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Wina rzadko lezy po stronie producenta

System z pompa ciepfa

— kto winien czy nie winien
problemow z eksploatacja

Paliwa, energia, koszty produkcji oraz koszty ogrzewania stale rosng. Rosnie liczha
montowanych nowoczesnych, ekonomicznych w eksploatacji systeméw grzewczych
z kottami kondensacyjnymi, kolektorami stonecznymi, pompami ciepta.

Szczeg6lnie dynamicznie rozwija si¢ rynek pomp ciepta, jednak za rozwojem nie
zawsze idzie jakos¢ ustug towarzyszgcych zwigzanych z montazem i obstugq tych
systeméw w zakresie instalacji dolnego rédfa (wymiennika poziomego, sond piono-
wych, systemu dwdch studni) i instalacji wewnetrznych (niskoparametrowych syste-
mow c.0., montazu jednostki pompy ciepta itp).

Wraz ze zwigkszajgcq sie liczhg montowanych urzqdzen wzrasta liczba potencjalnych
problemdw z eksploatacjq systemu grzewczego z pompq ciepta. Jezeli pojawi sie tu
usterka, zadajemy sobie pytanie: kto jest winien kiopotéw w naszej instalacji?
Najczesciej, pierwsza nasuwajgca sie odpowiedz to: winne jest urzqdzenie, a doktad-
niej... producent. Ale czy zawsze wtasnie jest tak, Ze wina lezy po stronie produ-
centa, ktdry nie jest uczestnikiem procesu budowlanego.

W artykule postaram sie rzuci¢ odrobine $wiatta na proces powstawania i eksploata-
cji systemu grzewczego z pompq ciepta, ktdry jest tylko niewielkim wycinkiem catego
procesu hudowlanego, ktdrego z kolei efekt koficowy to budynek oddany do uzytku.

Trzy etapy = trzy grupy osob
odpowiedzialnych

za wykonanie systemu z pompq
ciepta

7 przytoczonego prostego podziatu wyni-
ka, ze wykonawstwo systemu grzewczego
Z pompa ciepfa mozna podzieli¢ na trzy
etapy. Na kazdym z nich mozna niestety
popetni¢ sporo btedow.

Kilka stow interpretacii:
odpowiedzialnos¢ producenta
a... inwestora

Zaczniemy od pompy ciepfa. Tutaj bardzo
wazna uwaga: producent nie jest uczestni-
kiem procesu budowlanego i dlatego nie
odpowiada za nieprawidtowosci w pracy
urzadzenia, jesli zostato ono niewtasciwie
dobrane, zastosowane i zamontowane Iub
uruchomione przez osoby nieposiadajace
uprawnien nadanych przez producenta.
Uruchamianie urzadzenia przez o0soby
trzecie, bez uprawnien producenta moze
doprowadzi¢ do pozbawienia uzytkownika
praw gwarancyjnych.

Producent vrzqdzenia — pompy
ciepta

Zobowigzany jest on do wyprodukowania
urzadzenia zgodnie z obowigzujacymi
normami i standardami technicznymi,
uzyskania dla niego wymaganych znakow
jakosci, certyfikatow i dopuszczenia
do obrotu i zastosowania. Zobowigzany
rowniez jest wyszkoli¢ wykwalifikowany

Tabela Podziat kompetencji na naszym odcinku procesu budowlanego (system grzewczy z pompq ciepta) — wersja hardzo uproszczona

Inwestor — uczestnik procesu budowlanego (zgodnie z ,,Prawem budowlanym” [1])

Jezeli zawrze stosowne umowy, jest reprezentowany przez:

do prowadzenia samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie

Inspektora nadzoru inwestorskiego, projektanta, kierownika budowy lub kierownika robét itd., czyli osoby posiadajace stosowne uprawnienia

