I wyposazenie

Liczba pomp ciepta ogrzewajacych domy jednorodzinne rosnie szybko, wigc jest tez coraz wigcej doswiadczonych instalatoréw potrafiacych

NNYINSS3IA ki

zaprojektowac i wykonaé dziatajace poprawnie i ekonomicznie systemy grzewcze pracujace z takimi urzadzeniami, a nastepnie je serwisowac.

To sprawia, ze sg one coraz bardziej atrakcyjne dla inwestorow

Ogrzewanie

powietrzng
pomp3a ciepia

Czy warto?

Tekst Piotr Laskowski

Jeszcze do niedawna stosowanie powietrznych pomp
ciepta byto w naszym klimacie uznawane za nieoptacalne.
Niektorzy nadal zyjg w takim przekonaniu. Tymczasem
osiggi oferowanych obecnie powietrznych pomp ciepta

sg znacznie lepsze od tych sprzed kilku lat.

128 murator 12 2013

tarsze i prostsze modele
powietrznych pomp cie-
s pla charakteryzuja sie tym,
ze gdy temperatura na
zewnatrz spada do kilku stopni poni-
zej zera, nie sa zdolne do efektyw-
nego dzialania. Musi je wtedy zasta-
pi¢ inne urzadzenie grzewcze. Stad
wziela sie opinia, ze nie sqa odpowied-
nie do ogrzewania domoéw w naszym
klimacie. Odpowiedzig producentéw
bylo wprowadzenie na polski rynek
urzadzen pozbawionych tej niedo-
godnosci, a nastepnie dazenie do
dostosowania ich cen do mozliwosci
naszych kieszeni. W rezultacie mozna
juz kupi¢ pompy ciepta pracujace
z zadowalajaca efektywnos$cia, gdy
temperatura powietrza wynosi zaled-
wie -20°C, a nawet -25°C, a ich cena
jest zblizona, a niekiedy nawet nizsza
od tej, ktorg kilka lat temu trzeba byto
zapltaci¢ za urzadzenie o znacznie
gorszych osiggach.
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Nowe mozliwosci
Wspdiczesne powietrzne pompy
ciepta zawdzieczaja swoje dobre
parametry nowoczesnym czynni-
kom roboczym (R 407C i R 410A),

a przede wszystkim coraz czes$ciej
stosowanemu w nich rozwigzaniu

o nazwie EVI (Enhanced Vapour
Injection). Polega ono na umieszcze-
niu w obiegu pompy dodatkowego
Zaworu rozpreznego oraz wymien-
nika ciepta (schemat jej dziatania
prezentujemy na nastepnej stronie)
i wtryskiwaniu do sprezarki cze-
$ci czynnika roboczego wyptywa-
jacego ze skraplacza, a nastepnie
ponownie odparowanego w dodat-
kowym wymienniku. R6znica tem-
peratury miedzy dolnym a gérnym
zrédiem pompy z cyklem EVI moze
siega¢ 80 K, a woda moze by¢ przez
nig podgrzewana do 75°C, podczas
gdy wiekszo$¢ pomp bez cyklu EVI
w temperaturze powietrza -7°C pod-
grzewa wode zaledwie do 35°C.

W dodatku do napedu sprezarki

w systemie EVI potrzeba znacznie
mniej energii niz do poréwnywalnej
bez wtrysku pary.

Gdy sciska mroz
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Efektywnos¢ powietrznych pomp ciepta
maleje wraz ze spadkiem temperatury
powietrza, z ktdrego odbieraja ciepfo.
Starsze i tansze modele nie moga pracowac,
gdy docierajace do nich powietrze ma mniej
niz -7°C. Dlatego urzadzenia te stosuje sig

w potaczeniu z innym zZrddfem ciepfa, ktdre
uruchamia si¢ w takiej sytuaciji

a ZASADA DZIALANIA

Pompa ciepta to urzadzenie umozliwia-
jace przeptyw ciepfa z osrodka o niz-
szej temperaturze do o$rodka cieplejszego.
Zeby byt mozliwy, do takiego ukfadu trzeba
dostarczy¢ energie.

W obiegu najpopularniejszej sprezarkowej
pompy ciepta krazy ptyn (czynnik roboczy)
Wrzacy w temperaturze panujacej w osrod-
ku, z ktérego odbierane jest ciepto, nazy-
wanym dolnym zrédfem. Odbiér ciepta,

w wyniku ktérego ptyn przechodzi ze stanu
ciektego w gazowy (odparowuje), nastepuje
w wymienniku ciepta — parowniku.

