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Nowa odstona programu ,Czyste Powietrze” EI_EM EN TY

31 marca 2025 r. ruszyt nabér wnioskdw w ramach i Do Po M P c I EPtA

nowego programu ,Czyste Powietrze”, ktéry ma po-
magac osobom szczegodlnie narazonym na ubdéstwo
energetyczne. Zmieniono w nim zasady dofinanso- czyste powietrze
wania, aby zapobiega¢ naduzyciom, i wzmocniono zdrowy Wybél‘
role gmin. L

Paulina Hennig-Kloska, minister klimatu i Srodowiska, podkreslata, ze przy wprowadzaniu zmian

w programie kierowano sie gtdwnie walkg z ubdstwem energetycznym oraz koniecznosciag
wsparcia najbardziej potrzebujacych i zapobiegania tzw. rachunkom grozy poprzez wprowadzenie
obowigzkowego standardu energetycznego budynku i racjonalizacje wydatkéw tak, by nie docho-

dzito do naduzyc.

Nowe zasady

.Czyste Powietrze” to program dla oséb fizycznych - witascicieli lub wspotwiascicieli domu jedno-
rodzinnego albo wydzielonego w nim lokalu mieszkalnego z wyodrebniong ksiegg wieczystg. Na
jeden budynek lub lokal mieszkalny mozna dosta¢ jedno dofinansowanie, a beneficjentemm mozna
by¢ tylko raz. Z dofinasowania moga skorzystac¢ inwestycje tylko w tych budynkach, ktére uzyskaty
pozwolenie na budowe do 31 grudnia 2020 r. Obowigzujgce trzy poziomy dofinansowania zalezg
od progdéw dochodowych w gospodarstwie domowym. Poziom najwyzszy, do 100% kosztéw kwa-
lifikowanych netto, przeznaczony jest dla gospodarstw domowych z najnizszymi dochodami (do
1300 zt na osobe w gospodarstwie wieloosobowym i do 1800 zt w jednoosobowym) i budynkami

0 zapotrzebowaniu na EU do ogrzewania powyzej 140 kWh/m? rocznie. Poziom podwyzszony to do

70% kosztow kwalifikowanych netto (dochody do 2250 zt w gospodarstwie wieloosobowym lub do
3150 zt w jednoosobowym), a podstawowy: do 40% kosztéw kwalifikowanych netto dla oséb, kto-
rych roczny dochéd nie przekracza 135 000 zt.
Dopuszcza sie pozostawienie w budynku kominkéw wykorzystywanych na cele rekreacyjne, pod
warunkiem ze spetniajg wymagania ekoprojektu i docelowe wymogi uchwat antysmogowych obo-
wigzujgcych na danym terenie oraz nie sg gtdwnym zrédtem ogrzewania. Kotty gazowe nie sg kosz-
tem kwalifikowanym w nowej wersji programu. Dla oséb, ktére dokonaty inwestycji w te urzgdze- 0N
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nia w 2024 roku i nie zdgzyty ztozy¢ wniosku, przewidziano odrebny nabér.
Wprowadzono obowigzek potwierdzenia standardu energetycznego budynku przed realizacjg

inwestycji i po niej. Inwestycje ma poprzedzac audyt z opisem stanu energetycznego i prac, jakie
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nalezy wykona¢ w celu zmniejszenia zapotrzebowania na energie do ogrzewania. Natomiast po
inwestycji powinno zostac sporzgdzone Swiadectwo charakterystyki energetycznej. Audyt i Swia-
dectwo moga wykona¢ osoby uprawnione wpisane do rejestru znajdujgcego sie na stronie:
rejestrcheb.mrit.gov.pl/rejestr-uprawnionych. Czynnosci te powinny by¢ poprzedzone wizytg
w ocenianym domu i sg dotowane kwotg do 1600 zt.

Wprowadzono rowniez ogolnopolski system operatoréw, ktérzy majg bezptatnie wspierac be-
neficjentow w catym procesie, krok po kroku. Najwyzszy poziom dofinansowania i prefinansowanie
bedg dostepne tylko przy wsparciu takich operatoréw. Otrzymajg oni ryczattowe wynagrodzenie
w wysokosci 1700 zt za kazdego skutecznie obstuzonego beneficjenta.

Prefinansowanie bedzie udzielane na maks. 35% wartosci inwestycji i po przedtozeniu maks.
trzech uméw z wykonawcami na realizacje przedsiewziecia. WFOSIGW wyptaci zaliczke na konto
wykonawcy na podstawie: dyspozycji beneficjenta, faktury zaliczkowej oraz listy kontrolnej opera-
tora potwierdzajacej spetnienie warunkéw programu.

Okreslone zostaty maksymalne kwoty dotacji w poszczegdlnych rodzajach kosztow kwalifikowa-
nych. Ograniczono takze poziom dofinansowania prac towarzyszgcych. Wyznaczono limity dotacji
jednostkowych przypadajacych na 1 m? powierzchni ocieplenia stropéw, podtég i Scian oraz okien.
Podatek VAT nie jest kosztem kwalifikowanym - ponosi go zawsze beneficjent. Lista ZUM jest obo-

wigzkowa w przypadku zakupu: pomp ciepta, kottdw zgazowujgcych drewno oraz kottéw na pellet.

Tabela. Maksymalne kwoty dotacji do kosztow kwalifikowanych - Zzrodta ciepta, przytacza
oraz instalacje (zrodto: Zatacznik 2 do programu ,Czyste Powietrze”)

Maksymalne
kwoty dotacji do kosztéw kwalifikowanych

Nazwa kosztu poziom poziom
podstawowy podwyzszony
- do 40% - do 70%

poziom najwyzszy
- do 100%

Podtaczenie do sieci cieptowniczej wraz
z przytagczem
2 | Pompa ciepta powietrze/woda 12 600 zt 22 000 zt 31 500 zt

Pompa ciepta powietrze/woda o podwyzszonej
klasie efektywnosci energetycznej

4 | Pompa ciepta powietrze/powietrze 4480 zt 7 840 zt 11 200 zt

Gruntowa pompa ciepta o podwyzszonej klasie
efektywnosci energetycznej

5.1 | Dolne Zrédto ciepta 8 000 zt 14 000 zt 20 000 zt

Kociot zgazowujgcy drewno o podwyzszonym
standardzie

8900 zt 15575 zt 22 250 zt

14 080 zt 24 640 zt 35200 zt

18 000 zt 31500 zt 45 000 zt

8 200 zt 14 350 zt 20 500 zt

Kociot na pellet drzewny o podwyzszonym
standardzie

8 | Ogrzewanie elektryczne 4480 zt 7 840 zt 11 200 zt

Instalacja centralnego ogrzewania
oraz instalacja cieptej wody uzytkowej

8 200 zt 14 350 zt 20500 zt

8 200 zt 14 350 zt 20500 zt

Szczegobtowy wykaz kosztow kwalifikowanych oraz maksymalne poziomy dofinansowania zawiera
Zatacznik 2 (https://www.gov.pl/attachment/e6120460-c623-4058-b668-557e3fd5f307).

Wszystkie urzadzenia oraz materiaty muszg by¢ fabrycznie nowe, dopuszczone do obrotu oraz,
jesli wynika to z obowigzujgcych przepisow prawa, posiadac¢ deklaracje zgodnosci z przepisami
z zakresu bezpieczenstwa produktu (oznaczenia ,CE" lub ,B"). Wszelkie prace budowlane, grunto-
we itp. muszg by¢ przeprowadzone zgodnie z obowigzujgcym prawem i normami, w tym Prawem
budowlanym, Prawem geologicznym, Prawem ochrony srodowiska czy Prawem o ochronie przyro-
dy. Jezeli wynika to z przepiséw, ustugi muszg by¢ wykonane przez osoby lub podmioty posiadajgce
stosowne uprawienia i pozwolenia oraz przeprowadzone zgodnie z obowigzujgcym prawem i nor-
mami. Montaz, uruchomienie i eksploatacja urzadzen muszg sie odbywac zgodnie z ich dokumen-
tacjg techniczng i warunkami gwarancyjnymi.

NFOSIGW dysponuje obecnie na ten program budzetem Krajowego Planu Odbudowy (KPO)
w kwocie 13,9 mld zt oraz $rodkami z Funduszy Europejskich na Infrastrukture, Klimat, Srodowisko
(FENIKS) w kwocie 7,9 mld zt. Prawdopodobnie srodki te mogg zostac wykorzystane w wiekszosci na
juz ztozone wnioski. Nowy nabér wnioskéw - od 31 marca 2025 r. - finansowany jest ze sSrodkow
Funduszu Modernizacyjnego (10 mld zt). Sg to dotacje bezzwrotne.

Waldemar Joniec
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Czynniki chtodnicze
y INVERTEROWA POMPA CIEPLANA R290 WYSOKOTEMPERATUROWA POMPA CIEPLANA CO,
stosowane w pompach ciepta POUHETRAE R
Koncepcja modutowa .« CWU
+ do 4 jednostek » woda technologiczna
zarzadzanych sterownikiem lokalnym : ] « ogrzewanie
Najwiekszy wptyw na to, jakie czynniki chtodnicze beda stosowane w pompach - do 18 jednostek unmmnt,
. . .. . . , . zarzadzanych sterownikiem centralnym oy :
ciepta terazi w przysztosci, ma obecnie polityka sSrodowiskowa UE prowadzaca do ) 'mmﬂill“'
obnizenia emisji gazéw cieplarnianych - o 80-95% do 2050 roku w poréwnaniu ool - taARY
) . L . , . - &'ff#,. - i
z rokiem 1990. Oznacza to, ze wsrdd priorytetow przy wprowadzaniu na rynek N ep D) !
o . . o . o o o CuROVENT ¥ #5 o
nowych pomp ciepta jest takze niski potencjat efektu cieplarnianego (GWP) s — ‘ BREEAM
stosowanych w nich czynnikéw chtodniczych. Pt < : 1 e
e AR
e 1 £ - : HnER
W pompach ciepta jeszcze do niedawna powszechnie stosowane byty syntetyczne czynniki - ='- -
chtodnicze: R410A (gtdbwnie w rozwigzaniach mieszkaniowych i komercyjnych) oraz R134a POKER-FI Q-TON CO,
(szczegolnie w wiekszych, np. przemystowych, pompach ciepta). Przyktadowo w 2018 roku pompy « naturalny czynnik chtodniczy R290 (GWP: 0,02 AR6) « naturalny czynnik chtodniczy €O, (GWP:1, ODP:0)
. . . 0 .. 0 . » wydajnosc chtodnicza: 41.8 - 166.3 kW « wydajno$c grzewcza: 30 - 480 kW
ciepta na czynnik R410A stanowity ok. 70% urzadzen, niecate 30% przypadato na urzgdzenia na « wydajnosc grzewcza: 47.5 - 190.9 kW « 1-16 urzadzen podiaczonych do jedego sterownika
R134a, a pozostaty niewielki odsetek dotyczyt pomp ciepta na R32 i R290 [1]. Zaréwno R410, jak OSRNG0 » cuwu. do +90° bez uzycia grzaiki elektryczne] nawet pizy ey
» zakres pracy przy temp. zewnetrznych od -20°C do +40°C turze zewnetrzne] do -25°C
i R134a zaliczajg sie jednak do fluorowanych gazéw cieplarnianych (F-gazéw), co oznacza, ze majq « sprezarka scroll z falownikiem DC « wspstczynnik COP: 4.3
. ; . . . . . . ) « zakres pracy przy temp. zewnetrznych od -25 do +43°C
wysoki wspoétczynnik potencjatu globalnego ocieplenia (GWP, ang. Global Warming Potential). GWP
okresla zdolno$¢ danego gazu do absorbowania promieniowania podczerwonego i zatrzymywania °
| , _ | s e AE X  BOOSTER R600a - PRODUKCJA C.W.U. D0 110°C
ciepta w atmosferze w okreslonym czasie (w technice zwykle 100 lat), w odniesieniu do gazu refe- Z ODZYSKIEM CIEPLA DO PROCESOW PRZEMYSE OWYCH
rencyjnego (Coz) o GWP réwnym 1. Zatem wptyw R410A (GWP = 2088) na globalne ocieplenie jest Ekologiczne, wielofukcyjne systemy zaprojektowane w celu réwnocze- Przemystowe pompy ciepta EKO WHHT sg innowacyjnym rozwigzaniem
) - ) ) o snego zaspokojenia zapotrzebowania na wode ciepla i zimng, przez do produkcji wody pod cisnieniem o temperaturze do +110°C,
2088 razy W'kazy niz Wp’ryW C02 w tym samym okresie 100 lat. |nnym| SJ‘OWy - Wp’ryW emisji 1 tony tylko jedna jednostke zasilajaca, z uwzglednieniem odzysku ciepta przekraczajacej normalny zakres pracy tradycyjnych pomp ciepfa.
tego gazu na Srodowisko jest rownowazny wptywowi emisji 2088 ton CO, (emisja wynosi 2088 ton
CO,-eq). .
Sposob postepowania z F-gazami okresla rozporzgdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) ;'i.mm
2024/573 z 7 lutego 2024 r. w sprawie fluorowanych gazéw cieplarnianych, nazywane takze F-gazo- e @_M - e s
owiedz sie wiecej & owiedz sie wiecej
wym [2]. Celem szczeg6towym zawartych w nim zapiséw jest obnizenie emisji fluorowanych gazéw _ O]
cieplarnianych w UE o 2/3 do 2030 roku w poréwnaniu do roku 2014 (ze 125 mIn do 35 miIn ton W‘“‘-!—'a'-__ .
CO,-eq). Rozporzadzenie to, przeniesione na grunt polski ustawg F-gazowg [3] - ktéra rowniez be- g Sia e S
dzie musiata zosta¢ znowelizowana - zawiera m.in. harmonogram wycofywania z rynku czynnikéw spnaturainyiesynnilcchicERiesyitesy S e panattitaloyies I R C2y R D0 ()
» wydajnosc chtodnicza: 47.0 - 158.8 kW o wydajnosé grzewcza: 22.4 - 223.8 kW
chtodniczych o szczegdlnie wysokim GWP poprzez zakazy wprowadzania do obrotu nowych urza- « wydajnos¢ grzewcza: 49.1 - 161.1 kW « produkgja cw.u. do +110°C
, . . . L . . . « produkcja cieptej wody do +72°C « zastosowania procesowe
dzen zawierajgcych takie czynniki (por. tabela 1). Takze w sektorze pomp ciepta oznacza to koniecz- + zakres pracy przy temp. zewnetrznych od -20°C do +40°C e T -2 2t
no$¢ przechodzenia na czynniki o niskim GWP, okreélane réwniez jako ,czynniki alternatywne”. @ e SRl R Bl komplecie
« zarzadzanie odzyskiem ciepta DS * pompy ciepta woda-woda
Alternatywne czynniki chtodnicze s3 czesto palne (klasa bezpieczenstwa A3) - przyktadem jest
czynnik R290 (propan) lub lekko palne - jak np. R717, czyli amoniak (klasa B2L ze wzgledu na il
Importer Autoryzowany Dystrybutor Gdynia tel. 58 778 99 98 gdynia@elektronika-sa.com.pl Katowice tel 32 60987 00 katowice@elektronika-sa.com.pl
\ \ Lédz tel 42 689 26 66 lodz@elektronika-sa.com.pl Poznan tel. 61 639 76 00 poznan@elektronika-sa.com.pl
ELEKV@@WHKA IA’ S:czezin tel. 91431 34 34 s?czecitn@elektronika—?a.compl T:r::vr\‘l Ee\. 146277377 tpamowge\ekttronika—sa.com.g\
8 TECHNIKA CHLODNICZA Warszawa tel. 22 644 18 81 warszawa@elektronika-sa.com.pl Wroctaw tel. 71 338 00 10 wroclaw@elektronika-sa.com.pl
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Fot. 1. Wieksze pompy ciepta na czynnik chtodniczy R90: a) do przemystu lekkiego, b) komercyjna - pre-
miera na targach Warsaw HVAC Expo 2025 Zrédto: Midea/arch. redakdji

toksycznos¢), a ich mieszaniny z powietrzem sg wybuchowe. Czynnikéw niepalnych jest niewiele
- nalezg do nich CO, i niektére mieszaniny syntetyczne. Klase A2L wprowadzono w normie PN-EN
378-1 [4] w 2017 roku ze wzgledu rosngce znaczenie czynnikéw chtodniczych o niskim GWP. Kla-

se A2L wydzielono z klasy A2 (czynniki trudno zapalne), uwzgledniajgc mniejszg szybkos¢ spalania

Tabela 1. Harmonogram zakazéw wprowadzania do obrotu na rynek UE urzadzen
klimatyzacyjnych i pomp ciepta, ktore zawierajg fluorowane gazy cieplarniane (F-gazy)
lub ktérych dziatanie jest od nich zalezne, wedtug rozporzgdzenia UE nr 2024/573 [2]

Urzadzenia/uktady Limit GWP F-gazéw Zakaz od

Pojedyncze uktady typu split zawierajace mniej niz 3 kg F-gazéw > 750 1 stycznia 2025 r.

Pokojowe, monoblokowe i inne samodzielne urzadzenia klimatyzacyjne
oraz samodzielne pompy ciepta typu plug-in o maksymalnej mocy > 150
znamionowej < 12 kW"

Monoblokowe i inne samodzielne urzadzenia klimatyzacyjne i pompy
ciepta 0 maksymalnej mocy znamionowej wiekszej niz 12 kW, ale > 150
mniejszej niz 50 kW"

1 stycznia 2027 r.

Uktady powietrze/woda typu split o mocy znamionowej < 12 kW? > 150
Uktady powietrze/powietrze typu split o mocy znamionowej < 12 kW? > 150 .

- - - 1 stycznia 2029 r.
Uktady typu split o mocy znamionowej > 12 kW? > 750
Inne samodzielne urzadzenia klimatyzacyjne i pompy ciepta typu plug-in" > 150 1 stycznia 2030 r.
Pokojowe, monoblokowe i inne samodzielne urzadzenia klimatyzacyjne brak
oraz samodzielne pompy ciepta typu plug-in o maksymalnej mocy (dotyczy wszystkich | 1 stycznia 2032 r
znamionowej < 12 kW3 F-gazow!)
Uktady typu split o mocy znamionowej > 12 kW" > 150 1 stycznia 2033 r.
Uktady typu split o mocy znamionowej < 12 kW" brak 1 stycznia 2035 r.

Y chyba ze nie pozwalaja na to wymogi bezpieczenstwa w miejscu eksploatacji, wéwczas limit GWP wynosi 750
2 chyba ze nie pozwalaja na to wymogi bezpieczenstwa w miejscu eksploatacji
3chyba ze wymogi bezpieczenstwa w miejscu eksploatacji nie pozwalajg na stosowanie alternatyw dla F-gazéw, wéwczas limit

GWP dla F-gazéw wynosi 750

- czynnik klasy A2L rozprzestrzenia ogiert w warunkach testowych 60°C i 101,3 kPa, przy maks. predko-
sci spalania < 10 cm/s w warunkach testowych 23°Ci 101,3 kPa [4]. Lekko palne sg m.in. R32, czynniki
z grupy HFO czy mieszaniny czynnikéw syntetycznych o nizszym wskazniku GWP, w sktad ktérych
wchodzg czynniki lekko palne.

Zastosowanie czynnikéw palnych i lekko palnych wymaga odpowiednich rozwigzan konstrukcyj-
nych, ograniczer w napetnieniu zaleznie od ich zastosowania (np. czy bedg stosowane w miejscach
czestego przebywania ludzi) oraz edukacji instalatoréw w zakresie bezpiecznego montazu, konser-
wacji i napraw (m.in. stosowanie odpowiedniego sprzetu). Te grupe zawodowg czeka takze rewo-
lucja w zakresie uprawnien. Zgodnie ze znowelizowanym rozporzgdzeniem F-gazowym i rozporza-
dzeniem wykonawczym UE, pojawi sie nie tylko konieczno$¢ odnawiania certyfikatow F-gazowych
nie rzadziej niz raz na 7 lat, ale tez pogtebienie wymagan certyfikacji o wiedze i umiejetnosci w za-
kresie czynnikéw alternatywnych (amoniak, CO,, weglowodory - HC, czynniki z grupy HFO). Warto
wspomnieg, ze istniejgce certyfikaty zachowajg waznos¢ na dotychczasowych zasadach, jednak ko-

nieczne bedzie uzupetnienie wiedzy (udziat w szkoleniu odswiezajgcym/przypominajgcym) [2].

R290 - naturalny palny czynnik chtodniczy

Od kilku lat w ofercie producentéw pomp ciepta, a takze firm oferujgcych wczesniej tylko urzadze-
nia na paliwa state pojawiajg sie nowe modele pomp ciepta na tzw. naturalny czynnik chtodniczy
- R290. Sg to zaréwno mniejsze monobloki (przeznaczone przede wszystkim do budynkéw miesz-
kalnych), jak i duze pompy ciepta do zastosowan komercyjnych czy przemystowych.

Czynnik chtodniczy R290 jest okreslany takze jako propan. Propan w ujeciu chemicznym to pro-
sty weglowodor nasycony (C,H,) - czynnik R290 musi zawierac co najmniej 99,5% czystego C,H, i nie
moze miec¢ zadnych domieszek, np. innych weglowodoréw czy srodkéw nawaniajgcych. Domieszki

takie stosowane sg w tzw. propanie technicznym - trzeba podkresli¢, ze propan techniczny nie

Tabela 2. Ogdlne wymagania dla tzw. czynnikéw alternatywnych [5]

Czynnik - .. -
chiodniczy Przestrzen robocza Wyposazenie Napetnienie
bardzo dobrze odpowiednie do wysokiego WyJSCIOW.O.UHad trzeba ngpe’fmc
R744 - czynnikiem gazowym, zeby
wentylowana ciSnienia roboczego S .
unikna¢ tworzenia suchego lodu
odporne na oddziatywanie
R717 amoniaku i wolne od zrédet -
zaptonu
bardzo dob | odpowiednie do wysokiego
R32 ar zlo odr%elv(;/ej(nty o+wana ciénienia roboczego i wolne od -
i wolna od Zrédet zaptonu #rédet zaptonu
R1234ze =
R600a wolne od zrédet zaptonu napetnienie jest nizsze, wiec
R290 wazna jest doktadnos¢
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jest czynnikiem chtodniczym i nie moze by¢ stosowany w pompach ciepta (ani innych urzadze-
niach chtodniczych).

Punktem wyjscia dla rosngcej popularnosci R290 - a wtasciwie jej renesansu w konteksScie no-
wych zastosowan, poniewaz sam czynnik znany jest w technice chtodniczej od ponad 100 lat - jest

niski wskaznik globalnego ocieplenia (GWP = 3). Ma on takze bardzo dobre witasciwosci termody-

namiczne i zapewnia wysokg wydajnos¢ grzewcza, co
wigze sie m.in. z wysokim utajonym cieptem parowania.
Urzgdzenia na R290 moga zapewnic¢ temperature wody
grzewczej na zasilaniu do 70°C (w przypadku temperatury
zewnetrznej do -10°C), a do zapobiegania zamarzaniu wy-
miennika mozna stosowa¢ metody wymagajgce niskiego

naktadu energii. Dzieki temu COP pomp ciepta powietrze/

woda na R290 moze by¢ w okreslonych warunkach nawet

0 20-40% wyzszy niz w przypadku ich odpowiednikow na  fet. 2. Pompa ciepta typu split na czynnik
chtodniczy R32 Zrédto: Gree

czynniki syntetyczne.

Zasadniczym wyzwaniem jest palnos¢ tego czynnika
(klasa A3). Dolna granica wybuchowosci wystepuje przy
stezeniu propanu w powietrzu wynoszgcym 2,1%, a gérna
- przy 9,5%. Konieczne jest odpowiednie podejscie zaréw-
no do lokalizacji pompy ciepta i prac montazowych i ser-

wisowych, jak i samej konstrukcji urzgdzenia. Mniejsze

pompy ciepta (dla mieszkalnictwa) oferowane sg jako her-

metycznie zamkniete monobloki, a producenci wskazujg
Fot. 3. Pompa ciepta typu woda/woda na

czynnik chtodniczy R513A
Zrédto: Aermec

na konieczno$¢ okreslenia strefy bezpieczeristwa wokot

urzadzenia, ktéra w przypadku wycieku czynnika uniemoz-

liwia jego przenikanie do budynku lub do sieci kanaliza-

cyjnej. W strefie bezpieczenstwa nie mogg sie znajdowac

okna i drzwi, otwory wentylacyjne, studzienki kanalizacyj- .' .
ne i rury spustowe, elementy potencjalnie iskrzace (np. td —
o |
puszki elektryczne, oSwietlenie i jego przetgczniki, przewo- -
4
dy elektryczne pod napieciem). Strefa bezpieczenstwa nie 1
L | = e
moze takze obejmowac sasiednich dziatek ani publicznych .
ciggdéw komunikacyjnych. Odptyw kondensatu z pompy
_ _ . ) . Fot. 4. Wysokotemperaturowa pom-
ciepta nalezy wykonac tak, by w przypadku nieszczelnosci pa ciepta woda/woda na czynnik

chtodniczy R1234ze Zrédto: Trane

czynnik chtodniczy nie przedostat sie do podtoza.

