Mariusz UBA!

WYBRANE ASPEKTY POPRAWNEGO PROJEKTOWANIA
INSTALACJI GRUNTOWYCH POMP CIEPLA

Wprowadzenie

Instalacja pompy ciepta na rynku polskim jest do$¢ droga inwestycja, dlatego jej zastosowanie
w danym obiekcie budowlanym powinna by¢ poprzedzona analiza pod wzg. uwarunkowan
energetycznych oraz §rodowiskowych. W analizie nalezy wzig¢ pod uwage nastgpujgce czynniki

(516191

- zapotrzebowanie budynku na energie,

- warunki lokalne i sSrodowiska naturalnego, pozwalajgce na dobor dolnego zrodta ciepta,

- rynek energetyczny w chwili obecnej i zalozenia perspektywiczne - rodzaj dostgpnych
nosnikow ciepta - gazu, oleju opatowego, ciepta sieciowego oraz energii elektrycznej -
pewnos¢ dostaw, ceny, bezpieczenstwo.

Istotny wptyw ma rowniez stan lokalnej sieci dystrybucyjnej energii elektrycznej, dlatego
warto przeprowadzi¢ wywiad wsrod sgsiadow zamieszkujacych okolice na temat cigglosci dostaw
pradu. W miejscach, gdzie wystgpuje ryzyko czgstych przerw w dostawie energii elektrycznej, w
analizie ekonomicznej nalezy uwzgledni¢ wpltyw rezerwowego zrodia energii elektrycznej na
ekonomike catego przedsiewzigcia [8][9].

1. Zapotrzebowanie budynku na energie

Pierwszym etapem w projektowaniu instalacji pomp ciepta jest odpowiedni dobdér mocy
grzewczej pompy. W celu doboru zrdédila ciepta obliczen dokonuje sie wg specjalnych norm
przewidzianych w danym kraju. W Polsce od 2006 roku obowigzuje norma PN-EN 12831.
Procedura obliczeniowg sktada si¢ z dwoch etapow, sg to obliczenia dotyczace kazdej przestrzeni
w danym budynku i obliczen odnoszacych sie do catego budynku.

1.1. I etap - obliczenia dla kazdej wydzielonej przestrzeni w budynku

Na tym etapie mozemy wyr6zni¢ nastgpujace dziatania niezbednych obliczen instalacji pompy
ciepta:

- okre$lenie warto$ci projektowanej temp. zewngtrznej oraz $redniej rocznej temperatury
zewnetrznej
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- okreslenie statusu kazdej przestrzeni oraz wartosci projektowej temperatury wewnetrznej
dla kazdej przestrzeni ogrzewane;j,

- okreslenie charakterystyk wymiarowych oraz cieplnych wszystkich elementéw budynku
dla przestrzeni ogrzewanych i nieogrzewanych,

- obliczenie warto$ci wspolczynnika projektowej straty ciepta przez przenikania i nastgpnie
projektowej straty ciepta przez przenikanie przestrzeni ogrzewane;j,

- obliczenie wartosci wspolczynnika projektowej wentylacyjnej straty ciepta i
wentylacyjnej straty ciepta przestrzeni ogrzewanej,

- obliczenie catkowitej projektowej straty ciepta

- obliczenie nadwyzki mocy cieplnej przestrzeni ogrzewanej, czyli dodatkowej mocy
cieplnej, potrzebnej do skompensowania skutkoOw przerw w ogrzewaniu,

- obliczenie catkowitego projektowego obcigzenia cieplnego przestrzeni ogrzewane;.