Inwestycja rusza, inwestycja trwa, a na pewnym jej etapie nastgpuje montaz:

systemu grzewczego z pompa ciepta

pompa ciepta, automatyka, zasobnik buforowy,

WOA -~ dolne Zrodlo zasobnik c.w.u., urzadzenia towarzyszace

WNA - system ogrzewania/chodzenia

wiertnicy, operatorzy sprzetu cigzkiego,
wykonawcy instalacji zewnetrznych
posiadajacy stosowne uprawnienia

do prowadzenia samodzielnej funkcji
technicznej w budownictwie

producent urzadzen

i dopuszczenia do obrotu i zastosowania

zobowigzany do wyprodukowania urzadzenia zgodnie
z obowigzujacymi normami i standardami technicznymi,
posiadajacego wymagane znaki jakosci, certyfikaty

wykonawcy instalacji wewnetrznych:
elektrycznych, hydraulicznych itd.
posiadajacy stosowne uprawnienia
do prowadzenia samodzielnej funkcji
technicznej w budownictwie

uczestnicy procesu budowlanego

producent nie jest uczestnikiem procesu budowlanego!

uczestnicy procesu budowlanego
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personel techniczny w zakresie wtasciwe-
go doboru, montazu i serwisu urzadzen.
W tej materii na rynku polskim mamy
duza rozbieznosc.

1. Sq producenci, ktorzy ktadg bardzo duzy
nacisk na jakos¢ oferowanych pomp ciepta
- niezawodnos¢, design, bezobstugowosc,
wielofunkcyjnos¢ (c.o., c.w.u., chtodzenie
aktywne lub pasywne), serwis fabryczny,
szkolenia, rzetelng informacje techniczna.
Nazwijmy to jakoscig systemowa.

Jako system rozumiemy tutaj caty szereg
elementow i dziatan, jak: pompe ciepfa,
WQA - dolne zrodto, zasobniki buforowe,
C.w.u., automatyke sterujaca, rozprowa-
dzenie ciepta - instalacje, drobne ele-
menty instalacyjne, czyli rowniez ele-
menty, ktorych sam producent pomp
ciepta nie produkuje, ale wie, gdzie i jakie
zastosowac, by caty system dobrze i nie-
zawodnie pracowat. W zakres techniki
systemowej wchodzg rowniez szkolenia
dla projektantow, wykonawcow, instruk-
cje obstugi w jezyku polskim, karty kata-
logowe z petng informacja techniczna
Z wykresami mocy grzewczej, obcigzenia
elektrycznego, COP w catym zakresie
zastosowania itd.

Stosujac pompy ciepta tych producentow
inwestorzy/uzytkownicy moga ,spac spo-
kojnie”, jesli nie zostang popetnione bfedy
na pozostatych dwoch etapach.

2. Kolejng grupa sa producenci, ktérym
zalezy na przyciggajacym oko wzornictwie
i dobrej cenie (nie zawsze idzie to jednak
W parze, z jakoscig i parametrami tech-
nicznymi). Zalezy im gfownie, by sprzedac
jak najwiecej urzadzen, generujac jednak
minimalne koszty. Przyciggaja firmy
i wykonawcow atrakcyjnymi warunkami
handlowymi, w zamian zrzucajac na nich
samych ciezar obsfugi techniczno/serwi-
Sowej i pozostawiajac ich w ,ciszy i ciem-
nosciach zawitosci technicznych”. Pod-
powiadajac cicho z boku: ,dasz Pan sobie
rade, jako$ to bedzie, taki fachowiec
sobie nie poradzi! itd.”

Trzymajac z takimi producentami, od
samego poczatku mozemy spodziewac
sie problemow. Nawet duza wytrwatosc,
dociekliwos¢, profesjonalizm projektanta
i wykonawcy mogq okazac sie zbyt mate,
by problemdw uniknac¢ lub pdznigj im
sprostac.

Odpowiedzialnos¢... inwestora
Kolejnym etapem, bardzo waznym w pro-
cesie realizacji inwestycji jest prawidtowy
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dobor: pompy ciepfa, urzadzen towarzy-
szacych, doinego zrodta, sytemu instalacji
wewnetrznej oraz wykonanie projektu.
Niestety wielu inwestorow wydaja-
cych na realizacje cafej inwestycji setki
tysiecy zfotych, nie zleca wykonania pro-
jektu, obliczen 0ZC - 0gdlnego Zapo-
trzebowania na Ciepto, instalacji zew-
netrznej WQA - dolnego zrodta, instalagji
wewnetrznej niskotemperaturowej 0so-
bom posiadajacym stosowna wiedze
i uprawnienia.