12 | IRE

Serwis pomp ciepta z czynnikiem R290 i z ingerencjg w uktad chtodniczy wymaga narzedzi i ele-
mentéw wyposazenia, takich jak butle, pompy prézniowe, mierniki ciSnienia i oprawy zaworowe
oraz detektory nieszczelnosci (wyciekdw czynnika chtodniczego), dostosowanych do pracy z czynni-
kiem palnym. Podczas prac nalezy w sposob ciggly korzystac z detektora nieszczelnosci, uwzgled-
niajgc fakt, ze R290 jest ciezszy od powietrza, dlatego w przypadku wycieku bedzie sie zbierat na
powierzchni oraz migrowat w zagtebienia. Nalezy takze stosowac ubrania antystatyczne i opaski
odprowadzajgce tadunki.

Zgodnie z normg EN 60335-2-40:2022 [6] napetnienie czynnikiem z grupy A3 moze wynosic 4,94 kg
na jeden obieg chtodniczy przy montazu zewnetrznym i 152 g w przypadku montazu wewngatrz. Urzg-
dzenia o tak matym napetnieniu byty m.in. przedmiotem badan Instytutu Fraunhofera we wspo&tpracy
z producentami urzadzen grzewczych w ramach projektu LC150 - z eksperymentalnie wykonanych
urzgdzen najlepsze wyniki osiggneto rozwigzanie o mocy grzewczej 12,8 kW i COP réwnym 4,7, przy
napetnieniu wynoszgcym 124 g propanu, czyli 9,7 g propanu na 1 kW mocy cieplnej [7]. W pompach
ciepta typu monoblok stosuje sie rozwigzania konstrukcyjne (np. separatory propanu lub wymien-
niki dwuscienne), ktére w przypadku wycieku uniemozliwiajg przedostanie sie do budynku czynnika
chtodniczego w ilosci przekraczajacej 152 g. W konstrukcji pomp ciepta stosuje sie odpowiednie za-
bezpieczenia przed wyciekami - wbudowane detektory nieszczelnos$ci oraz zawory zabezpieczajace
automatycznie zamykajgce obieg w razie wycieku czynnika.

Drugim sposobem, stosowanym zgodnie z dyrektywg ATEX (2014/34/UE) [8] i normg EN 60335-
2-40 [6], jest zapobieganie powstawaniu warunkéw zaptonu wewnatrz urzgdzenia. Uktady elektro-
niczne w pompach ciepta na czynniki palne powinny mie¢ temperature powierzchni ponizej 370°C
- chodzi o to, by maksymalna temperatura byta co najmniej o 100 K nizsza od temperatury zapto-
nu propanu (470°C) - dzieki temu urzadzenia elektroniczne nie stajg sie zrédtem zaptonu. Obudo-
wy cieptochronne zapobiegajg kontaktowi miedzy elektronikg a atmosferami wybuchowymi. Obu-
dowa, szczegdblnie w przypadku wiekszych pomp ciepta, jest odpowiednio wentylowana. Stosuje sie
tez dodatkowe (mniejsze) wentylatory zgodne z wymogami ATEX zapewniajgce stabilng wentylacje

urzgdzenia.

R32 zamiast R410A w mniejszych pompach ciepta

Jednym z najpopularniejszych czynnikdéw chtodniczych, ktéry zastgpit R410A w pompach ciepta,
stat sig R32 (difluorometan, CH_F,) - jednosktadnikowa substancja o GWP rownym 675, stanowigca
zreszta jeden ze sktadnikdéw czynnika R410A. Czynnik R32 cechuje sie dobrymi cechami techniczny-
mi i uzytkowymi:

B wymaga mniejszego napetnienia niz R410A - w przypadku urzadzenia o tej samej wydajnosci

Rl

chtodniczej potrzeba nawet o 15-30% czynnika R32 mniej;
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B ma lepszg przewodnos¢ cieplng i mniejszg lepkos¢ - sprawne procesy przemian cieplnych
i mniejsze opory przeptywu oznaczajg wiekszg efektywnos$¢ energetyczng, z tego wzgledu
pompa ciepta moze miec klase A**;

B czynnik jest jednorodny, dzieki czemu moze by¢ tadowany zaréwno w stanie cieklym, jak i ga-

zowym, podczas gdy R410A - tylko w stanie cieklym;

B jest o ok. 20% tanszy od R410A.

R32 jest lekko palny (dolna granica palnosci wynosi 0,306 kg/m?3) - do pracy z urzagdzeniami z tym
czynnikiem wykonawca potrzebuje odpowiednich narzedzi, np. detektora wyciekéw (wykrywacza
nieszczelnosci), pompy prézniowej czy stacji do odzysku czynnika. Jest tez ciezszy od powietrza,
€O oznacza, ze przy montazu nalezy unika¢ wszelkich obnizen podtoza, gdzie w przypadku sytuacji
awaryjnej mogtby sie gromadzi¢ uwolniony czynnik, a wykrywacz nieszczelnosci nalezy umieszczac
przy podtozu. Lekka palnos¢ czynnika R32 nie wplywa na zmniejszenie bezpieczenstwa podczas
jego normalnej eksploatacji - zagrozenie natomiast pojawia sie w przypadku wycieku i obecnosci
zrodta zaptonu. Pewne ryzyko dotyczy takze nieuwaznych prac serwisowych czy naprawczych -
moze dojs¢ do wytworzenia mieszaniny uwolnionego czynnika z powietrzem lub rozktadu termicz-
nego czynnika (zachodzacego w temperaturze 300-400°C) i powstania produktéw toksycznych.

Dlatego przed lutowaniem trzeba opréznic instalacje i przeptukac jg azotem.

Co zamiast R134a dla wiekszych pomp ciepta

W wiekszych pompach ciepta (i wielu innych urzadzeniach chtodniczych) duzym uznaniem cieszyt
sie jednorodny czynnik R134a, ktéry cechuje sie dobrymi parametrami technicznymi. Temperatu-
ra wrzenia wynoszaca -26,1°C przy normalnym ciSnieniu atmosferycznym umozliwia efektywne
odprowadzanie ciepta w roznych warunkach klimatycznych, szczeg6lnie w systemach klimatyzacji,
a temperatura krytyczna 101,1°C pozwala pracowac w szerokim zakresie temperatury. Jednoczes-
nie jednak GWP réwne 1430 powoduje, ze czynnik R134a odchodzi na techniczng emeryture, a na
rynku pojawiajg sie substancje (gtbwnie mieszaniny) bedgce jego zamiennikami. Najczesciej podej-
muje sie proby zastgpienia R134a mieszaning zawierajagcg w swoim sktadzie te substancje. Przej-
Scie na takie alternatywne czynniki wigze sie jednak z pewnymi kosztami uzytkowymi, np. mniejszg
wydajnoscig czy obnizeniem efektywnosci energetyczne;.

Czynnik chtodniczy R513A to niepalna i nietoksyczna (klasa A1) mieszanina azeotropowa
(niewykazujgca poslizgu temperaturowego) sktadajgca sie z 56% R1234yf i 44% R1344a, cechujaca
sie GWP réwnym 573. R513A opracowano jako zamiennik dla R134a w istniejgcych instalacjach
lub jako czynnik docelowy w nowo projektowanych. Wydajnos¢ w przypadku modernizowanych
i nowych uktadow chtodniczych jest porownywalna z czynnikiem R134a - chtodnicza moze by¢

wrecz o 3-8% wyzsza, a grzewcza do 8% nizsza, w zaleznosci od zastosowania [9]. Czynnik ten
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bardzo dobrze sprawdzi sie przy modernizacji istniejgcych instalacji - przezbrojenie moze wyma-
gac¢ wymiany oleju oraz wymiany/regulacji niektérych podzespotéw, natomiast np. elektroniczny
zawOr rozprezny nie potrzebuje zadnej ingerencji. Nieco mniejsza jest efektywnos¢ energetyczna
uktadu z R513A, zwigzana m.in. z wyzszym poborem pradu przez sprezarke (np. o ok. 6%), co po-
woduje, ze COP moze by¢ o ok. 14% nizszy [9].

Mniej popularna mieszanina azeotropowa R516A (77,5% R1234yf, 14,0% R152a i 8,5% R134a)
réowniez ma charakter niepalny i charakteryzuje sie niskim GWP: 131. W poréwnaniu do R134a
wykazuje sie ona bardziej efektywng pracg w zastosowaniach typowo chtodniczych, czyli przy
niskiej temperaturze odparowania (-15°C) COP moze byc¢ o 2-15% wyzszy, natomiast mniej efek-
tywnie pracuje w trybie ogrzewania i chtodzenia - COP w trybie grzania moze by¢ o 10-15% nizszy
[9, 10].

Czynnikiem, ktéry rowniez moze zastgpi¢ R134a w wielu zastosowaniach, cho¢ nie moze by¢
jego zamiennikiem typu drop-in ze wzgledu na lekkg palnos¢, jest R1234ze z grupy tzw. czynnikéw

IV generacji.

Czynniki z grupy HFO (R1234yf, R1234ze) - znaczenie i zastosowanie

Jako ,czynniki chtodnicze IV generacji” w technice chtodniczej pojawity sie hydrofluoroolefiny (HFO),
bedgce fluoropochodnymi nienasyconego weglowodoru - propylenu (propenu), oznaczone jako
R1234. W technice chtodniczej najwieksze znaczenie majg R1234yf (GWP = 4) i R1234ze (GWP = 7).
Podwdjne wigzanie chemiczne miedzy atomami wegla przyczynia sie w ich przypadku zaréwno do
niskiego GWP, jak i lekkiej palnosci (klasa A2L).

Czynnik R1234yf powstat w wyniku wspotpracy konkurujgcych na co dzien koncernéw chemicz-
nych Chemours (wéwczas DuPont) i Honeywell pod kagtem spetnienia wymagan dyrektywy 2006/40/
EC (dyrektywa MAC) dotyczacej klimatyzacji samochodowej - poza tym zastosowaniem nie wyste-
puje jako samodzielny czynnik chtodniczy, stanowi natomiast wazny sktadnik czynnikéw bedacych
mieszaninami.

Natomiast izomer R1234ze(E) moze zastepowac czynnik R134a - szczegllnie obiecujace jest
jego wykorzystywanie w duzych, wysokotemperaturowych pompach ciepta do zastosowan ko-
mercyjnych i przemystowych. W poréwnaniu do R134a ma podobne cisnienie i COP, ale nizsza
wydajnos¢ objetosciowg i wydajnos¢ chtodniczg (ok. 75% wydajnosci chtodniczej R134a). Spre-
zarka Srubowa na R1234ze(E) ma poszerzong koperte pracy - temperatura skraplania na wylocie
moze wynosi¢ nawet do 80°C przy temperaturze odparowania powyzej 30°C. Natomiast prze-
mystowe pompy ciepta korzystajgce z takich dolnych zrédet, jak woda technologiczna, Scieki czy

ciepto odpadowe z proceséw przemystowych, mogg zapewni¢ produkcje wody grzewczej o tem-
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peraturze nawet 120°C.
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Fot. 5. Czynnik chtodniczy R454C: a) butla Zrédto: Iglotech, b) przyktadowa pompa ciepta Zrédto: Stiebel Eltron

Ze wzgledu na lekka palnos¢ uktady pracujgce na czynniku R1234ze(E) majg ograniczenia doty-
czgce wielkosci napetnienia, wskazywane w normie PN-EN 378 [4] i zalezne od potozenia urzgdzen,
obecnosci ludzi w przestrzeni chtodzonej i rodzaju instalacji oraz dolnej granicy palnosci, wynosza-
cej dla R1234ze(E) 0,303 kg/m?.

Czynniki R1234yf i R1234ze(E) mogg takze stanowi¢ sktadnik nowych czynnikéw chtodniczych
bedgcych mieszaninami. Oprécz wspomnianego juz cenionego przez producentédw wiekszych urzg-
dzen czynnika R513A, w kontekscie pomp ciepta nalezy wymienic takze nastepujgce rozwigzania:

B niepalna mieszanina R450A o GWP réwnym 54. Udziat R1234ze(E) wynosi w niej 58% (drugi
sktadnik to R134a);

m lekko palny czynnik R-454C (Opteon XL20) produkcji Chemours stanowigcy mieszanine R32
(21,5%) i R1234yf (78,5%) i wyrdzniajgcy sie niskim GWP: 146. Przewidziany jest do zastoso-
wan, w ktérych zastgpi czynnik R410A. Wedtug jednego z producentdédw, pompy ciepta z tym
czynnikiem cechujg sie wspotczynnikiem COP o 15% wyzszym niz analogiczne urzadzenia na
R410A. Inna firma wskazuje, ze w przypadku duzych, przemystowych pomp ciepta mozna uzy-
ska¢ wode grzewczg o temperaturze do 75°C przy temperaturze zewnetrznej wynoszgcej na-

wet -20°C bez uzycia dodatkowego zrddta energii, np. grzatek elektrycznych.

Czynniki naturalne dla wiekszych (i nie tylko) pomp ciepta

Czynnikami znanymi w chtodnictwie od dawna i przezywajgcymi swoisty renesans sg dwutlenek
wegla (R744) i amoniak (R717), znajdujace zastosowanie w przypadku wiekszych, gtéwnie komer-
cyjnych i przemystowych pomp ciepta. Stopniowo na rynek wkraczajg rozwigzania przystosowane
takze do pracy z nizszg wydajnoscig grzewcza.

Czynnik chtodniczy R744 (CO,) jest nietoksyczny i niepalny (klasa A1), ma tez GWP réwne 1 i bar-
dzo dobre parametry uzytkowe. Pompy ciepta na ten czynnik sg bardzo efektywne zaréwno w try-

bie grzania, jak i chtodzenia - moga produkowacé wode grzewczg o temperaturze nawet 80-90°C
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przy temperaturze otoczenia do -30°C. Oznacza to takze mozliwos¢ przygotowania wody gorgcej
(uzytkowej i technologicznej) w trybie przeptywowym. Pracujg jednak przy bardzo wysokim ci$nie-
niu - temperatura krytyczna wynosi 31°C, wiec efektywne uktady CO, dziatajg jako nadkrytyczne
(odbior ciepta odbywa sie przy cisnieniu krytycznym wynoszgcym ponad 71 bar), zwykle pod cis-
nieniem ponad 100 bar. Uktad z czynnikiem R744 wymaga zatem spetnienia okreslonych wymagan
i zastosowania konkretnych rozwigzan sprezarki [11], a takze ogranicza jego zastosowanie w mniej-
szych urzadzeniach. Rozwigzania takie sg jednak rozwijane w ostatnich latach na rynku europej-
skim. Przyktadowo w wyniku wspotpracy dwoch uznanych marek powstat typoszereg pomp ciepta
sktadajacy sie z modeli zaréwno powietrze/woda, jak i woda/woda o wydajnosciach grzewczych od
30 do 300 kW. Temperatura wody grzewczej moze wynie$¢ w tym przypadku 85°C.

Amoniak (R717) stosowany jest jako czynnik chtodniczy od ponad 100 lat. Cechuje sie GWP row-
nym 0 oraz znakomitymi wtasnosciami energetycznymi i termodynamicznymi w réznych trybach
pracy. Jest takze (m.in. ze wzgledu na niskg gestos¢ w stanie ciekltym) rozwigzaniem ekonomicznym
i optacalnym w poréwnaniu do czynnikdéw syntetycznych. Gtéwnymi problemami zwigzanymi z tym
czynnikiem sg toksycznos¢ i lekka palnosc (zalicza sie do klasy B2L). Jego najwyzsze dopuszczalne
stezenie (NDS) wynosi 14 mg/m3 = 20 ppm, a najwyzsze dopuszczalne stezenie chwilowe (NDSCh) to
28 mg/m3 = 40 ppm. Dolna granica wybuchowosci (DGW) wynosi 15%, gorna (GGW) - 33,6%, nato-
miast temperatura samozaptonu to 630°C. Dlatego objety jest przepisami, ktére wymuszajg zasto-
sowanie przy jego uzyciu odpowiednich zabezpieczen, m.in. wykrywania wyciekow [12]. Ogranicza
to zastosowanie amoniakalnych pomp ciepta do duzych instalacji, gdzie mozliwe jest zapewnienie
kontroli dostepu i wysokiego poziomu bezpieczenstwa urzgdzen.

Przyktadowo w Tallinie komunalna sie¢ cieptownicza zasilana jest przez duzy uktad pomp ciepta
z nowoczesnymi sprezarkami Srubowymi o tgcznej wydajnosci grzewczej 24 MW. Temperatura wody
podawanej do ogrzewania wynosi 22-32°C, a dolnym Zrddtem jest ciepto odpadowe z kondensagji
spalin ze spalania biomasy w tym samym obiekcie. COP tych urzgdzenh przekracza 4, m.in. dzieki sze-

rokiej modulacji wydajnosci (30-100% wydajnosci nominalnej).
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Cicha i bezawaryjna praca pompy ciepta

Wskazowki projektowe i instalacyjne

Na prawidtowg instalacje pompy ciepta sktada sie szereg czynnikdw majacych
wplyw na pozniejsza bezproblemowa prace urzadzenia. Duze znaczenie ma pra-
widtowa lokalizacja pompy ciepta wzgledem obstugiwanego budynku i granicy
dziatki oraz jej wtasciwe ustawienie. Wptywa to na faktyczng moc grzewcza/chtod-
nicza, sprawnosc i efektywnosé energetyczna urzadzenia, a takze jego nieuciazli-
we dziatanie - ciche i bezawaryjne.

Ochrona przed hatasem

Pompa ciepta, a przede wszystkim jej mechaniczne podzespoty, takie jak sprezarki czy wentylatory,
mogg stanowic zrodto drgan i hatasu. Nalezy zatem zwroci¢ uwage na prawidtowg lokalizacje urza-
dzenia na dziatce i sposéb jego instalacji. Ma to prowadzi¢ do zapewnienia komfortu akustycznego
mieszkancom i uzytkownikom budynkow, ale takze do uzyskania odpowiedniego poziomu ci$nie-
nia akustycznego na granicy posesji.

Dopuszczalny poziom dzwieku w pomieszczeniach chronionych w budynkach nowych lub pod-
dawanych gruntownej modernizacji okreslajg Warunki Techniczne [1], odwotujac sie do przywota-
nej normy PN-B-02151-2:2018-01 Akustyka budowlana. Ochrona przed hatasem w budynkach. Cz. 2.
Wymagania dotyczgce dopuszczalnego poziomu dZzwieku w pomieszczeniach [2] (por. tabela 1).

Pompa ciepta nie moze takze emitowa¢ nadmiernego hatasu do otoczenia. Wymagania w tym
zakresie wskazuje rozporzgdzenie w sprawie dopuszczalnych poziomow hatasu w srodowisku [3].
Méwi ono m.in. o maksymalnym poziomie ciSnienia akustycznego (hatasu) na granicy poses;ji (ta-
bela 2). Niedotrzymanie tego warunku moze prowadzi¢ nie tylko do sgsiedzkich nieporozumien,
ale wrecz do skierowania problemu na droge sgdowg (zgodnie z art. 144 Kodeksu cywilnego, ktéry
Tabela 1. Dopuszczalny poziom dZzwieku w pomieszczeniach chronionych w wedtug normy

PN-B-02151-2:2018-01 [2]

Najwyzszy dopuszczalny poziom
dzwieku A, dB
L L

Aeq,nT ‘AFmax,nT

pokoje i pokoje potaczone z kuchnig* 25ab 30°

Rodzaj budynku

Rodzaj pomieszczenia chronionego

Budynki wielorodzinne
i jednorodzinne

wydzielone kuchnie i pomieszczenia sanitarne 35

Hotele, budynki
zamieszkania zbiorowego

pokoje hotelowe

pokoje mieszkalne 25 30

Budynki zakwaterowania

pokoje hotelowe 30 35
turystycznego

2 jesli wystepuje hatas tonalny i/lub niskoczestotliwosciowy i/lub impulsowy — warto$¢ dopuszczalna nizsza o 5 dB
® w przypadku pokoi dziennych potaczonych z kuchnig - tylko pora dzienna (6:00-22:00)

Tabela 2. Dopuszczalny poziom dzwieku na granicy dziatki/nieruchomosci [3]

Dopuszczalny poziom hatasu od obiektéw
niebedacych drogami lub liniami kolejowymi
i dziatalnosci bedacej zZrédtem hatasu

Rodzaj terenu - budynki wielorodzinne Lieqn Lacqn

i jednorodzinne

przedziat czasu
odniesienia réwny 1
najmniej korzystnej

godzinie nocy

przedziat czasu odniesienia
réwny 8 najmniej korzystnym
godzinom dnia kolejno

Teren zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej, teren
zabudowy zwigzanej z pobytem dzieci i mtodziezy, teren 50 40
domow opieki spotecznej, teren szpitala w miescie

Teren zabudowy mieszkaniowej, wielorodzinnej
i zamieszkania zbiorowego, teren rekreacyjno-

-wypoczynkowy, teren zabudowy zagrodowej, teren 2> 45
mieszkaniowo-ustugowy
Teren w strefie Srodmiejskiej miast powyzej 100 tys. 55 45

mieszkancéw

mowi: Wrasciciel nieruchomosci powinien przy wykonywaniu swego prawa powstrzymywac sie od dzia-
tan, ktore by zaktocaty korzystanie z nieruchomosci sqgsiednich ponad przecietng miare, wynikajgcg ze
spotfeczno-gospodarczego przeznaczenia nieruchomosci i stosunkow miejscowych). Osoba skarzaca sie
na dziatanie pompy ciepta musi dysponowac¢ dowodami w postaci pomiaréw poziomu hatasu wy-
konanych przez specjalistyczng firme.

Zeby pompa ciepta nie przeszkadzata mieszkancom i uzytkownikom budynku, nie nalezy instalo-
wac jednostki zewnetrznej na scianie sypialni lub salonu, a sam montaz powinien uwzgledniac za-
bezpieczenia antywibracyjne, szczeg6lnie w przypadku ulokowania urzgdzenia na Scianie. Pompa
ciepta posadowiona na gruncie powinna miec niezalezng konstrukcje wsporczg - metalowg, muro-
wang lub prefabrykowang (producenci szczegdlnie zalecajg to ostatnie rozwigzanie) - na ktérej na-
lezy jg ustawic za pomoca podktadek antywibracyjnych. Majg one najczesciej forme czterech gumo-
wych punktowych nézek lub liniowych stop wibroizolacyjnych wykonanych z tworzyw sztucznych
(np. mieszanki gumy i PVC). Podktadki antywibracyjne muszg by¢ odpowiednio wytrzymate mecha-
nicznie (wytrzymywac okreslone obcigzenie) oraz przygotowane do pracy na zewnatrz (powinna
je cechowac np. odpornos¢ na degradacje pod wptywem promieni UV). Podktadki nalezy dobierac
odpowiednio do wagi urzgdzenia, zwracajgc réwniez uwage na nierbwnomierne roztozenie ciezaru
urzgdzenia - po stronie lzejszego wymiennika ciepta na podktadki przenoszone sg mniejsze obcia-
zenia niz po stronie sprezarki. Istotne jest tez prawidtowe potgczenie podktadek z urzagdzeniem -
na rynku dostepne sg rozwigzania utatwiajgce montaz antywibracyjny.

Hatas powodowany przez urzgdzenie mozna takze obnizy¢, stosujgc ostony akustyczne. Ich izo-
lacyjno$¢ moze wynosi¢ nawet 14-16 dB(A). Powinna by¢ ona potwierdzona pomiarami akustycz-

nymi wykonanymi np. wedtug normy PN-EN ISO 11546-1 [4], by mie¢ pewnos$¢, ze ostona nie ma

Ri »
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charakteru tylko dekoracyjnego. Ostony wytgcz-
nie dekoracyjne w niesprzyjajacych warunkach
mogg pogorszy¢ parametry akustyczne (efekt
~pudta rezonansowego”), a takze nagrzewac sie
latem (co moze np. wymusi¢ prace urzadzenia
z nadmierng mocg chtodniczg). Z kolei konstruk-
cja ostony prawidtowo wykonanej z materiatéw
dzwiekochtonnych nie tylko wyttumia dzwiek,

ale tez chroni agregat przed wptywem czynni-

kow atmosferycznych (np. opady, nastonecznie-

nie) i innych czynnikow srodowiskowych. Fot. 1. Mocowania antywibracyjne: a) stojak do kli-

matyzatorow/pomp ciepta z przektadkami

EPDM i podktadkami gumowymi (zrodto: Iglo-

dobrana i zamocowana w taki sposéb, aby moz- tech), b) n6zki gumowe (zrédto: AlpicAir), ) stopy
Z szynami montazowymi (zrédto: Tecnosystemi)

Ostona akustyczna musi by¢ skonstruowana,

na byto zapewnic tatwy dostep serwisowy oraz
odpowiedni przeptyw powietrza, bedgcy warunkiem prawidtowej pracy urzadzenia. Wymaga to
zachowania odpowiednich (zgodnych ze wskazaniami producenta) odstepéw miedzy agregatem
a ostong, przy jednoczesnym zachowaniu wtasnosci ttumigcych obudowy.

