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Ekologiczne ogrzewanie budynku Szkolnego z wykorzystaniem hybrydowego systemu
qrzewczego

Pompa ciepta i kociot gazowy
— koncepcja, wykonanie, eksploatacja

Jacek ZIMNY, Krzysztof SZCZOTKA*)

W artykule przedstawiono koncepcije, budowe oraz analize pracy hybrydowego systemu grzewczego budynku szkolnego
w Wielkiej Wsi k. Wojnicza, powiat Tarndw. Ze wzgledu na zuzycie techniczne dotychczasowego systemu grzewczego oraz
rosnace koszty energii zdecydowano sie na jego kompleksowa modernizacje. W porozumieniu z oddziatem firmy ENION
w Tarnowie przeprowadzono kompleksowq analize mozliwosci i zasadnosci wykorzystania pomp ciepta do celéw grzewczych.
Korzystne warunki Srodowiskowe w otoczeniu budynku Szkoty, tj. dostepny teren oraz ptytko potozone ztoza wody grunto-
wej, byly czynnikami decydujacymi w zasadniczy sposob o ekonomicznym uzasadnieniu planowanego przedsigwzigcia. Po
wykonaniu studni wierconych, stwierdzono obecnos$¢ zt6z wody gruntowej o wtasciwych parametrach energetycznych i duzej
wydajnosci, w ilosci zabezpieczajacej potrzeby planowanej instalacji, co pozwolito na jej szybkie uruchomienie. Jako zrodto
szczytowe pozostawiono istniejacy wodny kociot gazowy.

Stowa kluczowe: pompy ciepta, hybrydowy system grzewczy, energia odnawialna

Heat pump and gas boiler
— the concept, implementation, operation

The article presents the concept, construction and analysis of the hybrid operation of the heating system a school building
in the Wielka Wies near Wojnicz, district of Tarnow. Due to the technical use of the existing heating system and increasing
energy costs it was decided to complete its modernization. In consultation with the branch office ENION in Tarnow a compre-
hensive analysis capabilities and legitimacy of the use of heat pumps for heating purposes. Favourable environmental conditions
in the vicinity building of the School, available area and shallow ground water reservoir is located, were the decisive factors
in a fundamental way about the economic justification of the planned project. After the wells drilled, revealed the presence
of ground water reserves of the relevant parameters of the energy and high efficiency, in the amount of safety needs of the
machine, which allowed for its rapid deployment. As a source of peak left to the existing water gas boiler.

Key words: heat pumps, hybrid of the heating system, renewable energy.

W zatozeniach techniczno-ekonomicznych projektu przyjeto czas pracy w okresie sezonu grzewczego wynosit 10 godz./dobg. Zwrot
roczng dostawe energii cieplnej z pompy ciepta na poziomie kosztow inwestycyjnych przy takich zatozeniach nastepowat po 9 roku
eksploatacji. Obecna produkcja ciepta zapowiada sig jeszcze korzyst-
niej, gdyz odbidr ciepta odbywa sie w sposob ciagty przez 24 h/dobe,

P ompa ciepfa pracuje w budynku Szkoty od zimy roku 2004. 255 GJ/rok oraz jej cene jednostkowa 37 z1/GJ brutto. Sredniodobowy

*) prof. Jacek ZIMNY, mgr inz. Krzysztof SZCZOTKA w sezonie grzewczym. Przyktadowo, produkcja energii od stycznia
— Akademia Gorniczo-Hutnicza im. St. Staszica w Krakowie, 2005 r. do stycznia 2006 r. wyniosta 458 GJ. Na podstawie tych
Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Robotyki, Katedra Systemow danych mozna stwierdzi¢, iz przy produkcji ciepfa na poziomie
Energetycznych i Urzadzen Ochrony Srodowiska 460 GJ/rok, czas zwrotu zainwestowanych naktadéw wynosi ponizej
e-mail; szczotka@agh.edu.pl 8 lat. Natomiast przy uwzglednieniu mozliwych zrodet dofinansowa-
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nia (dotacje, kredyty ekologiczne, umorzenia) okres zwrotu nakfadow
inwestycyjnych nie przekroczy 3 do 4 lat.

