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W niekorzystnych warunkach zimowych jeste$my zmuszeni do eliminacii lub tagodzenia wad zwigzanych z groma-
dzeniem sie $niegu i lodu na chodnikach, schodach, podjazdach, parkingach, dachach, placach czy boiskach spor-
towych. Isiieje wiele sposobéw usuwania $niegu i lodu z rozwazanych powierzchni, w tym chemiczne, mechanicz-

ne lub z wykorzystaniem instalacji grzewczej. Metody mechaniczne lub reczne nie zawsze pozwalajg na catkowite
usuniecie $niegu i lodu, natomiast substancje chemiczne czesto majq nega L

acji najskuteczniejsze jest zastosowanie instalacji grzewczej elektrycznej lub wodnej. W artykule przedstawiono
wyniki analizy technicznej systemu ogrzewania parkingu dla samochodéw osobowych z wykorzystaniem pompy
ciepta z gruntowym wymiennikiem ciepta, a takze qna?ize finansowa jego zastosowania w ustalonych warunkach.
Z poznawczego punktu widzenia interesujace bylo zbadanie, czy proponowana instalacja jest technicznie i ekono-

micznie wykonalna.

ny wplyw na $rodowis

o. W tej sytu-

Stowa kluczowe: odnawialne zrédta energii, pompa ciepta, ciepfo z gruntu, ogrzewanie powierzchni zewnetrz-

nych, ogrzewanie parkingéw

In unfavourable winter conditions we are forced to eliminate or mitigate the defects associated with the accumulation
of snow and ice on cI)leements, stairs, driveways, parking lots, roofs, squares or sports fields. There are many ways

to remove snow an

ice from the surfaces under consideration, inc|udin? chemical, mechanical or heatin

installations. Mechanical or manual methods do not always allow complete removal of snow and ice, while
chemicals often have a negative impact on the environment. Electric or water heating is the most effective way of
doing this. The paper presents the results of technical analysis of a parking lot heating system for cars with the use of
a heat pump with a ground heat exchanger, as well as financial analysis of its application in the established
conditions. From the cognitive point of view, it was interesting to examine whether the proposed installation is

technically and economically feasible.
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Zimg jeste$my zmuszeni wyelimino-
waé lub przynajmniej ztagodzi¢ wady
zwigzane z gromadzeniem sie $niegu
i lodu na chodnikach, schodach, podjaz-
dach, parkingach, dachach, placach czy
boiskach sportowych. Problem jest na tyle
powazny, ze moze prowadzié zaréwno
do uszkodzenia powierzchni, jok i stano-
wié zagrozenie w trakcie eksploatacii [1].
Na przyklad w przypadku eksploatacii
boiska sportowego w sezonie zimowym,
wazne jest zapewnienie odpowiednich
warunkéw do uprawy trawy i zmniejsze-
nia ryzyka kontuzji zawodnikéw w przy-
padku upadku [T, 3, 4].

Istnieje wiele sposobdw usuwania énie-
gu i lodu z rozwazanych powierzchni,
w tym chemiczne, mechaniczne lub przy

wykorzystaniu instalacji grzewczej. Meto-
dy mechaniczne lub reczne nie zawsze
pozwalajg na catkowite usuniecie $niegu
i lodu, podczas gdy substancije chemiczne
czesto majg negatywny wplyw na $rodo-
wisko. Najbardziej efektywne jest zastoso-
wanie instalacji grzewczej. Ze wzgledu na
rodzaj noénika energii istniejg dwa pod-
stawowe systemy podgrzewania zewnetrz-
nych powierzchni, tj. systemy elektryczne
i cieczowe. Pierwszy z nich wykorzystuje
elementy grzejne wykonane z drutu opo-
rowego. Drugi to system ogrzewania
wody. Oba rozwigzania sq niezwykle sku-
teczne, trwate i przyjazne dla $rodowiska
naturalnego i majg na celu przyspieszenie
topnienia  $niegu, lodu, suszenia
powierzchni oraz utrzymanie statej tempe-
ratury powierzchni i gruntu, niezaleznie
od warunkéw zewnetrznych. Wybér

rodzaju instalacji grzewczej zalezy od
instalatora, a czesto decydujg o tym czyn-
niki ekonomiczne. W niniejszej publikacji
rozwazono sposoby ogrzewania parkingu
dla samochodéw osobowych [1, 5, 6].