Parametrem akustycznym, za pomocg ktoérego powinno sie poréwnywac rézne pompy cie-
pta, jest poziom mocy akustycznej - definiowany jako catkowita zmiana ciSnienia powietrza we
wszystkich kierunkach spowodowana przez zrodto dzwieku, wartos¢ stata i niezalezna od warun-
kow terenowych czy odlegtosci od urzgdzenia. Wielkosc ta jest podawana zaréwno w karcie katalo-
gowej urzadzenia, jak i na etykiecie energetycznej (co jest obowigzkowe od 26 wrzesnia 2015 r.) [5].

Poziom mocy akustycznej
pompy ciepta jako zrodta dzwie-
ku jest natomiast wyzszy niz
poziom ciSnienia akustyczne-
g0 na granicy posesji - im dalej
od Zrédta dzwieku, tym poziom
ciSnienia akustycznego jest niz-
szy. Zaleca sie zatem montowa-
nie pomp ciepta jak najdalej od
granicy dziatki, uwzgledniajgc
potozenie urzadzenia wzgle-

dem $cian budynku i innych

Fot. 2. Ostona akustyczna agregatu pompy ciepta Zrédto: Silencions

przeszk6d mogacych odbijac

2 | R

fale dzwiekowe i w ten sposob wptywac na rzeczywistg gtosnos¢ pracy urzadzenia. Z tego wzgledu
nalezy na przyktad unika¢ ustawiania pompy w naroznikach i wnekach oraz miedzy murami. Do
pewnego stopnia dzwiek ttumiony jest przez roslinnos¢. Producent pompy ciepta oprécz podania
poziomu mocy akustycznej moze udostepni¢ wykres lub tabele ilustrujgce zmiane cisnienia aku-
stycznego zaleznie od odlegtosci od pompy ciepta i jej ustawienia. Poziom cisnienia akustycznego
dla okreslonej odlegtosci danej pompy od punktu pomiaru oraz dla warunkéw ustawienia urzgdze-

nia mozna tez wyznaczy¢ ze wzoru [5]:

Q
L peq = Lwwneg +1O-Iog(4.n.r2)

gdzie:
L,.q — POZiom ci$nienia akustycznego przy granicy dziatki, dB;
Lyaeq = POZIOM mocy akustycznej przy zrodle dzwigku - nalezy przyja¢ maksymalny poziom mocy

akustycznej z karty katalogowej urzadzenia lub z etykiety efektywnosci energetycznej, dB;
r - odlegtos¢ pompy ciepta od granicy dziatki, m;
Q - wspotczynnik kierunkowosci zwigzany z ustawieniem pompy ciepta wzgledem Sciany budynku

- nalezy przyjg¢ konkretng wartos¢ (wedtug rys. 1).

Q=2 Q

Rys. 1. Ustawienie pompy ciepta a wspoétczynnik kierunkowosci Q Zrédto: Viessmann

Korzystajac z przeksztatcenia powyzszego wzoru, mozna takze okresli¢ minimalng odlegtos¢ od
granicy dziatki, w jakiej trzeba ustawi¢ pompe ciepta 0 danym poziomie mocy akustyczne;j:

Q

I‘Aeg B LWAeg

4.7t-10 10

r - minimalna odlegtos¢ pompy ciepta od granicy dziatki, m;

L,.q — POZiOm ci$nienia akustycznego przy granicy dziatki - nalezy przyjac wartosc 40 dB ze wzgledu

Ri =

na wymagania prawne;
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Lyaeq — POZIOM mocy akustycznej przy zrodle dzwigku - nalezy przyja¢ maksymalny poziom mocy

akustycznej z karty katalogowej urzadzenia lub z etykiety efektywnosci energetycznej, dB;

Q - wspotczynnik kierunkowosci (wedtug rys. 2).

ODLEGtOSC OD GRANICY DZIALKI r

wynika z wymagan prawnych* dotyczacych maksymalnego
poziomu cisnienia akustycznego na granicy dziatki:

Ay

.. <50dB =02 L., <40dB )

/

\\I//
7

ODLEGLOSC OD SCIANY BUDYNKU

ODLEGOSC OD PODEOZA >30em | o whasciwy przeptyw powietrza
o wiadciwy przeptyw powietrza e ochrona przed przenoszeniem drgan
e ochrona przed zasypaniem $niegiem ® odstep serwisowy
e ochrona antywibracyjna
e odprowadzanie kondensatu
e swobodny odptyw wody
z zaworu antyzamrozeniowego

PRAWIDLOWY MONTAZ ZAWOROW
ANTYZAMROZENIOWYCH
zapewniajacy ich skuteczna prace

30-60 cm >15-30 cm

>23m

ODLEGtOSC OD CIAGOW
KOMUNIKACYJNYCH
Z NAWIERZCHNIA SZCZELNA

ochrona przed tworzeniem
katuz i gotoledzi przez skropliny
uwalniane z pompy ciepfa

* Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 14 czerwca 2007 r. w sprawie dopuszczalnych
poziomoéw hatasu w srodowisku (DzU z 2014 r., poz. 112)

Rys. 2. Odlegtosci pompy ciepta od budynku, podtoza i innych obiektéw Opr. redakgja R

Usytuowanie pompy ciepta wzgledem budynku

Odpowiednia lokalizacja pompy ciepta na dziatce wzgledem budynku i innych obiektéw ma istotny
wptyw na jej prawidtowe funkcjonowanie. W przypadku pomp ciepta typu split istotna jest takze
odlegtos¢ miedzy jednostkg wewnetrzng a zewnetrzng - dtugosc linii chtodniczej, ktéra nie moze
przekracza¢ maksymalnej odlegtosci wskazanej przez producenta. W przypadku mniejszych urza-
dzen jest to zazwyczaj 20-30 m, dla wiekszych - 50 m, a nawet wiecej. Wigze sie to z liniowymi opo-
rami przeptywu czynnika chtodniczego - ich nadmierny wzrost powoduje spadek mocy grzewczej/

chtodniczej pompy ciepta (pomijalny dla krétszych odcinkéw).

% | R

Nie ma znaczenia ustawienie pompy ciepta wzgledem stron Swiata - nalezy tylko uwzglednic
ochrone czujnika temperatury zewnetrznej przed bezposrednim wptywem promieniowania sto-
necznego. Kluczowe sg natomiast odlegtosci pompy ciepta od Sciany budynku, podtoza czy innych
urzgdzen. Zachowanie tych zasad ma istotny wptyw na prawidtowg, wydajng, efektywng i cichg pra-
ce pompy ciepta.

Jednym z wazniejszych czynnikdw jest prawidtowy, swobodny przeptyw powietrza przez pompe
ciepta - jego brak powoduje spadek wydajnosci i sprawnosci urzadzenia, co moze doprowadzi¢ do
awarii oraz problemow z zamarzaniem i odszranianiem parow-
nika. Na przeptyw powietrza wptywajg przede wszystkim:

B odlegtos¢ od sciany budynku - co najmniej 30 cm. Jesli

pompa ciepta umieszczona jest w ostonie akustycznej

lub chroniona metalowg kratg, nalezy réwniez zapewnic

odlegto$¢ miedzy panelem ostony lub konstrukcjg kraty

nie mniejszg niz 30 cm - tak by obudowa nie zaktdcata

swobodnego przeptywu powietrza;

® unikanie ,krotkich spie¢” miedzy powietrzem nawiewa- & _
Fot. 3. Odprowadzenie skroplin z pompy
ciepta do gruntu wymaga zapewnie-

nym zassaniu powietrza wywiewanego przez jednostke nia warstwy przepuszczalne]
Zrodto:Adobe Stock

nym a wywiewanym. ,Krotkie spiecie” polega na ponow-

zewnetrzng, co moze prowadzi¢ do obnizenia wydajno-
$ci i probleméw z odszranianiem. Pompy ciepta nie nalezy zatem ustawia¢ w naroznikach
i wnekach oraz miedzy murami - jak wspomniano wczesniej, takie ustawienie powoduje tez
powstawanie ,tuby” akustycznej, przyczyniajgc sie do zwiekszenia poziomu cisnienia aku-
stycznego urzadzenia;

B ostoniecie od wiatru - ochrona przed nawiewaniem sSniegu, a dodatkowo skrécenie czasu
odmrazania parownika;

B zachowanie odpowiedniej odlegtosci od podtoza, np. poprzez posadowienie na cokole od-
powiedniej wysokosci czy fundamencie prefabrykowanym. Producenci zalecajg minimalne
zdystansowanie od podtoza wynoszgce od 30 do 60 cm. Takie oddzielenie chroni m.in. przed
zasypaniem pompy ciepta Sniegiem. Ustawienie pompy wzgledem podtoza wptywa takze na
inne cechy uzytkowe;

m dodatkowa ochrona wentylatorow pompy ciepta przed zasypaniem topatek Sniegiem i ich za-
blokowaniem lub uszkodzeniem, ale takze przed deszczem - zastosowanie daszku lub Snie-
gotapu, a przede wszystkim reczne usuwanie nagromadzonego Sniegu, ktory powoduje zbyt

maty przeptyw powietrza. Na pompe ciepta ustawiong tuz pod dachem budynku moze osu-

Rl =

ngc sie Snieg z potaci dachowe;j.
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Ochrona przed zamarzajacq woda

Montaz pompy ciepta w odpowiedniej odlegtosci od podtoza ma znaczenie takze w zwigzku z po-
wstawaniem duzej ilosci skroplin w trybie grzania. Przy temperaturze zewnetrznej ponizej 5°C kon-
densat odptywa z pompy ciepta praktycznie przez caty czas, natomiast przy temperaturze ujemnej
skropliny pochodzg z kolejnych cykli odszraniania parownika. W przypadku monoblokowej pompy
ciepta chronionej zaworami antyzamrozeniowymi (wiecej na ich temat ponizej) brak zasilania przy
temperaturze ponizej 3°C powoduje ich otwarcie i wyptyniecie duzej ilosci wody. Agregat powinien
by¢ zatem oddalony od podtoza o wspomniane wczesniej 30-60 cm, co zapewni swobodny odptyw
wody (nie moze go blokowac np. nagromadzony snieg) i prawidtowg wydajnos¢ urzgdzenia.

Zarowno skropliny, jak i odprowadzona awaryjnie woda mogg zamarzac - narastajacy bezpo-
Srednio pod agregatem 16d nie moze powodowac ograniczenia przeptywu powietrza czy mecha-
nicznej blokady i uszkodzen urzgdzenia. To kolejny powdd, dla ktérego miedzy agregatem a pod-
tozem trzeba zachowad odpowiednio duzo miejsca.

Konieczne jest rowniez zapewnienie odptywu kondensatu spod pompy ciepta - najlepiej dzieki
wsigkaniu powstajgcej wody bezposrednio do warstwy przepuszczalnego gruntu (dlatego pompe
warto ustawia¢ na podtozu wypetnionym zwirem) lub jej odprowadzeniu do drenazu czy studni
chtonnej ponizej warstwy przemarzania gruntu. Filtr zwirowy powinien by¢ oddzielony od Sciany
domu, zeby nie powodowac zawilgocenia Scian czy fundamentéw. Rozwigzaniem ,awaryjnym”
(mniej korzystnym) jest zastosowanie pod jednostkg zewnetrzng tacy ociekowej z grzatkg stero-
wang termostatem, co jednak komplikuje catg instalacje i zwieksza zuzycie energii elektryczne,;.

Nalezy takze dopilnowa¢, zeby woda wyptywajgca

z agregatu nie gromadzita sie w katuzach (a w tempe-
raturze ujemnej w cienkiej warstwie lodu) na tarasie,
chodniku czy podjezdzie do garazu. Dlatego jednostke
zewnetrzng pompy ciepta najlepiej umiesci¢ w odlegtosci
co najmniej 3 m od ciggdw komunikacyjnych czy jezdnych
z powierzchnig szczelng (np. kostkg brukowa).

Jesli monoblokowg pompe ciepta zainstalowano we-

wnatrz, nalezy zadba¢ o odprowadzenie skroplin do ka-

nalizacji - odptyw skroplin nalezy potgczy¢ z instalacja

kanalizacyjng (np. rurg PVC), montujgc w odptywie syfon

Fot. 4. Elementy awaryjnego systemu

zapewniajacy zamknigcie wodne. podtrzymania obiegu w monoblo-

W przypadku stosowania pomp ciepta powietrze/po- kowej pompie ciepta: by-pass

) ) . ] ] . z pompg obiegows, zasilacz awa-
wietrze (klimatyzatoréw z funkcjg grzania) nalezy z ko- ryiny i akumulator, przekazniki,
obudowa Zrédto: Fotton

lei zapewni¢ odprowadzenie kondensatu z jednostki
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wewnetrznej. Podczas pracy w trybie chtodzenia para wodna z powietrza skrapla sie przy prze-
chodzeniu przez wymiennik jednostki wewnetrznej (dziatajgcy w tym trybie jako parownik) -
powstajg skropliny gromadzone poczgtkowo na tacy ociekowej pod parownikiem, skad trzeba
je skierowa¢ do odptywu lub do zbiornika na kondensat. Zbiornik wymaga regularnego oproz-
niania i czyszczenia, co moze by¢ ucigzliwe, a przy zaniedbaniu - skutkowac przepetnieniem
i zalaniem elewacji budynku.

Natomiast w przypadku odptywu mozna spotkac rozwigzanie, w ktérym rurka odptywowa
skierowana jest poza budynek i odprowadza wode bezposrednio na grunt - moze to skutkowac
zalewaniem elewacji lub obiektéw poza budynkiem, tworzeniem katuz lub zawilgoceniem Sciany
czy fundamentu. Dlatego najlepiej zaplanowa¢ odprowadzenie skroplin do kanalizacji za pomo-
ca rurki o prawidtowo dobranej Srednicy (stosuje sie czesto odcinki przewoddéw z PVC), ktérg
trzeba prawidtowo ustawic¢ i zamocowac oraz potgczy¢ z pionem kanalizacyjnym za pomocga
syfonu tworzgcego zamkniecie wodne.

Odprowadzenie skroplin z klimatyzatora moze sie odbywac grawitacyjnie - warunkiem jest
nachylenie rurki odptywowej co najmniej 1-2 stopnie/metr. W innym przypadku konieczne jest
zastosowanie pompki skroplin. Podobnie jest w instalacjach rozlegtych, w ktérych jednostka ze-
wnetrzna jest oddalona od jednostek wewnetrznych lub potozona wyzej. Pompki skroplin spraw-
dzg sie rowniez w przypadku remontu w budynkach istniejgcych, jesli wykonanie grawitacyjnego
odprowadzenia skroplin okaze sie trudne do zrealizowania.

Pompke skroplin nalezy dobra¢ do wydajnosci chtodniczej klimatyzatora - nie pracuje ona
w sposob ciggty, lecz okresowo opréznia wewnetrzny zbiornik skroplin. Parametrem doboru jest
natezenie przeptywu [I/h]. Pompke trzeba zamocowac¢ ponad poziomem tacy ociekowej i podta-
czenia odptywu, zachowujgc maksymalng odlegtos¢ miedzy tacg a pompka i unikajgc zaginania
przewodu odptywowego. Wazny jest tez montaz wibroizolacyjny (na rynku dostepne sg bardzo
ciche pompki, ale przy ztym montazu mogg one przenosi¢ wibracje na elementy, do ktérych sg
zamocowane). Dobre pompki majg sygnalizacje alarmowa, dzieki czemu w razie nieprawidtowo-

$ci w ich pracy mozna wytgczy¢ klimatyzator i unikng¢ zalania Sciany.

Monoblokowa pompa ciepta - ochrona przed zamarzaniem

O ile wytwarzanie kondensatu jest zjawiskiem prawidtowym, o tyle zatrzymanie dziatania pompy
ciepta podczas pracy w niskiej temperaturze (np. w przypadku jej nagtego wytgczenia, przerwy w za-
silaniu lub awarii) skutkuje zamarznieciem wody w wymienniku. Moze to spowodowac jego peknie-
cie - warto uwzglednic fakt, ze takie uszkodzenie w wiekszosci przypadkéw nie podlega naprawie

gwarancyjnej, poniewaz koniecznos¢ zabezpieczenia urzgdzenia przed zamarzaniem stanowi jeden
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z warunkow gwarancji. Nalezy zatem przewidzie¢ i zastosowac techniczne srodki ochrony przed
zamarzaniem wody w wymienniku.

Podstawg jest ochrona instalacji wodnej - odcinka biegngcego od pompy ciepta do instala-
¢ji w budynku, ktéry nalezy wykonac¢ z rur odpowiednio zabezpieczonych izolacjg cieplng lub
preizolowanych. Zapewnia to prawidtowg prace pompy ciepta nawet w niskiej temperaturze,
jednak w razie awarii to zabezpieczenie jest niewystarczajgce. Stosuje sie trzy gtbwne metody
zapobiegajgce zamarzaniu wody w wymienniku ciepta.

W lokalizacjach, gdzie problem zamarzania wymiennika wigze sie zwykle z dtuzszymi prze-
rwami w zasilaniu, rozwigzaniem moze by¢ montaz zasilacza typu UPS - na rynku dostepne
sg rozwigzania przeznaczone specjalnie dla pomp ciepta. Pompa obiegowa bedzie dzieki temu
pracowata i zapewniata obieg wody mimo braku zasilania. Dobrym rozwigzaniem jest takze
zastosowanie UPS-a na by-passie we wspotpracy z niewielkg, dedykowang pompg obiegowg
(np. o poborze mocy 12 W). Takie rozwigzanie podtrzymuje przeptyw wody w uktadzie (a wiec
chroni przed zamarzaniem) nawet przez kilkadziesigt godzin.

Uniwersalnym rozwigzaniem jest zastosowanie glikolu (niskozamarzajgcego medium
grzewczego), choc¢ zwykle nie wypetnia sie nim catej instalacji (np. ze wzgledu na koszty). Moz-
na natomiast zainstalowa¢ dodatkowy wymiennik woda/glikol, dzieki ktéremu glikol bedzie sie
znajdowat tylko w instalacji po stronie pompy ciepta. W przypadku mniejszych pomp ciepta
(stosowanych np. w domach jednorodzinnych) zaleca sie zastosowanie glikolu propylenowego
- bezpiecznego dla zdrowia uzytkownikéw w razie wycieku czy awarii. Przed wykorzystaniem
w danym urzgdzeniu glikolu nalezy sie upewni¢, czy producent dopuszcza jego zastosowanie,
a jesli tak, w jakim maksymalnym stezeniu. Roztwor glikolu o zbyt wysokim stezeniu moze nega-
tywnie wptyng¢ na prace pompy ciepta (z powodu zwiekszenia oporéw przeptywu). Nalezy takze
zastosowac rury wodne przystosowane do pracy z glikolem o okreslonym stezeniu.

Zaleca sie raczej skorzystanie z gotowego roztworu niz rozrabianie koncentratu na budo-

wie. Taki roztwor jest drozszy, ale po pierwsze,

. . . . . '\."' - ' T
nie trzeba sie martwic¢ o sktad wody uzytej do — - pompa N
przygotowania roztworu (powinna mie¢ ona _ciepla ciepla_ ol
odpowiednio niskg zawartos¢ chlorkéw i twar- na zewnatrz /1| |na zewnatrz
budynku o budynku
dos¢), a po drugie, nie ma koniecznosci doda- ( -

wania inhibitoréw korozji czy przeciwutlenia-
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czy. Gotowe roztwory eksploatacyjne dobrych

producentéw sg uzupetnione o te substancje Rys.3.Prawidlowy montaz awaryjnych zaworéw
spustowych w zaleznosci od potozenia wy-

- jest to konieczne, poniewaz sam glikol jest miennika w monoblokowej pompie ciepta
Zrédto: Caleffi

korozyjny wobec elementéw metalowych, np.
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wymiennikéw ciepta. Glikol nalezy regularnie sprawdzac¢ pod katem gestosci, pH i rezerwy al-
kalicznej - producenci zalecajg czestotliwos¢ kontroli raz na 5 lat - koniecznos¢ wymiany ptynu
zalezy od wielu czynnikow.

Trzecim rozwigzaniem jest zastosowanie awaryjnych zaworéw spustowych, zwanych tak-
ze antyzamrozeniowymi, ktére montuje sie na obu przewodach (zasilajgcym i powrotnym). Jesli
temperatura wody w zaworze spadnie ponizej 3°C, wktadka termostatyczna powoduje otwarcie
upustu wody - zawory otwierajg sie i rury wodne oraz wymiennik pompy sg oprézniane z wody.
Upust wody zamykany jest przy temperaturze 4°C. Zawory spustowe muszg by¢ stosowane pa-
rami (zasilanie i powro6t) i prawidtowo zamontowane (rys. 3). Nie mozna ich takze izolowac - to
btad, ktory spowoduje, ze w sytuacji awaryjnej zawory nie otworzg sie i nie spetnig swojej funkgji.

Joanna Ryniska
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Nowy modut hydrauliczny AMB 900
do pomp ciepta monoblok od AFRISO

Instalacje, w ktorych jedynym zrodtem ciepta jest monoblokowa pompa ciepta
bez wbudowanej grzatki elektrycznej, moga by¢ niezawodne i funkcjonalne, na-
wet podczas srogich mrozow. Warunkiem jest odpowiednie doposazenie zrodta
ciepla. Idealnym ,wsparciem” wspomnianego segmentu urzadzen grzewczych,
tj. monoblokow bez grzatki, jest nowy modut hydrauliczny AMB 900 od AFRISO.
Poza wsparciem pracy i ochrona zrodta ciepta urzadzenie ulatwia i przyspiesza
montaz kompletnej kotlowni.

Do monoblokéw o mocy do 16 kW!

Zmiany konstrukcyjne nowego hydroboxa od AFRISO, ktory jest nastepcg modutu hydraulicznego
AMB 760, dotyczg w szczegdlnosci zwiekszenia wydajnosci urzadzenia. AMB 900 przeznaczony jest
do pomp ciepta 0 mocy grzewczej max. 16 kW. Orurowanie DN25 zapewnia maksymalny przeptyw
na poziomie 3,1 m3/h. Dzieki takim parametrom modut znajduje zastosowanie zaréwno w segmen-

cie mieszkaniowym, jak i drobnym budownictwie komercyjnym.

Modut hydrauliczny
do pomp ciepta AMB 900
- schemat podtaczenia
z jednym obiegiem grzewczym
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Mocniejsza grzatka elektryczna

W kompaktowej obudowie znajduje sie zanurzeniowa grzatka elektryczna (9 kW) sktadajaca sie
z 3 modutdow o mocy 3 kW kazdy. W ten sposdb, montujgc hydrobox AMB wraz z monoblokowg
pompga, zapewniamy instalacji solidne szczytowe zrodto ciepta. Urzadzenie wyposazone jest po-
nadto w termostat bezpieczenstwa, ktéry w przypadku awarii po przekroczeniu 80°C wytgczy grzat-

ke, nie dopuszczajgc tym samym do uszkodzenia uktadu grzewczego.

Zawor przelaczajacy

Hydrobox AMB 900 zostat wyposazony w 3-drogowy zawor przetgczajgcy AZV nowej generacji.
Intuicyjny wskaznik przeptywu, bedacy jednoczesnie pokrettem precyzyjnej pracy recznej, to nie
jedyne udoskonalenia. Dzieki mozliwosci zmiany pozycji poczgtkowej, nowy zawér AZV wybacza
btagd montazowy polegajgcy na nieprawidtowym podtgczeniu kré¢cdw powracajgcych z instalacji
c.0. i zasilania zasobnika c.w.u. Dodatkowo w AMB 900 zawor zostat przetozony na powr6t. Dzieki

takiemu rozwigzaniu przez zawér przeptywa woda o nizszej temperaturze, co zapewni jego dtuzsza

zywotnos¢.
Modut hydrauliczny ProCalida EF1 K
do pomp ciepta AMB 900
- schemat podtaczenia
z dwoma obiegami grzewczymi
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Efektywniejszy separator zanieczyszczen

Modut hydrauliczny wyposazony jest na powrocie w magnetyczny separator zanieczyszczen ADS
181 HP. Podtuzna budowa oraz pokazny osadnik odpowiada za niewielkg oporowos¢ hydrauliczng
oraz wysokg efektywnos¢ separatora. Skutecznos$¢ separatora zapewnia duza powierzchnia kon-
taktowa siatki filtracyjnej oraz mocnego magnesu neodymowego (14 000 GS) z przeptywajacym
medium. Separator pozwala na skuteczne wytapywanie metalicznych i niemetalicznych zanieczysz-

czen, chronigc zrodto ciepta i calg instalacje.

Dodatkowy osprzet

Uzupetnieniem wnetrza modutu AMB 900 jest 3 barowy zawor bezpieczenstwa oraz zawory odci-
najace z czerwonymi i niebieskim rgczkami. W potgczeniu z dodatkowymi oznaczeniami, wewnatrz
szafki, ograniczajg do minimum mozliwos¢ popetnienia btedu podtgczeniowego. Na dodatkowg
uwage zastuguje dedykowane gniazdo pod czujnik temperatury z pompy ciepta. Dzieki niemu auto-
matyka monobloku otrzymuje informacje, czy wychodzace z hydroboxa medium potrzebuje ewen-

tualnego dogrzania przez grzatke elektryczna.

Prosty montaz

Nowa generacja modutu hydraulicznego to szereg zmian utatwiajgcych montaz i dalszg eksploata-

cje. Dotgczany szablon pozwala prawidtowo rozlokowac otwory pod Scienng aplikacje urzadzenia.

