DOM Z POMPA CIEPLA

lzolowac czy grzac

Pompa ciepta a technologia domu

Standardowe pytanie — Za ile lat zwrdcg mi
sie niemate przeciez wydatki na instalacje
pompy ciepta?

Podpowiedz - Tym szybciej, im wiecej
zaoszczedzisz co miesigc na eksploatacii.
A im wiecej trwonisz energii na ogrzewanie
domu, tym wiecej ztotdwek zaoszczedzisz,
.produkujgc” te energie tanigj.

Stad pozornie stuszny wniosek — pompa
ciepta jest rozwigzaniem optacalnym
tylko w domach ,,energozernych”, czyli
pozbawionych dobrej izolacji cieplnej.
Pokazemy, ze jest to wniosek batamutny.

Oto znamienny przyklad myslenia ,,zdroworozsadkowego” (forum www.budujemydom.pl):
.To OCZYWISTOSC, ze im dom gorzej izolowany, im wieksze rachunki za ogrzewanie, tym
okres zwrotu inwestycji w pompe ciepla i calq infrastrukture jest krétszy i na odwrét — w mia-
re poprawy izolacji cieplnej rachunki za ogrzewanie sq coraz mniejsze i zwrot kosztéw inwestycji
wydluza sie w nieskoriczonosc”.
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Oczywiscie, w technologiach z ,wyczyno-
wgq” termoizolacjg parametry domu zblizajg
sie do standardéw domu pasywnego i niejako
z definicji zbedne staje sig jakiekolwiek ogrze-
wanie. Ale taka technologia kosztuje nie mniej
niz instalacja pompy ciepla, a i funkcje pom-
py ciepla nie ograniczaja sie tylko do ogrzewa-
nia pomieszczen.

W starannie ocieplonych domach ($ciany —
15 cm styropianu, dach — 25 cm welny, posadz-
ka na gruncie - 15 cm styropianu, okna —

1,3 W/(m*K), a takze rekuperator) zapotrzebo-
wanie na energie cieplng wynosi 70-80 kWh/m?
na rok, co jest z grubsza réwnowazne mocy
grzewczej 40 W/m? przy zalozeniu, ze system
grzewczy pracuje ok. 2000 godzin w roku. To
bardzo dobry wynik. Poprawa tego wyniku
jest oczywiscie mozliwa, ale nie osiagnie sie
jej za darmo. Aby osiagna¢ parametry domu
energooszczednego (ok. 40 kWh/m? rok), trze-
ba zainwestowa¢ dodatkowo w grubsze war-
stwy materialéw termoizolacyjnych i w wyz-
szy standard cieplochronnosci okien. Na
forach internetowych przeciwnicy pomp cie-
pla, zachwalajac izolowanie zamiast grzania,
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B Przykiad warszawskiego osiedla N

Warto sie przyjrze¢ ponad 10-letnim doswiadczeniom zebranym w osiedlu doméw z pom-
pami ciepta woda-woda. Sg to domy wolno stojace lub blizniaki o zwartej bryle.
Podstawowe dane domoéw: powierzchnia uzytkowa ok. 230 m? z garazem (2x230 m? dla blizniakéw),
$ciany dwuwarstwowe (gazobeton i izolacja termiczna 15 cm), izolacja dachéw 25 cm, dobre okna.
Domy byty budowane na izolowanych termicznie od podfoza ptytach fundamentowych o grubosci
ok. 25 cm z dodatkowa wylewka grzejna o grubosci 10 cm, w ktérej wykonano ogrzewanie podtogo-
we. Domy te zostaty tez wyposazone w wentylacje mechaniczna z odzyskiem ciepta (rekuperator)
badz z gruntowym wymiennikiem ciepfa. Przeprowadzone pomiary wykazaty, ze domy charakteryzu-
ja sie izolacyjnoscia ok. 5-6 K/kW, co oznacza, ze dla zapewnienia komfortu cieplnego przy tempera-
turze otoczenia —20°C $rednia moc cieplna systemu grzewczego powinna wynosi¢ ok. 7-8 kW. State
termiczne wylewek grzejnych wynosza ok. 12 godzin, domu jako cafosci ponad tydzien. Dobrze zapro-
jektowane ogrzewanie podtogowe umozliwiato uzyskanie warunkéw komfortu cieplnego (temperatu-
ra powietrza 20-21°C) przy temperaturze wody w rurach grzejnych ponizej 30°C (najczesciej 27-28°C).
Maksymalny dobowy czas pracy wynosi ok. 16 godzin, latem dobowy czas pracy spada ponizej 1 go-
dziny. W domach tych zastosowano pompy ciepta o $redniej mocy ok. 9 kW (warunki 27°C/4°C). Moc
pobierana przez pompe i urzadzenia towarzyszace (pompowanie wody ze studni i pompa obiegowa
instalacji grzewczej) wynosi ok. 1,65 kW. W ciagu roku pompa ciepta pracuje ok. 1800-2200 godzin,
dostarczajac 16 000-20 000 kWh energii cieplnej. Roczne zuzycie energii elektrycznej na zasilanie in-
stalacji z pompa ciepta wynosi ok. 3000-3600 kWh, w wiekszosci w drugiej taryfie. Przyjmujac sred-
nig cene energii elektrycznej 0,40 zt/kWh, roczny koszt ogrzewania i przygotowania c.w.u. wynosi ok.
1400 zt. Nieco wigkszy (ok. 2000 zt/rok) jest koszt ogrzewania w domach ze $cianami jednowarstwo-
wymi (o grubosci 45 cm), a takze w domach, w ktérych zastosowano hydrofor wspolny dla wody uzyt-
kowej i zasilania pompy ciepta.