Tutaj wing za wszelkie problemy eksplo-
atacyjne mozna obarczy¢ tylko jedna
0sobe - inwestora.

Takze w sytuacji, gdy projekt zostanie
zlecony, wcale nie mamy pewnosci, ze sys-
tem bedzie dziatat poprawnie, poniewaz
0soba, ktora zlecenie przyjeta moze byc
do tematu przygotowana niewtasciwie,
a stosowane przez nig metody i rozwia-
zania nie sprawdzaja sie w praktyce.

Sezonowanie budynku

Chciatbym jeszcze podzieli¢ sie bardzo
wazng uwaga odnosnie kosztow eksplo-
atacyjnych systemu grzewczego, kosz-
tow za energie elektryczna po lub
W pierwszym sezonie grzewczym. Jezeli
budujemy dom w czasie kilku miesiecy,
nie sezonujemy go (sezonowanie -
od rozpoczecia budowy do wprowadze-
nia sie to minimum 18 miesiecy), nie
wygrzewamy przed pierwszym sezonem
zimowym - nie spodziewajmy sie wiec
od razu niskich rachunkow za ogrzewa-
nie. Czas pracy sytemu grzewczego z pet-
ng MOC3a MOze wynosiC W pierwszym
sezonie grzewczym nawet 2400-2600
godzin, niezaleznie czy zrodtem ciepta
w budynku bedzie pompa ciepta, kociot
gazowy czy olejowy itd. Budynek musi
zostac ,wygrzany/osuszony”, musimy
odparowa¢ wode technologiczng, jaka
wprowadzilismy do budynku na etapie
jego budowy i wykanczania suchymi
tynkami, farbami itd. Bedzie to zacho-
dzi¢ kosztem energii w pierwszym i cze-
sciowo drugim sezonie grzewczym.
Optymalne rachunki za ogrzewanie uzy-
skamy w trzecim sezonie grzewczym,
kiedy to w budynku (wykonanym
poprawnie technicznie i zgodnie ze sztu-
ka budowlang) w sposéb naturalny oraz
przez nas wymuszony ogrzewaniem,
ustabilizuje sie naturalny poziom wilgot-
nosci.

W TECHNICE

Pompa ciepta zgodnie z prawem

Z analizy kilku problemow projektowych,
doborowych, wykonawczych wynika,
ze problemy systemu grzewczego
Z pompg ciepfa sa czesto wynikiem bfe-
dow, jakie pojawiaja sie podczas montazu
urzadzenia, a nie z samego faktu jego
zastosowania.

Jest to o tyle dziwne, ze aspekt popraw-
nego montazu, wymagania, jakim powin-
na sprosta¢ pompa ciepta w systemie
grzewczym sg juz od kilku lat bardzo jasno
okreslone, takze przez odpowiednie akty
prawne. Pompa ciepta zostata sklasyfiko-
wana, jako urzadzenie grzewcze
w Dzienniku Ustaw Nr 75 z dnia 15 czerw-
ca 2002 roku w rozdziale 4 ,Instalacje
grzewcze" paragraf 133.1 [51.

Co wiec radzic...

... inwestorowi?

Zlecanie projektu i wykonawstwa osobom
wykwalifikowanym, przeszkolonym, posia-
dajacym certyfikaty techniczne renomo-
wanych producentdw pomp ciepfa, posia-
dajacym uprawnienia do prowadzenia
samodzielnych  funkcji  technicznych
w budownictwie, referencje.

Nie bra¢ pod uwage tylko jednostkowej
ceny pompy ciepfa, tylko cene catego
SYSTEMU grzewczego z pompg ciepfa,
towarzyszacymi urzadzeniami, monta-
zem, obsfuga serwisowg i techniczna. Tosie
w efekcie koncowym optaci zminimalizo-
waniem ewentualnych problemow i zmak-
symalizowaniem zadowolenia z wydanych
pieniedzy na system grzewczy z pompa
ciepta.

...projektantowi/wykonawcy?

