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Pompy ciepta 2022

Transformacja
energetyczna w budynkach
gwattownie przyspiesza

Rozmowa z Pawiem Lachmanem,
koordynatorem POBE i prezesem PORT PC

Jaki jest cel programu ,,Moje Ciepto”?

Poczatkowo jego celem byto promowanie nowych budynkéw o standardzie energetycznym
lepszym niz minimalny wymagany przepisami, niepowodujgcych emisji zanieczyszczeh powietrza
i zuzywajacych w przewazajgcym stopniu energie odnawialng. Jednak rzeczywistos¢ energetyczna
przyspieszyta i nastgpito pewne przewartosciowanie planow w kontekscie projektu zmienionej dy-
rektywy EPBD z grudnia 2021 r., promujacej efektywnos¢ energetyczng budynkédw w standardach
zeroemisyjnych (w skrécie ZEB), ktére zastgpity niemal zeroenergetyczne (NZEB). Wprowadzenie
tych standardéw dla nowych budynkéw mieszkalnych zaplanowano najp6zniej na 2030 rok, a dla
publicznych na rok 2027. Mysle, ze obecnie (czyli po napasci Rosji na Ukraine) Komisja Europejska
bardzo powaznie rozwaza znaczne przyspieszenie tych dziatan, nawet o 3-5 lat. Program ,Moje
Ciepto” rusza w kwietniu 2022 r. i wprost realizuje nowy standard budynkoéw zeroemisyjnych (ZEB)
z dyrektywy EPBD, czyli takich, w ktérych nie wystepuje emisja CO, w miejscu ich lokalizacji, a zuzy-
cie energii pierwotnej jest mniejsze niz 65 kWh/m? na rok. W programie ,Moje Ciepto” wartosc ta
w pierwszym roku nie moze by¢ wyzsza niz 63, a w kolejnych latach niz 55 kWh/m? na rok. Program
jest skierowany do oséb fizycznych budujgcych domy jednorodzinne i oferuje dofinansowanie do

efektywnych pomp ciepta wykorzystywanych do ogrzewania domu i przygotowania cieptej wody.

Czy nowy program ,,Méj Prad” to droga do energetyki prosumenckiej?

Nowy ,M¢j Prad” bedzie wspierat fotowoltaike ze zwiekszong autokonsumpcja. Nie obej-
muje pomp ciepta, ktére sg premiowane w ,Moim Cieple”. Te dwa programy idealnie wspotgra-
ja - mamy lepszy standard energetyczny budynku, zmierzajgcy do tzw. budynku pasywnego lub
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ultraenergooszczednego, w ktérym stosujemy fotowoltaike, magazyn energii oraz pompe ciepta.
Poziom autarkii, czyli samowystarczalnosci energetycznej, bedzie mégt siega¢ nawet powyzej 70%
w skali roku. Warto tu odrézni¢ autokonsumpcje od samowystarczalnosci - ta pierwsza oznacza zu-
zycie energii z fotowoltaiki w stosunku do wyprodukowanej przez fotowoltaike w ciggu roku, a druga
to ilos¢ energii wykorzystanej w budynku, pochodzgcej z fotowoltaiki i zmagazynowanej w stosunku
do catej energii elektrycznej pobranej przez uzytkownika w skali roku. Wysoka samowystarczalnosc¢
to nie tylko nizsze koszty eksploatacji, ale takze nizsza emisja CO, i zanieczyszczen powietrza oraz
wyzsze bezpieczenstwo energetyczne.

Tym, czego nam jeszcze brakuje, jest szybki rozwoj rynku domowych magazynéw energii w Pol-
sce. Mysle, ze najwieksze przyspieszenie nastgpi wraz ze zwiekszaniem sie liczby samochoddéw
elektrycznych, ktére mogg realizowac technologie V2G, czyli vehicle-to-grid. Taki samochdd moze
by¢ bardzo dobrym elementem stabilizacyjnym sieci energetycznej - moze akumulowac cykliczne
nadwyzki taniej energii elektrycznej produkowanej z fotowoltaiki i oddawac ja, gdy jest ona droga.
Jestem przekonany, ze obok domowych magazynéw energii to wtasnie samochody V2G bedg naji-

stotniejszym elementem nadchodzgcej przemiany energetycznej w energetyce prosumenckie;.

Czyli oba programy mozna taczy¢?

Tak, ,Moje Ciepto” kierowane jest do nowych budynkéw jednorodzinnych, a ,M6j Prad” doty-
czy wszystkich obiektow, nie tylko jednorodzinnych i nowych. Jednak w przypadku nowych budyn-
kéw jednorodzinnych mamy do czynienia z wysokg synergig efektow energetycznych tych dwoch

programow.

Ale jak w praktyce potaczy¢ instalacje PV z pompami ciepta? W ktérym kierunku
iS¢, jesli jeszcze nie mamy inteligentnych sieci i powszechnie dostepnych samocho-
doéw elektrycznych? Gdzie magazynowac energie - w zasobnikach z ciepta woda
czy w magazynach energii elektrycznej?

Istotnym magazynem ciepta w skali dobowej jest sam budynek. Dobrze zaprojektowany i zbu-
dowany ma sporg akumulacje cieplng i niewielkie spadki temperatury, rzedu 0,1-0,2°C w ciggu np.
3 godz. Nawet przy braku zasilania cieptem instalacji ogrzewania przez 8 godz. temperatura powie-
trza spada o nie wiecej niz 1°C. Mozna zatem podnosi¢ chwilowo temperature o 0,5-1°C dzieki nad-
wyzce energii wtasnej lub dostepnosci taniej z sieci. A w przypadku wystepowania drogiej energii
ograniczyc jej zuzycie na cele ogrzewania. Oczywiscie wymaga to odpowiedniego zaprojektowania
zrédta ciepta i uwzglednienia okresowo zwiekszonych ilosci ciepta w krotszym czasie pracy w cyklu

dobowym. Ale jest zasadne z energetycznego i ekonomicznego punktu widzenia i gwarantuje utrzy-
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manie wysokiego komfortu cieplnego.
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A co do wspomnianych dwoch mozliwosci magazynowania, oba te kierunki sg dobre. Warto in-
stalowac fotowoltaike i pompy ciepta, a juz niedtugo, w perspektywie 2-3 lat, bardziej dostepne sta-
ng sie samochody elektryczne V2G. Sadze, ze w krotkim czasie wszystkie koncerny samochodowe
przejdg na te technologie. Postepowac tez bedzie krzywa uczenia sie magazyndw energii, a spadac
ich cena.

Krzywa uczenia sie technologii to pojecie dobrze znane w energetyce i na potencjalnych skutkach
tego zjawiska opiera sie transformacja energetyczna. Takg droge przeszta np. fotowoltaika, gdzie
w ciggu 10 lat dziesieciokrotnie obnizono koszt 1 kWp. Jej krzywa uczenia wynosita 20-30%, w tej
chwili jest to blizej 20%, podobnie jak w przypadku pomp ciepta. Co to znaczy? Kazde podwojenie
zasobu danego typu, np. liczby pomp ciepta czy mocy zainstalowanej w fotowoltaice, powoduje spa-
dek cen na poziomie wartosci krzywej uczenia. Krzywa dla magazynéw energii elektrycznej wynosi
réwniez ok. 20%, a to znaczy, ze po dwukrotnym zwiekszeniu zasobéw zamontowanych magazynow
energii w Swiecie (w MWh) cena spada 0 20%. Krzywa uczenia sie samochodow spalinowych wynosi
obecnie ok. 7% przy 1 mld pojazdow bedgcych w uzytkowaniu, a elektrycznych troche ponizej 20%
przy zasobie raptem ok. 10 min i o kosztach ich produkcji decydujg w duzej mierze akumulatory.
Zatem wzrost liczby samochodow elektrycznych przyspieszy spadek cen magazynow energii, a ten
wptynie na rozwdj i dalszy spadek cen samochodow elektrycznych. To z kolei bardzo mocno przy-
spieszy integracje sektora energetycznego, czyli gtéwny kierunek, ktéry zaktada Komisja Europej-
ska: elektryfikacje i zwiekszenie udziatu OZE w produkcji energii elektrycznej. Zwiekszenie pojemno-
$ci magazynow energii powoduje tez zwiekszenie zuzycia i udziatu energii odnawialnej. Co wiecej,
zwiekszenie udziatow OZE moze by¢ realizowane bez duzych magazyndéw energii elektrycznej - wi-
dac to dobrze w Danii, gdzie obecnie produkcja OZE zaczyna przekracza¢ 100% zapotrzebowania
mocy elektrycznej. A Dania stawia na dalszy rozwdj energetyki wiatrowej, matych i duzych pomp

ciepta oraz magazyndw ciepta.

W dunskiej energetyce bardzo wysoki udziat majg OZE i cieptownictwo.

Dania pokazuje, ze nalezy tez p6js¢ w kierunku elektryfikacji ogrzewania w systemach cieptow-
niczych, czyli taniego ogrzewania za pomocg pomp ciepta i magazynow ciepta w tych systemach
oraz wykorzystania wodoru w uktadach kogeneracyjnych. Wodoru uzyskanego z okresowych nad-
wyzek w produkcji energii elektrycznej ze zrédet odnawialnych, bo tylko taki moze by¢ optacalny
i ekologiczny, a patrzac na polskie strategie energetyczne dot. produkcji wodoru mam wrazenie,
ze po prostu sie o tym zapomina. Stawianie na rozwdj poszczegélnych elementéw energetyki bez
podejscia systemowego, integracji sektoréw i duzego rozwoju OZE w produkcji energii elektrycznej

jest kluczowym btedem. Dostrzegto to juz wiele krajéw i obserwujemy w tej chwili w Europie bardzo

s i

duzy ,zielony zwrot”, a w przypadku Niemiec mozna wrecz méwi¢ o planowanej rewolucji w ener-

getyce i w gospodarce.

Czyli inwestorzy nie powinni sie kierowa¢ obecnymi cenami gazu czy wegla, ale
planowaé budowy w perspektywie zmian czekajgcych nas za kilka lat?

Juz dzisiaj koszty ogrzewania i przygotowania cieptej wody za pomocg pompy ciepta przy instala-
Cji ogrzewania ptaszczyznowego sg dwa razy nizsze od rozwigzan z kottem gazowym czy peletowym
i wyraznie tansze nawet od ogrzewania weglem. Z drugiej strony warto wykorzysta¢ wsparcie pro-
gramu ,Moje Ciepto” i osiggnac lepszy standard energetyczny i komfort. Z trzeciej - ,M6j Prad” to
dodatkowe kilka tysiecy ztotych dotacji do instalacji i perspektywa, ze nowy system rozliczen energii
elektrycznej po dodaniu taryfy dwustrefowej G12w bedzie optacalny. Za pare lat dojdg do tego duzo
tansze magazyny energii i mozliwa jest tylko jedna perspektywa - atrakcyjna wygrana pod kazdym
wzgledem: inwestycyjnym, eksploatacyjnym, wartosci budynku, komfortu, ekologii, w tym czystego

powietrza, i catego tancucha korzysci dla gospodarki i bezpieczehstwa.

Bezpieczenstwa w dostepie do energii, co nabiera znaczenia w obliczu wojny
w Ukrainie i koniecznosci wprowadzenia zmian w gospodarce i energetyce.

Pamietajmy, ze pompa ciepta korzysta tylko z energii wyprodukowanej w Polsce, nie z importo-
wanego gazu czy wegla lub ropy. Ponadto 70-80% ciepta pobiera z otoczenia - powietrza, gruntu czy
wody, a energia do jego pozyskania wynosi tylko 20-30% i w przysztosci pochodzi¢ moze z energii
odnawialnej - z promieniowania stonca, z sity wiatru i z energetyki wodnej, a w dalszej perspektywie

takze z wodoru zmagazynowanego z nadwyzek OZE do zasilania elektrowni szczytowych.

Wielu inwestoréw, projektantéw i architektéw zastanawia sie, o ile wiecej koszto-
wac bedzie budowa, by mozliwe byto obnizenie EP budynku ponizej 55 kWh/m?/rok.
Mysla raczej w kategoriach ,tu i teraz”.

Bedziemy przygotowywac takie symulacje dla doméw jednorodzinnych. Wiele wskazuje, ze zwrot
inwestycyjny bedzie tu bardzo krotki - ok. 7-10 lat - a do tego jeszcze stale sie skraca. Ponadto
inwestycja w pompy ciepta, PV i lepszy standard nie jest o wiele wyzsza, jesli policzymy, z jakich
wydatkdéw rezygnujemy w poroéwnaniu np. do kotta gazowego - odpada koszt projektu i wykonania
przytacza, instalacji gazowej i kominéw oraz samego kotta. Sg to Srodki poréwnywalne z kosztami
pompy ciepta, przytgcze elektryczne i tak trzeba wykonac, a pompg ciepta mozemy grzac i chtodzic.
Podobnie wypada pordéwnanie z inwestycjg w kociot na biomase - na stronie dombezrachunkow.

com (kampanii informacyjnej PORT PC wspieranej przez Porozumienie Branzowe na rzecz Efektyw-
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nosci Energetycznej) mozna znalez¢ wyniki takich analiz.
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Panuje jednak przekonanie, ze pompy ciepta sg drogie i warto takze méc palié¢
drewnem w kominkach, nawet dla poczucia bezpieczenstwa.

To stereotyp. Stosunkowo czesto inwestorzy patrzg tylko na cene urzadzenia, a nie catej instala-
cji. Z paleniem drewnem wigzg sie spore koszty dodatkowe - komindw, wktadow kominkowych i ich
zabudowy, dodatkowej wentylacji, skladowania opatu itd. A przeciez energia z wtasnej instalacji fo-
towoltaicznej jest w czasach kryzysowych witasnie bardziej dostepna. Niepokdj, jaki wywotuje w nas
wojna w Ukrainie, powinien przede wszystkim dopingowac do szybszej transformacji energetycz-
nej, decentralizacji systemu energetycznego oraz elektrycznych systemodw rozproszonych i rozwoju

energetyki prosumenckie;.

W gotowych projektach doméw jednorodzinnych uderza precyzja, z jaka osiaggany
jest poziom EP - wynosi on zwykle doktadnie 69 kWh/m?/rok. Jak przekonywaé
architektéw, zeby projektowali bardziej ambitnie i w perspektywie co najmniej
30-40 lat, a nie tylko tak, by nie przekroczy¢ aktualnych wymagan przepiséw?

Mysle, ze program ,Moje Ciepto” zmieni podejscie architektow, ponadto sami inwestorzy beda
ich do tego przekonywac. Dodatkowo obliczenia te powinny by¢ przeprowadzane w sposéb rzetel-
ny, zgodnie ze sztuka. Takze metodologia sporzadzania Swiadectw charakterystyki energetycznej
wymaga w przysztosci bardzo duzych zamian.

Planujemy wydac¢ poradnik na temat programu ,Moje Ciepto”, skierowany do instalatoréw, pro-
jektantow, architektow, a takze inwestorow. W analizach wyraznie wskazujemy na korzysci, jakie
daje budynek z pompg ciepta i fotowoltaika. ,Moje Ciepto” z zatozenia spetniac¢ bedzie wymogi do-
celowe dla budynku wg standardéw taksonomii zrbwnowazonego finansowania. A to oznacza, ze
bank bedzie mdgt zakwalifikowad takg inwestycje jako ,zielong”, z czym wigze sie nizsze oprocento-
wanie kredytu. Madre panstwo, do czego zachecam rzgd, moze wspomagac takie dziatania, dodajac
nawet niewielkie dofinansowanie do kredytu lub kosztow jego uzyskania dla tzw. zielonych budyn-
kdw. W strefie euro takie tanie zielone kredyty zgodne z taksonomig zrownowazonego finansowa-
nia bedg odgrywac istotng role w nowym budownictwie oraz w Fali renowacji.

Trzeba tu podkresli¢, ze cztonkostwo w strefie euro bedzie przysparza¢ krajom wielu korzysci
w realizacji transformacji energetycznej budynkdw poprzez przewidywalne koszty kredytéw. Pozo-
stawanie poza nig - jak pokazuje obecny kryzys - nie przynosi profitow.

Nie ma obecnie w Europie ani jednego think tanku, ktéry by wskazywat inng droge rozwoju bu-
downictwa niz elektryfikacja ogrzewania i powszechne stosowanie pomp ciepta. Tak samo nie ma
niezaleznych opracowan, w ktérych zalecano by spalanie innego wodoru niz zielony, czyli pochodzg-

cy z elektrolizy przy nadmiarze odnawialnej energii elektryczne;.

s IRE

Jednak nasi politycy twierdzg co innego.

Mowie o opracowaniach niezaleznych od lobbystéw i producentéw jakichkolwiek urzgdzen, jak
np. pochodzacy z grudnia 2021 r. dokument JRC, czyli Wspélnego Centrum Badawczego, bedgcego
wewnetrznym dziatem naukowym Komisji Europejskiej. Kazda z analiz wskazuje na koniecznos¢
elektryfikacji. Do tych samych wnioskéw doszty think tanki dziatajgce w Polsce, jak np. Forum Ener-
gii, Instytut Jagiellonski, WiseEuropa, czy tez McKinsey & Company - amerykanska spétka zajmujgca
sie doradztwem w zakresie zarzadzania strategicznego. W niektérych analizach, moze jednej na
dziesie¢, pojawia sie postulat zwiekszania udziatu biomasy, ale nie leSnej, drzewne;j.

Wspominatem, ze po wybuchu wojny w Ukrainie mamy do czynienia z niezwykle duzym przy-
spieszeniem, co szczegdlnie wida¢ u naszych zachodnich sgsiadéw. Jesli chodzi o spalanie gazu,
Niemcy potrzebujg go 2,5 razy wiecej do ogrzewania doméw niz dla energetyki, bo potowe budyn-
kéw ogrzewajg gazem ziemnym (a np. na Wegrzech gazem ogrzewanych jest 90% budynkdéw miesz-
kalnych). Nowy rzad zapisat w umowie koalicyjnej, ze w 2025 roku w budynkach nie tylko nowych,
ale i remontowanych udziat OZE bedzie wynosit 65%, a pod koniec marca okazato sie, iz termin ten
zostat skrocony do 1 stycznia 2024 r. Ponadto w 2023 roku zupetnie zakazane ma byc¢ stosowanie
kottow gazowych w nowych budynkach, w tej chwili ich udziat w nowych budynkach stanowi ok.
20%. Tym samym najczesciej montowane bedg pompy ciepta, bedzie tez troche kottéw na biomase,
ale prognozuje sie ograniczenie dostepnosci podazy peletu, co wptynie na dalszg sprzedaz kottow.
Niemieckie Ministerstwo Gospodarki i Ochrony Klimatu dgzy do maksymalnego ograniczenia emisji
gazow cieplarnianych, w tym CO,, co wptynie na redukcje procesow spalania na cele grzewcze. Je-
stem przekonany, ze to, co sie dzieje w Niemczech, bedzie mocno oddziatywac takze na inne rynki
- to firmy niemieckie produkujg i sprzedajg najwiecej kottéw gazowych w Europie.

We Francji takze odchodzi sie od kottéw gazowych i to w szybkim tempie. Od tego roku obo-
wigzuje w praktyce zakaz montazu kottéw gazowych. Z kolei w Wielkiej Brytanii zapowiadane jest
wprowadzenie od 2035 roku zakazu sprzedazy kottdw gazowych, a z powodu wojny rozpetanej
przez Rosje nastapi to prawdopodobnie jeszcze szybciej. Brytyjczycy prognozujg, ze za 5 lat beda
sprzedawac co najmniej 600 tys. pomp ciepta rocznie, i stawiajg na wtasng produkcje tych urza-
dzen. Niemcy i Wielka Brytania to obecnie dwa najwieksze rynki sprzedazy kottéw gazowych, z duzo
mniejszg sprzedazg pomp ciepta na mieszkanca niz w Polsce. W UK rocznie sprzedaje sie 1,7 min
kottéw gazowych i 70 tys. pomp ciepta, a w Polsce samych pomp ciepta do c.o. i c.w.u. (bez VRF) 93
tys., podczas gdy w Niemczech 154 tys. Oznacza to, ze juz teraz w Polsce sprzedaje sie 2,5 raza wie-
cej pomp ciepta na mieszkanca niz w Wielkiej Brytanii i 0 30% wiecej niz w Niemczech.

Czy wynika to z naszej wysokiej Swiadomosci inwestycyjnej i dbatosci o ekologie,

Ri

czy z czegos innego?
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Powiem wprost: cze$¢ producentéw blokowata rozwdj pomp ciepta w Niemczech i preferowata
sprzedaz kottow gazowych. Byto to wyraznie widoczne w niemieckim programie BAFA - gdzie po-
wszechnie dofinansowywano wymiane kottow gazowych z termicznymi kolektorami stonecznymi
w miejsce wymienianych kottow olejowych. W przypadku modernizacji dopuszczano kotty gazowe
z kolektorami stonecznymi, ale rzeczywisty udziat OZE w przekazywanym cieple byt stosunkowo
maty, natomiast udziat spalania gazu przekraczat 60%. Ta narracja ,zielonego wyboru” w Niemczech
znikneta, nie mdwi sie tez juz tyle o kottach wodorowych, ktére zastgpig kotty na gaz ziemny w kon-
tekscie ogrzewania mieszkan. Zielony wodor moze wypetnic sieci gazowe dopiero za ok. 20 lat.
Teoretycznie mozliwa jest mieszanka 20% wodoru i 80% gazu ziemnego, jednak w Polsce eksperci
modwig jednoznacznie, ze sieci gazowe nie sg na to gotowe i nie bedg do 2030 roku. A nawet jesli
bytoby to mozliwe, analizy przeprowadzane w Niemczech jednoznacznie wskazujg, ze miks wodo-
ru i gazu w proporcji 20%/80% daje zaledwie 7% redukcji emisji dwutlenku wegla, a dzieki zasto-
sowaniu pomp ciepta zasilanych energig elektryczng wytworzong z gazu ziemnego zamiast spala-
nia tego gazu w kottach gazowych redukcja ta jest trzykrotnie wieksza w przypadku powietrznych
pomp ciepta i czterokrotnie dla gruntowych. Za 10 lat emisja CO, z tych samych pomp ciepta bedzie
10-12-krotnie nizsza niz gazu. Unikamy tez kosztow dostosowania sieci i instalacji gazowych oraz
dublowania systemdw dostarczajgcych energie do ogrzewania. W niemieckiej sieci stale przybywa

energii odnawialnej - obecnie jest jej ok. 45%, za 10 lat bedzie ponad 80%.

To mocne argumenty, ale cele klimatyczne ONZ i zmiany klimatu nie do kazdego
rzadu przemawiajg. Politykom brakuje odwagi, aby zaproponowac wizje i cel, do
ktorego trzeba dazy¢ nawet za cene poswiecen.

Mysle, ze obecne dziatania zwigzane ze wsparciem pomp ciepta w Niemczech sg przetomowe i sg
réwniez ,game changerem” dla dotychczasowego trendu, takze w produkcji urzgdzen OZE i maga-
zyndw energii. Potrzebne sg bardzo duze zmiany strukturalne, w tym skrécenie tancucha dostaw

oraz produkcja wszystkich komponentdéw w Europie.

Jakie zatem rozwigzania dla budynkéw planowane sa w ramach Fali renowacji?

Na terenach zurbanizowanych duzg role do odegrania bedzie miato cieptownictwo. Obecna sy-
tuacja podpowiada, ze nie bedzie etapu przejsciowego od wegla do gazu, a nastepnie wodoru dla
cieptownictwa, jak planowano wczesniej. Trzeba przeprojektowac te strategie, przyktadem moze
by¢ tu Dania, ktéra mocno postawita na duze pompy ciepta. Juz w 2020 roku zamontowano pompy
ciepta o mocy ponad 200 megawatéw. Technologia ta wymaga jednak przyspieszenia, a producenci
duzych pomp ciepta majg wypetniony portfel zamowien na 2-3 lata. Z drugiej strony inwestycje te

majg bardzo szybki okres zwrotu, rzedu nawet 3 lat.
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W Polsce zostaliSmy zaskoczeni nowg rzeczywistoscig, podczas gdy unijna strategia integracji sek-
tora energetycznego duzo wczesniej pokazywata kierunek, w ktorym nalezy is¢. Krytykowano nasz
krajowy plan na rzecz energii i klimatu, ale nie zwracaliSmy na to wiekszej uwagi i dzisiaj mamy lek-
cje do odrobienia. Ministerstwo Klimatu i Srodowiska uwaza jednak, ze dziania Rosji i wojna w Ukra-
inie to argument za zatrzymaniem transformacji energetycznej i skupieniem sie na bezpieczenstwie
dostaw gazu, wegla i ropy. A nalezy przyspieszy¢ te transformacje wtasnie po to, by zapewni¢ nam
bezpieczenstwo energetyczne. Import paliw kopalnych jest zawsze obarczony ryzykiem, niezaleznie
od kierunku dostaw, a stofica i wiatru nikt nas nie pozbawi. Ponadto nasza gospodarka bedzie miata
coraz wieksze problemy, jesli bedziemy sie trzymac paliw kopalnych.

Mam nadzieje, ze to tylko taka gra pozordéw w celu osiggniecia doraznych celdw, a nie strategia
rozwoju. Wszystkie dokumenty, akty prawne w Unii prowadzg do dekarbonizacji i podjecie w Polsce
innych dziatan sprawi, ze wypadniemy z obiegu gospodarczego Wspolnoty, bedzie nas to tez duzo
kosztowac. Warto zwrdcic tu szczegdlng uwage na kilka aspektéw. Pierwszym jest Slad weglowy
wszystkiego, co produkujemy - jesli bedzie za duzy, koniec z eksportem na wspélnym rynku, wysoki
Slad weglowy to takze drozsza energia i tym samym nizsza konkurencyjnos¢. Ponadto, co widac cho-
ciazby w inwestycjach Intela czy Tesli, duze firmy idg tam, gdzie jest zielona energia i jasny kierunek
rozwoju. Niemcy robig ,zielony zwrot” w kierunku duzego przyspieszenia gospodarczego. Mozemy

tez z niego skorzystac, dotgczajac, a nie udawad, ze nas zmiany nie dotycza.

Ale jesli wszyscy beda chcieli mie¢ pompy ciepta, to czy na rynku ich nie zabraknie
i, przede wszystkim, kto je zamontuje?

Kazda liczba pomp ciepta wyprodukowana przez polskich producentéw sie sprzeda, wyzwaniem
jest wkroczenie na etap produkcji masowej, a nie kilkudziesieciu sztuk rocznie. Taka masowa pro-
dukcja wymaga umiejetnosci dogadania sie producentow w kwestii przyjecia pewnych standardow
w odniesieniu do komponentdw i czeSci oraz unifikacji konstrukcji. Ekspert Fraunhofer ISE, a zara-
zem cztonek PORT PC dr Marek Miara jest pomystodawcg tzw. akceleratora pomp ciepta, programu,
ktory ma w krétkim czasie umozliwi¢ masowg produkcje europejskich pomp ciepta.

Nie mozemy czeka¢, az rzad czy Bruksela zapyta nas o bariery wzrostu. To my powinnismy te
bariery zidentyfikowac, znalez¢ rozwigzania i zaczg€ je wdrazacd. Takg barierg jest tez brak licznej
wykwalifikowanej sity roboczej i zadaniem dla branzy i producentéw jest dokonanie transformacji
kadr instalacyjnych od kotta weglowego do pomp ciepta. Szacujemy, ze obecnie 20% instalatorow
zajmujgcych sie instalacjami grzewczymi montuje takze pompy ciepta. Najtrudniejsze jest zwykle za-
montowanie pierwszej pompy, pozniej idzie juz duzo fatwiej. Trzeba w ramach branzy, nie czekajac

na pomoc z zewnatrz, okresli¢, co mozemy zrobi¢, aby instalatorzy nie obawiali sie montowa¢ pomp
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ciepta, i jak sprawi¢, by montaz ten byt tatwy, ustandaryzowany i trwat np. jeden dzien.
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Na drodze do upowszechnienia pomp ciepta potrzebujemy takze realnego wsparcia ze strony
rzgdu. Bez modernizacji i wzmocnienia sieci elektroenergetycznych, bez magazynéw energii i zwiek-
szania udziatu produkgji energii elektrycznej z OZE czy bez integracji sektora energetycznego nie
zdziatamy wiele. Dlaczego mamy teraz produkowac drogi wodor, skoro cele efektywnosci energe-
tycznej, bezpieczenstwa energetycznego i klimatyczne mozna osiggac taniej i szybciej za pomoca
integracji sektoréw energetycznych i inteligentnych sieci elektrycznych? Jezeli nie zmieni sie polityka
energetyczna Polski, bedziemy mie¢ do czynienia z bardzo silnym hamulcem rozwoju energetyki,
ogrzewnictwa, komunikacji i przemystu.

Spojrzmy tez, co sie dzieje z cenami energii elektrycznej - wzrosty w tym roku o ok. 24%, ale za-
stosowana obnizka VAT data w efekcie wzrost troche powyzej 6%. Z kolei gaz podrozat o blisko 40%
pomimo obnizki VAT. Przektada sie to m.in. na wyniki ,Czystego Powietrza” - w lutym br. pompy
ciepta miaty 33% udziatu we wnioskach o wymiane zrodet ciepta w tym programie i spodziewam sig,
ze ten trend sie wzmocni. Natomiast udziat kottdw gazowych w urzadzeniach montowanych w ra-
mach programu spadnie w mojej ocenie z 40% do ponizej 20%. W 2021 roku 60-70% tych urzgdzen
W programie montowano z nowymi przytgczami gazowymi, na ktére obecnie brakuje sSrodkow.

Jako ciekawostke dodam, ze mamy 60 GW mocy w systemach cieptowniczych i 20 GW w ener-
gii elektrycznej. Jezeli systemy cieptownicze pracowalyby jako kogeneracyjne, szczytowe, jestesSmy
w stanie rozwigzac problem brakéw energii elektrycznej, ale wymaga to tez duzego wzrostu udziatu
energii z OZE. Niemcy zaktadajg, ze w 2030 roku bedg mie¢ 80% odnawialnej energii elektrycznej,
a w 2035 roku blisko 100%. Przetozy sie to takze na ciepto i transport i w latach 2040-2045 cata go-
spodarka niemiecka stanie sie bezemisyjna - to bardzo optacalny kierunek.

Chciatbym zwrdci¢ uwage na dostepng takze w jezyku polskim mape drogowg dojscia do neutral-
nosci klimatycznej, opracowang przez Miedzynarodowg Agencje Energii. Jezeli chcielibySmy p6js¢
w kierunku neutralnosci klimatycznej, to po pierwsze - jest to mozliwe, po drugie - jest to opta-
calne, a po trzecie - zeby to dobrze zrealizowa(, trzeba postawi¢ na integracje sektoréw. | jest to
opracowanie najbardziej konserwatywnej agencji, ktéra przez ostatnie 20 lat w swoich prognozach
wieszczyta stagnacje lub spadki w fotowoltaice i preferowata tradycyjng energetyke. Teraz agencja
ta prognozuje, ze w 2050 roku na globalnym rynku bedzie prawie 2 mld pomp ciepta, ktore pokryja
55% zapotrzebowania na ciepto, a w krajach OECD (do ktérych nalezy Polska) nawet 2/3.

PORT PC co roku dolewa oliwy do ognia podczas swoich kongreséw w dyskusjach
o tym, w jakim kierunku mamy sie rozwijaé. Co tym razem przygotowujecie dla
branzy instalacyjnej i grzewczej?

Jubileuszowy X Kongres odbedzie 2 czerwca pod hastem ,,Nowe wyzwania i szanse rynku pomp
ciepta w Polsce” - zapraszam na niego do Krakowa, bedzie tez transmisja online. Chcemy przede
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wszystkim zaprezentowac wytyczne w zakresie stosowania palnych czynnikéw chtodniczych - po-
radnik opracowany wspolnie z niemieckim BWP, bo to wazny i na czasie temat. Tlumaczymy tez na
jezyk polski interesujgce opracowanie European Climate Foundation na temat kierunkéw rozwoju
ogrzewania.

Planujemy premiere poradnika ,Moje Ciepto”, o ktérym wspominatem wczesniej. Bedziemy mo-
wic o potrzebie zmian w programie ,Czyste Powietrze”, poruszymy tez kwestie termomodernizacji
budynkdw i koniecznosci zmian zasad dofinansowania takich inwestycji - zwiekszenia zaréwno in-
tensywnosci, jak i kwoty, co wynika z duzych podwyzek cen energii. Zwrdcimy uwagg na potrzebe
prowadzenia kompleksowych dziatan, aby koszty byty niskie, a efekt wysoki.

Pokazemy tez efekty wspdlnej inicjatywy PORT PC, SPIUG i firmy KAN dotyczacej nowego typo-
wego roku meteorologicznego z ostatnich 20 lat, co jest bardzo wazne z punktu widzenia liczenia
energii pierwotnej, koncowej i uzytkowej - zapowiada sie tu bardzo wazna zmiana. Poinformujemy
takze o kolejnej inicjatywie w sprawie temperatur projektowych zewnetrznych - wstepne analizy

wskazujg, ze powinny by¢ one wyzsze nawet o 3-5°C".

Moze to wptyngé na zmiane przepiséw, co bedzie miato duze znaczenie dla archi-
tektéw i projektantéw oraz audytoréw.

Zmiany sg konieczne. Wielu architektow projektuje nowe budynki w taki sposéb, ze zaraz po bu-
dowie nadajg sie one do duzej termomodernizacji. Ich wskazniki energetyczne sg przyjmowane po
linii najmniejszego oporu, tylko tak, by projekt spetniat wymagania prawne. A zycie je potem wery-
fikuje i eksploatacja jest drozsza, niz zaktadano, nie ma komfortu, brakuje wentylacji itd. Bo jak zy¢
dzisiaj w doskonale zaizolowanym budynku bez efektywnie pracujgcej wentylacji? To sie praktycznie
wyklucza.

Rozmawiat Waldemar Joniec

" Materiaty pokongresowe - dostepne sg na stronie: https://portpc.pl/kongres/
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Powietrzne pompy Clepia - monoblok Budowa pompy ciepta monoblok i split

kontra Split Réznica miedzy powietrznymi pompami ciepta monoblok i split tkwi w ich budowie. W pompach
ciepta typu split - skraplacz (czyli wymiennik ciepta) zamontowany jest w jednostce wewnetrznej

Szukajac komfortowego i taniego w eksploatacji ogrzewania, coraz czesciej (instalowanej wewnatrz budynku), natomiast parownik, sprezarka, zawér rozprezny zlokalizowane

zastanawiamy sie nad zastosowaniem pompy ciepta. Najwieksza popularnoscia sa w jednostce zewnetrznej. Uktad chtodniczy jest wiec rozdzielony na dwie jednostki. Sg one pota-

cieszg sie obecnie powietrzne pompy ciepta. Wsréd nich dostepne sa urzadzenia czone przewodami, ktérymi krazy czynnik chtodniczy.

typu monoblok oraz split. Czym sig r6znig? W przypadku monoblokowych pomp ciepta caty uktad chtodniczy znajduje sie w jednej jednostce.

Jest on hermetyczny, w catosci wykonywany fabrycznie. Pompy ciepta monoblok mogg, podobnie
jak splity, sktadac sie zdwoch jednostek. Wowczas w jednostce zewnetrznej znajduje sie hermetycz-
nie zamkniety uktad chtodniczy, a w jednostce wewnetrznej np. podgrzewacz wody, tréjdrozny za-
woOr przetgczajgcy ogrzewanie/podgrzew c.w.u, pompa obiegowa i regulator. Jednostki wewnetrzna
i zewnetrzna monoblokowej pompy ciepta potgczone sg przewodami wodnymi.