1.2. II etap - obliczenia dla calego budynku

Po przeprowadzeniu powyzej wymienionych dziatan mozna obliczy¢ catkowite projektowe
obciazenie cieplne budynku w celu doboru pompy ciepta. Wyrdzniamy nastepujace obliczenia:

- obliczenie sumy projektowych strat ciepta przez przenikanie we wszystkich przestrzeniach
ogrzewanych bez uwzglednienia ciepla wymienianego wewnatrz okreslonych granic
instalacji,

- obliczenie sumy projektowych wentylacyjnych strat ciepla wszystkich przestrzeni
ogrzewanych bez uwzglednienia ciepta wymienianego wewnatrz okreslonych granic
instalacji,

- obliczenie catkowitej projektowej straty ciepta budynku,

- obliczenie catkowitej nadwyzki ciepta budynku, wymaganej do skompensowania skutkow
przerw w ogrzewaniu,

- obliczenie obcigzenia cieplnego budynku.

Powyzej przedstawiona metoda obliczen realizowana jest najczgéciej z wykorzystaniem
specjalistycznych programéw komputerowych. Programy takie musi obslugiwaé przeszkolony
specjalista znajacy mozliwosci oprogramowania. Jest to metoda kosztowna (koszt
oprogramowania, koszt ustugi itp.), dlatego firmy dobierajace pompy ciepta cz¢sto postuguja si¢
uproszczonymi dziataniami. W nastgpnym podrozdziale zamieszczono uproszczony przyktad.
Uogolnienie polega na tym, ze caly analizowany budynek zostal potraktowany jako jedno
pomieszczenie.

—
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1.3. Przyklad obliczeniowy

1.3.1. Parametry cieplne

Strefa klimatyczna - 11

- rodzaj budynku - budynek jednorodzinny,
- powierzchnia pomieszczen ogrzewanych - 230m?,

- wilgotno$¢ powietrza - warunki $rednio wilgotne,
- temperatury obliczeniowe:

t;=+20°C,
t.=- 18°C.

Opory przejmowania ciepla:

Rs; Rese
$ciany 0,13 0,04
dach 0,10 0,04
podtoga 0,17 0

1.3.2. Obliczenia wspoétczynnika przenikania ciepla dla poszczegdlnych przegrod

Sciany zewnetrzne:

Grubosé Wspotczynnik Opor przenikania
Uktad warstwy warstwy przewodzenia ciepta ciepta
[m] [W/m’K] m’K/W
Powierzchnia 0.130
wewnetrzna
Tynk gipsowy 0,010 0,700 0,014
YTONG ENERGO 0,365 0,095 3,842
Tynk C-W 0,001 1,000 0,001
Powierzchnia 0,040
zewngetrzna
R,=0,400
Suma: 4,427
U=<=—"=1=0,226WmK (1)
R 4427
Okna:

Wspotczynnik przenikania ciepta przez okna przyjeto zgodnie z danymi producenta U = 1,1

W/m’K.
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Drzwi:

Wspotczynnik przenikania ciepta przez drzwi przyjeto zgodnie z danymi producenta U = 1,1

W/m’K.
Dach:
Uktad warstwy Grubo$¢ warstwy Wspotczynnik Opor przenikania
[m] przewodzenia ciepta ciepta
[W/m2K] [m’K/W]
Powierzchnia wewngtrzna 0,100
Tynk gipsowy 0,010 0,700 0,014
Strop 0,240 0,540 0,444
folia paroizolacyjna 0,001 0,025 0,040
welna mineralna 0,200 0,045 4,444
“Krokiew
Folia izolacyjna 0,001 0,025 0,040
“Lata
Dachéwka ceramiczna 0,020 1,000 0,020
Powierzchnia zewngtrzna 0,040
R, 0,200
Suma: 5,342
* nie uwzgledniamy, bo to nie jest warstwa ciagla
U= % = ﬁ =0,19 W/m’K 2)
Podloga stykajaca si¢ z gruntem:
Uktad warstwy Grubosé Wspotczynnik Opor przenikania
warstwy przewodzenia ciepta ciepta
[m] [W/m2K] m’K/W
Powierzchnia wewngtrzna 0,170
*Plytki ceramiczne 0,020 1,000
*Zaprawa klejowa 0,010 0,850
*Wylewka (anhydryt) 0,050 2,000
styropian 10 cm+3cm 0,130 0,038 3,420
Papa bitumiczna 0,001 0,025 0,040
Beton 10 cm 0,100 1,150 0,087
Podsypka piaskowa 0,250 2,300 0,109
Powierzchnia zewnetrzna 0
R, 0,400
Suma: 4,056

