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Pompa ciepta jest idealnym
rozwigzaniem dla domu
bardzo odlegtego od sieci
gazowej

i ej S|Q __ n | o

fot.. Anna Olszewska-Krysztofiak

ogrzewanie pompa ciepta

Odwiedzilismy okoto setki doméw

z ogrzewaniem pompgq ciepfa.

Koszty ogrzewania domu i c.w.u.
wynoszq zwykle od 1000 zt do 2000 zt
na rok. Tanio i wygodnie. Tylko w kilku
domach gospodarze narzekajq.
Jednak ich problemy wynikajg zwykle
z btednych decyzji inwestoréw.

m  Wiestaw Marciniak

a co mi taki eksperyment? — pyta nasz Czytelnik. Inny
N pisze, ze chetnie by zastosowal pompe ciepla, ale nie

jest pewny, czy dowierci si¢ do cieptej wody (myli mu
si¢ pompa ciepla z ogrzewaniem geotermalnym). A jeszcze
inny ma pompg¢ ciepla i jest bardzo zadowolony, ale sgsiad
podejrzewa go, ze tak naprawdg grzeje pradem. Wokoét pomp
ciepta narosto wiele nieporozumien. Dodajmy jeszcze szko-
dliwy poglad, lansowany przez niektorych ,,propagatorow”
prasowych, ze pompa ciepla — i owszem — tanio grzeje, ale jest
bardzo droga inwestycja. Straszy si¢ czesto czytelnikow kosz-
tami inwestycyjnymi rzedu 60 000 zi — 80 000 zi, ktore nie
zwrocg si¢ nawet po 20 latach. Wobec tak licznych nieporo-
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zumien i przeklaman poswigcimy ten artykul wyjasnieniu
tych spraw, ktére inwestor koniecznie musi rozumiec, aby
podjac wlasciwe decyzje ,,systemowe”. Jak si¢ okaze sg to de-
cyzje dotyczace nie tylko wyboru wiasciwych rozwigzan sys-
temu ogrzewania i ¢.w.u., ale rowniez konstrukcji i technolo-
gii domu. Ograniczymy si¢ do zagadnien praktycznych, ma-
jacych oparcie w doswiadczeniu zdobytym na dziesigtkach
konkretnych realizacji domow ogrzewanych pompg ciepla.

LACZEGO
POMPA CIEPLA?

Odpowiedz jest prosta — bo to najtansze ogrzewanie. Koszty ogrze-
wania i c.w.u. dla domu 200 m? wynoszg okoto 1000 zl/rok, jesli za-
stosowano wlasciwe rozwigzania (nawet dla nieoptymalnych roz-
wigzan rzadko kiedy osiagajg 2000 zl/rok). To niewiele w poroéwna-
niu z kwotami 3000-4000 zl/rok dla ogrzewania gazem lub olejem
(a ich cena ciagle rosnie!), albo co najmniej 6000 zi/rok dla ogrze-
wania pradem. No tak, ale ile trzeba zainwestowac, zeby tak tanio
ogrzewac dom? Porownajmy optacalnos¢ ogrzewania pompg ciepta
z najbardziej popularnym ogrzewaniem gazowym. Na eksploatacji
oszczedzamy ok. 2000 zl/rok. A jak wyglada poréwnanie kosztow
inwestycji? Zasadnicze skiadniki kosztow inwestycyjnych dla sys-
temu z pompg ciepla to:

B pompa ciepla

B zbiornik c.w.u.

B tzw. dolne zrddto



Pompa ciepta o mocy 7-10 kW, wystarczajacej dla domu ok.
200 m?2, kosztuje ok. 15 000 zI. Za zbiornik c.w.u. zaptacimy 2000-
6000 zt, a za dolne zrédio od 3000 do 15 000 zi, w zaleznosci od
rodzaju systemu. Koszt pozostalych czeSci tzw. wezla (pompy
obiegowe, armatura instalacyjna) i jego montazu wynosi 5000 zi
do 8000 z1 i jest porownywalny z analogiczng pozycjg kosztowa
ogrzewania gazowego. Zatem pozostaje nam poréwnac koszt
trzech zasadniczych elementéw (pompa ciepta + zbiornik c.w.u.
+ dolne Zrodto) dla systemu z pompg ciepla z kosztem innych
trzech elementéw (kociol +zbiornik c.w.u. + przylacze) dla
ogrzewania gazowego. W pierwszym przypadku otrzymujemy
kwotg 20 000-36 000 zt. W drugim za$ wiele zalezy od rodzaju wy-
branego kotfa i rozwigzania c.w.u. (od 4000 zt do 12 000 zi),
a przede wszystkim od dtugosci przylacza; koszt przytacza gazo-
wego wynosi od 5000 zt dla kilkunastu metrow do 12 000 zi dla
dwustu metrow.

