Nie da sie mieszkac
komfortowo w dusz-
nym pomieszczeniu.
Zaleznosc¢ odczucia
dusznosci od tempera-
tury i wilgotnosci (wy-
kres obok) pokazuje,
jak wazna jest klimaty-
zacja. A jesli wierzyc
w prognozy globalne-
go ocieplenia, potrze-
ba chtodzenia pomiesz-
czen w lecie stanie

sie wkrotce nie mniegj
wazna niz ogrzewa-
nie w zimie. Obie te
funkcje — ogrzewanie

| chtodzenie — doskona-
le spetnia pompa
ciepta.

Zwykle funkcja chlodzenia kojarzona jest
z pompami ciepla powietrze-powietrze, na-
zywanymi odwracalnymi ze wzgledu na
mozliwo$é zmiany kierunku transferu ciepta
z zewnatrz do pomieszczenia (ogrzewanie)
lub odwrotnie (chtodzenie). Jest zreszta spra-
wa sporna, czy tego rodzaju urzadzenia zali-
cza¢ do pomp ciepla (co do zasady dziatania
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Pompy ciepta w klimatyzagqji

sg to bez watpienia pompy ciepta), czy tez do

klimatyzatorow. Na ogdét w krajach péinoc-
nych (Szwecja, Norwegia, Finlandia), gdzie
funkcja grzania jest wazniejsza niz funk-

cja chlodzenia, zalicza sig te urzadzenia do

pomp ciepla, natomiast w krajach potudnio-

wej Europy, gdzie uzywane sg gtéwnie do

chlodzenia, sg zaliczane do klimatyzatoréw.
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W statystykach europejskiego rynku
pomp ciepta odwracalne pompy powietrze-
powietrze (reversible) dominuja . Pozostate
pompy ciepta B, w ktérych zrédto gérne sta-
nowi nie powietrze, lecz woda (w instalacji
c.o. lub c.w.u.), sa zwykle definiowane jako
stuzace wylacznie do ogrzewania. Jednak
nie jest to prawda, gdyz te pompy ciepla tez
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[ GSHP (ground source heat
pumps)— pompy ciepla
gruntowe

[l Air source — rodto ciepta
powietrze zewnetrzne

1 exhaust— irodfo ciepla
powietrze usuwane

| reversible— pompy
odwracalne powietrze
-powietrze

H Podziat europejskiego rynku pomp ciepta ze wzgledu na rodzaj zrédta ciepta

A

[l powietrze— woda

| woda—woda

| solanka—woda

[l bezposrednie
odparowanie — woda lub
hezposrednie skraplanie

Podzial europejskiego rynku pomp ciepla definiowanych zwykle jako przeznaczonych
wylacznie do ogrzewania, cho¢ na ogét sq wyposazone w opcjonalny modut do chtodzenia

mogaq stuzy¢ do chlodzenia, jesli sa wyposa-
zone w opcjonalne rozwigzania przelacza-
nia funkcji. Moga to by¢ dwa rodzaje roz-
wigzan, nazywane chlodzeniem aktywnym
lub pasywnym.

Chtodzenie aktywne

Kazda pompa ciepla teoretycznie nadaje sig
zaréwno do ogrzewania, jak i chtodzenia.
Przeciez pompa ciepla to lodéwka, tyle ze
pracujaca w odwrotnej funkcji. Dokonajmy
zatem odwrdcenia funkcji pompy ciepla
iuzyskamy chlodziarke. Pompy ciepta moga
wigc stuzy¢ zaréwno jako Zrédla ciepta, jak
tez jako chlodziarki. Aby wykorzysta¢ pom-
pe ciepla do chtodzenia pomieszczen, wy-
starczy odwroci¢ zaréwno kierunek tto-
czenia sprezarki, jak i zawér rozprezajacy,
zmieniajac tym samym kierunek przeptywu
czynnika chlodniczego i, oczywiscie, kieru-
nek przeplywu ciepla. Mozna to zrealizowac