Instalacja powietrznej pompy ciepta

Kolejna kluczowa réznica pomiedzy pompga ciepta monoblok i split tkwi w ich montazu. W przypad-
ku pomp ciepta typu split czeS¢ instalacji chtodniczej wykonuje instalator w czasie montazu, dlatego
musi on posiada¢ dodatkowo uprawnienia chtodnicze (tzw. uprawnienia F-gazowe). W przypadku
monoblokowych pomp ciepta instalator nie ingeruje w uktad chtodniczy, wykonujgc tylko podtacza-
nie po stronie wodnej. Hermetycznie zamkniety uktad chtodniczy daje pewnos¢, ze pompa ciepta
jest szczelna. Eliminuje tez ryzyko wystepowania ewentualnych wyciekéw i znacznie ogranicza ryzy-

ko popetnienia bteddw instalacyjnych.

Pompy ciepta nowej generacji

Wiekszo$¢ pomp ciepta typu monoblok w ofercie Viessmann to urzadzenia nowej generacji. Wy-

réznia je:

m temperatura na zasilaniu do 70°C (do -10°C temperatury zewnetrznej), dzieki czemu sg pom-

ompy ciepta powietrze/woda w wersji split i monoblok pracujg w ten sam sposéb. Pobierajg py ciepta sg bardzo dobrym rozwigza-
P energie zakumulowang w powietrzu i zmieniajg jg w ciepto przekazywane wodzie grzewczej niem podczas modernizacji systemu
w instalacji. Oba typy urzadzen pracujg bardzo efektywnie i moga osiggac takg sama wydajnosc (za- grzewczego - bez koniecznosci wymia-
réwno pompa ciepta typu split Vitocal 200-S, jak i monoblokowa pompa ciepta Vitocal 200-A o mocy ny grzejnikdw i przechodzenia na ogrze-
grzewczej od 5 do 17,4 kW charakteryzujg sie klasg efektywnosci energetycznej A** i zapewniajg wanie podtogowe,
niskie koszty eksploatacji dzieki wysokiemu wspétczynnikowi efektywnosci COP do 5,0 (A7/W35)). I zastosowanie ,zielonego” czynnika
Oba rodzaje urzgdzen moga tez zapewniac chtodzenie budynkow, a takze byc¢ zasilane prgdem wy- chtodniczego R290 (propan) uwazanego
tworzonym przez domowg instalacjg fotowoltaiczna. za szczegblnie przyjazny dla Srodowiska,
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VIEgMANN

m nowy uktad hydrauliczny jednostki wewnetrznej Hydro-AutoControl ze zintegrowanym czujni-

kiem przeptywu objetosciowego i obejsciem (bypass), upraszczajacy instalacje i zapewniajacy

zawsze optymalny przeptyw wody grzewcze;j, W t
m zintegrowany modut komunikacji Service-Link pozwala na szybka reakcje serwisu nawet ys a rc Zy

w przypadku braku sieci wi-fi,

m nowoczesny wyglad jednostki zewnetrznej i wewnetrzne;.

Powietrzne pompy ciepta nowej generacji w wersji monoblok:

m Vitocal 150-A https://www.viessmann.pl/pl/budynki-mieszkalne/pompy-ciepla/pompy-ciepla-
-powietrzewoda/vitocal-150-a.html
Vitocal 151-A https://www.viessmann.pl/pl/budynki-mieszkalne/pompy-ciepla/pompy-ciepla-
-powietrzewoda/vitocal-151-a.html
Vitocal 250-A https://www.viessmann.pl/pl/budynki-mieszkalne/pompy-ciepla/pompy-ciepla-
-powietrzewoda/vitocal-250-a.html
Vitocal 252-A https://www.viessmann.pl/pl/budynki-mieszkalne/pompy-ciepla/pompy-ciepla-
-powietrzewoda/vitocal-252-a.html

Powietrzne pompy ciepta w wersji Split:

m Vitocal 100-S https://www.viessmann.pl/pl/budynki-mieszkalne/pompy-ciepla/pompy-ciepla-
-powietrzewoda-w-wersji-split/vitocal-100s.html

m Vitocal 111-S https://www.viessmann.pl/pl/budynki-mieszkalne/pompy-ciepla/pompy-ciepla-
-powietrzewoda-w-wersji-split/vitocal-111s.html

m Vitocal 200-S https://www.viessmann.pl/pl/budynki-mieszkalne/pompy-ciepla/pompy-ciepla-

-powietrzewoda-w-wersji-split/vitocal-200s.html
1 Vitocal 222-S https://www.viessmann.pl/pl/budynki-mieszkalne/pompy-ciepla/pompy-ciepla-
-powietrzewoda-w-wersji-split/vitocal-222s.html

Nowa generacja pomp ciepta powietrze-woda Vitocal typu Monoblok

Nowe pompy ciepta Vitocal przekonuja szczegolnie innowacyjna hydraulika,
ktora pozwala zaoszczedzi¢ do 50% miejsca i do 90 minut czasu montazu.
Z temperaturg zasilania do 70°C nadajg sie idealnie do modernizacji,
s i sg szczegdlnie przyjazne srodowisku dzieki zastosowaniu ,zielonego”
czynnika chtodniczego R290 (propan).
VIESSMANN SP. Z 0.0. Z Vitocal 250-A i 252-A odkryj przysztosé pomp ciepta:
53-015 Wroctaw, al. Karkonoska 65 viessmann.pl/vitocal

tel. 801 00 2345
www.viessmann.pl PO prOStU pompa Ciep+a

Po prostu Viessmann
PREZENTACJA
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Pompy ciepta

Waldemar Joniec

Domy zeroemisyjne i program ,Moje Ciepto”

Przygotowany przez PORT PC we wspotpracy z nasza redakcja poradnik
pt..,Domy zeroemisyjne w programie Moje Ciepto” zawiera wskazowki
dla architektow, projektantow, instalatoréw i inwestoréw, jak budowac
jednorodzinne budynki zeroemisyjne, komfortowe i tanie w eksploatacji.

tandard budynkow zeroemisyjnych (ZEB) zawiera projekt rewizji dyrektywy w sprawie charak-
S terystyki energetycznej budynkéw (EPBD) z 15 grudnia 2021 r. Standard ZEB - budynkéw ze-
roemisyjnych - zastgpi obecnie obowigzujgcy standard nZEB, czyli budynkéw niemal zeroenerge-
tycznych. Nowy standard ZEB wymaga, aby budynki nie miaty wyzszego wskaznika naktadu energii
pierwotnej (EP) niz 65 kWh/(m?- rok), powinny korzysta¢ z lokalnych odnawialnych zrédet energii,
majg by¢ pozbawione zrédet spalania paliw kopalnych, a takze wykazywac niski wptyw na global-
ne ocieplenie, odniesiony do emisji ekwiwalentu CO, w catym cyklu zycia. Dodatkowe warunki to
produkcja energii z OZE - np. za pomocg pompy ciepta z ekwiwalentng roczng produkcjg energii

elektrycznej z PV realizowang w budynku lub w lokalnej spétdzielni energetyczne;.

A
Y porree Domy zeroemisyjne w programie ,,Moje Ciepto”.
gy Terostmlsyine Nowy standard budynkow - ZEB, czyli budynki zeroemisyjne.
Poradnik dla architektow, projektantéw i inwestorow,
PORT PC, 2022
e %
&5 Do pobrania z: https://portpc.pl/pdf/10Kongres/Poradnik_Do-
my_zeroemisyjne_w_programie_Moje_Cieplo_2022.pdf

Projekt w sprawie charakterystyki energetycznej budynkéw EPBD z grudnia 2021 r. przewiduje,
ze najpozniej od 2030 roku nowe budynki bedg musiaty by¢ wznoszone jako zeroemisyjne (ZEB -
zero-emission buildings) i pojecie to zastgpi obecny standard nZEB, czyli budynkdw niemal zeroe-
nergetycznych), a w sektorze publicznym juz od 2027 roku.

W celu wdrazania nowego standardu stworzony zostat takze mechanizm zwigzany z taksonomig

zrébwnowazonego finasowania, motywujgcy banki udzielajgce kredyty hipoteczne do finansowania
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realizacji budynkdéw o wysokiej charakterystyce energetycznej (w przypadku budynkéw mieszkal-
nych EP <65 kWh/(m?2-rok)). Zmieniane bedg réwniez przepisy dotyczace Swiadectw charaktery-
styki energetycznej i tworzona harmonijna skala klas charakterystyki energetycznej. Oznacza to
mozliwos¢ uzyskania w przysztosci lepszych warunkdéw finansowych kredytu hipotecznego na caty
budynek.

Taki standard promuje program ,Moje Ciepto”. Polska, realizujgc ten program jako jeden z pierw-
szych krajow UE, wsparta wprowadzenie standardu ZEB w nowych budynkach jednorodzinnych.
W poradniku wykazano, ze osiggniecie juz teraz tego standardu nie jest trudne i daje wymierne
korzysSci eksploatacyjne.

Promowanie budynkdéw zeroemisyjnych nabrato szczegdlnego znaczenia po agresji Rosji w Ukra-
inie. W komunikacie ,Save Energy”, ktéry Komisja Europejska skierowata 18 maja 2022 r. m.in. do
Parlamentu Europejskiego i Rady Europejskiej, stwierdzono, ze ze wzgledu na obecng sytuacje
geopolityczng i rynkowg nie mozemy sobie pozwoli¢ na czekanie, az wprowadzone zostang wazne
strukturalne Srodki w zakresie efektywnosSci energetycznej i nalezy szukaé natychmiastowych moz-
liwosci zmniejszenia zuzycia energii. | takze temu celowi stuzy¢ ma omawiany poradnik.

Rezygnacje z paliw kopalnych do ogrzewania budynkéw przewiduje réwniez plan Komisji Euro-
pejskiej RePowerEU z maja 2022 r. Zaplanowano w nim m.in. odejscie od sprzedazy w UE do 2029
roku samodzielnych (tzw. autonomicznych) kottéw na paliwa kopalne (gazowych, olejowych i weglo-
wych - nie bedzie to dotyczy¢ tzw. hybrydowych pomp ciepta, czyli zestawow pomp ciepta z kottami
gazowymi zapewniajgcych znaczny udziat OZE), oraz zakaz finansowania urzadzen korzystajgcych
z paliw kopalnych do 2025 roku.

Uruchomiony w kwietniu 2022 r. przez NFOSIGW program priorytetowy ,Moje Ciepto” promuje
zastosowanie pomp ciepta o wysokiej efektywnosci energetycznej w nowych budynkach o niskich
kosztach eksploatacyjnych. W potgczeniu z zastosowaniem fotowoltaiki (przy wykorzystaniu progra-
mu ,Méj Prad”) pozwoli to na realizacje standardu ZEB.

Poradnik zawiera m.in. ogdlne zalecenia dla procesu projektowania, budowy i eksploatacji wpty-
wajgce na charakterystyke energetyczng budynkéw w kontekscie programu ,Moje Ciepto”. Aktu-
alna metodologia obliczen charakterystyki energetycznej projektowanych budynkéw obejmuje
duzg liczbe parametrdéw, ktorych wartosci mogg miec istotny wptyw na uzyskiwane wyniki. Tym
samym w analizach warto zwraca¢ uwage na fakt, ze zmiany poszczegéinych elementdéw instalacji
lub budynku mogg wptywac na osiggniecie oczekiwanych parametrow w zakresie energii pierwot-
nej nieodnawialnej.

WSrdd zalecen instalacyjnych podkresla sie znaczenie:

stosowania systemow o wysokiej sprawnosci oraz korzystajgcych z odnawialnych zrodet ener-
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gii, zapewniajgcych jednoczeSnie wysoki komfort uzytkowania;


https://portpc.pl/pdf/10Kongres/Poradnik_Domy_zeroemisyjne_w_programie_Moje_Cieplo_2022.pdf

Pompy ciepta

zapewnienia efektywnego przesytu ciepta od miejsca wytworzenia do odbiornika - za pomoca
krétkich, dobrze izolowanych odcinkéw;

uwaznego doboru wielkosci zbiornikow do magazynowania ciepta oraz jakosci ich izolacji.
Duze zbiorniki moga miec¢ wieksze straty, ale sg niekiedy niezbedne do zakumulowania ener-
gii tanszej lub dostepnej okresowo;

sprawnej regulacji temperatury w pomieszczeniach - nie tylko dla zapewnienia komfortu ciep-
Inego, ale i z uwagi na kwestie energetyczne;

stosowania wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta - nie tylko dla zapewnienia komfortu
temperaturowego i dostarczenia Swiezego i przefiltrowanego powietrza w kazdych warun-
kach atmosferycznych, ale takze z uwagi na odzysk ciepta z powietrza wywiewanego;
przeprowadzenia proby szczelnosci powietrznej budynku w celu zmniejszenia w nim infiltracji

powietrza.

Zeby sprawdzi¢, jakie rozwigzania nalezatoby potgczy¢ w nowych budynkach, by wybudowany
i wyposazony dom spetniat wymagania programu ,Moje Ciepto”, przeprowadzono analizy dla rze-
czywistych (w zakresie bryty) projektéw architektonicznych oferowanych jako projekty gotowe. Prze-
glad aktualnych ofert pracowni projektowych wykazat, ze coraz wiecej gotowych projektéw domow
jednorodzinnych to budynki o niskim zuzyciu energii uzytkowej i wysokiej efektywnosci energetycz-
nej. WSréd projektéw gotowych zgodnych z WT 2021 znaczng grupe stanowig budynki o lepszych niz
obecnie wymagane standardach energetycznych (okreslane czesto jako ,domy energooszczedne”).
Nie wymagajg one wprowadzenia istotnych zmian w zakresie izolacyjnosci termicznej przegrdd oraz
stolarki, zeby osiggng¢ parametry EP wymagane dla standardu budynkdéw zeroemisyjnych (ZEB)
promowanego w programie ,Moje Ciepto”.

Do analizy wybrano dwa projekty budynkéw niskoenergetycznych, oferowane przez pracownie
projektowg HOMEKONCEPT: maty (A) i Sredni (B). Projekty tych budynkéw utatwiajg spetnienie wa-
runkéw programu ,Moje Ciepto” (ksztatt, relacja powierzchnia/kubatura - zwarta bryta).

Budynek A

To gotowy projekt HOMEKONCEPT 44 G1 wariant YTONG - o powierzchni uzytkowej 101 m?, z gara-

zem o powierzchni 31 m2i powierzchnig o regulowanej temperaturze 129 m2. To nowoczesna bryta
zaprojektowana na planie prostokata z dwuspadowym dachem. Budynek ma fundamenty trady-
cyjne na tawach fundamentowych, strop zelbetowy wylewany i $ciany jednowarstwowe z bloczkow
z betonu komdérkowego grubosci 36,5 cm. Dach stanowi tradycyjna wiezba pokryta dachéwkg, na-
tomiast elewacja pokryta jest tynkiem silikonowym i deskami elewacyjnymi. Budynek ma ogrze-

wanie podtogowe w salonie z jadalnig, w kuchni, tazienkach, wiatrotapie i w cze$ci komunikacyjnej,
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zualizacja budynku A — HOMEKONCEPT 44 G1 Zrédto: HomeKoncept

it

Rys. 1. Wi

a W pozostatych pomieszczeniach tradycyjne grzejniki. Wentylacja jest mechaniczna z odzyskiem

ciepta (rekuperacjg).

Budynek B

To gotowy projekt HOMEKONCEPT 89 - o powierzchni uzytkowej 156 m2 i powierzchni o regulowa-
nej temperaturze 212 m2 To budynek parterowy z poddaszem uzytkowym o powierzchni 54 m2.
Ma nowoczesng bryte na planie prostokata i dwuspadowy dach. Posiada fundamenty tradycyj-

ne na tawach fundamentowych, strop zelbetowy wylewany i dwuwarstwowe Sciany z pustakow

o P R R Y I OMEKONCEPT. .
Rys. 2. Wizualizacja budynku B — HOMEKONCEPT 89 Zrédto: HomeKoncept
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ceramicznych grubosci 25 cm, izolowane styropianem 20 cm i wetng mineralng 18 cm. Dach to
tradycyjna wiezba pokryta blachg na ragbek, z oknami dachowymi i bezokapowym systemem ryn-
nowym. Elewacja wykonana jest z tynku silikonowego potgczonego z elewacyjnym drewnem Swier-
kowym. W catym domu zamontowane zostato ogrzewanie podtogowe, a w tazienkach dodatkowo

tradycyjne grzejniki tazienkowe. Wentylacja jest mechaniczna z odzyskiem ciepta (rekuperacjg).

Cechy wspdlne budynkéw wptywajace na charakterystyke
energetyczng

Dla obu analizowanych budynkdéw przyjeto nastepujgce cechy wspolne, ktoérych wartosci majg istot-
ny wptyw na uzyskiwane wyniki charakterystyki energetycznej:
lokalizacja: Il strefa klimatyczna - Krakéw. Dane klimatyczne przyjeto na podstawie typowego
roku meteorologicznego z okresu 1971-2000;
izolacja: przegrody zewnetrzne budynkow spetniajgce wymagania WT 2021 w zakresie izola-
cyjnosci termicznej;
podwyzszona szczelnos¢ powietrzna: n50 = 1, z uwagi na stosowanie w pieciu wariantach
wentylacji mechanicznej o sezonowej sprawnosci odzysku ciepta 80%;
srednia temp. wewnetrzna: t, = 20°C;
przy okreslaniu czgstkowych wspotczynnikdéw sprawnosci elementéw wyposazenia systemu
grzewczego i cieptej wody uzytkowej przyjeto dobry standard wyposazenia i tym samym gor-
ne wartosci wspotczynnikdw sprawnosci z zakresu podawanego przez metodyke obliczen;
z uwagi na ogolnie zanizone wartosci SCOP dla pomp ciepta podane w metodologii Swiadectw
charakterystyki energetycznej budynkoéw przyjeto zalecane w rozporzadzeniu rozwigzanie, tj.
wartosci deklarowane przez producentéw, czyli odpowiednio: SCOP = 4,0 dla systemu ogrze-
wania podtogowego w przypadku pomp ciepta powietrze/woda oraz SCOP = 5,0 dla pomp
gruntowych (typu solanka/ woda). Dla systemu cieptej wody uzytkowej w przypadku pompy
ciepta typu powietrze/woda i solanka/woda przyjeto SCOP = 3,0;
w przypadku stosowania kolektoréw stonecznych do wspomagania przygotowania cieptej
wody uzytkowej przyjeto uzyskiwanie 60% energii z tego systemu;
w przypadku stosowania paneli fotowoltaicznych przyjeto, ze 25% energii potrzebnej do
ogrzewania budynku i przygotowania cieptej wody uzytkowej bedzie uzyskiwane z tego syste-
mu (poziom autarkii, czyli samowystarczalnosci: 25%);
umiejscowienie budynkow: na czeSciowo ostonietych dziatkach. Od strony potudniowej otwar-
ta przestrzen i eksponowany dtuzszy bok.
Projektowe obcigzenie cieplne budynku z wentylacjg z odzyskiem ciepta (jednostkowe) dla bu-
dynku A wynosi 4804 W (37,2 W/m?) a dla budynku B = 6786 W (32 W/m?).
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Warianty instalacyjne

Przeanalizowano najczesciej planowane i stosowane przez inwestorow podczas budowy domu roz-
wigzania instalacyjne. Ze wzgledu na nosnik energii wyr6zniono trzy grupy wariantow:
paliwo state: kociot na biomase - pelet (wariant 1);
paliwo gazowe: kociot kondensacyjny na gaz ziemny wysokometanowy z instalacjg ptaszczy-
zZnowg oraz ze wspomaganiem za pomocg kolektoréw stonecznych do przygotowania c.w.u.
(wariant 2);
energia elektryczna: pompy ciepta powietrzne lub gruntowe w wariantach: bez i ze wspoma-
ganiem instalacji fotowoltaicznej (warianty 3-6).

Wszystkie rozwigzania spetniajg wymagania WT 2021, ale warianty z kottem na pelet i kottem
gazowym (1 i 2) nie spetniajg wymagan formalnych programu ,Moje Ciepto”, gdyz powodujg emisje
spalin ze Zrddta ciepta. Co wiecej, warianty te nie bedg tez prawdopodobnie spetniac przyszitych
wymogow, ze wszystkie nowe budynki bedg mogty by¢ budowane tylko jako zeroemisyjne, czyli
muszg zuzywac niewiele energii i w jak najwiekszym stopniu korzystac z energii odnawialnej nie-
powodujgcej emisji zanieczyszczen. Warianty z kottem na pelet i gazowym sg jednak analizowane
w celu poréwnania kosztow eksploatacji roznych rozwigzan, jakie mogg by¢ stosowane do momen-
tu wprowadzenia kolejnych zmian w przepisach.

Wariant 1: automatyczny kociot na biomase + ogrzewanie grzejnikowe i c.w.u. z kotta + wentyla-
Cja grawitacyjna. Generuje koszty inwestycyjne zwigzane z koniecznoscig zapewnienia miejsca dla
kottowni, miejsca do sktadowania (ew. rowniez przesuszania) biomasy oraz budowy komina. Jeden
z najnizszych wspotczynnikdw naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej, w, = 0,2, pozwala na uzy-
skanie bardzo niskich wartosci EP. Na wielu terenach miejskich wprowadzane s3 jednak lokalne
ograniczenia dotyczgce stosowania kottdw na biomase zwigzane ze zmniejszaniem niskiej emisji.
Ograniczeniem stosowania mogg byc takze problemy z dostepnoscig paliwa i jego kosztem, na co
wskazujg m.in. zmiany cen na rynku w 2022 roku.

Wariant 2: gazowy kociot kondensacyjny + ogrzewanie ptaszczyznowe podtogowe + wentylacja
mechaniczna z odzyskiem ciepta + kolektory stoneczne (OZE) wspomagajgce przygotowanie c.w.u.
Generuje koszty inwestycyjne zwigzane z projektem i budowg przytgcza gazowego, budowg komina
czy zastosowaniem oddzielnego urzgdzenia do przygotowania c.w.u. Ograniczeniem stosowania jest
brak powszechnej dostepnosci sieci gazowej oraz rosngce koszty wykonania przytgcza. Plany szyb-
szej rezygnacji w UE z urzadzen gazowych spowodowane agresjg Rosji na Ukraine i wzrostem cen
gazu powodujg, ze trudno prognozowac koszty tego paliwa w jakiejkolwiek perspektywie czasowe;.

Warianty 3-4: powietrzna pompa ciepta + ogrzewanie ptaszczyznowe podtogowe i c.w.u. z pom-

py ciepta + wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepta + fotowoltaika, w wariancie 4. pokrywajgca
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25% zapotrzebowania na energie do ogrzewania. Sporadycznie wystepujgce niedobory energii po-
zyskiwanej przez pompy ciepta z powietrza rekompensuje zamontowana grzatka (np. dla tempera-
tury biwalentnej ponizej -10°C). Warianty wyrdzniajg sie nizszymi kosztami eksploatacyjnymi. Za-
pewniajg wysoki komfort uzytkowania i przebywania w pomieszczeniach. Rozwigzania ekologiczne
(brak zanieczyszczen w miejscu uzytkowania). Montaz powietrznej pompy ciepta nie wymaga przej-
$cia procedury administracyjne;j.

Warianty 5-6: gruntowa pompa ciepta + ogrzewanie ptaszczyznowe podtogowe i c.w.u. z pompy
ciepta + wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepta + fotowoltaika, w wariancie 6. pokrywajgca 25%
zapotrzebowania na energie do ogrzewania. Umozliwiajg catkowite pokrycie potrzeb grzewczych
budynku. Wigzg sie z wyzszymi kosztami inwestycyjnymi, ale niskimi eksploatacyjnymi. Zapewniajg
wysoki komfort uzytkowania i przebywania w pomieszczeniu. Rozwigzania ekologiczne (brak za-
nieczyszczen w miejscu uzytkowania). Pewng niedogodnoscia jest koniecznos¢ przejscia procedu-
ry administracyjnej zwigzanej z wykonaniem odwiertéw. Rozwigzania z instalacjg fotowoltaiczng
umozliwiajg czeSciowe pokrycie potrzeb grzewczych budynku za pomocg energii elektrycznej wy-
produkowanej przez wtasng instalacje PV, przy wykorzystaniu rozliczen z siecig energetyczng w no-
wym systemie net billing obowigzujgcym dla nowych instalacji od kwietnia 2022 roku. Wigze sie to
z dodatkowymi kosztami inwestycyjnymi, ktére mozna obnizy¢, projektujgc budynek doktadnie pod
ten wariant i tym samym unikajgc pewnych rozwigzan, ktére sg niezbedne przy zastosowaniu kot-
tow (np. kominy, pomieszczenia kottowni itp.). Warianty te wyrdzniajg niskie koszty eksploatacyjne.

Do obliczen wspotczynnikéw EU, EK i EP w zaleznos$ci od wyposazenia budynkéw uzyto programu
komputerowego KAN OZC 7.0 Pro, w ktérym zasymulowano konstrukcje dwoch budynkéw jednoro-
dzinnych o charakterystyce przedstawionej wczesniej. Wyniki przeprowadzonych analiz energetycz-
nych dla budynkéw A i B zestawiono w tabelach 1 2.

O ile wszystkie warianty instalacyjne w przypadku obu budynkoéw spetniajg wymagania WT 2021,
jedynie warianty z pompami ciepfa i instalacjami fotowoltaicznymi spetniajg wymogi programu
»Moje Ciepto” obowigzujgce od poczatku 2023 roku, tj. ze wskaznikiem EP ponizej 55 kWh/(m? - rok)
i produkcjg na miejscu energii elektrycznej, ktéra w okresie rocznym bilansuje sie z energig elek-
tryczng zuzyta przez pompe ciepta.

Zaréwno dla budynku A, jak i B warianty W3 i W5, czyli tylko z pompami ciepta, charakteryzujg sie
najnizszym wskaznikiem EK, ktory decyduje o ilosci zuzytego nosnika energii. Warianty te spetniajg
wymagania programu ,Moje Ciepto” tylko w zakresie EP obowigzujgcym w 2022 r. i brakuje im nie-
odzownego elementu budynkdéw zeroemisyjnych, jakim jest korzystanie z energii elektrycznej po-
chodzacej z instalacji PV. Szczeg6lng uwage zwracajg dane dotyczgce energii koncowej, informacje
o wydatkach na energie w poszczegdlnych wariantach i znaczne réznice w zaleznosci od zastosowa-

nego urzadzenia grzewczego.
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Tabela 1. Energia uzytkowa, korcowa i pierwotna dla réznych wariantéw ogrzewania w budynku A

EU - ogrzewanie i wentylacja 33,3 18,6 18,6 18,6 18,6 18,6
EU - ciepta woda uzytkowa 24,1 24,1 24,1 24,1 241 24,1
EU 57,4 42,7 42,7 42,7 42,7 42,7

EK 92,7 59,8 19,3 29,1 18,3 28,3

EP 23,1 47,7 58,0 45,5 59,9 43,2

Tabela 2. Energia uzytkowa, konncowa i pierwotna dla ré6znych wariantéw ogrzewania w budynku B

EU - ogrzewanie i wentylacja 39,7 22,0 22,0 22,0 22,0 22,0
EU - ciepta woda uzytkowa 24,1 24,1 24,1 24,1 24,1 24,1
EU 63,8 46,1 46,1 46,1 46,1 46,1

EK 103,1 66,5 20,2 30,4 19,0 29,6

EP 26,5 54,9 60,6 47,4 57,1 44,8

Optymalizacja wariantu W3

Analizie poddano konieczne dziatania dla osiggniecia przez wariant W3 w obu budynkach wartosci
EP <55 kWh/(m?- rok). Nie wymagajg one istotnych zmian w zakresie izolacyjnosci termicznej, aby
osiggngc¢ parametry EP dla budynkéw zeroemisyjnych promowanych w programie ,,Moje Ciepto”.
O tym, czy spetnig wymagania tego programu, decyduje przede wszystkim zastosowane Zrédto cie-
pta i wykorzystywana przez nie energia do ogrzewania i przygotowania c.w.u. Przy sporzgdzaniu
charakterystyki energetycznej w przypadku c.w.u. nalezy zwréci¢ uwage na domysine niskie spraw-
nosci zasobnika cieptej wody podane w metodyce i kwestie bilansowania lub nie zyskow ciepta od
wodnych instalacji c.o. i c.w.u. przy ich stosunkowo niskich sprawnosciach.

Szczegblng uwage trzeba zwracac¢ na fakt, ze ponad 40% w bilansie energetycznym stanowig
potrzeby zwigzane z przygotowaniem c.w.u. Wynika to z przyjetego w metodologii wskaznikowego
liczenia zuzycia cieptej wody w odniesieniu do powierzchni budynku, co przy zatozeniu takiej samej
liczby uzytkownikéw (lub niewiele sie roznigcej) w budynku A i B daje zupetnie inne zuzycie wody
na osobe. W przypadku analizowanych budynkéw zapotrzebowanie na energie uzytkowa dla c.w.u.
przedstawia sie nastepujgco: budynek A - 3111,3 kWh/rok, budynek B - 5109,6 kWh/rok.

Majac na uwadze tak duze réznice w obliczeniach zapotrzebowania na c.w.u., w procesie spo-
rzadzania bilansu energetycznego nalezy ocenic te wyniki, gdyz np. przy duzej tacznej powierzchni
o kontrolowanej temperaturze, jak w budynku A, gdzie garaz ma powierzchnie 31 m?, powoduje to
w programie zgodnym z metodologig znaczgce zawyzenie zuzycia cieptej wody, co z kolei skutkuje

znacznym zwiekszeniem wartosci wskaznikow EP, EU i EK.
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Jak wazne jest zwracanie uwagi na domysine parametry w programie do obliczen oraz ich korek-
ty zgodnie z planowanymi dziataniami, Swiadczy nastepujgcy przyktad. Jesli w przypadku wariantu
W3 przy bilansowaniu zuzycia c.w.u. nie bedziemy uwzglednia¢ w budynku A powierzchni garazu
(31 m?), a w budynku B powierzchni komunikacyjnej oraz uwzglednimy lepszg sprawnosc¢ zbiorni-
ka buforowego na poziomie 0,9, a takze zyski ciepta od instalacji grzewczej i wodnej na poziomie
1 W/m2 i przyjmiemy sprawnosci pomp ciepta dla celéw grzewczych na poziomie 4,5 (zamiast 4,0),

otrzymamy wyniki dla wariantu W3-1 zamieszczone w tabeli 3.

Tabela 3. Wartosci EU, EK i PU dla budynkdéw A i B w wariancie W3-1

EU - ogrzewanie i wentylacja 18,1 21,0
EU - ciepta woda uzytkowa 18,3 18,7
EU 36,4 39,7

EK 15,3 16,1

EP 45,8 48,2

Natomiast jesli w obliczeniach rocznego zapotrzebowania na energie uzytkowg do przygotowa-

nia c.w.u. dla wariantu W3-1 nie bedziemy uwzglednia¢ w budynku A garazu, a w budynku B po-
wierzchni komunikacyjnej oraz przyjmiemy lepsze zasobniki, otrzymamy wyniki blizsze faktyczne-
mu zapotrzebowaniu, czyli: budynek A - 2366,4 kWh/rok, budynek B - 3966,8 kWh/rok. W wypadku
trzy- lub czteroosobowej rodziny mozna taki wynik uznac¢ za zgodny z faktycznym zuzyciem w sytu-
acji racjonalnego gospodarowania cieptg wodg uzytkowg w gospodarstwie domowym.

Z uwagi na fakt, ze wyniki obliczern w bardzo duzym stopniu zalezg od charakterystyki urzagdzen
i sposobu uzytkowania instalacji, przyjmowane do obliczert dane powinny by¢ w kazdym przypadku
przemyslane i zaktadane na podstawie charakterystyk urzgdzen dostarczanych przez producentéw,
a nie wartosci domysinych pochodzacych z metodologii. Podawane w metodologii dane nie byty
bowiem zmieniane od kilku lat pomimo znacznego postepu technicznego urzgdzen oferowanych
na rynku. A obecne i przyszte wymagania zawarte w dyrektywach i propozycjach ich zmian opierajg

sie m.in. na dokonujgcym sie postepie technicznym, ktérego nie uwzglednia nasza metodologia.

Poréwnanie rocznych kosztow inwestycji

Poradnik zawiera takze rozdziat poSwiecony obliczaniu kosztow. Do obliczania pozioméw finanso-
wania i poréwnywania alternatywnych rozwigzan o réznych okresach amortyzacji i uzytkowania,
kosztach kredytu i eksploatacji oraz innych kosztach powigzanych zazwyczaj uzywa sie metody cat-
kowitych rownowaznych kosztéw rocznych. W Niemczech powszechnie uznanym i stosowanym od

blisko 50 lat narzedziem stuzagcym do analizy ekonomicznej catkowitych réwnowaznych kosztow

% IRl

rocznych réznych technologii budynkowych sg wytyczne Zwigzku Inzynieréw Niemieckich VDI 2067
- w Polsce wydane na podstawie licencji VDI jako wytyczne PORT PC cz. 6.

Na catkowite koszty roczne sktadajg sie koszty zuzycia energii, koszty kapitatowe (zaktada sie, ze
inwestycja opiera sie na typowo oprocentowanym kredycie) oraz zryczattowane koszty konserwacji
(napraw i przegladow).

Najnizsze catkowite koszty roczne wykazuje wariant z pompa ciepta powietrze/woda oraz instala-
cjg PV o mocy 3,8 kWp. Jego roczne koszty kapitatowe sg porownywalne z rocznymi kosztami czesto
dotychczas wybieranego wariantu z kondensacyjnym kottem gazowym z kolektorami stonecznymi.
Niewiele wyzsze catkowite koszty roczne niz wariant z powietrzng pompg ciepta i instalacjg PV ma
wariant z gruntowg pompg ciepta z instalacjg PV o mocy 3,3 kWp.

Réznice dotyczgce udziatu kosztéw kapitatowych w catkowitych kosztach rocznych dla wariantéw
z kottem gazowym i pompg ciepta powietrzng lub gruntowg nie sg znaczne. Co wiecej, powszechnie
uwazane za niskie koszty kapitatowe w wariancie z kottem na pelet sg najwyzsze wsréd rozpatrywa-
nych wariantow - jest to zwigzane m.in. z koniecznoscig poniesienia nakladéw inwestycyjnych na

budowe kottowni i komina.