Analiza oparta na danych rzeczywistych potwierdzita optacalnos¢
inwestycji dla odbiorcy przez redukcje kosztow oraz optymalny
dobdr systemu, kidry po pierwszym roku pracy dostarczyt 87%
energii cieplnej potrzebnej do ogrzania budynku. Nalezy podkreslic,
ze aktualne zapotrzebowanie na moc grzewczg wynosi 105 kW,
natomiast pompa ciepta 0 mocy grzewczej tylko 32 kW, zapewnia
30,5% zapotrzebowania. Taki dobdr systemu grzewczego i mocy
pompy ciepfa okazat sie optymalny tak pod wzgledem technicznym
i ekonomicznym oraz inwestycyjnym, dla odbiorcy, tj. Urzedu
Gminy, ktory finansuje gospodarke energetyczng obiektow uzytecz-
nosci publiczne;.

Opis obiektu przed wykonaniem inwestycji

Zespot Szkoty Podstawowej i Gimnazjum w Wielkiej Wsi po-
tozony jest w dolinie Dunajca, na glebach gliniastych, dysponuje
kilkunastoarowym terenem obok budynku mozliwym do utozenia ko-
lektora ziemnego, dodatkowo tereny te bogate sg w ptytko potozone
ztoza wody gruntowe;j.

Rys. 1. Budynek Szkoty Podstawowej w Wielkiej Wsi

Budynek Szkoty podstawowej w Wielkiej Wsi, wybudowany zostat
wedtug technologii tradycyjnej przed 1987 rokiem. Powierzchnia
obiektu wynosi ok. 1107 m? i kubaturze 3538 m3. W celu zmniej-
szenia strat cieplnych w obiekcie, zostaty rozpoczete prace termo-
modernizacyjne, polegajace na wymianie stolarki okiennej. Dalszym
etapem przedsiewziecia jest modernizacja zrodia ciepfa i instalacji
centralnego ogrzewania.

Budynek zlokalizowany jest w Il strefie klimatycznej.
Zapotrzebowanie na moc cieplng wynosi 105,4 kW (obliczeniowe
straty ciepta dla cze$ci pétnocnej i pomieszczen szczytowych wyno-
sza 70,4 kW, natomiast dla cze$ci potudniowej — 35,0 kW).

Kottownia wyposazona byla w kociot gazowy o mocy 145 kW
(z braku danych zatozono jego sprawno$¢ na poziomie 80%) oraz
w nieuzywany stary kociot weglowy.

Instalacja centralnego ogrzewania, wykonana jest w ukfadzie
otwartym z rur stalowych, skorodowanych, wymagajgcych wymiany.
Cze$¢ rurociggu zostata juz wymieniona w pomieszczeniach sa-
nitariatow podczas remontéw. Przekazywanie ciepta odbywa sie
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Rys. 2. Kottownia szkolna — kociot gazowy o mocy cieplnej 145 kW i kociot
weglowy

za pomocg grzejnikow zeliwnych wyposazonych w niesprawng
armature przy grzejnikowa. Instalacja wewnetrzna c.o. projektowana
byta do mocy okoto 105 kW i parametrow wody instalacji grzewczej
90/70°C. Przewidywano wymiane starych grzejnikow zeliwnych na
stalowe ptytowe.

Zatozenia do analiz techniczno-ekonomicznych

Podstawg analiz byty otrzymane faktury za gaz otrzymane
z Urzedu Gminy. Na ich podstawie oszacowano roczne zapotrzebo-
wanie na ciepto budynku okoto 500 GJ/rok. Ze wzgledu na charakter
projektu zatozono, iz pompa ciepta nie bedzie Zrodtem dobranym
do mocy szczytowej lecz do podstawy zapotrzebowania obiektu na
moc grzewczg okreslong na poziomie 30 kW i rocznym wytwarzaniu
energii cieplnej na cele grzewcze okoto 255 GJ/rok. Zapewni¢ to
ma ciggia prace urzadzenia przez sezon grzewczy, a przy tym mak-
symalnie wykorzysta¢ moc urzadzenia. Dla Urzedu Gminy zapewni¢
ma to dostawe tanszej energii cieplnej, a dla ENION S. A. — Zakfadu
Energetycznego Tarnow staty odbior ciepta.