wedlug schematu odwracalnej pompy cieptla,
pokazanego na rys. B, przy czym w ukla-
dzie Bla pompa pracuje w trybie ogrzewa-
nia, a w uktadzie FHIb — w trybie chtodzenia.
W obiegu czynnika chlodniczego sprezarke
podlaczono przez zawér czterodrozny, ktd-
ry pozwala odwraca¢ kierunek jej wiaczenia.
Dotaczono tez réwnolegle do zaworu rozpre-
zajacego drugi identyczny zawdr, lecz skie-
rowany w przeciwng strone. Zawor tréjdroz-
ny pozwala wlaczy¢ w obwéd jeden z dwéch
zawor6w rozprezajacych. W trybie ogrze-
wania Ha sprezarka tloczy gazowy czyn-
nik chlodniczy do wymiennika ciepla syste-
mu grzewczego (c.o. i c.w.u.). W wymienniku
czynnik skrapla sig, oddajac cieplo do syste-
mu grzewczego. Przez przelaczenie zaworu
czterodroznego sprezarka dziata w kierunku
przeciwnym, zatem skraplacz i parownik za-
mieniajg sie rolami Hb, i cieplo jest odbiera-
ne (parownik) z systemu grzewczego, schla-
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dzajac jego czynnik (np. wode w instalacji
podlogowej, nazywang w tym trybie pracy
woda lodowa). Nastepnie to ciepto jest odda-
wane przez wymiennik (skraplacz) do ukla-
du dolnego zrédia (np. do solanki w kolek-
torze gruntowym). Oczywiscie, odwrdcony
jest tez kierunek wiaczenia zaworu rozpre-
Zajacego.

W trybie ogrzewania pompa ciepta ma tro-
che wigkszg moc i sprawnos¢ niz w trybie
chlodzenia. Wynika to stad, Ze energia elek-
tryczna pobierana przez sprezarke zamienia
sig¢ w cieplo, ktére w trybie ogrzewania do-
daje sie do ciepla pobieranego z dolnego Zr6-
dta. W trybie chlodzenia ta dodatkowa ener-
gia cieplna réwniez powstaje w sprezarce,
pogarszajac jednak w tym przypadku bilans
chlodzenia.

Praktycznie kazdy producent ma w swo-
jej ofercie pompy ciepla odwracalne lub jest
w stanie zaoferowac takg pompe na zamo-
wienie. Jednak pompa ciepla z opcja chlo-
dzenia jest drozsza nawet o 30%, mimo ze
tryb chlodzenia uzyskuje sig przez niewiel-
kie zmiany konstrukcyjne i programowe.

Chtodzenie pasywne

Mozna powiedzie¢, ze pompa ciepla w tym
rozwigzaniu nie pracuje, gdyz sprezarka jest
wylaczona. Korzysta sie z mozliwos$ci natu-
ralnego schtadzania (funkcja ,natural
cooling”) pomieszczen czynnikiem z dolne-
go zrodta (solanka lub woda) oddajacym cie-
plo do gruntu. Jak wiemy, grunt ma tempera-
ture ok. 10°C, a wigc nizszg od temperatury
w pomieszczeniach.

Ze wzgledu na wysoka temperature powie-
trza w lecie, funkcja ,natural cooling” jest
oczywiscie niemozliwa w pompach po-
wietrze-woda. W pompach z gruntowym
dolnym Zrédlem ten tryb pracy wymaga
niewielkich zmian konstrukcyjnych - do-
datkowego wymiennika z uktadem odpo-
wiednio sterowanych zaworéw tréjdroz-
nych i pomp obiegowych B. Programator
wylacza sprezarke pompy ciepla i pracu-

ja tylko pompy obiegowe uktadu pierwotne-
go B oraz wtérnego E, a zawory tréjdrozne

C i G wlaczaja wymiennik ciepta chtodzenia
D. Zatem woda z ogrzewania podlogowego
F, przeplywajac przez wymiennik D, oddaje
swoje cieplo czynnikowi obiegu pierwotne-
go (solance w kolektorze gruntowym lub wo-
dzie w uktadzie dwéch studni). Schtadzana
woda instalacji podtogowej odbiera ciepto

z pomieszczenia. Do chiodzenia pomiesz-
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czeh mozna stosowac réwniez instalacje
nadmuchowa, dziatajaca przez klimakon-
wektory lub kasetony sufitowe. Instalacja
nadmuchowa ma prostsze sterowanie, gdyz
wymaga tylko zastosowania czujnika tem-
peratury powietrza wewnatrz pomieszczen,
ktory wylaczy system chlodzenia, gdy tem-
peratura spadnie ponizej zadanej wartosci.
W przypadku podlogéwki lub innej instala-
cji ptaszczyznowej (Sciennej lub sufitowej),
poza czujnikiem temperatury, konieczny jest
réwniez czujnik wilgotnosci, aby automaty-
ka wylaczala system chtodzenia, gdy powie-
trze osigga wilgotnos$¢ bliskg punktu rosy.
Chodzi o to, aby unikng¢ skraplania sie wil-
goci z powietrza na chtodnej powierzchni
podlogi.