Zasilanis 1
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Dzieki klamrom w dolnej czesci szafki demontaz obudowy jest btyskawiczny. Ponadto Srubunki
oraz usytuowanie wyjs$¢ na instalacje w 2 ptaszczyznach (zasilanie i powrdt) usprawnia czynnosci

podtgczeniowe. Poza walorami uzytkowymi na uwage zastuguje estetyczny wyglad i ergonomia.

Czesc elektryczna

Tradycyjna rozdzielnica elektryczna zostata zastgpiona ptytg PCB, dzieki ktorej mozliwe jest wigcza-
nie pomp obiegowych, grzatki elektrycznej czy wysterowanie zaworu AZV. Catosc jest zabezpieczo-
na obudowg IP68 zapewniajgcg ochrone przed ewentualnym przeciekiem. Dzieki licznym modyfi-
kacjom AMB 900 oferuje nowe mozliwosci funkcjonalne. Zestaw 3 czerwonych diod komunikuje
wigczenie danego stopnia grzatki. Z kolei diody zielone informujg, czy modut elektryczny zostat za-
silony napieciowo oraz czy doszto do ewentualnej aktywacji termostatu bezpieczenstwa. Specjalny
przekaznik elektromagnetyczny pozwala sprawdzi¢ poprawnos¢ podtgczenia elektrycznego pompy
obiegowej. AMB 900 umozliwia podtgczenie oraz sterowanie maksymalnie 5 pompami obiegowy-
mi. Korzystng zmiang z punktu widzenia eksploatacji jest brak wytgcznika podnapieciowego. Dzieki
temu po powrocie z zaniku zasilania elektrycznego urzgdzenie automatycznie wroci do normalnej
pracy. Warto pamieta¢, ze monoblok musi mie¢ swoje oddzielne zasilanie elektryczne.

Mnogos¢ zmian i usprawnien zastosowanych w nowym module hydraulicznym AMB 900 wpty-
wajg na funkcjonalnos¢, ktoérg docenig zaréwno instalatorzy w codziennej pracy zwigzanej z monta-

zem, jak i uzytkownicy korcowi.

Dowiedz sie wiecej
na stronie produktu

A AFRISO
AMB 900

Modut hydrauliczny
do pomp ciepta monoblok

POLECANE DO PROSTE _
POMP CIEPLA PODEACZENIE Sl
MAN 16 KW ELEKTRYCZNE
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Pompy ciepta
na dachach, strychach i poddaszach

Zaréwno w istniejacych, jak i nowo projektowanych budynkach wystepuje czasem
koniecznos¢ zastosowania nieszablonowych rozwigzan umiejscowienia i montazu
powietrznych pomp ciepta. Powodem moga by¢ wymagania dotyczace poziomu
hatasu pracy urzadzen czy brak przestrzeni na ich montaz na poziomie gruntu
lub na scianach. Wraz z rosngcym udziatlem pomp ciepta w ogrzewaniu budyn-
kéw, w tym potozonych w zwartej zabudowie miejskiej, stosuje sie innowacyjne
rozwigzania prefabrykowane umozliwiajace oszczednos¢ powierzchni oraz takie
~ukrycie” urzadzen, ktére pozwala zachowaé wysoka estetyke elewacji i dachéw.

nstalacja pomp ciepta powietrze/woda na zewngtrz budynku wymaga spetnienia wymagan tech-

nicznych dotyczgcych m.in. hatasu (niski poziom mocy akustycznej i/lub obudowy ttumigce),
a takze unikania miejsc nastonecznionych i pozbawionych swobodnego przeptywu powietrza. Na-
tomiast kwestie hydrauliki instalacji z czynnikami chtodniczymi w pompach typu split wptywajg na
ograniczenia zwigzane z maksymalnymi odlegtosciami i r6znicami wysokosci pomiedzy jednostkg
zewnetrzng i wewnetrzng. Takze urzadzehh monoblokowych dotyczy ,energetyczna” granica, po
przekroczeniu ktérej na przewodach mogg wystepowac znaczgce straty ciepta. Z kolei wzgledy
estetyczne sktaniajg do tego, by wyglad urzgdzen wraz z ich elementami konstrukcyjnymi (ramy
montazowe, wibroizolatory, tace, odptyw skroplin) zostat dopasowany do otoczenia.

W przypadku wielu domoéw jednorodzinnych stojgcych na dziatkach budowlanych mozliwy jest
montaz pomp ciepta obok budynkéw w taki sposdb, aby gtosnos¢ tych urzgdzen nie przekraczata
dopuszczalnego poziomu hatasu i zapewnione zostaty odpowiednie warunki do ich pracy. Jednak
powszechne stosowanie powietrznych pomp ciepta w zabudowie szeregowej oraz zwartej miejskiej
sktania do poszukiwania innowacyjnych rozwigzan. Mamy takze czesto do czynienia z budynkami
istniejgcymi, ktore nie majg wystarczajacej powierzchni do posadowienia pompy ciepta na grun-
cie oraz odpowiedniego pomieszczenia technicznego. W takich przypadkach do wyboru pozostaje
montaz na Scianach, dachu ptaskim, dwu- lub wielospadowym oraz na strychu budynku, a nawet
poddaszu uzytkowym. Wiele zalezy od wielkosci i rodzaju urzadzen oraz emitowanego przez nie

hatasu.

Doswiadczenia szwajcarskie

Szwajcaria jest jednym z prekursoréw stosowania pomp ciepta w budownictwie mieszkaniowym,

jednak wraz z rozwojem tego rynku pojawiaty sie nowe wyzwania. O ile przez wiele lat na pompy
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ciepta decydowali sie inwestorzy, ktérzy przy stosunkowo niskim (jak na te urzgdzenia) naktadzie
inwestycyjnym osiggali znaczne obnizenie kosztow eksploatacyjnych, z czasem potencjat budyn-
kow z mozliwoscig stosowania gruntowych pomp ciepta malat, tak samo jak powietrznych w zwar-
tej zabudowie, zwtaszcza miejskiej [7]. Juz w roku 2020 (czyli przed wojng i kryzysem gazowym)
w raporcie nt. rynku pomp ciepta w tym kraju wskazywano, ze pojawig sie trudnosci, szczegdélnie na
obszarach miejskich, co dobrze ilustruje przyktad Zurychu [8]. Badania wykazaty bowiem, ze 80%
respondentoéw ponownie wybratoby urzadzenia grzewcze na paliwa kopalne - gaz ziemny lub olej
opatowy. Ankietowani wskazywali na brak mozliwosci stosowania gruntowych pomp ciepta z uwa-
gi na uwarunkowania geologiczne oraz fakt, ze powietrzne pompy ciepta sg nieestetyczne, niepo-
reczne i zbyt gtosne. Miasto zlecito zatem przeprowadzenie badania, ktérego celem byto ustalenie,
w jaki sposob rozwigzac te problemy i utatwic przejscie z ogrzewania zasilanego paliwami kopalny-
mi na ogrzewanie za pomocg pomp ciepta.

Wyniki badan wykazaty, ze problemem jest np. brak miejsca na montaz pomp ciepta, surowe
wymagania dotyczgce poziomu hatasu, a takze konieczno$¢ dopasowania urzgdzeh do estetyki
otoczenia. Kolejnym wyzwaniem, dla potencjalnych inwestorow bardzo waznym, byty koszty prac
montazowych instalacji pomp ciepta typu powietrze/woda w warunkach miejskich z uwagi na cze-
sto wymagane specjalne rozwigzania, zwiekszajgce koszt montazu nawet dwukrotnie. W raporcie
wskazywano, ze sama koniecznos$¢ odchodzenia od paliw kopalnych wynikajgca ze zmiany prze-
pisow nie sktania do podejmowania oczekiwanych dziatan. Niezbedne jest zatem wprowadzenie
standardowych rozwigzan dla pomp ciepta powietrze/woda, ktére umozliwig redukcje kosztéw
urzgdzen, a zwtaszcza ich montazu. Zalecano, aby pompy ciepta miaty budowe kompaktowg i mo-
dutowg oraz byty mozliwie lekkie, co zwiekszy elastycznos$¢ w zakresie miejsca ich montazu. Muszg
tez byc tak ciche, jak to tylko mozliwe, i oczywiscie bardzo energooszczedne. Zdawano sobie spra-
we, ze pogodzenie tych oczekiwan (czasami ze sobg sprzecznych) nie jest tatwe. Wskazywano, ze
aby obnizy¢ koszty produkgcji i planowania, konieczne jest wprowadzenie na rynek standardowych
rozwigzan dla réznych lokalizacji - do montazu na zewnatrz, w piwnicach, na poddaszach lub na
dachu. Ponadto te cztery warianty powinny sie uzupetnia¢ - np. pompa montowana jest na dachu,
a zasobniki c.w.u. i bufory w piwnicy. Wskazywano réwniez na koniecznos¢ poprawy statyki da-

chow ze wzgledu na ciezar pompy ciepta.

Holenderskie dachy i kominy

Na rynek wchodzg rézne rozwigzania wspomagajace alternatywne lokalizacje pomp ciepta. Jed-
nymi z nich sg aluminiowe konstrukcje obudéw dekoracyjnych lub maskujgcych urzgdzenia mon-
towane na dachach oraz prefabrykowane rozwigzania, ktére mozna tatwo umiesci¢ na dachach

ze spadkiem. W kilku krajach oferowane sg juz ciekawe rozwigzania montazowe dla pomp ciepta
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w nowych budynkach. Przyktadowo firma Dutch
Heat Pump Solutions zaproponowata dla osiedli
domow szeregowych innowacyjne rozwigzanie
polegajgce na wkomponowaniu w dachy pomp
ciepta, tak aby wygladaty jak panele fotowolta-

iczne. W rozwigzaniu HydroTop pompa ciepta

Panasonic jest zzewnatrz prawie niezauwazalna,
dzieki czemu estetyka dachu z panelami PV jest
w petni zachowana. Nad dach, na wysokos$¢ 15
cm wystaje tylko niewielka czes¢ obudowy pom-
py ciepta - znajduje sie w niej czerpnia i wyrzut-

nia i jest ona podobna do paneli PV. Praktycznie

cata jednostka umieszczona jest bezposrednio
pod dachem, w hermetycznej i izolowanej obu-
dowie z amortyzatorami drgan (fot. 1). Rozwig-
zanie to mozna stosowac¢ w budynkach nowo
projektowanych i wznoszonych oraz poddawa-
nych termomodernizacji. Montaz nie jest skom-
plikowany, a prace instalacyjne tego prefabryka-
tu trwajg tylko ok. godzine. Serwis i konserwacja

pompy odbywajg sie wewngtrz budynku (rys. 1)

dzieki uchylnej konstrukgji, w ktorej znajduje sie

Fot. 1. HydroTop - system obudowy pompy ciepta

pompa. Konstrukgja ta jest na tyle duza, ze moz- do montazu w dachu ze spadem: a) wktada-
_ _ _ o _ nie urzadzenia od zewnatrz; b) stan po za-
liwa jest nawet wymiana catej zainstalowane; montowaniu; ¢) widok dachu po zakoAczeniu

w niej jednostki i zamiana na nowa. Rozwiazanie prac dekarskich  Zrédto: Dutch Heat Pump Solutions

wyroézniono w 2024 roku regionalng nagroda Scale Innovation Award.
DHPS oferuje takze systemy montazowe na dachu dla pomp ciepta o mocy od 3 do 9 kW - wy-
gladajg one jak klasyczne kominy i instalowane sg rownolegle lub prostopadle do spadku potaci

dachu (fot. 2). Te przyktady mogg inspirowac kolejne firmy do poszukiwania podobnych rozwigzan.

Rozwianie obaw w Niemczech

W Niemczech montaz pomp ciepta na dachach ze spadkiem jest polecany i praktycznie juz zaak-
ceptowany takze przez dekarzy, jesli instalacje nie narazajg na uszkodzenia pokrycia i konstrukgji
dachu. Wczesniejsze doswiadczenia z montazu kolektoréw termicznych i fotowoltaicznych przeta-

maty obawy dotyczgce bezpieczenstwa takich instalacji. Obecnie takze dach ze spadkiem uwazany
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jest za optymalne rozwigzanie dla pomp ciepta pod wzgledem technicznym z uwagi na cyrkulacje
powietrza w otoczeniu pompy, co wptywa pozytywnie na efektywnos$¢ pracy systemu. | coraz wie-
cej firm w materiatach promocyjnych i technicznych wskazuje takze na takg mozliwosc¢ lokalizacji
urzgdzenia.

W materiatach firm zwraca sie takze uwage na fakt, ze zazwyczaj istnieje mozliwos$¢ monta-
zu pompy ciepta na dachu, ale wigze sie to z wieloma wymaganiami [5]. Trzeba poznac¢ nosnos¢
i statyke konstrukcji dachu - czy mozna na nim umiesci¢ dodatkowy ciezar i jak go zamocowag,
aby duze predkosci i porywy wiatru nie stanowity zagrozenia. Koniecznos$¢ zapobiegania hatasowi
powstajgcemu w wyniku wibracji urzgdzenia przenoszonej na konstrukcje dachu moze wymagac
zastosowania wibroizolatoréw. Nalezy tez wzig¢ pod uwage lokalne przepisy budowlane. Miejsce
montazu powinno by¢ tatwo dostepne dla celéw konserwacji. Urzgdzenia muszg sie znajdowac
w wymaganej w przepisach budowlanych odlegtosci od okien dachowych, takze tych na sgsiednich
dachach. Orientacja dachu moze wptywac na wydajnos¢ pompy ciepta i jej wylot nie powinien by¢
skierowany w strone, z ktérej najczesciej wiejg wiatry. Musi zosta¢ zapewnione skuteczne odprowa-
dzenie kondensatu. Zaleca sie tez zwrdcenie uwagi na fakt, czy dach posiada instalacje odgromowe
prowadzone tak, aby chronity réwniez pompe ciepta. Na potrzeby serwisu warto zamontowac do-
datkowy wtaz dachowy, niekiedy nawet oprocz tego dla kominiarza, oraz podest.

Sposréd zalet montazu pomp ciepta na dachach wymienia sie oszczednos¢ miejsca w ogrodzie
(o ile sie go posiada) oraz dobrg cyrkulacje powietrza. Wsréd wad: koszty montazu, utrudniony

dostep do urzadzenia, ryzyko wibracji i hatasu. W Niemczech montaz pompy ciepta na dachu trwa

zazwyczaj od 1 do 3 dni, w zalez-
nosci od stopnia skomplikowa-
nia projektu. Zaleca sie powie-
rzenie montazu doswiadczonej
firmie, poniewaz wigze sie on
z kwestiami bezpieczenstwa,
w tym stosowaniem specjalnych
wspornikow i elementow mo-
cujacych, i pézniejszg ewentual-

ng odpowiedzialnoscig cywilng

uzytkownika oraz instalatora, OOVOO00

a takze zachowaniem gwarancji

na prace dekarskie. Doswiad-
Rys. 1. Schemat montazu prefabrykowanego rozwigzania HydroTop

czenia niemieckich firm insta- - pompy ciepta z obudowa w dachu sko$nym budynku
Zrédto: Dutch Heat Pump Solutions
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prawidtowos¢ - jesli sgsiad zobaczy zamontowang pompe ciepta, to na pewno jg ustyszy, bez wzgle-
du na to, jak cicho ona pracuje, a nawet jesli nie pracuje. Ten ,dzwiek optyczny” bywa problemem
w stosunkach miedzysgsiedzkich, dlatego od samego poczatku warto zadbac o przestrzeganie za-
sad i wybér optymalnego rozwigzania takze pod tym wzgledem [9]. Instalatorzy wysuwajg tez oba-
wy, ze dachy nagrzewaja sie do stosunkowo wysokich temperatur, co moze wptywac na koszty eks-

ploatacyjne w czasie upatow oraz zaktdcac automatyke urzgdzen.

Pompy ciepta na poddaszach uzytkowych

Jesli chcemy unikng¢ problemdw miedzysasiedzkich, jednym z rozwigzan jest montowanie pomp
w budynkach, zwtaszcza na poddaszach uzytkowych. Taka lokalizacja pompy ciepta umozliwia wy-
tlumienie emisji hatasu na zewnatrz, dobre posadowienie antywibracyjne oraz obudowa akustyczna

i termiczna zapobiegajg rozchodzeniu sie dzwie-

kow wewnatrz, a z zewnatrz widac tylko wypro-
wadzenie przewoddw nawiewnych i wywiew-
nych na potaci lub szczycie dachu. Umozliwia to
tez wybranie drogi krotkiego przebiegu instalacji
pomiedzy urzadzeniem a instalacjg z zasobni-
kiem c.w.u., buforem oraz rozdzielaczem.

Dla skutecznego naptywu i odprowadzania
powietrza otwory w przegrodzie lub dachu oraz

przewody do i od pompy ciepta powinny miec

znaczne wymiary - co najmniej 80x80 cm kazdy
dla pomp ciepta 0 mocy do 12 kW i 100x100 cm
dla urzadzen do 30 kW. Otwory nawiewne i wy-
wiewne powinny sie znajdowac¢ w odlegtosci
1-2,5 m od siebie (w zaleznosci od mocy urza-

dzenia) oraz w odlegtosci co najmniej 1T m od

przeciwlegtej Sciany [9]. Kanaly powietrzne
mogg byc elastyczne i sg tatwe w prowadzeniu.

W nowych budynkach nietrudno o takie za-

planowanie miejsca na poddaszu uzytkowym, [0)
Fot. 2. Pompy ciepta wygladajace jak kominy: a)
Hydro Cap montowany na podescie rowno-

w wielu istniejgcych budynkach tez jest to mozli-

we, trzeba mie¢ jednak pewno$¢, ze nie naruszy legtym do spadku dachu; b) Hydrocap Sky
_ o o o z podestem prostopadtym do spadku dachu
sie stabilnosci oraz nosnosci sciany i nie spowo- i regulacjg kata nachylenia od 30 do 60°

Zrédto: Dutch Heat Pump Solutions

duje ryzyka wychtodzenia pomieszczenia przez
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duze ilosci zimnego powietrza ptyngcego przewodami. Ograniczenia dotyczg tez montazu pomp
ciepta w budynkach z uwagi na stosowane czynniki chtodnicze o wtasciwosciach wybuchowych (do-

tyczy to propanu, czyli R290).

Pompy ciepta na strychach, wiatach i pod balkonami

Wariant z powietrzng pompa na strychu (poddaszu) nieuzytkowym nie budzi tyle kontrowersji, gdyz
urzgdzenie znajduje sie w pomieszczeniu nieogrzewanym i moze mie¢ wyprowadzone przewody
do czerpni i wyrzutni w szczycie lub ponad dach. A wiele budynkéw w starszej zabudowie miejskiej
ma na tyle obszerne strychy, ze mozna rozwazy¢ montaz na nich pomp ciepta. Wymaga to jednak
sprawdzenia mozliwosci doprowadzenia instalacji wodnych i elektrycznych oraz nosnosci i zabez-
pieczenia antywibracyjnego, tak aby hatas nie rozchodzit sie po budynku. W przypadku dachow
spadzistych pokrytych blachg moze to by¢ problematyczne m.in. z powodu wysokich temperatur
pod takim przykryciem, gdyz w ciepte i stoneczne dni mogg one przekraczac 40°C. Budowa czerpni
i wyrzutni oraz krotkich kanatow powietrznych jest nieodzowna, gdyz powietrzna pompa ciepta na-
wet matej mocy ,przepompowuje” tysigce m3 powietrza na godzine. W tym wypadku takze wazne
sg wielkosci otwordw i przewodow, a kanaty o matej Srednicy oraz zmiennej geometrii przeptywu
moga byc tez zrodtem hatasu.

Odradza sie montaz pomp ciepta w garazach przydomowych bez wyposazenia ich w czerpnie
i wyrzutnie oraz przewody powietrzne. Nie zaleca sie tez ich lokowania w altanach ogrodowych
z powodu ograniczonej wymiany powietrza. Ale moga by¢ one umieszczane pod wiatg samochodo-
W3, a te sg coraz czesciej tworzone z naziemnych instalacji paneli PV.

Jezeli w starych budynkach w zabudowie miejskiej nie ma mozliwosci zamontowania pompy cie-
pta na dachu, strychu czy poddaszu, rozwigzaniem moze by¢ montaz na scianie od strony podwor-
ka, gdyz elewacja od ulicy moze podlegac r6znym ograniczeniom. Jednak $cian od strony podworka

mogg czesto dotyczy¢ takze ograniczenia z powodu hatasu i bliskosci okien. Przyktady szwajcarskich

TN

Rys. 2. Montaz pompy ciepta na poddaszu uzytkowym - trzy warianty doprowadzenia i odprowadzenia
przewoddw powietrznych Zr6dto: alpha innotec
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Fot. 3. Pompa ciepta ulokowana na fundamencie betonowym przy $cianie, z zabezpieczeniem przed emisja
hatasu [10]

renowacji, szczegoélnie budynkoéw wielorodzinnych w zwartej zabudowie, dostarczajg ciekawych in-
spiracji dotyczgcych mozliwosci lokalizacji monoblokowych zewnetrznych pomp ciepta. Przyktadem
jest pompa ciepta zamontowana na specjalnym betonowym fundamencie umieszczonym pod bal-
konem mieszkania znajdujgcego sie na parterze, ktérego podsufitke odpowiednio wyciszono.
Pompe ciepta mozna takze umiesci¢ przy wjezdzie do garazu podziemnego - takie rozwigza-
nie zastosowano w budynku z 11 mieszkaniami w kantonie berneniskim. Urzgdzenie o wydajnosci
grzewczej 50 kW zamontowano na tyle daleko od obstugiwanego obiektu i sgsiadujgcych nierucho-

mosci, ze spetnione zostaty wymagania dotyczgce emisji hatasu.

AR

Fot. 4. Pompa ciepta przy wjezdzie do'garazu pod ihe‘mn;ego - ddp0W|ednié oleg’roéc' od budynkéw zapew-
nia spetnienie wymagan akustycznych takze dla urzadzen o duzej mocy [10]
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Podsumowanie

R6znorodnos¢ miejsc i sposobdw montazu powietrznych pomp ciepta w wielu krajach Europy o kli-
macie podobnym do naszego moze by¢ inspiracjg dla krajowych inwestycji prowadzonych w wa-
runkach ograniczonych mozliwosci montazu na gruncie oraz w zabudowie miejskiej. Dachy ptaskie
uznawane sg za dobre miejsce do montazu pomp ciepta ze wzgledu na mozliwos¢ zastosowania
antywibracyjnych systemdéw montazowych i przyjecie zatozenia, ze dzwiek rozchodzi sie na wszyst-
kie strony, co redukuje ryzyko hatasu. Branza podchodzi jeszcze z ostroznoscig do montazu pomp
ciepta na dachach skosnych, ale nowe rozwigzania zwiekszajg mozliwosci takiej instalacji. Brak do-
Swiadczen budzi co prawda obawy o eksploatacje w okresie obfitych opadow $niegu, przeprowa-
dzanie serwisu zimg, a takze efektywng eksploatacje w upalne dni, mimo ze, jak wskazuje prakty-
ka, te ostatnie nie sg przeszkodg dla pracy urzadzen sprezarkowych na dachach np. biurowcéw.
Instalacja pomp ciepta na dachach skosnych wigze sie niewatpliwie z wyzszymi kosztami montazu
i serwisu.

Waldemar Joniec
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Pompy ciepta KELLER R290:
chtodne podejscie do cieptej przysztosci

Pompy ciepta KELLER to patent na ogrzanie domu bez podgrzewania przy tym
atmosfery! Wykorzystujg naturalny czynnik chtodniczy R290, dzieki czemu sa nie
tylko efektywne, ale i przyjazne dla srodowiska. To rewolucja w ogrzewaniu, ktéra
dostownie i w przenosni trzyma klimat w ryzach.

W dobie rosngcej Swiadomosci ekologicznej i poszuki-
wania zrownowazonych rozwigzan systemy grzewcze
oparte na odnawialnych zrodtach energii zyskujg na popu-

larnosci. Pompy ciepta KELLER stanowig odpowiedz na te

potrzeby, oferujgc nowoczesny, ekonomiczny i ekologiczny
sposdb na ogrzewanie domu. Wykorzystujg darmowe i naturalne zasoby, minimalizujgc zuzycie
energii elektrycznej, dzieki czemu obnizajg sie koszty ogrzewania, a eliminacja procesu spalania

redukuje emisje dwutlenku wegla do atmosfery, co pozytywnie wptywa na jakos¢ powietrza.

Ciepto z natury

Pakiety z pompami ciepta KELLER tworzg nowoczesny, ekonomiczny i ekologiczny system ogrzewa-
nia domu. Zuzycie prgdu zostato zminimalizowane jedynie do napedu proceséw i dziatania pompy
obiegowej - wptywa to na obnizenie kosztéw ogrzewania. Rozwigzania tego typu s3 alternatywng
dla tradycyjnych systemdw grzewczych opartych na paliwach kopalnych. Pompy ciepta KELLER to
urzadzenia typu monoblok, ktore idealnie sprawdzajg sie w uktadach hybrydowych, zapewniajgc
wysokg efektywnos$c i parametry pracy. Zaawansowana automatyka umozliwia centralne zarzgdza-

nie systemem grzewczym.