*uwzgledniamy w przypadku ogrzewania grzejnikami, w ogrzewaniu podlogowym nie uwzgledniamy
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1= =0247 WK ©)

U===
R 4,056

1.3.3. Obliczenia zapotrzebowania na cieplo
Qo =U(t; —i)A (W] 3)

gdzie:
U — wspotczynnik przenikania ciepta danej przegrody [W/m’K],
t; - temperatura wewnetrzna projektowa [°C],
t, - temperatura zewnetrzna uzalezniona od strefy klimatycznej ['C],
A - powierzchnia przegrody [m?].

- $ciana zewngtrzna
Q, =0,226-[20 — (—18)] - 160 = 1 374,08 W

- dach
Q, = 0,074 -[20 — (—18)] - 410 = 1152,92 W
- podioga
Q, = 0,233-[20 — (—18)] - 233,37 =2 066,26 W
- oknaidrzwi

Q,=11-[20-(—18)]-55,86 = 233495 W
2Q,=6928,21 W=7kW
Obliczenia zapotrzebowanie na ciepto do wentylacji:
Qu = [0,34(t; —t,) =91V W]
t; — temperatura wewnetrzna projektowa ['C],
t, - temperatura zewnetrzna uzalezniona od strefy klimatycznej[ °C],
V — kubatura budynku [m’] — 690 m’
Q. =1{0,34[20 — (—18)] -9} -V =27048W = 2,7 kW
Zapotrzebowanie budynku na ciepto:
Q=97kW-11=10,7 kW 4
gdzie:
1,1 - uwaglednienie mostkow cieplnych i ksztattu budynku
W celu szybkiego oszacowania potrzebnej mocy pompy ciepta dla celow wstgpnej oferty

handlowej mozna oprze¢ si¢ na zapotrzebowaniu ciepta na 1 m2 w danym budynku w zaleznoS$ci
od rodzaju budownictwa:
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- budynek pasywny - q=0,01 kW/m?,

- budynek o matym zapotrzebowaniu energetycznym — g=0,03 kW/m?,

- wg zarzadzenia o ochronie cieplnej budynkéw z 95 wzgl. minimalnego standardu izolacji
EnEV — ¢=0,05 KkW/m?,

- przy normalnej izolacji cieplnej budynkéw (od okoto 1980) — q=0,08 kW/m?,

- przy starszych murach bez oddzielnej izolacji cieplnej — q=0,12 kW/m’.

Obliczenia wyraza si¢ wzorem:

Q,=Aq kW/m’ (5)

Po dokonaniu obliczen zapotrzebowania budynku na cieplo nalezy dobra¢ nominalng moc

grzewcza pompy ciepta. Nalezy pamigtac, ze niedowymiarowanie mocy spowoduje dtuzsza prace

grzalki elektrycznej, a co za tym idzie wigksze zuzycie energii elektrycznej. Dodatkowo, pompa

ciepta o mniejszej mocy niz zapotrzebowanie bedzie pracowaé nieustannie, obcigzajac znacznie

dolne zrédto ciepta (kolektor poziomy lub sondy gruntowe), dla ktérych praca z przerwami jest
zdecydowanie bardziej korzystna - sprzyja szybszej regeneracji dolnego zrodta ciepta (gruntu).

2. Dolne zrodlo ciepla

Jednym z zasadniczych elementéw instalacji pompy ciepla jest dolne zrédlo ciepta, dzigki
ktoremu mozliwe jest pozyskiwanie energii cieplnej. Dolne zrodlo ciepta powinno spetniac
nastgpujace warunki:

- mozliwie stalg temperatur¢ w ciggu roku,

- umozliwi¢ ekonomiczny odzysk ciepta,

- posiada¢ duza zdolnos¢ akumulacji ciepta,

- niskie koszty poboru ciepta,

- mozliwie jak najnizsze koszty wykonania,

- powinno funkcjonowac sprawnie przez dtugi okres eksploatacji.