Opis mozliwych rozwigzan
grzewczych

System grzewczy umozliwia ogrzewa-
nie powierzchni pod wieloma rodzajomi
nawierzchni, m.in. pod murawe, asfalf,
beton, chodnik czy kamied naturalny.
W zaleznosci od przeznaczenia po-
wierzchni, instalacja moze byé wykonana
na catej powierzchni lub w strategicznych,
np. najczesciej wykorzystywanych miej-
scach. W przypadku ogrzewanych pod-
jazdéw do garazu, pierwsza opcja dziata
w sytuacjach czestego i infensywnego
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uzytkowania, podczas gdy w przypadku
umiarkowanego, prywatnego uzytku, wy-
starczy ogrzewaé tylko czeéé powierzchni,
np. dwa pasy, po kiérych poruszajq sie
kota samochodu. W przypadku ogrzewa-
nia parkingu dla samochodéw, nalezy wy-
konaé instalacije w taki sposéb, aby wyzna-
czone stanowiska parkingowe byly widocz-
ne w kazdych warunkach pogodowych, .
najlepiej pod catq powierzchniq placu.

Instalacje tego typu majq za zadanie
zabezpieczaé przed powstawaniem oblo-
dzenia i zaleganiem $niegu. Aby dziata-
nie systemu bylo efektywne, modut sterujg-
cy powinien umozliwiaé wigczenie instala-
cji przed wystgpieniem opadéw lub poja-
wieniem si¢ oblodzenia. Pobér mocy
i czas potrzebny do poprawnego dzicta-
nia systemu moze byé zbyt wysoki, jesli
wystepuja bardzo niskie temperatury
i obfite opady $niegu. W praktyce bywa,
ze uzytkownicy wracajg wéwczas do
metod tradycyjnych i odéniezajg place
recznie.

Elektryczny system ogrzewania

W elekirycznych systemach grzew-
czych stosowane sqg elementy grzejne
wykonane z drutu oporowego. Przewody
grzejne izolowane przeciwwilgociowo
powinny mie¢ wysokg odpornoéé¢ na
uszkodzenia mechaniczne. Zasilane sq
napieciem 240 lub 400V. Stosuje sie prze-
wody zmiennooporowe, ktére dostosowu-
ja moc grzewczq do warunkéw zewnetrz-
nych, albo trwalsze i szybciej nagrzewajg-
ce sie przewody statooporowe. Zamiast
kabli grzejnych mozna stosowaé réwniez
maty grzejne [6].

Praca systemu podgrzewania opiera
sie o system automatyki wyposazony
w szereg czujnikéw mierzqcych tempera-
ture powietrza, gleby, kabla grzewczego
oraz wilgotosci ogrzewanej powierzchni.
Cato$é podigczona jest do stacji zasilajg-
co-sterujqcej. Jest to stosunkowo wygodny
i wzglednie prosty sposéb montazu [5].

Moc grzewcza systemu zalezy m.in.
od potrzeb indywidualnych, warunkéw kli-
matycznych, usytuowania i rodzaju ogrze-
wanej powierzchni. Najogélniej mozna
przyjqé dla warunkéw klimatycznych jakie
panujq w Polsce, ze zainstalowana moc
ogrzewanej powierzchni powinna wynosié

w przedziale od 200 do 400 W/m?2 [7].

Cieczowy system ogrzewania

W cieczowych systemach ogrzewania
wykorzystuje sie przewody cieplne wypet-
nione cieczq niezamarzajgcg, np. miesza-
ning wody z glikolem. Montuje sie je petla-
mi na podobnej zasadzie jok w przypad-
ku instalacji elektrycznych. Przewody

grzejne uktadane sq w warstwach sypkich,
np. piasek zmieszany z betonem, lub ubity
grunt, na ktérych wystepuje kostka brukowa
lub asfalt. Grubos¢ wszystkich warstw nad
przewodem nie powinna przekraczaé
25 cm w przypadku przykrycia przewo-
déw gruntem, lub 10cm w przypadku sto-
sowania warstwy piasku. Zaleca sie 6 cm
grubo$é warstwy wykoriczonej plytami
kamiennymi jesli przewody uklada sie
w zaprawie befonowej. Na rysunku 1
przedstawiono przekréj systemu ogrzewa-
nia powierzchni wykonanej z kostki bruko-
wej [17].