Poréwnujac rézne rozwigzania chlodzenia
pomieszczen, mozna je uszeregowaé w kolej-
nosci od najgorszych do najlepszych.
Najgorszym rozwigzaniem jest zastosowa-
nie grzejnikéw wodnych, zreszta niezaleca-
nych réwniez do ogrzewania pompa ciepla.
Do chlodzenia tym bardziej sie nie nadaje ze
wzgledu na niewielka powierzchnie grzejni-
kéw, a wiec stabg wymiane ciepta. Ponadto
grzejniki sg montowane nisko przy podio-
dze, a ciepte powietrze zbiera sig wysoko
przy suficie.

Lepszym rozwigzaniem jest chlodzenie zim-
ng wodg krazaca w rurach podtogéwki.
Wprawdzie wymiana ciepta moze si¢ odby-
wacé wylacznie przez promieniowanie, gdyz
cieple powietrze nie opada na dét, ale chto-
dzenie odbywa sie calg powierzchnig pod-
togi. Skutecznosé¢ chlodzenia podtogowego
mozna znakomicie poprawi¢ przez wywo-
lanie krazenia powietrza. W przypadku sto-
sowania instalacji podtogowej zaréwno do
ogrzewania, jak i chlodzenia, nalezy zadba¢
o to, by rury byly ptytko zaglebione pod po-
sadzka (<1 cm). Jeszcze lepszym rozwigza-
niem jest ,,strop chtodzacy”, czyli chtodze-
nie powietrzem zimnym opadajacym od
sufitu ku podtodze.

Najlepszym rozwigzaniem sg konwektory
wyposazone w wentylator z regulowanym
strumieniem chlodnego powietrza. Takie
rozwigzanie umozliwia szybkie i skutecz-
ne schladzanie pomieszczen, a takze precy-
zyjng regulacje klimatu w pomieszczeniu.
Jednak stosowanie klimakonwektoréw za-
réwno do chtodzenia, jak i do grzania jest
nie najlepszym rozwiagzaniem, gdyz grzanie
podlogowe ma swoje charakterystyczne za-

Pompy ciepta w klimatyzacji

Oddawanie ciepta
(do instalacji grzewczej w pomieszczeniach)

Zawory
rozprezajace

Sprezarka

Parownik

T Doptyw ciepta
(ze zroédta dolnego)

Doptyw ciepta
(z instalacji grzewczej w pomieszczeniach)

Zawory
rozprezajace

Sprezarka

Skraplacz

l Oddawanie ciepta
(do zrédta dolnego)

Schemat dzialania odwracalnej pompy ciepla w trybie: ogrzewania (a), chtodzenia (b)

Sonda gruntowa

® @

Pompa obiegu pierwotnego

Zawor tréjdrozny obiegu
pierwotnego

Wymiennik ciepta chtodzenia
Pompa obiegowa chtodzenia

Ogrzewanie podtogowe

Zawor tréjdrozny obiegu
wtornego

Pompa obiegu wtérnego

@ © 9 @ © O

lety, a wadg klimakonwektoréw jest genero- B Schemat dziatania instalacji chtodzenia pasywnego z zastosowaniem ogrzewania
wany przez nie lekki szum, ktéry podczas podiogowego
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uzdatnione
powietrze
do budynku

w zimie powietrze przechodzi
przez rekuperator, nagrzewajac sie
od powietrza wychodzgcego z budynku

pompa ciepta
powietrze/woda

¥.
erzchnia gruntu

Wentylator

(k100 W) — ". ol

uzdatnione powietrze
do budynku

czysty ptukany z'wir. 4
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Gruntowy wymiennik ciepla (GWC)

grzania w nocy moze by¢ dokuczliwy.
Najlepszym wyjsciem jest stosowanie obu
rozwigzan razem, tj. podtogéwki wykorzy-
stywanej wytacznie do ogrzewania w zi-
mie oraz klimakonwektoréw uzywanych
wylacznie w lecie do chlodzenia. W lecie,
po schiodzeniu pomieszczen w ciggu dnia,
mozna wylaczy¢ szumigce klimakonwekto-
Iy na noc.