Rodzaj dolnego zrddia uzalezniony jest od warunkéw i mozliwosci lokalnych (np. otwartej
przestrzeni, duzego niezagospodarowanego pola) i sSrodowiskowych (dostepnos¢ wody — np. stawy,
jeziora, itp.). Po dokonaniu analizy mozemy stwierdzi¢ jakie zrodlo jest najbardziej optacalne pod
wzg. ekonomicznym oraz eksploatacyjnym (aby mialo najwyzsza temperature), przynoszacym
wymierne korzysci dla inwestora.

2.1. Kolektory gruntowe

Najbardziej wydajnym zrédlem ciepla w polskich warunkach sa wody podziemne oraz grunt.
Jednak najprostsza i najczeSciej wykorzystywana forma przekazywania ciepta jest kolektor
gruntowy - poziomy badz pionowy. Zrédlo to korzysta z pokladow energii jaka znajduje si¢ w
gruncie, poza tym cechuje si¢ znacznie lepsza wydajnoscia niz w przypadku powietrza,
zapewniajac komfort mieszkancom nawet w czasie mrozow.

Kolektory gruntowe wykonane sa z rur polietylenowych, wypelione one sa roztworem
glikolu propylenowego lub etylenowego o koncentracji zapewniajgcej punkt zamarzania na
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poziomie -14°C, co réwna si¢ stezeniu glikolu w roztworze pomiedzy 25+30%. Mozemy wyrdznic¢
nastepujace wlasciwosci kolektorow:

- odporno$¢ na udarno$¢ i obcigzenia miejscowe, dzigki temu istnieje mozliwo$¢ uzycia
rodzimego materiatu do wykonania podsypki,

- odpornos¢ na powolna propagacj¢ peknigc,

- bezpieczenstwo uzytkowania rowniez w przypadku niewielkich promieni gigcia,

- wysoka odpornosé¢ na $cieranie,

- elastycznos¢, ktora zapewnia prosty proces ukladania, rowniez w przypadku niskich
temperatur (mozliwo$¢ uktadania rur przy temperaturach ujemnych bez koniecznosci
stosowania dodatkowych srodkow),

- wyjatkowo dlugi okres uzytkowania réwniez w przypadku duzych obcigzen eksploatacyjnych.

nacZyrie
zawbr wyrbwnawcze
regulacy Jny r

Zawbr
i I ; .
. shezpieczenstwa
kaolektor = &
Jra
D:-"TO'L'J:,' | -
! —;r'— do pampy

S} St
ciepto

Filter

zestwa
Zoworow
nopeknio jocych
grunt

e

Rys. 1. Schemat potaczenia pompy ciepta z dolnym zroédiem ciepta

2.2. Kolektory poziome

Wykonanie kolektora poziomego z reguly wykwalifikowanej ekipie wykonawczej nie
przysparza zadnych problemow, z reguly nie podlega obowiazkowi uzyskania zezwolenia,
jedynym powodem braku mozliwos$ci zastosowania go jest zbyt mala powierzchnia terenu pod jego
instalacje.

Kolektory poziome uktadane sg na glebokosci (w zaleznosci od rejonu) okoto 1,6+2,2m
(30+40 cm ponizej granicy przemarzania gruntu) w rozstawie Im.

