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/rodio gorne
Jakie wybrac!

Zrodfem gérnym nazywamy instalacje grzewcza
w pomieszczeniach. Moze by¢ powietrzna lub
wodna — podtogdéwka lub/i grzejniki. Pompa ciepta
najlepiej wspotpracuje z instalacjg grzewczg

o niskich temperaturach, czyli z podtogéwka.
PATRONI CYKLU
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Najprostszym rozwigzaniem jest system
powietrze—powietrze, czyli ogrzewanie po-
mieszczen nadmuchem cieplego powietrza.
Jest to system bardzo popularny w Europie,
nie tylko w krajach potudniowych, ale row-
niez na péinocy, np. dominuje w Norwegii.
W Polsce tradycyjnie stosuje sig instala-
cje c.o. z obiegiem wodnym, kiedy$ wylacz-
nie z grzejnikami, ostatnio coraz czesciej
z ogrzewaniem podlogowym. System ogrze-
wania nadmuchiwanym powietrzem stuzy
réwnocze$nie do chtodzenia latem, dlatego
tymi rozwigzaniami zajmujemy si¢ w arty-
kule ,,Pompa ciepla w klimatyzacji”, plano-
wanym do lipcowego wydania BD.

Zasobnik buforowy

Moc grzewcza pompy ciepla nie zawsze od-
powiada chwilowemu zapotrzebowaniu na
cieplo, dlatego miedzy pompa ciepla a obie-
giem wodnym c.o. stosuje sie zasobnik bu-
forowy, tj. zbiornik z woda ,,magazynujaca”
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Dwa sposoby prowadzenia obwodow grzewczych: uktad meandrowy (a),
uktad spiralny ($limakowy) (b)

dobrze ile
k szczelina
dylatacyjna

W rozplanowaniu obwodéw grzewczych nalezy unika¢ skrzyzowan rur
z dylatacja

cieplo. Dzieki temu unika sie czestego wlgczania i wylgczania pom-
py ciepla. Fachowcy nazywaja to rozwiazanie ,sprzegtem hydrau-

licznym”, gdyz dzieki niemu pompa ciepta jest ,odsprzezona” od
obiegu wody w instalacji c.0. i moze pracowac niezaleznie od chwi-
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Zrédto gérne

lowych potrzeb instalacji grzewczej. Gdy na przyklad zawory termo-
statyczne zredukuja strumien wody w instalacji grzewczej, to pom-
pa ciepta nadal moze pracowac ze stata wydajnoscia, oddajac ciepto
do zasobnika buforowego. Akumulowanie ciepla w zasobniku bufo-
rowym jest réwniez korzystne z kilku innych powoddow:

= stabilizuje ogrzewanie w sytuacjach wytgczen zasilania energe-
tycznego;

= eliminuje szumy przeplywu w systemie rozprowadzania ciepla;

= umozliwia modernizacje instalacji grzewczej bez wymiany pom-
py ciepia.

Stosowanie zasobnika buforowego jest wrecz niezbedne w tzw. sys-
temie biwalentnym, gdy poza pompg ciepta mamy jeszcze inne zrédto
ogrzewania — np. kolektory stoneczne lub kociol. Wéwczas w zasobni-
ku buforowym nastepuje potaczenie dwoch zrédet ciepta w jeden sys-
tem grzewczy. Pojemno$¢ zasobnika buforowego zalezy od wymaganej
mocy grzewczej i w domu jednorodzinnym wynosi zwykle 200+500 1.
Oczywiscie, im wieksza pojemno$¢ tym wigksza jest bezwladnosé
cieplna systemu. W przypadku zastosowania w domu wyltacznie in-
stalacji ogrzewania podtogowego, ze wzgledu na wielka mase ciepl-
ng wylewki podlogowej, mozna zrezygnowac ze stosowania zasobnika
buforowego, jesli jedyna jego funkcja miataby by¢ wyltacznie inercja
cieplna, gdyz te funkcje doskonale spelnia wylewka podiogowa.