Kolektor gruntowy poziomy to rury polietylenowe, wewnatrz
ktorych krazy ptyn niezamarzajacy (zwykle wodny roztwor glikolu)
transportujacy ciepto. Polietylenowy ptaszcz wyklucza mozliwos$¢
powstania korozji. Kolektor ten uktada sie w gruncie ponizej strefy
przemarzania. Powierzchnia gruntu, w ktdrym utozony jest kolektor
powinna by¢ tak obliczona aby zapewni¢ zadang moc przy zatozeniu,
iz z jednego m? gruntu, w zalezno$ci od jego struktury i warunkow
wodnych, mozna uzyska¢ 25-40 W mocy grzewcze;.

Wymiennik gruntowy pionowy (sonda pionowa) wykonany jest
zwykle w ksztatcie litery U z polipropylenowych rur wypetnionych
niezamarzajacym ptynem. Umieszcza sie go w pionowych odwier-
tach o gtebokosci od 15 do 100 m. Srednia odlegto$é migdzy
odwiertami musi wynosi¢ okoto 5-7 m aby niekorzystnie nie oddzia-
tywaty na siebie w procesie odbioru ciepta z gruntu.

Innym sposobem pozyskiwania energii cieplnej z gruntu jest
woda wydobywana ze studni gtebinowych, ktora jest dolnym zrod-
tem i nosnikiem energii cieplnej dla pompy ciepta. Ten system
wykorzystania energii cieplnej gruntu jest preferowany w wielu
systemach grzewczych z pompg ciepta gdyz cechuje sie praktycz-
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nie statg temperaturg w catym sezonie grzewczym oraz wysoka
sprawnos$cig w procesach wymiany ciepta i masy co ma zasadni-
czy wptyw na warto$¢ wspotczynnika efektywno$ci grzewczej COP
ktory jest funkcja roznicy temperatur Zrodta gérnego i dolnego.
Woda, jako dobry nosnik energii dostarcza ja bezpos$rednio (bez
posrednich wymian ciepta) do parowacza pompy ciepta i tam jest
schtadzana. Woda po schtodzeniu $rednio o 4°C w parowaczu
ptytowym pompy ciepta zostaje odprowadzona do drugiej studni
chtonnej (zrzutowej), ktéra musi by¢ oddalona od czerpalnej co
najmniej 0 15 m, co takze jest uwarunkowane warunkami hydro-
logicznymi ztoza.

Czesto jako dolne zrddto ciepta dla pompy ciepta wykorzysty-
wane jest powietrze atmosferyczne, géwnie ze wzgledu na rela-
tywnie niskie koszty inwestycyjne. Jednak w analizach i bilansach
energetycznych jest to system o znacznie nizszej efektywnosci
w poréwnaniu z uktadami np. z wymiennikami gruntowymi. Wynika
to z faktu, iz powietrze ma niski wspotczynnik ciepta wtasciwego
co wymusza stosowanie wentylatorow o duzych wydajnoSciach
przedmuchiwanego powietrza a w efekcie znacznego zuzycia
energii elektrycznej. Drugim elementem in minus wptywajgcym
na obnizenie efektywno$ci energetycznej jest konieczno$¢ cy-
klicznego rozmrazania parowacza (zrodto dolne) ze szronu i lodu
wytracajacego sie z wilgoci zawartej w powietrzu zewnetrznym. Taki
system moze by¢ uzytkowym zrodtem ciepta w zakresie temperatur
zewnetrznych od -15°C do +25°C a w miare efektywnie od 0°C.
Dlatego tez najczesciej stosuje sig takie systemy w dwuzrodtowych
uktadach grzewczych, tzn. skfadajgcych sig ze zrédta podstawowego
(np. pompy ciepta) i szczytowego (np. kociot gazowy). W takich
systemach, przy odpowiedniej konfiguracji podzespotéw, pompa
ciepta w sezonie letnim moze pracowac jako klimatyzator chtodzac
pomieszczenia i pracujgc na cele przygotowania c.w.u.

W omawianym tu projekcie wstgpnie zatozono, iz dolnym
zrodtem ciepta bedzie kolektor ptaski utozony na terenie boiska
i placu przylegtym do szkoty. Po rezygnacji z tego rozwig-
zania powstata koncepcja budowy studni gtebinowych i czer-
pania ciepta z gtebszych warstw wody gruntowej. Przestanka
skfaniajagcg do tego rozwigzania byta stara nie uzywana stud-
nia gtebinowa na terenie szkoty oraz dane o pokfadach wody
(10-15 m p.p.t.) na terenie doliny Dunajca. Tego typu rozwigzanie
powoduje poprawienie wydajnosci grzewczej pompy ciepta za$ koszt
inwestycyjny jest nizszy niz wymiennika ziemnego.