Tabela 1. Zalecane glebokosci uktadania kolektorow plaskich

Strefa klimatyczna I II I v A%

Zalecana glebokos$¢ uktadania kolektoréw | 1,6 m 1,7m 1,8 m 2,0 m 2,2 m
poziomych
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Umieszcza si¢ je w wykopach rowach o szerokosci 0,6m i 0,8m na tukach. Wykop
zabezpiecza si¢ przed obsypaniem za pomocg np. podparcia, rozparcia §cian. Dno wykopu nalezy
oczysci¢ z duzych kamieni, korzeni i w przypadku gruntu zawierajacego gtéwnie kamienie nalezy
wykona¢ podsypke pod rurg i nad nig np. z piasku o frakcji max. 1,5 mm. Po roztozeniu kolektora
nalezy go pokry¢ gruntem rodzimym. Teren na ktorym znajduje si¢ kolektor poziomy musi
pozosta¢ wolny od jakichkolwiek zabudow, roslin (dopuszcza si¢ sadzenie ewentualnie stabo
ukorzenionych roslin np. trawa, kwiaty). Nie zaleca si¢, aby grunt nad poziomym wymiennikiem
ciepta byt pokryty twarda nawierzchnia, ze wzg. na zapewnienie najlepszych warunkow do
nagrzewania gruntu przez stonce. Nalezy rowniez zachowa¢ odpowiednia granice, odstgp okoto
2+4 m od obiektow budowlanych (dom, garaz wolnostojacy, itp.), a od granicy dziatki minimum 2
m. Instalacja kolektorow musi by¢ zgodna z wczesniej wykonanym projektem, bowiem zapobiega
to kolidowaniu z przebiegami innych instalacji podziemnych.

Caty kolektor poziomy sktada si¢ z petli potaczonych z kolektorem zbiorczym w studzience.
Petle powinny mie¢ takg sama dtugos¢ rur i by¢ utozone w podobny sposéb. Dzigki temu mozemy
zapewni¢ podobny przeptyw w kazdej petli i rownomierne, cieplne obcigzenie gruntu. Dla
pewnosci badz gdy nie ma mozliwosci spetnienia powyzszego zatozenia stosuje si¢ na kazdej petli
mierniki przeptywu — rotametry, za pomocg ktérych sami mozemy ustawi¢ odpowiednie parametry.
Liczbe i dlugos¢ petli, wielko$¢ przeptywu i zakres pomiarowy rotametrow oraz wielko$¢ pompy
dobiera projektant.

2.3. Kolektor pionowy

Glownym argumentem wykonania kolektora pionowego jest ograniczona powierzchnia terenu,
poza tym nalezy pamigtac, ze jest rozwigzaniem mniej podatnym na zmiany temperatury, tak wiec
jest bardziej wydajnym rozwigzaniem zrdédta ciepta. Wynika to z faktu, iz wraz z glgbokoscia,
temperatura gruntu wzrasta, a przede wszystkim jest stabilna przez caty rok. Obrazuje to rysunek 2,
z ktérego wynika, iz juz ponizej glebokosci 5 m temperatura gruntu to koto 8-12°C (w zaleznosci
od pory roku), a ponizej 15 m temperatura jest niemal stata i wynosi zawsze okoto 10°C.

Wykonanie takiego zrdédla ciepla wymaga uzyskania zezwolenia oraz specjalistycznego
sprzetu wiertniczego, bowiem celem jest wykonanie odwiertu przeznaczonego pod sondy w
uktadzie podwdjnej rury polietylenowej U-ksztaltnej (po dwie petle umieszczane w pojedynczym
odwiercie) lub czesciej stosowane uktad pojedynczej polietylenowej U-rury (PE DN32 do DN 40).

Czas wykonania jednego otworu jest zroznicowany i jest uzalezniony od profilu
geologicznego. Dlatego aby zminimalizowa¢ ryzyko natrafienia na niekorzystne poktady
geologiczne konieczne jest wykonanie projektu geologicznego. Dzigki niemu mozna oszacowaé na
jaka glebokos¢ wykona¢ odwiert. Pozwala to na zaoszczgdzenie czasu i kosztow wykonania. W
przypadku wykonania 180 mb sondy wykonujemy w korzystnych warunkach dwa odwierty po 90
mb, a w niekorzystnych trzy po 60 mb. Reasumujgc wykonanie projektu geologicznego jest
niezbedne, pozwala na spetienie podstawowego zatozenia wykonywania odwiertow - gwarancji
dowiercenia otworu do projektowanej gtebokosci, gwarancja zapuszczenia sondy do projektowane;j
glebokosci, mozliwo$¢ odwiercenia otworu jednym marszem (jednym narzgdziem, bez wyciggania
g0 Z otworu).
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Rys. 2. Zaleznos$¢ temperatury gruntu od glebokosci odwiertu