Wymaga¢ od producenta: certyfikatow
jakosci urzadzen, szkolen teoretycznych
i praktycznych przy pracujacych pompach
ciepta, rzetelnej informacji technicznej,
serwisowej, pomocy w doborze, budowa-
niu koncepgji, znalezieniu optymalnego
rozwigzania. Postawione producentowi
wymagania same zweryfikuja ,rynek” pomp
ciepta i ustalg liste renomowanych i mniej
renomowanych producentow pomp cie-
pta, z ktdrymi warto projektowac.

Bilansujgc podane informacje

Przedstawiona problematyka nie zamyka

tematu zwigzanego z zastosowaniem »

ODNAWIALNE ZRODEA ENERGII
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Najczesciej popetniane biedy w systemach z pompq ciepta

Oto kilka wybranych przyktadéw btedow na eta-
pie obliczei/projektowania i wykonywania sys-
temow z pompgq ciepta. Wszystkie majq istotny
wplyw na koszty eksploatacyjne i niezawodnos¢
pompy ciepta.

1. Niewtasciwe okreslenie 0ZC budynku,
co w konsekwencji powoduje dobdr za matej
lub za duzej jednostki pompy ciepta. Za mata
pompa ciepta skutkvje wydtuieniem czasu
pracy jednostki zastosowanej, wzrostem poboru
energii elektrycznej, czyli zwigkszeniem kosztow
eksploatacyjnych, zbyt duia z kolei pompa cie-
pta generuje niepotrzebnie wyzsze koszty inwe-
stycyjne.

2. 1le dobrany wymiennik gruntowy.
Problem stanowi za maty wymiennik, za duiy
nie jest juz takim problemem, ale...

Przyktad praktyczny

Dane pompy z katalogu:

zgodnie z informacjq jednego z producentéw
zawartq w materiatach technicznych i informa-
cyjnych [3, 4].

.Moc grzewcza pompy ciepta (BO/W35):
4,5-16 kW, zgodnie z EN 255

Szacunkowa wielko$¢ dolnego zrédta:
gtebokos¢ sond pionowych: 130-190 m.b.,
kolektor poziomy, dtugosc petli 350:

2x350 m.b.= 700 m.h.

Podane wartosci sq tylko szacunkowe, uwzgled-
niono zastosowanie rur PE 40x2,3”

Dohor prawidtowy wg autora, jak i danych
cytowanych w innych opracowaniach [3, 41:
Moc grzewcza pompy ciepta (BO/W35): 16,1 kW,
zgodnie z EN 255

Pohor mocy elektrycznej (BO/W35):

3,6 kW, zgodnie z EN 255

W obiekcie systemu grzewczego z pompa
ciepfa. Jest to tylko kilka czesto spotyka-
nych problemow, jakie sie pojawiaja.

Do omowienia w poznigjszym czasie jest
szereg drobiazgow technicznych: jak
zastosowanie zasobnika buforowego,
zasobnika dwa w jednym, sprzegfa
hydraulicznego, umiejscowienia czujni-
kow, sterowanie, wykorzystanie taryf
energetycznych, wspotpraca z dodatko-
wymi zrodtami ciepta itd., ktore to maja
duzy lub bardzo duzy wptyw na nieza-

4 — wspotczynnik pozyskania ciepta z gruntu

50 W/m.h.

Catkowita dtugos¢ sond: 16,1-3,6 = 12,5/50 =
250 m.b.

Kolektor poziomy spiralny przy g, = 17,5 W/m?,
10 sekcji po 125 m.h. kaida, w sumie 1250 m.h.
wymiennika poziomego.

Whioski: oczywiscie mozna sie spierac czy przyj-
mowac wskaznik 50 czy 55 W/m.b., czy zastosowac
sonde 4- czy 2-rurowq, czy uwzgledniamy przej-
$cie przez warstwy wodonos$nie czy tez nie, czy
uwzgledniamy wspétczynnik bezpieczenstwa 10%
dla wymiennika poziomego na zmiang warunkéw
wilgotnosciowych, zmienng gtebokos¢ zalegania
wod pytkich (infiltrujgcych wod opadowych),
zmiennq gtehokos¢ warstwy przymarzania itd.
Jednak réznice w obliczeniach hedg nieznacznie
odbiegaly od siebie, tutaj zas mam przykiad roz-
hieznosci na poziomie kilkunastu, nawet kilku-
dziesieciv procent.