W postaci gazu czynnik roboczy trafia

do sprezarki napedzanej najczesciej ener-
gig elektryczng — wtasnie w ten sposob

do ukfadu jest dostarczana energia.

Kolejng zmiang w stosunku do pomp
ciepla sprzed kilku lat jest stosowa-
nie sprezarek o zmiennej wydajnosci
— z systemem Digital Scroll albo,
coraz czes$ciej, z inwerterem.
Pierwsze rozwigzanie polega na
zastosowaniu w sprezarce zaworu

Pompy ciepta o najlepszych osiaggach
odbieraja ciepto z powietrza

o temperaturze zaledwie -25°C i sa

w stanie podnies¢ temperature czynnika
roboczego nawet o 80 K

W wyniku sprezania temperatura czynni-
ka roboczego rosnie do wartosci na tyle
wysokiej, ze mozliwe jest ogrzanie nim
wody w instalacji c.o. lub c.w.u. albo
powietrza nadmuchiwanego do pomiesz-
czen. Odbywa sie to w drugim wymien-
niku ciepta nazywanym skraplaczem.
Czynnik roboczy oddaje tam ciepfo

i w rezultacie ulega skropleniu. Nastepnie
juz jako ciecz przeptywa przez element
dtawiacy (zawor rozprezny albo rurke kapi-
larng), w ktérym w wyniku rozprezenia
jego temperatura obniza sie do poziomu
umozliwiajgcego ponowny odbidr ciepta

z dolnego zrédta. W przypadku pomp
powietrznych dolnym zrédtem jest powietrze
omywajace parownik.

upustowego, ktérego otwarcie
powoduje rozlaczenie zestawu spi-
ral sprezarki i zmniejszenie jej
wydajnos$ci, mimo pracy silnika ze
stata predkoscig obrotowa. Dzieki
temu liczba rozruchoéw i towarzy-
szgcych im skokowych wzrostéow

Wysoka efektywnos$¢ przy bardzo
niskiej temperaturze parownika udaje
sie osiagnaé dzieki nowym czynnikom
roboczym (R 407C i R 410A) krazacym
w obiegu pompy ciepta i sprezarkom
inwerterowym z dodatkowym
wtryskiem pary

<—Prenumerujesz — zyskujesz <—

szczegoty s. 16



2ajamed diji4 ‘shi

instalacje i wyposazenie

dla sprezarki.

Jak dziata pompa z cyklem EVI

Strumien skroplonego czynnika roboczego zostaje rozdzielony

na dwie czesci. Mniejsza trafia do dodatkowego zaworu rozpreznego,
w ktoérym obniza sie temperatura czynnika, a nastepnie do
wymiennika, w ktérym czynnik odparowuje, odbierajac ciepto

od drugiej czesci strumienia rozdzielonego wczes$niej. Powstata
para jest wtryskiwana do sprezarki w momencie, w ktérym
sprezanie jest juz w dwoch trzecich ukonczone. Powoduje to
schtodzenie sprezanego czynnika, co umozliwia uzyskanie wyzszego
cisnienia sprezania bez przekroczenia temperatury dopuszczalnej

elektroniczne | zawor sterujacy |

| wymiennik ciepfa | ciepto

zawory rozprezne

dostarczane

ciepfo pobierane

| system EVI | | wirysk pary |

| sprezarka | |skraplacz |

poboru energii jest zredukowana.
Przyczynia sie to nie tylko do zwiek-
szenia efektywnos$ci, ale tez trwato-
$ci sprezarki.

Wydajnos$¢ sprezarek inwerterowych
coraz czesciej stosowanych w pom-
pach powietrznych zmienia sie dzie-
ki regulowaniu predkos$ci obrotowej
silnika przez uklad sterujacy, ktory
dostosowuje ja do zapotrzebowania
na moc grzewcza. Dzieki temu licz-
ba rozruchéw silnika jest mniejsza.
Wraz ze zmniejszeniem predkosci
obrotowej, gdy pompa nie musi
dziata¢ z pelng moca, maleje takze
pobor energii. Szacujac, ze pompa
pracuje $rednio z obcigzeniem
stanowigcym 1/3 maksymalnego,
iuwzgledniajgc, ze czas jej pracy jest
trzy razy dtuzszy niz dziatajacej na
zasadzie wlacz-wylacz, okazuje sie,
ze dzieki mniejszym oporom prze-
plywu czynnika roboczego (jego
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predkos$¢ jest srednio o 2/3 mniejsza
od nominalnej, a opory sg wprost
proporcjonalne do kwadratu pred-
kosci) oszczedno$¢ energii wynosi
mniej wiecej 30%. Na wyzsza
sprawno$¢ sprezarek inwerterowych
ma wplyw takze zasilanie pradem
stalym, a nie zmiennym.