Podsumowanie

Osiggniecie standardéw energetycznych i emisyjnych planowanych do obowigzkowego stosowania
za kilka lat jest mozliwe juz obecnie przy niewielkich naktadach inwestycyjnych w stosunku do stan-
dardéw obecnie obowigzujgcych. Co wiecej, przyjecie teraz tych przysztych standardéw daje moz-

liwos¢ znacznego obnizenia kosztéw eksploatacyjnych, a nawet lepszych warunkéw finansowania

Catkowite koszty roczne wg wytycznych PORTPC cz. 6 (wytyczne VDI 2067)
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Catkowity koszt roczny w PLN/rok

Rys. 3. Wykres catkowitych kosztéw rocznych: wariant A — kociot gazowy kondensacyjny i kolektory stoneczne; wariant
B — kociot elektryczny; wariant C — kociot na pelet; wariant D — pompa ciepta powietrze/woda i instalacja PV
3,8 kWp; wariant E — pompa ciepta powietrze/woda; wariant F — pompa ciepta gruntowa solanka/woda i instalacja

PV 3,3 kWp; wariant G — pompa ciepta gruntowa solanka/woda
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inwestycji. Zastosowanie przysztych standardéw energetycznych i bezemisyjnych daje tez wiekszy 3. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania cha-
rakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz swiadectw charakterystyki energetycznej (DzU 2015,
poziom bezpieczenstwa przed przysztymi podwyzkami cen nosnikow energii. poz. 376)

4. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny

Wsrdd projektéw gotowych zeodnych z WT 2021 znaczna grupe stanowiag budynki o lepszych niz
ProJ & y & y A 8rUP& 4 y pzy odpowiadac budynki i ich usytuowanie (tekst jednolity DzU 2019, poz. 1065)

obecnie wymagane standardach energetycznych, co Swiadczy o tym, ze inwestorzy poszukujg ta- . https://dombezrachunkow.com/

kich projektow, aby obnizy¢ koszty eksploatacyjne i zwiekszac¢ bezpieczenstwo energetyczne, w tym . http://pobe.pl/poradnik-jak-spelnic-wymagania-wt-2021/

. - " . . . . . . http://pobe.pl/poradnik-pobe-zielony-lad/
poziom autokonsumpgji i autarkii produkowanej na miejscu energii odnawialne;. 4 , , 4
. https://portpc.pl/pdf/9kongres/materialy/2021_Poradnik_Zmiany_klimatu.pdf

O 00 N O U

Jednak gotowe projekty budynkéw muszg by¢ kazdorazowo dostosowane nie tylko do warun- . https://mojecieplo.gov.pl
kéw lokalnych - m.in. strefy klimatycznej, lokalizacji dziatki, orientacji budynku wzgledem stohca

czy nastonecznienia nieograniczonego innymi budynkami, obiektami lub drzewami, ale takze do

planowanych warunkéw eksploatacyjnych, m.in. w zakresie zapotrzebowania na energie do przy-

gotowania c.w.u. i zapewniania wysokiej jakosci klimatu wewnetrznego przez wentylacje. Nowe,

energooszczedne budynki wymagajg zastosowania kontrolowanej wentylacji mechanicznej z odzy-

skiem ciepta, a ta daje dobre efekty przy wysokiej szczelnosci powietrznej budynkéw (powigzanej

z testem szczelnosci n50). Optymalnym rozwigzaniem jest kontrolowanie wydajnosci wentylacji na

podstawie obecnosci oséb w pomieszczeniach oraz poziomu zawartosci dwutlenku wegla w powie-

trzu wewnetrznym. Ma to by¢ standardem dla nowych budynkéw od 2030 roku.

Nowe, szczelne i dobrze zaizolowane budynki wymagajg takze chtodzenia, co mogg wspomac
centrale wentylacyjne, a realizowac klimatyzatory zasilane z lokalnej instalacji PV.

Przyjete w obecnej metodologii wskaznikowe obliczanie zuzycia cieptej wody w odniesieniu do
powierzchni budynku nie jest miarodajnym sposobem wyliczania zapotrzebowania na energie uzyt-
kowa. Blizsze rzeczywistych wartosci jest przyjmowanie zuzycia cieptej wody na osobe.

W przygotowywanych zmianach w dyrektywie w sprawie charakterystyki energetycznej budyn-
kédw wazng role odgrywacl bedzie takze ,wskaznik gotowosci smart” (Smart Readiness Indicator
- SRI), pozwalajgcy oceni¢ zdolnos¢ budynku lub jego czesci do obstugi inteligentnych rozwigzan
i dostosowania funkcjonowania do potrzeb uzytkownikéw. Ma to stuzy¢é m.in. realizacji standardu
budynkow inteligentnych, ktére majg wchodzi¢ w interakcje nie tylko z uzytkownikami, ale i przy-
sztymi inteligentnymi systemami energetycznymi.

Inwestorzy mogg tgczy¢ program ,Moje Ciepto” z programem ,Moj Prad” 4.0, znowelizowanym
w 2022 roku.

Literatura

1. Domy zeroemisyjne w programie ,Moje Ciepto”. Nowy standard budynkdéw - ZEB, czyli budynki zeroemisyjne. Porad-
nik dla architektéw, projektantéw i inwestoréw, PORT PC, 2022, https://portpc.pl/pdf/10Kongres/Poradnik_Domy_
zeroemisyjne_w_programie_Moje_Cieplo_2022.pdf

2. Ustawa z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkoéw (DzU 2014, poz. 1200, z p6zn. zm.)
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Pompy ciepta LG - ogrzewanie wykorzystujace
energie odnawialna

Przez dtugi czas w konwencjonalnych systemach grzewczych do ogrzewania
budynku stosowano paliwo state, gazowe, olejowe lub elektryczne.

Pomijano w nich aspekty srodowiskowe, takie jak zuzycie paliw kopalnych

i zanieczyszczenie srodowiska. W ostatnich latach wzrasta zainteresowanie
przyjaznymi dla srodowiska urzagdzeniami. Chcac sprosta¢ wymaganiom
rynku, producenci stale rozwijajg technologie pomp ciepta, aby wytwarza¢
najbardziej wydajne i przyjazne dla srodowiska systemy. Portfolio produktow
grzewczych LG, wiodacego dostawcy systeméw HVAC, obejmuje szeroka game
wysoce energooszczednych i zaawansowanych systemow energii odnawialnej.
Misja firmy jest zapewnienie wiasciwego rozwiagzania grzewczego dla kazdych
wymagan i kazdego budynku.

ompa ciepta typu powietrze-woda to urzgdzenie, ktore przeksztatca energie cieplng z powie-
P trza, ziemii wody w ciepto do celéw uzytkowych. Transformacja ta odbywa sie poprzez zaawan-
sowany cykl chtodniczy. Innymi stowy, odnosi sie do techniki przenoszenia ciepta z odnawialnych
zrédet energii, takich jak powietrze lub woda. Energia potrzebna do wytworzenia niezbednego cie-
pta w poréwnaniu do kottdw wykorzystujacych konwencjonalne paliwa kopalne, gaz czy olej wynosi

jedng czwartg, a pozostate trzy czwarte wykorzystywane jest z energii odnawialnej, takiej jak woda

@ LG

czy powietrze.

5 lat gwarancji
na pompy ciepta
|§LA'I'_
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Budownictwo mieszkaniowe

Rozwigzanie ogrzewania mieszkaniowego LG moze jednoczesnie pokrywaé zapotrzebowanie na
centralne ogrzewanie i cieptg wode uzytkowg. W poréwnaniu z konwencjonalnym systemem kotto-
wym jest to rozwigzanie bardziej wydajne, redukuje takze emisje CO, w miare uzytkowania energii
odnawialnej z powietrza zewnetrznego. Co wiecej, te rozwigzania grzewcze mozna taczy¢ z inteli-
gentnymi rozwigzaniami sterujgcymi, LG ThinQ™.

Oferta urzadzen LG Electronics w 2022 roku obejmuje zupetnie nowe i odSwiezone powietrzne
pompy ciepta typu split oraz monoblok. Urzgdzenia te przeznaczone sg do produkgji cieptej wody
uzytkowej, na cele centralnego ogrzewania oraz chtodzenia w niemal wszystkich obiektach budow-
lanych - zaréwno istniejgcych, jak i modernizowanych.

Znaczna wiekszos¢ pomp ciepta Therma V jest Zrédtem ciepta wyposazonym w ekologicz-
ny czynnik R32, ktére przy uzyciu energii elektrycznej (25%) oraz energii odnawialnej z po-
wietrza (75%) podgrzewa wode do temperatury do 65°C. Dzieki temu pompy ciepta Therma V
mozna stosowac w instalacjach nisko- i wysokotemperaturowych.

Najwiekszg nowoscig w asortymencie grzewczym LG jest pompa ciepta Therma V Monobloc
S R32. To juz druga generacja serii Monobloc. Nowe jednostki charakteryzujg sie obnizonym po-
ziomem dzwieku i najlepszg wydajnoscig w serii Therma V. £t3czac komponenty w jeden modut,
urzadzenie jest potgczone tylko przewodami wodnymi, eliminujgc potrzebe stosowania przewodow
czynnika chtodniczego. Co wiecej, elementy hydrauliczne, takie jak ptytowy wymiennik ciepta, zbior-
nik wyréwnawczy, pompa wodna, czujnik przeptywu, czujnik ciSnienia, zawory odpowietrzajgce i za-
wor bezpieczenstwa, sg umieszczone wewngatrz urzgdzenia.

Monobloc S R32 zapewnia doskonatg wydajnos¢ ogrzewania, szczegblnie przy niskiej temperatu-
rze otoczenia (100% wydajnosci nominalnej do temperatury -15°C) przy jednoczesnym obnize-
niu emisji dwutlenku wegla dzieki zastosowaniu czynnika R32. Ponadto, sterowanie i monitorowa-
nie urzgdzenia moze odbywac sie za pomocg modutu Wi-fi oraz dedykowanej aplikacji mobilnej LG

ThinQ, dzieki czemu kontrola i zmiany parametrow mogg odbywac sie w dowolnym miejscu i czasie.

R410A

68% |

P9 o, 0

m (Potencjat tworzenia efektu cieplarnianego)
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Obok modelu Monobloc, LG intensywnie rozwija rowniez systemy Split. Urzadzenia te zapew-
niajg 100% wydajnosci grzewczej przy temperaturze zewnetrznej powietrza wynoszacej -7°C. Z ko-

lei wydajnos¢ przy temperaturze zewnetrznej -15°C jest zaledwie 15% mniejsza od wydajnosci

nominalne;j.

@

(1) Ls
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THERMA V Split zostata wykonana w technologii polegajgcej na rozdzieleniu jednostki zewnetrz-
nej i wewnetrznej oraz ich potgczeniu poprzez zastosowanie orurowania wypetnionego czynnikiem
chtodniczym. Komponenty takie jak naczynie wzbiorcze, wymiennik ciepta i pompa wodna umiesz-
czone sg wewnatrz jednostki wewnetrznej. Taka konstrukcja pozwala pompie wydajnie pracowac
i ogrzewac¢ dom przy optymalnym poborze energii elektrycznej, nawet gdy na zewnatrz panujg ni-
skie temperatury.

W typoszeregu LG Electronics wyr6zniamy kilka rodzajow systemow typu Split:

m Split Hydrobox R32

m Split IWT R32 (zintegrowany zbiornik CWU)

m Hydrosplit R32 Hydrobox

m Hydrosplit R32 IWT

m Split R410A

m Split wysokotemperaturowy R410A + R134a

A

Rury wodne

PREZENTACJA

Producent, majac na uwadze innowacje i bezpieczenstwo, w pompie ciepta LG Therma V R32
Hydrosplit rozdzielit jednostke wewnetrzng i jednostke zewnetrzng, taczac je tylko rurami wod-
nymi. Wymiennik ciepta znajduje sie w jednostce zewnetrznej, co zmniejsza ryzyko wycieku czyn-
nika chtodniczego w pomieszczeniu. Szybka i tatwa instalacja jest mozliwa dzieki wbudowanym
elementom hydraulicznym jednostki wewnetrznej, takim jak pompa wody, zbiornik wyréwnawczy
i odpowietrznik.

Z kolei wysokotemperaturowa pompa ciepta generuje moc 16 kW i jest w stanie wyprodukowac
wode do temperatury 80°C. Kontrole pracy pompy ciepta Therma V mozna realizowac przy uzyciu
sterownika RS3, aplikacji mobilnej LG ThinQ lub centralnego systemu kontroli budynku poprzez
protokdét Modbus RTU.

W przypadku pompy wysokotemperaturowej, LG zastosowato technologie kaskady sprezarek
BLDC R410A i R134a, uzyskujgc tym samym najwyzsze parametry techniczne oraz wszechstronnosc

oferowanych pomp ciepta.

X | l Rura chtodnicza R410A | l Rura chtodnicza R134a | l Rura wodna

: “ '—
I g

Jednostka zewnetrzna Jednostka
T | Rura chtodnicza R410A T | Rura chtodnicza R134a T | Rura wodna T

Znaczna wiekszo$¢ pomp ciepta Therma V ma

mozliwos¢ pracy w temperaturze zewnetrznej od
-25°Cdo 35°C, co umozliwia pompie zachowanie
wysokiej efektywnosci oraz niezawodng prace

niezaleznie od warunkdw otoczenia. Dodatkowo,

temperatura zewnetrzna nie ogranicza eks-

LG Electronics Polska Sp.z 0.0
Wotoska 22, 02-675 Warszawa
e-mail: pompyciepla@lge.pl
elektryczne lub dostepne sg one jako opcja. www: https://lg.com/pl

ploatacji pompy Therma V, poniewaz urza-
dzenia wyposazone s we wbudowane grzatki
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dr inz. Marek Miara - ‘
Fraunhofer ISE, PORT PC ‘

Pompy ciepta w istniejacych budynkach

Ocena ekologiczna i ekonomiczna

W artykule poswieconym wynikom badan pracy instalacji z pompami ciepta w
budynkach istniejacych, prowadzonych przez wiele lat w niemieckim Instytucie
Fraunhofera ISE, oméwiono kwestie redukcji emisji dwutlenku wegla w
poréwnaniu z kottami weglowymi i gazowymi oraz kosztow eksploatacyjnych.
Uwzgledniajac obecne ceny energii elektrycznej, ogrzewanie pompa ciepta jest
bardziej ekonomiczne od ogrzewania kottem gazowym, jesli pompa ciepta ma
efektywnos¢ wieksza niz 3,0.

Czy pompy ciepta w istniejacych budynkach dziatajg w sposéb
przyjazny sSrodowisku?

Aby ztagodzi¢ skutki zmian klimatycznych, niezbedna jest drastyczna redukcja emisji dwutlenku we-
gla. W ramach europejskiego ,Zielonego tadu” (European Green Deal) zwiekszono w ostatnim cza-
sie cele redukcji CO, do roku 2030 z 40% na 55%. Celem nadrzednym jest osiggniecie do roku 2050
neutralnosci klimatycznej. Wiele krajéw zaostrza swoje plany juz do roku 2030, by cel ten udato sie
zrealizowa¢, np. w Niemczech planuje sie w tym czasie zmniejszenie emisji gazéw cieplarnianych
0 65%. Plany te potwierdzone zostaty przez zdecydowang wiekszos¢ krajéw na szczycie klimatycz-
nym w kwietniu 2020 roku, a brak jednoznacznej deklaracji Polski w kwestii neutralnosci klimatycz-
nej odebrany zostat jako co najmniej niezrozumiaty.

Dekarbonizacja sektora ogrzewania budynkéw jest jednym z podstawowych zatozenh osiggniecia
redukcji emisji CO,. W tym celu konieczne jest dziatanie na dwoch frontach: po pierwsze, nalezy
wzmac prace termomodernizacyjne budynkdéw, redukujgc dzieki temu zapotrzebowanie na ener-
gie cieplng, a po drugie, dokona¢ mozliwie szybkiej transformacji ogrzewania budynkéw, korzysta-
jac z technologii, ktére zapewnig znaczne ograniczenie emisji CO,, a w perspektywie neutralnosc

klimatyczna.

Jak duza redukcje emisji CO, mozna osiggna< dzigki pompom ciepta
w porownaniu z innymi technologiami?

Pompy ciepta to technologia dojrzata, ktéra juz dzis w wiekszosci przypadkéw zastgpi¢ moze syste-
my grzewcze wykorzystujgce paliwa kopalne: gaz ziemny, olej opatowy czy wegiel. Z tego powodu
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pompy ciepta uwazane sg za centralny element przysztego, neutralnego klimatycznie systemu
energetycznego.

Redukcja emisji dwutlenku wegla dzieki zastosowaniu elektrycznych pomp ciepta zalezy od
dwdch czynnikdw - intensywnosci emisyjnej energii elektrycznej oraz efektywnosci pompy ciepta.
Pierwsza z tych wielkosci méwi, w jak ,czysty” sposdb wyprodukowana zostata energia elektrycz-
na, czyli ile gramow CO, wyemitowane zostato do atmosfery przy produkcji jednej kilowatogodziny
pradu. Wskaznik ten jest wartoscig dynamiczng i zalezy od pory roku czy nawet dnia oraz obszaru
geograficznego. W obliczeniach uzywa sie najczesciej jego Sredniej wartosci rocznej.

Zgodnie ze statystykg Krajowego Osrodka Bilansowania i Zarzgdzania Emisjami (KOBIZE) wskaznik
emisji dla odbiorcow koncowych energii elektrycznej wyniost w Polsce w 2019 roku 719 g CO,/kWh.
Wartos¢ ta co roku maleje wraz ze wzrostem udziatu odnawialnych zrodet energii oraz zwieksze-
niem efektywnosci elektrowni. Dla poréwnania w Niemczech jest to obecnie 401 g CO,/kWh (w roku
2020 po raz pierwszy udziat energii odnawialnej w produkcji energii elektrycznej przekroczyt 50%),
a Srednia dla krajow EU28 wynosi ponizej 300 g CO,/kWh.

Rysunek 1 obrazuje redukcje emisji dwutlenku wegla dzieki zastosowaniu pomp ciepta, w zalez-
nosci od ich efektywnosci, w poréwnaniu z kottem gazowym oraz weglowym. W przypadku kotta
gazowego produkcja cieptej wody uzytkowej realizowana jest w 70% przez termiczny kolektor sto-
neczny. Analize przeprowadzono dla obecnego stanu wskaznikéw emisji (Polska, 2019) oraz stanu
przewidywanego w roku 2030.

Biorgc pod uwage dane z roku 2019, w poréwnaniu z kottem gazowym wspomaganym ter-
micznym kolektorem stonecznym pompa ciepta przyczynia sig do redukgji CO,, jesli jej efektyw-

nos$¢ wynosi minimum 3,0. Warto wspomnie¢, ze jesli zatozymy 20-proc. udziat energii elektrycznej

w g/kwWh
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Rys. 1. Redukcja emisji dwutlenku wegla w wyniku zastosowania pomp ciepta, w zaleznosci od ich efektyw-
nosci, w poréwnaniu z kottem gazowym oraz kottem weglowym
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pochodzacej z wtasnej instalacji fotowoltaicznej, efekty redukcji emisji CO, uzyskiwane sg juz od
efektywnosci 2,4.

Drugie poréwnanie przeprowadzono dla pomp ciepta oraz kottéw spalajacych wegiel pod posta-
cig ,ekogroszku”. W tym przypadku pozytywne efekty redukcji emisji uzyskiwane sg juz w odniesie-
niu do pomp ciepta o efektywnosci na poziomie 1,9. Uwzgledniajgc wyniki pomiaréw monitoringo-
wych opisane w poprzedniej czesci ([2], R 5/2021, s. 91), w trakcie ktorych powietrzne pompy ciepta
uzyskaty Srednie wartosci efektywnos$ci na poziomie 3,1, a gruntowe pompy ciepta 4,1, redukcja
emisji dwutlenku wegla w poréwnaniu z kottem weglowym wynosi co najmniej 40%. W poréwnaniu
z kottami weglowymi pompy ciepta redukujg oczywiscie jeszcze jeden wazny problem - lokalng emi-
sje zanieczyszczen pytowych, popularnie zwanych smogiem.

Ostatnie z poréwnan przeprowadzone zostato dla prognozy wartosci wskaznika emisji energii
elektrycznej w 2030 roku. Wedtug przewidywan Komisji Europejskiej i Miedzynarodowej Agencji
Energii Odnawialnej ,IRENA" zawartych w REMAP 2030, warto$¢ wskaznika dla Polski osiggnie wow-
czas poziom 420 g CO,/kWh. Przy takich emisjach, nawet w poréwnaniu z kottem gazowym, reduk-
cja CO, bedzie mozliwa juz dla pomp ciepta dziatajgcych z efektywnoscig 1,7, a wiec w przypadku
wszystkich poprawnie dziatajgcych instalacji.

Warto zwrdci¢ uwage na jeszcze jeden aspekt. Im wyzsza efektywnos$¢ pomp ciepta lub im nizsze
wartosci wskaznikoéw emisji energii elektrycznej, tym wolniej rosnie potencjat redukcji CO,. Wyraza-
jac ten efekt w liczbach - wzrost efektywnos$ci pompy ciepta w roku 2030 z 2,5 na 3,5 (a wiec o0 1,0)
powoduje wzrost redukcji o 20%. Taki sam wzrost efektywnosci, ale z 3,5 na 4,5, oznacza wzrost
redukcji jedynie o 11%. Jednoczesnie same wartosci redukgcji utrzymujg sie juz na bardzo wysokim
poziomie.

Nie nalezy jednak zapomina¢, ze wraz ze wzrostem efektywnosci pomp ciepta maleje zapotrze-
bowanie na energie elektryczng, co jest bardzo waznym aspektem zaréwno pod wzgledem kosztow
dla uzytkownikow koncowych, jak i powszechnej koniecznosci oszczedzania energii. Inaczej mowiac,
z czysto ekologicznej perspektywy efektywnos¢é pomp ciepta bedzie z czasem maleé, po poczatko-
wym szybkim wzroscie ekologicznego zysku. Nie oznacza to jednak, ze kwestia efektywnosci nie
pozostanie wazna pod wzgledem ekonomicznym. Zagadnienie to zostanie szczegbétowo omdwione
ponizej.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze stosowanie pomp ciepta prowadzi¢ bedzie do znacznej re-
dukcji emisji dwutlenku wegla w poréwnaniu z technologiami bazujgcymi na tzw. kopalnych zréd-
tach energii, jak gaz ziemny czy wegiel. Zwiekszenie udziatu energii odnawialnej w krajowej produkgji
energii elektrycznej bedzie ten trend znaczgco pogtebiad. Juz teraz w bilansie indywidualnym pompy
ciepta osiggajg znacznie lepsze wyniki ekologiczne niz kotty gazowe wspierane kolektorami stonecz-
nymi, jesli uwzgledni sie produkcje pradu z wtasnej instalacji fotowoltaicznej. Wyniki efektywnosci
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pomp ciepta uzyskane w projektach monitoringowych pokazujg, ze pompy ciepta dziatajg w sposéb

ekologiczny zaréwno w budynkach nowo wznoszonych, jak i istniejgcych.

Czy ogrzewanie pompami ciepta nie jest za drogie?

Bez wzgledu na zalety ekologiczne danej technologii ma ona szanse na powodzenie wéwczas, gdy
jest ekonomicznie korzystna dla jej uzytkownikdéw. Méwigc krotko, musi sie po prostu optacac. Oce-
na ekonomiczna uwzgledniajgca zaréwno koszty inwestycyjne, jak i eksploatacyjne musi by¢ kom-
pleksowa, a jej wyniki zalezg od wielu parametréw. Pompy ciepta sg obecnie drozsze od np. kottéw
gazowych, jednak ta réznica cenowa zmienia sie w zaleznosci od modelu i jakosci urzadzen. Biorgc
pod uwage szybki wzrost liczby produkowanych pomp ciepta, mozna liczy¢ na spadek ich cen w nie-
dalekiej przysztosci. Dodatkowym elementem utrudniajgcym cato$ciowe poréwnanie ekonomiczne
jest réznego rodzaju dofinansowanie, ktore czesto niweluje wieksze koszty inwestycyjne. Dla uzyt-
kownikéw indywidualnych najbardziej wymierne sg koszty eksploatacyjne i wtasnie im warto sie

przyjrze¢ doktadniej.

Nieréwny punkt wyjscia

W przypadku elektrycznych pomp ciepta decydujgca dla oceny kosztéw eksploatacyjnych jest cena
energii elektrycznej. Jak r6zna moze by¢ ona w poszczegdlnych krajach (zaréwno wartos¢ absolut-
na, jak i udziat podatkéw i optat), pokazuje rys. 2.

Zgodnie z danymi Eurostatu (urzedu statystycznego Unii Europejskiej), najwyzsze ceny energii
elektrycznej dla odbiorcéw indywidualnych majg obecnie Niemcy. Réwniez udziat podatkdw i optat
utrzymuje sie w tym kraju na bardzo wysokim poziomie. W dodatku w ciggu ostatnich 10 lat ceny
wzrosty 0 20%. Gtownym powodem jest fakt, ze koszty zmian systemu energetycznego (Energiewen-
de) ponosi wiaénie energia elektryczna, a nie gaz ziemny czy olej opatowy. Srednia cena elektrycz-
nosci w Unii Europejskiej wynosi 21 centéw za kilowatogodzine i tyle wtasnie ptacg odbiorcy indy-
widualni w Austrii. W Polsce jest to okoto potowy ceny niemieckiej - 14,7 centéw, w ciggu ostatnich

podatki i opfaty . Cent/kWh 10 lat

Niemcy | 30,4 T 20%
Austria 36% 21,2 ¥ 7%
Polska ] 147 19%

Holandia (858 | 14,3 -21%

Rys. 2. Ceny energii elektrycznej dla odbiorcéw indywidualnych w 2020 roku, uwzgledniajgce podatki i inne
optaty Zrédto: Eurostat 2021, https://strom-report.de/strompreise-europa/
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10 lat kwota ta wzrosta 0 9%. Podobne ceny ma rowniez Holandia, ale tam dzieki konsekwentnemu

obnizaniu podatkéw kwota ta spadta w ciggu 10 lat o ponad 20%.

Poréwnanie miesiecznych kosztéw

Pomijajgc cene pradu, na wysokos$¢ kosztow eksploatacyjnych majg wptyw réwniez inne parametry.
Oczywiscie decyduje standard energetyczny budynku oraz jego powierzchnia grzewcza, a inaczej
mowigc: ilo$¢ energii grzewczej potrzebnej do ogrzania budynku. Kolejnym waznym czynnikiem jest
efektywnos¢ pompy ciepta. Podobnie jak w przypadku innych technologii, decydujgce sg oczywiscie

koszty paliw przez nie wykorzystywanych.

Srednic miesigczne koszty ograewania domu o powierzchni 150 m® w PLN

pomgs cepla | kotlern gazowym
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Rys. 3. Srednie miesieczne koszty ogrzewania budynku o powierzchni grzewczej 150 m?2 i ré6znym standar-
dzie energetycznym

Na rys. 3 pokazano Srednie miesieczne koszty ogrzewania pompg ciepta lub kottem na gaz ziem-
ny budynku o powierzchni grzewczej 150 m? i roznym standardzie energetycznym: bez termomo-
dernizacji, poddanego czesciowej lub catkowitej termomodernizacji, 0 zapotrzebowaniu na energie
cieplng na poziomie odpowiednio: 170, 120 oraz 70 kWh/m?/rok. Dla uproszczenia obliczeh pomi-
nieto ogrzewanie cieptej wody uzytkowej. W przypadku pompy ciepta uwzgledniono Srednie koszty
dla taryfy G11 (stata cena pradu przez catg dobe) w wysokosci 0,63 zt oraz dla sugerowanej dla
pomp ciepta taryfy G12w (tzw. weekendowej). Miesieczne koszty przedstawione zostaty w zalez-
nosci od efektywnosci pompy ciepta. W przypadku gazu ziemnego wzieto pod uwage cene aktual-
ng oraz cene uwzgledniajgcg mozliwy podatek za emisje dwutlenku wegla. Wartosci tego podatku
odnoszg sie do cen ustawowych w Niemczech, zostaty jednak przesuniete czasowo. Dla roku 2025
przyjeto do obliczen podatek w wysokosci 100 zt za tong CO, (w Niemczech wartos¢ 25 euro obo-
wigzuje juz od 2021 roku) oraz 200 zt za tong CO, po roku 2025 (w Niemczech 55 euro obowigzywac

bedzie juz od roku 2025, natomiast w latach pdzniejszych prognozowany jest podatek w wysokosci
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min. 100 euro za toneg CO,). Przy obliczeniach dla kotta gazowego uwzgledniono jego efektywnosc
na poziomie 90%.

Podczas poréwnywania kosztéw wyraznie wida¢ znaczenie efektywnosci pompy ciepta. Przykta-
dowo Srednie miesieczne koszty dla pompy ciepta o efektywnosci 3,0 (wartos¢ reprezentatywna dla
powietrznej pompy ciepta) i budynku niepoddanego termomodernizacji, uwzgledniajac taryfe G11,
wynoszg 446 zt. Dla tego samego przypadku, ale efektywnosci 4,0 (Srednia wartos¢ dla gruntowych
pomp ciepta), koszty sg o ponad 100 zt nizsze i wynoszg 335 zt. W obu przypadkach koszty te sg niz-
sze niz ogrzewania kottem gazowym.

Uwzgledniajgc dzisiejsze ceny, ogrzewanie pompg ciepta jest bardziej ekonomiczne od ogrzewa-
nia kottem gazowym, jesli pompa ciepta ma efektywnos¢ wyzszg niz 3,0. Jesli uwzgledniona zostanie
taryfa ,dedykowana” pompom ciepta (G12w), przy tej samej efektywnosci oszczednosci w stosunku
do kotta gazowego wyniosg juz ok. 100 zt miesiecznie. Podobny lub nawet wiekszy efekt uzyskac
mozna dzieki potgczeniu pompy ciepta z instalacjg fotowoltaiczng. Zmiany cen gazu ziemnego, np.
na skutek dodatkowego podatku za emisje CO,, jedynie te tendencje pogtebiaja.

Na rys. 4 w sposéb uproszczony przedstawiono omawiane poréwnanie. Dane zredukowano do
jednego typu domu (poddanego czesSciowej termomodernizacji) oraz dwoch wielkosci efektywnosci
pomp ciepta.

Miesieczne koszty eksploatacyjne policzone zostaty dla pomp ciepta o efektywnosci 3,0 oraz 4,0.
W obu przypadkach wyraznie widoczne sg korzysci ekonomiczne uzyskiwane dzigki zastosowaniu
tej technologii. Optymalizacja ceny energii elektrycznej (poprzez wybor taryfy lub wtasng instalacje

fotowoltaiczng) oraz prawdopodobny wzrost ceny gazu ziemnego pogtebiajg te tendencje.

energa cloarycan arvts 11 [T RN
energia elektryczna taryfa G12w m

cena 1 podatkiem CO, (2025) 400 PLN

pompa ciepla

efektywnost 3,0
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energla elektryczna taryfa G11 236 PLN pompa ciepfa
energia elektryczna taryfa Glaw m efektywnosc 4,0
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Rys. 4. Miesieczne koszty eksploatacyjne pomp ciepta o efektywnosci 3,0 oraz 4,0 w domu o powierzchni

150 m?, po czesciowej termomodernizacji
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Opisane powyzej korzysci ekologiczne jednoznacznie pokazujg, jak wazne jest mozliwie szerokie
zastosowanie pomp ciepta zaréwno w budynkach nowo wznoszonych, jak i starszych. Aby przyspie-
szy¢ ten proces, niezbedne jest wprowadzenie korzysci ekonomicznych dla uzytkownikéw pomp
ciepta. Dzieki obnizeniu cen energii elektrycznej dla tej technologii, np. poprzez celowe obnizenie
podatkéw, wprowadzenie taryf dedykowanych itp., mozliwe bedzie szybsze rozpowszechnienie

pomp ciepta, a co za tym idzie, zblizenie sie do osiggniecia ambitnych celéw klimatycznych.

Przygotowana przez autora seria materiatéw pt. ,,Pompy ciepta w istniejacych budynkach” powstata w celu rzetelnej
odpowiedzi na pytania: W jaki spos6b pompy ciepta mogg by¢ stosowane w istniejagcych budynkach? Czy sg one w stanie
zapewni¢ wymagane wysokie temperatury zasilania uktadéw grzewczych w przypadku zastosowania systemu opartego na
grzejnikach? Co z ich efektywnoscig w tego typu budynkach? Czy mozna nazwac dziatanie pomp ciepta w budynkach istnie-
jacych i starszych ekologicznym?

Opracowanie podzielono na 12 czesci, ktére sukcesywnie ukazaty sie na stronie Polskiej Organizacji Rozwoju Technologii
Pomp Ciepta pod adresem: https://portpc.pl/pompy-ciepla-w-istniejacych-budynkach/. To wiedza zebrana przez autora
podczas dwudziestu lat badan nad pompami ciepta w niemieckim Instytucie Fraunhofera ISE. W tym czasie przebadano m.in.
ok. 300 rzeczywistych instalacji pomp ciepta w budynkach jednorodzinnych réznych klas energetycznych. Projekty badawcze
z ostatnich lat poswiecone byty budynkom starszym.

Uzyskane wyniki w sposéb jednoznaczny wskazuja na mozliwo$¢ celowego stosowania pomp ciepta w budynkach niepod-
danych termomodernizacji lub poddanych jej jedynie czesciowo. W ramach prezentowanej serii omawianych jest wiele
powszechnie wykorzystywanych argumentow przeciw stosowaniu pomp ciepta wraz z analiza wynikdw badan i pomiarow,
zaprzeczajacych czesto utartym przekonaniom.
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Wyprzedzamy oczekiwania EKOLOGICZNE ROZWIAZANIA
a GRZEWCZE Z 5-LETNIA GWARANCJA

LG Therma V to seria pomp ciepta typu powietrze-woda. Urzadzenia

te przeznaczone sg do produkdiji cieptej wody uzytkowej, na cele centralnego
ogrzewania oraz chtodzenia w niemal wszystkich obiektach mieszkalnych

i ogdlnouzytkowych, zardwno nowopowstajgcych, jak i modernizowanych.
Aktualna oferta urzadzen LG Electronics obejmuje powietrzne pompy ciepta
typu split oraz monoblok.

Wysoce efektywne energetycznie pompy ciepta LG Therma V sg produkowane
zgodnie z najwyzszymi standardami technologicznymi, a ich wysoka

niezawodnos¢ i trwatos¢ sa dodatkowo potwierdzone piecioletnig gwarancja.
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Polskie pompy ciepta SAS VESTA
- ekologiczne i komfortowe ogrzewanie domu

Jak podaje Polska Organizacja Rozwoju Technologii Pomp Ciepta (PORT PC),

rok 2021 byt kolejnym rekordowym, jesli chodzi o wzrost sprzedazy pomp ciepta.
Caty rynek tych urzadzen odnotowat wzrost o0 66%, a sprzedaz pomp ciepta typu
powietrze-woda od roku 2017 wzrosta 10-krotnie.

C o ciekawe, sprzedaz pomp ciepta
przypadajagca na mieszkanca Pol-

ski byta w zesztym roku wieksza niz
w Niemczech i Wielkiej Brytanii - kra-
jach, ktére do tej pory byty kluczowymi
rynkami branzy. Prognozy na kolejne
lata sg rownie optymistyczne. W 2022 r.
prognozuje sie 50-procentowy wzrost
sprzedazy pomp ciepta powietrze-wo-
da. Dlaczego to wtasnie ten typ urzadzen
cieszy sie najwiekszag popularnoscig? Pom-
py ciepta czerpigce energie z gruntu badz
wody gruntowej majg sens raczej tylko
dla nowo budowanych budynkéw - wy-
konywanie wykopdéw i montowanie sond
i studni na urzadzonej dziatce moze by¢
trudne do wykonania i wigze sie z jej roz-
kopaniem. Powietrzne pompy ciepta s
tansze, ich montaz i konserwacja sg fa-
twiejsze. Nie ma potrzeby ,dostawania sie” do zrddta ciepta tak jak w przypadku gruntu lub wody
gruntowej. Pamietajmy tez, ze w przypadku awarii jakiegokolwiek elementu uktadu umieszczonego
pod powierzchnig ziemi znowu konieczne jest jej przekopanie, a co za tym idzie zniszczenie trawni-
ka czy roslin ogrodowych.

Powietrzne pompy ciepta mozemy podzieli¢ na dwa typy - split oraz monoblok. Réznice
miedzy obiema konstrukcjami wplywajg zaré6wno na kwestie eksploatacyjne, jak i monta-
zowe. O ile zasada dziatania obu typ6w jest taka sama i polega na sprezaniu i rozprezaniu
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czynnika chtodzacego oraz przekazywaniu energii z dolnego Zrédta o niskiej temperaturze
do Zrédta gornego o temperaturze wyzszej, to roznia sie one miedzy innymi zastosowanymi
rozwigzaniami konstrukcyjnymi i gabarytami. Pompy ciepta typu split sktadajg sie z jednostki
zewnetrznej oraz wewnetrznej. W sktad jednostki zewnetrznej wchodzi wentylator, parownik oraz
sprezarka. Jednostka wewnetrzna sktada sie gtdwnie ze skraplacza i pompy obiegowej. Miedzy jed-
nostkami prowadzi sie przewody z czynnikiem chtodniczym. Konstrukcja typu monoblok charakte-
ryzuje sie tym, ze wszystkie elementy uktadu chtodniczego znajdujg sie w jednej zamknietej obudo-
wie. Takg pompe ciepta stawiamy przy budynku, a miedzy nig a instalacjg grzewczg prowadzone sg

rury z wodg badz cieczg niezamarzajacg (roztworem glikolu) oraz przewody elektryczne.