Przyjmowanie zbyt wysokich wspétczynnikow g
jest jednym z gtownych bteddw, jakie sig spoty-
ka podczas projektowania dolnego irédta dla
pompy ciepta.

Nie mozna tez zapomnie¢ o odpowiednich odle-
gtosciach pomiedzy uktadanymi rurami wymien-
nika poziomego, odpowiednimi odlegfosciami
pomiedzy sondami. Pamigta¢ tutaj naleiy,
ie wraz z gtebokosciq rosnie odlegtos¢ pomig-
dzy sondami.

Waznym zagadnieniem sq rdwniez nominalne
przeptywy medium transportujgcego ciepfo
z gruntu do pompy ciepta dla okreslonych réznic
temperatury.

1le dobrany/wykonany wymiennik gruntowy jest
irddtem bardzo duzych probleméw w eksploatacji
pompy ciepta. Czasami skutkuje spadkiem mozli-
wosci regeneracji dolnego zrddta, co powoduje

wodnosc¢, komfort i niskie koszty uzytko-
wania pompy ciepta.

Pozostaja jeszcze aspekty prawne zwia-
zane z zastosowaniem pompy ciepfa,
a doktadnie wykonaniem instalacji dolne-
go zrodta w uktadzie wymiennika grunto-
wego (sondy pionowe, wymiennik pozio-
my) oraz systemu na bazie wod
(gruntowych, powierzchniowych, tech-
nologicznych), ale to juz temat na osob-
ny materiat.

spadek temperatury na zasilaniv pompy ciepta,
a w konsekwencji doprowadza do spadku nomi-
nalnej mocy urzqdzenia. Spadek z kolei nomi-
nalnej mocy urzqdzenia wydfuza czas nagrzewu
np. zasobnika c.w.u. do Zgdanej temperatury,
czego efektem jest dtuzszy czas pracy sprezarki,
czyli wigkszy pohor prgdu i w efekcie mamy
wyisze rachunki za energie. Wydtuzony czas
pracy sprezarki skutkvje wiekszym obcigzeniem
dolnego Zrddta, co uniemozliwia jego regene-
racje, w konsekwencji spada efektywna tempe-
ratura zasilania pompy ciepta o kolejne 0,5-
1,5°C. Nastgpstwem kolejnego spadku tempe-
ratury jest spadek mocy itd., az do awaryjnego
wytgczenia pompy ciepta na skutek osiggnigcia
minimalnej temperatury na zasilaniv jednostki
— w ekstremalnym przypadkv zamrozenie dol-
nego zrodta.

Mozna jeszcze liczy¢ na to, Ze zima w styczniu
odpusci i na zewnqtrz bedzie przez trzy tygodnie
10°C, ,,no to moze jako$ tam bedzie i pompie
ciepta (producentowi) sie uda”.

Wazna uwaga: pompa ciepfa jest tak konstru-
owana, by nawet 70% energii, jokq potrzebuje-
my w systemie, przetransportowa z dolnego
irodta. Jezeli dolne irddio bedzie za mate,
to pompa ciepta go zamrozi jeszcze w czasie
trwania sezonu grzewczego.

Omowieniem probleméw z systemami dolnego
zrédta na bazie wody — uktad dwaéch studni,
rzadziej w Polsce stosowanymi zajmiemy sig
w jednym z kolejnych opracowan.

3. Niepoprawnie dobrany zasobnik
c.w.u., wezownica o zhyt matfej powierz-
chni wymiany — efekt: presostat wysokiego
cisnienia wytqcza pompe ciepta, zbyt dugi czas
nagrzewu wody do zqdanej temperatury.

4. Nieprawidtowo dobrane grzejniki —
w ztym punkcie pracy lub o zhyt matej po-

Literatura:

(1] Bodziony B. i inni, Nowe ,Prawo budow-
lane” z komentarzem, Jaktorow 2002.

[2]1 Gorecki A. i inni, Wewnetrzne instalacje
wodociggowe, 0grzewcze i gazowe z rur mie-
dzianych, Osrodek Informacji ,Technika insta-
lacyjna w budownictwie”, Warszawa, 1996.
[3] Materiaty techniczne Stiebel Eltron,
NIBE, Viessmann, Vaillant, Ochsner.