lekka reka daja np. 50 cm styropianu w $cia- Wobec tego, aby w ogéle mozna bylo nagrzac

nach, czyli cztery razy grubiej niz w tech- pomieszczenie do odpowiedniej temperatury,
nologii standardowej. A przeciez w domu

150 m? oznacza to wzrost wydatku na styro- mieni ciepla uciekajacego przez podloge do
pian o 15 000 zl, a takze — co nie bez znacze-
nia — ,wchloniecie” pod budynek dodatko- qo przez dach qq oraz przez kanaly wentyla-
wych 20 m? dziatki. Nic nie ma za darmo. Dla cyjne gy Zatem dom musi mie¢ dobra izola-
domu 150 m? poprawe termoizolacji z poziomu  cje cieplng i odzysk ciepla w systemie wenty-
standardowego (70-80 kWh/m? rok) do pozio-

mu domu energooszczednego (30-60 kWh/m?

lacji mechanicznej (rekuperator).

Duza pojemnosc¢ cieplna
Celowe jest réwniez zapewnienie duzej po-

rok) mozna osiggnac¢ kosztem dodatkowych

30 000—40 000 zt na wieksze ilosci materiatéw
termoizolacyjnych, lepsza stolarke otworowa jemnosci cieplnej wnetrza domu i duzej po-
i rekuperator. Domu energooszczednego nie jemnosci cieplnej wylewki grzejnej ogrzewa-
nalezy myli¢ z pasywnym, ktéry wymagatby
dalszej dwukrotnej poprawy cieplochronnosci
do poziomu <15 kWh/m? rok.

Standard termoizolacji
Dobra termoizolacja jest
konieczna

Dobra termoizolacyjnos$¢ budynku nie tyl-

ko nie jest przeciwwskazaniem do stosowa-

dom ,przedwojenny"

nia pompy ciepla, ale jest niezbednym warun-
kiem skutecznosci ogrzewania pompg ciepla.

tradycyjny dom
wspotczesny

Wynika to z elementarnych praw fizyki. Otz
pompa ciepla powinna wspélpracowac z ni-
skotemperaturowym ogrzewaniem podto-

coraz lepsza termoizolacja

gowym. Jest intuicyjnie zrozumiale, ze przy dom energooszczedny
niewielkiej réznicy temperatur powierzch-

ni grzewczej (podlogi, ktéra na powierzch-

ni ma zaledwie 24°C) i powietrza w pomiesz-

czeniu (ok. 20°C) strumien ciepta oddawanego oL RSy
przez podloge do wnetrza domu Q jest staby,

inaczej méwiac, moc grzewcza jest niewielka.
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potrzebny jest dtugi czas i mate wartosci stru-

gruntu qp, przez Sciany qg, przez okna i drzwi

nia podlogowego. Moze to by¢ osiagniete przez
Zapotrzebowanie

na ciepto

200-300 kWh/m? rok

70-120 kWh/m? rok

30-60 kWh/m? rok

<15 kWh/m? rok

Pompa ciepfa a technologia domu

zastosowanie $cian wewnetrznych z materia-
16w o duzej gestosci (petna cegla ceramiczna
lub silikatowa, beton i inne) i masywnej ply-

ty fundamentowej, izolowanej termicznie od

ziemi, spelniajacej réwnoczesénie role wylew-
ki grzejne;.