Zatem catkowity koszt inwestycji w system z pompg cieplia
wynosi 25 000-44 000 zi i moze by¢ o 10 000-20 000 zt wyzszy
niz dla systemu ogrzewania gazowego, ale tez mogg to by¢ wy-
datki porownywalne, jeSli w ogrzewaniu gazowym wybierzemy
drogi kociot kondensacyjny i diugos¢ przylgcza gazowego be-
dzie znaczna. Zatem wydatki inwestycyjne na system z pompg
ciepla mogg by¢ poréwnywalne z wydatkami na ogrzewanie ga-
zowe, a W najgorszym razie bedg o 10 000 zi do 20 000 zi wigk-
sze 1 zwrOcg sie po 5-10 latach w wyniku oszczednosci ok.
2000 zl/rok na eksploatacji. Do analogicznych wnioskoéw pro-
wadzi porownanie z ogrzewaniem olejowym, gdzie koszt trzech
podstawowych sktadnikow systemu z pompa ciepia (pompa cie-
pta + zbiornik c.w.u. + dolne zrédto) nalezy poréwnac z kosz-
tem dwu sktadnikow ogrzewania olejowego (kociol + zbiornik
oleju). Na wykresie il porownujemy koszty sumaryczne (inwe-
stycyjne + eksploatacyjne) po 15 latach eksploatacji, dla kilku
roznych systemow ogrzewania. Bardziej szczegétowo koszty in-
westycyjne omawiamy w ramce pt. Porownanie kosztorysow ofer-
towych na koricu artykutu.

JAK TO DZIALA?

Sposob dzialania ogrzewania pompg ciepla rozni si¢ zasadniczo
od ogrzewania kotlem. W kotle (gazowym, olejowym, elek-
trycznym) cieplo powstaje w wyniku przemiany energii ,uwig-
zionej” w paliwie. Placimy za paliwo, ktorego energia (che-
miczna, elektryczna) zamieniana jest w kotle na ciepto. W przy-
padku pompy ciepta Zrédiem ciepta uzywanego do ogrzewania
domu jest grunt, woda lub powietrze, czyli energia cieplna po-
chodzaca od stonica, ktéra akumuluje si¢ w gruncie na naszej
dziatce w iloSci nieograniczonej i za darmo. No, za darmo tylko
w lecie, gdy powietrze nagrzewa si¢ do temperatury wyzszej niz
temperatura wewngtrz budynku, czyli w domu jest cieplutko
(niekiedy za bardzo), bo ciepto bez zadnej ludzkiej ingerencji
plynie od wyzszej temperatury do nizszej. Chodzi jednak o to,
zeby ogrzewaé dom w zimie, pobierajac cieplo np. z wody grun-
towej, ktora ma temperature 10°C. Zwykte pompowanie wody
gruntowej o temperaturze 10°C do domowe;j instalacji grzewczej
(kaloryfery lub rury ogrzewania podtogowego) mogloby tylko
wychlodzi¢ pomieszczenia do tejze temperatury. A chcemy
mie¢ w pomieszczeniach 20°C. Powstaje wiec problem jak spo-
wodowac przeplyw ciepta ,,pod gorke”, czyli ze zrodla o nizszej
temperaturze do odbiornika energii o wyzszej temperaturze.

Pompa ciepta -

Gaz

(kociof kondensacyjny +
zbiornik c.w.u.

+ przylacze 20 m)

Gaz

(kociof kondensacyjny + c.w.u. _

+ przytacze 200 m)

Olej
(kociof kondensacyjny + c.w.u.
+ zbiornik oleju)

T T T
20 40 60 80

l:| koszt inwestyciji

koszt eksploatacji w okresie 15 lat

[l Poréwnanie sumarycznych kosztéw (inwestycyjnych i eksploatacyjnych) dla
réznych systeméw ogrzewania po 15 latach eksploatacji