R290 - ekologiczne serce pompy

Pompy ciepta KELLER wykorzystujg naturalny czynnik chtodniczy R290 (propan). To ekologiczne
rozwigzanie, ktére zyskuje na znaczeniu w kontekscie regulacji prawnych dotyczgcych F-gazow. Ja-
kie zalety ma ten czynnik?

B minimalny wptyw na srodowisko: czynnik R290 charakteryzuje sie bardzo niskim wspét-
czynnikiem ocieplenia globalnego (GWP = 3). Dla poréwnania, GWP dla R410A wynosi ok.
2088, dla R32 ok. 675, a dla R134a ok. 1430;

m wysoka efektywnos¢ energetyczna: R290 ma doskonate wiasciwosci termodynamiczne,

co przektada sie na wyzszy wspotczynnik wydajnosci (COP). W okreslonych warunkach COP
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pomp ciepta powietrze/woda na R290 moze by¢ nawet o 20-40% wyzszy niz w przypadku
urzgdzen na czynniki syntetyczne;

m doskonata wydajnosé¢ w niskich temperaturach: pompy ciepta z R290 zachowujg wysokg
sprawnos¢ nawet przy temperaturach zewnetrznych dochodzacych do -20°C;

B wysoka temperatura zasilania: pompy ciepta z R290 umozliwiajg osiggniecie temperatury
zasilania do 65°C. Jest to kluczowe w modernizowanych systemach grzewczych, gdzie czesto
wykorzystywane sg tradycyjne grzejniki;

B nizsze koszty eksploatacyjne: wyzsza efektywnos¢ energetyczna oznacza nizsze koszty
ogrzewania. R290 jest tez tanszy i tatwiej dostepny niz syntetyczne czynniki chtodnicze, co
obniza koszty serwisowe;

B kompatybilnos¢ z istniejgcg instalacjg: dzieki wysokiej temperaturze zasilania pompy cie-
pta z R290 mozna podtgczy¢ do istniejgcych systeméw grzewczych, co eliminuje kosztowng
wymiane rur i grzejnikow;

B pompy ciepta z R290 moga wspétpracowac z innymi Zzrédtami ciepta, np. kottem gazowym.
W systemie hybrydowym pompa ciepta jest gtéwnym zrodtem ciepta, a dodatkowe zrédto

wigcza sie, gdy temperatura zewnetrzna spadnie ponizej okreslonego poziomu.

Bezpieczenstwo i wygoda

R290 jest czynnikiem palnym (klasa A3), jednak pompy ciepta KELLER zostaty zaprojektowane z za-
chowaniem najwyzszych standardoéw bezpieczenstwa. Urzadzenia oferowane sg jako hermetycznie
zamkniete monobloki. Producenci pomp ciepta KELLER wskazujg na konieczno$¢ okreslenia strefy
bezpieczenstwa wokot urzgdzenia, ktéra w przypadku wycieku czynnika uniemozliwia jego przeni-

kanie do budynku. Pakiety z pompami ciepta KELLER wyposazone

ZALETY sg w: router umozliwiajgcy fabryczny nadzoér nad pracg urzgdzenia;
POMP CIEPLA KELLER: L
m Wysoka efektywnos¢ energetycz- | automatyke pogodowa; mozliwoS¢ pracy z zewnegtrznym zaworem
na: klasa energetyczna A™'/A™* . . .
(35°C/55°C), przetgczajacym c.o./c.w.u.; bezpotencjatowy styk sterowania dodat-
m Mozliwo$¢ modernizacji insta- ., . . .
lacji: wspotpraca z tradjycyjnymi kowym Zrédtem ciepta (praca w hybrydzie); obstuge obiegu pom-
grzejnikami. . . . L "
m Latwy montaz: instalacja na ze- | POWEEO, POMPOWO-MIEszajgCego | pompy cyrkulacyjnej oraz mozli-
wnatrz budynku, bez uprawnien /. , . I
F-gaz. wos¢ wspotpracy z wolnostojgcym zasobnikiem c.w.u.
m Cicha praca: niski poziom hatasu.
m Sterowanie: bezprzewodowe ste-
rowanie urzgdzeniem i monitoro- . - Ly .
wani 'pafa?etzrév'v pralcy e kottowni z pompami ciepta KELLER znajdziesz na stronie:
rzeczywistym.
m Dodatkowe funkcje: zreduko-
wany czas rozmrazania, system

ogrzewania tacy skroplin, prze- SBS Sp 7 0.0
twornik przeptywu wody z pomia- ] e -
rem przeptywu. marketing@grupa-sbs.pl ESBS IKE LLE R
m Estetyka: nowoczesny design. Y, o
www.grupa-sbs.pl

Wiecej informacji na temat modernizacji

https://www.grupa-sbs.pl/keller/pompy-ciepla
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Pompy ciepta w modernizowanych
budynkach wielorodzinnych

Elementem transformacji energetycznej jest m.in. tworzenie budynkéw o niemal
zerowym zuzyciu energii, ktéra powinna pochodzi¢ w jak najwiekszym stopniu ze
zrédet odnawialnych i by¢ wytwarzana na miejscu lub w poblizu. Dekarbonizacja
zasobow budowlanych to wazny element dziatan zwigzanych ze zmianami klimatu
- zapobiegania im i tagodzenia ich skutkéw oraz adaptacji do nich. Kluczowe jest
w tym kontekscie zmniejszanie emisji, zwtaszcza CO,, powodujacych szybkie zmia-
ny klimatu. Pompy ciepta sq alternatywa dla zrédet ciepta wykorzystujacych takie
nosniki energii jak gaz czy wegiel i moga by¢ skutecznie wykorzystywane w bu-
dynkach wielorodzinnych, a takze w procesie dekarbonizacji sieci cieptowniczych.

owo powstajgce i rozwijajgce sie technologie pozwalajg wspierac proces transformacji ener-
Ngetycznej i dekarbonizacji budownictwa. Pompy ciepta, ktore wiekszos¢ energii pobierajg
z otoczenia (powietrza, gruntu, wody), odgrywajg w budynkach o niemal zerowym zuzyciu energii
kluczowg role, zaréwno w funkgcji ogrzewania, jak i przygotowywania cieptej wody uzytkowej oraz
chtodzenia. Dobrze wspétpracujg rowniez w uktadach hybrydowych, czyli z innymi urzadzeniami
i zrédtami ciepta. Duzy potencjat majg pompy ciepta w potgczeniu z energig elektryczng pozyskiwa-
ng z instalacji fotowoltaicznych. W zdecydowanej wiekszosci lokalizacji uktad ten umozliwia reali-

zacje samodzielnych energetycznie budynkéw wielorodzinnych, neutralnych pod wzgledem emisji
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Rys. 1. Zmiana wskaznika stopniodni ogrzewania budynkéw w Polsce na przestrzeni 40 lat
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Rys. 2. Zmiana wskaznika stopniodni chtodzenia budynkéw w Polsce na przestrzeni 40 lat
Zrédto: dane Eurostatu

Zrédto: dane Eurostatu

CO,, korzystajgcych zaréwno z wtasnych instalacji PV, jak i lokalnych spotecznosci energetycznych
(klastry, spotdzielnie).

Zmiany klimatyczne, ktérym staramy sie zapobiega¢, juz dotykajg budownictwo, gdyz istotnie
wptywajg na strukture zapotrzebowania na energie do ogrzewania i chtodzenia. Na przestrzeni
ostatnich 40 lat zapotrzebowanie na energie do ogrzewania budynkdéw zmienito sie w naszym kraju
znacznie, gtéwnie z powodu wyzszych temperatur powietrza zima (rys. 1). Sezon grzewczy jest cha-
rakteryzowany przez liczbe stopniodni w poszczegdlnych regionach. W UE od 1979 roku S$rednie
zapotrzebowanie na ogrzewanie budynkéw spadto z 3510 do 2858 stopniodni w 2022 r., a w przy-
padku chtodzenia wzrosto z 37 do 140. Obecnie bardzo niewielki region naszego kraju objety jest
wskaznikiem tzw. stopniodni grzania na poziomie 3601-4000, podczas gdy w latach 80. XX w. ob-
szar wymagajacy tego typu ogrzewania obejmowat znaczng czes¢ Polski. W efekcie duzo budynkéw
projektowanych i budowanych wiele lat temu zasilanych jest przewymiarowanymi na obecne po-
trzeby zrodtami ciepta.

Powaznym problemem jest potrzeba chtodzenia budynkéw. W latach 80. XX w. jedynie dwa nie-
wielkie obszary na zachodzie kraju miaty 11-12 stopniodni zapotrzebowania na chtodzenie w ciggu
roku. Obecnie az na 80% terytorium Polski wymagane jest chtodzenie budynkéw przez ponad 21
dni rocznie, a w znacznej czesci kraju nawet przez ponad 40 dni. Przyktadowo w 1980 r. w Warsza-
wie odnotowano 11 dni w roku z temperaturg powyzej 32°C, podczas gdy w 2018 r. byto ich juz 23,
z kolei we Wroctawiu liczba ta wzrosta z 5 do 11 dni. Natomiast w rekordowo cieptym 2022 r. we
Wroctawiu odnotowano temperatury wyzsze lub réwne 30°C przez 25 dni, a w Warszawie przez 19.

Konieczno$¢ chtodzenia takze budynkéw wielorodzinnych jest bagatelizowana i pomijana nawet
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w przypadku nowych inwestycji. Tymczasem zapewnienie optymalnych warunkéw bytowych w wie-
lu z nich wymaga tyle samo (lub wiecej) energii na chtodzenie co na potrzeby grzewcze.
Wznoszone obecnie i modernizowane budynki, zwtaszcza te niemal zeroenergetyczne (nZEB),
powinny by¢ obligatoryjnie wyposazane w odpowiednie systemy komfortowego chtodzenia. Opty-
malne pod wzgledem inwestycyjnym oraz eksploatacyjnym jest chtodzenie ptaszczyznowe, ktére
moze byc zasilane pompami ciepta, majgcymi znaczny potencjat korzystania z lokalnej energii foto-

woltaicznej w okresie duzego nastonecznienia.

Pompa ciepta jako elastyczny konsument energii

Pompy ciepta sg istotnym elementem efektywnego, zdrowego i ekonomicznego uktadu ogrzewania
i chtodzenia budynkoéw, poniewaz sg bardzo elastycznym konsumentem energii odnawialnej. ta-
two integrujg magazynowanie energii we wspotpracy z innymi technologiami OZE, zwtaszcza z fo-
towoltaika, i umozliwiajg precyzyjne zarzgdzanie energig elektryczng w systemach Smart Grid. Sg
ponadto jedyng powszechnie stosowang technologig realizujgcg jednoczesnie ogrzewanie i chto-
dzenie pomieszczen oraz przygotowanie cieptej wody uzytkowej. Stanowig takze kluczowy element
instalacji samodzielnych energetycznie, takich jak wyspy energetyczne, klastry energii oraz spoét-
dzielnie energetyczne.

Zastosowanie pomp ciepta jest najszybszym skutecznym sposobem dekarbonizacji ogrzewni-
ctwa, czyli zastepowania paliw kopalnych energig odnawialng i technologiami pozwalajgcymi redu-
kowac tzw. Slad weglowy. Obecnie pompy ciepta pobierajg od 75 do nawet 80% energii z otoczenia
(gruntu, powietrza, wody), pozostatg czes¢ stanowi energia elektryczna, ktéra moze pochodzi¢ ze
stopniowo redukowanych paliw kopalnych, a docelowo ze zrédet odnawialnych. Jak na razie udziat
energii odnawialnej w systemie energetycznym kraju jest zimg niewysoki, jednak stale rosnie i do-
celowo energia odnawialna oraz pochodzaca ze Zzrédet bezemisyjnych (np. elektrownie atomowe,
wodorowe) ma pokrywac w catosci nasze potrzeby energetyczne. Zeby pompy ciepta pracowaty
w 100% ekologicznie i byty jak najbardziej ,zielone”, kluczowe jest, by réwniez energia napedowa,
ktérej potrzebujg do poboru energii bezposrednio z otoczenia, byta odnawialna i bezemisyjna.

Jednym ze sposobdéw konsumowania tanich nadwyzek zielonej energii elektrycznej jest Power to
Heat (P2H), czyli wytwarzanie ciepta w zrodtach elektrycznych, bardzo mocno zwigzane z koncepcja
Smart Energy. Potencjat tego podejscia jest tym bardziej obiecujgcy, ze praktycznie do catego chto-
dzenia oraz czesci ogrzewania i przygotowania c.w.u. stosowane sg urzgdzenia zasilane energig
elektryczng, jakimi sg pompy ciepta. Ponadto efektywnie wykorzystujg one energie do celow grzew-
czych przechowywang w magazynach ciepta. Kolejnym rozwigzaniem, ktére pozwala konsumowac
nadwyzki zielonej energii, sg magazyny energii elektrycznej - akumulatory domowe oraz samocho-

dy elektryczne.
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Wykorzystanie ogromnego potencjatu OZE poprzez stosowanie pomp ciepta musi by¢ uzupet-
nione w bilansie konsumpcji i podazy energii o magazyny energii, systemy kogeneracyjne z czescio-
wym wykorzystaniem paliw kopalnych, biogazowni, a w przysztosci energie z planowanych elektro-

wni atomowych.

Pompy ciepta w budownictwie wielorodzinnym

O ile pompy ciepta zyskaty w Polsce w ostatnich latach na znaczeniu w segmencie budownictwa
jednorodzinnego, nie sg niestety jeszcze powszechnie stosowane w budynkach wielorodzinnych
(w przeciwienstwie do krajéw Europy Zachodniej). Nie dostrzega sie tez potencjatu, jaki daje odwroé-
cenie kierunku obiegu pompy ciepta i wykorzystanie jej zarbwno do ogrzewania, jak i chtodzenia.
Przy ogrzewaniu dolne zrédto ciepta zlokalizowane jest poza budynkiem, natomiast w przypadku
chtodzenia cykl ten jest odwrdocony: budynek sam w sobie jest zrédtem ciepta, podczas gdy powie-
trze, woda lub grunt ciepto to odbieraja.

W budownictwie wielorodzinnym stosowane mogg by¢ ré6zne pompy ciepta.

Powietrzne pompy ciepta wykorzystujg energie zgromadzong w powietrzu otoczenia budynku
lub powietrzu wyrzutowym z przewoddw wentylacyjnych do ogrzewania, chtodzenia lub przygoto-
wania cieptej wody uzytkowej. Mogg by¢ zainstalowane jako kompaktowe jednostki wewnatrz lub
na zewngatrz budynku. Systemy typu split sktadajg sie z jednej jednostki znajdujgcej sie wewnatrz
i jednej na zewnatrz obiektu. Ciepto jest najczesciej rozprowadzane w budynku przez wodny sy-
stem centralnego ogrzewania badz powietrzny, wykorzystujgcy klimakonwektory lub instalacje
wentylacyjne.

Pompy ciepta korzystajace z energii hydrotermalnej wykorzystujg energie skumulowang
w wodach podziemnych, powierzchniowych lub morskich. Tam, gdzie wody podziemne sg tatwo do-
stepne, wykonuje sie dwa odwierty. Pierwszy z nich stanowi studnie czerpalng, drugi petni funkcje
studni zrzutowej, do ktérej oddawana jest woda. Pompa ciepta pobiera ciepto z wody i wykorzystuje
je do ogrzewania, chtodzenia oraz przygotowania c.w.u. Ciepto jest najczesciej rozprowadzane w bu-
dynku przez wodny badz powietrzny system centralnego ogrzewania. Zaletg wodnych pomp ciepta
jest szczegdblnie wysoka efektywnos$c¢ ze wzgledu na wysokie temperatury wody jako nosnika ciepta.

Pompy ciepta korzystajace z energii geotermalnej wykorzystujg energie skumulowang
w gruncie do ogrzewania, chtodzenia i przygotowania c.w.u. Ciepto jest pobierane z gruntu za
pomoca pionowych i poziomych gruntowych wymiennikéw ciepta i rozprowadzane zwykle przez
system hydrauliczny lub powietrzny. Gruntowe pompy ciepta mogg pracowac bardzo efektywnie
dzieki stabilnym i stosunkowo wysokim temperaturom gruntu.

Wydajnos¢ cieplna pomp ciepta zalezy od roznicy temperatury pomiedzy zrédtem dolnym

i gornym. Tym samym pompy ciepta powietrze/woda, pomimo ich powszechnej dostepnosci i dos¢
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niskich kosztéw, charakteryzujg sie niestabilnoscig pracy (zmienna temperatura powietrza w trak-
cie sezonu) i takie instalacje grzewcze zaleca sie wyposazy¢ w szczytowe lub wspomagajgce zrédto
ciepta. Zdecydowanie bardziej stabilnym rozwigzaniem jest zastosowanie gruntowej pompy ciepta,
wykorzystujgcej wzglednie statg temperature gruntu w ciggu roku. Jednak o mozliwosci wykorzy-
stania gruntu decydujg jego parametry termiczne i fizyczne. Pompy powietrze/woda petnig czesto
funkcje ogrzewania w okresie zimowym i chtodzenia latem.

Inny podziat pomp ciepta obejmuje sposob ich zasilania i sg to urzagdzenia sprezarkowe (najbar-
dziej popularne), absorpcyjne i adsorpcyjne. Pompa sprezarkowa pracuje na zasadzie parowego,
sprezarkowego obiegu termodynamicznego, w sktad ktérego wchodzg: parownik, skraplacz, spre-
zarka i zawér rozprezny. Oszczednos¢ energii w wyniku zastosowania takiej pomy wyrazana jest
przez wspotczynnik wydajnosci COP, definiowany jako stosunek strumienia ciepta przekazanego
do otoczenia przez skraplacz pompy do mocy wtozonej do napedu sprezarki. Typowy wspotczynnik
efektywnosci dla gruntowych pomp ciepta wynosi od 3,5 do 5. Przyktadowo COP réwny 4 oznacza,
ze za pomocg 1 kWh pobranej energii elektrycznej zuzytej do napedu pompy ciepta przekazane
zostaje 4 kWh uzytecznego ciepta. Im wyzszy jest wspotczynnik efektywnosci, tym nizsze koszty
eksploatacji ponosi uzytkownik.

Przy wyborze i doborze pompy ciepta, gtdwnie powietrze/woda, nalezy zwréci¢ uwage na SCOP
(metode jego wyznaczania okresla PN-EN 14511-1:2014-02), bedacy Sredniorocznym wspotczynni-
kiem efektywnosci odzwierciedlajgcym prace pompy ciepta w catym sezonie zimowym, w ktérym
przy bardzo niskich temperaturach powietrza zewnetrznego efektywnosc¢ urzgdzenia spada.

Systemy z pompami ciepta w budynkach wielorodzinnych bazujg na dwoch najpopularniejszych
rodzajach urzadzen tego typu - powietrznych (typu powietrze/woda) i gruntowych pompach ciepta,
ktérych dolnym zrodtem moze by¢ bezposrednio grunt, ale réwniez podziemne magazyny energii
w postaci wody badz lodu. Jakie sg wady i zalety obu rozwigzan?

Powietrzne pompy ciepta (rys. 3) sg rozwigzaniem wymagajgcym nizszych naktadow inwestycyj-
nych - nie jest w ich wypadku konieczna insta-
lacja dolnego Zrodta ciepta, poniewaz jest nim
otaczajgce pompe ciepta powietrze. Tracg one
jednak na wydajnosci (mocy) wraz ze spadkiem
temperatury zewnetrznej. Oznacza to, ze w nie-

ktorych strefach klimatycznych naszego kraju

(gdzie temperatura powietrza wynosi -20°C lub
jeszcze mniej) instalacja z takimi pompami be- i .
. ) o Rys. 3. Powietrzna pompa ciepta zainstalowana na
dzie wymagata zastosowania szczytowego zrod- dachu ptaskim budynku wielorodzinnego
Zrédto: archiwum autora

ta ciepta, ktére pokryje w 100% zapotrzebowanie
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na energie cieplng budynku w okresie bardzo niskich temperatur. Takim szczytowym zrédtem
moze byc¢ np. cieptownia (PEC) lub kottownia gazowa.

Kolejnym bardzo waznym aspektem w budynkach wielorodzinnych jest kwestia hatasu genero-
wanego przez powietrzne pompy ciepta. Jest on niestety nieunikniony nawet w przypadku mozliwie
korzystnie umiejscowionego urzgdzenia - zamontowanego na dachu ptaskim, ostonietego odpo-
wiednim ekranem, w sgsiedztwie ktorego nie ma zadnych wyzszych budynkéw. Generowany przez
pompe ciepta hatas moze by¢ jednak uciazliwy dla mieszkancéw budynkéw, ktére powstang w sa-
siedztwie w przysztosci. Montaz powietrznej pompy ciepta na dachu budynku wielorodzinnego po-
winien by¢ zatem przeprowadzony w spos6b rozwazny i przemyslany.

Gruntowe pompy ciepta (rys. 4) sg zdecydo-
wanie cichszym rozwigzaniem, wymagajg jed-
nak wiekszej powierzchni na zewnatrz budynku
ze wzgledu na konieczno$¢ wykonania dolnego
zrodta. W budynkach wielorodzinnych stosuje sie
z reguty dwie gruntowe pompy ciepta w uktadzie

kaskadowym ze wzgledu na elastyczno$¢ pracy

i jej bezpieczenstwo. Takie rozwigzanie wymaga
e - o .
Rys. 4. Hybrydowa maszynownia z kaskadowymi

kowy osprzet, np. w postaci buforéw ciepta, ale gruntowymi pompami ciepta
Zrédto: archiwum autora

pomieszczenia, ktére pomiesci nie tylko dodat-

réwniez same pompy ciepta, ktére w przeciwien-
stwie do urzadzen powietrznych montuje sie wewngatrz budynku. Gruntowe pompy ciepta nie wy-
magajg zastosowania szczytowego zrodta ciepta, warto jednak zastosowac je przy udziale ok. 50%
zapotrzebowania na ciepto w budynku istniejgcym. Udziat ten zalezy od analizy danego budynku
i symulacji, ktéra jednoznacznie wskaze proporcje zapotrzebowania na ciepto z pompy ciepta i cie-
ptowni czy tez kottowni gazowej (np. biometan, LPG). Bardzo istotng zaletg przemawiajgca na
korzysé gruntowych pomp ciepta jest funkcja pasywnego, czyli bardzo taniego chtodzenia,
w przypadku ktérego jedynym kosztem jest energia do zasilania pomp obiegowych.
Zastosowanie gruntowych pomp ciepta w budownictwie wielorodzinnym wymaga wiekszych na-
ktadow finansowych, zwigzanych z koniecznoscig wykonania dolnego zrodta (odwiertéw - wymien-
nikdw pionowych). Koszty te zalezg jednak od doboru pomp ciepta, tj. w jakim stopniu zminimalizo-
wane zostang optaty state, przytgczeniowe zwigzane ze szczytowym zrodtem, np. w postaci ciepta
systemowego. Jezeli pompy zostang dobrane w taki sposéb, aby graniczng temperaturg urucha-
miajgca szczytowe zrédto byto -10°C, moc powietrznych pomp ciepta bedzie musiata by¢ znacznie

wieksza niz pomp gruntowych. Wraz ze zmniejszeniem zapotrzebowania na ciepto ze zrodta szczy-
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Pompy ciepta z magazynem energii w lodzie

Sprawdzonym rozwigzaniem, szczegdlnie w przy-
padku wiekszych inwestycji, do ktérych zalicza
sie m.in. budynki wielorodzinne, jest pompa cie-
pta z dolnym zrédtem w postaci magazynu ener-
gii w lodzie (rys. 5). Umozliwia on korzystanie
z energii przemiany fazowej, a jednoczesnie bez-
ptatnego chtodzenia budynku. Najwieksze korzy-

$ci z magazynu energii czerpie sie wowczas, gdy

pompa ciepta zapewnia nie tylko ogrzewanie,

Rys. 5. Magazyn energii w lodzie Zrédto: archiwum autora

ale réwniez chtodzenie pomieszczen, a wrecz

wtedy, gdy chtodzenie realizowane jest w wiek-
szym stopniu niz ogrzewanie, co dotyczy¢ bedzie
m.in. budynkéw o wysokiej efektywnosci ener-
getycznej, czyli nowych i poddanych gruntownej
renowacji.

System z pompg ciepta i dolnym Zzrodtem
w postaci magazynu energii sktada sie z kilku
elementéw. Podstawowym jest gruntowa pom-

pa ciepta zainstalowana w odpowiednio przygo-

towanej maszynowni. W sktad uktadu wchodzi ) ~
Rys. 6. Wymiennik znajdujacy sie w magazynie ener-

rébwniez podziemny zbiornik lodu oraz réznego - . _
gii Zrédto: archiwum autora

rodzaju absorbery powietrzne, np. w postaci in-
stalacji fotowoltaicznej PVT. Zbiornik i absorbery powietrzne stanowig w tym przypadku podwojne
zrodto dla pompy ciepta. Potgczenie tych dwéch elementédw w jednym systemie jest wazne z uwagi
na fakt, ze ilos¢ energii, jakg czesto odbieramy z magazynu energii w lodzie, jest mniejsza niz ilos¢
energii dostarczanej przez absorbery powietrzne (PVT). JednoczeSnie magazyn energii w lodzie
to w praktyce prosty, betonowy, szczelny zbiornik, jednorazowo napetniony wodg wodociggowa.
W zbiorniku tym znajduje sie system rur z cienkosciennego polietylenu (rys. 6), ktorymi odbierana

jest energia z wody, co doprowadza do jej zamrozenia.