Warto zwrdci¢ uwage na dwie zalety sys-
temu pasywnego. Pierwszg jest bardzo duza
efektywnos$¢ energetyczna, czyli bardzo ni-
skie koszty eksploatacji, wynikajace wytacz-
nie z niewielkich strat mocy (okoto 300 W)
w pracujacych pompach obiegowych. Druga
zaletq jest korzystny wplyw pracy w trybie
chlodzenia na regeneracje termiczng dolne-
go zrédla wyzigbionego po zimowym sezo-
nie grzewczym. W trybie chtodzenia dolne
zrédlo jest podgrzewane cieptem pobiera-
nym z pomieszczenia.

Wentylacja z rekuperacja

Pompy ciepta powietrze-woda oraz powie-
trze-powietrze mozna w réznorodny spo-
séb stosowaé do wentylacji i klimatyzacji
pomieszczen. W systemie wentylacji wy-
wiewnej rolg pompy ciepta jest ,,zagospoda-
rowanie” ciepta traconego wraz z wywiewa-
nym powietrzem. Trzeba tu zaznaczy¢, ze
we wspolczesnych domach, szczelnych i do-
brze termoizolowanych, wentylacja ma do-
minujacy udziat (40-50%) w stratach ciepta.
Odzyskanie 70-90% ciepla z powietrza wy-
wiewanego ma wiec istotne znaczenie eko-
nomiczne.

Cieplo odzyskiwane z wywiewanego powie-

trza jest w pompie ciepla zuzywane najcze-
$ciej do przygotowania c.w.u., a niekiedy na-
wet do ogrzewania wody w instalacji c.o.
Swieze powietrze naplywa do domu z ze-
wnatrz przez nawiewniki. W lecie istniejg
mozliwo$ci pobierania ciepta z goracego po-
wietrza wcigganego do budynku z zewnatrz,
przy czym pobrane ciepto stuzy do podgrze-
wania c.w.u., a niejako przy okazji osigga-
my efekt klimatyzacji, tj. schtodzenia §wie-
zego powietrza, naplywajacego z zewnatrz
do domu.

Gruntowy wymiennik ciepta
(GWC)

To Swietne, coraz czesciej stosowane
w polskich domach rozwigzanie. Prosta bu-
dowa (szczeg6towe informacje mozna zna-
lez¢ m.in. na www.taniaklima.pl) pozwala
wykonaé¢ GWC samodzielnie przy niewiel-
kich kosztach materiatéw — kilka tysiecy
zlotych. Dla domu jednorodzinnego o po-
wierzchni ok. 150 m? wystarczy kilka m?
czystego zwiru wsypanego do dotu o glebo-
kosci 3-4 m. Powietrze wsysane z atmosfery,
przeplywajac przez zloze zwirowe, wymie-
nia cieplo ze ztozem, ktérego temperatura
niezaleznie od pory roku jest stata na pozio-
mie +10°C (% 2°C). Zatem w lecie gorace po-
wietrze sig ochtadza (np. z +30°C do +20°C),
a w zimie mroZne powietrze si¢ nagrzewa
(np. z-20°C do 0°C). Warto doda¢, ze powie-
trze jest nie tylko chlodzone (w lecie) lub
nagrzewane (w zimie), ale réwniez nawil-
zane lub osuszane, a takze filtrowane. GWC
moze wigc spelnia¢ nastepujace funkcje:
= klimatyzacja w lecie, tj. schtodzone,
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uzdatnione powietrze moze by¢ wprost
wdmuchiwane do pomieszczen;

® klimatyzacja w zimie, przy czym powie-
trze wstepnie podgrzane w GWC przeplywa
przez rekuperator, gdzie ogrzewa sie dodat-
kowo cieptem pobieranym z powietrza usu-
wanego z pomieszczen na zewnatrz;

= w zimie wspomaganie pracy pompy ciepla
powietrze-woda.

Przez odgalezienie do pompy ciepta
powietrze wstegpnie ogrzane w GWC spel-
nia role dolnego Zrédta dla pompy ciepla.
Podwyzszenie temperatury powietrza (dol-
nego zrédla) o 10 do 20°C pozwala zwiek-
szy¢ sprawno$¢ pompy ciepla nawet o 50%.
W ten spos6b GWC ma istotny udzial w za-
silaniu energig cieplng systemu c.o. i c.w.u.
Mozna tez spotkaé¢ bardzo zaawansowane
technologicznie rozwigzania GWC, ofero-
wane przez firmy jako specjalne produkty.
Na przyklad system plytowy GWC, oferowa-
ny przez firme PRO-VENT pod nazwg GEO-
System, albo produkt firmy REHAU pod na-
zwg AWADUKT Thermo, wyrézniajacy sig
zastosowaniem antybakteryjnych rur. Sg
to produkty zalecane do doméw energoosz-
czednych, w szczegdlnosci pasywnych.