Czynniki chtodnicze a regulacje prawne

Oba rodzaje powietrznych pomp ciepta mogg pracowac z powszechnie znanymi czynnikami chtod-
niczymi, zaréwno naturalnymi, jak i syntetycznymi, takimi jak R32, R410A, R407C, R290. Niestety,
systematyczny wzrost produkgji i zuzycia gazéw fluorowanych nie jest obojetny dla Srodowiska.
Regulacje w tym zakresie wprowadzita Unia Europejska. Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego
i Rady UE nr 517/2014 mowi o szczegétowych zasadach wykorzystania, odzyskiwania F-gazéw, wa-
runkach wprowadzania do obrotu urzadzen je wykorzystujacych oraz wprowadza obowigzek cer-
tyfikacji osob instalujgcych, serwisujgcych i utylizujgcych te urzgdzenia. Parametrem okreslajgcym
wptyw czynnika na srodowisko jest wspotczynnik GWP (Global Warming Potential). Wspétczynnik
GWP to potencjat tworzenia efektu cieplarnianego. Okresla, w jakim stopniu dana substancja wpty-

wa na wielkos¢ efektu cieplarnianego. Im nizszy wspotczynnik GWP, tym mniejszy dana substancja

ma na niego wptyw. Parametr ten jest niezwykle istotny, jesli chodzi o nowe regulacje prawne, kté-

re majg za zadanie zatrzymanie postepujgcych niekorzystnych zmian klimatu. Ustawa F-gazowa
od 1 stycznia 2020 zakazuje wprowadzania do obrotu czynnikéw chtodniczych o GWP = 2500 lub
wyzszym. Do grupy objetej zakazem nalezg czynniki: R404a, R434a i R507a. W 2025 roku wartosc¢ ta
bedzie obnizona do 750. Zakaz bedzie dotyczyt miedzy innymi popularnego i szeroko stosowanego
czynnika R410a. Propan posiada wspotczynnik GWP réwny jedynie 3 - jest to niemal 700 razy mniej

niz w przypadku 410a.
Ponizej przedstawiono wartosci GWP dla czesto wykorzystywanych czynnikéw w produkg;ji
pomp ciepta:
Czynnik chiodniczy Wspétczynnik GWP
R290 propan 3
R1234ze 7
R32 675
R134A 1430
R410A 2088

PREZENTACJA nl

43



Pompy ciepta 2022

Daty wprowadzenia zakazu uzywania poszczegolnych czynnikéw z grupy F-gaz:

Data wprowadzenia regulacji Parametry czynnika Przyktady
R434a,
1 stycznia 2020 GWP >2500 R404a3,
R507a

R410a,
1 stycznia 2025 GWP >750 R134a,
R407c

Zalety czynnika R290:

1 jest przyjazny srodowisku naturalnemu,

I nie niszczy warstwy ozonowej (ODP = 0),

m nie powoduje efektu cieplarnianego (GWP = 3),
M ma bardzo dobre wtasciwosci termodynamiczne.

Jesli chodzi o krajowe przepisy, to obowigzujgcym doku- \octs3 - monoblokowa pompa cie-

mentem jest wspomniana juz Ustawa z dnia 15 maja 2015 P’{i péggtéjaca na naturalnym czyn-
niku

roku o substancjach zubozajgcych warstwe ozonowg oraz
niektérych fluorowanych gazach cieplarnianych - zwana ustawg F-gazowa. Okresla ona nie
tylko obowigzki podmiotow, ktore w dziatalnosci gospodarczej wykorzystujg F-gazy, ale wpro-
wadzita réwniez obowigzki dla operatoréw - czyli wtascicieli pomp ciepta. Operatorem jest
osoba fizyczna lub prawna, ktéra bedzie sprawowac faktyczng kontrole nad pompg ciepta i jej
dziataniem. W ustawie F-gazowej pojawit sie takze podziat na dwa typy urzadzen - sg to urza-
dzanie hermetycznie zamkniete oraz niehermetycznie zamkniete. Pompy ciepta hermetycznie
zamkniete (monoblok) to takie, w ktorych czesci zawierajgce F-gazy sg szczelnie zamkniete za
pomocg trwatej metody taczenia elementow, np. poprzez spawanie juz na etapie produkgji.
W urzadzeniach niehermetycznie zamknietych (split) napetnienie czynnikiem roboczym i wy-
konanie potgczen freonowych wykonywane jest dopiero na miejscu montazu pompy ciepta
przez wykwalifikowang osobe, ktora posiada odpowiednie uprawnienia UDT.

Typy pomp ciepta i zwigzane z nimi obowigzki instalatorow

Jesli chodzi o urzagdzenie monoblok, to moze by¢ ono uruchomione przez instalatora, ktory nie ma
uprawnien F-gazowych. Powinien natomiast by¢ on wykwalifikowany i przeszkolony przez produ-
centa danego urzgdzenia, co nalezy poswiadczy¢ odpowiednim certyfikatem. W przypadku urza-
dzen typu split potgczenia freonowe musi wykona¢ osoba posiadajgca certyfikat dla personelu
pracujgcego z F-gazami. Istniejg dwa rodzaje certyfikatow wydawanych przez Urzagd Dozoru Tech-
nicznego (UDT). Pierwszy z nich to wspomniany certyfikat dla personelu, czyli os6b, ktére instalujg,
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kontrolujg szczelnos$¢, naprawiajg, serwisujg oraz likwidujg urzadzenia niehermetycznie zamkniete.
Drugi to certyfikat dla przedsiebiorstwa - firm, ktérych dziatalno$¢ gospodarcza polega na wykony-
waniu wyzej wymienionych czynnosci na rzecz osob trzecich. Co istotne, rowniez sprzedaz urzagdzen
niehermetycznych podlega stosownym regulacjom. O ile pompe ciepta typu monoblok moze kupic
kazdy, to w przypadku splitéw konieczne jest przedstawienie dowodu, ze instalacji dokona certy-
fikowany instalator, badz jej zakup moze by¢ dokonany bezposrednio przez takg osobe. Nalezy
pamietad, ze w przypadku pomp ciepta pracujgcych na naturalnych czynnikach (np. propanie R290)
uprawnienia F-gazowe nie sg wymagane, gdyz czynniki te nie nalezg do grupy fluorowanych gazéw

cieplarnianych.

Obowiazki operatora

Instalator powinien poinformowac klienta (operatora) o obowigzkach, jakie na nim cigzg. Czesto nie
jest on Swiadomy koniecznosci rejestracji urzadzenia, termindw, jakie go obowigzujg oraz warun-
kéw przeprowadzania corocznych kontroli szczelnosci dla pomp ciepta z czynnikami F-gaz. Opera-
tor pompy ciepta typu split pracujgcej z wykorzystaniem czynnikéw F-gazowych w ilosci przekracza-
jacej 5 ton ekwiwalentu CO, ma obowigzek zgtosic jg do Centralnego Rejestru Operatordw i zatozyc¢
tzw. Karte Urzadzenia (do 15 dni od daty uruchomienia), dla urzagdzen hermetycznych wartosc ta
wynosi 10 ton ekwiwalentu CO, (do 15 dni od daty dostarczenia).

Oczywiscie operatorzy posiadajacy urzadzenia z naturalnymi czynnikami zwolnieni sg ich

rejestracji oraz corocznych kontroli.

Perspektywy dla czynnikéw chtodniczych i pomp ciepta

Biorgc pod uwage szeroko rozumiane globalne dziatania proekologiczne, pewne jest, ze utrzyma
sie kierunek polegajgcy na ograniczaniu emisji gazow cieplarnianych do atmosfery i czynniki takie
jak R410a odchodzi¢ bedg do lamusa, ustepujgc np. propanowi - zauwazalny jest juz duzy wzrost

zainteresowania monoblokami pracujgcymi wtasnie na czynniku R290.

Wspotczynnik COP i SCOP - czyli jak prawidtowo odczytac wydajnosc
pompy ciepta?

Pompy ciepta SAS VESTA charakteryzujg sie jednymi z najwyzszych wspotczynnikow COP i SCOP
w swojej klasie pomp ciepta (ON/OFF z naturalnym czynnikiem chtodniczym R290). Wartosci COP
i SCOP zgodnie z normami PN-EN 14511 i PN-EN 14825 zostaty potwierdzone przez badania w nie-
zaleznych laboratoriach.

M Wspétczynnik COP do 4.2 dla A2W35

M SCOP = 3,3 i klasa A** dla klimatu umiarkowanego
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Czy zawsze im wyzsze COP, tym wyzsza sprawnos¢ pompy ciepta? A h-' 6’ k‘{'}w‘ C | E P ‘|/_ A

Niekoniecznie
Poréwnujgc pompy ciepta, warto zwrocic szczegdlng uwage na wartosci COP i SCOP. W przypadku f CTl - Complete To Install | komfort i bezpieczenstwo naturalny czynnik
parametru COP zawsze nalezy sprawdzi¢, dla jakich wartosci A (temperatura powietrza zewnetrz- ﬂj | wygodne sterowanie R | nowoczesny design PROPAN R290

nego) i W (temperatura zasilania) producent go deklaruje. Niektérzy podajg COP dla takich para-

® | energooszczednose | cicha praca

metréw jak np. A7W35 lub nawet AT0W35, co nie jest miarodajne. Dla A7W35 wspotczynnik COP
moze by¢ wyzszy o kilkanascie procent w poréwnaniu do A2W35. W przypadku SCOP nalezy zwrdéci¢
uwage, dla jakiego klimatu i trybu pracy podawane sg wartosci. Tylko poréwnanie dla tych samych
warunkow pozwoli wywnioskowad, ktore urzgdzenie jest bardziej efektywne. W innym wypadku
inwestor moze btednie zatozy¢, ze wybiera lepszg - sprawniejszg pompe ciepta.

Complete to install - wszystko w standardzie

Nasza pompa ciepta sprzedawana jest w systemie CTI (Complete To Install). Oznacza to, ze uzyt-
kownik otrzymuje urzadzenie w petni kompletne, wyposazone w podzespoty gotowe do montazu,

co przektada sie na oszczednosci dzieki zakupowi jednego skonfigurowanego do pracy zestawu.

i s i - - s ani _ nplete To Install). Oznacza
Nie zanizamy sztucznie ceny naszego urzadzenia, zmuszajgc do zakupu wyposazenia dodatkowego. iarka SAT oddsle st kovia)
Zawsze nalezy sprawdzi¢, czy pompa ciepta, ktérg chcemy kupi¢, jest kompletna. Inwestor czesto urzadzenie w petni kompletne,
o ) ) ) ) ] o i wyposazone w podzespoty gotowe do
nie jest Swiadomy, ze kupuje tylko z pozoru tanie urzadzenie, a czekajg go dodatkowe koszty. Jesli | montazu co przynosi oszczednosci
. L . . . ; L, ; f inwestorowi poprzez zakup jednego
pompa ciepta nie jest w standardzie wyposazona w pompe obiegowg gbérnego zrodta lub zawor : skonfigurowanegodo pracy zestawl.

przetgczajgcy pomiedzy ogrzewaniem wody c.0. a c.w.uU. lub inne niezbedne akcesoria, to nalezy
sie liczy¢ z ukrytymi kosztami siegajgcym 3500 zt lub wyzszymi. Czesto nawet sterownik okazuje
sie ,wyposazeniem dodatkowym”. Zanim wiec skusimy sie na okazje, trzeba sprawdzi¢, czy dosta-
jemy urzadzenie gotowe do montazu, w petni kompletne i skonfigurowane. Warto tez dowiedziec¢
sie, jak wyglada opieka gwarancyjna i pogwarancyjna. W przypadku wielu producentéw bezposred-
nim gwarantem dla uzytkownika korncowego jest instalator montujgcy urzgdzenie. W przypadku

naszej pompy ciepta klient ma zagwarantowa-

ne wsparcie techniczne producenta z ponad ®
40-letnim doswiadczeniem w branzy urzadzen
grzewczych.

MIECZYSLAW SAS

Anna Pawtowska-Kawa MK SAS Sp. z o.o.
Owczary, ul. Przemystowa 3, 28-100 Busko-Zdrgj
tel. +48 41 37846 19

biuro@sas.busko.pl, www.sas.busko.pl
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Pompy ciepta w budynkach wielorodzinnych

Artykut jest podsumowaniem wynikéw wieloletnich badan pracy instalacji
prowadzonych w niemieckim Instytucie Fraunhofera ISE. 20-letni monitoring
ponad 300 instalacji pozwolit m.in. obali¢ teze, ze pompy ciepta moga pracowa¢é
efektywnie jedynie w systemach grzewczych z ogrzewaniem podtogowym

czy sciennym, i potwierdzit, ze efektywnie wspoétdziataja one z grzejnikami.
Zweryfikowat takze btedne przekonanie, ze praca grzatek elektrycznych

w okresach szczytowych powoduje wysokie koszty ogrzewania - z badan wynika
bowiem, ze jest to maks. 3% kosztow ogrzewania.

Czy pompy ciepta nadaja sie tylko do budynkéw jednorodzinnych?

Pompy ciepta znajdujg wiele zastosowan. Sektor ogrzewania budynkdw jest najlepiej znanym ob-
szarem ich zastosowania, ale pompy ciepta wykorzystywane sg réwniez w przemysle, urzadzeniach
gospodarstwa domowego czy chociazby pojazdach elektrycznych. Wracajac do budynkéw: pompy
ciepta stosowane sg obecnie przede wszystkim w domach jednorodzinnych, ktére stanowig (tgcznie
z ,blizniakami”i,szeregéwkami”) ok. 90% budynkéw mieszkalnych w Polsce. Jednak to w budynkach
wielorodzinnych znajduje sie przeszto 60% wszystkich lokali mieszkalnych. Taka statystyka poka-
zuje, jak wazne dla osiggniecia celéw klimatycznych jest zastosowanie pomp ciepta w budynkach

wielorodzinnych, zaréwno nowo budowanych, jak i istniejgcych.

Wyzwania

Pompy ciepta mogg by¢ stosowane z powodzeniem réwniez w budynkach wielorodzinnych. Po-
twierdzajg to liczne przyktady w miastach zaréwno europejskich, jak i azjatyckich, w réznych stre-
fach klimatycznych. Jednak instalacja pomp ciepta w budynkach wielorodzinnych jest zdecydowanie
bardziej ztozona niz w przypadku doméw jednorodzinnych. Przeszkodami mogg by¢ zaréwno kwe-
stie administracyjne, jak i techniczne. Przyktadowo bardziej skomplikowana jest struktura wtasnosci
budynkéw wielorodzinnych - mogg one naleze¢ do miasta, spétdzielni mieszkaniowych lub wtasci-
cieli prywatnych. Zréznicowane pobudki tych wtascicieli prowadzg czesto do podejmowania decyzji,
ktore nie sg optymalne pod wzgledem ochrony klimatu. Inng barierg logistyczng moze byc¢ np. duza

s IRl

liczba mieszkan (oraz mieszkancéw) i zwigzane z tym trudnosci podczas przeprowadzania termo-
modernizacji zaréwno powtok budynku, jak i systemu grzewczego.

Réwniez z technicznego punktu widzenia zastosowanie pomp ciepta w budynkach wielorodzin-
nych niesie ze sobg pewne wyzwania. Na przyktad temperatury systemu grzewczego muszg by¢
wyzsze (szczegOlnie w rozwigzaniach centralnych) w poréwnaniu z budynkami jednorodzinnymi ze
wzgledu na straty ciepta przy jego rozprowadzeniu. Dotyczy to takze cieptej wody uzytkowej. Wiek-
sze jest rowniez zapotrzebowanie na ciepto, a wiec i moc grzewcza musi by¢ wieksza. Wigze sie to
z okreslonymi wymaganiami dotyczgcymi zrodet ciepta, a co za tym idzie ograniczeniami zwigzany-

mi np. z brakiem wystarczajgcej ilosci miejsca na montaz.

Mozliwe rozwigzania

Tym wyzwaniom moze sprostac wiele istniejgcych rozwigzan technicznych, jednak wybor ,witasci-
wego”, ze wzgledu na duzg liczbe dostepnych opcji, nie zawsze jest tatwy. Przykladowo problem
wysokich temperatur cieptej wody uzytkowej niezbednych dla zwalczania bakterii Legionella mozna
rozwigzac dzieki zastosowaniu systemow decentralnych, systemow stacji ,Swiezej wody” lub tech-
nologii ultrafiltracji.

Do podjecia decyzji przyda sie mozliwie prosta klasyfikacja dostepnych rozwigzan. Przedsta-
wiony na rys. 1 ich podstawowy podziat powstat w wyniku realizacji miedzynarodowego projektu
~Annex 50 - pompy ciepta w budynkach wielorodzinnych” w ramach prac Miedzynarodowej Agencji
Energii IEA. Znaczne uproszczenie zaproponowanego podziatu sprawia, ze nie jest on kompletny,
pozwala jednak przejrzyscie pogrupowac istniejgce rozwigzania. Rezultatem jest piec ,rodzin roz-

wigzan” zastosowania pomp ciepta w budynkach wielorodzinnych.

[_A WL g Wl q [ it || ] A1
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KL THiji iy > ATV 11T ]
i i ' iepfa pompa ciepfa
system centralny system taczony jedna pompa ciepfa jedna pompa ciep |
dla catego budynku [ centraino-decentrainy [l dla grupy mieszkan [ 912 p(%?é%zz?(%%lnych dia pc::é(;zz?(%%lnych

caty budynek pojedyncze pomieszczenie

Rys. 1. Mozliwe rozwigzania wspotpracy instalacji z pompami ciepta w budynkach wielorodzinnych

Zrédto: projekt ,Annex 50 - pompy ciepta w budynkach wielorodzinnych”
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Mozliwe rozwigzania sklasyfikowane zostaty od ,catego budynku” do ,pojedynczych pomiesz-
czen"”. Doktadny opis przedstawionych grup oraz dodatkowe rozwigzania w ramach kazdej z ,ro-
dzin” rozwigzan znajdujg sie obecnie w przygotowaniu i bedg dostepne w ciggu najblizszych miesie-

cy jako interaktywne narzadzie na stronie internetowej projektu Annex 50.

Zrealizowane instalacje

Rowniez w ramach tego projektu powstata baza danych instalacji zrealizowanych w réznych eu-
ropejskich krajach. Na rys. 2 pokazano wycinek strony https://heatpumpingtechnologies.org/an-
nex50/case-studies/ z interaktywng mapa, na ktérej symbolicznie zaznaczono zebrane przyktady
budynkdw wielorodzinnych z zainstalowanymi pompami ciepta. Szczegéinie ciekawe sg przyktady
dotyczace budynkdw istniejgcych, czesto niepoddanych termomodernizacji. Baza danych poszerza-
na jest stale o nowe przyktady. Pozwala to pokazac rowniez polskie realizacje - zainteresowane tg

mozliwoscig osoby proszone sg o kontakt z autorem.

Jak zapewni¢ wiekszy udziat pomp ciepta w istniejacych budynkach?

»Znaki sg jednoznaczne. Koszt bezczynnosci bedzie coraz wiekszy. Musimy dziata¢ szybko, aby spro-
sta¢ tym wyzwaniom" - to stowa prezydenta USA Joe Bidena, wygtoszone wiosng 2021 roku podczas
otwarcia zorganizowanego przez niego szczytu klimatycznego. Zdanie to miato szerszy kontekst, ale
opisuje rowniez precyzyjnie sytuacje w sektorze ogrzewania budynkdw. Aby osiggng¢ ustalone cele
klimatyczne, a w dalszej perspektywie neutralnos¢ klimatyczng, nalezy mozliwie szeroko stosowac
dostepne rozwigzania zblizajgce nas do osiggniecia tych celéw. Pompy ciepta sg w tym kontekscie
technologig kluczowa.

60% budynkéw mieszkalnych w Polsce ma wiecej niz 40 lat. W wielu europejskich krajach od-

setek ten jest jeszcze wyzszy. Obrazuje to, jak

wazna jest wiasciwa strategia energetyczna dla Polen
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Rys. 2. Baza danych zrealizowanych instalacji z pom-
pami ciepta w réznych europejskich krajach,
dostepna na https://heatpumpingtechnolo-
gies.org/annex50/case-studies/

fakt jest czesto uzywany jako argument przeciw-

ko pompom ciepta. Wyniki badan pokazuja, ze

zatozenie to jest btedne - pompy ciepta nie tylko
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mozna, ale i trzeba stosowad w istniejgcych budynkach. Przemawiajg za tym zarowno wzgledy eko-

logiczne, jak i ekonomiczne.

To, co najwazniejsze

Zacznijmy od aspektu najistotniejszego dla uzytkownikéw - pompy ciepta sg w stanie dostarczy¢
wymagane ciepto nawet podczas bardzo zimnych dni. Przeprowadzone analizy pokazujg jednoczes-
nie, ze decydujgca dla Sredniej efektywnosci instalacji z pompg ciepta jest nie najwyzsza, lecz Sred-
nia wymagana temperatura zasilania. Te dwa fakty pozwalajg na stwierdzenie, ze pompy ciepta sg
w stanie skutecznie dostarczy¢ wymagane ciepto rowniez w budynkach starszych, pracujac jedno-
czes$nie z akceptowalng efektywnoscig. Warto réwniez wspomniec o stosunkowo tatwych do zreali-
zowania i relatywnie tanich sposobach, ktére wspomagajg efektywnos¢ pomp ciepta w istniejgcych
budynkach. Moze to by¢ np. wymiana pojedynczych grzejnikow na tzw. grzejniki niskotemperaturo-
we. Nowoczesne grzejniki sg w stanie przekazac do pomieszczen te samg ilos¢ ciepta, potrzebujac
w tym celu znacznie nizszej temperatury zasilania. Takie proste dziatania mogg by¢ pierwszym kro-
kiem w diugoterminowym procesie termomodernizacyjnym. Kazdy kolejny krok bedzie zwiekszat
nie tylko energooszczednos¢ budynku, ale i efektywnos$¢ pompy ciepta.

Wyniki badah monitoringowych przeprowadzonych na ponad 300 instalacjach pomp ciepta
w ostatnich 20 latach przez Instytut Fraunhofera ISE wyraZnie przeczg tezie, ze pompy ciepta moga
pracowac jedynie w systemach grzewczych z ogrzewaniem ptaszczyznowym (podtogowym, Scien-
nym czy sufitowym). Zaprzeczajg temu nie tylko prawa fizyki, ale i tysigce instalacji pomp ciepta
w sposOb skuteczny i efektywny wspotdziatajgcych z grzejnikami. W badaniach monitoringowych
jedynie niewielka liczba analizowanych instalacji pomp ciepta w potgczeniu z grzejnikami osiggata
Srednie wartosci temperatury zasilania przewyzszajgce 45°C.

Kolejnym czesto powtarzanym argumentem przeciw pompom ciepta jest rzekoma koniecznosc
czestej pracy grzatek elektrycznych i zwigzana z tym potencjalna , eksplozja” kosztéw ogrzewania.
Wyniki badan przeczg temu jednoznacznie. Zaréwno teoria, jak i praktyka sg ze sobg zgodne -
w przypadku poprawnie zaplanowanych i zamontowanych instalacji z pompami ciepta grzatki elek-
tryczne odgrywajg jedynie marginalng role, a ich udziat w catkowitym zuzyciu energii elektryczne;
nie powinien przekraczac 3% (czesto jest to nie wiecej niz 1%). Ich wiekszy udziat wskazuje na moz-
liwosci optymalizacji danej instalacji. Inaczej méwigc: grzatki elektryczne w poprawnie dziatajgcych
instalacjach pomp ciepta nie majg znaczacego wptywu ani na efektywnos$¢ tych instalacji, ani na
koszty ich dziatania.

Ocena ekologiczna pokazuje, ze stosowanie pomp ciepta prowadzi¢ bedzie do znacznej redukg;ji
emisji dwutlenku wegla w poréwnaniu z technologiami bazujgcymi na tzw. kopalnych zrédtach ener-

gii, jak gaz ziemny czy wegiel. Zwiekszenie udziatu energii odnawialnej w krajowej produkcji energii
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elektrycznej bedzie ten trend znaczgco pogtebiac. Juz teraz w bilansie indywidualnym pompy ciepta
0siggajg znacznie lepsze wyniki ekologiczne niz kotty gazowe wspierane kolektorami stonecznymi,
jesli uwzgledni sie produkcje pradu z wiasnej instalacji fotowoltaicznej. Wyniki efektywnosci pomp
ciepta uzyskane w projektach monitoringowych pokazujg, ze pompy ciepta dziatajg w sposéb ekolo-
giczny zaréwno w budynkach nowo budowanych, jak i istniejgcych.

Bez wzgledu na stopien ekologicznosci danej technologii, ma ona szanse na powodzenie wtedy,
gdy jest ekonomicznie korzystna dla jej uzytkownikéw. Uwzgledniajgc dzisiejsze ceny, ogrzewanie
pompa ciepta jest bardziej ekonomiczne od ogrzewania kottem gazowym, jesli pompa ciepta osig-
ga efektywnos¢ wiekszg niz 3,0. Jesli uwzgledniona zostanie taryfa dedykowana pompom ciepta
(G12w), oszczednosci wzgledem kotta gazowego wynoszg dla tej efektywnosci juz ok. 100 zt mie-
siecznie. Podobny lub nawet wiekszy efekt uzyska¢ mozna dzieki potgczeniu pompy ciepta z instala-
cja fotowoltaiczng. Wzrost cen gazu ziemnego, np. na skutek dodatkowego podatku za emisje CO,,
jedynie te tendencje pogtebia.

Podsumowujac, mozna wyraznie stwierdzi¢, ze z punktu widzenia klientéw koncowych nie ma
powoddw, aby czeka¢ na dalszy rozwdj technologiczny pomp ciepta przed zdecydowaniem sie
na te technologie. Na rynku dostepna jest cata paleta produktéw zaspokajajgcych indywidualne

wymagania.

Co zrobi¢, aby zwiekszy¢ udziat pomp ciepta w istniejagcych budynkach?

+A wiec jest to mozliwe, na co zatem czekamy?” - z technicznego punktu widzenia nie ma wielu
powoddw, aby nie instalowac pomp ciepta w istniejgcych budynkach juz dzisiaj. Z pewnoscig znale-
zienie odpowiedniego rozwigzania w niektorych przypadkach bedzie trudniejsze niz w innych, ale
nie zmienia to faktu, ze pompy ciepta pracujg poprawnie zaréwno w budynkach nowych, jak
i istniejgcych. Niestety wiedza ta nie jest jeszcze szeroko rozpowszechniona wsréd najwaz-
niejszych grup zawodowych, a wiec architektéw, doradcéw energetycznych, projektantéw
oraz instalatorow.

Publikacja serii artykutdw o wynikach badan pracy pomp ciepta wistniejgcych budynkach (https://
portpc.pl/pompy-ciepla-w-istniejacych-budynkach/), byta jednoczesnie okazjg dla autora do wielu
rozmow z whascicielami doméw chcgcymi zmienic swoj dotychczasowy system grzewczy. Tres¢ tych
rozmoéw czesto sie powtarzata: inwestorzy byli przekonani do technologii pomp ciepta, ale mieli
duze problemy ze znalezieniem odpowiednich fachowcéw chcgcych lub umiejacych zainstalowaé
pompe ciepta w istniejgcym budynku. Sytuacje te nalezy uznac za godng pozatowania, a zeby ja
zmieni¢, zmiany muszg sie dokona¢ na wielu poziomach.

Rozwdj technologiczny powinien p6js¢ w kierunku szerszej palety produktéw przeznaczonych

dla istniejgcych budynkdéw. Konieczne sg przede wszystkim ustandaryzowane, kompleksowe
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rozwigzania umozliwiajgce szybka i mozliwie niedrogg instalacje. Obok takich kierunkéw dalszego
rozwoju, jak optymalizacja efektywnosci, obnizanie poziomu hatasu czy przejscie na czynniki robo-
cze przyjazne Srodowisku naturalnemu, to wtasnie redukcja kosztéw powinna znalez¢ sie wsrod
priorytetow rozwojowych. Koszty inwestycyjne sg obecnie niestety czestym kryterium wykluczaja-
cym pompy ciepta w procesie decyzyjnym. Kolejnym waznym aspektem jest uproszczenie procesu
instalacyjnego pomp ciepta. Pomogag w tym zapewne narzedzia i metody powigzane z cyfryzacja
oraz zastosowaniem sztucznej inteligencji.

Wiasciwie na wszystkich rynkach, a w szczegdlnosci tych z szybkim rozwojem, kluczowym aspek-
tem nie bedzie technologia sama w sobie, ale dostepnos¢ sity fachowej. Rozwigzanie tego problemu
wymaga dziatan na wielu ptaszczyznach i nalezy podejs¢ do tego dtugoterminowo. Juz teraz koniecz-
na jest odpowiednia oferta edukacyjna oraz szkoleniowa.

Poziom instytucjonalny odpowiedzialny jest za wysytanie odpowiednich impulséw. Nowe, am-
bitne cele klimatyczne nie sg mozliwe do spetnienia bez zelaznej konsekwencji oraz odwaznych
decyzji. Stosunek cen kopalnych zrodet energii do energii elektrycznej musi ulec zmianie w celu
wypromowania odpowiednich rozwigzan technologicznych. Przyktadem takiego dziatania moze by¢
wprowadzony w Niemczech podatek od emisji dwutlenku wegla, podrazajgcy uzycie gazu ziemnego
czy oleju opatowego. W przysztosci nie obejdzie sie rowniez bez ustawowych zakazéw montowania
czy stosowania niektorych technologii.

Wiecej na: https:// portpc.pl/pompy-ciepla-w-istniejacych-budynkach/
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Koszty eksploatac;ji
pompy ciepta w domu jednorodzinnym

Jedna z najczesciej wskazywanych zalet pomp ciepta Gree Versati powietrze-
woda jest ich energooszczednosc. W dobie stale rosnacych cen zaréwno
wegla, gazu, jak i pradu uzytkownicy przywigzuja do niej coraz wieksza wage.
W materiatach Gree wyczyta¢ mozna parametry efektywnosci energetyczne;j
takie jak SCOP (wspotczynnik sezonowej efektywnosci ogrzewania) czy klasa
energetyczna. Wskazniki te jednak trudno odnies¢ do realnych kosztéw
eksploatacyjnych, ktore zaleza od wielu czynnikow takich jak sposéb
uzytkowania, taryfy pradu, wielkos$¢ i konstrukcja budynku czy zuzycie cieptej
wody uzytkowej. Przeanalizowalismy zatem, jak wygladaja rzeczywiste koszty
uzytkowania pompy ciepta Gree Versati dla przyktadowego jednorodzinnego
budynku.

Analizowana inwestycja

Analizowana instalacja zlokalizowana jest w wolnostojgcym budynku jednorodzinnym wybudo-
wanym w 2021 r. w okolicy Krakowa. Budynek ma powierzchnie uzytkowg 134 m?, z czego 22 m?
stanowig dogrzewane kottownia oraz wewnetrzny garaz. W budynku jest rowniez nieuzytkowane
i nieogrzewane poddasze pod sko$nym dachem. Sciany budynku zostaty ocieplone styropianem
0 grubosci 15 cm, strop pod nieuzytkowanym poddaszem 10 cm wetny mineralnej, dach warstwa
wetny o grubosci 15 cm. Okna w budynku to okna dwuszybowe. Budynek zamieszkuje czterooso-
bowa rodzina. Do powyzszej inwestycji zastosowano pompe ciepta Gree split GRS-CQ8.0Pd/NhH-E
o wydajnosci nominalnej 8,0 kW oraz zasobnik na c.w.u. o pojemnosci 250 |. W pomieszczeniach
w okresie grzewczym utrzymywano temperature w granicach 21-22°C (poza garazem i kottownig,
w ktorej temperatura wahata sie w granicach 15~17°C) natomiast docelowa temperatura wody sa-

nitarnej wynosita 48°C.

Sezon grzewczy

Za poczatek sezonu grzewczego uznano dzien 30.10.2021 r., koricem byt dzier 05.03.2022 r. Caty
okres obejmowat zatem 127 dni. Temperatury zewnetrzne w tym okresie wahaty sie w okolicy 0°C,
choc niejednokrotnie spadaty rowniez nawet do -8 ~ -10°C, co przedstawiajg ponizsze wykresy.
Coistotne, wyznaczony punkt biwalentny wynosi-7°C, a wiec sumarycznie przez okoto 2 dniw cig-
gu catego okresu temperatura zewnetrzna spadta ponizej wyznaczonego punktu wystarczalnosci
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pompy ciepta. Byt to jednak tak krétki okres niskich temperatur, ze nie byto konieczne zatgczanie
alternatywnego zrédta ciepta, ktére nie byto wykorzystywane. Pompa ciepta przez caty okres grzew-

czy zapewniata komfortowg temperature zaréwno w budynku, jak i wody sanitarne;.

Temperatura powietrza
Click nad drag in the plot area to zoom in
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Rysunek 1. Wykres temperatur zewnetrznych w listopadzie

Temperatura powietrza
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Rysunek 2. Wykres temperatur zewnetrznych w grudniu

Temperatura powietrza

Click nad drag in the plot area to zoom in

Rysunek 3. Wykres temperatur zewnetrznych w styczniu
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Temperatura powietrza

Click nad drag in the plot area to zoom in
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Rysunek 4. Wykres temperatur zewnetrznych w lutym

Zuzycie energii elektrycznej

Zarowno jednostka wewnetrzna, jak i zewnetrzna przed sezonem grzewczym 2021/2022 doposa-
zone zostaty w liczniki energii elektrycznej. Jak pokazaty pomiary (zaprezentowane w tabeli 1) przez
pierwsze 51 dni okresu grzewczego zuzycie energii elektrycznej wyniosto 856 kWh. W najzimniej-
szym okresie od 05.01 do 04.02 byto to 770 kWh. W catym okresie grzewczym urzgdzenie do ogrze-
wania i przygotowywania cieptej wody uzytkowej wykorzystato 2772 kWh energii elektrycznej. Daje
to srednio 24,8 kWh/dziern w najzimniejszym okresie stycznia. Dla catego okresu grzewczego Sred-

nie zuzycie energii elektrycznej wyniosto 19,7 kWh/dzien.

Qdczyty icznikdw energii L .| Reédnica zuiycia energii Srednie zuiycie
bata ODU [eWh) [1DU (ewh) [suma giwi) | Tenica dni (kwh) [kwWh/dzieri)

30.10.2021 £27.% 1104 638,0

3 B56,2 16,8
20.12.2021 1311,4 182.7 14941

16 3797 23,7
SEZON 05.01.2022 1559,7 2142 18738

GRIEWCTY 31 769,1 248
04.02.2022 23903 2526 26429

29 4994 17,2
0%.03.2021 2849 8 294, 3142,3

SEZON GRIEWCZIY 127 25044 19,7

Rysunek 5. Zuzycie energii elektrycznej w sezonie grzewczym

Koszty eksploatacyjne

Na podstawie zuzycia energii elektrycznej nie mozna bezposrednio okresli¢ kosztow eksploatac;ji
pompy ciepta. Bardzo waznym aspektem jest wybrana u dostawcy energii grupa taryfowa. Dzieki
wybraniu najbardziej odpowiedniej koszty uzytkowania pompy ciepta mogg spas¢ nawet o 35%!
W rozpatrywanej inwestycji wybrano taryfe G13 charakteryzujgcg sie trzema okresami w ciggu doby
o roznych cenach jednostkowych energii elektrycznej, co przedstawia tabela 2 (zima).
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Tabela 1. Taryfy prgdowe G13 zima

Okres Godziny Cena [zt/kWh]
Szczyt Przedpotudniowy 07:00-13:00 0,63
Szczyt popotudniowy 16:00-21:00 1,01
13:00-16:00
Pozaszczytowy 21:00-07:00 0,36
Weekendy

Aby ograniczy¢ koszty pracy, zdecydowano na wytgczenie z dziatania pompy ciepta w okresach
szczytu popotudniowego charakteryzujgcego sie najwyzszg ceng jednostkowg za energie elektrycz-
ng (1,01 zt/kWh). Jednoczesnie pozwala to utrzymac wymagany komfort w budynku, gdyz w ciggu
doby czas wytgczenia wynosit jedynie 5 h. Pompa miata zatem pozwolenie na prace przez ponad
85% czasu tygodnia. Aby wyliczy¢ Srednig cene energii elektrycznej przy opisanej powyzej pracy,
zatozono, ze w ciggu tygodnia pompa ciepta pracuje:

m 113 h w okresie pozaszczytowym (13 h w dni powszednie oraz caty weekend),

m 30 h w okresie szczytu przedpotudniowego (6 h w dni powszednie).