Odlegtosci migdzy odwiertami powinny by¢ jak najwigksze. Dzigki temu oddziatywanie
pomigdzy poszczegélnymi odwiertami i wychtadzanie pola odwiertow zostanie ograniczone do
minimum. Minimalny odst¢p wynosi 6 m, a najbardziej optymalny 15 m.

2.4. Wyznaczanie dlugosci kolektora gruntowego

Powierzchnia potrzebna dla kolektora poziomego i glgbokos¢ odwiertu dla kolektora
pionowego zalezy od zapotrzebowania na energi¢ oraz od warunkow geologicznych i
geotechnicznych. Rodzaj gruntu ma kluczowy wplyw na wydajnos¢ pracy pompy ciepta.
Najbardziej pozadany jest grunt wilgotny, spojny, najmniej natomiast piasek. Dlatego przed
wykonaniem inwestycji nalezy wykonac projekt geologiczny dzigki ktéoremu mozna oceni¢ grunt i
w przypadku wykonywania kolektoréw poziomych ominigcie terenu niskowydajnego. Dla
odwiertow projekt geologiczny pozwala na ominigcie niekorzystnych warstw i oszacowanie
rozsadnej gitebokosci (po 60 m trzy sondy zamiast dwie po 90 m).

W celu okre$lenia mocy chtodniczej przez gruntowy wymiennik ciepta nalezy doktadnie
przeanalizowaé profil glebowy w jakim dokonany jest odwiert badz wykop. W tym celu z planu
geologicznego wyliczamy $rednia warto$¢ wspotczynnika przewodzenia ciepta A jako $redniej
wazonej dla poszczego6lnych typéw podtoza i na tej podstawie mozemy okresli¢c wlasciwa wartos¢
mocy chlodniczej gruntu.

Dalszym krokiem jest odliczenie teoretycznej dtugosci kolektora pionowego i powierzchni
kolektora poziomego wyrazonego stosunkiem:
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A =0u/q [mb, m’] (6)
gdzie:
Q. - moc chtodnicza pompy ciepta [W],
q - moc chtodnicza gruntu [W/mb, W/m?].

W przypadku kolektora poziomego uzyskany wynik dzielimy przez projektowany rozstaw
uzyskujac dlugos¢ potrzebnych petli. W przypadku kolektora pionowego wartos$¢ dzielimy na
rowne warto$ci w celu uzyskania podobnych przeptywow i obcigzenia cieplnego gruntu. Zaleca sig¢
rowniez doliczenie dodatkowych okoto 8+10 mb na kazdy odwiert, ze wzgledu, ze czynna dlugo$é
kolektora gruntowego to dilugos¢ wyliczona dla stabilnych warunkow temperaturowych
(panujacych w gruncie ponizej 10 m w giagb ziemi).

W celu szybkiego oszacowania mocy chlodniczej gruntu korzysta si¢ z nastgpujacego
zatozenia: z jednego metra kwadratowego gruntu, dla kolektora poziomego nalezy przyja¢ od
10+40 W, a z jednego metra glebokosci odwiertu mozna otrzymac¢ 30+70 W. Ze wskazanych
przedzialow dobiera si¢ wartosci zalezne od stopnia wilgotnosci i spojnosci gruntu (bardziej
wilgotny i spojny grunt — wyzszy wspotczynnik przewodzenia ciepta). Podczas wykonywania
wstepnych ofert, przy braku rozpoznania geologicznego dla kolektora poziomego przyjmuje si¢
moc chtodnicza rowng 20 W/m’, a dla kolektora poziomego 40 W/mb (dla parametréw dolnego
zrodta BO/W35).