Przeprowadzenie analiz geologicznych

Kolejnym etapem dziatan byto zlecenie do NOT Tarnéw wy-
konania projektu geologicznego studni oraz okreSlenie zasobow
wodono$nych, uzyskanie niezbednych zezwolen oraz wykonanie
studni. Projekt prac hydrogeologicznych na wykonanie wierco-
nych studni w utworach czwartorzedowych dla poboru na cele
grzewcze w Wielkiej Wsi na dziatce nr 683 wykonany zostat
przez geologa p. Andrzeja Bezkorowajnego. Ztoza wody grun-
towej zostaty oszacowane w projekcie o wydajnoSci powyzej
10 m3/h, natomiast potrzebna wydajno$¢ na potrzeby PC wynosi
okoto 6 m3/h. Dla bezpieczenstwa inwestycji przewidziano w projek-
cie wykonanie 4 studni (2 czerpalne i 2 zrzutowe).
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Wykonanie studni czerpalnej i badan

Obiecujace szacowania zawarte w projekcie byly podstawa
wywiercenia studni czerpalnej. Studnia wykonana zostata przez
firme specjalizujacg sie w tego typu pracach. Technologia wier-
cenia studni stosowana przez firme wykonawczg nosi nazwe — ,na
pluczke”. Odwiercany urobek jest wyptukiwany strumieniem wody
pod cisnieniem z otworu co powoduje wyprowadzanie materiatu na
powierzchnig.

Podczas wykonywania odwiertu potwierdzity sig warstwy geo-
logiczne przewidziane w projekcie tzn. warstwa nieprzepuszczalna
bogata w gline sigga do gtebokosci okoto 8 m p.p.t., nastepne 3,5 m
to warstwa wodonosna zawierajgca gruby zwir o bardzo dobrych pa-
rametrach filtracji okoto 25 m/dobg i warstwa nieprzepuszczalnych
itow zaczynajaca sie na gtebokosci 12 m p.p.t.

Nastgpnie wykonano probne pompowanie — przez 24 h, wypom-
powywano wodg z wydajnoscig 10 m3/h, spowodowato to obnizenie
poziomu wody z 0,6 m p.p.t. o okoto 2,5 m. Badania rzeczywiste
potwierdzity wydajnosc¢ ztoza z danymi projektowymi.

Przeprowadzone badania wykazaty wysoka zawarto$¢ zwigzkow
zelaza, lecz nie wykluczyty mozliwo$ci zastosowania pompy cie-
pfa.

Wykonanie studni zrzutowej i testow

Studnia zrzutowa zostata wykonana przez firme, ktora takze spe-
cjalizuje sie w uszczelnianiu odwiertow pomiedzy poszczegolnymi
warstwami wodono$nymi. Technologia tu zastosowana polegata na
wierceniu otworu studni na sucho. Gwarantuje to, iz nie wystepuje
w tym przypadku wyptukiwanie urobku pod ci$nieniem, co moze
powodowac dodatkowg erozje Scianek otworu i nieszczelne przylega-
nie gruntu do rury nad filtrowej. Profil wykonanego odwiertu okazat
sie bardzo korzystny, gdyz do poziomu okoto 8,3 m p.p.t. znajduje
sig warstwa nieprzepuszczalna pytéw i gliny, nastepnie przez okoto
3,5 m sg zwiry i piaski, a od 12,8 m p.p.t. zaczyna sie nieprzepusz-
czalna warstwa itu. Warstwa wodonos$na zaczyna sie na poziomie
9,25 m p.p.t. i stabilnie utrzymuje sig na tym poziomie. Uzyskany
profil warstw okazal sie bardzo obiecujacy do zastosowania jako
zrzutu wody z pompy ciepta. W celu potwierdzenia przypuszczen wy-
konane zostato 24 godzinne pompowanie probne, ktore potwierdzito
chtonnos¢ ztoza i szczelno$¢ wykonanej studni. Badania przeprowa-
dzono przy statym dozorze przedstawiciela firmy wiertnicze;.