Na tej podstawie obliczono cene $rednig kilowatogodziny Ce:

_113x0,36+30x%0,63
143

Csr =0,416=0,42 zt/kWh

Mozna zatem obliczy¢, ze przy obliczonym Srednim zuzyciu energii elektrycznej 19,7 kWh/dobe
koszt dobowy wynosi 8,27 zt. Srednio w miesigcu sezonu grzewczego jest to kwota jedynie 256,37 zt.
Podczas catego okresu pompa ciepta zuzyta 2504,4 kWh, co daje koszt 1051,85 zt.

O tym, jak istotny jest wybor grupy taryfowej, Swiadczy porownanie kosztéw w przypadku, gdyby
ta sama pompa ciepta pracowata w najprostszej taryfie G11, w ktérej cena pradu w ciggu doby jest
stata i wynosi 0,64 zt/kWh. W takim przypadku Sredni koszt miesieczny wynositby 390,85 z, a catko-
wity rachunek za okres grzewczy 1602,82 zt. Jest to zatem ponad 52% wyzsza kwota w poréwnaniu
do wybranej taryfy!

Poréwnanie z innymi zrédtami ciepta

Energooszczednos¢ zastosowanego zrdédta ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowej
widoczne sg przy poréwnaniu do alternatywnych sposobow zasilania budynku w ciepto. Szacujac
koszty ogrzewania kottem weglowym w tym samym czasie, mozna zatozy¢, ze potrzebne bytoby
okoto 1,5 t wegla. Przy cenie wegla 1200 zt/t caty okres grzewczy kosztowatby 1800 zt. W przypadku
ogrzewania kottem gazowym kondensacyjnym zuzycie paliwa wyniostoby okoto 8500 kWh, co przy
cenie gazu na poziomie 0,30 z/kWh datoby koszt catkowity sezonu grzewczego na poziomie 2550 zt.
Jeszcze mniej korzystnie wygladatoby ogrzewanie elektryczne. Za zuzycie okoto 9000 kWh nawet
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Zaleznosci te pokazuje Tabela 2.

Tabela 2. Poréwnanie kosztow ogrzewania budynku ré6znymi zrodtami

Rodzaj ogrzewania

Zuzycie paliwa/
energii w sezonie
grzewczym

Cena jednostkowa
paliwa/energii

Catkowity koszt
sezonu grzewczego

w taryfie G13 z catkowitym wykluczeniem szczytu popotudniowego domownicy zaptaciliby 3780 zt.

Réznica %
w stosunku
do pompy ciepta

Czy WIesz, 76

POMPA CIEPtA

|
Pompa ciepta Gree 2504 kWh 0,42 2t/ kWh 1052 7t : Ve r S atl | | |
Versati
Kociot weglowy ~1,5t 1200 zt/t ~1800 zt 171%
Kociof gazowy ~8500 kWh 0,30 Zt/kWh ~2550 74 242%
kondensacyjny
Ogrzewanie ~9000 KWh 0.42 7t/ KWh ~3780 74 359% ...pobiera ciepto z otoczenia, ktore jest catkowicie
elektryczne ' bezptatne, a jedynym kosztem eksploatac;ji
jest energia elektryczna uzywana do zasilania
. ompy ciepta.
Podsumowanie POmPY CieR

..umozliwia ogrzewanie i przygotowanie cieptej
wody uzytkowej, ale takze chtodzenie budynku
latem. Wybierajgc odpowiednie odbiorniki ciepta
mozesz efektywnie chtodzi¢ swbj dom, kiedy tylko
potrzebujesz.

Jak zatem pokazuje przeprowadzona analiza, wykorzystanie pompy ciepta powietrze-woda Gree
Versati jest zdecydowanie najbardziej ekonomicznym rozwigzaniem ogrzewania i przygotowania
cieptej wody uzytkowej. Za jej wyborem przemawiajg réwniez inne zalety, takie jak ekologiczne

dziatanie (brak spalin i produktéw spalania), bezobstugowa praca czy mozliwos¢ chtodzenia latem. ..MOzZe Pracowaé zaréwno z ogrzewaniem
podtogowym i ogrzewaniem grzejnikowym.

Pompy ciepta Gree Versati wystepujg ponadto w szerokim zakresie wydajnosci zaréwno w wersjach
To daje Ci duzqg elastycznoS¢ i komfort.

jedno-, jak i trojfazowych. Urzgdzenia o wydajnosci nominalnej obstugiwa¢ mogg niewielkie lub bar-
...jako jedna z nielicznych na polskim rynku
posiada wbudowany zawér tréjdrogowy
do potqgczenia zbiornika CWU. Dzigki temu
oszczedzasz miejsce i koszty instalacji.

dzo dobrze ocieplone budynki, natomiast 16 kW urzgdzenia domy o powierzchni nawet 300 m? lub

te, ktére charakteryzujg sie stabymi parametrami termoizolacyjnymi.
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N ees e
D[ ZYSZI0SC]

¢ GRREc

www.gree.pl

» GIREE

FREE POLSKA SP.Z O.0.

ul. Dobrego Pasterza 13/3, 31-416 Krakow
tel.: 12 307 06 40

gree@gree.pl, gree.pl

PREZENTACJA

53 IRH


http://a001.rynekinstalacyjny.pl/gree-ebook22
http://a001.rynekinstalacyjny.pl/gree-ebook22

Pompy ciepta 2022

dr inz. Marek Miara
Fraunhofer ISE, PORT PC ‘

Jak beda sie rozwija¢ pompy ciepta?

W kolejnym artykule poswieconym wynikom badan pracy instalacji z pompami
ciepta w budynkach istniejagcych, prowadzonych przez wiele lat w niemieckim
Instytucie Fraunhofera ISE, oméwiono obecny stan technologii pomp ciepta

i mozliwe drogi jej rozwoju oraz stosowanie pomp w uktadach hybrydowych.
Autor odpowiada na pytania, czy warto czeka¢ z instalacja pompy ciepta na
dalszy rozwoj technologiczny tych urzadzen i czy optaca sie taczyé pompe ciepta
z kottem na inne paliwa.

Obecny stan rozwoju technologii pomp ciepta

Chcac odpowiedzie¢ na pytanie ,czy warto czekac z instalacjg pompy ciepta na dalszy rozwoj tech-
nologiczny tych urzadzen?”, trzeba rozwazy¢ po pierwsze ,czy technologia ta osiggneta juz wystar-
czajgcg dojrzatose, aby jg stosowac z dobrymi wynikami?”, a po drugie ,jakie korzysci moga ptyngc
z dalszego rozwoju technologicznego?”.

Wyniki opisanych we wczesniejszych artykutach serii programéw monitoringowych, bedacych
jednoczesnie podstawg do ekologicznej i ekonomicznej oceny pomp ciepta, bazujg na stanie tech-
nologicznym sprzed 5-10 lat. Juz wtedy powietrzne pompy ciepta wyposazone byty w wiekszosci
w elektroniczne zawory rozprezne przynoszace znaczng poprawe efektywnosci. Niektore z bada-
nych pomp ciepta miaty kompresory umozliwiajgce regulacje mocy - dzisiaj to juz standard. Poka-
zuje to, jak duzy rozwdj technologiczny tych urzgdzen mozna byto obserwowac w ostatnich latach.

Podobnie jak w przypadku innych dojrzatych urzgdzen technicznych, na rynku dostepna jest cata
paleta produktoéw charakteryzujgcych sie r6zng ceng i wigzacg sie z tym czesto r6zng efektywnoscia.
Jako podstawe do dalszych rozwazan przyjeto bardzo szerokg liste pomp ciepta, ktore zostaty obje-
te dofinansowaniem na rynku niemieckim (tzw. liste BAFA). W odniesieniu do wszystkich urzgdzen
znajdujgcych sie na tej liscie podano efektywnos¢ dla danego punktu pracy. Przyktadowo dla tem-
peratury powietrza zewnetrznego 2°C oraz temperatury zasilania 35°C wartosci efektywnosci COP
dla powietrznych pomp ciepta wynoszg od 3,1 azdo 4,7.

Tak duza rozpietos¢ wynikdw obrazuje, jak zréznicowane, jesli chodzi o zaawansowanie techno-
logiczne, sg produkty dostepne na rynku. Pokazuje rowniez, jak wysokg efektywnos$¢ mozna uzy-

skac przy dzisiejszym rozwoju technologicznym. Kolejnym etapem w rozwoju urzadzen powinno

o IRE

by¢ zatem osiggniecie dobrej efektywnosci przy nizszych kosztach. Rozwdj ten bedzie naturalng
konsekwencjg szybko rosngcej liczby produkowanych pomp ciepta.

| jeszcze jeden argument: Europejskie Stowarzyszenie Pomp Ciepta (EHPA) podato ostatnio dane
rynkowe dotyczgce 21 europejskich krajoéw. Zainstalowano w nich juz tgcznie prawie 15 min pomp
ciepta, obecnie co roku przybywa ich 1,6 min, z tendencjg do szybkiego wzrostu. Niedojrzata rozwo-

jowo technologia nie bytaby w stanie osiggng¢ takich wynikow.

Czy pompy ciepta beda w przysztosci jeszcze lepiej dopasowane
do istniejacych budynkéw?

Miedzynarodowe targi ISH we Frankfurcie nad Menem s3 zawsze bardzo dobrym barometrem
trendow technicznych. Wiekszo$¢ producentow pomp ciepta zaprezentowato w 2021 roku rozwig-
zania przeznaczone dla istniejgcych budynkéw. Caty szereg nowych produktéw dziata w oparciu
o0 przyjazne Srodowisku czynniki robocze, ktére czesto ,przy okazji” umozliwiajg rowniez osiggniecie
wyzszych temperatur zasilania. Przykladem moze by¢ propan, dzieki ktéremu pompy ciepta moga
zapewnic temperature systemu grzewczego na poziomie 75°C. Wida¢ wiec wyraznie, ze nie jest juz
problemem dobranie odpowiedniego produktu nawet dla budynkéw wymagajgcych wysokiej tem-
peratury systemu grzewczego (patrz cz. 2 serii - na www.portpc.pl lub https://www.rynekinstalacyj-
ny.pl/artykul/pompy-ciepla/105827,pompy-ciepla-w-istniejacych-budynkach-cz-2).

Przed 20-30 laty gtbwnym zadaniem specjalistow z branzy byto przekonanie potencjalnych
uzytkownikéw, ze pompy ciepta w ogoble dziatajg. Jeszcze ok. 10 lat temu kolejnym krokiem byto
udowodnienie, ze pompy ciepta sg w stanie pracowac z wysokg efektywnoscia. Obecnie, jesli tylko
instalacja zostata poprawnie zaprojektowana i zainstalowana, jest to tatwe do osiggniecia. Coraz
mniejsze znaczenie ma samo urzadzenie, w zwigzku z czym rosnie waga poprawnego wykonawstwa
instalacji. Obecne struktury rynkowe i procesy dziatania nie sg jeszcze przygotowane, aby mozliwe
byto instalowanie koniecznej do spetnienia celéw klimatycznych liczby pomp ciepta - dotyczy to nie
tylko Polski, ale i wielu innych krajow. Coraz czesciej klienci skarzg sie na problemy z uzyskaniem
oferty oraz odlegte terminy instalacji. Im lepsze i jasniejsze sg sygnaty ze strony politycznej oraz
instytucjonalnej polecajace i wspierajgce instalacje pomp ciepta, tym wieksze wyzwania czekaja

te branze.

Mozliwe kierunki rozwoju

Rozwdj technologiczny pomp ciepta odpowiada obecnie zréznicowanym potrzebom odbiorcow
kohcowych i nie skupia sie na jednym celu. Proba kategoryzacji potrzeb i celéw rozwojowych podije-
ta zostata w ramach miedzynarodowego projektu Annex 55 CCB (https://heatpumpingtechnologies.

org/annex55/). Cztery mozliwe cele rozwojowe schematycznie przedstawione zostaty na rys. 1.
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Rys. 1. Mozliwe cele rozwojowe technologii pomp ciepta wg miedzynarodowego projektu Annex 55 CC

Pierwszy kierunek rozwojowy - ,optymalizacja ceny” - nakierowany jest na stworzenie produktu
masowego. Produkty z tej grupy nie bedg moze miaty doskonatych wynikéw pod wzgledem efek-
tywnosci, ale atrakcyjng cene. Drugim kierunkiem jest maksymalizacja elastycznosci dziatania pom-
py ciepta oraz jej zdolnosci do ,komunikowania” sie ze Swiatem zewnetrznym. Dotyczy to zaréwno
mozliwosci reagowania na chwilowe warunki systemu energetycznego, jak i optymalizacji w obrebie
danego (inteligentnego) obiektu. Kolejny kierunek to uzyskanie mozliwie kompaktowych urzgdzen.
W zaleznosci od rynku lub sytuacji mieszkaniowej ten aspekt czesto okazuje sie decydujacy przy
podejmowaniu decyzji o wyborze nowego systemu grzewczego. Ostatnim kierunkiem, szczegéto-
wo niezdefiniowanym, jest ,luksusowy” wariant produktéw. W tym przypadku takie aspekty, jak
kompaktowos¢ czy mozliwie niska cena, prawdopodobnie nie bedg odgrywac znaczacej roli. Ce-
nione bedzie za to zaawansowanie technologiczne, maksymalna efektywnos$¢ czy wyglad (design)
urzadzenia.

Podsumowujac, mozna z catg pewnoscig stwierdzi¢, ze z punktu widzenia klientéw koncowych nie
ma powodow, by czekac z decyzjg o wyborze tej technologii na jej dalszy rozwoj. Na rynku dostepna
jest juz cata paleta produktdéw zaspokajajgcych indywidualne wymagania. Prawdopodobnie w przy-
sztosci pompy ciepta bedzie mozna tatwiej, a co za tym idzie, szybciej zainstalowa¢. Moze bedg one
mogty réwniez samodzielnie optymalizowac swojg prace. Nie zmienia to jednak faktu, ze nie beda
one ,znacznie lepiej pasowac” do zastosowan zaréwno w budynkach nowych, jak i istniejgcych.

Czy warto taczy¢ pompe ciepta z kottem na inne paliwa?

Przed analizg zasadnosci stosowania systeméw hybrydowych warto wyjasnic lub przypomniec klika
pojec. Najprostszg formg instalacji pompy ciepta jest system ,monowalentny” - w tym przypadku
cate niezbedne ciepto zapewniane jest wytgcznie dzieki pompie ciepta. Cho¢ wiele systemow dzia-
ta wtasnie w taki sposob, wiekszos¢ instalacji wyposazona jest w dodatkowg grzatke elektryczna.
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Poniewaz zaréwno grzatka, jak i pompa ciepta uzywajg tego samego nosnika energii (pradu), syste-
my tego typu noszg nazwe ,monoenergetycznych”.

Jeslioprécz pompy ciepta w systemie grzewczym pracuje inny generator ciepta (np. kociot gazowy
lub olejowy), méwimy o systemach ,biwalentnych”. Pojeciem ,hybrydowy” okreslane sg najczesciej
systemy, w ktorych dwa agregaty grzewcze stanowig jedno urzgdzenie lub przynajmniej posiadajg
wspolng jednostke sterujgca.

Na rynku dostepne sg zaréwno urzgdzenia z dominujgcg pompg ciepta dodatkowo wyposazong
w nieduzej mocy ,szczytowy” kociot grzewczy, jak i kotty gazowe lub olejowe o mocy grzewczej zde-

cydowanie wiekszej niz dodatkowa niewielka pompa ciepta.

Kiedy nalezy rozwazyc¢ instalacje systemu hybrydowego?

Pierwszym przypadkiem bytoby duze zapotrzebowanie danego domu na energie grzewczg i zwig-
zang z tym niezbedng moc grzewczg. Gdyby pompa ciepta nie byta w stanie zapewni¢ odpowied-
niej ilosci ciepta w kazdych warunkach, nalezatoby jg ,wesprze¢” dodatkowym urzgdzeniem grzew-
czym. Przy odpowiednim doborze pompy ciepta
opisana sytuacja jest w odniesieniu do domoéw
jednorodzinnych mato prawdopodobna. Wyni-
ki badann monitoringowych dobitnie wskazujg,
ze pompy ciepta sg w stanie dostarczy¢ odpo-
wiednig ilos¢ ciepta nawet w przypadku bardzo
niskich temperatur zewnetrznych - albo pokry-
wajac cate zapotrzebowanie autonomicznie,
albo z niewielkim udziatem grzatek elektrycz-
nych (patrz cz. 2 i 5 serii - na www.portpc.pl
lub  https://www.rynekinstalacyjny.pl/artykul/ BUITHEREETE

pompy-ciepla/105175,pompy-ciepla-w-istnieja- ISR

Energiemix in einem

cych-budynkach-cz-1 i https://www.rynekinsta- e

lacyjny.pl/artykul/pompy-ciepla/105827,pompy- Rys. 2. Przyktad urzgdzenia hybrydowego
Fot. Viessmann

-ciepla-w-istniejacych-budynkach-cz-2). Problem
zbyt matej mocy cieplnej moze wystepowac w przypadku wiekszych budynkéw wielorodzinnych
ze wzgledu na ograniczone mozliwosci zastosowania wiekszych urzadzen czy wymiennikow
gruntowych.

Drugim z powodow, dla ktérych warto przeanalizowac zasadnos¢ zastosowania systemu hybrydo-
wego, jest aspekt ekologiczny. Wraz z obnizaniem sie temperatury zewnetrznej maleje efektywnos¢
pomp ciepta. Ponizej jej okreslonej wartosci i w potgczeniu z energig elektryczng, ktérej produkcja
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bazuje nakopalnych zrédtach energii, uzycie kotta gazowego moze powodowac mniejszg emisje dwu-
tlenku wegla niz zastosowanie pompy ciepta (patrz cz. 7 serii - na www.portpc.pl lub https://www.
rynekinstalacyjny.pl/artykul/pompy-ciepla/106111,pompy-ciepla-w-istniejacych-budynkach-cz-3).

Trzecim z takich powodow jest ekonomia. Efektywno$¢ pompy ciepta, zalezna od temperatury
zewnetrznej, jest decydujgca dla chwilowych kosztéw eksploatacyjnych instalacji. Ponizej jej okre-
Slonej wartosci bardziej optacalne moze by¢ chwilowe grzanie kottem gazowym, a nie pompag ciepta.

Oba wymienione powyzej aspekty, czyli ekologia i ekonomia, zalezg réwniez od innych parame-
trow niz efektywnos$¢ pompy ciepta. W przypadku aspektu ekologicznego, a wiec dgzenia do moz-
liwie najmniejszej emisji dwutlenku wegla, sg to wskazniki emisji energii elektrycznej. Natomiast
w przypadku ekonomii dominujgcym parametrem jest cena energii elektrycznej, wzglednie gazu
ziemnego.

Rys. 3 wskazuje, od jakiej temperatury zewnetrznej korzystniejsze bedzie dziatanie pompy cie-
pta lub kotta gazowego z obu perspektyw, ekologicznej oraz ekonomicznej. Podstawg obliczen jest
rozktad energii grzewczej przypadajacy na kazdy stopien temperatury zewnetrznej oraz powietrzna
pompa ciepta o efektywnosci COP 3,7 w punkcie pracy A2/W35. Przyjetg wartos¢ nalezy uznac za
raczej konserwatywnga. Na rynku dostepne sg produkty osiggajgce w tym samym punkcie pomiaro-
wym efektywnosc od 3,1 do 4,7. Jako system rozprowadzenia ciepta przyjeto grzejniki i odpowiednie
dla nich temperatury systemu grzewczego.

Obok ,temperatur granicznych”, ponizej ktérych korzystniej jest ogrzewac kottem gazowym niz
pompg ciepta, wykazano réwniez procentowy udziat energii grzewczej pokrywanej przez pompe

ciepta w okresie, kiedy ma ona przewage nad kottem gazowym. Dla przyktadu, biorgc pod uwage
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Zatozenia dla systemu grzewczego:
COP (efektywnos$¢) pompy ciepta w punkcie (A2/W35) 3,7; efektywnos¢ kotta gazowego 90%; grzejniki, krzywa grzewcza 0,9 (55°C przy —=15°C)

Rys. 3. Zaleznos¢ kosztéw eksploatacyjnych od temperatury zewnetrznej - kiedy korzystniejsze jest dziata-
nie pompy ciepta lub kotta gazowego z perspektywy ekologicznej oraz ekonomicznej

o RN

ekologie oraz dane wyjsciowe dla roku 2019, pompa ciepta pokrywa korzystniej 71% energii grzew-
czej, a kociot gazowy pracuje korzystniej ponizej temperatury 0°C. Ma to zwigzek ze wskaznikami
emisji energii elektrycznej. Wraz ze wzrostem udziatu energii odnawialnej przy produkgcji energii
elektrycznej wskazniki te bedg miaty coraz mniejsze wartosci, a granica optacalnosci ekologicznej
pomp ciepta bedzie sie przesuwac. | tak po roku 2025 szacowane wskazniki emisji bedg prawdopo-
dobnie nizsze od 550 g CO, na kWh. Przy takich wartosciach temperatura graniczna wynosi -8°C,
a pompa ciepta pokrywa korzystniej juz 97% energii cieplnej. Tendencja ta bedzie sie pogtebial wraz

Z uptywem czasu.

Aspekty ekonomiczne stosowania urzadzen hybrydowych

Perspektywa ekonomiczna uzalezniona jest od cen energii elektrycznej i gazu ziemnego. Doktadniej
kwestia ta zostata oméwiona w cz. 8 serii (na www.portpc.pl lub https://www.rynekinstalacyjny.pl/
artykul/pompy-ciepla/106111,pompy-ciepla-w-istniejacych-budynkach-cz-3). Uwzgledniajgc obecne
Srednie ceny energii elektrycznej oraz gazu ziemnego na poziomie odpowiednio 0,6 oraz 0,2 zt, tem-
peratura graniczna wynosi -3°C, a pompa ciepta pokrywa korzystniej od kotta gazowego blisko 90%
zapotrzebowania na ciepto. Zaktadajgc wzrost cen gazu ziemnego do poziomu 0,28 zt, na przyktad
poprzez stopniowe wprowadzanie podatku od emisji CO,, temperatura graniczna spada do -14°C,
a co za tym idzie bardziej optacalna staje sie praca pompy ciepta w 100%.

Petne poréwnanie ekonomiczne powinno uwzglednia¢ rowniez koszty inwestycyjne, nieuwzgled-
nione w omdwionych przyktadach. Mozna jednak zatozy¢, ze réznice w cenach urzadzen hybrydo-
wych oraz samodzielnych pomp ciepta nie powinny wypadac¢ negatywnie dla tych drugich.

Przedstawione obliczenia pokazujg wyraznie niewielkie korzysci wynikajgce ze stosowania urza-
dzen hybrydowych, zaréwno pod wzgledem ekologicznym, jak i ekonomicznym. Bilans ekologiczny
bedzie sie z roku na rok poprawiat dla samodzielnych pomp ciepta wraz ze wzrastajgcym udziatem
energii ze zrédet odnawialnych. Z ekonomicznego punktu widzenia juz teraz trudno uzasadni¢ sto-
sowanie instalacji hybrydowych. Zmniejszenie ceny energii elektrycznej, na przyktad poprzez stoso-
wanie taryf dedykowanych pompom ciepta lub wtasnej instalacji fotowoltaicznej, przy jednoczes-
nym prawdopodobnym wzroscie cen gazu ziemnego w przysztosci tym bardziej stawia instalacje

hybrydowe pod znakiem zapytania.

Pozytywny przyktad stosowania instalacji hybrydowych

Ciekawym przyktadem pokazujgcym, ze w specyficznych warunkach stosowanie instalacji hybrydo-
wych w istniejgcych budynkach moze mie¢ zaréwno ekonomiczne, jak i ekologiczne uzasadnienie,
jest model stosowany w Holandii. W przypadku istniejgcych instalacji z kottami gazowymi instalowa-
ne sg jako urzgdzenia dodatkowe (,add-on”) pompy ciepta niewielkiej mocy. Te zaréwno niewielkie

Ri =


https://www.rynekinstalacyjny.pl/artykul/pompy-ciepla/106111,pompy-ciepla-w-istniejacych-budynkach-cz-3
https://www.rynekinstalacyjny.pl/artykul/pompy-ciepla/106111,pompy-ciepla-w-istniejacych-budynkach-cz-3

Pompy ciepta 2022
gabarytowo, jak i niedrogie urzgdzenia wykorzystujg jako zrédto ciepta powietrze wywiewane z po- . na rynku od 1988r. _ h;
mieszczen. Jest to mozliwe dzieki temu, ze wiekszo$¢ domdw w Holandii wyposazonych jest w me- . ) i
Wykonalismy ponad 10 tys. instalacji OZE

chaniczne systemy wentylacyjne. W potgczeniu z niskimi cenami energii elektrycznej uzytkownicy na terenie catej Polski
tego typu uktadow hybrydowych moga znacznie obnizy¢ koszty ogrzewania przy jednoczesnych

niewielkich naktadach inwestycyjnych.
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Pompa ciepta - nowoczesny sposob
na ogrzewanie budynku

Pompa ciepta to obecnie jedno z najpopularniejszych urzadzen grzewczych
w Polsce. Do niedawna ekonowinka technologiczna, teraz praktyczny wybor
wiekszosci z nas. Dlaczego tak chetnie wybieramy pompy ciepta jako jedyne
zrédto ogrzewania budynku? Decyduja aspekty ekonomiczne, ekologiczne,
ale takze wygoda.

Wydajne ogrzewanie nawet podczas srogiej zimy

Pompa ciepta ma takie samo zadanie jak znane nam kotty weglowe czy gazowe. Dostarcza ciepto do
instalacji centralnego ogrzewania. Urzadzenie nie jest samo w sobie zrédtem ciepta - tylko pobiera
je z powietrza, a nastepnie przetwarza, prowadzac do instalacji c.o. Czesto prace urzadzenia po-
réwnuje sie do pracy lodoéwki, ktéra odbiera ciepto produktom spozywczym, chtodzac je. Zgroma-
dzone ciepto oddaje do wnetrz domu. Pompa ciepta dziata doktadnie na odwrét. Obecne na rynku
urzadzenia Neoheat EKO Il Plus sg w stanie wydajnie ogrzewac budynek nawet w temperaturze
-25°. Dzieki temu nie trzeba martwic sie o alternatywne sposoby ogrzewania budynku. Dodatkowo
urzgdzenia te majg wbudowany zbiornik 250 | zbiornik na c.w.u. Zbiornik o tej pojemnosci spokojnie
powinien zaspokoi¢ potrzeby 4-osobowej rodziny.

Pompa ciepta korzysta z OZE (odnawialnych zrodet energii) przez co jest najbardziej ekolo-
gicznym systemem grzewczym jaki jest mozliwy. Dodatkowo urzgdzenia nie generujg zadnych
odpadow czy tez brudu. Dzieki temu, ze urzadzenie pobiera darmowa energie cieplng z powie-
trza i przekazuje je do instalacji c.0., pozytywnie wptywa na domowy budzet. A jezeli podtgczy sie
urzadzenie do paneli fotowoltaicznych, to zyska sie najbardziej optymalny system ogrzewania
budynkdw.

Chtodzenie w upalne lato

Pompa ciepta to urzadzenie, ktére nie tylko skutecznie ogrzeje i podgrzeje cieptg wode uzytkowa,
lecz takze przyjemnie schtodzi w upalne lato. Funkcja chtodzenia odwraca sposob dziatania urzgdze-
nia - o ile przy ogrzewaniu doprowadza cieptg wode do systemu, o tyle przy chtodzeniu doprowa-
dza schtodzong, dzieki czemu przez instalacje przeptywa woda o nizszej temperaturze. Ta wartosc¢
dodana instalacji z pompga ciepta mozliwa jest przy wykorzystaniu ogrzewania podtogowego lub
klimakonwektorami. Niestety funkcji nie mozna zastosowac przy systemach grzewczych opartych
wytgcznie na tradycyjnych grzejnikach.
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Jaka pompa do jakiego budynku?

Jednym z najczestszych pytan dotyczgcych wyboru pomp ciepta jest wybdr urzgdzenia. Najprostszy
podziat powietrznych pomp ciepta mozna rozpisac na typy split (czyli jednostka wewnetrzna oraz
jednostka zewnetrzna) i monoblok (wytgcznie jednostka zewnetrzna). Urzadzenia typu split moze-
my podzieli¢ jeszcze na jednostki wewnetrzne z wbudowanym zbiornikiem do c.w.u. oraz bez niego.
Neoheat EKO Il Plus stanowi maksymalny komfort dla uzytkownika. Wbudowany zbiornik sprawia,
ze wielkos$¢ urzadzenia mozna poréwnac do wielkosci lodowki, ale dzieki kompleksowemu zaopa-

trzeniu mozna urzadzenie ukry¢ w zabudowie, w pomieszczeniu gospodarczym, a nawet w tazience.

Jak sterowac¢ pompa ciepta?

Jednym z najwiekszych atutéw pomp ciepta jest ich bezobstugowos¢, co daje uzytkownikom maksy-
malny komfort. Instalator, montujgc i dokonujgc pierwszego uruchomienia instalacji, ustawia para-

metry niezbedne do wydajnej pracy urzgdzenia. Pompa ciepta na podstawie krzywych pogodowych

pobiera amplitudy temperaturowe i w petni
automatycznie dostosowuje prace do zapew-
nienia wymaganych parametréw. Pompa cie-
pta Neoheat EKO Il Plus dzieki wbudowane-
mu modutowi do sterowania Wi-Fi pozwala

rowniez na zdalne serwisowanie.

Pompa ciepta z gwarancja
dofinansowania

Raport rynku urzadzen grzewczych w Polsce
za 2021 r. pokazuje, jak wielkg popularnoscia
cieszg sie powietrzne pompy ciepta w naj-
wiekszym w kraju programie dofinansowan
na termomodernizacje budynkéw - ,Czyste
Powietrze”. Pod katem liczby zamontowa-

nych zrédet ciepta zajmujg czotowg pozycje,
tuz za r6znego rodzaju kottami. Stanowig re-
alng przeciwwage dla pozostatych systemow

grzewczych zaréwno ze wzgledu na aspekt

. . . o Neoheat EKO Il Plus - ekologiczny sposéb na ogrzewanie
ekonomiczny i ekologiczny, jak i bezobstugo-  pydynku z 5-letnia gwarancja. Dzieki wbudowanemu mo-

wy charakter dutowi wi-fi pozwala na zdalne serwisowanie.
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zasobnik cieptej
wody uzytkowej

jednostka

wewnetrzna ciepta woda

jednostka
zewnetrzna

ogrzewanie podtogowe grzejnik

Wychodzac naprzeciw oczekiwaniom oséb chcgcych skorzystac z programu ,Czyste Powietrze”,

pompy ciepta Neoheat EKO Il Plus zostaty zgtoszone do weryfikacji przez ekspertow programu,

ktorzy zweryfikowali parametry techniczne urzgdzenia i potwierdzili wysoki wspoétczynnik energoo-

ey — z
= 5 S = - e

Neoheat EKO Il Plus - komfortowa pompa ciepta
z wbudowanym zbiornikiem do c.w.u. Pojemnos¢
zbiornika wystarczy na potrzeby 4-osobowej rodziny.

szczednosci. Dzieki temu pompy ciepta Neoheat
znajdujg sie na Liscie Zielonych Urzadzen i Mate-
riatbw (w skrocie Lista ZUM) - jedynej oficjalnej
bazie urzgdzen spetniajgcych wymogi technicz-
ne programu ,Czyste Powietrze”. Dzieki temu
wiasciciel budynku moze zakupi¢ urzgdzenie
bez obaw - bedzie ono mie¢ petng dokumen-
tacje techniczng niezbedng do rozliczenia dofi-
nansowania, co maksymalnie utatwi rozliczenie

dofinansowania.

eatl

Ogrzewanie

Podgrzewanie
wody uzytkowej

Chtodzenie
latem

nesheat I !

IGLOTECH

IGLOTECH Sp. z 0. o.

ul. Toruniska 41, 82-500 Kwidzyn

tel. +48 661 500 987, https://neoheat.pl
e-mail: ogrzewnictwo@iglotech.com.pl
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Generalnym dystrybutorem
pomp ciepta Neoheat jest

IGLOTECH

Sprawdz, gdzie kupi¢ pompy
ciepta Neoheat z montazem!

www.neoheat.pl
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Joanna Rynska, Waldemar Joniec

Pompy ciepta
w przemysle, produkgji i cieptownictwie

Doswiadczenia wielu krajow europejskich wskazuja, ze pompy ciepta
wykorzystujace ciepto odpadowe mogq odegrac istotna role nie tylko

w cieptownictwie, ale takze w przemysle i produkcji. Potencjat mozliwego

do pozyskania ciepta odpadowego rosnie wraz z rozwojem technologii
wysokotemperaturowych pomp ciepta i praktycznego zastosowania urzadzen
o duzych mocach.

ianem wysokotemperaturowych pomp ciepta okreslamy urzgdzenia, ktére mogg wytwarzaé
M wode grzewczg i uzytkowg o wysokiej temperaturze, jak réwniez pompy mogace korzystac
z wysokotemperaturowych dolnych zrddet ciepta. Dostepnych jest wiele wariantéw pomp ciepta
w zaleznosci od ich zastosowania, technologia ta wymaga bowiem konstruowania i doboru urzga-
dzenia dopasowanego do danych warunkéw (nie moze by¢ mowy o duzym zapasie mocy, jak np.
przy urzgdzeniach gazowych). Przyktadowo wysokotemperaturowe przemystowe pompy ciepta
o wydajnosci kilku i kilkudziesieciu megawatdw, ktére wytwarzajg gorgcg wode powyzej 100°C
z ciepta odpadowego, korzystajg ze specjalnych sprezarek oraz cyklicznych, wielostopniowych pro-
ceséw z zastosowaniem réznych czynnikdw chtodniczych. Z kolei do ogrzewania budynkow, w kto-
rych nie mozna (z réznych wzgleddw) zastosowac niskiego zasilania instalacji c.o., wystarczg mniej
ztozone uktady o wydajnosci kilku kilowatow, zapewniajgce temperatury w zakresie 70-80°C.
Pompy o duzych mocach stosuje sie gtéwnie do zasilania w ciepto i chtéd duzych obiektéw oraz
do wspomagania sieci cieptowniczej. Ich szybkiej popularyzacji w Polsce nie sprzyjaty m.in. plany
przeksztatcen cieptownictwa systemowego, ktére zaktadaty etap przejsciowy z duzym udziatem
gazu ziemnego, a nastepnie wodoru. Po ograniczeniu w 2021 roku dostaw gazu z Rosji do krajow
UE z powododw politycznych, a nastepnie po napasci Rosji na Ukraine i embargu Unii plany doty-
czace udziatu gazu zmiennego w transformacji energetyki i cieptownictwa zmienianie sg na rzecz
przyspieszenia udziatu OZE i elektryfikacji ogrzewania. Obecna sytuacja spowoduje takze zwieksze-
nie wykorzystania pomp ciepta w procesach produkcyjnych, ktére tradycyjnie opieraty sie na parze.
Potencjat oszczednosci energii oraz redukcji emisji CO, przez pompy ciepta w zastosowaniach wiel-
koskalowych byt w duzej mierze niewykorzystany. W celu popularyzacji wykorzystania duzych pomp
ciepta EHPA opracowata poradnik ,Pompy ciepta duzej mocy”, dostepny takze w jezyku polskim na
stronie PORT PC (https://portpc.pl/poradniki/).
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Wiele krajéw UE prowadzi ponadto programy popularyzacji wielkoskalowych i wysokotempe-
raturowych pomp ciepta. W kazdym procesie produkcyjnym wytwarzane jest ciepto odpadowe,
czesto uwalniane do Srodowiska w postaci cieptego powietrza lub cieptej wody. Ciepto to moze
by¢ tanim zrodtem energii dla duzych pomp ciepta w procesach produkcyjnych oraz w gospodarce

komunalne;j.