W najnowszych modelach powietrz-
nych pomp ciepla stosuje sie tez
usprawnione systemy odmrazania
parownika (na jego powierzchni
wykrapla sie para wodna, ktdéra
zamarza, a léd utrudnia wymiane
ciepta) — uruchamiajace sie rzadziej
i pracujace w krétszych cyklach.

Powietrzna czy gruntowa
Ceny pomp nadajacych sie do ogrze-
wania catego domu jednorodzinnego
zaczynaja sie od niespeina 20 tys. zi.
Tyle trzeba zaptaci¢ za samo urza-
dzenie, do tego dochodza koszty

zainstalowania i dodatkowego
wyposazenia niezbednego do dzia-
tania ogrzewania (pompy obiego-
we, armatura). A w przypadku
urzadzenia odbierajacego ciepto

z gruntu potrzebny jest jeszcze
wymiennik ciepta — utozone w zie-
mi rury, tym diuzsze, im wieksza
moc ma osiggnac¢ pompa.

Koszt jego wykonania to co naj-
mniej 1000 z1/kW dla wymiennika
poziomego i 1800 z1/kW dla sond
pionowych, ale jesli grunt jest
suchy, czyli niezbyt , cieptonosny”,
wydatek moze by¢ wiekszy.
Powietrzne pompy ciepta takiego
wymiennika nie potrzebuja i to jest
ich gléwna zaleta. Inwestycja jest
tansza i znacznie mniej klopotliwa
do przeprowadzenia. Wybdr miedzy
tymi dwoma systemami nie jest jed-
nak oczywisty. Pompa powietrzna
jest mniej efektywna — zeby uzyskac¢
dzieki niej taka sama ilo$¢ ciepla,
trzeba dostarczy¢ wiecej energii
elektrycznej do jej napedu. Czyli jej
eksploatacja jest drozsza.

Dlaczego jest drozej
Efektywnos$¢ pompy ciepla zalezy
od temperatury osrodka, z ktérego
odbiera cieplo — im nizsza tempe-
ratura parownika pompy (dolnego
zrodta), tym wiecej energii trzeba
dostarczy¢ do uktadu, zeby osiagna¢
okres$long temperature w skraplaczu
(gérnym zrodle). Gdy dolnym zré-
diem jest powietrze atmosferyczne,
sytuacja jest niekorzystna, bo im
jest ono zimniejsze, tym wieksze

sq straty ciepla w pomieszczeniach
i tym wiecej ciepta trzeba dostar-
czac, zeby utrzymywac w nich okre-
$long temperature. Czyli wtedy, gdy
temperatura géornego zréodta powin-
na by¢ najwyzsza, temperatura dol-
nego zrodtla jest akurat najnizsza.
Taka sytuacja nie wystepuje w przy-
padku pompy gruntowej, zwlaszcza
z wymiennikiem w postaci pio-
nowych sond (rur umieszczonych

w pionowych odwiertach) — grunt

na gtebokosci wiekszej niz kilka
metrow ma przez caty rok stabilng
temperature. Nie spada ona znacznie
ponizej zera nawet w czasie silnego
mrozu. Z tego wiasnie wynika rézni-
ca w kosztach eksploatacji pomp cie-
pla gruntowej i powietrznej.



instalacje i wyposazenie

Miejsce montazu

Powietrzna pompa ciepta moze by¢ przystosowana do zainstalo-
? wania na zewnatrz. W domu jest wtedy tylko modut hydrauliczny,
ktéry w tym przypadku zostaje zintegrowany z zasobnikiem
c.w.u. Hatasliwy wentylator i sprezarka sa poza domem