Dolnym zrodtem ciepfa moze by¢ ciepto
z gruntu, wody lub powietrza. Zastosowa-
nie pompy ciepta z wymiennikiem grunto-
wym charakteryzuje sie duzq efektywno-
$ciq i w odpowiednich warunkach pozwa-
la znacznie obnizyé koszty eksploatacii
instalacji grzewczej wzgledem elektrycz-
nej instalacji grzewczej [1, 8-10].

Opis systemu ogrzewania parkingu
W dalszej czeéci niniejszej publikacii

przedstawiono koncepcje podgrzewania
parkingu dla samochodéw z wykorzysta-

Rys. 1.

Przekréj systemu ogrzewania
powierzchni wykonanej

z kostki brukowej: 1 - war-
stwa wierzchnia (kostka bru-
kowa), 2 - podsypka piasko-
wo - cementowa, 3 - prze-
wody grzewcze, 4 - grunt
utwardzony, 5 - czujnik tem-
peratury i wilgoci

W  kazdym systemie cieczowym,
pompa obiegowa wymusza przeplyw
czynnika grzewczego. Instalacja tworzy
uktad zamknigty z odpowiednio dobra-
nym zrédtem ciepta. Tak jok w przypadku
systemu elektrycznego, za wlasciwg prace
instalacji odpowiedzialny jest system auto-
matyki wyposazony w czujniki mierzqce
temperature powietrza, gleby oraz czynni-
ka grzewczego. Na podstawie danych
z czujnikdéw, system sterujgcy dobiera
odpowiednie parametry pracy pompy

niem cieczowego systemu ogrzewania.
Przyjeto, ze bedzie to nowo budowany
obiekt. Zrédfem ciepta bedzie pompa cie-
pta z wymiennikiem gruntowym w wilgot-
nej glebie gliniastej. Na rysunku 2 przed-
stawiono schemat instalacji pompy ciepta
z wymiennikiem grunfowym umieszczo-
nym ponizej strefy przemarzania gruntu.

Ogrzewana powierzchnia parkingu wyno-
si 3000 m2. Instalacja grzewcza bedzie
sktadaé sie m.in. z pompy ciepta, pomp
obiegowych, zaworéw zwrotnych, filtréw,

Rys. 2.

Schemat instalacji
pompy ciepta

z wymiennikiem
grunfowym:

1 - pompa ciepta,
2 - system ogrze-
wania placu,

3 - dolne zrédto
ciepta, 4 - wymien-
nik ciepta, 5 - pod-
grzewana czesé
parkingu,

6 — powierzchnia
wymiennika grunto-
wego

obiegowej oraz ukfadu mieszajacego, tak,
aby zapewni¢ zadane warunki na pod-
grzewanej powierzchni. Systemy podgrze-
wania powierzchni  zewnetrznych nie
wymagajq wysokiej temperatury roboczej,
a wiec ciekawym rozwigzaniem jest zasto-
sowanie pompy ciepta joko zrodta ciepta.
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naczyfh wzbiorczych, zaworéw bezpie-
czefstwa oraz wymiennika ciepta. Instala-
cja bedzie pobieraé ciepto z wilgotnej
gleby gliniastej za pomocg wymiennika
poziomego. Wymiennik poziomy bedzie
stanowié rura PEX ulozona w sposéb
meandryczny w wykopie. Z uwagi na
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grunt gliniasty wykop moze byé wykonany
np. za pomocq koparki tafcuchowe.
Wydaijnoéé poboru ciepfa z gruntu zakta-
da sie na poziomie g, = 30 W/m?. Ciepto
przekazywane bedzie do gérnego zrédta
ciepta, kiéry tworzq rury grzewcze utozo-
ne w uktadzie Tichelmann’a.

Na podstawie informacii literaturowych
przyjeto jednostkowq moc instalacji grzej-
nej (Q) na poziomie 200 W/m?2. Strumien
ciepta doprowadzony do petli grzewczych
obliczono zgodhnie ze wzorem [8]

Q= Qi <A, kW (1)
gdzie:
Q - wydaiQnoéé mocy zrédta ciepla,
W/m?Z;
A - ogrzewana powierzchnia, m2.