Bardzo pomystowym rozwigzaniem moze
by¢ wykorzystanie nieogrzewanej piwni-
cy w roli GWC. Oto relacja Czytelnika, ktéry
zastosowat to rozwigzanie (BD 04/2009):

...kiedy budowalem ten dom w 2001 roku,
marzylem o wentylacji mechanicznej z reku-
peracjq. Niestety nie bylo nas wéwczas stac¢
na taki wydatek. Aby osiqgnqc¢ podobne efek-
ty, mozna jednak wykonac prosty GWC, czy-
li gruntowy wymiennik ciepta. W naszym
domu takq role peini piwnica! Jest ona roz-
szczelniona, co oznacza lekkie uchylenie
wszystkich okienek. W polqczeniu ze szczel-
nymi oknami na wyzszych kondygnacjach
oraz wentylacjq grawitacyjnq taki system
sprawdza sie doskonale. Zimq mrozne powie-
trze zasysane do piwnicy z zewnqtrz ma tem-
perature ujemngq. Dobrze zaizolowana pod-
ziemna kondygnacja dziala wowczas jak
klasyczny GWC i sprawia, ze powietrze do-
starczane do czesci mieszkalnej jest juz pod-
grzane do temperatury okolo 5°C! W kilku
miejscach domu, na przyklad tuz przy ko-
minku, znajdujq sie wyloty rur, ktérymi jest
ono dostarczane. W okresie upaléw powie-
trze jest z kolei schladzane, a jego obieg jest
dodatkowo wspomagany przez znajdujqcy sie
w piwnicy wentylator.

Latem dobrze zaizolowany dom prawie sig
nie nagrzewa. Jesli jest w nim zbyt chtodno,
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Michat Zalewski
kierownik sekcji szkolen Klima-Therm

O ile wzrosnie koszt inwestycji, jesli
wyposazymy dom w ogrzewanie z pompa
ciepta?

System ogrzewania oparty o pompe ciepta
powietrze-woda wykorzystujacy powietrze
zewnetrzne jako dolne zrédto ciepta, nie
wymaga kosztownych wymiennikéw
gruntowych ani studni.

Aby dokonac¢ rzetelnej analizy, skupie sie na
poréwnaniu systemu pompy ciepta powietrze-
-woda z instalacja ogrzewania z gazowym
kottem kondensacyjnym. Kalkulacje cenowa
opartem o $rednie ceny rynkowe i system
grzewczy o wydajnosci ok. 15 kW.

Jak wida¢ z powyzszego poréwnania koszty obu
systemow sa niemal identyczne, a wymagania

wystarczy uchyli¢ nieco okna i wpuscic tyle
cieplego powietrza, ile potrzeba. To oczywi-
Scie sytuacja modelowa.

— Kiedy jednak w domu mieszkajq dwie na-
stolatki... One bardzo czesto ,,zapominajq”
o zamknigeciu drzwi na taras i w domu po ja-
kims czasie robi sie upalnie. Woéwczas piw-
niczny GWC jest niezastqpiony. Trzeba tylko

sie¢/umowa 1200 zt

Instalacja gazowa z kottem kondensacyjnym

Pompy ciepta w klimatyzacji

System pompa ciepta powietrze-woda

1500 zt (projekt)

przytacze:
3500 zf (wykonanie) -
komin, wentylacja 4500 zt -
kociot kondensacyjny 10 000 zt -
montaz kotfowni 4500 zt -
- pompa ciepta WATERSTAGE 22 000 zt
- instalacja chtodnicza + montaz @ 3500 zt
RAZEM 25200 zt 25500 zt

dla pomp ciepfa zwigzane z dostepem mediéw (sie¢ gazowa) czy niezbednymi formalnos$ciami

nieporéwnywalnie mniejsze.

Kolejnym parametrem przy podejmowaniu decyzji sa koszty eksploatacyjne.

Koszt zaku-

Paliwo

pu paliwa
[zt/jedn.]

llos¢ energii uzyska- '
nej z jednostki paliwa
[kWh/jedn.]