Klasyfikacja rozwigzan
stosowanych w budynkach wielorodzinnych

Kluczowym elementem klasyfikacji systemdéw pomp ciepta jest okreslenie poziomu, na ktérym rea-

lizowana jest integracja instalacji. Obejmuje to wszystkie instalacje scentralizowane lub catkowicie
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Rys. 7. Przyktady zastosowania pomp ciepta w budynkach wielorodzinnych [1]

zdecentralizowane z réznymi rodzajami rozwigzan posrednich. W raporcie opracowanym przez
Technology Collaboration Program on Heat Pumping Technologies (HPT TCP) Zatgcznik 50. Pom-
py ciepta w budynkach wielorodzinnych do ogrzewania pomieszczen i przygotowania cieptej wody uzyt-
kowej [1] wyrdznia sie pie¢ rozwigzan zastosowania pomp ciepta w budynkach wielorodzinnych,
uszeregowanych wedtug poziomu centralizacji systemu (rys. 7). Ponizej scharakteryzowano cztery

warianty.

Rozwigzanie 1 - jedna pompa ciepta do ogrzewania i przygotowania
c.w.u. dla wszystkich mieszkan
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Rys. 8. Jedna pompa ciepta do ogrzewania i przygotowania c.w.u. dla wszystkich mieszkan [1]

Rozwigzanie to (rys. 8) moze znalez¢ powszechne zastosowanie w budynkach wielorodzinnych
z matg liczbg mieszkan. W przypadku duzych budynkéw moze by¢ konieczne zamontowanie wiecej
niz jednej pompy, aby zapewni¢ wymagang wydajnos¢ grzewczg (tzw. rozwigzanie kaskadowe). Ta-
kie rozwigzanie sprawdzi sie w budynkach o wysokim standardzie energetycznym (nowych), mozna
je jednak zastosowac takze w budynkach o standardzie sSrednim. Przy przeprowadzaniu moderni-
zacji mozna zachowac stary system dystrybucji ciepta, cho¢ nalezy sie liczy¢ z tym, ze w niektorych
budynkach moze zaistnie¢ koniecznos¢ czesciowej lub catkowitej wymiany grzejnikdw w kazdym

mieszkaniu. W nowych budynkach konieczne jest przeprowadzenie dtugich rurociggdw przez caty

obiekt.
Ri
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Rozwigzanie 2 - jedna pompa ciepta do ogrzewania mieszkan,
druga do przygotowania c.w.u.
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Rys. 9. Jedna pompa ciepta do ogrzewania mieszkan, druga do przygotowania c.w.u.

Rozwigzanie to (rys. 9) nadaje sie do budynkéw kazdej wielkosci, ale najczesciej stosowane jest
w wiekszych obiektach. Zastosowanie dwdch osobnych pomp ciepta umozliwia wykorzystanie
dwoch réznych zrodet ciepta. W budynkach o duzym zapotrzebowaniu na energie moc grzewcza
moze stanowi¢ czynnik ograniczajgcy wykorzystanie powietrza zewnetrznego jako zrodta ciepta.
Jezeli jako zrodto ciepta wykorzystywane jest powietrze zewnetrzne, pompy ciepta najlepiej zain-
stalowac na dachu, nalezy mie¢ jednak na uwadze, szczeg6lnie w budynkach duzych, zwiekszony
poziom hatasu. Do przygotowania cieptej wody uzytkowej potrzebne sg zbiorniki magazynujace,
natomiast sama pompa ciepta musi spetnia¢ wymagania dotyczgce wysokiej temperatury c.w.u.
Centralna dystrybucja c.w.u. wigze sie z duzymi stratami energii na dostarczenie wody do poszcze-
gblnych mieszkan. Konieczne jest takze rozwazenie kwestii ochrony przed bakteriami, np. Legionel-
lg (tj. ultrafiltracja). W budynkach modernizowanych mozna zachowac stary system dystrybucji cie-
pta, choc¢ nalezy sie liczy¢ z koniecznoscig czesciowej lub catkowitej wymiany grzejnikéw w kazdym
mieszkaniu. W nowych budynkach konieczne jest przeprowadzenie dtugich rurociggéw przez caty

budynek.

Rozwigzanie 3 - pompa ciepta do ogrzewania wszystkich mieszkan,
inne urzgdzenie do przygotowania c.w.u.

Rozwigzanie to (rys. 10) moze znalez¢ zastosowanie we wszystkich rodzajach budynkéw wieloro-
dzinnych, ale czesciej wykorzystywane jest w wiekszych obiektach. Za pomocg pompy ciepta mozli-
we jest pokrycie tylko zapotrzebowania na ciepto, bez przygotowania c.w.u., co jest korzystne w sy-
tuacji, gdy zrédto ciepta dla pompy ciepta jest ograniczone. Jednoczesnie generator ciepta na paliwa
kopalne lub biomase moze z tatwoscig zapewni¢ wysokg temperature wody uzytkowej, co pozwoli
unikna¢ problemu Legionelli. Zalecany jest montaz zbiornika magazynujgcego wode, aby zapew-
ni¢ niezawodnos$¢ systemu i bardziej stabilng prace generatora. W budynkach modernizowanych

wymagana jest wymiana tylko jednego urzadzenia (przejscie na pompe ciepta do ogrzewania), co
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Rys. 10. Pompa ciepta do ogrzewania wszystkich mieszkan, inne urzadzenie do przygotowania c.w.u. [1]

zmniejszy ztozonos¢ planowanych prac budowlanych (przy zatozeniu, ze system do przygotowania

C.w.u. pozostaje bez zmian).

Rozwigzanie 4 - pompa ciepta do przygotowania c.w.u., inne urzgdzenia
do ogrzewania
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Rys. 11. Pompa ciepta do przygotowania c.w.u., inne urzadzenia do ogrzewania [1]

Rozwigzanie to (rys. 11) nadaje sie do budynkéw kazdej wielkosci, jednak polecane jest do obiek-
tow mniejszych, nie zaleca sie tez jego wdrazania w budynkach nowych ze wzgledu na zastosowa-
nie paliw kopalnych. Przy jego wyborze nalezy mie¢ na uwadze dotychczasowe stosowanie okre-
Slonego zrodta ciepta lub czynnika chtodniczego (np. pieca weglowego lub kotta gazowego). Pompa
Ciepta zapewnia w tym przypadku tylko c.w.u., do czego niezbedne jest zastosowanie zbiornikéw
akumulacyjnych. W zimnym klimacie moze by¢ konieczna dwustopniowa pompa ciepta. Rozwigza-
nie moze byc¢ stosowane przy modernizacji systemu sktadajgcego sie z dwdch generatoréw ciepta,
np. jesli inwestor chce wymienic¢ tylko jeden. W przypadku modernizacji wymiana tylko jednego
urzgdzenia (przejscie na pompe ciepta do przygotowania c.w.u.) zmniejszy ztozonos$¢ planowanych

prac budowlanych (przy zatozeniu, ze system grzewczy pozostaje bez zmian).

Przyktady zastosowania pomp ciepta w budynkach wielorodzinnych

W klasycznym modelu pracy instalacji fotowoltaicznej ponad 70% produkowanej przez nig

energii jest oddawane do sieci. Powinna by¢ ona wykorzystywana w pézniejszym okresie, czyli
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w momentach najwiekszego zapotrzebowania, co wymaga zastosowania magazynéw energii. Pom-
py ciepta to urzadzenia, ktére moga konsumowac nadwyzki pradu, tadujgc bufor wody grzewczej
lub bufor chtodu. Przysztoscig racjonalnej konsumpcji pikdéw zielonej energii elektrycznej jest tech-
nologia Smart Grid. Jest ona gotowa do wdrozenia, dlatego kupujgc pompy ciepta, nalezy zwrécic
uwage, aby byty one przystosowane do pracy w takich systemach. Smart Grid sprawdzi sie row-
niez jako rozwigzanie lokalne, ktére zaczynajg pojawiac sie w Polsce. Kluczem do sukcesu w tego
typu systemach jest sterowanie zapotrzebowaniem na energie wedtug produkcji oraz powigzanie
np. z lokalnymi systemami kogeneracyjnymi (biogazowniami i biometanowniami), ktére bedg mo-
gly dziata¢ bardzo elastycznie i doskonale bilansowac produkcje energii elektrycznej i ciepta z OZE.
Obecnie procedowane sg odpowiednie akty prawne, ktére pozwolg cztonkom lokalnej spotecznosci
rozliczac energie po korzystnych stawkach.

Energia elektryczna wykorzystywana do zasilania pomp ciepta moze pochodzi¢ z produkcji ener-
gii elektrycznej w systemach kogeneracyjnych opartych na biometanie. W Polsce w 2021 r. wy-
produkowano 11,3 min m3 biogazu i 22,6 GWh energii elektrycznej dzieki instalacjom fermentagji
wykorzystujgcym bioodpady komunalne [6]. Wedtug Biomethane Map 2022-2023 opublikowane;j
przez European Biomass Association [5], liczba instalacji fermentacji z produkcjg biometanu w Eu-
ropie rosnie. Pozyskiwanie energii z biometanu ma pozytywny wptyw na redukcje emisji gazow
cieplarnianych i ograniczenie zaleznosci od paliw kopalnych. W obecnych uwarunkowaniach praw-
nych na obszarach gmin wiejskich i miejsko-wiejskich mogg juz powstawac spétdzielnie energetycz-
ne i tworzyc lokalng spotecznos$¢ energetyczng. Przyktadem moze byc¢ spétdzielnia w Ladku-Zdroju
powotana do zycia w 2023 r., ktéra wybudowata juz 1 MWp instalacji fotowoltaicznej na potrzeby
wtasne i swoich mieszkancow, a kolejne 6,7 MWp wraz z magazynami energii jest na etapie projek-
towania. Innym przyktadem jest lokalny system energetyczny (ciepto i pragd) w Michatowie w woj.
podlaskim, obejmujgcy wtasng sie¢, co gwarantuje okreslone ceny i ilosci sprzedazy energii elek-
trycznej i cieplnej (PPA) oraz optaty zmienne i state, a takze przychody z tytutu ustug DSR (Demand
Side Response) i DSM (Demand Side Management) [8].

Przyktadem wielokrotnie nagradza-
nej inwestycji bazujgcej na odnawial-
nych zrédtach energii (projekt i realizacja
ostatnich etapéw: MEB Energy Opole)
jest obiekt w Kamieniu Slaskim, sktadaja-
cy sie z dwoch komplekséw - Sebastian-
eum, czyli sanatorium stuzgcego lokalnej
spotecznosci, oraz Patacu Odrowgzéw
(centrum konferencyjnego). Sanatorium Rys. 12. Inwestycja w Kamieniu Slaskim [7]  Zrodto: MEB Energy

zostato wyposazone w system gruntowych pomp ciepta Viessmann o mocy 406 kW oraz instalacje
fotowoltaiczng o mocy 2x50 kWp z tadowarkami do samochodéw i rowerdw elektrycznych firmy
MEB. Na terenie obiektu znajduje sie rowniez kolejna instalacja fotowoltaiczna o mocy 500 kWp
wraz z wiatrakiem rotorowym o mocy 2,8 kW. W patacu funkcjonuje maszynownia z gruntowymi
pompami ciepta o mocy 420 kW oraz instalacja solarna do wspomagania c.w.u.

Zeby spig¢ system w catos¢, tak aby stat sie niemal samowystarczalny, rozbudowano go réowniez
0 magazyn energii firmy MEB o pojemnosci 837 kWh, ktéry wraz z autorskim systemem zarzgdza-
nia energig pozwala na optymalizacje wykorzystania zrédet energii z OZE. Umozliwia on takze prze-
suniecie w produkgji i oddawanie energii elektrycznej oraz jej sprzedaz, a tym samym czerpanie
z tego tytutu korzysci finansowych. Zapewnia réwniez zasilanie awaryjne (UPS). W przypadku inwe-
stycji w Kamieniu Slaskim zastosowane rozwigzania oraz umiejetne zarzadzenie energig pozwolity
uzyskac dziewieciomiesieczng samowystarczalnos¢ zlokalizowanych tam obiektow, ktora zostata

przekuta na ponad dwuletni okres eksploatacji.
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Najcichsza pompa ciepta w portfolio LG.
Oto Therma V R290 Monobloc
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herma V R290 Monobloc to jedna z najnowszych propozycji LG w segmencie pomp ciepta. To
T urzadzenie, ktére sprawdzi sie w ré6znych warunkach przez caty rok.

Dzieki zastosowaniu czynnika chtodniczego R290 o bardzo niskim potencjale tworzenia efektu
cieplarnianego, pozwala znaczgco ograniczy¢ emisje dwutlenku wegla w poréwnaniu do tradycyj-
nych systemow grzewczych. Urzadzenie uzyskato najwyzszg klase efektywnosci energetycznej A™*,
co przektada sie na nizsze zuzycie energii i mniej-
sze koszty eksploatacji.

Waznym aspektem jest takze cicha praca urza-
dzenia. Therma V R290 Monobloc otrzymata cer-
tyfikat Quiet Mark, co potwierdza niski poziom
hatasu podczas dziatania. To szczegdlnie istotne
w przypadku montazu w poblizu doméw jedno-

rodzinnych, gdzie komfort akustyczny ma duze

znaczenie.
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Wydajnosc i wszechstronnos¢ zastosowan

Pompa ciepta LG Therma V R290 Monobloc zapewnia ogrzewanie, chtodzenie oraz podgrzewanie
cieptej wody uzytkowej przez caty rok. Wspétczynnik sezonowej efektywnosci (SCOP) siega 5,45, co
oznacza, ze urzgdzenie nalezy do najbardziej efektywnych rozwigzan dostepnych na rynku. Pompa
moze wspotpracowad zarowno z ogrzewaniem podtogowym, jak i tradycyjnymi grzejnikami, co po-
zwala na modernizacje starszych instalacji bez koniecznosci ich wymiany.

Zaawansowana technologia sprezarki LG umozliwia efektywng prace nawet podczas silnych
mrozow - urzgdzenie dziata przy temperaturach zewnetrznych do -28°C. W cieplejszych miesia-
cach pompa moze réwniez dziata¢ w trybie chtodzenia.

Obstuga pompy jest intuicyjna - urzadzenie wyposazono w czytelny panel sterowania, a moz-
liwos¢ zdalnego zarzgdzania pozwala na dostosowanie parametrow pracy do indywidualnych po-

trzeb uzytkownika.

Zgodnos¢ z regulacjami i przysztosciowe rozwigzania

Pompa ciepta LG Therma V R290 Monobloc zostata zaprojektowana z myslg o spetnieniu aktual-
nych i przysztych wymagan srodowiskowych. Wykorzystuje czynnik R290, ktéry jest zgodny z euro-
pejskimi regulacjami dotyczgcymi ograniczania emisji fluorowanych gazéw cieplarnianych, co spra-
wia, ze stanowi nowoczesne i perspektywiczne rozwigzanie.

W tym modelu, oprécz mozliwosci technicznych, postawiono réwniez na design. Obudowa zo-
stata zaprojektowana tak, by méc wkomponowac urzadzenie w rézne przestrzenie - zaréwno przy
budynkach mieszkalnych, jak i uzytkowych. Sama konstrukcja pompy utatwia montaz i pozniejszy
serwis. Boczny panel zapewnia wygodny dostep do kluczowych podzespotéw. Elementy elektrycz-
ne sg odpowiednio zabezpieczone, a system wentylacji i zawory bezpieczenstwa zwiekszajg nieza-
wodnosc i bezpieczenstwo eksploatacji.

Urzadzenie jest przeznaczone zaréwno do nowych budynkéw, jak i do modernizacji istniejgcych
instalacji grzewczych. Dzieki wysokiej efektywnosci, cichej pracy oraz uniwersalnosci zastosowa-
nia, Therma V R290 Monobloc stanowi praktyczne rozwigzanie dla oséb poszukujgcych wydajnego

i ekologicznego zrédta ogrzewania oraz chtodzenia.
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LG Monobloc S Il, czyli nowa konstrukcja
i klasa efektywnosci energetycznej A***

Therma V R32 Monobloc S Il to nowoczesna pompa ciepta powietrze-woda, ktora wy-
L G réznia sie innowacyjng konstrukcjg typu ,all-in-one”, wysokg efektywnoscig energetyczng
oraz wyjatkowo cichg pracg. Urzadzenie jest drugg generacjg monoblokéw LG na ekologiczny czyn-
nik chtodniczy R32, co przektada sie na nizszy wptyw na sSrodowisko oraz wysoka wydajnos¢ nawet
przy bardzo niskich temperaturach zewnetrznych. Dzieki zastosowaniu sprezarki R1 Scroll oraz po-
wtoce antykorozyjnej Black Fin, Therma V Monobloc S Il zapewnia niezawodnos$¢ i dtugowiecznosé,
nawet w trudnych warunkach klimatycznych.

Jedna z najwiekszych zalet tej pompy ciepta jest jej konstrukcja - wszystkie kluczowe komponen-
ty hydrauliczne, takie jak pompa wodna, ptytowy wymiennik ciepta, naczynie wzbiorcze czy zawor
bezpieczenstwa, sg zintegrowane w jednej, kompaktowej jednostce zewnetrznej. Dzieki temu insta-
lacja jest szybka i prosta, a urzgdzenie nie wymaga prowadzenia instalacji chtodniczej - wystarczy
podtgczenie do instalacji wodnej budynku. Rozwigzanie to sprawia, ze Therma V Monobloc S Il ide-
alnie sprawdza sie zaréwno w nowych budynkach, jak i podczas modernizacji starszych instalacji.

Pompa oferuje szeroki zakres pracy - moze ogrzewac, chtodzi¢ oraz przygotowywac cieptg wode
uzytkowg w temperaturach zewnetrznych od -25°C do 35°C, a temperatura wody moze osiggac
nawet 65°C. Wysoka efektywnos$¢ sezonowa (SCOP do 4,67, klasa A**) oraz niski poziom hatasu
(32-35 dB(A) w trybie cichym) czynig jg jednym z najcichszych i najbardziej ekonomicznych rozwig-

zan na rynku. Dodatkowo urzadzenie wspotpracuje z systemami solarnymi, umozliwia sterowanie

przez Modbus oraz zdalne monitorowanie i zarzgdzanie poprzez aplikacje LG ThinQ.
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Specyfikacja

B ThermaV R32 Monobloc S Il - pompa ciepta powietrze/woda

Koncepcja ,all in one” - wszystko w jednym

B Petny zakres mocy grzewczej dla jednostek (zaczynajgc od najmniejszych po najwieksze):
od 5do 16 kW

B Niski poziom dzwieku umozliwiajacy duzg elastycznos¢ miejsca instalacji

B Jednostka zewnetrzna zawiera wbudowane elementy uktadu wodnego: pompe wodng,

czujnik przeptywu, czujnik cisnienia, naczynie wzbiorcze, zawor odpowietrzajacy itd.

B Czynnik R32 o zmniejszonym potencjale tworzenia efektu cieplarnianego (GWP)

B 100% wydajnosci w trybie grzania przy temperaturze zewnetrznej -15°C (Srednia temp. wody
na wyjsciu 35°C, z wyjatkiem modelu o mocy 16 kW)

B SCOP do 4,67 (klimat umiarkowany/zastosowanie niskotemperaturowe): A**

B SCOP do 3,47 (klimat umiarkowany/zastosowanie Sredniotemperaturowe): A**

B COP do 4,9 (temperatura zewnetrzna 7°C, Srednia temp. wody na wyjsciu 35°C)

B Maksymalna temperatura wody na wyjsciu do 65°C

B Rozszerzony zakres dziatania dzieki wspoétpracy z systemem solarnym

m Ulepszona powtoka wymiennika (New Black Fin)

B Wbudowane czujniki: przeptywu wody oraz cisnienia do monitorowania obiegu wody

W czasie rzeczywistym
B Zaawansowane sterowanie pompga wody (optymalne natezenie przeptywu, stata wydajnos¢,
stata wartos$¢ przeptywu, stata AT)

B Ulepszona logika sterowania drugim obiegiem

Potgczenie po protokole Modbus bez koniecznosci stosowania bramki

B Sterowanie pompg do CWU w oparciu 0 harmonogram

LG ELECTRONICS POLSKA Sp. z o.0.

ul. Wotoska 22, 02-675 Warszawa

e-mail: pompyciepla@lge.pl
www.lg.com/pl/business/systemy-grzewcze-pompy-ciepla
www.strefaklimatyzacji.pl
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Najwyzsza efektywnosc¢
energetyczna potgqczona
z niezawodngq jakosciqg

Hybrydowe pompy ciepta

Hybrydowe systemy grzewcze wykorzystujg kombinacje dwéch lub wiecej tech-
nologii generujacych ciepto z réznych nosnikéw energii w celu zapewnienia
ogrzewania i cieptej wody w budynku. Budowa wspétczesnych uktadéw hybrydo-
wych korzystajacych zzaawansowanych systemow sterowania umozliwia naprze-
mienne produkowanie energii wedtug zmiennych priorytetéw - np. cen nosnikéw
energii lub emisji CO, - z zachowaniem petnego komfortu temperaturowego
w pomieszczeniach. Hybrydowe uktady pomp ciepta z kottami, gtdwnie gazowy-
mi, moga odegrac¢ wazng role w procesie dekarbonizacji niektorych segmentow
budynkoéw.

ermin ,hybrydowy” odnosi sie do urzgdzenia lub systemu urzgdzen t3czgcego co najmniej
waa rézne zrédta energii, ktorego dziatanie jest zarzgdzane przez jeden element steruja-
cy. Najbardziej znanym rozwigzaniem jest hybrydowa pompa ciepta, ktéra taczy zasilang energig
elektryczng pompe ciepta (najczesciej powietrze/woda) z innym urzadzeniem grzewczym, zasila-
nym innym nosnikiem energii. Trzeba tu podkresli¢, ze to drugie urzagdzenie powinno by¢ wyposa-
zone w technologie umozliwiajgcg sterowanie nim, co w praktyce sprowadza sie do kottow gazo-
wych, olejowych oraz peletowych, gdyz to one zasilajg wodne uktady ogrzewania, a jednoczesnie
majg systemy automatycznego podawania paliwa oraz szerokg modulacje mocy. Sg to warunki
konieczne do efektywnej wspotpracy w uktadzie hybrydowym zarzgdzanym przez jeden element
sterujacy.
Hybrydowe pompy ciepta jako zestawy fabryczne pojawity sie na rynku ponad 10 lat temu w po-
staci kondensacyjnego kotta gazowego i pompy ciepta umieszczonych w jednej obudowie lub obok

siebie. Byty wowczas nowoscig i w krotkim czasie oferowato je kilkunastu producentéow. Rozwigza-

nia te umozliwialy realizacje kilku funkgcji: centralnego ogrzewania, podgrzewania wody uzytkowej
i chtodzenia. Juz w oferowanych wéwczas rozwigzaniach zastosowano tzw. menedzery energii elek-

trycznej do zasilania pomp ciepta korzystajgce z technologii zdalnego zatgczania w porze najtansze;j

Co wyroznia aroTHERM Split plus?

przed poborem energii w czasie, gdy jest ona bardzo droga, a system energetyczny - przed de- * Klasa efektywnosci energetycznej A+++

 Skrécony czas nagrzewania wody w zasobniku nawet do 35%
» Wyjatkowo cicha praca - 28 dB(A) w odlegtosci 4 m
dobowym nie sg jednak dtugie i okazato sie, ze akumulacja ciepta w budynku o ciezkiej konstruk- e Modut internetowy w standardzie

 Niewielka jednostka wewnetrzna

» Szeroki zakres zastosowan

taryfy energii elektrycznej, czyli poza szczytami. Rozwigzanie to miato na celu uchroni¢ konsumenta
ficytem energii w szczycie. Okresy szczytowego zapotrzebowania na energie elektryczng w cyklu

cji albo bufor wody grzewczej sg w stanie zapobiec odczuwalnemu spadkowi komfortu cieplnego.
W budynkach o ciezkiej konstrukcji spadek temperatury w pomieszczeniach w ciggu 2 godz. od

wytgczenia ogrzewania wynosi nie wiecej niz 0,5 K przy temperaturze zewnetrznej ponizej -10°C.

Wiecej informacji na wwwuvaillant.pl QMQ Va i I Ia n t
o0 | IRM

* Klasa efektywnosci energetycznej pomieszczen dla 35°C.
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W hybrydowych pompach ciepta nad komfortem temperaturowym czuwa tez kociot gazowy i wig-
cza sie, aby utrzymac komfort lub obnizy¢ koszty ogrzewania za pomocg pompy ciepta [1].

Wprowadzajgc na rynek hybrydowe pompy ciepta, roznie opisywano takie uktady i do dzisiaj nie
majg one jednej powszechnie obowigzujgcej i prawnie usankcjonowanej w regulacjach UE definigji.
Polska Organizacja Rozwoju Technologii Pomp Ciepta - PORT PC wskazuje, ze pojeciem ,hybrydo-
we” okreslane sg najczesciej systemy, w ktérych dwa agregaty grzewcze stanowig jedno urzgdzenie
lub co najmniej posiadajg wspolng jednostke sterujaca. | dodaje, ze na rynku dostepne sg zaréwno
urzgdzenia z dominujgcg pompg ciepta wyposazong dodatkowo w niewielkiej mocy ,szczytowy”
kociot grzewczy, jak i kotty gazowe lub olejowe o duzej mocy grzewczej, zdecydowanie wiekszej niz
dodatkowa, z pompami ciepta o niewielkiej mocy [2].