(4] Zasoby internetowe.

(5] Dziennik Ustaw Nr 75 z poznigjszymi
zmianami, Warszawa, 15 czerwca 2002 roku.
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wierzchni wymiany ciepta nie zapewniq zadanej
temperatury w pomieszczeniach.

5. Niewtasciwie dobrane elementy insta-
lacji wewnetrznej zasilania/powrotu sy-
stemu rozprowadzenia ciepta, na sku-
tek przyjetych ztych wartosci réznicy
temperatury, predkosci przeptywu.
Wsrod tutaj wystepujocych btedow najczesciej
pojawiajq sie:

— za mate $rednice rury zasilania i powrotu
instalacji pomigdzy pompq ciepta a zasobnikiem
huforowym lub gtéwnym rozdzielaczem systemu
¢.0. i réwnoczesnie hrak zasobnika buforowego,
— zhyt mata Srednica instalacji zasilanio/
powrotu grzejnika np. pomiedzy rozdzielaczem
a grzejnikiem,

— zhyt mate $rednice zasilanio/powrotu insta-
lacji rozprowadzajqcej ciepto.

Bfedy w dohorze, a pozniej w konsekwencji nie-
poprawny montaz instalacji rozprowadzenia cie-
pta o zhyt matych przekrojach, skutkuje spadkiem
nominalnego przeptywu po stronie skraplacza.
Spadek nominalnego przeptywu powoduje z kolei
niedogrzanie bhudynku, gdyz instalacja nie jest
w stanie przenies¢ tak matym przeptywem odpo-
wiedniej ilosci energii.

Przyktad praktyczny

Latozenia: moc grzewcza pompy ciepta
(BO/W35): 16,1 kW, zgodnie z EN 255

Pohor mocy elektrycznej (BO/W35): 3,6 KW,
zgodnie z EN 255

Przeptyw nominalny dla AT = 7 K (optymalnie)
= 1,97 m¥h, 0, 547 I/s

Predkos¢ przeptywu wody w przewodach miedzia-
nych matych $rednic nie powinna przekraczaé
0,3 m/s, w wiekszych za$ przewodach od 28 mm
nie powinna by¢ wigksza niz 0, 5 m/s [2].

Dla mocy 16 kW i predkosci 0,5 m/s
Srednica instalacji powinna wynosié:

W praktyce: dla mocy 16 kW spotykamy insta-
lacje o $rednicach np. 28/1,5 lub 35/1,5 mm,
co dla odpowiednich predkosci daje:

* dla instalacji 28/1,5 mm:

— przeptyw 0,25 I/s, 0,9 m¥/h

— efektywng moc grzewczq przekazywang przez
instalacje 7,32 kW

* dla instalacji 35/1,5 mm:

— przeptyw 0,4 /s, 1,44 m¥/h

— efektywng moc grzewczq przekazywang przez
instalacje 11,72 kW

...czyli duzo mniej niz zaktadane 16 kW.

Dalsze konsekwencje brakv nominalnego prze-
ptywu przez skraplacz pompy ciepfa to wzrost
prgdu pracy, a co za tym idzie obcigzenia elek-
trycznego, a wiec wyzsze rachunki za energie oraz
zwiekszenie zuzycia sprezarki oraz skrocenie jej
Zywotnosci.

Zgodnie z prostq zaleznoscig P = U x | x cose,
przy wzroscie prgdu pracy i stalym napigciv
zasilania 3 x 400 V rosnie pobor energii, a wigc
rachunki za energig i niezadowolenie uzytkow-
nika.

Przyktad obrazujocy wzrost rachunku za energie
w zt (w uproszczeniv).

P =UxIxcosp

Dla pompy ciepta:

Moc grzewcza pompy ciepta (BO/W35): 16,1 kW,
zgodnie z EN 255

Pohdr mocy elektrycznej (B0/W35): 3,6 kW, zgod-
nie 7 EN 255

cosp = 0,85

Napigcie znamionowe 3x400 V

I, = 3600/(400x0,85) = 10,588 A

1 kWh energii — 0,4240 zt

Zatézmy w pierwszym przypadku wzrost prgdu
pracy tylko o 10%.
[, = 10,588x1,1 = 11,647 A,

W TECHNICE

P, = 400x11,647x0,85 = 3959,98 W,
przyjmujemy 3960 W.