Duze pompy ciepta w Szwajcarii

Przyktadem wsparcia rozwoju technologii duzych pomp ciepta sg m.in. programy realizowane
w Szwaijcarii [1, 2]. Program dofinasowania inwestycji w pompy ciepta do produkgji ciepta techno-
logicznego opiera sie na tym, ze w szwajcarskich przedsiebiorstwach przemystowych ponad 50%
energii wykorzystywane jest w procesach przygotowania ciepta lub chtodu. Duza cze$¢ ciepta jest
nadal wytwarzana z paliw kopalnych. Program transformacji energetyki i gospodarki wymaga, aby
przedsiebiorstwa przemystowe optymalizowaty procesy pod wzgledem energetycznym i konse-
kwentnie wykorzystywaty ciepto odpadowe, a pozostata czes¢ zapotrzebowania na energie musi
by¢ pokryta z odnawialnych zrédet energii. Wyzwaniem w przemysle sg wysokie temperatury i za-
potrzebowanie na ich rézne poziomy.

Szwaijcarski Federalny Urzad Energii jest zdania, ze potencjat wykorzystania pomp ciepta w ob-
szarze ciepta technologicznego jest bardzo wysoki, technologia ta nie cieszy sie jednak nalezytg
uwagg projektantow, inwestordw i eksploatatoréw. Uruchomiono specjalny program SwissEnergy
dotyczacy popularyzacji zastosowania pomp ciepta w produkcji przemystowej. W programie dofi-
nansowania zaktada sie, ze temperatura zasilania pompy ciepta musi by¢ wyzsza niz 65°C, zwrot
z inwestycji z dotacjg powinien wynies¢ maks. 4 lata, a inwestycja stuzy zwiekszaniu efektywnosci
energetycznej. Priorytetowo traktowane sg projekty z instalacjami wykorzystujgcymi naturalne czyn-

niki chtodnicze i o niskim GWP. Projekty pilotazowe i demonstracyjne nie sg brane pod uwage [1].

Niemieckie pompy ciepta w przemysle

Fraunhofer ISE prowadzi od kilku lat badania nad zastosowaniem wysokotemperaturowych pomp
ciepta. Niemcy uwazajg ten kierunek za bardzo wazny, gdyz ok. 20% zapotrzebowania na energie
koncowg w tym kraju jest wykorzystywane na potrzeby ciepta technologicznego, a duza jego czes¢
wymaga temperatur ponizej 150°C. W przypadku tradycyjnych rozwigzan wiekszos$¢ takiego ciepta
wytwarzana jest ze spalania paliw kopalnych, a mogtaby by¢ praktycznie bezemisyjna, czyli z ciepta
odpadowego i odnawialnej energii elektrycznej. Specjalisci podkreslajg, ze wielkoskalowe pompy
ciepta zasilane energig elektryczng wytwarzang ze zrédet odnawialnych stanowig réwniez obiecu-

jacq alternatywe dla dekarbonizacji sieci cieptowniczych. Nabiera to szczegbélnego znaczenia w obli-
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czu zapowiedzi rezygnacji krajéw UE z importu rosyjskiego gazu.
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Ciekawy program dotyczgcy duzych pomp ciepta w sieciach cieptowniczych koordynuje Axel Oli-
va z Fraunhofer ISE [3]. Program ten uruchomiono w 2021 roku, a potrwa do marca 2026. Finansuje
go Federalne Ministerstwo Gospodarki i Energii, a w jego ramach wspétpracujg firmy cieptowni-
cze i uczelnie. Do 2026 roku duze pompy ciepta zostang zintegrowane z istniejgcymi systemami
cieptowniczymi w pieciu lokalizacjach. Oprécz pozyskania wiedzy technicznej, eksperci chcg prze-
analizowac, jak dostosowa¢ ramowe warunki prawne i ekonomiczne, by méc wprowadzi¢ wielko-
skalowe pompy ciepta na niemiecki rynek cieptowniczy. Prace we Fraunhofer ISE skupiajg sie na
analizie koncepcyjnej i metrologicznej duzych systemdw pomp ciepta z ich indywidualng integracja
na miejscu. Poszukuje sie optymalnego sposobu zintegrowania duzych pomp ciepta z niemieckim
systemem energetycznym oraz jak najbardziej ekonomicznej eksploatacji takich instalacji. Wazne
jest tez jak najlepsze wykorzystanie zmiennej produkgji i duzego potencjatu energii elektrycznej ze
zrédet odnawialnych - farm wiatrowych i fotowoltaicznych. Sami Niemcy przyznajg, ze brakuje im
doswiadczenia w finansowaniu i eksploatacji takich systemow w cieptownictwie, a takze w optymal-
nej integracji z siecig energetyczng, tak aby uzyskac¢ obop6lng korzys¢ ekonomiczng i energetyczna.

Pierwsze instalacje powstajg przy elektrowniach i elektrocieptowniach w Berlinie, Stuttgarcie,
Mannheim i Rosenheim. S3 to instalacje o mocy od 1 do 22 MW, zlokalizowane na p6tnocy i potu-
dniu kraju, z réznymi mozliwosciami korzystania z energii elektrycznej ze zrodet odnawianych. Nie-
jednolite sg réwniez wymagania ze strony regionalnych sieci cieptowniczych, inna jest takze struktu-
ra odbiorcéw ciepta - od budownictwa mieszkaniowego po odbiorcow przemystowych. Wyniki tego

programu majg by¢ pozniej wykorzystywane w catych Niemczech.

Pompy ciepta w szwajcarskiej winiarni

Winiarnia GVS [4, 5] wykorzystuje ciepto odpadowe z produkcji wina do zasilania wysokotempera-
turowej pompy ciepta wytwarzajgcej gorgcg wode o temperaturze 85°C. Podgrzang wode wykorzy-
stuje sie do codziennego czyszczenia rozlewni. Inwestycja w wysokotemperaturowg pompe ciepta
zwr(ci sie w ciggu czterech lat, a emisja CO, zaktadu spadta o 30%.

Win wysokiej jakosci nie produkuje sie juz tylko w matych wytwérniach - wieksze, renomowane
winnice w Szwajcarii wytwarzajg ten trunek w ramach kontrolowanych proceséw przemystowych.
Firma GVS Schachenmann AG ttoczy rocznie od 700 do 800 ton winogron dla 160 winnic z regionu
Schaffhauser Blauburgunderland. Kazdego roku GVS rozlewa wino do ponad 1 min butelek z witas-
nych i wspétpracujgcych piwnic.

Aby zapewnic¢ idealne warunki higieniczne, rozlewnia jest codziennie ptukana i dezynfekowana
gorgcg wodg o temperaturze 85°C. Czyszczenie beczek (fot. 1) i zbiornikéw na wino takze wymaga
duzej ilosci cieptej wody, a z drugiej strony piwnice i kadzie fermentacyjne muszg by¢ stale chto-

dzone. W zwigzku z tym nowoczesna produkcja wina wymaga duzej ilosci odnawialnej energii do
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réznych proceséw ogrzewania i chtodzenia. Cie-
pto odpadowe z agregatow chtodniczych jest wy-
korzystywane jako zrédto ciepta dla pomp ciepta.
Zainstalowana wysokotemperaturowa pompa
ciepta znacznie zmniejsza emisje CO, i podgrze-

wa wode stuzgcg do czyszczenia rozlewni.

Pompa ciepta wykorzystuje cieptg wode

o , . .
o temperaturze 38°C z agregatéw chtodniczych Fot. 1. Winiarnia GVS Schachenmann AG [5]

i dostarcza ciepto o temperaturze od 80 do 95°C
do instalacji cieptej wody. Nawet jesli moc grzewcza pompy ciepta jest stosunkowo niewielka przy
63 kW, to dzieki dtugiemu czasowi pracy pokrywa ona ok. 1/3 catego zapotrzebowania na ciepto
w firmie.

Do optymalizacji wykorzystania energii zastosowano dodatkowe Srodki operacyjne. Wczesniej
w instalacji utrzymywano stale wode o temperaturze blisko 100°C, natomiast obecnie parametr ten
dostosowuje sie do aktualnych potrzeb. Instalacja utrzymuje temperature maks. 85°C do codzien-
nej sterylizacji maszyn napetniajgcych oraz do czyszczenia zbiornikdw na wino. Przez reszte doby
jest ona obnizana do 60°C, co zupetnie wystarcza do petnej ochrony pozostatych proceséw w przed-

siebiorstwie. Koszt tej inwestycji wyniost 120 tys. frankdw i zwrdci sie po czterech latach.

Ciepto ze sciekow w Austrii

Wieden stawia sobie za cel osiggniecie neutralnosci klimatycznej do 2040 roku. W dazeniu tym
wazne jest ogrzewanie, dlatego stale roSnie znaczenie sieci cieptowniczych - w 2040 roku majg one
pokry¢ 56% zapotrzebowania miasta na ciepto. Ma to by¢ energia bezemisyjna i odnawialna, co
wymaga innowacyjnego podejscia i nowych technologii. Bedzie ona pozyskiwana m.in. z geotermii
i z ciepta odpadowego ze Sciekdw.

Firma Wien Energie buduje jedng z najpotezniejszych wielkoskalowych instalacji pomp ciepta
w Europie na terenie oczyszczalni Sciekdbw w dzielnicy Simmering [6]. W potowie 2023 roku szes¢
duzych pomp ciepta o tgcznej mocy 55 MW dostarczy do systemu cieptowniczego energie dla 56 tys.
gospodarstw domowych. Do 2027 roku moc duzych pomp ciepta ma wzrosng¢ do 110 MW i do-
starczg one ciepto 112 tys. gospodarstw domowych. Inwestycja pozwoli zredukowac emisje CO,
0 300 tys. ton rocznie. Pompy ciepta zasilane bedg odnawialng energig elektryczng poprzez specjal-
nie zbudowang linie energetyczng o dtugosci ok. 1 km prowadzacg do pobliskiej elektrowni wodnej
Freudenau na Dunaju.

Wien Energie wykorzysta oczyszczone Scieki wychodzace z gtéwnej oczyszczalni Sciekéw do
wytwarzania ciepta sieciowego, stosujgc najnowszg technologie. System schtadza Scieki o ok. 6°C

BRI
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i ciepto to wykorzystuje jako dolne Zrddto dla
pomp ciepta do wytwarzania ciepta o tempera-
turze powyzej 90°C. Wiadze miasta podkreslaja,
ze energia do wytwarzania ciepta w tym proce-
sie pochodzi w 100% z miejscowych zrodet od-
nawialnych - ze Sciekow i elektrowni wodne;.
Zatem 2/3 wolumenu wprowadzanego do sieci
ciepta pochodzi¢ bedzie z energii odpadowej ze
Sciekow, a 1/3 z energii odnawialnej z elektrowni
wodnej (catos¢ bedzie bezemisyjna).

Obecnie oczyszczone Scieki wptywajq z oczysz-

DROGA DO NEUTRALNOSCI KLIMATYCZNE)J
- DEKARBONIZACJA WIEDNIA 2040

W ogrzewaniu pomieszczen i przygotowywaniu cieptej
wody gaz ziemny jest juz zastepowany w Wiedniu przez
miejskie cieptownictwo systemowe i energie elektryczng
(pompy ciepta). Energia geotermalna i wielkoskalowe
pompy ciepta zastapia kogeneracje gazowa jako domi-
nujacy technologie w wytwarzaniu ciepta dla systemu
cieptowniczego. Z kolei produkcja energii elektrycznej
z paliw kopalnych zastepowana jest wytwarzaniem
energii ze zrédet odnawialnych oraz importem energii
elektrycznej z OZE spoza miasta. Wtadze samorzadowe
uzgodnity, ze Wieden bedzie neutralny netto dla klimatu
do 2040 roku.
https://positionen.wienenergie.at/wp-content/uploads
/2021/10/WE-DECARB21-Studie.pdf

czalni do Dunaju. Inwestycja ma kosztowac 70 min euro i jest wspotfinansowana z krajowych fun-
duszy Srodowiskowych oraz ubiega sie o dofinansowanie z UE. Budowe rozpoczeto w marcu 2022
roku, a pierwszy etap rozbudowy ma sie zakonczy¢ latem 2023 roku. Sama oczyszczalnia Sciekdéw

jest juz takze ,zielona” energetycznie - wykorzystuje bowiem biogaz i instalacje PV do produkg;ji

energii elektrycznej na swoje potrzeby.

Duze pompy ciepta w oczyszczalni $ciekdw w dzielnicy Simmering

Wien Energie wykorzystuje oczyszczone $cieki z gldwnej

oczyszczalni $ciekéw do wytwarzania ciepta sieciowego

dla nawet 112 000 gospodarstw domowych. Wykorzystujac

najnowszg technologie, system wydobywa okoto 6°C

ze $ciekow i wykorzystuje je do wytwarzania ciepta @ K ‘
o temperaturze powyzej 90°C. Energia do tego pochodzi ponad 90°C |

w 100 procentach z regionalnych, odnawialnych zrddet. Ciepto sieciowe 110 MW

Dzigki w petni rozwinigtemu systemowi Wien Energie (pefna rozbudowa)

zwigksza udziat odnawialnych zrodet ciepta nawet 0 13,8%.
skraplacz

oczyszczalnia $ciekow Ebswien

_—
2/3
energia rozprezanie

z ciepfa odpadowego
ze Sciekow

) ~
parownik o

temperatura wody
12-23°C

Duza pompa ciepta 170

s WIEH EMNERGIE

docelowo zaopatrzenie
do 112 000 gospodarstw domowych

elektrownia wodna Freudenau

odnawialna energia elektryczna
z elektrowni wodnej

= Kanat Dunajski

temperatura wody

Roczna produkcja do 880 GWh (pefna rozbudowa)
Roczna redukcja emisji CO, do 300 000 ton (petna rozbudowa)

Quelle: Wien Energie APA-GRAFIK ON DEMAND

Rys. 1. Schemat ideowy inwestycji w technologie odzysku ciepta odpadowego ze Sciekdédw w Wiedniu

Zrédto: Wien Energie
76 IR

Obecnie siec¢ cieptownicza Wiednia liczy ponad 1300 kilometréw i zaopatruje 420 tys. gospo-
darstw domowych i 7600 duzych odbiorcédw. Potowa ciepta jest wytwarzana w elektrocieptowni
(w tym odpadowe - patrz nizej), a druga potowa pochodzi ze spalania odpaddéw, przemystowego
ciepta odpadowego oraz biomasy. Obecnie niewielka cze$¢ przypada na duze pompy ciepta, ener-
gie geotermalng i stoneczng energie cieplng - technologie te s stale rozwijane. Dzieki inwestycji
w duze pompy ciepta odzyskujgce ciepto ze Sciekdw udziat OZE w sieci cieptowniczej wzrosnie o pra-
wie 14%. Do 2040 roku Wien Energie chce obstugiwac cieptownictwo wytgcznie z wykorzystaniem

energii ze zrédet odnawialnych.

Ciepto odpadowe z wiedenskiej elektrowni

Pompa ciepta 0 mocy 27,2 MW pracuje w wiedenskiej dzielnicy Simmering od 2019 roku (fot. 2), wy-
korzystujgc ciepto odpadowe z elektrowni i zaopatrujgc w ciepto ok. 25 tys. gospodarstw domo-
wych w sposéb przyjazny dla Srodowiska. W momencie uruchomienia system ten stanowit najpotez-
niejszg wielkoskalowg pompe ciepta w Europie
Srodkowej. W ramach modernizacji systemu
energetycznego Wieden postanowit wykorzystac
energie cieptej wody pochodzacej z komplek-
su elektrocieptowni, ktéra dotychczas zrzucana
byta do pobliskiego Kanatu Dunajskiego (obok

gtbwnego nurtu Dunaju). Budowe instalacji roz-

poczetow 2017 roku, a pompa zaczeta pracowac

Fot. 2. Widok instalacji i pomp ciepta o tgcznej mocy
27 MW Zrédto: Wien Energie

w marcu 2019. Koszt inwestycji wyniost 15 min

euro. Instalacja sktada sie z dwoch identycznych

pomp ciepta, kazda z niezaleznym obiegiem chtodniczym. Czynnik chtodniczy pochtania ciepto z wody
zrzucanej z elektrocieptowni przez wymiennik ciepta i jest sprezany przez sprezarke zasilang energia
elektryczng. Nastepnie czynnik chtodniczy jest rozprezany, a uzyskane ciepto odpadowe przekazy-
wane do wody cieptowniczej. Instalacja moze podnies¢ temperature z 6 do 95°C. Ciepto odpadowe
w zrzucanych wodach ma temperature od 10 do 20°C, ale system zostat tak przemyslany, ze w razie
potrzeby mozna tez czerpac ciepto z wody Kanatu Dunajskiego (szerzej o tej realizacji pisalismy
w RI 1-2/2020: https://www.rynekinstalacyjny.pl/artykul/pompy-ciepla/42184,pompy-ciepla-w-nie-
nietypowych-zastosowaniach).

Austriacki biurowiec ogrzewany i chtodzony energia ze sciekéw

Siedziba Wien Kanal w 23. dzielnicy jest w catosci ogrzewana i chtodzona energig odnawialng [8].
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Scieki pomagaja ogrzewac i schtadza¢ ponad 8000 m? w budynku biurowym, w ktérym pracuje
240 os6b. W kanale sciekowym zainstalowano tgcznie 185 m nieckowego wymiennika ciepta firmy
Ramber, ktory jest dolnym zrodtem dla elektrycznych pomp ciepta. Ich pob6r mocy elektrycznej
w trybie ogrzewania wynosi 102 kW, a w trybie chtodzenia 98 kW. Wydajnos¢ grzewcza w trybie
ogrzewania to 700 kW, a w trybie chtodzenia 600 kW. Pompy uzyskujg zatem bardzo wysokg wy-
dajnosc. Jest to mozliwe dlatego, ze Scieki w wiedenskiej sieci kanalizacyjnej majg srednig roczna
temperature 16°C, a zimg wartos¢ ta nie spada ponizej 11°C. Temperatura dolnego zrodta jest za-
tem znacznie wyzsza niz w przypadku wéd gruntowych, tym samym uzysk energii jest rowniez duzo
wyzszy. Biurowiec (fot. 3) ma dobrze ocieplone Sciany, zielony dach, automatycznie sterowane za-
luzje przeciwstoneczne i oczywiscie automatyke. Na sgsiednim budynku warsztatowym znajduje sie
tez instalacja PV, ktora wytwarza rocznie 150 tys. kWh energii elektrycznej - tyle, ile zuzywa ok. 40
dwuosobowych gospodarstw domowych.

Obecnie w Wiedniu najwieksze wyzwanie stanowi cieptownictwo - wymaga ono najwigkszych
inwestycji, aby osiggnac cele dekarbonizacji. Z mieszkan i domdw majg zosta¢ wycofane kotty gazo-
we. Do 2040 roku 56% zapotrzebowania miasta na ciepto ma by¢ pokrywane przez cieptownictwo,
reszta gtdwnie przez pompy ciepta. System cieptowniczy bedzie czerpac ok. 50% energii z geotermii
i wielkoskalowych pomp ciepta. Udziat ciepta z elektrocieptowni zmniejszy sie znacznie, z obecnych
52% do 13% w 2040 roku. Projekt zaktadat, ze od 2030 roku gaz ziemny bedzie zastepowany tzw. zie-
lonym gazem, czyli biometanem, wodorem produkowanym z biomasy, odpadéw lub z energii elek-
trycznej ze zrédet odnawialnych. Znaczng cze$¢ zapotrzebowania na ciepto pokryjg spalarnie odpa-
dow (z technologiami wychwytania CO,) oraz ciepto odpadowe z przemystu. Temperatury zasilania
w sieci bedg stopniowo obnizane w celu redukgji strat i efektywnej wspétpracy z réznymi zroédtami
niskotemperaturowymi.

Pomimo ze dziatania de-
karbonizacyjne doprowa-
dzg do znacznego wzrostu
zapotrzebowania Wiednia
na energie elektryczng do
2040 roku, w wyniku dzia-
tan  termomodernizacyj-
nych zapotrzebowanie na
ciepto spadnie o 18% (po- e IS - —

. . i :
mimo wzrostu liczby lud- . : ,

nosci). Niemniej W zwigz-  Fot. 3. Nowa siedziba Wien Kanal wyznacza wiele standardéw w zakresie
kU z eIektryfikach sektora wytwarzania i optymalizacji energii Zr6dto: ©Wien Kanal
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mobilnosci i cieptownictwa zapotrzebowanie na energie elektryczng bedzie w przysztosci wzrastac
i to na rozwoj jej produkcji z OZE miasto juz wydaje najwiecej sSrodkow.

Agresja Rosji na Ukraine i wczesniejsze ograniczenia dostaw rosyjskiego gazu sktonity Wieden
do przyspieszenia poszukiwania alternatyw dla gazu zmiennego. Miasto chce skorzysta¢ m.in.
z doswiadczen Monachium, ktére ma juz sze$¢ cieptowni geotermalnych, a planowane jest ko-
lejne 12, w ktorych ciepto miejskie jest wytwarzane za pomocg wody geotermalnej z gtebokosci
2000-3000 m. 12 monachijskich uje¢ wody geotermalnej dostarcza ciepto dla ok. 80 tys. mieszkan-
céw. Do 2040 roku bawarska metropolia chce wytwarzac ciepto sieciowe wytgcznie z energii geoter-
malnej, a obecnie 75% gospodarstw domowych ogrzewanych jest kottami gazowymi - w Wiedniu
kotty gazowe ogrzewajg ok. 50% gospodarstw. Zawarto juz porozumienie o wspotpracy obu miast,
a Wieden chce sie podzieli¢ z Monachium takze swoimi do$wiadczeniami z zakresu transportu pub-

licznego i cyfryzacji.

Dunskie cieptownictwo z pompami ciepta

Dania jest przyktadem kraju, w ktérym spétki cieptownicze postawity w ostatnich latach na inwe-
stycje w pompy ciepta. Czesto stosowang technologig sg tu pompy ciepta wykorzystujgce CO, jako
czynnik chtodniczy i korzystajgce z réznych dolnych zrodet - powietrza, wody morskiej lub ciepta od-
padowego. Pompy ciepta stanowig gtéwne urzgdzenie grzewcze (z dodatkowym kottem jako urzg-
dzeniem rezerwowym) albo uzupetniajg miejski system ogrzewania.

Coraz powszechniejsze stosowanie w Danii pomp ciepta na potrzeby cieptownictwa jest waznym
elementem strategicznej elektryfikacji ogrzewania, zwigzanej nie tylko z europejska dekarboniza-
cjg, ale i krajowym planem eliminacji paliw kopalnych do 2050 r. Co wazne, energia elektryczna
potrzebna do zasilania pomp ciepta réwniez pochodzi z OZE - w tym celu wykorzystuje sie przede
wszystkim energie wiatru, do pozyskiwania ktorej Dania ma bardzo dobre warunki. W niektorych
lokalizacjach elektryfikacja ogrzewania komunalnego wspierana jest takze przez energie stoneczng
pozyskiwang za pomocg lokalnie zamontowanych paneli fotowoltaicznych [9].

Bardzo ciekawe dla neutralnej klimatycznie sieci miejskiej jest rozwigzanie, ktére rozpocznie pra-
ce w kwietniu 2023 roku w duzym miesScie portowym Esbjerg, potozonym nad Morzem Pétnocnym.
Wykorzystuje ono pompe ciepta na CO, opracowang przez szwajcarskg firme MAN Energy Solution,
0 mocy grzewczej 50 MW, okreslang przez dostawce jako najwigksza pompa na CO, na Swiecie.
Dostarczy ona 235 tys. MWh ciepta rocznie dla blisko 100 tys. mieszkancéw (25 tys. gospodarstw
domowych) w miejscowosciach Esbjerg, Varde i Nordby. Pompa ciepta bedzie wspdtpracowac z kot-
tem grzewczym na zrebki drzewne (60 MW). Oba urzgdzenia zastgpig kottownie weglowg, ktora

do tej pory dostarczata ok. 500 tys. z miliona MWh rocznie zapewnianych przez komunalng spotke
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Potozenie Esbjerg nad brzegiem morza umozliwia skuteczne wykorzystanie dwdch rodzajéw
energii odnawialnej. Woda morska o Sredniej temperaturze nie nizszej niz 4°C stanowi dolne zrédto
dla pompy ciepta, natomiast lokalna nadbrzezna farma wiatrowa zapewnia dostawe odnawialnej
energii elektrycznej zasilajgcej pompe ciepta.

Pompy ciepta z CO, jako czynnikiem chtodniczym sprawdzajg sie takze w obstudze mniejszych
sieci. Spotka cieptownicza AffaldVarme od kwietnia 2021 r. korzysta z pompy ciepta 0 mocy 600 kW
z wodg morskg jako zrédtem dolnym. Woda na ten cel, o temperaturze 7,7°C, pobierana jest z gte-
bokosci 4-5 m w stoczni w Aarhus. Urzadzenie - debiutancki produkt mtodej dunskiej firmy Fenagy
specjalizujgcej sie w tego typu rozwigzaniach i majgcej korzenie w chtodnictwie na CO, - umozliwia
dostarczanie ciepta sieciowego do 1000 domdw.

Pompy ciepta wykorzystujgce CO, stosowane sg na potrzeby cieptownictwa takze jako rozwigza-
nie powietrze/woda. Tego rodzaju urzgdzenie pracuje w miejscowosci Saltum na poétnocnym skraju
Danii, zapewniajgc dostawe wody grzewczej o maksymalnej temperaturze 72°C dla 340 mieszkan-
cdw. Moc grzewcza urzgdzenia wynosi 1,2 MW przy temperaturze zewnetrznej 0°C, co pozwala na
produkcje 8 tys. MWh ciepta rocznie, pokrywajac ok. 80% zapotrzebowania odbiorcéw. Jak pod-
kreslajg dostawca rozwigzania firma Aalborg CSP i spotka cieptownicza Saltum Fjernvarme, dzieki
zastosowaniu pompy ciepta zmniejszono zalezno$¢ od gazu ziemnego, ustabilizowano ceny energii
dla odbiorcy korcowego i zmniejszono emisje CO, o 1150 ton rocznie, tj. o ok. 70%.

W miejscowosci Sonder Felding (Srodkowa Jutlandia, a wiec bez mozliwosci skorzystania z wody
morskiej jako zrodta dolnego) dwie powietrzne pompy ciepta zastgpig dotychczasowe kotty na bio-
mase. Pompy majg catkowitg moc cieplng 3,3 MW przy temperaturze zewnetrznej wynoszgcej 0°C
i zapewnig dostawe ciepta sieciowego do 740 gospodarstw domowych. Rezerwowym Zrédtem cie-
pta pozostanie szczytowy kociot olejowy o mocy 4 MW. Warto$¢ tego zamdwienia, na ktore ztozyty
sie dwie pompy o0 mocy jednostkowej 1,65 MW, wyniosta 2 min euro.

Pod koniec 2021 r. sp6tka cieptownicza Solrad Fjernvarme rozpoczeta zasilanie 250 doméw na
przedmiesciach potudniowej Kopenhagi (dzielni-
ca Havdrup) woda grzewczg przygotowang przez
pompe ciepta z czynnikiem chtodniczym CO,,
dla ktérej dolnym zrédtem jest ciepto odpado-
we pochodzace z produkcji biogazu powstatego
w wyniku zgazowania biomasy w temperaturze | _r - .2 o v . :
42°C. Urzadzenie zastgpito kociot olejowy i zo E‘_‘m - ‘ g ‘bﬁ
Fot. 4. Wymienniki w kanale - ciepto trafia zaréwno

ktérego oprocz zrodta ciepta wchodza pane- do ogrzewania, jak i chtodzenia  Zrédto: ©Wien
Kanal

stato witgczone w system cieptowniczy, w sktad

le stoneczne, zbiornik akumulacyjny na ciepty
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wode oraz zapasowy kociot gazowy. Pompa cie-
pta o mocy grzewczej 1,2 MW przy temperaturze
1°C oparta jest na rozwigzaniu dunskiej firmy
chtodniczej Advansor o nazwie SteelXL, w kto-
rym zastosowano m.in. sprezanie réwnolegte,
silniki z magnesem trwatym oraz separator oleju
o wysokiej efektywnosci. Wykorzystanie nowej
pompy ciepta pozwolito zredukowac emisje ga-

zéw cieplarnianych o ok. 1200 ton rocznie, a tak-

ze ograniczy¢ koszty produkcji energii - spétka

cieptownicza szacuje, ze przy obecnych cenach got. 5. Jedna z najwiekszych na éwieci pomp na co,
(moc grzewcza 50 MW), opracowana dla sieci
cieptowniczej w miejscowosci Esbjerg (Dania),
sko 40% dotychczasowych rocznych kosztow. z wodg morskg jako zrédtem dolnym

Zrodto: MAN Energy Solution

gazu i ropy naftowej oszczednosci wyniosty bli-

Podobne rozwigzania majg by¢ wdrozone takze
w miejscowosciach Rervig (pompa ciepta o0 mocy grzewczej 1,5 MW dla 229 doméw) oraz Fredriks
(dwie pompy ciepta 0 mocy 1,5 MW kazda, ktore bedg pracowac w uktadzie skojarzonym wytwarza-

nia wody grzewczej i energii).

Pompy ciepta jako uzupetnienie komunalnych sieci cieptowniczych

Zgodnie z art. 23 dyrektywy RED Il w sprawie promowania stosowania energii ze zrodet odnawial-
nych [10], kazde panstwo cztonkowskie ma dgzy¢ do zwiekszenia udziatu OZE w cieptownictwie
Srednio o 1,3 punktu procentowego rocznie, poczynajgc od 2020 r. (Srednia dla okreséw 2021-2025
i 2026-2030). Jesli nie wykorzystuje sie ciepta i chtodu odpadowego w cieptownictwie, udziat ten
moze by¢ zmniejszony do 1,1 pp rocznie [10].

Waznym elementem realizacji tej strategii moze sie sta¢ stosowanie w cieptownictwie wysoko-
temperaturowych pomp ciepta - tak jak dzieje sie to na coraz wiekszg skale np. w cieptownictwie
dunskim. Na rynku dostepne sg urzadzenia przemystowe na rézne czynniki chtodnicze, produkowa-
ne w technologiach zapewniajgcych osiggniecie wysokiej temperatury wody grzewczej - nawet do
120°C (wartos$¢ ta dotyczy nowej przemystowej pompy ciepta na czynnik chtodniczy R1234ze, wpro-
wadzonej na rynek przez jedng z duzych firm klimatyzacyjnych). Najlepiej w tym zakresie sprawdzg
sie pompy ciepta, dla ktérych dolnym zrodtem jest ciepto odpadowe z proceséw technologicznych,
np. produkcji biogazu, Sciekéw, czy z obiektow, z ktérych odprowadzane sg duze tadunki ciepta (np.
wieksze centra danych) [11].

Wykorzystanie ciepta odpadowego przez pompy ciepta obstugujgce miejskie sieci komunalne

jest przedmiotem finansowanego ze Srodkdéw UE projektu ReUseHeat [4]. W jego ramach powstajg
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prototypowe, zaawansowane, modularne i powtarzalne instalacje umozliwiajgce odzysk i wyko-
rzystanie ciepta odpadowego na poziomie miejskim. Obiekty demonstracyjne projektu dziatajg
w Brunszwiku (ciepto odpadowe z centrum danych), Nicei (ciepto odpadowe z sieci kanalizacyjnych)
oraz Madrycie (chtodzenie szpitala) i Berlinie (chtodzenie stacji metra).

W Brunszwiku obiekt demonstracyjny ma zasila¢ rozwijajgcg sie miejskg sie¢ cieptowniczg dla
400 gospodarstw domowych. W poblizu nowego osiedla mieszkaniowego dziata¢ bedzie centrum
danych - obiekt o wysokim zapotrzebowaniu na moc chtodniczg, a wiec generujacy duze ilosci cie-
pta odpadowego. Poniewaz osiedle ma by¢ ogrzewane za pomocg niskotemperaturowego ciepta
sieciowego, ciepto odpadowe pochodzace z centrum danych jest w stanie zaréwno pokry¢ obcia-
zenie szczytowe, jak i zapewnic ciggtg prace sieci. Podniesienie temperatury ciepta odpadowego
(ktdéra nie jest wysoka ze wzgledu na efektywnos$¢ proceséw technologicznych w centrum danych)
ma zapewnic¢ pompa ciepta. Waznym elementem uktadu jest zaawansowane sterowanie, elastycz-
nie i szybko reagujace na rzeczywiste zmiany w instalacji. Obiektem zarzgdza BS|ENERGY, lokalny
dostawca energii dla medidw - elektrycznosci, ciepta, gazu i wody [12].

Innym, raczkujgcym na rynkach europejskich rozwigzaniem jest poszerzenie przez spofki cie-
ptownicze dziatalnosci o montaz pomp ciepta dla klientéw indywidualnych, np. gospodarstw domo-
wych czy obiektow ustugowych, ktére nie majg mozliwosci podtgczenia sie do sieci cieptowniczej,
lub budynkdéw powstajgcych na koncdéwkach sieci, gdzie bardziej optacalne moze sie okazac indywi-
dualne Zrédto ciepta [12]. Moze sie to odbywad np. w formule ESCO (Energy Service Company), w ra-
mach ktorej zadaniem przedsiebiorstwa energetycznego jest zapewnienie okreslonej oszczednosci
energii - od etapu projektowania do zarzgdzania zuzyciem energii przez budynek.

Upowszechnienie pomp ciepta i rozwdj ich rozproszonej sieci wigzg sie z postepujgcg elektry-
fikacjg ogrzewania. Dlatego waznym aspektem
rozwoju rozproszonych ustug cieptowniczych
opartych na pompach ciepta jest zabezpiecze-
nie sieci elektroenergetycznych (w Polsce: Kra-
jowego Systemu Energetycznego) przed duzymi
wzrostami obcigzenia, ktére bedg wystepowac

przy zwiekszonym zapotrzebowaniu na ogrze-

wanie. Przyktad Wielkiej Brytanii pokazuje, ze
gdyby 20% wszystkich budynkéw byto wyposa-
zonych w pompy ciepta, zwiekszytoby to obcia-

zenie szczytowe o 14% [13]. W krajach europej- Fot. 6. Pompa ciepta opracowana dla sieci cieptow-

) o ) L niczej dzielnicy Havdrup, z cieptem odpa-
skich zmniejsza sie zatem obcigzenie szczytowe dowym z produkcji biogazu jako Zrodtem
dolnym Zrédto: MAN Energy Solution

sieci elektroenergetycznych poprzez planowane
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wytgczenia pomp ciepta w okreslonych warunkach, co jednak musi sie wigzac¢ z zapewnieniem aku-
mulacji (magazynowania) ciepta w masie budynku i wodnych buforach oraz zdolnoscig oddawania
go, gdy urzadzenia grzewcze nie pracujg. Z badan przeprowadzonych w Norwegii, Szwecji, Danii,
Niemczech i Austrii na probie 80 tys. odbiorcow wynika, ze budynki najlepiej zaizolowane przy tem-
peraturze zewnetrznej wynoszgcej 0°C zachowujg komfort cieplny przez 5 godzin od wytgczenia
ogrzewania. Doswiadczenia Wielkiej Brytanii wskazujg z kolei, ze nawet standardowa konstrukcja
budynku o umiarkowanym poziomie izolacji utrzyma komfort termiczny przez 2 godziny bez ogrze-
wania [13].