Podtogdéwka to jest to

Wiemy, ze sprawno$¢ pompy ciepla, wyrazona wspoétczynnikiem

COP, jest odwrotnie proporcjonalna do réznicy temperatur zrédta
gérnego T, i dolnego T,.
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Zatem im nizsza jest temperatura pracy zrédia gérnego, tym wiek-
sza jest sprawno$¢ pompy ciepla. Niskie temperatury pracy majg te
systemy c.o., w ktérych wykorzystuje sie bardzo duze powierzchnie
grzewcze, czyli ogrzewanie plaszczyznowe — podtogowe, $cienne lub
sufitowe. Najczesciej z pompa ciepla wspolpracuje ogrzewanie podto-
gowe o temperaturze czynnika grzewczego (wody w rurach) zaledwie
35°C (w domach o bardzo dobrej termoizolacji i duzej bezwladnosci
cieplnej moze nawet wystarczy¢ niespetna 30°C). Natomiast kalory-
fery maja duzo wyzsza temperature pracy. Nawet grzejniki panelowe
niskotemperaturowe wymagaja ok. 55°C. Pompa ciepta wytwarzaja-
ca tak wysoka (jak dla niej) temperature zrédta gérnego nie osiagnie
wysokiej sprawnosci, co odbije sig niekorzystnie na kosztach eksplo-
atacji. Oczywiscie instalowanie grzejnikow nie jest zadnym btedem
technicznym, wszak pompy ciepta sg na og6! przystosowane do pra-
cy z grzejnikami o temperaturze do 60°C. Jesli polozenie w sypial-
niach puszystych dywanoéw jest dla nas wazniejsze niz minimaliza-
cja kosztow ogrzewania albo w matej sypialni znaczng czes¢ podlogi
ma zastaniaé¢ 16zko o stelazu bez nézek, to grzejniki sg rozsagdnym
rozwigzaniem, chociaz warto réwniez rozwazy¢ ogrzewanie Scienne
lub sufitowe. Ogrzewanie podlogowe nie tylko idealnie wspéipracu-
je z pompa ciepta — ma réwniez wiele innych cennych zalet (ramka).
Koszty inwestycyjne podtogéwki wynosza 120-200 zt/m?, jest to

B ABC ogrzewania podtogowego

Jest wiele réznic miedzy ogrzewaniem podtogowym a grzejniko-
wym. Dotyczy to nie tylko sposobu prowadzenia instalacji — tu roz-
nice sg oczywiste, ale takze sposobu przekazywania ciepfa, mocy
grzewczej systemu itp.

Nie unosi sie kurz. Ogrzewanie podtogowe przekazuje wiekszo$¢
ciepta przez promieniowanie. Dzigki temu nie powstaje ruch powie-
trza, taki jak przy ogrzewaniu konwekcyjnym (a, b). Niekorzystna
cyrkulacja powietrza jest mniejsza rowniez dzieki temu, ze tempera-
tura powierzchni grzewczej, czyli podtogi, jest bardzo niska i wynosi
22-26°C (tradycyjny grzejnik ma ponad 60°C). Krazenie kurzu w po-
wietrzu jest wiec minimalne, nie nastepuje réwniez przypiekanie ku-
rzu, jak to moze mie¢ miejsce w przypadku tradycyjnych grzejnikéw.
Dlatego ogrzewanie podfogowe jest polecane dla alergikdw.
Rozktad temperatury. Dla czfowieka najkorzystniej jest, je$li wyzsza
temperatura jest przy podfodze, a nizsza na poziomie gtowy. Wtedy
wiekszo$¢ z nas odczuwa komfort cieplny, czyli ma dobre samopo-
czucie. Wtasnie tak ,uktada sie” temperatura przy ogrzewaniu pod-
fogowym (c).

Réwnie istotng zaleta jest rownomierne oddawanie ciepfa cata po-
wierzchnig podtogi. Ma to szczegdlne znaczenie w pomieszczeniach
o duzej powierzchni — pokojach dziennych i holach.