Termiczna stala czasowa dobrze zbudo-
wanego domu moze wynosi¢ nawet kilka do
kilkunastu dni. W takim domu nagte wy-
dzielanie ciepla, np. przez promieniowa-
nie stoneczne, dobowe, a nawet kilkudniowe
zmiany temperatury zewnetrznej, powodu-
je jedynie niewielkie zmiany temperatury. Nie
bez znaczenia jest réwniez, ze tak zbudowa-
ny dom nie wymaga klimatyzacji w lecie (o ile
klimat w Polsce nie zmieni sig wkrétce w sub-
tropikalny).

Szczegoblne znaczenie ma duza pojemnosé
termiczna wylewki grzejnej. Wylewka o du-
zej pojemnosci, wykonana z materialu o wy-
sokim przewodnictwie cieplnym (beton),
dobrze odbiera i magazynuje cieplo przeka-
zywane przez niskotemperaturowy czynnik
grzewczy. Zapobiega to fluktuacjom tempera-
tury w czasie kolejnych cykli wlaczen i wy-
Taczen pompy ciepta. Nalezy tu podkreslic, iz
termiczna stata czasowa nawet do§¢ masyw-
nej wylewki grzejnej dla transportu ciepta do
wnetrza domu jest duzo krétsza (kilka do kil-
kunastu godzin) niz stata czasowa domu jako
calosci. Wynika to z wysokiego przewodnic-
twa cieplnego plyty grzejnej (10 W/(m?*K)),
gléwnie przez promieniowanie termiczne do
wnetrza domu. Przy wylewce o duzej pojem-
nosci cieplnej mozliwe jest ogrzewanie jedy-
nie w czasie nocnej taryfy energii elektrycz-
nej, bez zauwazalnych fluktuacji odczuwalnej
temperatury.

Moc

pompy
ciepta

Funkcje pompy ciepfa

lepiej nie stosowaé

20-40 kW g
pompy ciepfa

80% grzania
pomieszczen
20% c.w.u.

50% grzania
pomieszczen
50% c.w.u.

3-7T kW

70% c.w.u.

23 kW 30% klimatyzacja

H Zastosowanie pomp ciepta w domach o coraz lepszej termoizolacji
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Zatem im lepsza termoizolacja i wieksza po-
jemno$¢ cieplna budynku, w szczegdlnosci
duza pojemnos¢ cieplna wylewki podlogowej,
tym mniejsza moze by¢ moc zainstalowanej
pompy ciepla i mniejsze beda rachunki za prad
pobierany gtéwnie w czasie tanszej taryfy.

Podsumowanie

Przedstawione argumenty wskazuja, ze opty-
malna konstrukcja i technologia domu powin-
ny zapewniac:

= bardzo dobrg izolacyjnos¢ cieplna;

® duzg pojemnosc¢ termiczng domu i duza bez-
wladnos¢ cieplng (duzg termiczng stalg cza-
sowa);

® duzg pojemnosc i bezwladnosé cieplng wy-
lewki grzejne;j.

Te warunki spelniajg domy murowane z ma-
sywnymi $cianami i grubg warstwg izolacji
cieplnej. Nie oznacza to jednak dyskwalifika-
cji technologii szkieletowych. Charakteryzuja
sie one bardzo dobrg izolacja cieplna, ale ich
pojemnos¢ cieplna i bezwladnosé cieplna sg
niewielkie. Przy zastosowaniu ogrzewania
podlogowego z masywng wylewka wystapi
niedopasowanie duzej pojemnosci i bezwlad-
nosci cieplnej wylewki z mata pojemnoscia
i bezwladnoscia cieplng domu. Szybkie zmia-
ny warunkéw termicznych w domu nie zosta-
na zamortyzowane przez akumulacje cieplng
muréw, a reakcja zrédla ciepla (ogrzewa-
nia podlogowego w masywnej wylewce) be-
dzie przebiegala z duzg zwloka. W domu o ta-
kiej technologii warto pomysleé¢ o ogrzewaniu
(a w lecie o chlodzeniu) powietrznym z zasto-
sowaniem klimakonwektorow.