a JAK WYBRAC POMPE POWIETRZNA

czywiscie do ogrzewania domu mozna
kupi¢ urzadzenie o mocy odpowiedniej
do zapewnienia temperatury komfortu nawet
w ekstremalnych warunkach, gdy na zewnatrz
jest —20°C. Ale za takie trzeba zapfaci¢ duzo
wiecej niz wspomniane w artykule 35 tys. z1,
a to sie na ogdt nie opfaca. Zwtaszcza ze mak-
symalna moc bytaby wykorzystywana zaled-
wie przez kilka dni w roku, a przez pozostaty
czas pompa nie dziatafaby efektywnie z powo-
du nadmiaru mocy.
Z prowadzonych dla Warszawy w latach 1951-
-2000 pomiaréw temperatury wynika, ze
w tym okresie, po usrednieniu, wystepowato
rocznie:
* 69 dni o temperaturze od 10 do 15°C;
* 134 dni o temperaturze od 0 do 10°C;
* 62 dni o temperaturze od 10 do 0°C;
* 8 dni o temperaturze ponizej ~10°C.
Zaktadajac, ze sezon grzewczy obejmuije tylko
okres, w ktérym temperatura jest nizsza niz
10°C, otrzymujemy, ze trwa on 204 dni, z cze-
go przez 66% czasu temperatura jest dodat-
nia, przez 30% waha sie miedzy -10 a 0°C,
a zaledwie przez 4% jest nizsza niz -10°C.
Dlatego powietrzne pompy ciepta dobiera sie,
biorac pod uwage moc uzyskiwang w umiarko-
wanej temperaturze. Urzadzenia tego typu sg
wyposazone W elektryczne grzatki dajace kilka
dodatkowych kilowatéw. W najzimniejszym
okresie dogrzewajg one wode w instalacji c.o.
do temperatury umozliwiajgcej zapewnienie
komfortu cieplnego w pomieszczeniach.

Mimo ze uruchomienie grzatek oznacza duzy
pobdr energii elektrycznej, jest to bardziej
opfacalne niz zakup pompy o duzo wiek-

Szej mocy.

W celu utatwienia wyboru optymalnego roz-
wigzania producenci udostepniajg programy
komputerowe umozliwiajace przeprowadzenie
symulacji poboru energii przez poszczegolne
modele pomp ciepta w warunkach zblizonych
do rzeczywistych. Postugujac sie takim narze-
dziem, mozna poznac przyblizone koszty
eksploatacji urzadzen i — bioragc pod uwage
réznice w ich cenie — wybra¢ najbardziej
opfacalny wariant.

Na przyktad w przypadku pomp ciepfa jedne-
go z japonskich producentéw przy zatozeniu,
Ze wymagana moc grzewcza wynosi 10 kW,
temperatura zasilania instalacji c.o. 35°C,

a dom jest zlokalizowany w IIl strefie klima-
tycznej (miedzy innymi Warszawa, Krakéw,
t4dz, Jelenia Gora, Lublin, Przemysl), mozna
wybrac urzadzenie o mocy 8 albo 11 kW.
Koszt energii elektrycznej pobieranej przez
model o mniejszej mocy jest o 500 zf rocznie
wyzszy (dtuzej pracuja grzatki). Za to model
ten jest mniej wiecej o 10 tys. zt tafszy od
pompy o wiekszej mocy, nalezacej juz do inne-
go typoszeregu (o innej konstrukgji). Zakup
drozszej pompy mozna zatem uznac za nie-
opfacalny, cho¢ podejmujac decyzje o wybo-
rze, warto tez bra¢ pod uwage, ze sytuacja
moze sie zmieni¢, jesli energia elektryczna
znacznie zdrozeje.
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Jesli kto$ nie

chce mie¢ pompy

# 2 ciepta na zewnatrz,

§ moze wybraé

wersje do montazu

w pomieszczeniu. Wtedy
B potrzebna jest instalacja
| doprowadzajaca
powietrze do parownika
i odprowadzajaca je

z niego poza budynek

Jak duza réznica

O tym, jak duzo energii elektrycznej
potrzeba do tego, by pompa dostar-
czata okre$long ilo$¢ ciepta, infor-
muje wspoéiczynnik wydajnosci COP
(Coefficient of Performance), zdefi-
niowany jako stosunek ilo$ci ener-
gii przekazywanej w skraplaczu do
ilo$ci pobranej energii elektryczne;j.
Mozna go obliczy¢ ze wzoru:

COP <T/(T,-T), gdzie T_jest tempe-
raturg skraplacza (gérnego zrodia),

a Tp — parownika (dolnego zrodta)

w skali Kelvina. Mozna przyjac¢, ze
gdy na zewnatrz jest -15°C, tempe-
ratura parownika T, pompy grunto-
wej wynosi mniej wiecej 275 K (okoto
2°C). Jesli w skraplaczu chcemy uzy-
ska¢ temperature 35°C (T, = 308 K)
potrzebna do dziatania instalacji
c.0., maksymalna mozliwa warto$¢
COP wynosi 9,3. A gdy mamy

do czynienia z pompa powietrzna,
temperatura parownika jest nizsza
017K (Tp = 258 K) i COP nie prze-
kracza 6,2. Z definicji COP wynika,
ze pobierajac 1 kWh energii elek-
trycznej, pompa gruntowa moze
dostarczac¢ nawet 9,3 kWh ciepta,
podczas gdy powietrzna - tylko

6,2 kWh. To oczywiscie tylko teoria,
w praktyce sa jeszcze straty energii
wynikajace z tarcia miedzy rucho-
mymi elementami sprezarki i opo-
réw przeplywu czynnika roboczego
w obiegu pompy ciepta. Energie
pobiera tez pompa wymuszajaca

murator 12 202 131 - ]
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Pompa ciepta do c.w.u

Niedroga powietrzna pompa ciepta
o niewielkiej mocy to dobry pomyst

na obnizenie rachunkow za podgrzewanie
wody uzytkowej. Mozna ja potaczyc

z pojemnosciowym podgrzewaczem wody
wspotpracujacym z kottem c.o., ktéry
dogrzewa wode zima

przeptyw ptynu przez wymien-

nik gruntowy albo wentylator tto-
czaCcy powietrze omywajgce parow-
nik pompy powietrznej oraz system
usuwania z niego lodu. W rezulta-
cie rzeczywisty COP dla przykta-
dowej powietrznej pompy ciepta

o przecietnych parametrach, przy
temperaturze parownika 2°C i tem-
peraturze skraplacza 35°C, wynosi
3,25. Pompa ta uzyskuje wtedy moc
grzewcza 10,6 kW. A co sie dzieje,
gdy temperatura na zewnatrz spada
do -15°C? COP tego samego urza-
dzenia to zaledwie 1,89, a moc tylko
5,8 kW — niezbyt duza jak na potrze-
by domu jednorodzinnego przy trza-
skajacym mrozie.
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Pompy ciepta do c.w.u.
sg oferowane takze jako
kompletne podgrzewacze
wody ze zintegrowanym
zhiornikiem. Podobnie jak
pompy do c.0. moga byé
dwuczesciowe (split)

—z parownikiem i sprezarka
do umieszczenia

na zewnatrz...

...albo kompaktowe,

do ustawienia w pomieszczeniu,
z przewodami umozliwiajacymi
przeptyw powietrza przez
parownik, wyprowadzonymi
poza budynek

=2 ZAMIAST KOLEKTOROW

StONECZNYCH

P owietrzne pompy ciepfa o niewielkiej mocy,
zintegrowane z pojemnosciowym podgrze-
waczem wody, sg oferowane jako alternatywa
dla kolektoréw stonecznych. Ceny tych systeméw
sg poréwnywalne. A koszty eksploatadji?

Do napedu pompy ciepta jest oczywiscie potrzeb-
na energia elektryczna, a za energie stoneczng
sie nie pfaci. Ale najwiekszy pozytek z kolekto-
row sfonecznych w naszym klimacie jest przede
wszystkim w okresie od wiosny do jesieni,

a i w tym czasie ich dziatanie nierzadko musi by¢
wspomagane przez inne urzadzenie grzewcze

— kociot lub grzatke elektryczna. Natomiast

w dodatnie]j temperaturze pompa ciepta pracuje
z wysoka efektywnoscia, pobierajac stosunkowo
niewiele energii elektrycznej. W rezultacie suma
wydatkéw na zakup i eksploatacje pompy ciepta
do przygotowywania cieptej wody uzytkowej

i kolektoréw stonecznych wspomaganych przez
inne urzadzenie jest podobna. W wielu przy-
padkach, w zaleznosci od sposobu korzystania
z podgrzewanej wody i przede wszystkim pogo-
dy, zastosowanie pompy ciepta moze sie okazac
bardziej optacalne.
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Tymczasem gruntowa pompa ciepta
podobnej jakosci osiaga COP na pozio-
mie 4-4,5, a jej moc jest w miare stabil-
na przez caly okres pracy dzieki temu,
ze temperatura dolnego zrodia w naj-
gorszym razie obniza sie do -5°C.