Estetyka wnetrz. Instalacja ogrzewania podfogowego jest w cato-
$ci schowana pod podfoga, a brak jakichkolwiek widocznych ele-
mentéw grzejnych daje wigksze mozliwos$ci aranzacji wnetrz. Jest
to wazne przy planowaniu efektownego zagospodarowania prze-
strzeni podokiennej, ktéra w ogrzewaniu tradycyjnym zarezerwowa-
na jest na grzejnik.
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7. uchwyt do rury

8. izolacja
przeciwwilgociowa (folia
polietylenowa)

9. izolacja termiczna

10. strop

|
e 1. $ciana
d . 2. tynk
3. wykonczeniowa
warstwa podtogi
4. wylewka betonowa
5. izolacja brzegowa
] 6. rura wielowarstwowa

Uktad warstw w podfodze z ogrzewaniem wodnym - podtoga na stropie

30-40% drozej niz dla grzejnikowej instalacji c.o. przy poréwny-
walnej powierzchni domu.

Czesto stosuje sig instalacjg mieszang — podtogéwke na parterze
(plytki ceramiczne lub kamienne) oraz grzejniki w sypialniach (par-

okolo 26°C
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okolo 19°C
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e 1 0fil idlealny
s (grzewanie podfogowe

a) ruch powietrza i rozktad temperatury przy ogrzewaniu grzejnikowym,

b) przy ogrzewaniu podtogowym ruch powietrza jest duzo stabszy, gdyz jest
réwnomiernie oddawane ku gorze,

c) rozktad temperatury dla ogrzewania podtogowego jest bliski idealnemu

Poniewaz nie ma sensu grzanie podtég pod ciezkimi meblami, to cze-
sto doradza sie zaplanowanie rozktadu rur podfogéwki z ominigciem
miejsc przykrytych takimi meblami. Lepiej jednak nie ustala¢ rozkta-
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}. 1. $ciana 8. izolacja
d 8 2. tynk przeciwwilgociowa (folia
=y 3. wykonczeniowa polietylenowa)

9. izolacja termiczna
10. izolacja
przeciwwilgociowa

11. podfoze (np. piasek
+ keramzyt + szlichta
betonowa)

warstwa podtogi

4. wylewka betonowa

5. izolacja brzegowa

s il 6. rura wielowarstwowa
y 7. uchwyt do rury
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Uktad warstw w podfodze z ogrzewaniem wodnym — podtoga na gruncie

kiet i dywany). To rozwigzanie nieoptymalne ze wzgledu na koszty
eksploatacji, ale komfortowe dla mieszkancéw réwniez dlatego, ze

grzejniki majg bardzo matg bezwtadnosé¢ cieplng i tatwo mozna re-
gulowa¢ temperature w sypialniach, np. obnizac ja o 2°C w nocy.

du mebli ,na cate zycie” (chyba ze dotyczy to kuchni), a wiec rozto-
zy¢ rury pod cafg podtoga i kupowaé meble na nézkach.
Oszczedno$é energii. Ciepta podtoga podnosi komfort na tyle, ze
mozna obnizy¢ temperature powietrza w ogrzewanym pomiesz-
czeniu nawet 0 2°C, a to z kolei przynosi oszczednos$ci w zuzyciu
energii, dochodzace nawet do 12% rocznie.

Wiegksza wilgotno$é. Dzieki nizszej temperaturze powietrza

W ogrzewanym pomieszczeniu, wyzsza jest jego wilgotnosé
wzgledna, dzieki czemu lepsze jest samopoczucie oséb przeby-
wajacych w tym pomieszczeniu.

Dom musi byé dobrze ocieplony. Ogrzewanie podfogowe mo-

ze dobrze funkcjonowacé tylko w pomieszczeniach o matych stra-
tach ciepta, gdyz temperatura podfogi nie moze by¢ wysoka. Nie
moze by¢ wyzsza niz 26°C — tylko w strefach przys$ciennych

i w fazienkach dopuszczalne jest do 30°C. Tak wiec dom o duzych
stratach ciepfa nie da sie wystarczajgco ogrza¢ wytacznie za po-
moca ogrzewania podtogowego.