Na podstawie danych obliczeniowych
dla analizowanego rozwigzania oraz
danych technicznych dostepnych w katalo-
gach producentéw dobrano przyktadowaq
pompe ciepta o mocy grzewczej 305 kW
[11]. llo§¢ ciepta jokg nalezy pobra¢
z gruntu obliczono ze wzoru [8]:

Qp -[COP-1)

Q, =
k COP

W (2)
gdzie:

Q pc — Moc grzewcza pompy ciepfa, kW;

COP- stoplen efektywnosci pompy Clep+0

Wymienniki zaprojektowano, jako
poziome z réwnoleglym prowadzeniem
rur. Powierzchnie gruntowego wymiennika
ciepta obliczono ze wzoru [8, 12]:

Q
Feom? (3)
9e

W tabeli 1 przedstawiono dane obli-
czeniowe i parametry proponowanej

Tabela 1. Podsumowanie danych obliczeniowych
dla analizowanego rozwigzania

pompy ciepta. Roczny wspétczynnik efek-
tywnosci (SCOP) okreslono na podstawie
wytycznych dotyczqgcych projektowania,
wykonywania i odbioru instalacji z pom-
pami ciepta [18].

Ocena efektywnosci ekonomicznej
instalaciji

Dokonano oceny efektywnosci ekono-
micznej analizowanego rozwigzania [13].
W tabeli 2 i 3 przedstawiono koszt inwe-
stycyjny instalacji z pompq ciepta oraz re-
ferencyinej instalacji elekirycznej. Z uwagi
na duzqg akumulacyjno$é podtoza prze-
analizowano dwa warianty pracy instala-
cji elekirycznej. Wariant I, w ktérym insta-
lacja grzewcza bedzie zasilana w 100%
zgodnie z taryfq elektryczng jednostrefo-
wa. Wariant Il, w kiérym instalacja grzew-
cza bedzie zasilana zgodnie z taryfq elek-
trycznq dwustrefowg, z zatozeniem, ze
zasilanie bedzie odbywad sie w 90% w tan-
szej strefie nocnej, oraz w 10% w drozszej
strefie dziennej. Zgodnie z informacjami
dostepnymi w literaturze i uzyskanymi od
wykonawcéw przyjeto, ze koszt dolnego
i gérnego zrédla ciepta stanowi okofo
35% wszystkich kosztéw, natomiast koszty
pozostatych elementéw instalacji stanowig
okofo 20% [13-16]. Obliczenia oceny
efektywnosci ekonomicznej wykonano dla
czasu uzytkowania instalacji od 400 go-
dzin do 1400 godzin w ciggu roku. Jed-
nym z koricowych wynikéw oceny efektyw-
noici byto obliczenie kosztéw produkdii
ciepfa za pomocq pompy ciepta w warun-
kach statych w stosunku do kosztéw pro-
dukeji ciepta tylko przy wykorzystaniu
energii elekirycznej w nowo projektowa-
nych instalacjach o identycznej mocy
grzewczej (ti. 2x 305 kW) i czasie pracy
instalacji (tj. 400 do 1400 godzin).

Tabela 2. Nakfady inwestycyjne na wodng insta-
lacje grzewczq

wymiennika ciepta F, m?
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Powierzchnia ogrzewna A, m2 3000
Wydajnosé poboru ciepta z gruntu 30 Pompa ciepta 504 000 PIN
g, W/m? Dolne i gérne zrédto ciepta 392 000 PLN
Jednostkowa moc instalacji Q, W/m? 200 Pozostate elementy instalacji: wymiennik
. ciepta, rurociqgi, armatura, system
‘S):;rin;fzr\esisiyzzhdg)ri\\;v\/idzony do 600 automatyki, robocizna i uruchomienie 224 000 PIN
. instalacji
2x Viessmann !
Dobrana pompa ciepta Vitocal 300G PRO Suma naktadéw inwestycyinych (K, ) |1 120 000 PIN
302.C230
Punkt pracy B/B, °C/°C 5/10 Tabela 3. Naklady inwestycyjne na elekiryczng
Moc grzewcza Qpe, kw 2x 305 insmluci? grzewczq
Pobér mocy elektrycznej pompy 2% 35.9 Elementy grzejne 220 000 PLN
ciepta P, kW ' Pozostate elementy instalacii: regulator
Stopien efektywnosci pompy ciepta 85 temperatury, akcesoria, robocizna 44 000 PIN
COP, - ’ i uruchomienie instalacii
2(e:zggowy stopien efektywnosci 3,9 Suma naktadéw inwestycyinych (K ) | 264 000 PLN
llosé ciepta, ktére nalezy pobra¢ P .
. E)k P 2x269 llo¢ ciepta uzytkowego dostarczane-
Powierzchnia gruntowego o3 go w ciggu roku przez pompe ciepta

obliczono na podstawie wzoru [13]:
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kWh
Qupc =Cpc Tper - - 4)
gdzie:
Tpc — czas pracy zainstalowanej pompy

ciepta, h.