Wybor dostawcy pompy ciepta

Oszacowana wstepnie warto$¢ urzadzenia wedtug ofert wstep-
nych okre$lona zostata na okoto 35 000 zt, co wymagato ogtosze-
nia i dopetnienia procedur przetargowych. Przetarg wygrata firma
Ochsner Pompy Ciepta, ktorej warto$¢ robot i urzadzen wyniosta
48 838 zt.

Prace montazowe obejmowaty wtaczenie sie do instalacji c.o.,
montaz bufora o pojemnosci 1 m3, pompy ciepfa, licznika energii
cieplnej na wyjsciu z PC, pompy glebinowej, rozdzielni gtéwne;j
energii elektrycznej i stosownych zabezpieczen roznicowopradowych
i nadpradowych oraz wykonania podtaczen utozonych rur wodnych
ze studniami. Zamontowana pompa ciepta to urzadzenie OCHSNER
Golf Maxi GMWW 38.
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Rys. 4. Zmontowany system grzewczy — pompa ciepta, zbiornik buforowy, rozdzielnia elektryczna, instalacja wodna
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Okres rozruchu i wstepne wyniki techniczne
Przeprowadzone uruchomienie wykazato szczelno$¢ instalacji.
Ostatnim etapem byt koncowy odbidr prac potaczony ze szkoleniem

0s0b, ktdre zajmowac sie beda dalsza eksploatacjg pompy ciepta.

Wstepne pomiary parametrow urzadzenia:

— temp. wody na zasilaniu ze studni czerpalnej ,+11°C,

— spadek temp. wody po przeptywie przez wymiennik w PC,
+3,5°C,

— temp. na wyjsciu z PC i zasilaniu do bufora, +51,5°C,

— temp. na wejsciu do PC i powrocie z bufora, +42°C,

— sprawnosé catego uktadu grzewczego z pompa ciepia
(razem z pompa ohiegow3 i gtehinowa) - ok. 3,0.

Wstepne wyniki potwierdzity zatozenia technicznych parametrow
systemu z pompg ciepta. Okresowo wystepujace zwiekszone zapo-
trzebowanie na ciepto pokrywane jest przez zatgczajacy sie kociot
gazowy, pracujacy wowczas réwnolegle z pompg ciepta.

Eksploatacja instalacji

W zafozeniach techniczno-ekonomicznych projektu przyjeto pro-
dukcje energii cieplnej z pompy ciepfa na poziomie 255 GJ/rok
oraz cene jednostkowa 37 zi/GJ brutto. Sredni czas pracy
w okresie sezonu grzewczego wynosit ok. 10 h/dobe. Zwrot kosz-
tow inwestycyjnych przy takich zatozeniach nastepowat po 9 roku
eksploatacji.

Obecnie dostarczanie energii cieplnej
zapowiada sig korzystniej, gdyz dostawa
ciepta odbywa sie w sposob ciggty przez
24 h/dobe (w miesigcach typowo zimo-
wych).

llo$¢ energii cieplnej dostarczonej
przez pompe ciepta do ukfadu ogrze-
wania w okresie od 03.01.2005 r. do
02.01.2006 r. wyniosta 458 GJ. Na pod-
stawie tych danych mozna przewidywac,
iz przy wytwarzaniu ciepta na poziomie
460 GJ/rok, okres zwrotu zainwestowa-
nych naktadow skroci sie ponizej 7 lat.

Gtownym celem instalacji pompy
ciepta, byta redukcja kosztéw ogrzewa-
nia Szkoty Podstawowej i Gimnazjum
w Wielkiej Wsi.

Na rys. 9 i 10 graficznie przedsta-
wiono wyniki obliczen, ktore pokazujg
w jakim stopniu udato sie to zrealizowac

Instalacja c.o.

Wylacznik
cisnieniowy

O
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3
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w roku 2005 oraz 2009.

W roku poprzedzajacym instalacje
pompy ciepta zuzycie gazu przez szkote
byto na poziomie 20 893 m3/rok, z czego

(:anzcoi:'*y ok. 1 440 m¥/rok zuzyto na potrzeby przy-
—k—{ jupam gotowania positkow, natomiast pozostata
145 kW
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Rys. 5. Schemat instalacji grzewczej
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cz6$6, tj. 19 453 m3/rok postuzyta do
produkcji ciepfa. 1lo$¢ energii cieplne;
wyprodukowanej wynosita 500 GJ/rok. Ze
wzgledu na tak duze zuzycie, obiekt byt
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Poréwnanie zuzycia energii elektrycznej w miesigcach
grzewczych
w 2005 r. przez PC
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Rys. 6. Pordwnanie zuzycia energii elektrycznej w miesigcach grzewczych w 2005 r. przez PC

Poréwnanie produkcji energii cieplnej w miesigcach grzewczych w
2005 r. przez PC
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Rys. 7. Poréwnanie dostarczenia energii ciepinej przez PC do uktadu ogrzewania w miesig-
cach grzewczych w 2005 r.

