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WYKORZYSTANIE POMP CIEPLA
W BUDYNKACH JEDNORODZINNYCH

W artykule dokonano analizy modernizacji dotychczasowego systemu grzewcze-
go z zastosowaniem pomp ciepla. Przedstawiono opis systemu ogrzewania przed
i po modernizacji. Przeprowadzono réwniez analiz¢ efektu ekonomicznego planowa-
nej inwestycji.
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WPROWADZENIE

Koszty zwigzane z zapotrzebowaniem domow jednorodzinnych na energie stale
wzrastaja. Laczy sie to z rosnaca cena glownego nosnika grzewczego, jakim jest
wegiel kamienny i brunatny. W Polsce 98% energii dostarczane jest z konwencjo-
nalnych nosnikéw energii, wsrod ktérych dominuje wegiel kamienny i brunatny
(76%), ropa naftowa (13%) i gaz ziemny (9%) [1]. Eksploatacja wymienionych
zrodet energii wplywa negatywnie na Srodowisko naturalne, jak réwniez pociaga
za soba wszystkie koszty zwiazane z wydobyciem i transportem surowcow energe-
tycznych. Rozwoj nowoczesnych technologii podaza w kierunku minimalizacji zu-
zycia nieodnawialnych zrédet energii przy jak najwiekszym wykorzystaniu alterna-
tywnych zrodet wszechobecnie dostepnych. Na tle budownictwa w rozwinietych
gospodarczo krajach europejskich budownictwo polskie znajduje si¢ na niskim
poziomie. Wspoétczesny polski dom jednorodzinny jest energochtonny, niedostoso-
wany do wzrastajacych cen energii, drogi w eksploatacji, jak rowniez niedostoso-
wany do wspotczesnego standardu zycia. Jednak warto zauwazy¢, ze wraz z rozwo-
jem technologii zuzycie energii w budownictwie moze by¢ znacznie zredukowane,
a w konsekwencji prowadzi do upowszechniania si¢ doméw nowo wznoszonych
jako samowystarczalnych energetycznie. Samowystarczalnos¢ budynkéw jest moz-
liwa przy wykorzystaniu odnawialnych zrodet energii, takich jak: energia wodna,
energia geotermalna, energia wiatru, energia stoneczna oraz biomasa. Zaleta odna-
wialnych zrédel energii jest to, iz sa one praktycznie niewyczerpalne, jak rowniez
proekologiczne. Jednakze wysokie koszty zwigzane z montowaniem urzadzen nie-
zbednych do pobierania energii i jej przetwarzania skutecznie zniechecaja poten-
cjalnych odbiorcéw. W Polsce coraz czestsza, choé¢ weigz mato popularna, metoda
ogrzewania domu jednorodzinnego jest pozyskiwanie ciepla z ziemi, powietrza,
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wody za pomoca pomp ciepta. Metoda ta zwiera wiele zalet, cho¢ niestety mozemy
doszukaé si¢ w niej takze pewnych wad.

1. CHARAKTERYSTYKA POMP CIEPLA

Pompa ciepla to urzadzenie przenoszace ciepto z gruntu, wody lub powietrza
(dolne zrodto ciepta) do gérnego zrddla ciepla w postaci ciepla o wyzszej tempera-
turze [1]. Jednakze do funkcjonowania tego procesu konieczne jest dostarczenie
pradu. Ponadto pompa ciepta musi by¢ projektowana do kazdego obiektu budow-
lanego indywidualnie. Pompe ciepta mozna instalowa¢ praktycznie w kazdych wa-
runkach, jednak nie w kazdych otrzymamy taki sam efekt cieplny. Jezeli budynek,
dla ktérego chcemy zamontowaé pompe ciepla, znajduje sie¢ w poblizu stawu,
rzeki, jeziora, to istnieja idealne warunki, by przy stosunkowo nieduzym naktadzie
finansowym uzyska¢ jak najwigksza wydajnos¢ pompy. Nie trzeba wtedy ponosié
kosztéw zwigzanych z odwiertami, a jedynie zanurzyé w wodzie rury odbierajace
cieplo [2]. Natomiast jesli chcemy pozyskac zrodio ciepta z powietrza, nie mamy
ograniczen zwiazanych z lokalizacja budynku. Wystarczy tylko, by wystepowal
staly doptyw powietrza, co jest procesem dos¢ oczywistym. Pompa ta moze funk-
cjonowaé nawet w temperaturze —20°C, jednak wraz ze spadkiem temperatury jej
wydajnos¢ spada, a co za tym idzie - w tak niskich temperaturach pompa staje si¢
nieekonomiczna [2].