Roczne zuzycie energii elektrycznej
potrzebnej do wytworzenia ciepta uzytko-
wego przez pompe ciepta [13]:

Qupc kWh
aPe = rok

aPc

SCOP’

Roczny koszt wytworzenia ciepfa uzyt-
kowego przez pompe ciepta [13]:

(5)

PIN
Kae/ = KaPC “Cels rok (6)
gdzie:
¢y — koszt energii, PLN/kWh.

Koszt jednostkowy wytworzonego cie-
pta obliczono na podstawie wzoru [13]:

Kael  PIN
Apc = (7)
PCTQpc | kWh

Zmniejszenie kosztéw uzyskania cie-
pla na ogrzewanie parkingu za 1 kWh
w stosunku do kosztéw energii elekirycznej
obliczono ze wzoru [13]:

PLN
O=cy—9pc, Wh (8)

Oszczednosci uzyskane w wyniku eks-
ploatacii instalacii z pompg ciepta w ciggu
roku obliczono ze wzoru [13]:

PIN
o

Okres zwrotu nakladéw poniesionych
na realizacje inwestycji obliczono ze
wzoru [13]:

A=0-Qypc,

inpc - inpc

SPBT = ot (10)

Do oceny skutecznosci projektu zasto-
sowano metode wartosci biezqcej netto
NPV (z ang. net present value) przy statej
stopie dyskontowej. Warto$é NPV obliczo-
no na podstawie wzoru [19]:

N
Ney =y 2K 3 Zadl g1
= (1+p) t=o(l+p)
gdzie:
N - czas pracy instalacji, - ;
t - kolejne okresy eksploatacji instala-
cji, —;

p - stopa dyskonta, %.

Dla przyktadu, w tabeli 4 przedstawio-
no dane poczatkowe oraz dane oblicze-
niowe oceny efektywnosci ekonomicznej
analizowanego rozwigzania, gdy czas
uzytkowania instalaciji wynosi 850 godzin



Tabela 4. Dane wstepne oraz obliczeniowe oceny efektywnosci ekonomicznej analizowanego rozwig-
zania, gdy czas uzytkowania instalacji wynosi 850 godzin w ciggu roku

_ taryf\c:\/ice"di:z:flrebwa Wariant Il - taryfa dwustrefowa
Czas pracy zainstalowanej pompy ciepta Ty, h 850
Czas pracy instalacji N, lat 20
lloé¢ ciepta uzytkowego pompy ciepta Q, pc, kWh/rok 518 500
Stopa dyskontowa p,% 8
Roczne zuzycie energii elekirycznej K, 5, kWh/rok 132 949
Cena energii elektrycznej Colr PLN/kWh 0,59 0,49* [ 0,61**
Roczny koszt wytworzenia ciepta K, ;, PLN/rok 78 439 66 740
Koszt jednostkowy wytworzonego ciepta qpc, PLN/kWh 0,15 0,13
Zmniejszenie kosztéw uzyskania ciepta O, PLN/kWh 0,44 0,36* [ 0,48**
Oszczednosci AK, PLN/rok 227 475 193 547
Okres zwrotu nakfadéw SPBT, lat 3,76 4,42
Wartoéé biezgca netto NPV, PLN 607 253 389 005

* strefa nocna, ** strefa dzienna

w ciggu roku. W wariancie | instalacja
bedzie zasilana zgodnie z taryfq elek-
tryczng jednostrefowq. W wariancie Il ins-
talacja bedzie zasilana zgodnie z taryfq
elektryczng dwustrefowg w 90% w strefie
nocnej, oraz w 10% w strefie dziennej.
Przedstawione ceny energii elekirycznej
stanowig $rednig korncowq cene za ener-
gie oraz optaty dystrybucyjne dla odbior-
cdw powyzej 40kW.