Z doswiadczen uzytkownikéw wynika,
ze ogrzewanie pompa powietrzna
jest przecietnie dwa razy drozsze niz
gruntowa. Lepiej pod tym wzgledem
wypadaja najnowoczes$niejsze pompy
o wyzszej efektywnos$ci — ich eksplo-
atacja kosztuje w przyblizeniu tylko

o potowe wiecej niz gruntowych.
Mozna uzna¢, ze koszt ogrzewania
pompa powietrzng jest zblizony do
kosztu ogrzewania kondensacyjnym
kottem na gaz ziemny.

Czy warto

Markowa powietrzna pompa ciepta

Z pojemnos$ciowym podgrzewaczem
wody, w ktérej zastosowano nowo-
czesne rozwigzania, takie jak inwer-
ter i EVI, nadajaca sie do ogrzewania
przez caly rok dobrze ocieplonego
domu o powierzchni 130-150 m?
kosztuje 35-40 tys. zt (niektore sa
jeszcze drozsze). To cena kompletne-
go systemu wraz z montazem. Jesli
zdecydujemy sie na urzadzenia pro-
ducenta o mniejszej renomie lub trafi-
my na promocje czy wyprzedaz, moze-
my wydac¢ na podobne rozwigzanie
nawet nieco ponizej 30 tys. zi. Grun-
towa pompe ciepla w sprzyjajacych
warunkach mozna mie¢ za 40-45 tys. zt.
Biorac pod uwage wyzsza efektyw-
nos¢ pompy gruntowej i wynikajacy

z tego koszt eksploatacji nizszy o 800-
-1100 zt rocznie (w przypadku domu,
w ktérym roczne zapotrzebowanie
na ciepto wynosi okoto 15 000 kWh),
mozna mie¢ watpliwosci, czy warto
oszczedzac na inwestycji i wybierac
powietrzng. Zwlaszcza ze gdy wzro-
sna ceny energii, zwiekszy sie tez
réznica w kosztach eksploatacji.

Za wyborem powietrznej pompy cie-
pla przemawia jednak tatwo$¢ mon-
tazu i ewentualnych napraw — nie ma
potrzeby naruszania przy tym otocze-
nia domu. Natomiast w przypadku
awarii lub nieprawidiowego dzia-
tania wymiennika gruntowego, co
moze wynika¢ choc¢by ze ztego wyko-
nania, zrujnowanie dziatki jest nie-
uniknione. Poza tym nie przy kazdym
domu jest miejsce na taki wymiennik.

A jesli grunt jest suchy, to wymiennik
musi by¢ wiekszy, a wiec takze drozszy
—w zaleznosci od warunkéw na dzialce
koszt jego wykonania moze sie r6znic¢
nawet dwukrotnie. Z tego wida¢, ze
wybor pompy powietrznej w wielu
sytuacjach mozna uzna¢ za rozsadny.

Do modernizacji

Powietrzna pompa ciepla jest tez lep-
szym rozwigzaniem niz gruntowa

w przypadku przebudowy istniejacej
instalacji grzewczej. System EVI umo-
zliwia podgrzewanie wody do tempe-
ratury przekraczajacej 65°C, wiec
mozna uznad, ze nie ma problemu

€

W domu, w ktérym jest
wentylacja mechaniczna
wywiewna, pompa
ciepta moze odbieraé
ciepfo z powietrza
wentylacyjnego,
zima cieplejszego
niz to na zewnatrz,
. i dostarczaé je

. do wodnej instalacji
grzewczej.
Witedy korzysé
z tego rozwigzania
jest mniej wigcej
taka jak z dobrej klasy
rekuperatora,
ktory cieptem
odzyskiwanym
| z powietrza wywiewanego
| ogrzewa nawiewane.
Pompa dziata oczywiscie
przez caly rok, odzyskujac
cieplo takze poza
sezonem grzewczym

z zastapieniem kotla pompa ciepta bez
zmian w instalacji c.o. A brak koniecz-
nosci wykonania wymiennika grunto-
wego na juz zagospodarowanej dziaice
jest przeciez bardzo duza zaleta.

W sytuaciji, gdy jest juz kottownia, moz-
na tez rozwazy¢ zakup znacznie tanszej
pompy ciepla o mniejszej mocy, ktora
bedzie pracowac tylko przy umiarko-
wanej temperaturze (na przykiad do
-5°C, czyli przez mniej wiecej 3/4 sezo-
nu grzewczego), osiggajac wtedy wyso-
ki COP to znaczy pobierajgc niewiele
energii elektrycznej. W najzimniejszym
okresie bedzie ja wspomagat uzytkowa-
ny dotychczas kociol. m
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Jak zbudowa¢ dom energooszczedny?
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