Poréwnanie wspoétczynnikéw sprawnosci PC w miesiacach grzewczych

w2005 1,
L 335 -+ 20
§ 334 ]

' 415
E 3,25+ T
F o321 0g
__E .
E 315 1ls E
_-g, 31+ | o
8 305
E R . . . . . . . s

12005 112005 112005 V2005 1X2005 X 2005 XI2005 XII2005

/acorP —4— Srednia temperatura

Rys. 8. Pordwnanie wspotczynnikéw sprawnosci PC w miesiacach grzewczych w 2005 r.

Poréwnanie zuiycia energii elektrycznej w miesigcach grzewczych
w 2009 r. przez PC

10 000,00 15

g 000,00 + L0 o
5, 600000+ 15 E.
£ 400000 + to g
2 200000 + D H L5 2
Q

= 0,00 t : 1 - LI : . 3 -10

12009 112009 1l 2009 IV 2009 1X2009 X 2009 XI 2009 Ml 2009
= llos¢ energii elektrycznej —+— Srednia temperatura
Rys. 9. Pordwnanie zuzycia energii elekirycznej w miesigcach grzewczych w 2009 r. przez PC

Poréwnanie produkcji energii cieplnej w miesiacach grzewczych
w 2009 r. przez PC
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rozliczany w taryfie W4. Aby obliczenia mogty by¢ porow-
nywalne przeprowadzono symulacje kosztow dla stawek
z roku 2005, uwzgledniajac zmiany taryfy gazu. Dla tak
przyjetych zatozen, koszt gazu na cele grzewcze wynidstby
17 990 zt/rok. W wyniku zastosowania pompy ciepta zu-
zycie gazu spadto do poziomu ok. 4 200 m3/rok, z czego
dla potrzeb pieca gazowego ok. 2 320 m3/rok. Natomiast
catkowita produkcja ciepta dla obiektu wyniosta ok.
522 GJ/rok. Ze wzgledu na znaczny spadek zuzycia,
obiekt powinien by¢ rozliczany w taryfie W3. Koszt gazu
na potrzeby ogrzewania wyniesie w takim przypadku ok.
2 541 zt/rok. Po zsumowaniu kosztéw gazu na potrzeby
wytworzenia ciepfa w piecu gazowym i kosztow ciepta
Z pompy ciepta, catkowity koszt wynosi 16 340 zt/rok.
Efektem jest spadek kosztow przeznaczonych na cele
centralnego ogrzewania, ktéry wynosi okoto 9,2%.

Zwigkszenie efektu ekonomicznego, spowodowane
jest gtownie wzrostem cen gazu (koszty odniesienia).
Dodatkowo korzystnie wptyneta zmiana taryfy z W4 na
W3, gdzie udziat kosztow statych jest znacznie mniejszy.
Uzyskano z tego redukcje kosztow 4,2% zwiekszeniem
zysku dla Urzedu Gminy pomimo wigkszej produkcji ener-
gii cieplnej 0 22 GJ.

Analiza oparta na danych rzeczywistych potwierdzita
optacalno$¢ inwestycji dla odbiorcy poprzez redukcje
kosztow oraz optymalny dobor tego urzadzenia, ktére po
pierwszym roku pracy dostarczyto az 87% energii cieplne;
potrzebnej do ogrzania obiektu.

Nalezy tutaj zaznaczyC, iz zapotrzebowanie na moc
obiektu jest obliczone na 105 kW, natomiast pompa ciepta
dysponuje mocg cieplng tylko 32 kW, co stanowi jedynie
30,0% pokrycia szczytowej mocy grzewczej obiektu.
Okazuje sie jednak, iz taki dobor okazat sie optymalny
zarowno pod wzgledem inwestycyjnym dla wiasciciela
pompy ciepta — ENION S. A. Zaktad Energetyczny Tarnow,
jak réwniez ekonomicznym dla odbiorcy — Urzedu Gminy.
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