Dla pracy przez 1 h:

P,— P, = 3960 — 3600 = 360 Wh

Dla 1700 h — przecigtny sezon grzewczy (z wytg-
czeniem pierwszego)

360 Wx 1700 h = 612 000 Wh = 612 kWh
612 kWh x 0,4240 zi/1 kWh = 259,49 zt dodat-
kowych kosztéw eksploatacyjnych

Dla 2400 h pierwszego sezonu grzewczego:
360 W x 2400 h = 864 000 Wh = 864 kWh
864 kWh x 0,4240 z/1 kWh = 366,34 zt dodat-
kowych kosztow eksploatacyjnych.

Zatdimy w drugim przypadku wzrost prqdu
pracy 0 20%.

l, = 10,588x1,2 = 12,7056 A

co w konsekwencji daje:

P, = 400x12,7056x0,85 = 4319,904 W,
przyjmujemy 4320 W.

Dla 1 h:

P, — P, = 4320 - 3600 = 720 Wh

Dla 1700 h — przecigtny sezon grzewczy (z wytg-
czeniem pierwszego)

720 Wx 1700 h = 1224 000 Wh = 1224 kWh
1224 kWh x 0,4240 zi/1 kWh = 518,98 1i
dodatkowych kosztéw eksploatacyjnych.

Dla 2400 h pierwszego sezonu grzewczego:
720 W x 2400 h = 1728 000 Wh = 1728 kWh
1728 kWh x 0,4240 zi/1 kWh = 732,67 zt
dodatkowych kosztéw eksploatacyjnych.

Czy w tych przypadkach za niedogrzanie budyn-
kv, wzrost rachunkéw za energie elektryczng,
niezadowolenie uzytkownika odpowiedzialna
jest rzeczywiscie pompa ciepta?

Oczywiscie nie mozna zapomnie¢ o poréwnaniv
samych jednostek pompy ciepta, jednak tutaj
problemem bedzie: efektywnosé COP a co za tym
idzie roznice w hiezgcych kosztach eksploata-
cyjnych, komfort uzytkowy, wielofunkcyjnosc,

42/1,5 mm.

WARTO WIEDZIEC
B Targi BAUEN-+ENERGIE 2009

We Frankfurcie nad Odrg w dniach 13-15 marca br. odbeda sie XIX Targi
Budowlano-Mieszkaniowe i Zrodta Energii Odnawialnej BAUEN+ENERGIE
2009. Wezmie w nich udziat ok. 200 firm z branzy — m.in. architekci,
planisci, inzynierowie, inwestorzy budowlani, maklerzy ds. finansowania
i ubezpieczen, producenci i handlowcy, firmy budowlane, rzemiesinicy,
instytucje publiczne.

Tematyka targow to bezpieczenstwo dla domu i mieszkania, wykorzysty-
wanie energii odnawialnej, paszport energetyczny, forum inwestorow,

pi@polskiinstalator.com.pl

co w konsekwencji daje:

Zywotnos¢ jednostki, wzornictwo itd. |

ksztatcenie w rzemiosle, zaktadanie wiasnej firmy i pozyskiwanie inwesto-
row, ksztatcenie i podnoszenie kwalifikacji w branzy energetycznej.
Oczekuje sie, ze targi zwiedzi ok. 8000 0sob z regionu wschodniej
Brandenburgii, Berlina i zachodniej Polski. Dla nich i dla wystawcow przy-
gotowano specjalistyczne wykfady i seminaria.

Przez ostatnie osiemnascie lat z targdw BAUEN skorzystato 185 tys. zwie-
dzajacych i okoto 3780 wystawcow. Do nich naleza mate i duze przedsie-
biorstwa, inwestorzy prywatni i publiczni, biura nieruchomosci. Coraz
liczniej korzystaja tez z oferty targowej polscy wystawcy.

Wiecej informacji na www.messe-bauen.de oraz pod numerem telefonu
0049 335 4010 304 (w jezyku polskim). |

DONAWIALNE ZRODLA ENERGII
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