Z kolei Miedzynarodowa Organizacja Energii (IEA) w specjalnym raporcie nt. hybrydowych pomp
ciepta opracowanym w 2020 r. [3] definiuje hybrydowg pompe ciepta jako potgczenie pompy ciepta
z tradycyjnym ogrzewaczem zasilanym paliwami kopalnymi - kottem. | podkresla, ze potgczenie
dwoch technologii grzewczych w ramach jednej strategii sterowania umozliwia elastyczne wykorzy-
stanie pompy ciepta lub kotta w instalacji grzewczej. Ta elastycznos¢ pozwala zoptymalizowac pro-
dukcje ciepta zgodnie z lokalnymi uwarunkowaniami i z réznymi priorytetami - na przyktad w odnie-
sieniu do emisji CO,, kosztow eksploatacji, energii pierwotnej, a takze zagospodarowania wysokiej
okresowej podazy energii z OZE w sieci, a nawet rbwnowazenia obcigzen sieci energetyczne,j.

Natomiast norma PN-EN 14825 Klimatyzatory, agregaty do chfodzenia cieczy oraz pompy ciepta ze
sprezarkami napedzanymi elektrycznie, do ogrzewania i chfodzenia pomieszczen [4] podaje, ze hybrydy
to zespot lub zespoty urzadzen zaprojektowane jako jedna jednostka sktadajgca sie z pompy cie-
pta powietrze/woda lub solanka/woda napedzanej energig elektryczng wraz z drugim generatorem
ciepta wykorzystujacym paliwo kopalne zarzadzane przez wspdlny regulator zapewniajgcy zopty-

malizowang prace obu generatoréw ciepta do ogrzewania pomieszczen.

Hybrydowe pompy ciepta w planach UE

Zdefiniowanie hybrydowych pomp ciepta we wspdlnotowym systemie prawnym (co powinno na-
stgpi¢ wkrétce) najprawdopodobniej uwzgledniac bedzie oprécz komfortu cieplnego takze wysoka
efektywnos¢ energetyczng, niskie koszty eksploatacji (np. reakcja na zmienne taryfy energii) oraz
minimalizacje emisji CO, - co jest mozliwe pod warunkiem zarzgdzania uktadem réznych urzgdzen
przez jeden system sterujgcy. Atutem systemdw hybrydowych z pompg ciepta jest bowiem mozli-
wos¢ dalszej dekarbonizacji nawet ich samych, czyli odchodzenie od paliw kopalnych na biopaliwa,
takie jak biometan czy bioLPG wytwarzane z odpadow organicznych, a nawet wraz z modernizacja
budynkéw catkowita elektryfikacja ich ogrzewania. Przekonanie, ze wptyw na Srodowisko zrodet

ciepta zasilanych energig elektryczng bedzie stopniowo spadat, opiera sie na zatozeniu, ze rosna¢
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bedzie ilos¢ energii wytwarzanej i wprowadzanej do sieci ze zrodet odnawialnych i bezemisyjnych.
Obecnie w UE ponad 50% energii elektrycznej w skali roku pochodzi z OZE i wielkos¢ ta szybko
rosnie. Jest to trend globalny, a wielcy emitenci CO,, tacy jak Chiny i USA, takze majg bardzo duze
przyrosty mocy w OZE.

W znowelizowanej w 2024 r. dyrektywie 2024/1275 w sprawie charakterystyki energetycz-
nej budynkéw (EPBD) [5] nie zawarto wyraznej definicji i kryteriow dla hybrydowych systeméw
grzewczych. Komisja Europejska zawarta je w zawiadomieniu w sprawie stopniowego wycofywa-
nia zachet finansowych dla indywidualnych kottéw zasilanych paliwami kopalnymi na podstawie
wersji przeksztatconej dyrektywy w sprawie charakterystyki energetycznej budynkéw (Dz.U. UE
Seria C 2024/6206 z dnia 18.10.2024 r.) link: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/
PDF/?uri=0J:C_202406206, czytaj o tym takze na https://portpc.pl/nowe-wytyczne-ue-dotyczace-
-finansowania-kotlow-grzewczych-i-systemow-hybrydowych/). Uwzglednione zostang w nich
m.in. hybrydowe pompy ciepta z dodatkowym zrédtem szczytowym, np. kottem na paliwo kopalne,
traktowane jako pojedynczy zestaw urzgdzen w kontekscie wymogow etykietowania energetycz-
nego i ekoprojektu. Niemniej juz teraz w wielu krajach Unii Europejskiej wprowadzono wymagania
dla takiego zestawu, okreslajgc minimalny udziat energii ze zrodet odnawialnych (OZE) na poziomie
60-65%. Moze to zostac zdefiniowane rowniez poprzez ustalenie minimalnej efektywnosci energe-
tycznej catego zestawu urzgdzen [5].

O przysztosci uktadow hybrydowych w UE méwi m.in. pkt 14 preambuty dyrektywy EPBD: Dwie
trzecie energii zuzywanej do ogrzewania i chtodzenia budynkéw nadal pochodzi z paliw kopalnych. Aby
zdekarbonizowac¢ sektor budowlany, szczegdlnie wazne jest stopniowe wycofywanie paliw kopalnych
Z ogrzewania i chtodzenia. W zwigzku z tym w krajowych planach renowacji budynkéw panstwa czton-
kowskie powinny wskazac swoje krajowe polityki i Srodki majgce na celu stopniowe wycofywanie paliw
kopalnych z ogrzewania i chtodzenia. Panistwa cztonkowskie powinny dgzyc¢ do stopniowego wycofywa-
nia indywidualnych kottow zasilanych paliwami kopalnymi, przy czym w pierwszej kolejnosci powinny
one zaprzestac od 2025 r. udzielania zachet finansowych w przypadku instalacji indywidualnych kottow
zasilanych paliwami kopalnymi, z wyjgtkiem tych, ktdre zostaty wybrane do inwestycji przed 2025 r. w ra-
mach Instrumentu na rzecz Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci ustanowionego rozporzqdzeniem Par-
lamentu Europejskiego i Rady (UE) 2021/241 (11) oraz Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
i Funduszu Spojnosci ustanowionych rozporzqdzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2021/1058
(12). Nadal powinna istnie¢ mozliwos¢ udzielania zachet finansowych w przypadku instalacji hybrydo-
wych systemdow ogrzewania o znacznym udziale energii ze Zrédet odnawialnych, takich jak potgczenie
kotta z energiq stoneczng termicznqg lub pompq ciepfa [5].

Trzeba podkresli¢, ze wdrozenie tego zapisu dyrektywy nie spowoduje zakazu uzytkowania sa-

modzielnych kottéw na paliwa kopalne, a jedynie zakonczy ich wsparcie ze srodkdéw publicznych.
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Tempo odchodzenia od eksploatacji samodzielnych urzgdzen grzewczych na paliwa kopalne moze
by¢ rézne w poszczegdlnych krajach cztonkowskich UE. Niektdre opinie wskazujg, ze kotty gazowe
po roku 2040 praktycznie nie bedg miaty zastosowania. W tym miejscu rodzi sie pytanie - do kiedy
bedzie sie optacato stosowac hybrydowe pompy ciepta z kottami gazowymi?

Proces renowacji budynkéw w UE do standardow obiektéw efektywnych energetycznie jest za-
planowany do roku 2050. Warto jednak mie¢ na uwadze, ze gaz i olej opatowy zuzywane w urzgdze-
niach grzewczych nawet matej mocy bedg za kilka lat objete systemem ETS2, czyli optat za emisje,
tak jak obecnie w przypadku systemu ETS1 obejmujgcego m.in. energie elektryczng i ciepto siecio-
we produkowane z wegla i gazu oraz oleju opatowego. Nalezy sie zatem spodziewac zmniejszenia
atrakcyjnosci ekonomicznej eksploatacji systeméw hybrydowych z kottami gazowymi, zachowajg
one jednak inny atut, jakim jest podaz duzej ilosci ciepta w okresach bardzo niskiej temperatury
zewnetrznej. Ma to szczegdlne znaczenie w wiekszych budynkach o niskiej efektywnosci energe-
tycznej - czyli nieposiadajacych dostatecznej izolacji termicznej przegréd budowlanych i stropow/
dachéw, dobrej stolarki okiennej oraz wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta. Wiele prognoz
wskazuje, ze ogrzewnictwo indywidualne i cieptownictwo sieciowe zostang za 2-3 dekady w zde-
cydowanej wiekszosci zelektryfikowane. Energia elektryczna moze stac sie najtannszym nosnikiem
energii zuzywanej na cele grzewcze, ale tempo i zakres zmian bedg zaleze¢ od wzrostu udziatu OZE
w produkcji energii oraz rozbudowy sieci energetycznych i zbilansowania jej podazy w poszczegél-
nych krajach UE.

Zaréwno w przypadku hybryd z kottami peletowymi, jak i samych kottéw na biopaliwa wykorzy-
stywanych w ogrzewnictwie indywidualnym nie sg planowane ograniczenia. Kotty peletowe mogg
by¢ jednak najbardziej wrazliwe na czynniki rynkowe zwigzane z podazg i cenami paliwa, czego
juz doswiadczyliSmy pare lat temu. llo$¢ surowca do produkcji peletu jest ograniczona i mozna sie
spodziewag, ze paliwo to - tak jak w innych krajach - zostanie objete skuteczng kontrolg jakosci na
poziomie dystrybucji, podobnie jak stato sie w Polsce z weglem w Polsce, co moze dodatkowo wpty-

nac na wielkos¢ jego podazy i tym samym ceny.

Hybrydy w ofercie rynkowej

Na rozwdj uktadéw hybrydowych wptyw miat réwniez rozwdj internetu oraz podaz niedrogich ste-
rownikéw do urzgdzen grzewczych. W tym miejscu warto zwrdci¢ uwage, ze czesto nie odrdznia sie
hybrydowych pomp ciepta od uktadéw biwalentnych. Wiele czotowych firm podkresla, ze hybrydo-
we pompy ciepta to fabryczny zestaw z kottem z jednym gtéwnym sterowaniem, a system biwa-
lentny obejmuje pompe ciepta sparowang z dowolnym kottem (gazowym, olejowym, biomasowym,
weglowym) i potgczong za pomocg zbiornika buforowego. W uktadzie biwalentnym mozna zain-

stalowac pompe ciepta wspotpracujaca z juz wczesniej dziatajgcym kottem. Wyznaczany jest punkt
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biwalentny, czyli temperatura zewnetrzna, ponizej ktorej pompa ciepta wytgcza sie, a uruchamia
kociot. Przy temperaturze zewnetrznej ponizej punktu biwalentnego uruchamiane jest dodatkowe
zrodto ciepta i urzgdzenia pracujg najczesciej alternatywnie - albo pompa ciepta, albo kociot. W Pol-
sce w zaleznosci od strefy klimatycznej punkt biwalentny miesci sie w przedziale od -7 do -11°C.
Jednak opisy oferowanych na polskim rynku rozwigzan nadal charakteryzujg sie sporg dowolnoscig
w nazewnictwie uktadoéw biwalentnych i hybrydowych.

Rodzaj kotta oferowanego do wspotpracy z pompg ciepta zalezy takze od specyfiki danego kraju
czy regionu. W zdecydowanej wiekszosci przypadkéw w UE sg to hybrydy z kondensacyjnymi kot-
tami gazowymi. Ale np. w Polsce, bez mocno rozwinietej sieci gazowej i z duzym udziatem kottéw
weglowych, oferowane sg tez hybrydowe pompy ciepta z kottami peletowymi. Wsrod zalet takie-
go uktadu wymienia sie obnizenie kosztow ogrzewania oraz niezaleznos¢ od danego zrodta ciepta
w razie awarii jednego z nich. Mogg to by¢ zatem uktady réznigce sie od ,hybrydowych pomp cie-
pta” wskazywanych w materiatach IEA, normie czy ofertach czotowych producentéw pomp ciepta.
Coraz wiecej firm podkresla bowiem, ze ich hybrydowe pompy ciepta mogg pracowac nie tylko
z priorytetem temperatury zewnetrznej, ale tez wedtug priorytetu niskiej emisji CO, oraz zmien-
nych cen energii elektrycznej w systemie energetycznym.

Jeden z lideréw na rynku pomp ciepta podkresla, ze jego hybrydowa pompa ciepta Daikin Alther-
ma zapewnia wysokg wydajnos¢ ogrzewania, a inteligentne programowanie pomaga zmniejszy¢
zuzycie energii nawet o 35% w poréwnaniu do pracy kotta kondensacyjnego, automatycznie usta-
lajgc najbardziej ekonomiczng i energooszczedng kombinacje na podstawie cen energii, tempera-
tury zewnetrznej i temperatury w pomieszczeniu [7]. Informuje takze, ze hybrydowe pompy ciepta
sg optymalnym rozwigzaniem przy wymianie starych kottéw - kompaktowa konstrukcja pompy hy-
brydowej wymaga minimalnej przestrzeni instalacyjnej i sprawia, ze integracja z istniejgcg instala-
Cjg c.o0. przebiega bezproblemowo, bez koniecznosci wymiany grzejnikow.

Natomiast hybrydowa pompa ciepta dla budynkéw istniejgcych oferowana przez De Dietrich za-
pewnia ogrzewanie, chtodzenie i c.w.u., a kociot kondensacyjny petni funkcje zrédta szczytowego
i zapewnia w petni efektywne ogrzewanie do temperatury zewnetrznej -20°C. Klasa efektywnosci
energetycznej pompy ciepta dla c.o. to A** (dla A7/W55), ale obieg grzewczy moze pracowac z mak-
symalng temperaturg 95°C, a c.w.u. z temperaturg 65°C dzieki wsparciu ze strony kotta. Ponadto
instalacja moze by¢ wspomagana przez system kolektoréw termicznych na potrzeby c.w.u., co do-
datkowo zwieksza efektywnos$¢ energetyczng i obniza koszty eksploatacji.

Z kolei Vaillant wskazuje takze na takie atuty systemow hybrydowych, jak mozliwos¢ szybkie-
go podniesienia temperatury w pomieszczeniach przez kociot i utrzymanie komfortowej tempe-
ratury przy energooszczednej pracy pompy ciepta w dtugich przedziatach czasowych [8]. Zwraca

tez uwage, ze przewagg hybrydowych pomp ciepta nad uktadami biwalentnymi jest inteligentne
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sterowanie, ktore nie tylko daje mozliwos¢ przemiennej pracy kotta lub pompy wedtug zadanej
temperatury zewnetrznej, ale ma tez m.in. funkcje monitorowania cen energii i automatycznego
wyboru najbardziej efektywnego ekonomicznie trybu ogrzewania domu. Taka funkcja ,kontrolowa-
nej taryfy” utatwia maksymalizacje komfortu, jak i uzyskanie oszczednosci w wydatkach na ogrze-
wanie i przygotowanie c.w.u.

A tak opisuje walory uktadéw hybrydowych Viessmann: w urzgdzeniach hybrydowych dwa nieza-
lezne generatory ciepta sg zintegrowane w jednym urzgdzeniu - gazowy lub olejowy kociot kondensa-
cyjny jest potgczony z elektryczng pompg ciepta. Rozwigzanie to zapewnia najwiekszg mozliwg swo-
bode korzystania ze zrddta energii, ktére w danym momencie jest najbardziej przystepne cenowo.

Ustawienia jednostki sterujgcej mozna dostosowac do kazdej sytuacji na rynku, tak aby przy wa-
haniach cen energii mozna byto zawsze wybrac najbardziej przystepny i wydajny tryb pracy [9]. Pro-
ducent podkresla, ze hybrydowe pompy ciepta to rozwigzanie stosowane przy modernizacji systemu
ogrzewania. Udostepnia tez kalkulator do analizy techniczno-ekonomicznej inwestycji w hybrydo-
we centrale grzewcze Vitocaldens 222-F dla budynkéw o powierzchni ogrzewania do 350 m? [10].

Viessmann oferuje takze system Hybrid Pro Control [9], w ktérym mozna ustawi¢ indywidual-
nie najbardziej efektywng prace hybrydy, czyli nie tylko w zaleznosci od temperatury w pomiesz-
czeniu lub na zewnatrz. Menedzer energii Hybrid Pro Control analizuje prace z wyprzedzeniem
i reguluje system za pomocg ustawien, ktére mozna zmieni¢ w dowolnym momencie i dopasowac
do swoich potrzeb. Analizuje: ceny energii, emisje CO,, samozuzycie, efektywnosc¢ energetyczng
oraz zapotrzebowanie na ciepto. Rozpoznaje np., jak dtugo pompa ciepta bedzie w stanie samo-
dzielnie pokryc cate zapotrzebowanie na ciepto i kiedy wspomoze sie pracg kotta kondensacyjnego.
Automatycznie okresla czas i odpowiednio reaguje, wykorzystujgc aktualne dane o cenach energii
elektrycznej i gazu lub oleju, aby obliczy¢, ktory rodzaj paliwa moze by¢ w danym momencie wyko-
rzystywany najbardziej efektywnie. Priorytetem jest efektywnos¢ systemu jako catosci. Uzytkownik
moze wybrac tryb pracy ekonomicznej w zaleznosci od cen energii, co pozwala zaoszczedzi¢ do
40% kosztow ogrzewania. Z kolei w trybie ekologicznym priorytetem jest praca systemu z najnizsza
emisjg CO, na kWh energii cieplnej. Niezaleznie od wybranego trybu zawsze realizowane priory-
tetowo jest podgrzewanie cieptej wody uzytkowej. Menedzer energii w prognozowaniu i realizacji
najbardziej optacalnego trybu pracy uwzglednia rowniez energie elektryczng wytwarzang na miej-
scu przez system fotowoltaiczny.

Funkcjonuje tez inny zakres pojecia ,hybrydowe pompy ciepta” i to dla uktadéw bez kottow. Sg
to oferowane na rynku rozwigzania z pompami ciepta i uktadami wentylacji mechanicznej wspot-
pracujgce z instalacjg fotowoltaiczng oraz magazynem energii elektrycznej. Przeznaczone sg one
dla budynkéw nowo wznoszonych lub poddanych gtebokiej renowacji, o efektywnosci energetycz-

nej spetniajgcej wymagania WT 2021 i lepszej. Sg to rozwigzania typu ,all-in-one” dla systemow

s | RN

grzewczych i wentylacyjnych oraz solarnych w budynkach mieszkalnych, oferowane np. przez mar-
ke Buderus [14]. Kompaktowy system modutowy jest elastyczny pod wzgledem uktadu i miejsca in-
stalacji - potrzebuje mniej niz 1 m? powierzchni. Zalecane dla budownictwa modutowego elementy
systemu to: powietrzna pompa ciepta (zapewnia ogrzewanie, cieptg wode i chtodzenie) lub grun-
towa pompa ciepta, a takze centrala wentylacyjna z odzyskiem ciepta z fabrycznie zintegrowanym
czujnikiem pomiaru temperatury, wilgotnosci i jakosci powietrza, automatycznie regulowang wy-
miang powietrza, wysokim odzyskiem ciepta i wilgoci oraz instalacja PV zintegrowana z magazynem
energii elektrycznej. Energia z PV moze by¢ magazynowana takze w formie termicznej w zasobniku
cieptej wody oraz w zbiorniku buforowym. Nad uktadem czuwa inteligentny system zarzgdzania
sterujgcy funkcjami ogrzewania, chtodzenia i przygotowania c.w.u., a takze kolektorami stonecz-
nymi i wentylacja, jest nawet opcja ogrzewania basenu. Priorytety pracy mnogg by¢ definiowane
takze zdalnie w zaleznosci od oczekiwan dotyczgcych komfortu oraz kosztow eksploatacji uwzgled-

niajgcych takze taryfy dynamiczne.

Ekonomiczne i ekologiczne
przestanki wyboru hybrydowych pomp ciepta

Gtowng przestankg bedg wymagania prawne, czyli techniczne mozliwosci sprostania wymogom
energetycznym w zmieniajgcych sie przepisach budowlanych (Warunki Techniczne), ograniczajgcym
wachlarz zrédet ciepta do bezemisyjnych - czyli ciepta sieciowego, pomp ciepta i kottdw na biomase,
a takze kolektoréw stonecznych i paneli fotowoltaicznych. Jesli pompa ciepta nie jest w stanie za-
pewni¢ odpowiedniej ilosci ciepta w kazdych warunkach, musi by¢ wsparta grzatkg elektryczng lub
dodatkowym urzadzeniem grzewczym. W wielu domach jednorodzinnych pompy ciepta sg w stanie
dostarczy¢ odpowiednig ilos¢ ciepta nawet w przypadku bardzo niskich temperatur zewnetrznych,
pokrywajac cate zapotrzebowanie autonomicznie lub z niewielkim udziatem grzatek elektrycznych.
Problem zbyt matej mocy cieplnej wystepuje czesciej w przypadku wiekszych budynkdéw - uzytecz-
nosci publicznej, handlowych, ustugowych, wielorodzinnych oraz kamienic, a takze w domach o bar-
dzo niskiej efektywnosci energetycznej. Specyfikg polskiego systemu energetycznego jest tez to, ze
produkcja energii elektrycznej w duzym stopniu opiera sie nadal na paliwach kopalnych i paradok-
salnie uzycie kotta gazowego w okresie bardzo niskich temperatur (kiedy wystepuje mata podaz
energii odnawialnej) moze jeszcze przez jakis czas powodowac mniejszg emisje dwutlenku wegla
niz zastosowanie pompy ciepta, a ponadto odcigza niezmodernizowany system energetyczny [2].
Wazng przestanka dla uzytkownikéw jest jednak ekonomia. Jak wyzej zasygnalizowano, ceny
obu nosnikéw bedg sie zmienia¢, z tym ze dla energii elektrycznej zmiany bedg skutkiem wzrostu

udziatu taniej energii z OZE, a w przypadku gazu planowane jest stopniowe obcigzanie go optatami
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Aspekty ekologiczne i ekonomiczne uktadéw hybrydowych dobrze ilustrujg dane opublikowane
jeszcze w 2021 r. przez PORT PC [2]. Na rys. 1 widzimy, od jakiej temperatury zewnetrznej korzyst-
niejsze jest dziatanie pompy ciepta lub kotta gazowego z obu perspektyw - ekologicznej oraz ekono-
micznej. Do obliczen przyjeto rozktad energii grzewczej przypadajgcy na kazdy stopien temperatury
zewnetrznej dla powietrznej pompy ciepta o efektywnosci COP 3,7 w punkcie pracy A2/W35, czyli
wartosci reprezentatywnej dla pomp ciepta sprzed kilkunastu lat. Obecnie wiele pomp ciepta osigga
wyzszg efektywnos¢ w tym punkcie pomiarowym. llustracja pokazuje temperatury graniczne, po-
nizej ktorych korzystniej jest ogrzewac kottem gazowym, oraz procentowy udziat energii grzewczej
dostarczanej przez pompe ciepta w okresie, kiedy ma ona przewage nad kottem gazowym. Bilans
ekologiczny bedzie sie z roku na rok poprawiat na korzys¢ pomp ciepta wraz ze wzrastajgcym udzia-
tem energii elektrycznej ze zrédet odnawialnych. W dtuzszej perspektywie optacalnos¢ ekonomiczna

pracy kottow gazowych w uktadzie hybrydowym - nawet w niskich temperaturach - bedzie malec.

Polska 2019 Polska >2025
Ponizej tej temperatury Udziat energii grzewczej Ponizej tej temperatury Udziat energii grzewczej
bardziej optacalne jest pokrywamy korzystniej bardziej optacalne jest pokrywamy korzystniej
uzycie kotta gazowego przez pompe ciepta uzycie kotta gazowego przez pompe ciepta
=
o
)
<
>
X E
N 0 0
@ ¢ 87% 100%
= 2
wskazniki emisji (g/kWh):  prad 719, gaz ziem. + solar 215 wskazniki emisji (g/kWh): prad ~550, gaz ziem. + solar 215
koszty (PLN za kWh): prad 0,60, gaz ziemny 0,20 koszty (PLN za kWh): prad 0,60, gaz ziemny 0,28

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. 1. Korzysci ekologiczne i ekonomiczne stosowania hybrydowych pomp ciepta w uktadach z kottem gazowym, z uwzgled-
nieniem zmian w udziale OZE w polskim systemie elektroenergetycznym. Wraz ze wzrostem udziatu energii odna-
wialnej w produkcji energii elektrycznej granica optacalnosci ekologicznej pomp ciepta bedzie sie przesuwac na ich
korzy$¢ Zrédto: PORT PC

Srodki pomocowe na inwestycje w hybrydowe pompy ciepta

Planowane sg rozne zrédta finansowania renowacji budynkéw ze srodkéw krajowych i unijnych,
obejmujace takze inwestycje w wymiane urzgdzen grzewczych. Materiaty poradnikowe i informa-

cyjne PORT PC [6] wskazujg m.in. na:
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1. Instrument na rzecz Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci (Recovery and Resilience Facility
- RRF). W ramach Krajowego Planu Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci (KPO) Polska otrzy-
ma 158,5 mid zt, w tym 106,9 mld zt w postaci dotacji i 51,6 mld zt w formie preferencyjnych
pozyczek.