Ogrzewanie pompa ciepla mozna réwniez
zastosowaé w domu z bali, a podtoga nieko-
niecznie musi by¢ pokryta posadzka z ptytek
ceramicznych (najlepsze ze wzgledu na dobre
przewodzenie ciepta). Mozliwe jest zastosowa-
nie nawet specjalnej posadzki drewniane;.

A jak sytuacja wyglada w domach energo-
oszczednych lub pasywnych?

Czy stosowanie coraz lepszej termoizolacji
iinnych rozwigzan energooszczednych w bu-
dowie domu eliminuje sens stosowania pomp
ciepta? Otdz nie. Zmieniaja sig tylko funkcje
p.c. i maleje ich moc . W standardowym, do-
brze izolowanym domu dla 4 oséb roczne zu-
zycie energii cieplnej na ogrzewanie wynosi
ok. 20 000 kWh (odpowiada normie 40 W/m?),
natomiast do wytwarzania c.w.u. potrzeba
ok. 4000 kWh. Jesli zastosujemy intensywne
energooszczedne rozwigzania i dla przykladu
zmniejszymy 5-krotnie zuzycie energii ciepl-
nej na potrzeby ogrzewania, to nadal pozosta-

O Dom przedwojenny
Pompa ciepta w przedwojennym budynku

Od jakiegos czasu rozwazam zmodernizowanie instalacji c.o. w przedwojennym budynku. Powierzchnie
ok. 300 m? obecnie grzeje stary piec gazowy z lat 80. o mocy 35 kW. Dom ma mury grubosci 60 cm, do po-
fowy wymienione okna. Izolacja jest wykluczona, gdyz oznaczatoby to zniszczenie przedwojennego tyn-

ku. Instalacja c.o. jest niskotemperaturowa, wystarczy zwykte 45°C, aby osiagnac temperature komfortu.

W ogrodzie istnieje juz jedna studnia i z tego co wiem woda nie jest zazelaziona, dlatego rozwazam, ze dol-
nym Zrédftem bedzie konfiguracja ,,dwie studnie”. Co do pompy planuje réwniez zrobic instalacje centralnej
klimatyzacji aktywney.

Zastanawiam sie, czy taka inwestycja ma wiekszy sens oraz ile by to kosztowafo.

Dalej w dyskusji na forum wzieli udziat przedstawiciele firm oferujacych pompy ciepta. Najpierw ustalo-
no, ze zapotrzebowanie na ciepto wynosi ok. 35 kW (ok. 100120 W/m?x300 m’~30-36 kW), po czym po-
jawita sie konkretna oferta firmy Viessmann:

Szanowny Panie

Instalacja grzewcza wykorzystujaca istniejaca na Pana posesji studnie byfaby oparta o pompe ciepta typu
woda-woda. Jednoznacznie nie moge napisac, czy uda sie taka instalacje wykonac. Podane zapotrzebowa-
nie budynku na moc grzewcza ok. 35 kW moglibysmy zrealizowac za pomoca pompy ciepfa Vitocal 300-G
typ WW129 o mocy grzewczej 37,1 kW. Pompa ta wymaga natezenia przepfywu mocy przez parow-
nik 7200 I/h. Jesli wiec studnia osiagnie wydajnosc rzedu 7200 I/h wody, mozna zastosowac pompe ciepta
Vitocal 300-G WW129. Konieczne oczywiscie bedzie wykonanie takze studni zrzutowej, przez ktéra bedzie
wprowadzana ponownie do gruntu ochfodzona woda.

Ze wzgledu na pojawiajace sie problemy z zarastaniem studni zrzutowych, aby utatwi¢ odprowadzanie
wody do gruntu, warto wykonac dwie studnie zrzutowe. Wspomniana pompa ciepfa 300-G WW129 osia-

ga moc grzewcza 37,1 kW przy COP na poziomie 6,0 (zuzycie energii elektrycznej 6,2 kW). Maksymalna
temperatura wody grzewczej moze wynosic 60°C, wiec bez problemu moze pracowac na podanym para-
metrze 45°C. Pompa ciepfa oczywiscie bedzie mozna przygotowywac ciepta wode uzytkowa.

