynoszg nawet 15 mm. Druga wazna cechg jest
wytrzymatos¢ na niskie temperatury. Polietylen moze
wspotpracowaé z ptynami o temperaturze —40°C bez
obnizenia jego wytrzymatosci, w przeciwienstwie do PP,
ktérego nie wolno stosowac ponizej temperatury 0°C.
| w koncu cecha najwazniejsza. Kazdy rozdzielacz hy-
drauliczny dolnego zrodta ciepta powinien mie¢ moz-
liwos¢ kontroli i regulacji natezenia przeptywu ptynu
niezamarzajacego przez poszczegdlne petle wymienni-
ka, czy to poziomego, czy pionowego. Kontrole i regula-
cje przeptywu mozna wykonac na rézne sposoby, jednak
najtatwiejsze ze wzgledéw uzytkowych jest zastosowa-
nie odpowiedniej konstrukcji rotametréw. Bez zadnych
przyrzadow elektronicznych kazdy moze sprawdzi¢ wi-
zualnie i wyregulowac przeptyw przez poszczegolne pe-
tle wymiennika gruntowego. Taka wizualna kontrola jest
bardzo wazna dla samego uzytkownika, poniewaz ma
on mozliwos¢ okresowego sprawdzenia, czy wszyst-
kie petle wymiennika gruntowego (poziomego lub pio-
nowego) pracujg réwnoczesnie, mowigc inaczej, czy
ze wszystkich petli wymiennika gruntowego w réwnym
stopniu czerpiemy ciepto, czy moze ktdras z petli jest za-
powietrzona. Takie rozdzielacze hydrauliczne do instala-
cji dolnych Zrédet ciepta sg w ofercie firmy Buderus.

Wraz z pompa ciepta Logatherm Buderus dostarcza-
ny jest réwnie wazny element hydrauliczny do instalacji
dolnego Zrédta ciepta, tzw. zestaw zaworéw napetnia-
jacych (zaznaczony na schemacie jako ZZN). Umoz-
liwia on instalatorowi w tatwy sposob napetnienie
i odpowietrzenie instalacji dolnego Zrddta ciepta. Nale-
zy tu wspomniec, ze napetnienie, a szczegdlnie odpo-

*>
*>

Rys. 7. Pompowy zestaw do napetniania.

wietrzenie instalacji dolnego zrddta ciepta nie nalezy do
operacji tatwych, podobnie jak ma to miejsce z odpo-
wietrzeniem instalacji solarnej. Zestaw zawordw napet-
niajacych i pompowy zestaw do napetniania umozliwig
tatwe i szybkie napetnienie nawet rozlegtej instalacji
dolnego Zrédta ciepta.

Powréémy do analizy schematéw ideowych weziéw
cieplnych z pompami ciepta Logatherm. Kolejne sche-
maty stanowia jedynie powielenie dwdch poprzednich
i wyposazanie ich w kolejne dodatkowe urzadzenia. Na
rysunku 8. pokazano schemat wezta cieplnego z pompa
ciepta i dwoma obiegami grzewczymi o réznych tempe-
raturach zasilania: niskotemperaturowym ogrzewaniem
podtogowym, regulowanym trzydrogowym zaworem
mieszajacym i wysokotemperaturowym obiegiem grzej-
nikowym.

Na rysunku 9. pokazano schemat wezta cieplnego
Z pompa ciepta i dwoma obiegami grzewczymi o réz-
nych temperaturach zasilania oraz kottem na paliwo sta-
te podfaczonym do wezownicy bufora. Nalezy zwrdcic
tu uwage na umiejscowienie czujnika temperatury pom-
py ciepta GT1. Bezwzglednie musi by¢ on zamontowa-
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Poziomy kolektor gruntowy

Rys. 8. Schemat podtaczenia pompy ciepta Buderus Logatherm WPS z zasobnikiem c.w.u., zbiornikiem buforowym,
instalacja grzejnikowa i instalacjg ogrzewania podtogowego; dolne zrédto-poziomy wymiennik gruntowy.
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1 — widok ogdlny rurociggéw podtaczonych do pompy ciepta

2 — ogolny widok wezta cieplnego: pompa ciepta Buderus Logatherm, bufor i podgrzewacz c.w.u.

3 — widok rozdzielacza dolnego zrddta ciepta

ny wewnatrz bufora. Takie umiejscowienie tego czujnika
gwarantuje wytgczenie pompy ciepta wowczas, gdy uru-
chomiony zostanie kociot (kominek z ptaszczem wod-
nym) i dodatkowy strumien ciepta bedzie kierowany do
bufora. Inne umigjscowienie czujnika GT1 moze prowa-

dzi¢ do wywotania awarii w pompie ciepta (awaria: wy-
soka temperatura powrotu) wéwczas, gdy bufor bedzie
rozgrzany do wysokiej temperatury, np. powyzej +60°C,
a pompa obiegowa P2 zacznie ttoczy¢ wode o tak wyso-
kiej temperaturze na skraplacz pompy ciepta.
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Poziomy kolektor gruntowy

Rys. 9. Schemat podfaczenia pompy ciepta Buderus Logatherm WPS z zasobnikiem c.w.u., zbiornikiem buforowym,
instalacja grzejnikowa, instalacjg ogrzewania podtogowego i instalacja kominkowa lub na paliwo state; dolne

zrédto-poziomy wymiennik gruntowy.
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