Na rysunku 3 przedstawiono wykres
wartoéci biezqcej netto (NPV) oraz czas
zwrotu z inwestycji (SPBT) w funkcji czasu
pracy instalacji wynoszacej od 400 do
1400 godzin w ciggu roku dla dwéch
wariantow.

réwnanie kosztéw wytworzenia ciepta za
pomocqg pompy ciepta w stosunku do
kosztéw wytworzenia ciepta za pomocg
instalacji  elektrycznej. Uwzgledniajac
duzg akumulacyjnosé podtoza rozwazono
zasilanie uktadéw ogrzewania zgodnie
z dwiema taryfami elekirycznymi. W wa-
riancie | zasilanie instalacji w energie
elektryczng odbywa sie zgodnie z taryfq
elektryczng jednostrefowq. W wariancie I
zasilanie instalacji w energie elektryczng
odbywa sie zgodnie z taryfq elektryczng
dwustrefowq w 90% w strefie nocnej, oraz
w 10% w strefie dziennej. Obliczono czas
zwrotu instalacji (SPBT) i wartoéé biezqcq
netto (NPV). W kazdym analizowanym

Rys. 3.

Wykres uzyskanych
oszczednosci (NPV) i okre-
su zwrotu z inwestycji
(SPBT) dla czasu pracy
instalacji od 400 do 1400
godzin w ciggu roku

Podsumowanie i wnioski

Niniejsza publikacja przedstawia wy-
niki analizy technicznej koncepcji systemu
ogrzewania parkingu samochodowego
z wykorzystaniem pompy ciepta z grunto-
wym wymiennikiem ciepfa, a takze anali-
ze ekonomiczng jej zastosowania w usta-
lonych warunkach. Z poznawczego punk-
tu widzenia interesujgce bylo zbadanie,
czy proponowana instalacja jest wykonal-
na pod wzgledem technicznym i ekono-
micznym. Dobrano dwie pompy ciepta
o mocy 2x305 kW. Zatozono, ze instala-
cja bedzie pracowaé przez 20 lat. Obli-
czenia oceny efektywnosci ekonomicznej
instalacji wykonano dla czasu uzytkowa-
nia instalacji w sezonie grzewczym od
400 godzin do 1400 godzin. Koficowym
rezultatem oceny efektywnosci byto po-

przyktadzie czas zwrotu instalacji (SPBT)
jest krétszy od czasu eksploatacii. Na pod-
stawie wskaznika NPV mozna zauwazyé,
ze w wariancie | w okresie eksploatacji
wynoszqgcym 20 lat instalacja jest optacal-
na powyzej 500 godzin czasu jej uzytko-
wania (T.) w ciagu kazdego sezonu
grzewczego. Czas zwrotu instalacji w tym
przypadku wynosi 6,4 lat. W wariancie I
instalacja jest optacalna powyzej 600 go-
dzin czasu jej uzytkowania (T ) w ciagu
kazdego sezonu grzewczego. Czas zwrotu
instalacji w tym przypadku wynosi okofo
6,3 lat. Zastosowanie taryfy dwustrefowej
pozwala zmniejszyé koszty eksploatacyjne
i przesuwa wskazniki optacalnosci w kie-
runku ogrzewania elektrycznego oporowe-
go. Wraz ze zwiekszeniem czasu pracy in-
stalacji w ciggu roku zmniejsza sie czas
zwrotu nakladéw i wzrasta wskaznik NPV.

Zaproponowana koncepcja  instalacii
grzewczej z pompq ciepla moze by<¢
w szczegolnoici wykorzystywana w miej-
scach gdzie wystepujg znaczne opady
atmosferyczne a temperatury utrzymujq
sie ponizej 0°C. Zastosowanie systemu
grzewczego powierzchni zewnetrznych
pozwa|a zachowaé nieosniezong i nie-
oblodzong nawierzchnig, a co za tym
idzie umozliwia bezpieczne i komfortowe
uzytkowanie. Jest to szczegélnie istotne
w przypadku powierzchni o znacznym
spadku, gdzie niekorzystne warunki
atmosferyczne mogg utrudni¢ lub unie-
mozliwi¢ poruszanie sie.

Na podstawie przeglgdu literatury
oraz wykonanych obliczeh mozna stwier-
dzi¢, ze ogrzewanie nawierzchni parkingu
dla samochodéw przy uzyciu pompy cie-
pfa jest technicznie mozliwe, oraz moze
by¢ optacalne. Ponadio zastosowanie
pompy ciepta przyczynia sie do zwigksze-
nia udziatu odnawialnych zrédet energii,
a co za tym idzie poprawy jakosci $rodo-
wiska naturalnego.
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