Wartoéé opa
i fowa paliwa
: [MJ/jedn.]

energia elektryczna G11 |  [kWh] 0,50 0,50 [zt/kWh] | 3,6 [MJ/kWh] 1 [kWh/kWh]
energia elektryczna G12 | [kWh] 0,35 0,35 [zt/kWh] i 3,6 [MJ/kWh] 1 [kWh/kWh]
olej opatowy [1] 0,23 2,32 [zt/1] 35,6 [MJ/1] 9,89 [kWh/I]
gaz ziemny GZ50 [m?] 0,20 1,90 [zt/m?] © 35,0 [MJ/m?] 9,72 [kWh/m?]
energia elektryczna

taryfa G11 — pompa [kWh] 0,14 0,50 [zt/kWh] : 3,6 [MJ/kWh] 3,70 [kWh/kWh] *
ciepfa

energia elektryczna

taryfa G12 - pompa [kWh] 0,09 0,35 [zt/kWh] : 3,6 [MJ/kWh] 3,70 [kWh/kWh]
ciepfa

wegiel [kgl 0,08 0,60 [zt/kg] : 26,8 [MJ/kg] 7,44 [kWh/kg]

Jak wida¢ koszt 1 kWh energii cieplnej wytwarzanej przez pompe ciepfa jest nizszy niz koszty
1 kWh energii cieplnej wywarzanej przez kociot gazowy.

Inwestor decydujacy sie na ogrzewanie domu pompa ciepta powietrze-woda nie poniesie
wyzszych wydatkéw inwestycyjnych, a zyska znaczne oszczednos$ci na duzo nizszych kosztach

eksploatacyjnych.

uchyli¢ okna potaciowe i wiqczy¢ wentylator
w piwnicy. Wystarczy kwadrans i gorqce po-
wietrze zostaje wypchniete przez okna da-
chowe, a jego miejsce zajmuje chlodne powie-
trze z podziemnej kondygnacji.

Moéwiac o kosztach wykonania piwni-
cy, warto pamietac, ze dzieki nowoczesnym
materialom mozna je w powaznym stopniu

B DOM Z POMPA CIEPEA

W naszym rocznym cyklu poradnikowym dotychczas opublikowalismy 5 artykutéw:

BD 1-2/09  Dlaczego pompa ciepta — Europa i Polska w liczbach
BD 3/09 Wybér dolnego zrédfa. Najwazniejsza decyzja

BD 4/09 Zrodto gorne — jakie wybrac?

BD 5/09 Wybieramy pompe ciepta — przeglad oferty rynkowej
BD 6/09 Ciepta woda (c.w.u.) w systemie z pompa ciepta

BD 7-8/09  Pompa ciepfa w klimatyzacji. Chtodzenie i rekuperacja

W kolejnych tegorocznych wydaniach ,,Budujemy Dom” opublikujemy nastepujace artykuty:

BD 9/09
BD 10/09

Pompa ciepta a technologia domu
Ekspoloatacja i konserwacja systemu z pompa ciepta

BD 11-12/09 Wymiana kotta c.0. na pompe ciepta — modernizacja ogrzewania

EVaillant

wyprzedza epoke
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Unlimited Polymer Solutions

* w okresach bardzo mroznych ten parametr bedzie nizszy

zredukowac. Jeszcze do niedawna mur piw-
niczny wykonywano przewaznie jako $cia-
ne tréjwarstwowa. Hydroizolacja, a wiec
kluczowa jej czesé¢, znajdowala sie w bezpo-
srednim kontakcie z gruntem.

— Obecnie, dzigki takim produktom izola-
cyjnym jak styropian ,Silver Fundament”,
mozna budowac mur z odwréconym ukla-
dem warstw, podobnie jak na dachach zielo-
nych. — Hydroizolacja na bazie wodorozcien-
czalnych bitumow znajduje sie wéwczas na
Scianie fundamentowej z bloczkéw betono-
wych i zakryta jest wspomnianymi ptytami
ze spienionego polistyrenu. Plyty wystajqce
ponad poziom gruntu mocuje sie dodatkowo
do Sciany kotkami, nastgpnie pokrywa war-
stwq kleju, zatapia siatke i po zagruntowaniu
mozna przyklei¢ plytki elewacyjne. Taki sys-
tem jest znacznie tariszy od Sciany tréjwar-
stwowej. Mniej wydaje si¢ zaréwno na mate-
rialy, jak i na wykonawstwo.

GENIALNIE PROSTE I SKUTECZNE
- NIEPRAWDAZ?!