Wywotuje to skojarzenie z pompowaniem ciepta (z dotu do go-
ry w sensie wzrostu temperatury).
Nie jest to trudne. Codziennie do§wiadczamy praktycznego
dziatania takiego pompowania ciepta w naszej lodowce czy za-
mrazarce. Z wnetrza lodowki, a scislej z produktéw zywno-
Sciowych w niej umieszczonych, jest ,wypompowywane” cie-
plo i oddawane do pomieszczenia na zewnatrz lodowki, czyli
lodowka grzeje cieple pomieszczenie zabierajac cieplo z jej
chlodnego wnetrza. Wyobrazmy sobie teraz, ze do wnetrza lo-
dowki wptywa w cigglym obiegu woda ze studni o temperaturze
10°C i po schiodzeniu w lodowce do 5°C wypltywa z tejze lodow-
ki, a nastepnie jest ,zrzucana” do innej studni. Zatem caly czas
woda dostarcza do wnetrza lodowki cieplo, ktore jest z niej za-
bierane i oddawane na zewnatrz lodowki — do pomieszczenia. Tak
wlasnie (co do fizycznej zasady) dziata pompa ciepta. Zeby mogla
dziata¢, musi by¢ zasilana pradem elektrycznym.

Zatem w tym systemie ogrzewania placimy za prad, ktory
nie jest bezpoSrednio Zrédiem ciepla, ale stuzy tylko do ,,pom-

=> Wsp6btczynnik COP bez nadinterpretacji

COP jest nazywany wspdtczynnikiem efektywnosSci lub sprawnosci,
a te nazwy rodza pokuse niewtasciwych interpretacji (przyktadowy cytat
z literatury fachowej): ,Wspoétczynnik efektywnosci COP osiaga zazwyczaj
wartos¢ od 3 do 4,5. Trzeba tu podkresli¢, ze wspétczynnik efektywnosci
tradycyjnych systeméw grzewczych przyjmuje wartosci od 0,5 do 0,99.
Sposréd dostepnych w handlu urzadzef grzewczych, pompy ciepta maja
najwyzsza sprawnosc”.

Ot6z sprawnosc kotta nie ma fizycznie nic wspélnego ze sprawnoscia
pompy ciepta. W fizyce sprawno$¢ ma zawsze warto$¢ mniejsza od 1,
gdyz nie istnieje perpetuum mobile. Przetwarzajac energie z jednej posta-
ci w inng (np. energie chemiczng paliwa w ciepto) nigdy nie otrzymamy
wiecej energii na wyjsciu niz byto jej na wejsciu tego procesu. Natomiast
w pompie ciepta energia cieplna otrzymywana na wyjsciu nie pochodzi
z dostarczanej energii elektrycznej, lecz jest pobierana zinnego Zrédta
(wody, gruntu, powietrza). Dlatego lepiej bytoby nazywaé¢ COP wzmocnie-
niem niz sprawnoscia, aby nie kusito do poréwnywania rzeczy niepor6w-
nywalnych. Pompy ciepta nie potrzebuja takiej ,trikowej” propagandy, ze
niby sa 5-10 razy ,sprawniejsze” niz np. kotty gazowe.
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powania” darmowego ciepla ze Zrodia naturalnego (gruntu,
wody, powietrza), nazywanego zrodlem dolnym do domowe;j
instalacji grzewczej, nazywanej Zrodlem gornym. Najwazniej-
$z3 sprawg jest przepompowanie jak najwickszej iloSci energii
cieplnej Q przy jak najmniejszym zuzyciu energii elektryczne;j
Q,, czyli osiagnigcie jak najwigkszej sprawnos$ci pompowania
ciepta, okreslanej wspoiczynnikiem COP (ang. Coefficient of
Performance):

COP = QQ,

W wielu publikacjach pisze si¢, ze wspotczynnik sprawno-
sci (efektywnosci) COP osiaga wartos¢ 4, chociaz w rzeczywi-
sto$ci moze osiggaé warto$ci w przedziale od 2 do 8. Od czego to
zalezy? Intuicja podpowiada nam, ze pompowanie ciepla ,pod
gorke” jest tym latwiejsze im nizsza jest gorka. A wiec sprawnos¢
pompowania ciepla powinna by¢ tym wigksza im mniejsza jest
roznica temperatur miedzy odbiornikiem (Zrodtem goérnym)
izrédiem ciepta (Zrodlem dolnym). To intuicyjnie wyczuwane
prawo ma swoj $cisly zapis w postaci prostego wzoru:

T2
COP =

‘n +1
T,-T, »

Gdzie T, i T, s wyrazonymi w kelwinach temperaturami
zrodta i odbiornika ciepta, a n, jest wewnetrzng sprawnoscia
agregatu pompy ciepfa i wynosi ponad 0,5.