Duza bezwtadno$é cieplna. Warstwy konstrukcyjne podtogi aku-
muluja ciepto, a czas ich nagrzewania i stygniecia jest dfugi.
Dlatego takim ogrzewaniem trudniej jest sterowa¢. W przypad-
ku ogrzewania pompa ciepta duza bezwtadnos¢ cieplna jest ko-
rzystna, gdyz bez zbiornika buforowego mozna ,,magazynowac”
w jastrychu energie cieplna podczas tanszej taryfy zasilania elek-
trycznego.

Gdy nastapi awaria — trzeba sku¢ fragmenty podtogi, a nastepnie
— po naprawie — wypefni¢ je betonem. Z uwagi na technologie
prac (schniecie betonu przed ponownym utozeniem warstwy wy-
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1. jastrych — wylewka 4. folia izolacji przeciwwilgociowej
2. suchy jastrych 5. styropian
3. rury grzejne 6. podtoze

Schematyczny szkic uktadu warstw dla systemu mokrego (a) i suchego
(b). Sa to rysunki uproszczone. Czesto stosuje sie styropian w postaci tzw.
ptyt systemowych z rowkami do uktadania rur. Ptyty pokrywa sie warstwa
ocynkowanej blachy stalowej lub folii aluminiowej, odbijajaca promienie
podczerwone

Warto tez pamietacd, ze konsekwencja niskiej temperatury pracy
instalacji podtogowej jest nie tylko duza bezwladnos¢ cieplna ale
tez niewielka moc cieplna tej instalacji. Zatem ogrzewanie podlo-
gowe moze nie poradzi¢ sobie z nagrzaniem powietrza w budynku
o stabej termoizolacji. W budynkach ze zlg termoizolacja, wymaga-
jacych mocy grzewczej ponad 60 W/m?, podtogéwka z pompa ciepta
nie nagrzeje wystarczajaco dobrze pomieszczen.

Na szczescie budynki powstajace wspélczesnie majg standard termoizo-
lacji gwarantujacy zapotrzebowanie na moc grzewcza ponizej 40 W/m?.

konczeniowej) trzeba sie liczy¢ z kilkutygodniowym wytaczeniem
pomieszczenia z uzytkowania. Prawdopodobienstwo uszkodze-
nia rur jest jednak znikomo mate.

Bez puszystych dywanéw. Ogrzewanie podtogowe nakfada
pewne ograniczenia w stosowaniu wyktadzin podtogowych.
Preferowane sg materiaty dobrze przewodzace ciepto — cerami-
ka, kamien. Mozna stosowac cienki parkiet, a nawet specjalne
wykfadziny dywanowe, ale trzeba zapomnie¢ o puszystych weft-
nianych dywanach, cenionych przeciez za doskonate wtasciwo-
Sci termoizolacyjne — absolutnie niepozadane w tym przypadku.
Troche drozej. Koszt inwestycyjny instalacji podtogowej (120-
200 zt/m?) jest 30-40% wyzszy niz instalacji grzejnikowe;j.

Jakie rury? Stosuje sie wielowarstwowe rury PE, koniecznie
z warstwa antydy-
fuzyjna (Al), aby
ograniczy¢ rozsze-
rzalnos¢ cieplna

i przenikanie tlenu
do wody. Srednice
zewnetrzne rur sa
zwykle w standar-
dzie 16 mm lub

20 mm (ewentu-
alnie 19 mm) przy
grubosci Scianki
ok. 2 mm.