Niedowymiarowanie kolektora gruntowego prowadzi do dlugotrwatej pracy w trybie petnego
obcigzenia moga skutkowaé przez stosunkowo ktddki okres bardzo niskimi warto§ciami
temperatury zrodet ciepta, az do osiaggnigcia dolnej granicy zastosowania pomp ciepta. Dodatkowo
moze to spowodowaé diugookresowe zmniejszenie si¢ temperatury zrodet ciepta przez kolejne
okresy grzewcze, jezeli nie zapewniono wystarczajacych okresow regeneracji.

3. Gorne zZrodlo ciepla

Instalacja goérnego zrodla ciepta dedykowana dla pomp ciepla jest ogrzewanie
niskotemperaturowe, poniewaz sprawnos$¢ zalezy od roznicy temperatur mi¢dzy dolnym a gornym
zrodlem ciepta. Instalacja taka pozwala na uzyskanie wysokiego wspotczynnika COP (Coefficient
Of Performance). Wspotczynnik efektywnosci energetycznej okreSlony jest przez ilo$¢ energii
wydzielonej na skraplaczu przy wlozeniu w uklad spr¢zania pracy réwnej 1 kWh energii
elektrycznej. W praktyce wspotczynnik COP najcze$ciej obliczany jest z zaleznosci:

COP = /P, %)
gdzie:

Q. - moc gornego Zrodla ciepta [kW],

P, - moc pobierana przez sprezarke [kW].
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Rys. 3. Schemat potaczenia pompy ciepta z gornym zrodtem ciepta

3.1. Ogrzewanie podlogowe

Instalacj¢ ogrzewania podlogowego projektuje si¢ na podstawie doktadnych obliczen
zapotrzebowania na ciepto catego budynku i jego poszczegdlnych pomieszczen. Wykonanie
instalacji wymaga wykonania projektu instalacyjnego, umozliwiajacego zapewnienie odpowiednie;j
temperatury w poszczegolnych pomieszczeniach.

Do wykonania obliczen konieczna jest znajomo$¢ wierzchniej warstwy pokrywajacej podtoge
w celu oszacowania oporu przewodzenia ciepta. Warto zasugerowac¢ badz poinformowaé inwestora
o bardzo dobrych parametrach przewodzenia takich materialow jak ceramika, panele. Istnieje
rowniez mozliwos¢ instalowania ogrzewania pod deska podlogowa poprzez odpowiednio dobrany
rozstaw rur, jednak lepszy efekt uzyskamy stosujac np. dostepne na rynku drewno egzotyczne o
mniejszym oporze przewodzenia, a jezeli tradycyjne drewno.

Ponadto podczas projektowania nalezy réwniez pamigta¢ o tym ze z przyczyn praktycznych
nie rozkladamy wezownic pod meblami kuchennymi, sprzetem AGD (lodéwka, pralka, zmywarka)
czy ceramikg tazienkowg (wanna, prysznic, itp.).

Kolejnym etapem jest ustalenie rozstawu rur, po uwzglednieniu powyzej wymienionych
aspektow i1 zapewnieniu zadanej temperatury w pomieszczeniu.
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W celu zapewnienia optymalnej temperatury w poszczegdlnych pomieszczeniach, w ktorych
dtugosci wezownic i ich oddalenia od skrzynki rozdzielczej sa rézne nalezy ustawi¢ odpowiedni
przeptyw. Warto$¢ strumienia masowego czynnika grzejnego (m) wyrazamy za pomoca
nastepujacego wzoru:

Axm
m =
Cp*T

[ke/s] (®)

gdzie:
A - ogrzewana powierzchnia [m?],
m - uzyskana ggsto$¢ strumienia ciepta (zalezna od rozstawu rur i temperatury w
pomieszczeniu) [ W/m?],
C, - ciepto wladciwe noénika [J/kgK],
T - roznica temperatur nos$nika opuszczajacego i zasilajacego zrodio[K].