Kwestie ceny instalacji najlepiej bezposrednio przedyskutowac z naszym salonem firmowym. Na stronie
www.viessmann.pl/salony_firmowe.html podane sa lokalizacje i dane kontaktowe salondw firmowych fir-
my Viessmann. Nasi handlowcy przygotuja kompletna oferte wraz ze wszystkimi kosztami. Pomoga row-
niez oszacowac zapotrzebowanie budynku na ciepfo.

Pana kalkulacja (100-120 W/m?) moze byc stuszna, tym bardziej ze obecnie budynek jest ogrzewany ko-
tfem o mocy 35 kW i ciepta nie brakuje. Gdyby okazato sie, ze pompa ciepta (37,1 kW) jest zbyt mata, mozna
dodatkowo zamontowac we wnetrzu pompy ciepta grzatke elektryczna o mocy 9 kW (grzatka tréjstopnio-
wa 3/6/9 kW), co w najchtodniejsze dni umozliwi ogrzewanie moca w sumie 46 kW, czyli ok. 153 W/m? po-
wierzchni Pana budynku. Warto takze sprawdzic, czy wystarczytaby tansza pompa ciepta Vitocal 300-G typ
WW121 o mocy grzewczej 26,1 kW, ktéra w konfiguracji z grzatka oferowataby faczna moc do 35 kW.

Wszystko sie zgadza. Zaréwno zatozenia dotyczace zapotrzebowania budynku na ciepfo, jak i rozwigza-
nie zaproponowane przez firme nie budza zastrzezen. Tylko wynik trudno zaakceptowaé. Sama pompa
ciepfa o mocy ok. 35 kW bedzie kosztowac ok. 40 000 zt (z VAT-em 7%), a do tego 3 studnie (2 zrzutowe
dla bezpieczenstwa) i koszmarnie duza ilos¢ przetaczanej wody 7200 I/h, co bedzie wymagato pompy
wodnej o bardzo duzej wydajnosci 200 I/min, zapewne wiec o mocy ok. 2 kW. Pobdr energii elektrycznej
prze cafa instalacje o sumarycznej mocy ok. 10 kW (p.c. 6 kW + pompa wodna 2 kW + pompy obiego-
we + elektronika ~ 10 kW) wyniesie przez rok co najmniej 10 kWx2000 h = 20 MWh, co bedzie koszto-
wac ok. 10 000 zt. Trudno takie rozwigzanie nazwac¢ tanim w eksploatacji, nie méwiac o wysokich kosz-
tach inwestycji.

Ten przyktad dobitnie pokazuje, ze instalacja p.c. w budynku o sfabej izolacji cieplnej jest rozwigzaniem
nieatrakcyjnym ekonomicznie.
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ja pewne potrzeby energetyczne, tj. 4000 kWh
(ogrzewanie) + 4000 kWh (c.w.u.) = 8000 kWh
Sumaryczne potrzeby energetyczne ma-
leja i wzgledny udzial energii zuzywanej na
c.w.u. staje sie coraz wiekszy, ale nadal racjonal-
nym rozwigzaniem jest zastosowanie p.c., tyle
Ze 0 mniejszej mocy i przeznaczonej do innych
funkcji. Dla doméw energooszczednych i pa-
sywnych wystarcza p.c. o mocy 2-5 kW, przy
czym preferuje sie rozwigzania nazywane ,,in-
tegrated heat pump systems”, w ktérych p.c.
spelnia integralnie wiele funkcji: wytwarzanie

c.w.u., dogrzewanie pomieszczen cieplem odzy-
skiwanym z powietrza wylotowego (rekupera-
cja), wentylacja z osuszaniem Ten rodzaj pomp
ciepla jest uwazany za jeden z najbardziej per-
spektywicznych kierunkéw rozwoju branzy
pomp ciepla. Sa opracowywane nowe genera-
cje p.c. do takich zastosowan, ktére przy matych
mocach (2-5 kW) uzyskuja wysokie temperatury
70-80°C (wazne dla c.w.u.) przy bardzo dobrej
efektywnosci. Za najbardziej perspektywicz-

ne do tych zastosowan uznaje sig p.c., w ktérych
czynnikiem termodynamicznym jest CO,. O
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