fot. Purmo

Y
“REHAU

Unlimited Polymer Solutions



DOM Z POMPA, CIEPLA

Ciepto w gore

Cechg szczegblng ogrzewania podlogowego w systemie z pompg
ciepta jest bardzo niska temperatura czynnika grzewczego — woda
krazaca w rurach ,zatopionych” w podtodze ma zaledwie 30-35°C.
Istotne jest, szczegdlnie dla podlogi na gruncie, zeby strumien cie-
pla skierowany od rur grzejnych ku gérze byt wielokrotnie wiekszy
niz strumien ciepta w d6t. Prawidtowe relacje tych strumieni to
90% do 10%. Oznacza to, ze opdr cieplny warstwy jastrychu, przy-
krywajacej rury grzejne, powinien by¢ wielokrotnie mniejszy niz
op6r cieplny warstw podlogowych lezacych pod rurami grzejnymi.
Po prostu pod rurami powinna by¢ odpowiednio gruba warstwa
izolacji cieplnej — styropianu. Co najmniej 8 cm, a lepiej 10-15 cm
dla podlogi na gruncie, ok. 6 cm dla podlogi na stropie nad po-
mieszczeniem nieogrzewanym, 3—-5 cm dla podtogi na stropie nad
pomieszczeniem ogrzewanym. W uktadzie warstw podlogi istotng
role spelnia izolacja przeciwwilgociowa (folia polietylenowa o gru-
bosci 0,2 mm), ktéra chroni warstwe izolacji termicznej (styropia-
nu) od zawilgocenia z géry. W przypadku podtogi na gruncie lub
nad pomieszczeniem ,,mokrym” (np. pralnia, azienka), nalezy dac¢
folig réwniez od spodu, aby chronié¢ termoizolacje od zawilgocenia
z dotu. To wazne, gdyz zawilgocony styropian utracitby wlasciwo-
$ci termoizolacyjne, a mimo stabej jego nasigkliwo$ci przy diugo-
trwalym oddzialywaniu wody doszloby do zawilgocenia. Trzeba
tez zadbaé, aby nie powstaly mostki cieplne w warstwie termo-
izolacji, czyli miedzy plytami styropianu nie moga wystepowac
szczeliny. Najlepiej uktada¢ dwie warstwy plyt styropianowych na
~mijanke”. Dodajmy, ze izolacja termiczna pelni réwniez funkcje
izolacji akustycznej. Zwykle stosuje sig plyty styropianowe o ge-
sto$ci 20 kg/m®dla technologii mokrej i 30 kg/m? dla technologii
suchej. Pojecie technologii mokrej i suchej dotyczy sposobu wyko-
nania jastrychu. Dla jastrychu mokrego jest to wylewka o grubosci
65 mm (minimum 45 mm nad rurami). Dla jastrychu suchego sa to
dwie warstwy plyt gipsowo-wiéknowych (utozonych na ,mijanke”)
o tacznej grubosci 25 mm. Jastrych mokry wylewa sig w postaci za-
prawy cementowej z dodatkiem plastyfikatora lub zaprawy anhy-
drytowej (nie nadaje sie do pomieszczen wilgotnych - tazienki, ba-
seny). Stosuje sig tez gotowe mieszanki samopoziomujace na bazie
cementu lub anhydrytu, ale jest to rozwiagzanie drogie. O wyborze
jastrychu mokrego lub suchego moze przesadzié¢ réznica grubosci
(suchy jest ciefiszy o 20 mm) albo wymagane tempo prac. Po jastry-
chu suchym mozna chodzi¢ natychmiast po ulozeniu, a jastrych
cementowy wymaga 21 dni schniecia i wigzania, dla anhydryto-
wego ten czas wynosi 7 dni. Nie zapomnijmy przed wylaniem ja-
strychu napelni¢ rury woda pod ci$nieniem 0,3-0,4 MPa. Jastrych
cementowy nie wymaga zasadniczo zbrojenia, jezeli jednak wy-
ktadzing podtogowa maja by¢ ptytki ceramiczne lub kamienne, to
w gérnej warstwie jastrychu (pod wykladzing) stosuje sie zbroja-
cg siatke (drut 3 mm, oczka 10x10 cm) dla przejecia naprezen roz-
ciagajacych. Zbrojenie powinno by¢ przerwane w obszarze dylata-
¢ji jastrychu.