W zaleznosci od sposobu pobierania energii pompy ciepta mozna podzieli¢ na:
— pompa typu solanka-woda
— pompa typu powietrze-woda
— pompa typu woda-woda

Najbardziej rozpowszechnione wsrod pomp ciepla sa pompy solankowo-wodne,
ktore pobieraja energie z wnetrza ziemi za pomoca wymiennika gruntowego, przez
ktéry przeptywa niezamarzajaca ciecz, zwana solanka, czyli mieszanina wody
z glikolem. Aby pompa ta mogta odebra¢ ciepto z gruntu, nalezy umiesci¢ na od-
powiedniej glebokosci zestaw rur, przez ktdre przeptynie ciecz o temperaturze
nizszej niz temperatura gruntu. Podczas takiego przeplywu nastapi przejmowanie
ciepla przez ciecz od gruntu.

Mozemy wyrozni¢ dwa rodzaje wymiennikéw gruntowych:

— kolektory poziome
— kolektory pionowe

Kolektory poziome przedstawione na rysunku 1, ktérych optymalne posado-
wienie jest na glebokosci 1,5 m, zajmuja dos¢ duza powierzchnie - znacznie prze-
kraczajaca powierzchni¢ domu. Niestety, nie zawsze inwestor dysponuje tak duza
dziatka, by moc pozwoli¢ sobie na wybor tego rodzaju ogrzewania. A nawet jesli
budynek znajduje si¢ na dzialce o duzej powierzchni, moga pojawic si¢ inne prze-
szkody, uniemozliwiajace ulozenie kolektora poziomego. Nalezy zauwazy¢, ze
powierzchnia nad wymiennikiem nie powinna by¢ niczym ostonieta, ponadto
powierzchnie wybetonowane, wybrukowane czy zalesione réwniez nie spetniaja
koniecznych wymogdéw. Rozwiazaniem powyzszych probleméw moze by¢ zainsta-
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lowanie kolektoréw pionowych na glebokosci okoto 100 metrow, co zostalo przed-
stawione na rysunku 2. Sg one rozwigzaniem konkurencyjnym, gdyz nie wymagaja
znacznej powierzchni terenu, jak rowniez dziatka w wiekszosci moze by¢ pokryta
kostka brukowa oraz zawiera¢ drzewa i krzewy. Jednakze koszt wykonania kolek-
torébw pionowych znacznie przewyzsza koszt kolektoréw poziomych, co nie-
watpliwie zwigzane jest z kosztownoscia odwiertow, jakie nalezy wykonac przy
wymiennikach pionowych.

Rys. 1. Kolektor poziomy [2] Rys. 2. Kolektor pionowy [2]

Kolejnym przyktadem pomp sa pompy typu woda-woda. Nalezy zauwazy¢, ze
woda gruntowa jest bardzo dobrym akumulatorem ciepta. By pobra¢ wode grunto-
wa, niezbedne sg dwie studnie: czerpalna oraz zrzutowa, a odleglo$¢ migdzy nimi
powinna by¢ mniejsza niz 10 m [2]. Zasada dzialania tego rodzaju pomp jest
bardzo zblizona do pomp typu solanka-woda. Roznicg jest jedynie fakt, iz zamiast
solanki w wymienniku krazy woda gruntowa. Wydajnos¢ tego rodzaju pompy za-
lezy przede wszystkim od miejscowych uwarunkowan geologicznych. Oznacza to,
ze jesli na danym terenie nie bedzie zapewniony odpowiedni doplyw wody, nalezy
wtedy w inny sposob pozyskaé energi¢ odnawialng. Ponadto nalezy przeprowadzi¢
analize wody gruntowej i ustali¢, czy woda ta nadaje si¢ do uzycia w parowniku
pompy ciepta. Ostatnia czynnoscia, jaka nalezy wykonac, jest sprawdzenie zawar-
tosci zelaza. Jesli woda zawiera duze ilosci zelaza, inwestor moze spodziewacé si¢
zamulenia studni zrzutowej [2].