W niektorych krajach Europy zastosowanie pomp ciepta wigze sie ze wspotpracg z budynkowymi
~akumulatorami” ciepta - zaréwno Scianami budynku, jak i lokalnymi zbiornikami magazynujgcymi
cieptag wode. Pompy ciepta moga wiec by¢ planowo wytgczane, np. w Danii wytgcza sie je w szczycie
zapotrzebowania na energie elektryczng na 5-6 h przy temperaturze zewnetrznej 5°C i na 2-3 h
przy temperaturze zewnetrznej -12°C [13].

Rozwdj technologii magazynowania energii i jego potencjatu regulacyjnego oraz popularyzacje

magazynow energii przewiduje takze polityka energetyczna Polski do 2040 roku [14].
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Pompa ciepta czy gaz?
A moze da sie to potaczy¢?

Rynek ogrzewania zmienit sie w ostatnich latach. Ogrzewanie gazowe

czy piecami na pelet jest coraz mniej popularne. Teraz coraz czesciej uzytkownicy
wybieraja oszczedne i wydajne pompy ciepta. Sprzedaz pomp ciepta w 2021

roku w poréwnaniu z 2017 rokiem wzrosta 10-krotnie.

Dlaczego coraz czesciej wybieramy pompy ciepta?

Pompy ciepta do pracy wykorzystujg odnawialne zrédto energii, jakim jest powietrze. Technologie
zastosowang w pompie ciepta mozna poréwnac do dziatania lodéwki. Lodéwka odbiera ciepto ze
Srodka i oddaje je na zewnatrz, w pompie ciepta proces zachodzi odwrotnie. Pompa pobiera energie
cieplng z powietrza, transportuje jg przy uzyciu czynnika i przekazuje wodzie zgromadzonej w in-
stalacji grzewczej. W ten sposdb podgrzewana jest ciepta woda uzytkowa, a takze woda wykorzysty-
wana w systemie centralnego ogrzewania. Ta technologia jest przyjazna Srodowisku - pracy pompy
wodnej nie towarzyszy produkcja spalin czy innych zanieczyszczen.

Pompy ciepta Swietnie sprawdzg sie w nowym budownictwie o dobrej termoizolacji, gdzie stra-

ty ciepta sg stosunkowo niewielkie. Budynki starsze, z ktérych ciepto ucieka szybciej, wymagaja
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rozwagi przy wyborze nowego ogrzewania.
Wampiry energetyczne, czyli budynki, ktére wy-
magajg gruntownej termomodernizacji i ocie-
plenia, nadal stanowig znaczgcg wiekszos¢ za-
budowy mieszkalnej. Aby w takich budynkach
mozna byto zastosowac rozwigzanie, jakim jest
pompa ciepta, nalezy najpierw dobrze je ociepli¢,
wymieni¢ okna, zaizolowac dach. Koszty takiej

modernizacji czesto sg barierg w podjeciu decy-

Zji o montazu pompy ciepta.

Ustawa antysmogowa i regulacje zwigzane ze zmiang sposobu ogrzewania wymagajg natychmia-
stowych dziatah. Na rynku pojawito sie rozwigzanie, ktére jest odpowiedzig na potrzeby uzytkowni-
kéw i mieszkancdw starszych domoéw. Jest nim hybrydowa pompa ciepta z oferty Immergas.

Co to jest hybrydowa pompa ciepta?

Hybrydowa pompa to rewolucyjne urzadzenie, ktére stopniowo podbija rynek ekonomicznego
i wydajnego ogrzewania. £gczy w sobie dwa rézne zrédta ciepta:

W pompe ciepta powietrze-woda typu split,

m gazowy kociot kondensacyjny jedno- lub dwufunkcyjny.

W jednej obudowie jednostki wewnetrznej sg zintegrowane pompa oraz kompletny kociot gazo-
wy. Jednostka zewnetrzna pobiera energie cieplng z powietrza i przekazuje jg do jednostki znajduja-
cej sie wewnatrz domu. Hybrydowe pompy ciepta Magis COMBO V2 z oferty Immergas sg w stanie
dziata¢ w niskich temperaturach - nawet do -25°C. Jednostka zewnetrzna dostepna jest w 6 warian-
tach od 4 kW do 16 kW. Jednostka wewnetrzna zintegrowana jest z kottem kondensacyjnym o mocy
28 kW lub 32 kW (do podgrzewania c.w.u.) i 24 lub 32 kW (na potrzeby c.o.). Elektroniczny sterownik
kontroluje prace pompy ciepfa i kotta gazowego - zapewnia to petne wykorzystanie mozliwosci sy-
stemu przy jak najnizszych kosztach. Cicha praca jednostki zewnetrznej w zaden sposo6b nie wptywa
negatywnie na komfort zycia zaréwno domownikéw, jak i sgsiaddw. Zintegrowanie tych dwoch urza-
dzen pozwala zmniejszy¢ koszty ogrzewania i uniezalezni¢ efektywnos$¢ od warunkéw pogodowych

- sterownik automatycznie wybiera zrodto energii, ktére w danym momencie bedzie wydajniejsze.

Hybrydowe pompy ciepta z kottem gazowym
WARTO WIEDZIEC

W przypadku urzadzen z serii Magis COMBO V2 od
Immergas klasa energetyczna dla temperatury zasilania
€.0. 35°C wynosi nawet do A+++, dzieki czemu objete s3
podwyzszonym dofinansowaniem w programie ,Czyste

- mozliwe funkcje:
W ogrzewanie,

m podgrzewanie cieptej wody,

m chtodzenie.
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Instalacja ogrzewania hybrydowego oznacza nie tylko wiekszg wydajnos¢ i efektywnos¢, ale row-
niez oszczednos$¢ ze wzgledu na niezalezno$¢ od cen energii oraz gazu. Nie bez znaczenia pozosta-
je ekologiczny wymiar rozwigzan hybrydowych dla sSrodowiska i redukcja emisji szkodliwych sub-
stancji (CO, o 42%, NO, o 82%). Zastosowanie
czynnika chtodniczego R32, ktory jest obecnie
jednym z najbardziej przyjaznych dla Srodowi-
ska, powoduje, ze urzadzenie jest niezwykle
ekologiczne.

Dodatkowo hybrydowe pompy ciepta Im-
mergas objete sg bezptatng gwarancjg produ-
centa. Nalezy tylko po uruchomieniu zareje-
strowac pompe w strefie klienta, wykonywac
coroczne przeglady, a ochrona gwarancyjna
zostanie wydtuzona z 2 do 5 lat.

Hybrydowy system grzewczy Magis COMBO V2 zaprojektowany zostat tak, by zajmowac jak
najmniej miejsca. Instalacja sprawdzi sie zaréwno w nowych domach, jak i w starszych budynkach.

Jak dziata hybrydowa pompa ciepta?

Hybrydowa pompa ciepta to nie tylko ulga dla domowego budzetu, ale rowniez korzystne rozwig-
zanie dla Srodowiska. Jej praca opiera sie przede wszystkim na wykorzystaniu odnawialnego zrédta
energii, jakim jest powietrze. Cykl termodynamiczny polega na parowaniu, nastepnie sprezaniu,
skraplaniu i rozprezaniu w zamknietym obiegu czynnika chtodniczego. W przypadku powietrznych
pomp ciepta zasady dziatania sg jasne:

1 pompa najpierw pompuje ciepto z poziomu niskotemperaturowego do wysokotemperaturo-

wego,

1 nastepnie nagromadzone ciepto zostaje przekazane do systemu centralnego ogrzewania.

Urzadzenie samo decyduje, czy ma dziata¢ wytgcznie pompa ciepta powietrze-woda split, tylko
kociot gazowy albo oba systemy jednoczes$nie w zaleznosci od temperatury na zewnatrz. Przewaz-
nie kociot zaczyna wspomagac prace pompy, gdy temperatura jest bardzo niska, wydajnos¢ spada,

a zuzycie pradu rosnie.

Kiedy warto wybra¢ hybrydowa pompe ciepta z kondensacyjnym
kottem gazowym?

Wydaje Ci sie, ze hybrydowa pompa ciepta to dobre rozwigzanie wytgcznie dla nowoczesnych
budynkéw lub tych w fazie budowy? Nic bardziej mylnego - urzgdzenie moze réwniez zastgpic
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przestarzaty kociot albo sprawdzi¢ sie w projektach renowacyjnych. Warto jednak zwréci¢ uwage na

kilka aspektow.

1. W budynkach ogrzewanych przez kociot gazowy nalezy zweryfikowa¢, czy przew6d kominowy nie
potrzebuje modernizacji. Sytuacje najlepiej oceni instalator.

2. Przed zakupem hybrydowej pompy ciepta z kondensacyjnym kottem gazowym dobrze jest spraw-
dzi¢ og6lne warunki techniczne budynku.

3. Trzeba oceni¢ zapotrzebowanie na ciepto oraz potrzeby mieszkancéw.
W przypadku montazu hybrydowej pompy ciepta liczy sie wiec nie tylko cena urzgdzenia. Nale-

zy rowniez pamietac o posrednich kosztach zwigzanych z dostosowaniem budynku do technologii

hybrydowe;.

Pompy ciepta Immergas - sprawdzone rozwigzanie z mozliwoscia
dofinansowania

Pompy ciepta i hybrydowe pompy ciepta Immergas znajdujg sie na liscie Zielonych urzadzen, co
oznacza, ze spetniajg wymagania programu ,Czyste powietrze” i mozna skorzystac z dofinansowa-
nia na nie. Program ,Czyste Powietrze”, uruchomiony w 2018 roku, ma na celu wymiane nieekolo-
gicznych kottéw na paliwa state na czyste zrodta ciepta. Wysokos$¢ dofinansowania zalezy od rocz-
nego dochodu beneficjentéw.

W pierwszej kategorii znajdujg sie osoby, ktérych dochdd w ciggu roku nie przekracza 100 000 zt
- mogg one otrzymac do 30 tys. zt dofinansowania.

W kategorii drugiej kryterium jest wysokos$¢ miesiecznego dochodu na osobe - 1564 zt w gospo-
darstwie wieloosobowym i 2189 zt w jednoosobowym. W wypadku tej grupy dotacja moze wynies¢
37 tys. zt.

W tym roku wprowadzono trzecig kategorie - oczywiscie gtdwnym kryterium jest dochéd na
osobe w gospodarstwie. Nie moze on przekroczy¢ 900 zt w wieloosobowych i 1260 zt w jednooso-
bowych, a wnioskodawcy mogg liczy¢ na wsparcie maks. 90% kosztéw kwalifikowanych i maks.
69 tys. zt.

Bez wzgledu na przynalezno$¢ do kategorii dofinansowanie mozna uzyska¢ na demontaz prze-
starzatego systemu ogrzewania i zakup oraz montaz powietrznej lub gruntowej pompy ciepta do
ogrzewania albo przygotowania cieptej wody uzytkowe;.

Whnioski w ramach ,,Czystego Powietrza” bedg przyjmowane do 30 czerwca 2027 roku. Mogg by¢
sktadane w formie elektronicznej, ale konieczne jest rowniez ztozenie ich w formie papierowej do
wiaséciwego dla wnioskodawcy WFOSIGW. Formularze dostepne sg do pobrania na stronach inter-

netowych WFOSiGW oraz serwisie gov.pl.
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Ulga termomodernizacyjna - jak jg zastosowac?

Montaz pomp (hybrydowej i zwyktej) mozna takze odliczy¢ od podatku. Od 1 stycznia 2019 roku
obowigzuje ulga obejmujgca termomodernizacje budynkéw jednorodzinnych. Odliczenia mozna
dokona¢ w zeznaniu za rok podatkowy, w ktérym poniesiono wydatki np. na wymiane pieca na
paliwo state na instalacje pompy ciepta. Dotyczy ona wytgcznie wybudowanych budynkéw i mozna
z niej korzystac przez maksymalnie 6 lat, liczac od konca roku podatkowego, w ktérym poniesiono
pierwszy wydatek.

Mogga z niej korzysta¢ podatnicy rozliczajgcy sie wedtug zasad ogdlnych, opodatkowani podat-
kiem liniowym oraz ptacacy ryczatt od przychodow ewidencjonowanych pod warunkiem, ze sg wtas-
cicielami lub wspotwiascicielami jednorodzinnych budynkéw mieszkalnych i poniesli wydatki na ich
termomodernizacje. Maksymalna wysokos¢ odliczenia na jednego podatnika wynosi 53 tys. ztotych,
€O 0znacza, ze wspotmatzonkowie moga odliczy¢ maksymalnie 106 tys. ztotych.

Zeby otrzymac ulge, nalezy oprocz tego speic kilka warunkéw. Po pierwsze, konieczne jest roz-
poczecie termomodernizacji wtasnego domu. Po drugie, do odliczenia wliczane sg tylko towary,
produkty lub ustugi zgodne z wykazem, ktéry znalez¢ mozna w Rozporzadzeniu Ministra Inwestycji
i Rozwoju w sprawie okreslenia wykazu rodzajéw materiatéw budowlanych, urzadzen i ustug zwia-

zanych z realizacjg przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych. Inwestycja musi zakonczyc¢ sie w ciggu

trzech lat, a wydatki nalezy odlicza¢ na biezgco w deklaracjach PIT.
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Jak uwzglednic
zmiany klimatyczne w projektowaniu
instalacji c.o. z pompami ciepta

Skutki globalnego ocieplenia odczuwamy na wielu ptaszczyznach. Powinny
miec one odzwierciedlenie rdwniez w zmianach zasad i standardow
projektowania systemoéw stosowanych do ogrzewania budynkéw. Cho¢ zimowa
temperatura zewnetrzna wyraznie rosnie, od kilkudziesieciu lat projektowe
temperatury zewnetrzne i znormalizowane rozktady temperatur zewnetrznych
wykorzystywane w obliczeniach inzynierskich pozostaja niezmienne.

zetelng analize zmian rozktadu temperatur zewnetrznych w sezonie grzewczym oraz probe
Rokreélenia aktualnej projektowej temperatury zewnetrznej na podstawie danych meteorolo-
gicznych w ostatniej dekadzie (2011-2020), a takze wskazéwki dla projektantéw zawarto w wyda-
nym w 2021 r. poradniku Polskiej Organizacji Rozwoju Technologii Pomp Ciepta pt. Zmiany klimatu
i ich wptyw na projektowanie instalacji c.o. z pompami ciepta w budynkach. Wspétczynnik SCOP pomp
ciepta w metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynkow [1].
W opracowaniu odniesiono sie do rozktaddéw temperatury zewnetrznej w ostatniej dekadzie
w konteks$cie rozktadu temperatur klimatu chtodnego i umiarkowanego uzywanego w etykieto-
waniu energetycznym i ekoprojekcie pomp ciepta [2]. Uporzagdkowany rozkiad temperatury
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Rys. 1. Srednia roczna temperatura powietrza w Polsce: a) w latach 1961-1990, b) w latach 2011-2020 [3]
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zewnetrznej i prawidiowy dobdr temperatury biwalentnej ma bowiem istotne znaczenie
przy doborze pomp ciepta, szczegdlnie urzadzen typu powietrze/woda.

Wzrost temperatury zewnetrznej

Na tle wczeéniejszych lat ostatnia dekada byta w Polsce wyjatkowo ciepta. Srednia temperatura
obszarowa Polski osiggneta az 9,1°C - w okresie referencyjnym 1961-1990 byto to 7,5°C (rys. 1).
Bazujac na danych dotyczgcych Srednich temperatur rocznych i sezonowych, mozna jednoznacznie
stwierdzi¢, ze klimat w Polsce ulegt znacznemu ociepleniu, a miniona dekada byta najcieplejsza
w catym okresie pomiarowym (co najmniej od 1781 roku) i az 0 0,8°C cieplejsza od dekady poprzed-
niej. To znacznie szybszy wzrost temperatury, niz wynikatoby z prognoz przedstawianych w rapor-
tach IPCC, wedtug ktérych temperatura w Srodkowej czesci kontynentu europejskiego powinna
obecnie rosngc¢ o ok. 0,2-0,4°C na dekade.

Wraz ze wzrostem srednich temperatur dobowych obserwuje sie tez spadek liczby stopniodni
grzewczych w sezonie grzewczym - liczba ta wynosi 0, jesli Srednia dobowa temperatura T, przekra-
cza15°C, adlaT, nizszych od 15°C oblicza sie jg jako 18 - T, np. dla dnia z T, = 2°Cliczba stopniodni
wynosi 18 - 2 = 16, a nastepnie sumuje sie stopniodni w kolejnych dniach sezonu grzewczego, co
daje informacje o zapotrzebowaniu na ciepto w catym sezonie. Od okresu 1961-1990 liczba stop-
niodni w roku spadta o kilkanascie procent. Obrazowo mozna stwierdzi¢, ze w wyniku ocieplenia
klimatu aktualne zapotrzebowanie na ogrzewanie na Suwalszczyznie jest zblizone do tego z Niziny

Szczecinskiej sprzed potwiecza.

Analiza uporzadkowanych rozktadéw temperatury

Rozporzadzenia wykonawcze realizujgce wymogi ekoprojektu w zakresie pomp ciepta [2] opieraja
sie na danych dotyczgcych trzech rodzajow klimatu wystepujacych w Europie:

klimat chtodny - dane klimatyczne odnoszg sie do Helsinek (Finlandia),

klimat umiarkowany - dane klimatyczne odnoszg sie do Strasburga (Francja),

klimat ciepty - dane klimatyczne odnoszg sie do Aten (Grecja).

Dane klimatyczne wykorzystywane sg przez producentéw do obliczeh wartosci wspétczynnika
SCOP (a nastepnie do przeliczania wartosci h ) dla temperatury zasilania 35 i 55°C. W karcie produk-
tu podaje sie wiec szes$¢ roznych wartosci SCOP: trzy pary wartosci wspotczynnikoéw w odniesieniu
do typdw klimatu: chtodnego, umiarkowanego i cieptego i do kazdej projektowej temperatury zasi-
lania (35 55°C).

Zastosowanie znajduje takze uporzadkowany wykres temperatur zewnetrznych (odpowiada np.
na pytanie, ile byto w ciggu roku godzin z dang temperaturg zewnetrzng lub nizszg), opracowywany
dla typowych lat meteorologicznych. Typowy rok meteorologiczny dla obliczen energetycznych ISO
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Uporzadkowany wykres temperatur zewnetrznych wg ekoprojektu (ErP)
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Rys. 2. Uporzadkowane rozktady typowych lat meteorologicznych dla okresu zimowego (X-V) 1971-2020
na tle rozktadéw temperatury w przypadku klimatu chtodnego, umiarkowanego i cieptego [5, 6]

zostat opracowany przez International Organization for Standardization i zaakceptowany przez CEN
jako norma EN ISO 15927-4. Roczny cigg danych pogodowych dla obliczeh energetycznych tworzo-
ny jest na podstawie 12 miesiecy wybranych z minimum 10 lat obserwacji meteorologicznych dla
danej lokalizacji. Metodyke wyboru kazdego z 12 miesiecy szczegdtowo opisano w normie [4].

Wykres na rys. 2 przedstawia uporzgdkowane rozktady typowych lat meteorologicznych dla
okresu 1971-2020 na tle uporzadkowanych rozktadow dla trzech typéw klimatow. Odpowiada m.in.
na pytanie, ile byto w ciggu roku godzin z dang temperaturg zewnetrzng (lub nizszg). Przyktadowo
liczba godzin w roku z temperaturg rowng lub nizszg 0°C wynosi odpowiednio: 0 godzin - w przy-
padku klimatu cieptego, 1000 godzin - w przypadku klimatu umiarkowanego, 3000 godzin - w przy-
padku klimatu chtodnego.

Zgodnie z zasadami stosowanymi przy okreslaniu projektowych temperatur zewnetrznych poda-
nymi w zatgczniku normy PN-EN 12831 [6] temperatura projektowa zewnetrzna w danej lokalizacji
jest Srednig temperaturg pieciu najchtodniejszych dni wystepujacych obok siebie w okresie 30 lat.
Dla zobrazowania rzeczywistych rozktadow temperatur zewnetrznych i ich poréwnania do rozktadu
dla klimatu chtodnego i umiarkowanego w poradniku przeanalizowano, ile wynositaby projektowa
temperatura zewnetrzna przy zatozeniu Sredniej z pieciu najchtodniejszych dni (120 godzin) wyste-
pujgcych obok siebie w danym roku dla pieciu reprezentatywnych lokalizacji w Polsce:

92‘ﬂ|

1. teba (I strefa klimatyczna - projektowa temperatura zewnetrzna: -16°C),

2. Poznan (Il strefa klimatyczna - projektowa temperatura zewnetrzna: -18°C),

3. Krakow (lll strefa klimatyczna - projektowa temperatura zewnetrzna: -20°C),

4. Biatystok (IV strefa klimatyczna - projektowa temperatura zewnetrzna: -22°C),

5. Suwatki (V strefa klimatyczna - projektowa temperatura zewnetrzna: -24°C).

W Poradniku znalazty sie odestania do danych w pdfiw arkuszach kalkulacyjnych z rzeczywistymi
rozktadami temperatur dla kolejnych lat z okresu 2011-2020, dla pieciu lokalizacji reprezentujgcych
rézne strefy klimatyczne w Polsce. Na potrzeby artykutu podano przyktadowe szczegdtowe wyniki
dla Poznania znajdujacego sie w Il strefie klimatycznej (tabela 1). Analizy takie przeprowadzono dla
wszystkich pieciu lokalizacji. W tabeli 2 zestawiono najnizsze i Srednie najnizsze temperatury ze-
wnetrzne dla dekady 2011-2020 we wszystkich pieciu lokalizacjach i poréwnano je z temperaturami
projektowymi zawartymi w normie PN-EN 12831 [6]. Z analitycznej czesci poradnika autorzy wysnuli
nastepujgce wnioski i sformutowali rekomendacje [1]:

1. Wyliczone najnizsze temperatury projektowe zewnetrzne w poszczegélnych latach okresu
2011-2020 nie odbiegajg w istotnym stopniu od projektowych temperatur zewnetrznych z zatgcz-
nika normy PN-EN 12831 [6]. Najchtodniejszym rokiem w ostatniej dekadzie byt 2012. Sugerowane
jest sprawdzenie danych meteorologicznych z ostatnich 30 (lub 20) lat pod katem okreslenia $red-
niej temperatury zewnetrznej pieciu kolejnych najchtodniejszych dni i ewentualna zmiana danych
w zatgczniku normy PN-EN 12831 [6].

Tabela 1. Temperatura zewnetrzna w latach 2011-2020 w Poznaniu [1]
Temperatura Srednia temperatura zewnetrzna
zewnetrznaz lat . 2 . . L . o
Temperatura 2011-2020 jako Srednia 5 najchtodniejszych dni w danym roku [°c]
projektowa
zewnetrzna najniz-
sza

Lokali- Strefa

zacja klimatyczna Srednia

najniz- 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Poznan Il -18 -14 -9 -13|-14|-10 | -11 | -5 | -8 | -12|-12| -6 | -2

Tabela 2. Zestawienie danych dla stref klimatycznych w Polsce [1]

. o Srednia najnizsz
Temperatura projektowa  Najnizsza temperatura Slizall e

Lokalizacja in:gte; :zna zewnetrzna (wg zatagcznika projektowa zewnetrzna projeI::oTvzezr::vl:nr:trzna*)
PN-EN 12831) (w latach 2011-2020) (latach 2011-2020)
A C D E
teba | -16°C -13°C -8°C
Poznan I -18°C -15°C -9°C
Krakéw I -20°C -17°C -11°C
Biatystok IV -22°C -21°C -13°C
Suwatki v -24°C -22°C -14°C

Y wyznaczana jako $rednia z pieciu najchtodniejszych dni w roku
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2. Wyliczone wartosci Srednie najnizszej projektowej temperatury zewnetrznejw poszczegolnych
latach okresu 2011-2020 zestawiono w tabeli 2, kolumna E. Poradnik [1] sugeruje przeprowa-
dzenie doboru temperatury punktu biwalentnego (w trybie pracy réwnolegtej) w przypadku
pomp ciepta typu powietrze/woda w poblizu wartosci rownej Sredniej najnizszej temperatu-
rze z lat 2011-2020. Dob6r mocy grzewczej pompy ciepta i temperatury punktu biwalentnego na
podstawie temperatury wynikajgcej z kolumny E zapewni, ze przecietny udziat pracy grzatki w sezo-
nie grzewczym nie przekroczy 1% udziatu ciepta przekazywanego na potrzeby ogrzewania budynku
(praca grzatki bedzie realizowana przez mniej niz 60 godzin w sezonie grzewczym).

3. Analiza uporzgdkowanych rozktadéw temperatury zewnetrznej wyraznie wskazuje, ze w ostat-
nich 10 latach nastgpit istotny wzrost temperatury zewnetrznej w sezonie grzewczym. Zdaniem
poradnika niezbedne jest pilne zaktualizowanie rozkiadu typowego roku meteorologicznego
w oparciu o ISO [4] dla lat 1971-2000 na podstawie aktualnych danych z okresu 2001-2020
lub 2011-2020. Ma to szczegdlne znaczenie przy zastosowaniu takich technologii jak pompy ciepta
w kontekscie okreslania realnych wartosci wspo6tczynnikéw SCOP, silnie zaleznych od rzeczywistego
rozktadu temperatur zewnetrznych.

4. Wyliczone krzywe regresji wartosci temperatury zewnetrznej projektowej dla wybranych lat
z okresu 2011-2020 wskazujg na wyrazng tendencje wzrostu temperatury. Przy dalszym wzroscie
temperatur zewnetrznych warte rozwazenia bedzie skrécenie do 10 lat okresu statystycznego
stuzacego do stworzenia typowego roku meteorologicznego i podawanie zmian dotyczacych
okresu np. 5 lat.

Wytyczne w zakresie podawania sprawnosci (efektywnosci) pomp
ciepta

Cenng czescig poradnika [1] sg szczegotowe Wytyczne w zakresie podawania sprawnosci (efektywno-
sci) pomp ciepta w metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego
lub czesci budynku.

Wartosci SCOP__ wigzace sig z pracq urzadzenia na potrzeby c.o. oraz wartosci SCOP_ =~ zwig-
zane z pracg na potrzeby c.w.u. mozna obliczy¢ na podstawie zadeklarowanych przez producenta
pompy ciepta w karcie produktu (co wynika z wymogdw ekoprojektu) wartosci wspotczynnikow n,
(etas)in,, (etawh -tylko w przypadku pomp ciepta z wbudowanym zasobnikiem c.w.u.).

Wartosci SCOP na potrzeby ogrzewania (okreslane w poradniku i dalszej czesci niniejszego ar-
tykutu jako SCOP_ ) wg normy PN-EN 14825 [7] dla klimatu umiarkowanego i chtodnego mozna
odczyta¢ bezposrednio z danych technicznych pomp ciepta dostarczanych przez producentéw urza-
dzen. Inng metoda jest przeliczanie SCOP na podstawie wartosci n_zadeklarowanych w karcie pro-

duktu pomp ciepta - sg one deklarowane dla temperatury projektowej zasilania 55°C dla klimatu:

o+ | RN

Uporzgdkowany wykres temperatur zewnetrznych z okresu 1971-2020 (okres grzewczy)
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Rys. 3. Uporzadkowany wykres temperatury zewnetrznej w Poznaniu w latach 2011-2020 (wybrany naj-
chtodniejszy rok 2012 - czerwona linia) [1]

umiarkowanego (Strasburg), chtodnego (Helsinki), cieptego (Ateny). Dodatkowo producenci dekla-
rujg wartos¢ n_ w przypadku temperatury projektowej zasilania 35°C (ogrzewanie ptaszczyznowe)
dla klimatu umiarkowanego, chtodnego i cieptego. Wartos¢ Sredniej sezonowej sprawnosci wytwa-
rzania ciepta z nosnika energii lub energii dostarczonej do zrodta ciepta Ny Przyjmuje sie w oparciu
o dane udostepnione przez producenta urzgdzenia grzewczego, w tym przypadku pompy ciepta.
Dopiero w sytuacji braku takich danych przyjmuje sig wartosci n,,, okreslone w tabeli 2 rozporza-
dzenia w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci bu-
dynku oraz Swiadectw charakterystyki energetycznej [8].

SCOP jest odpowiednikiem wartosci Sredniej sezonowej sprawnosci wytwarzania ciepta n, dla
kazdego z podanych rodzajow klimatu i projektowej temperatury zasilania 35 lub 55°C, zgodnie
Z nastepujgcymi wzorami [7]:

pompy ciepta typu solanka/woda, bezposrednie odparowanie w gruncie i woda/woda:

SCOPoy 14505 = (M, +8%)-25 (1)
pompy ciepta typu powietrze/woda:
SCOPay 14505 = (M, +3%)-25 2)
gdzie:
SCOP,, .55 — S€zonowy wspotczynnik efektywnosci energetycznej uwzgledniajgcy pobdr mocy

(energii) przez naped dolnego Zrddta ciepta i drugiego, szczytowego urzgdzenia grzewczego (grzatki
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elektrycznej). Wartos¢ SCOP wyliczana na podstawie normy PN-EN 14825 [7] nie obejmuje zuzycia
energii elektrycznej zwigzanej z pracg pompy obiegowej dolnego zrédta, ale bierze pod uwage zuzy-
cie energii elektrycznej przez grzatke elektryczng, uwzglednia réwniez proces odszraniania (w przy-
padku jednostki typu powietrze/woda).

Przyktad obliczeniowy 1

Wyliczone wartosci SCOP przyjmujg wielkosci podane w tabeli 3. Z kolei w tabeli 4 podano przy-
ktadowe dane z karty produktu pompy ciepta typu powietrze/woda.

Tabela 3. Wartosci SCOP wyliczone na Tabela 4. Przyktadowe dane
podstawie tabeli 2 rozporzadzenia [8] iwzoru  z karty produktu ErP (ekoprojektu) pompy
na SCOP PN-EN 14825 Ciepta typu powietrze/woda

: . : ” ”

Typ kllmgtu SCOP [] (35°C) SCO:’ [-1 Typ kllmfa\tu nsv! % n, V\: Y%

wg ekoprojektu (55°C) wg ekoprojektu (35°C) (55°C)
Klimat umiarkowany 4,70 3,33 Klimat umiarkowany 185 130
Klimat chtodny 4,33 3,03 Klimat chtodny 170 118

W przypadku zatozenia temperatury projektowej zasilania 40°C (patrz rys. 4) wartos¢ SCOP_
bedzie wynosi¢ odpowiednio:
dla klimatu umiarkowanego: SCOP-..= 4,36,
dla klimatu chtodnego: SCOP...= 4,00.
Obszar Polski znajduje sie w klimacie chtodnym [7], pomimo Ze od ok. 8 lat rozktad tempe-
ratur uporzagdkowanych sytuuje go w klimacie umiarkowanym. Nalezy zatozy¢, ze ze wzgledu

SCOP_, wybranej pompy ciepta

2 @ wybrana projektowa t. zasilania kimat chtodny
© wybrana projektowa t. zasilania klimat umiarkowany
5,0 = = = klimat umiarkowany
klimat chtodny

SCOP wybranej pompy ciepfta [-]

3,0

2,5

2,0
35 40 45 50 55
Projektowa temperatura zasilania [°C]

Rys. 4. Obliczanie SCOP__ w temp. projektowej zasilania 40°C (dla klimatu umiarkowanego i chtodnego)

o IRE

Tabela 5. Przeliczanie SCOP w zaleznosci od strefy klimatycznej w Polsce wraz z przyktadem
obliczeniowym (dla SCOP =4,00i SCOP =4,33)

klim. cht. klim. umiark.

Strefa klima- Temperatura projektowa

SCOP__ wynik z przyktadu

tyczna zewnetrzna obliczeniowego
[ -16°C =SCOP,, o =433
I -18°C =0,25-SCopP, . +0,75SCOP,, | =0,254,00 +0,75-4,33 = 4,24
Il -20°C =0,5SCoP,, .. +0,5sCoP, - =0,54,00 +0,54,33=4,16
vV -22°C =0,75-scop,, . +0,25-SCOP,, . | =0,754,00 +0,254,33 = 4,08
\% -24°C =SCOP,, .. =4,00

na coroczng zmiennos¢ klimatu SCOP_ bedzie sie waha¢ miedzy wartoscig typowg dla klimatu
chtodnego a typowa dla klimatu umiarkowanego - w przypadku przyktadu obliczeniowego 1 miedzy
4,00 a 4,36.

Wykres na rys. 4 pokazuje, ze w przypadku lokalizacji w Polsce w strefie klimatycznej |, Il, Ill war-
tos¢ SCOP bedzie blizsza SCOP__ strefy umiarkowanej (SCOP__ = 4,36). W przypadku strefy klima-
tycznej IV iV, blizszej strefie klimatycznej chtodnej, wartos¢ SCOP_ bedzie blizsza wartosci typowej
dla strefy chtodnej (SCOP__ = 4,00). Nalezy podkresli¢, ze podane na rys. 4 uporzadkowane wykresy
temperatur zewnetrznych dla pieciu lokalizacji ze stref od | do V dotyczg lat meteorologicznych
w okresie 1971-2000. Uporzadkowane rozktady temperatur zewnetrznych w ostatnich 10 latach
(2011-2020) pokazano na rys. 5.

Uporzadkowany wykres temperatur zewnetrznych (sezon grzewczy)
=25
— Krakow
-20 ‘\\ ''''' Biatystok
‘.\\ --------------- teba
BN e Suwalki
o (AN .
= BN Poznan
o =10 [N A .
S &‘ \.:\ ———— Strasburg (k. umiarkowany)
§ - &\ '\\:7\\% —-——— Helsinki (klimat chtodny)
= : 2
3 .
N
e
S 0
2
o
(O]
Q.
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2
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Rys. 5. Poréwnanie uporzgdkowanych rozktadéw temperatury zewnetrznej w klimacie umiarkowanym
i chtodnym oraz w pieciu typowych lokalizacjach klimatycznych w Polsce, od strefy | do V - wg normy

PN-EN 12831 [1, 6]
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Wzory pozwalajgce przeliczy¢ wartosci SCOP_ zaleznie od strefy klimatycznej w Polsce oraz wy-
niki dla niniejszego przyktadu obliczeniowego zestawiono w tabeli 5.

Wartosci SCOP_  dla pracy w funkcji tadowania zasobnika c.w.u. pompg ciepta obliczy¢
mozna na podstawie karty produktu. W karcie produktu pomp ciepta z wbudowanym zasobnikiem
podawane sg deklarowane przez producentow wartosci n,, (eta wh) w wybranym profilu poboru
C.W.U. (najczesciej L lub XL z temperaturg c.w.u. 55°C) dla klimatu umiarkowanego, chtodnego i cie-
ptego (ten ostatni nie ma zastosowania na terenie Polski). Na podstawie wartosci n,, mozna wyli-
czy¢ wartos¢ SCOP:

SCOP,,,.=n,,-25 3)
gdzie:
SCOP_, . - sezonowy wspotczynnik efektywnosci energetycznej obliczany w granicach bilansowania
instalacji pompy ciepta, uwzgledniajgcy pobdr mocy (energii) przez naped dolnego zrédta ciepta
i moc (energie) drugiego urzadzenia grzewczego oraz dodatkowo prace pompy tadujgcej i straty
zasobnika c.w.u.;
2,5 - Srednia europejska wartos¢ wspotczynnika naktadu energii pierwotnej w przypadku energii

elektrycznej, uzywana w obliczeniach ekoprojektu.