Jedynka w tym wzorze odpowiada energii cieplnej pochodza-
cej wprost ze strat energii elektrycznej pobieranej przez pompe¢
ciepla (zwigzanej z pracg agregatu sprezarkowego) FA.

Z analizy wzoru na COP wynika, ze najwigksze korzysci ze
stosowania pompy ciepla uzyskujemy przy niskotemperaturo-
wym ogrzewaniu podiogowym (ok. 28-30°C) i zastosowaniu wo-
dy gruntowej jako dolnego zZrddia ciepta (ok. 10°C). W tej konfi-
guracji mianownik (T, - T,) przyjmuje najmniejsze wartosci (ok.
20 K), czyli wspoiczynnik COP osigga wartosci najwigksze, rze-
du 8.

Zdecydowanie nalezy odradzi¢ stosowanie ogrzewania
pompa ciepla wraz z kaloryferami lub z systemem mieszanym
kaloryferowo-podiogowym. Minimalna temperatura zZrodta gor-

energia
czerpana
z wody, gruntu

lub powietrza W

Q.

energia
elektryczna
pobierana do dziatania
systemu ogrzewania
pompa ciepta

Q=COP-Q,
\— ciepto grzewcze

przyjmuje wartosci od 2 do 8

OgblIna zasada dzialania systemu ogrzewania z pompa ciepia

Ogrzewanie domu pompa ciepta
daje najwieksze korzysci ekono-
miczne, gdy zdecydujemy sie na
zastosowanie w calym domu nisko-
temperaturowego ogrzewania po-
dtogowego

nego (c.o. z kaloryferami) wynosi wowczas 50°C i wspotczynnik
COP spada do wartosci ok. 4. Jesli ponadto dolnym zrédtem be-
dzie nie woda gruntowa (ok. 10°C) lecz solanka w kolektorze
gruntowym (ok. 0°C), to wspoétczynnik COP spada do jeszcze niz-
szych wartosci 2,5-3. Przepada w ten sposob podstawowy walor
pompy ciepta, jakim sg niskie koszty ogrzewania, a ponadto ka-
loryfery o niskiej temperaturze pracy (50°C) muszg by¢ dosé po-
t¢znych rozmiaréw. Zatem ogrzewanie domu pompg ciepia daje
najwigksze korzysci ekonomiczne, gdy zdecydujemy si¢ na za-
stosowanie w calym domu niskotemperaturowego ogrzewania
podiogowego.

>> Schemat dziatania pompy ciepta

Dziatanie pompy ciepta polega na cyklicznej zmianie stanu fizycznego czynnika (najczesciej jest to freon) krazacego w obiegu termodynamicz-
nym — sprezanie, skraplanie, rozprezanie, parowanie. Sprezarka zasilana pradem elektrycznym spreza pare freonu, w wyniku tego wzrasta tempe-
ratura tej pary. W skraplaczu para ulega skropleniu oddajac swoje ciepto wodzie krazacej w instalacji ogrzewania. Nastepnie ciekty i sprezony fre-
on przeptywa przez zawor rozprezny i w procesie rozprezania nastepuje jego gwattowne ochtodzenie. Zimny freon, przeptywajac pod niskim ci$nie-
niem przez parownik ogrzewa sie pobierajac ciepfo od czynnika roboczego (wody lub solanki) dolnego Zrédta. W wyniku ogrzania freon odparowu-

je, para jest zasysana przez sprezarke i caty
cykl sie powtarza.

Najogdlniej mozna mowi¢ o podwdjnej
wymianie ciepta zwiazanej z dwiema prze-

zasilanie cieptem
z dolnego Zrédta
(woda, solanka lub glikol)

mianami fazowymi czynnika krazacego
w agregacie sprezarkowym (freonu). Naj- rodlo
pierw z dolnego Zrddita (a $ciSlej z wody dolne

gruntowej lub solanki) pobierane jest ciepto
potrzebne do odparowania freonu (ciepto
parowania), a nastepnie freon oddaje do in-

.. . . powr6t
stalacji grzewczej ciepto skraplania.

ochtodzonej
wody, solanki lub glikolu
do dolnego Zrédfa
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zasilanie
instalacji
ogrzewania

sprezarka skraplacz

parownik

rédto
gérne

obieg
termodynamiczny

zaw6r
rozprezny

powrot z instalacji
ogrzewania

COP— wspétczynnik sprawnosci pompy ciepta;