Aby ciepto ,,szlo” w podlogéwce do géry, a nie w dél, trzeba tez
zadbac o dobrg przewodno$¢ cieplng wykladziny podlogowe;.
Przyjmuje sie, ze przewodno$¢ cieplna wykladziny nie powinna by¢
mniejsza niz 10 W/(m2-K). Ten warunek spetniaja:
= ceramika i kamien,

» wyktadziny z tworzyw sztucznych,
= parkiet o grubosci do 10 mm,
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= wykladzina dywanowa o grubosci do 10 mm.

Zapomnijmy wigc o puszystych dywanach, ktérych funkcje fi-
zyczng (termoizolacja) przejmuje styropian pod rurami grzejny-
mi. Wszystko co jest nad rurami grzejnymi ma jak najlepiej prze-
wodzi¢ ciepto. Dotyczy to jastrychu, wyktadziny i warstwy miedzy
jastrychem i wyktadzing — kleju lub zaprawy. Z tego powodu nie
zaleca sig ukladania parkietu w formie podtogi ptywajacej z war-
stwa podktadowa z tektury falistej. Przy zastosowaniu parkie-
tu konieczne jest pozostawienie przy Scianach pomieszczenia fug
o szeroko$ci minimum 15 mm, wypelnionych materiatem trwale
plastycznym, odpornym na dzialanie podwyzszonej temperatury.
W okresach, gdy ogrzewanie pomieszczenia jest wytaczone, chtod-
ny parkiet chlonie wilgo¢ i drewno pecznieje, zatem podloga sie
rozszerza.

Pamigtajmy, aby wyktadziny uktada¢ dopiero po wstepnym na-
grzaniu jastrychu.

Istotne detale

Czesto jest tak, ze instalacjg pompy ciepla i ogrzewanie podiogowe
robig dwie rézne firmy. Nawet jesli jedna firma przyjmuje zlecenie na
catosc¢ robot, to zwykle wykonanie podtogéwki podzleca innej firmie,
ktéra moze mie¢ nawyki projektowe i wykonawcze wynikajace z jej
codziennej praktyki uktadania instalacji podtogéwki wspétpracuja-
cej z kotlem. Wprawdzie do obliczen projektowych mozna stosowaé
specjalne programy, ale w praktyce fachowcy podejmujg wiele decy-
zji z glowy, na podstawie posiadanego do§wiadczenia. Warto zatem
przedyskutowac z fachowcami tak istotny parametr jak maksymalna
temperatura wody w rurach. Z kotta jest to ponad 40°C (dopuszczalna
wynosi 55°C). Oczywiscie, pompa ciepla tez moze grza¢ wode do tem-
peratury ponad 40°C, ale najnizsze koszty eksploatacyjne osiggnie-
my dla punktu pracy ok. 30°C. Stad wynikajg pewne réznice w wa-
runkach pracy podlogéwki zasilanej z pompy ciepla, a nie z kotla.

W przypadku zasilania woda o temperaturze ponad 40°C mozna zato-
zy¢ spadek temperatury 10 K miedzy zasilaniem i powrotem (miedzy
poczatkiem i konicem petli grzewczej). Dla zasilania wodg o tempera-
turze 30°C spadek temperatury migdzy zasilaniem i powrotem moze
wynosi¢ co najwyzej 5 K. Przy dwukrotnie mniejszym spadku tem-
peratury, dla pobrania z wody tej samej ilosci ciepla trzeba dwa razy
wiecej wody, czyli predkos¢ przeplywu wody w przewodach grzej-
nych musi by¢ dwa razy wieksza (w normach podtogéwki przyjmu-

je sie 0,1-0,6 m/s). Wieksza predkos¢ przeptywu wody oznacza wiek-
szy spadek ci$nienia i trudniejsze warunki pracy pompy obiegowej.
Aby temu przeciwdzialaé, lepiej wybra¢ wieksza srednice rury (lepiej
20 mm niz 16 mm) i stosowaé mniejsze niz norma pozwala dlugosci
petli grzewczych (ponizej 100 m).