Przyktad obliczeniowy 2

Na potrzeby oblicze wykorzystano dane z przyktadowej karty produktu (tabela 6) i wykonano
obliczenia wedtug wzoru (3). Wyniki prezentuje tabela 7.

W przypadku obnizenia temperatury cieptej wody o ok. 10°C (z 55 do 45°C) wspotczynnik SCOP
rosnie o ok. 10%.

Tabela 6. Przyktadowe dane z karty
produktu na tematn_,

Tabela 7. Wartosci SCOP_, ~w przypadku
pracy pompy ciepta na potrzeby cieptej wody
w zasobniku

N, [%] w profilu

Typ klimatu
wgﬁ(oprojektu poboru c.w.u. Typ klimatu SCOP_, . [-] w profilu poboru
oznaczonym L wg ekoprojektu oznaczonym L
Umiarkowany 108 Umiarkowany 2,72

Chtodny 102 Chtodny 2,55

Wzory pozwalajagce przeliczy¢ wartosci SCOP_, =~ zaleznie od strefy klimatycznej w Polsce oraz

wyniki dla niniejszego przyktadu obliczeniowego zestawiono w tabeli 8.

s IRE

Wplyw nowej wersji normy PN-EN 14511:2018 na pompy ciepta

W kwietniu 2021 r. weszta w zycie nowa norma PN-EN 14511:2018 Klimatyzatory, ziebiarki cieczy
i pompy ciepfa ze sprezarkami o napedzie elektrycznym, do grzania i ziebienia [9], zastepujgca wczes-
niejszg PN-EN 14511:2013.

Norma jest wigzaca dla wszystkich producentéw pomp ciepta. Mozna przyja¢, ze wszystkie urzg-
dzenia dostepne na rynku w 2018 roku lub wczes$niej byty testowane zgodnie ze starg normg PN-EN
14511:2013. Znaczna cze$¢ pomp ciepta, ktére weszty na rynek w 2018 roku lub p6zniej, mogta by¢
badana juz zgodnie z nowg wersjg normy PN-EN 14511:2018.

Wprowadzenie nowej wersji normy wptywa na takie parametry techniczne pomp ciepta, jak:
ogrzewanie: COP oraz SCOP (w przypadku réznych klimatow i temperatur zasilania),
chtodzenie: EER oraz SEER;
wspotczynnik n_ (eta s - w przypadku réznych klimatéw i temperatur zasilania),
mocC grzewcza pompy ciepta,
moc chtodzenia pompy ciepta,
pobdr mocy elektrycznej przy grzaniu lub chtodzeniu,
zmiany danych na etykietach i kartach produktéw wg ErP, w tym klas energetycznych.

Korekta danych dotyczgcych pomp moze mie¢ wptyw réwniez na etykiete ogrzewania i wynikowg
klase energetyczng, moc grzewczg oraz wspotczynnik n.. Wynika to z faktu, ze etykieta energetyczna
ErP Label i karta produktu ErP opierajg sie na normie PN-EN 14825 [7], a norma ta w zakresie meto-
dy pomiarowej odnosi sie do aktualnej w danym momencie normy PN-EN 14511 [9].

W aktualnej wersji normy zawarto m.in. skorygowang procedure badan - dzieki temu wyniki ba-
dan wydajnosciowych sg bardziej zblizone do rezultatéw uzyskanych w warunkach rzeczywistych.
Niewielkiej zmianie ulegt wspotczynnik korekcyjny pompy obiegowej dotyczacy mocy grzewczej i zu-
zycia energii elektrycznej. Rezultatem tego jest uzyskiwanie innych parametréw pracy pompy ciepta,
m.in. nieznacznie wzrosto zuzycie energii elektrycznej, a obnizyt sie COP. Ma to wptyw na parametry

ogrzewania i chtodzenia, ale nie na wartosci zwigzane z przygotowaniem cieptej wody uzytkowe;.

Tabela 8. Przeliczanie SCOP_ w zaleznosci od strefy klimatycznej w Polsce wraz z przyktadem
obliczeniowym (dla SCOP, . ., =2,55iSCOP

=2,72)

klim. umiark.

Strefa Temperatura SCOP,_ .
klima- projektowa - wynik z przyktadu
tyczna zewnetrzna obliczeniowego
l _1 6°C = SCOPklim.umiark. = 2’72
I -18°C =0,25-scop,, . +0,75:SCOP,, =0,25-2,55 +0,75:2,72 = 2,68
Il -20°C =0,5SCOP,, . ., *0,5:SCOP,, =0,52,55 +0,5:2,72=2,63
1% -22°C =0,75:sCopP,, . +0,25:SCOP,, =0,752,55 +0,25:2,72 = 2,59
v -24°C =SCOP,,. . =255
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Przyktadowe dane i ich zmiany dla pompy ciepta powietrze/woda o nominalnej mocy grzewczej
5 kW zobrazowano w tabeli 9 [1]. W przypadku testu wedtug normy z 2013 moc grzewcza jest nieco
nizsza niz dla normy z 2018, jednak korekty zuzycia energii elektrycznej dla 2013 roéwniez sg nieco
nizsze niz dla korekty z normy 2018. Efektem jest nizszy COP dla korekty wynikajgcej z normy z 2018
niz dla korekty z normy z 2013.

Tabela 9. Przyktadowe dane dla pompy ciepta powietrze/woda o nominalnej mocy grzewczej
5 kW wg nowej i starej wersji normy PN-EN 14511 [9]

Moc/efektywnosé PN-EN 14511 PN-EN 14511:2013 PN-EN 14511:2018
bez korekty z korektg z korektg
Moc cieplna (A2/W35) 4,60 kW -100 W 4,50 kW -50 W 4,55 kW
Pobdr mocy elektrycznej (A2/W35) 1,30 kW -100 W 1,20 kW -50 W 1,23 kW
COP (A2/W35) 3,54 3,75 3,70

Nowa norma nadal dopuszcza tolerancje w wysokosci 8%. Tolerancja jest konieczna w przypad-
ku pomiaréw kontrolnych wykonywanych przez jednostki notyfikowane lub tzw. strony trzecie, aby
skompensowac wahania produktu wynikajgce z roznych przyczyn. Czes$¢ producentéw pomp ciepta
nie zmienia swoich danych uzyskanych jeszcze w badaniach zgodnych z normg PN-EN 14511:2013

- ze wzgledu na to, ze mieszczg sie one w dopuszczalnej tolerancji.

oprac. red.

Pobierz PORADNIK »
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Elementy pomp ciepta
- rozwigzania Caleffi Hydronic Solutions

Pompy ciepta sg obecnie jednym z najczesciej wybieranych zrodtem ciepta
dla budynkéw. Tego typu urzadzenia wymagaja jednak — na kazdym etapie,
poczawszy od projektu poprzez budowe, a konczac na uzytkowaniu - duzo
wyzszej Swiadomosci inzynieryjnej niz tradycyjne zrédta. Sprawnosc¢ systemu
to stowo klucz, na ktéra duzy wptyw maja poszczegolne elementy instalacji
grzewczej, a ich bledny dobér moze mieé przykre konsekwencje finansowe
dla uzytkownika.

ierwszym z parametréw, ktory odgrywa znaczacg role dla sprawnosci
P ukfadu, jest obecnos¢ powietrza w systemie. Oczywiscie najprostszym
elementem przeznaczonym do usuwania powietrza jest automatyczny odpo-
wietrznik z serii Robocal (rys. 1). Jednak wiekszg uwage chciatbym zwrdéci¢ na
separatory powietrza z serii DISCAL.
W tym miejscu nalezy sobie zada¢ pytanie: do czego stuzy separator
powietrza?
Odpowiedz wydaje sie prosta - do usuwania powietrza. | w zasadzie tutaj

ujawnia sie powdd, dlaczego tego typu produkt nie jest powszechnie stosowa-

Rys. 1. Robocal

ny. Bo skoro jego zadaniem jest usuwanie powietrza, to takie samo zadanie -automatyczny
.. . . . L . ) i odpowietrznik z za-
przeciez petni automatyczny odpowietrznik, ktory jest wielokrotnie tanszy. To - worem stopowym

serii 5025

btad, ktéry popetnia znaczna czes$¢ osob.

Aby wyjasni¢ réznice pomiedzy separatorem powietrza a automatycz-
nym odpowietrznikiem, nalezy uzmystowi¢ sobie, ze powietrze moze w instalacji wystepowac
W postaci rozpuszczone;.

llos¢ powietrza, ktéra moze zosta¢ rozpuszczona w wodzie, jest zalezna od ci$nienia i tem-
peratury. Zaleznos$¢ ta jest opisana Prawem Henry'ego (wykres przedstawiony ponizej), ktére
przedstawia ilos¢ powietrza w litrach rozpuszczonego w m? wody w zaleznosci od temperatury.
Powietrze rozpuszczone w zimnej wodzie uzywanej do napetniania i uzupetniania instalacji jest

uwalniane podczas podgrzewania wody. Na przyktad w instalacji o pojemnosci 1000 | podczas
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podgrzewu wody od 20 do 80°C (pozioma strzatka) przy cisnieniu bezwzglednym 2 bar ilos$¢ po-
wietrza uwolnionego wyniesie do 18 | (zmiana z ilosci powietrza rozpuszczonego z 35 do 17 litrow)
- patrz wykres 1.

Powietrze uwolnione z wody w ten sposéb ma posta¢ mikropecherzykdédw o Srednicach rzedu
dziesigtych czesci milimetra. W instalacjach grzewczych i chtodniczych wystepujg elementy, w kto-
rych proces formowania sie mikropecherzykéw odbywa sie w sposob ciggty, na przyktad w kottach
oraz urzadzeniach dziatajgcych w warunkach kawitacji. Tak powstate mikropecherzyki wedrujg wraz
z ttoczonym czynnikiem w catej instalacji, majgc negatywny wptyw na jej dziatanie.

Zidentyfikujmy w takim razie gtéwne problemy, ktére moga powodowa¢ to ,ukryte”
powietrze.

Niedostateczny przeptyw
Pecherzyki powietrza, gromadzace sie w pew- ﬁ

nych punktach instalacji mogg powodowac ogra- s

-

niczenie przeptywu czynnika lub catkowity brak

\\\\\\\\\\\\‘
\\\\W\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
N\
NS
&\\\\\\\\\\\\\\\\

przeptywu. Takie zjawisko jest szczegdlnie nie-
bezpieczne w przypadku instalacji ptaszczyzno-
wych (rys. 2).

Korozja

Tlen zawarty w powietrzu przyczynia sie do po-

wstania korozji. Oprécz uszkodzenia elementéw, prowadzi ona do powstania tlenku zelaza, ten

dostaje sie do wody krazacej w systemie i moze gromadzi¢ sie w poszczegdlnych elementach, tj.
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pompach lub wymiennikach ciepta. W przypadku obecnosci tlenu w instalacji, w sktad ktorego
wchodzg elementy z materiatow zawierajgcych zelazo, moze dochodzi¢ do nastepujgcych reakgji
chemicznych:
O, +Fe+2H,0 —» Fe(OH), + H,
3Fe(OH), » Fe,0, +H,+ H,0
Tlenek zelaza Fe,0, zwany jest rowniez magnetytem i w instalacjach grzewczych wystepuje w po-
staci ciemnoszarego osadu. Moze by¢ on gromadzony w poszczeg6lnych elementach instalacji, po-
wodujgc pogorszenie ich pracy.
W przypadku ciggtej obecnosci powietrza w uktadzie Fe,O, moze zostac przeksztatcony do Fe,O,
czyli hematytu, ktory moze byc¢ przyczyng korozji wzerowej w instalacji.
W ten sposéb powietrze obecne w instalacji przyczynia sie do powstania powaznego problemu,

jakim sg zanieczyszczenia.

Niedostateczna wymiana ciepta

Sktad powietrza rozpuszczonego w temperaturze 10°C: 62% N, + 38% O,. Przewodnos¢ cieplna
wody jest 20-krotnie wyzsza niz N,. Duza zawarto$¢ powietrza rozpuszczonego w wodzie ogranicza

sprawnosc¢ przenoszenia ciepta.

Rozwdoj mikroorganizméw

Do szybkiego namnazania sie mikroorganizméw znajdujacych sie w wodzie, ktérg napetniana jest
instalacja, mogg przyczynic sie nastepujgce czynniki:

B obecnos¢ tlenu (niezbednego dla bakterii tlenowych)

B niskie temperatury (37/38°C to optymalna temperatura dla rozwoju bakterii i grzybdéw)

B obecnos¢ substancji organicznych (stanowig pozywke dla bakterii)

B stagnacja wody (w okresach letnich)

Rozwdj bakterii prowadzi do osadzania sie na Sciankach rur szlamu organicznego (biofilmu), kté-
ry, jezeli nie jest odpowiednio zwalczany, ogranicza wymiane ciepta i przeptyw wody. Biofilm jest
stabo przepuszczalny i mozna go usungc tylko przy uzyciu specjalnych produktéw (tego typu pro-
duktem jest C7 Biocide) lub zabiegdw.

Obnizenie sprawnosci uktadu ze wzgledu na wyzej wymienione problemy moze siegac kil-
kunastu procent.

Ale dlaczego automatyczny odpowietrznik nie bedzie skuteczny?

Tego typu urzadzenia sprawdzajg sie w przypadku powietrza znajdujgcego sie w instalacji po jej

wykonaniu, a ktére usuwamy w trakcie napetniania uktadu wodg. Podczas pracy instalacji powietrze
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musi dostac sie do samego urzadzenia, a to w przypadku mikropecherzykéw zawieszonych w pty-
nacej wodzie nie jest takie proste. To jak rzucac rzutkami w Srodek tarczy z zawigzanymi oczami.

Caty proces utrudnia fakt, ze mikropecherzyki mogg zosta¢ ponownie wchtoniete do wody (zgod-
nie z wykresem przy nizszej temperaturze czynnika zwieksza sie rozpuszczalnos¢, a co za tym idzie
caty cykl sie powtarza).

To urzadzenia, ktore dzieki specjalnej budowie sg w stanie oddziela¢ mikropecherzyki z przepty-
wajgcego medium. Aktywna cze$¢ zaworu sktada sie elementu, ktéry wywotuje turbulencje prze-
ptywu, co utatwia uwalnianie mikropecherzykow. Pecherzyki powietrza taczg sie ze sobg, zwiek-
Szajgc swojg objetosc. Nastepnie unoszg sie do gory urzadzenia, gdzie sg gromadzone, a pozniej
uwalniane przez automatyczny zawér odpowietrzajgcy. Separatory powietrza montowane sg na
przewodzie zasilajgcym instalacje tuz za Zzrédtem ciepta, co jest niezwykle istotne, poniewaz
w tym miejscu jest najwieksze nagromadzenie mikropecherzykéw (rys. 3, rys. 4).

Separator powietrza, by spetnit swoja role, musi zosta¢ prawidtowo dobrany!

W przypadku separatoréw Caleffi, ktore sg urzgdzeniami grawitacyjnymi, najwazniejszym para-
metrem jest maksymalny przeptyw w urzgdzeniu. Ponizej zamieszczono tabele, w ktérej zestawiono

graniczne wartosci przeptywu.

Tabela 1.
22,7 22,7 35,18 57,85 90,33 136,6
1,36 1,36 2,11 3,47 5,42 8,20

Maksymalny przeptyw znajdziemy w dokumentacji technicznej pompy ciepta. Jesli jednak nie

dysponujemy takimi informacjami, mozemy skorzystac ze wzoru zamieszczonego ponize;.
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ELEMENTY

gdzie:

G - obliczeniowe natezenie przeptywu w kg/s,

Qg Obliczeniowa moc cieplna [W], - moc naszej pompy ciepta,

c,, - Ciepto wiasciwe wody 4186 [J/(kgxK)],

t - obliczeniowa temperatura wody zasilajgcej instalacje [°C], mozemy przyjgc 35°C,

t, - obliczeniowa temperatura wody powracajacej z instalacji [°C], mozemy przyjac 30°C.

Po obliczeniu lub odczytaniu z dokumentacji technicznej wartosci przeptywu dla naszej instalacji,

porownujemy jg z wartosciami podanymi w tabeli i wybieramy urzadzenie, ktérego maksymalny RTIE

' CALEFFI

Tox 90°C - Pecx 35

przeptyw jest wyzszy od wartosci dla naszego uktadu.
Separatory powietrza to produkty, ktére jeszcze na dobre nie zagoscity w naszych insta-
lacjach grzewczych, co osobiscie uwazam za btad. Zastosowanie tego typu rozwigzania nie
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Joanna Rynska

Programy wsparcia
dla urzadzen grzewczych

Od poczatku 2022 roku wchodza w zycie nowe i zmieniaja sie dotychczasowe
zasady wsparcia finansowego montazu i zakupu nowych urzadzen i instalacji
grzewczych dla budownictwa mieszkaniowego. Zaré6wno nowe komponenty
znanych programow, jak i formuta nowych projektow maja sie przyczynic

do zwiekszenia liczby osdb, ktore beda korzysta¢ w domach i mieszkaniach

z nowoczesnych i niskoemisyjnych instalacji grzewczych.

ajbardziej rozbudowanym i najmocniej ewoluujgcym programem pozostaje ,Czyste Powie-
N trze", skierowane do wiascicieli lub wspotwiascicieli istniejgcych jednorodzinnych budynkéw
mieszkalnych. Celem programu jest walka ze smogiem poprzez wymiane starych i nieefektywnych
zrédet ciepta na paliwa state na Zrédta nowoczesne oraz zwiekszanie efektywnosci energetycznej
budynkdw.

Od poczatku 2022 roku nie przystugujg juz w ramach tego programu dotacje do kottow weglo-

wych. Aktualnie obejmujg one nastepujgce urzadzenia [1]:

kotty kondensacyjne gazowe lub olejowe (klasa efektywnosci energetycznej minimum A);

kotty na biomase o klasie efektywnosci energetycznej min. A+ oraz 5. klasie emisji [2];

pompy ciepta powietrze/powietrze o klasie efektywnosSci energetycznej min. A+ (dla klimatu

umiarkowanego);

pompy ciepta powietrze/woda o klasie efektywnosci energetycznej min. A+ (dla temperatury

zasilania 55°C). Dla pomp ciepta o podwyzszonej klasie efektywnosci energetycznej obowigzu-

je wyzszy poziom dotacji;

pompy ciepta grunt/woda (solanka/ woda) lub woda/woda, traktowane jako urzgdzenia o pod-

wyzszonej klasie efektywnosSci energetycznej (A++);

ogrzewanie elektryczne inne niz pompa ciepta, np. kotty elektryczne;

kolektory stoneczne majgce certyfikat europejskiego znaku jakosci ,Solar Keymark” lub

réwnowazny;

systemy wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta (rekuperatory) o klasie efektywnosci

energetycznej min. A.

Zastosowane urzgdzenia grzewcze muszg spetnia¢ rowniez docelowe wymagania obowigzuja-

cych na danym terenie aktéw prawa miejscowego, np. uchwat antysmogowych [3, 4]. Konkretne
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urzadzenia mozna znalez¢ na liscie zielonych urzadzen i materiatéw (ZUM) prowadzonej przez In-
stytut Ochrony Srodowiska [5]. Jest ona stale aktualizowana przez producentéw urzadzen, ktérzy

zgtaszaja swoj wyrdb na te liste dobrowolnie.

~Czyste Powietrze” dla coraz wiekszej grupy beneficjentow

Jednym z zastrzezen wobec programu ,Czyste Powietrze” byt fakt, ze osoby o niskich dochodach
- a tych najczesciej dotyczy problem ogrzewania doméw pozaklasowymi zrédtami ciepta - nawet
z dotacjg nie bedg w stanie skorzysta¢ z programu wsparcia i wytozy¢ pozostatych srodkéw na rea-
lizacje inwestycji. Dlatego NFOSIGW podejmuije dziatania, ktére majg zwiekszy¢ dostepno$¢ progra-
mu dla oséb najmniej zamoznych. Od 25 stycznia 2022 r. obowigzujg trzy poziomy dofinansowania
[1, 6,10
poziom podstawowy: beneficjenci, ktérych dochdd roczny nie przekracza 100 tys. zt - kwota do-
finansowania do 25 tys., a nawet 30 tys. zt (jesli przedsiewziecie obejmuje takze mikroinstalacje
fotowoltaiczng), maksymalna intensywnos¢ dofinansowania: 30% kosztéw kwalifikowanych;
poziom podwyzszony: gospodarstwa o dochodach miesiecznych na osobe do 1563,60 zt (go-
spodarstwa wieloosobowe) lub do 2189,04 zt (gospodarstwa jednoosobowe), pod warunkiem
uzyskania zaswiadczenia z urzedu gminy o wysokosci dochodu - kwota dofinansowania do
32 tys., a nawet do 37 tys. zt (jesli przedsiewziecie obejmuje takze mikroinstalacje fotowolta-
iczng), maksymalna intensywnos$¢ dofinansowania: 60% kosztow kwalifikowanych;
poziom najwyzszy: gospodarstwa o dochodach miesiecznych na osobe do 900 zt (gospodar-
stwa wieloosobowe) lub do 1260 zt (gospodarstwa jednoosobowe) albo wnioskodawcy majgcy
ustalone prawo do otrzymywania zasitku statego, zasitku okresowego, zasitku rodzinnego lub
specjalnego zasitku opiekunczego - kwota dofinansowania do 60 tys., a nawet do 69 tys. zt
(jesli przedsiewziecie obejmuje takze mikroinstalacje fotowoltaiczng), maksymalna intensyw-
no$¢ dofinansowania: 90% kosztéw kwalifikowanych.

Poniewaz dla 0s6b najubozszych mechanizm refinansowania - w ramach ktérego beneficjent
musi najpierw wytozyc¢ pienigdze, a dopiero potem uzyska zwrot czesci kosztéw - nawet przy duzym
dofinansowaniu stanowi istotng bariere, Pawet Mirowski, wiceprezes Funduszu, zapowiedziat, ze
w drugim etapie prac ma sie pojawic¢ takze prefinansowanie, czyli wyptata Srodkéw przed realiza-
Cjg inwestycji. Druga planowang nowoscig jest pomoc wnioskodawcom w przygotowaniu, realizacji
i rozliczeniu inwestycji.

Warto dodac, ze gminy, w ktérych obowigzujg uchwaty antysmogowe [3, 8], mogg skorzystac tak-
ze ze wsparcia ze Srodkéw na wspoétfinansowanie przedsiewzie¢ niskoemisyjnych z programu STOP
SMOG obstugiwanego przez NFOSIGW. W koncu 2021 roku Fundusz Termomodernizacji i Remon-

téw dysponowat na ten cel kwotg 163,5 mIn zt[9]. Jednym z zamierzen tego programu jest likwidacja
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lub wymiana wysokoemisyjnych Zzrodet ciepta na niskoemisyjne. Gminy jako beneficjenci otrzymujg
okreslong pule Srodkéw, ktére nastepnie przeznaczajg na wtasne programy skierowane do miesz-
kancéw - wiascicieli lub wspotwiascicieli domoéw jednorodzinnych. Zwykle w ramach tych progra-
m&w mieszkaniec wnosi bardzo niewielki wktad wtasny - np. w Suchej Beskidzkiej (woj. matopolskie)
dotacja gminna wynosi 90% wartosci przedsiewziecia [10]. Gminy liczgce do 100 tys. mieszkancéw
mogg otrzymac 70% wartosci realizowanych przedsiewzie¢, pozostatg kwote wyktadajg ze sSrodkow
wiasnych. Sredni koszt realizacji przedsiewziecia niskoemisyjnego w jednym budynku (tj. wartos¢

Srodkow wytozonych przez gmine) nie moze przekroczyc 53 tys. zt.

~Moje Ciepto” dla nowych doméw z pompami ciepta

O ile program ,Czyste Powietrze” dotyczy tylko budynkow istniejgcych i wymiany urzadzeh poza-
klasowych na mniej emisyjne, o tyle ,Moje Ciepto”, ktérego pierwszg edycje rozpoczeto 29 kwietnia
2022 r., obejmuje jedynie nowe budynki jednorodzinne wznoszone przez osoby fizyczne. Celem
tego programu jest zachecanie inwestoréw do budowania budynkéw jednorodzinnych o lepszych
wskaznikach energetycznych niz wymagane przez prawo w Warunkach Technicznych i ogrzewanych
pompami ciepta. Kryterium udziatu w programie jest uzyskanie dla domu odpowiednio niskiego
wskaznika EP. Wskaznik EP, czyli roczne zuzycie nieodnawialnej energii pierwotnej na ogrzewanie,
chtodzenie, o$wietlenie, wentylacje oraz produkcje c.w.u., nie moze by¢ wyzszy niz 70 kWh/(m? - rok)
dla wszystkich nowych domoéw jednorodzinnych [11]. Program ,Moje Ciepto” wymaga zastoso-
wania takich rozwigzan w budynku, zeby wskaznik EP byt nie wiekszy niz 63 kWh/(m? - rok) - war-
tos¢ ta dotyczy 2022 r., zas w kolejnych latach funkcjonowania programu ma by¢ zaostrzona do
55 kWh/(m? - rok) [12].

Budynek moze mie¢ dodatkowe Zrddto ciepta pod warunkiem, ze nie bedzie ono korzystato z pa-
liw statych (przy czym kominek rekreacyjny nie jest zrodtem ciepta). Zakup tego dodatkowego zrédta
nie jest kosztem kwalifikowanym. Natomiast zainstalowana w budynku pompa ciepta - nowa, czyli
wyprodukowana nie wczesniej niz 24 miesigce przed datg montazu - ma wspotpracowac z ogrzewa-
niem niskotemperaturowym (temperatura medium grzewczego do 35°C). Wartos¢ dotacji to maks.
30 lub 45% kosztow kwalifikowanych (dla posiadaczy Karty Duzej Rodziny) - zakupu i montazu no-
wej pompy ciepta.

Dotacje majg otrzymac wszyscy wnioskodawcy, ktérzy spetnia wymagania formalne programu
i ztozg poprawnie wypetniony wniosek (o ile oczywiscie, jak w przypadku ,Mojego Pradu”, nie na-
stapi wczesniejsze wyczerpanie srodkéw). Inaczej niz w ,,Czystym Powietrzu”, nie ma tu kryterium
dochodowego - program jest otwarty dla wszystkich, niezaleznie od ich zarobkéw.

Catkowity budzet programu wynosi 600 min zt (juz zabezpieczonych z Funduszu Modernizacyjne-

go na lata 2021-2030), a maksymalna wartos¢ dotacji moze wyniesc:
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7 tys. zt - dla pomp ciepta powietrze/woda oraz pomp ciepta powietrze/powietrze;
21 tys. zt - dla gruntowych pomp ciepta, zaréwno grunt/woda, jak i woda/woda.

Dotacja ma forme refinansowania wykonanej inwestycji, dlatego wniosek moze dotyczy¢é pomp
ciepta juz zamontowanych i odebranych w nowym domu. Moze to by¢ dom juz z zawiadomieniem
0 zakonczeniu budowy lub z decyzjag o pozwoleniu na uzytkowanie albo jeszcze nieuzytkowany.
Istotne jest, by byt to dom nowy, a pierwsze koszty kwalifikowane zostaty poniesione nie wczesniej
niz 1 stycznia 2021 r.

W ramach programu ,Moje Ciepto” przewiduje sie ztozenie tylko jednego wniosku, ktory be-
dzie jednoczes$nie umowg o dofinansowanie, dlatego trzeba bedzie do niego dotgczy¢ nastepujgce
dokumenty:

pozwolenie na budowe lub zgtoszenie budowy;

projektowang charakterystyke energetyczng budynku (dla domu przed oddaniem) lub Swia-
dectwo charakterystyki energetycznej wykonane przez osobe uprawniong;

protokdt odbioru urzadzenia (ktéry musi by¢ sporzadzony na formularzu stanowigcym za-
tacznik do Programu Priorytetowego). NFOSIGW podaje, ze samodzielny montaz pompy cie-
pta przez wnioskodawce bedzie mozliwy, ale tylko w wypadku oséb majgcych odpowiednie
kwalifikacje;

faktury imienne (na wnioskodawce) wraz z potwierdzeniem dokonania ptatnosci;

karte produktu i etykiete energetyczng zakupionej i zamontowanej pompy ciepta;

inne niezbedne dokumenty - np. dokumentacja geologiczna dla gruntowej pompy ciepta (wy-
konanie takiej dokumentacji rowniez jest kosztem kwalifikowanym - dotacja moze wynies¢

5% kosztu wykonania dokumentacji).

Czesci wnioskodawcow bedg tez dotyczyty nastepujgce dokumenty:
zawiadomienie o zakonczeniu budowy lub decyzja o pozwoleniu na uzytkowanie;
oswiadczenie o posiadaniu zgody wszystkich wspotwiascicieli;
oswiadczenie dotyczgce nabywcy wskazanego na fakturze - dotyczy sytuacji, kiedy urzgdzenie
kupowat ktos inny niz wnioskodawca, np. instalator;
petnomocnictwo do ztozenia wniosku o dofinansowanie (wniosek bedzie mozna sktadad tylko
online, zatem pomoc petnomocnika moze by¢ przydatna osobom, ktére np. nie korzystajg lub
nie chca korzystac z internetu);
kopia Karty Duzej Rodziny [12].
Na urzgdzenia dofinansowane z programu ,Moje Ciepto” nie mozna uzyskac wsparcia z innych
zrédet z wyjgtkiem podatkowej ulgi termomodernizacyjnej, dla ktérej podstawg bedg jednak koszty
urzadzenia, ktére ponidst inwestor (czyli koszty poza dotacjg).

Ri



Pompy ciepta 2022

Program ,Ciepte Mieszkanie”

W 2021 roku w ramach ,Czystego Powietrza” rozpoczety sie pilotaze antysmogowe - w Pszczynie
(woj. Slaskie), a takze w woj. zachodniopomorskim i dolnoslgskim [13, 14] - w ramach ktérych dota-
cje przystugiwaty zaréwno wiascicielom poszczegolnych lokali mieszkalnych, jak i catym wspélnotom
w budynkach liczagcych od 3 do 20 lokali. Wnioski z pilotazu postuzyty do sformutowania zatozen no-
wego programu pod nazwg ,Ciepte Mieszkanie”, ktéry oficjalnie zapowiedziano w styczniu 2022 r.
[15], a poczatek naboru dla gmin - beneficjentéw tego programu - zaplanowano na potowe 2022 r.

.Ciepte Mieszkanie” to nowy (niezalezny od , Czystego Powietrza”) program likwidacji indywidual-
nych nieefektywnych Zrédet ciepta na paliwa state w lokalach mieszkalnych budynkéw wielorodzin-
nych. W miejsce starych kottéw i piecow montowane bedg nowoczesne niskoemisyjne i bezemisyj-
ne indywidualne zrédta ciepta - kondensacyjne kotty gazowe, kotty na pellet drzewny, ogrzewanie
elektryczne czy pompy ciepta. Drugg mozliwoscig jest podtgczenie lokalu do wspolnego efektyw-
nego energetycznie zrddta ciepta. Dotacja miataby przystugiwac takze na wykonanie instalacji c.o.
i c.w.u., wymiane okien i drzwi czy wentylacje mechaniczng z odzyskiem ciepta oraz na dokumenta-
cje produktows.

Jak informuje NFOSIGW, beneficjentami programu bedg gminy, za$ odbiorcami i beneficjenta-
mi koncowymi w | etapie - witasciciele/wspotwiasciciele lokali mieszkalnych w budynkach miesz-
kalnych wielorodzinnych. Dla beneficjentéw korncowych zaplanowano nastepujgcg intensywnos¢
dofinansowania:

podstawowy poziom dofinansowania - do 30% kosztéw kwalifikowanych;
podwyzszony poziom dofinansowania - do 60% kosztow kwalifikowanych;
najwyzszy poziom dofinansowania - do 90% kosztow kwalifikowanych.

Intensywnos$¢ dofinansowania zostanie zwiekszona o 5 punktéw procentowych dla przedsiewziec
realizowanych w miejscowosciach znajdujgcych sie na liscie najbardziej zanieczyszczonych gmin.

Poszczegblne zatozenia tego programu mogg ulega¢ zmianom. Nie sg jeszcze znane zadne szcze-
gbty dotyczace drugiego etapu - zapowiedzianego przez NFOSIGW, ale bez wskazania terminu jego

rozpoczecia - w ktorym beneficjentami koncowymi majg by¢ wspélnoty mieszkaniowe.

»,M@j Prad” jako uzupetnienie dotacji do urzadzen grzewczych

15 kwietnia 2022 r. ruszyt takze czwarty nabdr do programu ,Méj Prad”, w ktorym wiekszy nacisk
potozono na autokonsumpcje i magazynowanie energii w miejscu jej wytworzenia. Co wazne, wa-
runkiem uzyskania dotacji jest rozliczanie sie w systemie net-billing - sprzedazy nadwyzki wypro-
dukowanej energii po cenie hurtowej netto, a kupowanie po wyraznie wyzszej cenie detalicznej

brutto. W tym systemie autokonsumpcja i magazynowanie energii sg duzo bardziej uzasadnione
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ekonomicznie niz w przypadku systemu net-meteringu (systemu opustéw). Na mocy znowelizowa-
nej ustawy o OZE [16] prosumenci podtgczeni do sieci po 31 marca 2022 r. rozliczajg sie tg metodg
(z uwzglednieniem okresu przejsciowego trwajgcego do 30 czerwca 2022 r.). Dotacja jest dostepna
takze dla oséb, ktére do tej pory rozliczaty sie metodg net-meteringu - jednak warunkiem jest przej-
Scie na rozliczenia w systemie net-billing [17].

Dofinansowanie mozna uzyskac nie tylko na domowg mikroinstalacje PV (do 50 kWp), ale takze
na magazyny energii elektrycznej, ciepta i chtodu oraz inteligentne systemy zarzadzania energig
w domu. Przy instalacji systemu fotowoltaicznego bez dodatkowego wyposazenia, dotacja moze
wynies¢ do 4000 zt, a z cho¢ jednym dodatkowym elementem - do 5000 zt. Elementy wyposazenia,
na ktoére przystuguje dotacja w wysokosci do 50% kosztéw kwalifikowanych, to:

magazyny ciepta - zasobniki c.w.u zasilane przez pompe ciepta lub kociot elektryczny, zasobni-
ki c.w.u z grzatkg elektryczng, bufory ciepta zasilane przez pompe ciepta lub kociot elektryczny,
bufory ciepta z grzatka elektryczng, bufory ciepta wraz z zasobnikiem c.w.u. stanowigce jedno
kompletne urzgdzenie, pompa ciepta typu powietrze/woda tj. pompa ciepta do c.w.u. + zasob-
nik c.w.u. lub pompa ciepta do c.w.u. ze zintegrowanym zasobnikiem - do 5000 zt na jedno
przedsiewziecie;

magazyny energii elektrycznej - akumulatory o pojemnosci minimalnej 2 kWh, dla ktérych
cena za 1 kWh nie przekracza 4000 zt - do 7500 zt na jedno przedsiewziecie;

systemy zarzadzania energig HEMS/EMS (Home Energy Management Systems/Energy Mana-
gement Systems) - do 3000 zt na jedno przedsiewziecie, jednak pod warunkiem zakupu i mon-

tazu magazynu energii elektrycznej lub magazynu ciepta [17].
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