Ostatnim z trzech typow pomp ciepla jest pompa typu powietrze-woda. Sposdb
pozyskiwania ciepfa jest tu stosunkowo tatwy i tani, gdyz pochodzi ono z powietrza.
Teoretycznie pompa ciepta moze pobierac ciepto zaréwno w temperaturze +20°C,
jak i w temperaturze —20°C. Jednakze wraz ze spadkiem temperatury otoczenia spada
tez wydajnos$¢ pompy. Takie rozwigzanie nie spelnia dostatecznie wymagan poten-
cjalnego inwestora, gdyz im zimniej na zewnatrz budynku, tym wigksze zapotrzebo-
wanie na ciepto wewnatrz obiektu. Pompa ta pracuje samodzielnie do temperatury
ok. =7°C, ponizej tej temperatury, zwanej punktem biwalencji, konieczne jest wia-
czenie zrodla wspomagajacego [2]. Dlatego pompy ciepta typu powietrze-woda sa
rzadko wykorzystywane jako samodzielne Zrodta energii. Jednak nalezy podkreslic,



58 L. Kurzak, A. Maciagowska

ze ogromna zaleta tego rozwigzania jest cena, ktdra ksztaltuje sie na zdecydowanie
nizszym poziomie niz cena pompy typu solanka-woda czy woda-woda. W zwiazku
z tym pompa ta moze doskonale sprawdzi¢ si¢ jako pomocnicze zrodto energii
w domu jednorodzinnym.

2. ANALIZA SYSTEMU OGRZEWANIA W BUDYNKACH JEDNORODZINNYCH

Przedmiotem analizy jest modernizacja systemu ogrzewania budynkéw jedno-
rodzinnych o powierzchni 200 m* usytuowanych w Czestochowie, zbudowanych
przed 2005 rokiem. Dotychczas budynki poddane analizie byly ogrzewane za po-
moca tradycyjnego kotla grzewczego, zasilanego weglem kamiennym. W projekcie
przyjeto ceng wegla kamiennego 800 zt/t, okreslong na podstawie cennikow lokal-
nych firm sprzedajacych ten surowiec. Planowana modernizacja dotyczy¢ bedzie
wymiany dotychczasowego systemu grzewczego na nowy, bardziej wydajny model
ogrzewania budynku. Jako podstawowe zrdédlo ciepla w projektowanym obiekcie
przyjeto pompe typu solanka-woda, gdzie dolnym zrédlem ciepla jest gruntowy
wymiennik ciepta. Przeprowadzona analiza zostata wykonana za pomoca programu
RETScreen, dostepnego na miedzynarodowej platformie naukowo-informatycznej
RETScreen International (www.retscreen.net) [3]. Na rysunku 3 zostal przedsta-
wiony opis systemu ogrzewania dla budynku przed modernizacja, natomiast na
rysunku 4 widoczny jest opis systemu ogrzewania po modernizacji.

plownicza Jednostka
System cieptowniczy - stan bazowy | Pojedynczy budynek - ogrzewanie
Powierzchnia ogrzewana budynkow | m* 200
Rodzaj paliwa Wegiel
Sprawnosc sezonowa % 73%
Obliczanie zapotrzebowania ciepta/mocy
Jedn. zap. ciepa/mocy - budynek [wime 60,0 |
Zapotrzebowanie na ciepla wode uzytkows % 20%
taczne zapotrzebowanie ciepta MwWh 3z
taczne szczytowe zapotrzebowanie mocy grzewczej KW 12,0
Zuzycie paliwa - rocznie t 5
Cena paliwa PLN#
Koszty paliwa PLN 3723
Planowane przedsigwzigeia energooszezgdne
Przedsigwzigcia energooszczedne - odbiory koficowe %
Szczytowe zapotrzebowanie mocy cieping netto KW 12,0
Zapoirzebowanie na ciepto netio WMWh 32

Rys. 3. Opis systemu ogrzewania dla budynku przed modernizacja

Planowany system cieplownicz

Wybdr systemu ObcigZenie podsiawowe systemu

Obcigienie podstawowe - ciepto

Technologia | Pompa ciepta |
Metoda wyboru paliwa [ Pojedyncze paliwo |
Rodzaj paliwa Energia elektryczna

Cena paliwa PLN/MWhH 320,000

Pompa ciepta

Moc [ [T [ 12,0 | 100,0%
Ciepio dostarczone WMWh 32 100,0%
Producent [ NIBE |
Model | bar |1 jednostka(-i)
Sprawnoéc sezonowa % [ 460% |