Dla komfortu cieplnego liczy sig nie tylko sumaryczna ilos¢ ener-
gii cieplnej oddawanej do pomieszczenia, ale r6wniez réwnomier-
nos$¢ ogrzewania calego pomieszczenia. Oznacza to, ze w obszarach
intensywniej wychtadzanych, czyli przy oknach i w ogéle przy Scia-
nach zewngtrznych, rury ukltada si¢ zwykle gesciej. Odstepy miedzy
rurami mogg wynosi¢ od 10 cm do 30 cm. Minimalny rozstaw rur
10 cm wynika stad, ze dalsze jego zmniejszanie daloby nieznaczny
tylko wzrost wydajnosci cieplnej przy nieuzasadnionym ekonomicz-
nie wzro$cie dlugosci rur. Z kolei ograniczenie rozstawu maksy-
malnego do 30 cm jest podyktowane tym, ze przy jeszcze wigkszym
rozstawie bedziemy wyczuwaé stopami miejsca cieplejsze i zim-
niejsze, co nie byloby przyjemne. Stosuje sig dwa podstawowe ukta-
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dy rur: meandrowy i spiralny (§limakowy). Przy uktadzie meandro-
wym ciepla woda wplywa od strony $ciany zewnetrznej (od okna),
a nastepnie ulega schtodzeniu w miare oddalania sie od tej $ciany.
Zatem temperatura podlogi jest najwyzsza przy oknie i liniowo spa-
da w miare oddalania sie od niego. W ukladzie spiralnym rozktad
temperatury jest rownomierny na calej powierzchni ogrzewanej
podlogi, gdyz wzajemnie przeplatajg sie odcinki rur cieplejsze (za-
silajgce) i chtodniejsze (powrotne). Mozna tez stosowa¢ kombinacje
obu uktadéw, np. meander w strefie przyokiennej i spirale na pozo-
stalej czesci podlogi. Jest oczywiste, ze nie ma sensu uktadanie rur
w obszarach podlogi zabudowanych na stale szafkami kuchennymi
czy przyborami sanitarnymi — natrysk, wanna (cho¢ niektérzy mi-
tosnicy komfortu zaktadaja rury grzejne pod szafkami kuchennymi,
zeby talerze nie byly zimne). W pomieszczeniach o bardzo duzych
powierzchniach podlogi stosuje sie dylatacje jastrychu, dzielac pod-
foge na obszary o powierzchni nie wiekszej niz 40 m?. Wezownice
grzejng nalezy tak prowadzié, aby rury jak najrzadziej krzyzowaty
sie z dylatacja.

Regulacja temperatury

Caly system ogrzewania domu pompg ciepla ma mozliwosé regulacji
pogodowej i zegarowej. Oprocz tego mozna stosowac regulacje miej-
scowq dla poszczegdlnych pomieszczen, a Scislej mowigc dla poszcze-
golnych obwoddéw (petli) wezownicy grzejnej. Kazda petla wezowni-
cy jest podtaczona do rozdzielacza poprzez dwa zawory — zasilajacy

i powrotny. Przy zaworach znajduja sie tez konncéwki (osobno na za-
silaniu i powrocie) umozliwiajgce napelnianie i opréznianie oraz od-
powietrzanie petli grzewczych. Zaworami zasilajgco-odcinajacy-