3.2. Zestawienie koncowe

Wykonane wustalenia i obliczenia mozna zebra¢c w tabele (tabela 2) reasumujaca
zaprojektowang instalacj¢ ogrzewania podtogowego.

W przypadku gdy ogrzewanie podlogowe ze wzg. na ograniczong powierzchni¢ nie jest w
stanie zapewni¢ odpowiedniej temperatury w pomieszczeniu mozna wesprzec si¢ grzejnikami z
tym jednak, ze nalezy pamictad, iz grzejniki znacznie obnizajg sprawno$¢ pompy ciepta. Dlatego
ogrzewanie mieszane, czyli podlogéwka i grzejniki w poszczegdlnych pomieszczeniach wymaga
zastosowania dwoch obiegdéw grzewczych.

W przypadku zastosowania tylko 1 wylacznie ogrzewania grzejnikowego wczesniej
wspomniany wspotczynnik COP znacznie obniza si¢ (ogrzewanie wysokotemperaturowe). W tym
przypadku warto dobra¢ wyzsza moc pompy ciepla niz wynika z obliczen.
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Tabela 2. Dane do projektu instalacji ogrzewania podlogowego
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01 Wiatrotap 7,26 7,26 Ceramika 60 0,1 71 72,6 1,06 1
02 Spizarnia 2,76 - Ceramika - - - - - - -
03 Kuchnia 12,86 | 8,37 | Ceramika | 55 (;51 66 6696 | 1,13 | 1] 2
3
4
04 Salon 38 38 Panele 60 0,1 56 380 4,36 4 5
6
06 Komunikacja 17,7 4,55 Panele 40 0,2 46 22,75 0,43 1| 7
06 Komunikacja 17,7 13,15 Panele 45 POMIESZCZENIE WYNIKOWE
07 Yazienka 10,59 8,59 Ceramika 45 0,1 52 85,9 0,91 1] 8
08 Lazienka 6,61 3,85 Ceramika 50 0,1 52 38,5 0,41 1|9
. 0,1 1
10 Pokdj 12,14 12,14 Panele 50 25 53,5 97,12 1,33 1 0
11 Sktadzik 3,47 - Ceramika 50 - - - - - -
1
1
12 Pokoj 12,58 | 12,58 | Panele 55 01| 56 1258 | 144 |2
2
- 0,1 1
13 Pokoj 12,55 12,55 Panele 50 25 53,5 100,4 1,37 1 3
1
- 0,1 4
16 Pokdj 16,68 16,68 Panele 50 25 53,5 133,44 1,83 | 2 |
5
Kotk ia + . 1
7 | erowma 691 | 53 | Ceramika | 50 |02| 54 | 265 | 059 |1
pralnia 6
18 Garaz 39,39 - Ceramika 60 Grzejnik
Podsumowanie

Podczas projektowania instalacji pompy ciepta dla danego obiektu mieszkalnego nalezy
zwroci¢ uwage na kilka waznych aspektow, ktore maja na celu zapewnienia komfortu
mieszkancom:
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- dobor mocy grzewczej pompy ciepta powinien opieraé si¢ na rzetelnie wykonanych
obliczeniach zapotrzebowania budynku na ciepto,

- podczas projektowania dolnego zrodla ciepta jakim jest grunt nalezy wzig¢ pod uwagg strefe
klimatyczna, dostgpng powierzchnie terenu, rodzaj gruntu w na poszczegélnych
glebokosciach,

- w przypadku goérnego zrodla ciepta nalezy pamigta¢, ze dedykowana instalacjg jest
ogrzewanie podlogowe. Jest to niskotemperaturowe ogrzewanie, dzigki ktoremu
wspotczynnik COP begdacy miara wydajnosci pracy pompy jest wysoki.
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