Zapotrzebowanie paliwa Gl 0.0

Rys. 4. Opis systemu ogrzewania po modernizacji
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Projektowany model grzewczy bedzie zasilany za pomoca energii elektryczne;j,
ktérej cena za MWh wynosi 320 zt. Wybrana pompa ciepta to NIBE F1245, ktérej
cena wedtug [4] to 32 900 zt. NIBE F1245 to pompa nowej generacji, ktora zostata
nagrodzona Ztotym Medalem MTP na targach INSTALACJE 2010 w Poznaniu.
Jej moc grzewcza to 12 kW, a COP to 4,6 [4].

3. EFEKT EKONOMICZNY PLANOWANEJ INWESTYCJI

Przeprowadzona analiza ekonomiczna obejmuje zestawienie poniesionych kosz-
tow, tj. projektu nowego ukladu grzewczego 4000 zt, zakupu pompy ciepta
32 900 zl, zakupu i montazu gruntowego wymiennika ciepta 11380 zt. W konse-
kwencji taczna kwota poniesionych kosztow to 48280 zt. W wyniku planowanej
inwestycji przewidziane sa takze roczne oszczednosci, wynikajace z bilansu do-
tychczasowych rocznych wydatkéw oraz obecnych rocznych wydatkéw. Dzigki
przeprowadzonej analizie w programie RETScreen mozna zauwazy¢, ze zwrot po-
niesionych kosztéw nastapi juz w trakcie trwania 16 roku, liczac od dnia zakon-
czenia inwestycji, co zostalo przedstawione na rysunku 5.
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Rys. 5. Skumulowane przeptywy pieni¢zne

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

W wyniku przeprowadzonej analizy dotychczasowego i planowanego systemu
ogrzewania budynku jednorodzinnego mozna stwierdzi¢, Zze zaproponowana
modernizacja posiada wiele zalet, do ktérych naleza:
pompa ciepla to urzadzenie ciche i fatwe w obstudze,
brak emisji zanieczyszczen do atmosfery,
niska cena (w okresie uzytkowania) ogrzewania domu jednorodzinnego,
praca caloroczna i catlodobowa.
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Jednakze nie mozna zapomnieé, Zze przedstawione rozwigzanie jest takze obar-
czone kilkoma wadami, do ktérych bez watpienia nalezy koszt zakupu i montazu
pompy ciepta, jak rowniez dlugi czas zwrotu poniesionych kosztow.

Podsumowujac zalety oraz wady, bez watpienia mozemy stwierdzi¢, ze pompy
ciepta sa urzadzeniami energooszczednymi oraz proekologicznymi. Nalezy pamig-
ta¢, ze dzieki nim mozemy zmniejszy¢ nie tylko koszty ogrzewania, ale rowniez
zredukowaé emisje trujacych gazow. Przedstawiony przykiad pokazal, ze juz
w 16 roku od zakonczenia inwestycji nastapi zwrot poniesionych nakladéw finan-
sowych. Niestety, dla wielu potencjalnych inwestoréw 16 lat to zbyt dtugi okres
zwrotu kosztow, jak réwniez koszt okoto 50 000 zt znacznie przewyzsza mozliwo-
$ci finansowe przecigtnej polskiej rodziny. Pomimo ze pompy ciepta sa jednymi
z najlepszych zrodet energii odnawialnej, to koszty im towarzyszace zniechecaja
potencjalnego inwestora.

LITERATURA

[1] Zimny J., Odnawialne zrédia energii w budownictwie niskoenergetycznym, Wydawnictwo
Naukowo-Techniczne, Krakow 2010.

[2] Oszczak W., Ogrzewanie domow z zastosowaniem pomp ciepta, Wydawnictwo Komunikacji
i Lacznosci, Warszawa 2011.

[3] http://www.retscreen.net
[4] http://www.biawar.com.pl/index.php/pompy-ciepla/nibe-f1245/menu-id-504.html

THE USE OF HEAT PUMPS IN DETACHED HOUSE

This paper presents an analysis of the modernization of the existing heating
system by the use of heat pumps. There is description of the heating system before
and after modernization. Moreover, there is analysis of economic effect for planned
investment.

Keywords: heat pumps, detached house, heating system