mi mozna wyregulowac rézne szybkosci przeplywu cieptej wody dla
poszczegoblnych petli grzewczych. W bardziej rozbudowanych wer-
sjach rozdzielaczy kolektor powrotny moze by¢ wyposazony w zawo-
ry odcinajace z wktadkami termostatycznymi i sitownikami. Zgdang
temperature ustawia sig na termostacie. Jezeli spada ona ponizej na-
stawionej wartosci, zalacza sig przekaznik przekazujacy sygnat steru-
jacy do sitownika zaworu celem jego otwarcia. Termostat moze mie¢
wbudowang funkcje obnizenia temperatury na noc (np. o 2°C). Mozna
tez stosowac termostat zegarowy, umozliwiajacy programowanie tem-
peratury w pomieszczeniu przez siedem dni w tygodniu. Przy takich
wspaniatych mozliwosciach regulacji rodzi sie pokusa, zeby podpo-
rzadkowac sterowanie ogrzewaniem podlogowym systemowi inte-
ligentnego budynku, podigczy¢ komputer itd., itp. Jednak rozsadek
podpowiada, zeby nie przesadza¢ z regulacja w funkcji czasu (zega-
rowa itp.), gdyz z istoty rzeczy ogrzewanie podlogowe stabo nada-

je sie do tego rodzaju automatyki, wszak masywny jastrych betonowy

Zrédto gérne

(te uwagi w mniejszym stop-
niu dotycza jastrychu suche-
go) ma wielkg bezwtadnosé¢
cieplna. Zatem reakcja pod-
fogi na komendy regulacyj-
ne zachodzi z wielogodzin-
na stalg czasowa.

Nie tylko
podfogéwka
SkupiliSmy uwagg na ogrze-
waniu wodnym podtogo-
wym o mozliwie najnizszej
temperaturze pracy (~30°C),
gdyz jest to rozwigzanie gwarantujace najnizsze koszty eksploatacji.
Znamy domy o powierzchni ok. 200 m?, w ktérych koszty ogrzewania
pompa ciepta z podlogéwka nie przekraczaja 1000 zt za sezon grzew-
czy. Jesli zastosujemy grzejniki zamiast podlogéwki (oczywiscie pa-
nelowe na niskg temperaturg pracy, czyli 50-60°C), to sprawnos¢ COP
pompy ciepla spadnie proporcjonalnie do wzrostu AT = T,-T, Na
przyklad dla systemu z dwiema studniami (T, = 10°C), sprawno$¢ COP
zmniejszy sig ok. dwukrotnie, co moze oznacza¢ wzrost kosztéw ogrze-
wania domu 150-200 m? o kwote ok. 1000 zl/sezon. Sg to oszacowa-
nia bardzo zgrubne, ale dajace pojecie o skali problemu dla budzetu
domowego. Jesli nasz budzet pozwala na taki wzrost kosztow ogrzewa-
nia i nie przeszkadzaja nam wielkie kaloryfery (musza mie¢ spore roz-
miary, by skutecznie ogrzewaly przy wzglednie niskiej temperaturze
pracy), a ponadto kochamy puszyste dywany, to wybierzmy instalacje

z grzejnikami zamiast podtogéwki. Szczeg6lnym problemem jest ogrze-
wanie lazienki, gdzie temperatura powinna by¢ o kilka stopni wyzsza
niz w pozostalych pomieszczeniach. Podniesienie temperatury pracy
wodnej podlogéwki o 5-6°C oznaczaloby wzrost kosztéw eksploatacji
calego systemu ogrzewania pompa ciepta o ok. 20%. To juz lepiej zasto-
sowac lokalne dogrzewanie lazienki termowentylatorkiem wigczanym
tylko na czas jej uzywania. Niektérzy decyduja sie tez na zastosowanie
w tazience zamiast wodnego ogrzewania podlogowego innego ogrze-
wania podlogowego — elektrycznego. Poniewaz dotyczy to tylko nie-
wielkiej czesci powierzchni domu, to wzrost kosztéw ogrzewania ca-
tego domu nie bedzie znaczacy, a komfort uzytkowania tazienki jest
najwyzszy z mozliwych. Poza ogrzewaniem wodnym podlogowym, do
wspdlpracy z pompa ciepla doskonale nadajg sie tez inne instalacje ni-
skotemperaturowego ogrzewania plaszczyznowego — Scienne lub sufi-
towe. Jednak w domach jednorodzinnych sa to rozwigzania mato po-
pularne. O
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kompleksowa realizacja

Profesjonalny montaz pomp ciepta renomowanych producentéw:
VIESMANN
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