2. Spoteczny Fundusz Klimatyczny - jego budzet zaplanowano w Polsce na 50 mld zt. Wdrozenie
tego Funduszu wprowadza znowelizowana ustawa o zasadach prowadzenia polityki rozwoju
przyjeta w maju 2024 r.

3. Fundusz Spojnosci przeznaczony dla panstw cztonkowskich UE, w ktorych dochdd narodowy
brutto na mieszkanca jest nizszy od 90% Sredniej unijnej. Na lata 2021-2027 Polsce przydzielono
z tego funduszu 10,75 mld euro.

4. Fundusz InvestEU utworzony w ramach unijnego programu InvestEU. Oferuje wsparcie zwrot-
ne na realizacje inwestycji o strategicznym znaczeniu dla gospodarki i podwyzszonym profilu
ryzyka.

5. Dochody ze sprzedazy uprawnien do emisji dwutlenku wegla z systemu EU ETS, a z czasem tak-
ze ETS2 po jego uruchomieniu.

Panstwa UE sg tez zobowigzane zapisami przeksztatconej dyrektywy EPBD do promowania kre-
dytéw udzielanych przez instytucje finansowe na rzecz efektywnosci energetycznej - tzw. zielonych
kredytow hipotecznych i ekokredytow dostepnych dla mozliwie szerokiej grupy konsumentow.
Dyrektywa zaleca takze uproszczenie wnioskéw i procedur dostepu do finansowania, zwtaszcza
dla gospodarstw domowych. Instrumenty finansowe majg zacheca¢ wtascicieli budynkoéw przede
wszystkim do przeprowadzania gruntownych renowacji i stopniowych gruntownych renowacji, za-
pewniajgc wieksze wsparcie finansowe, podatkowe, administracyjne i techniczne dla takich dziatan.
Gruntowna renowacja oznacza doprowadzenie budynku do statusu bezemisyjnego i zmniejszenie

zuzycia energii pierwotnej o co najmniej 60%.

Podsumowanie

Nowe budynki administracji publicznej muszg by¢ od 1 stycznia 2028 r. wznoszone jako bezemisyj-
ne, a od poczatku 2030 roku wymag ten dotyczy¢ bedzie wszystkich nowych budynkoéw (ale z pew-
nymi wyjatkami, jak np. budynki rolnicze czy zabytkowe). Oznacza to, ze w budynkach nowych nie
bedzie mozna instalowac urzgdzen grzewczych na paliwa kopalne.

Dla istniejgcych budynkdéw nakreslono scenariusz odchodzenia od wykorzystania paliw kopal-
nych do ogrzewania i chtodzenia. Bedzie on realizowany stopniowo az do wycofania z uzytku kot-
tow na paliwa kopalne, ale zaktada stosowanie uktadow hybrydowych, w tym hybrydowych pomp

ciepta z urzgdzeniami na paliwa kopalne. Do tego czasu - czyli przez nastepne 25 lat - realizowany
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bedzie m.in. proces renowacji budynkow i elektryfikacji ogrzewnictwa.
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| to od tempa tych proceséw, a zwtaszcza wielkosci sSrodkéw mozliwych do zaoferowania spo-
teczenstwu na renowacje budynkdéw, bedzie tez zaleze(, jakie rozwigzania grzewcze okazg sie dla
uzytkownikdéw korzystne ekonomicznie w ujeciu inwestycyjnym i eksploatacyjnym.

Waldemar Joniec
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Samsung wprowadza na rynek nowe urzadzenia

Jednostki wewnetrzne EHS ClimateHub i Hydro

Rozwigzania do ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowej dla domu

Samsung Climate Solutions wprowadza na rynek dwa nowe dodatki do istniejacej
linii pomp ciepta EHS: nowy zintegrowany system EHS ClimateHub typu ,wszystko
w jednym” oraz kompaktowa jednostke Hydro jako rozwigzania do ogrzewania
i przygotowania cieptej wody uzytkowej dla doméw mieszkalnych. Kompakto-
wy system i smukta konstrukcja pozwalaja na szybka i tatwa instalacje w niemal
kazdym domu i kazdej przestrzeni. Ponadto do urzadzen zapewniony jest tatwy
dostep w celu ich serwisowania.

dtgczany 7-calowy wyswietlacz dotykowy Al Home sprawia, ze monitorowanie i sterowanie
O nowymi urzgdzeniami jest tatwe i przyjazne dla uzytkownika. Po podtgczeniu do domowego
systemu fotowoltaicznego i innych urzadzen za posrednictwem aplikacji SmartThings firmy Sam-
sung, EHS ClimateHub i jednostka Hydro umozliwiajg uzytkownikom wydajne zarzadzanie i moni-

torowanie zuzycia energii.

Smukta konstrukcja i walory estetyczne

Kompaktowa konstrukcja odnowionego ClimateHub i Hydro Unit sprawia, ze mozna tatwo je do-

pasowac do réznych przestrzeni. Obydwa produkty sg idealne do domdw i mieszkan wieloro-

dzinnych, nowych budynkédw i modernizacji. Wymiary jednostki ClimateHub Slim-Fit wynoszg

Hid ralll pitir on s sss

ARTYKUL SPONSOROWANY

600x1850x598 mm, natomiast Sciennej jednostki Hydro 530x840x350 mm. Te specyfikacje sg
porownywalne ze standardowymi szafkami kuchennymi i takimi urzadzeniami jak pralki. Ponie-
waz wszystkie rury znajdujg sie wewnatrz jednostki, ClimateHub i jednostka Hydro sg eleganckimi
i schludnymi dodatkami do kazdego domu. Dzieki nowoczesnemu wzornictwu dobrze komponujg

sie z wiekszoscig wnetrz.

tatwa instalacja i serwisowanie

Dostepne w trzech wersjach (2 kW, 4 kW i 6 kW) EHS ClimateHub i jednost-
ki Hydro sg tatwe i szybkie w instalacji - nawet w ciggu jednego dnia. Daje
to korzysci profesjonalistom i uzytkownikom. Ulepszona logika dziatania od- -
szraniania zapewnia, ze woda uzywana do tego
celu nie zaktdéca funkcji grzania. Szerszy zakres
sterowania ogrzewaniem skraca czas wytgczenia
termostatu i poprawia ogélng wydajnos¢ i nieza-
wodnos¢. Filtry magnetyczne, zawory 3-drozne
i naczynie wzbiorcze sg standardem. A modele
2-strefowe" obstugujg dwie strefy bez zadnego do-
datkowego sprzetu. -
Skrzynka sterownicza jest tatwo dostepna,
a gtbwne komponenty i wewnetrzne potgczenia L .
majg szybkoztacze, ktére mozna w prosty sposob recznie zdemontowac. Oszczedza to czas i wysi-
tek podczas serwisu. Ponadto instalatorzy mogg wczesniej zdalnie dostosowac¢ wartosci ustawien
pola w aplikacji Home Appliance Smart Service App? lub EHS Cloud?, zamiast uzywac karty SD, co

rowniez pozwala zaoszczedzi¢ czas.

Poprawiona niezawodnosc i efektywnosc energetyczna

EHS ClimateHub i jednostka Hydro majg nowe zbiorniki na wode uzytkowg Samsung, ktére dobrze
wspotpracujg z jednostkami zewnetrznymi Samsung EHS i oferujg wiekszg niezawodnosc¢ i efek-
tywnos$¢ w zakresie ogrzewania i cieptej wody uzytkowej. Co wiecej, ogrzewanie i ciepta woda sg
zawsze dostepne, nawet w przypadku opdznienia lub btedu systemu, gdyz automatycznie aktywo-

wany jest tryb awaryjny, a ClimateHub lub jednostka Hydro przetgcza sie na grzatke elektryczng?®,

" Dostepne zaréwno w ClimateHub, jak i jednostce Hydro. Model 2-Zone jest wyposazony w pompe obiegowa, zawér mieszajacy
i czujnik temperatury, ktére nie sa zawarte w modelu Standard.

2 Aby méc zmienia¢ ustawienia, aplikacje HASS nalezy podtaczy¢ (przez USB lub bezprzewodowo) do urzadzenia. Aplikacja HASS
i ustuga EHS Cloud podlegajg dodatkowym warunkom.

3 Korzystanie z grzatki elektrycznej zwiekszy zuzycie energii.
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aby zapewni¢ powyzsze funkcje. Tryb awaryjny mozna aktywowac podczas instalacji za pomoca
ustawienn menu na wyswietlaczu Al Home.

Ponadto odnowiony ClimateHub oferuje zwiekszong efektywnos$¢ energetyczng w poréwnaniu
z poprzednimi modelami - jest to mile widziana korzys¢ dla uzytkownikéw. Catkowita powierzchnia
wymiany ciepta® zostata zwiekszona o 23%, a wydajnosc cieptej wody uzytkowej wzrosta ze 115 do

148%>. Dzieki potrojnej izolacji utrata ciepta rowniez zostata zmniejszona, nawet o 56%.

Ulepszona interakcja

Oprécz tatwej instalacji i serwisu oraz zwiekszonej niezawodnosci i wydajnosci, ClimateHub i Hydro

Unit zapewniajg réwniez ulepszong interakcje. Po pierwsze, Al Home oferuje przyjazny dla uzyt-
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kownika interfejs, ktéry obstuguje wiele jezykdw i prezentuje informacje za pomocg intuicyjnego

uktadu na 7-calowym wyswietlaczu. Uzytkownicy mogg zeskanowac kod QR, aby pobrac i otworzy¢

instrukcje obstugi® w kilku jezykach na swoim smartfonie.

Al Home oferuje uzytkownikom wyrafinowane wrazenia z inteligentnego sterowania domem
z aktualizacjami w czasie rzeczywistym dotyczgcymi zuzycia energii na odtgczanym 7-calowym wy-
Swietlaczu. Standardowy zasieg wynosi 2 m; opcjonalny zestaw przedtuzaczy umozliwia rozszerze-
nie zasiegu do 30 m. Harmonogramy mozna tatwo dostosowa¢, a temperatury dopasowac do wa-
runkéw pogodowych panujgcych na zewngtrz?.

Petny zakres funkcjonalnosci jest dostepny, gdy Al Home zostanie podtgczone do systemu PV® ‘F
(jesli jest dostepny) i innych urzadzen. Umozliwia to wydajne zarzadzanie energig poprzez optyma- l ' d
lizacje operacji przygotowania cieptej wody i ogrzewania. Uzytkownicy mogg ulepszy¢ rozwigzania
inteligentnego domu, integrujgc Al Home z aplikacjg SmartThings® firmy Samsung, ktéra umozliwia o
im sterowanie innymi urzgdzeniami podtgczonymi do aplikacji za posrednictwem potgczenia Wi-Fi. e d

Moga oni rowniez monitorowac i dostosowywac cate swoje zuzycie energii w prosty sposob, w tym . _ .
> Na podstawie warunkéw testu UE EN 16147, w poréwnaniu z poprzednim modelem.

® Gdy system EHS jest podtaczony do internetu, kod QR mozna znalez¢ na wyswietlaczu Al Home. katwy serwis katwy montaz Ulepszone sterowanie
) Wymagane jest potgczenie Wi-Fi i konto Samsung. Uzyj osobnego laptopa/komputera, aby utworzy¢ konto Samsung.
8 Wymagane jest pofaczenie miedzy EHS a kompatybilnymi systemami PV i aktywowanie za pomocg funkgji PV w Al Home.

9) Wszystkie urzadzenia musza by¢ podigczone do aplikacji SmartThings za posrednictwem potgczenia Wi-Fi przy uzyciu tego samego Nowa jednostka wewnetrzna EHS ClimateHub to kompleksowe rozwigzanie do ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowej. Jego
konta Samsung kompaktowa konstrukcja sprawia, ze doskonale wpasowuje sie do zabudowy domowej. Instalacja jest tatwa: selektywna logika odszraniania

zuzycie energii PV& i poziomy energii stonecznej.

4 Na podstawie catkowitego wspétczynnika przenikania ciepta: konwencjonalny zbiornik ClimateHub z izolacjg z pianki PU: 92,3 W,
nowy zbiornik ClimateHub z izolacjg tréjwarstwowa: 42,4 W.

i rozszerzony zakres sterowania praca ogrzewania zapewniaja wydajne ogrzewanie z pomoca inteligentnej logiki buforowej', zmniejszajac

zaleznos¢ od ztadu wody w instalacji. Konstrukcja nowej jednostki ClimateHub zapewnia tatwy dostep serwisowy. 7-calowy wyswietlacz

s ’\ M s u N G dotykowy Al Home? do monitorowania i sterowania sprawia, ze jest to przyjazny dla uzytkownika system.

ldealne dopasowanie dla Twojego komfortu
74 nl ARTYKUE SPONSOROWANY pymgan 2 : Dowiedszsie wiecejna - gyt

konto Samsung. Uzyj laptopa / komputera do zatozenia konta Samsung. samsung-climatesolutions.com
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Laczenie pomp ciepta z instalacjami
grzejnikowymi w istniejacych budynkach

Pompy ciepta mogaq pracowac efektywnie nie tylko w nowych budynkach z ogrze-
waniem podtogowym, ale tez w starszych obiektach z grzejnikami nasciennymi.
Potwierdzaja to przyktady inwestycji z Polski i krajow sasiednich. Najlepsze wyniki
energetyczne i ekonomiczne pracy instalacji zasilanych pompami ciepta osiagane
sg w budynkach stosunkowo nowych, a takze z wymieniong stolarka okienna oraz
zastosowangq izolacja termiczng stropdéw.

m lepsza izolacyjnos¢ termiczna budynku oraz mniejsze nieszczelnosci powodujgce nadmierne
straty ciepta, tym wiekszy komfort cieplny i korzystniejsze koszty eksploatacyjne, a takze wieksze

mozliwosci stosowania réznych zrédet zasilania instalacji ogrzewania.

Co trzeba wiedzie¢ przed montazem pompy ciepta?

Przed decyzjg o wymianie kotta na pompe ciepta lub budowie instalacji w uktadzie hybrydowym
wazna jest wiedza nt. ilosci zuzywanej energii i ponoszonych kosztow ogrzewania oraz przygotowa-

nia c.w.u. O ile w przypadku kottéw gazowych dane o ilosci zuzytego gazu sg dostepne na fakturach

i znana jest jego wartos$¢ opatowa, to dla wegla moze brakowac¢ doktadnych informacji dotyczgcych

zuzycia (mogg byc¢ dostepne dane nt. ilosci zakupionego wegla), rézna tez bywa wartos¢ opatowa
tego paliwa, a takze efektywnos¢ spalania.

Na rys. 1 zestawiono szacunkowe roczne zuzycie gazu ziemnego na cele grzewcze w budynkach
o réznym standardzie energetycznym przypadajgce na 1 m? powierzchni ogrzewanej. R6znice sg
znaczne - np. budynki budowane przed 1990 rokiem, zaktadajac, ze rzeczywiscie spetniaty éwczes-
ne wymagania, zuzywajg dwukrotnie wiecej energii niz te budowane w latach 1990-2002. Nato-
miast budynki budowane zgodnie z wymaganiami obowigzujgcymi od 2021 roku zuzywajg blisko
czterokrotnie mniej energii niz te sprzed 1990. Innymi stowy, domy w standardzie sprzed 1990 roku
zuzywajg na pokrycie strat ciepta przez przegrody i wentylacje ponad 200 kWh/(m?-rok), domy
energooszczedne (standard WT 2021) - 55 kWh/(m? - rok), a domy tzw. pasywne, czyli o standardzie
wyzszym, niz wymagaja obecne przepisy (czyli majace m.in. system wentylacji mechanicznej z od-
zyskiem ciepta i lepszg stolarke oraz izolacje termiczng), tylko ok. 15-20 kWh/(m? - rok). Im mniejsze

zapotrzebowanie budynku na energie, tym bardziej zasadne jest stosowanie pomp ciepta.
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Rys. 1. Roczne zuzycie gazu ziemnego na cele grzewcze w budynkach o r6znym standardzie energetycznym
przypadajgce na 1 m? powierzchni ogrzewanej (na podst. danych PORT PC)

Wedtug danych POBE - Porozumienia Branzowego na rzecz Efektywnosci Energetycznej (na
[l kw. 2025 r.) roczny koszt ogrzewania budynku o powierzchni 150 m? o ztej izolacji w standardzie
EU = 140 kWh/(m?2 - rok) oraz przygotowania c.w.u. dla czterech os6b wynosi:
m 7760 zt dla instalacji grzejnikowej o temperaturze zasilania 55°C, zasilanej zasypowym kottem
weglowym o sprawnosci 64%,
m 7760 zt dla instalacji grzejnikowej o temperaturze zasilania 55°C, zasilanej pompga ciepta po-
wietrze/woda majgcg SCOP 3,02.

Obecnie, tj. w Il kw. 2025 r. praktycznie nie ma réznic w rocznych kosztach eksploatacji.
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W przypadku kottéw zasypowych mozna ,recznie” ograniczy¢ zuzycie paliwa (i koszty ogrzewa-
nia), obnizajgc komfort w budynku lub jego niektérych pomieszczeniach. Pompy ciepta nie daja
takich mozliwosci recznego ,zarzgdzania” i obnizania kosztéw. Technologia ta wymaga pracy zarza-
dzanej automatykga. Ponadto trzeba mie¢ na uwadze fakt, ze kotty mogg dostarczy¢ duze ilosci cie-
pta w krétkim czasie, a ich moc nie zalezy od temperatury zewnetrznej, jak ma to miejsce zwtaszcza
w przypadku pomp ciepta typu powietrze/woda (rys. 2). W czasie najwiekszego zapotrzebowania
budynku na energie do ogrzewania, czyli podczas mrozéw, wydajnos¢ powietrznych pomp ciepta
jest najnizsza i instalacje c.0. wspomagaja grzatki elektryczne. Dobrym rozwigzaniem jest uktad hy-
brydowy z kottem szczytowym i optymalnie dobranym punktem biwalentnym. W budynkach o sta-
bej izolacji termicznej i duzym zapotrzebowaniu na energie, w odniesieniu do powierzchni, eksplo-
atacja samych pomp ciepta moze by¢ droga w poréwnaniu do ,0szczednej” recznej eksploatagji
kottéw na paliwa state - weglowych i na drewno, polegajacej takze na znacznym obnizaniu komfor-

tu cieplnego.
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Rys. 2. ZaleznosSci miedzy temperaturg zewnetrzng, temperaturg zasilania uktadu grzewczego i efektywnos-
Ccig powietrznych pomp ciepta Zrédto: Fraunhofer ISE

Do analizy kosztow ogrzewania dla réznych standardow technicznych budynkéw mozna wyko-
rzystac¢ kalkulator POBE dostepny na: https://pobe.pl/kalkulator-pobe-koszty-ogrzewania-w-typo-
wych-budynkach/. Jest on aktualizowany co kwartat i mozna pobrac arkusz w formacie Excel, w kté-
rym istnieje mozliwos¢ wprowadzenia wtasnych danych. Arkusz jest otwarty, dzieki czemu mozna
sie doktadnie przyjrze¢, wedtug jakich zatozen dziata. W sprawdzeniu, czy w danym domu mozna
i warto zamontowac pompe ciepta, pomaga takze wiedza zawarta w poradnikach tworzonych w ra-
mach akcji PORT PC ,Pompuj ciepto z gtowg” (dostepnych na stronie: https://www.pompujcieplo-
zglowa.pl/).
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Kolejnym waznym aspektem jest wielkos¢ elektrycznej mocy przytgczeniowej budynku i stan in-
stalacji elektrycznej. O ile pompa ciepta nie potrzebuje duzej ilosci pradu do pracy sprezarki i pomp
obiegowych, o tyle moze wymagac - o czym wspomniano wyzej - okresowej pracy grzatki elektrycz-
nej o mocy paru kilowatow.

Trzeba pamieta¢, ze informacja nt. efektywnosci pompy ciepta jest wartoscig odnoszacg sie do
konkretnych warunkéw pracy i tak podawane sg chwilowe wspétczynniki efektywnosci COP (Co-
efficient of Performance) oraz sezonowe wspoétczynniki efektywnosci SCOP (Seasonal Coefficient of
Performance). Na przyktad SCOP réwny 4,0 oznacza, ze w Ciggu catego sezonu grzewczego za kazdg
pobrang 1 kWh energii elektrycznej powietrzna pompa przekaze do uktadu grzewczego Srednio 4
kWh ciepta. Jednak w praktyce wynik taki mozna uzyskac tylko w dobrze ocieplonych budynkach
o niskich stratach energii i z ogrzewaniem ptaszczyznowym, ktore zasilane jest niskimi tempera-
turami, znacznie nizszymi niz tradycyjne grzejniki nascienne. Z danych Instytutu Fraunhofera ISE
wynika, ze SCOP powietrznych pomp ciepta zamontowanych w budynkach istniejgcych, w ktérych
nie przeprowadzono wiekszych dziatan termomodernizacyjnych, siega maksymalnie 3,0.

Pompy ciepta pracujg efektywnie przy stosunkowo matej réznicy miedzy temperaturg dolnego
i gérnego zrodta ciepta, czyli pomiedzy zmienng temperaturg powietrza a wymagang temperaturg
grzejnikow w przypadku pomp powietrznych. Im nizsza temperatura na zasilaniu instalacji c.o., tym
wieksza efektywnos$¢ pracy pompy ciepta, czyli wyzszy wspotczynnik COP.

Przy obecnych warunkach panujgcych na rynku paliw i energii rozwazania o zastosowaniu pomp
ciepta w budynkach istniejgcych powinny obejmowac takze analizy inwestycji w instalacje PV, a na-
wet magazyn energii elektrycznej, co umozliwia obnizane kosztéw eksploatacyjnych, ale powodu-

je wzrost kosztéw inwestycyjnych. Instalacje PV zintegrowane z siecig energetyczng i rozliczenia
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w systemie opustéw, ktéry jest ,magazynem” energii elektrycznej o rocznej sprawnosci 80% (lub
70% przy instalacji powyzej 10 kWp), powodowaty, ze liczyta sie przede wszystkim ilos¢ kWh odda-
nych do sieci, ktdre mozna byto pézniej odzyskaé w sezonie grzewczym. Bardzo sprzyjato to instala-
cjom grzewczym z pompami ciepta w budynkach istniejgcych, gdyz w praktyce miaty one darmowy
magazyn energii 0 sprawnosci odzysku co najmniej 70%. To spowodowato, ze w spoteczenstwie po-
jawito sie mylne przekonanie, iz prosumenci powinni odzyskiwac lub by¢ sowicie wynagradzani za
kazdg kWh wprowadzong do sieci. Kolejne zasady rozliczen za wprowadzang do systemu energe-
tycznego energie majg za zadanie m.in. sktania¢ do jak najwiekszej autokonsumpgji i stabilizowac
system energetyczny. A to powoduje, ze planujgc budowe instalacji PV po to, by dawata znaczacy
efekt ekonomiczny dla zasilania pomp ciepta w budynku istniejgcym w standardzie nizszym niz WT
2021, konieczne jest bardzo staranne przeanalizowanie réznych rozwigzan i nieuleganie opiniom
opartym na niedostepnych juz zasadach rozliczen z systemem energetycznym. Byto to czesto wy-
korzystywane przez nieuczciwych ,doradcoéw” oferujgcych pompy ciepta ze wsparciem ze srodkow
publicznych w ramach programu , Czyste Powietrze”, ktérych dziatalnos¢ przysporzyta wielu inwe-
storom problemow zwigzanych z wysokimi kosztami i tzw. rachunkami grozy.

Wiarygodne informacje nt. zasadnosci zastosowania pompy ciepta w danym budynku daje audyt
energetyczny, a nie ustne zapewnienia handlowca chcacego sprzedac urzgdzenie. Audyt informuje
o stanie energetycznym i technicznym budynku oraz wskazuje, jakie dziatania mogg poprawic jego
efektywnos¢ energetyczng, jaki bedzie koszt tych dziatah oraz czas zwrotu dla réznych naktadow -
takich jak np. wymiana stolarki, docieplenie stropu czy izolacja termiczna Scian zewnetrznych lub
wymiana instalacji i grzejnikéw. Dostarczy réwniez doktadnych danych umozliwiajgcych podjecie
decyzji, czy pompa ciepta bedzie dobrym wyborem i jakie urzgdzenie bedzie optymalne dla danego

budynku (w tym jego rodzaj i moc).

Grzejniki
Sporo starszych instalacji c.o. i c.w.u. moze by¢ ' t r
w na tyle dobrym stanie, by méc wspdtpracowac : i R s
z pompami ciepta. Zaleca sie jednak poddanie
kazdej starej instalacji i grzejnikéw ocenie tech- |
nicznej m.in. pod wzgledem korozji i mozliwo- .
Sci dalszej eksploatacji przez pare dekad. Wiele # oy
instalacji wykonanych z dobrych rur stalowych -5 - - -
moze wymagac tylko wymiany niektorych ele- . N
. . Lo Fot. 1. Grzejnik panelowy Ulow-E z wymuszong kon-
mentow oraz oczyszczenia z osaddw i ptuka- wekcja
nia, a takze dodania nowej armatury, zwtaszcza Zrédto: Purmo
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zaworéw, odmulaczy i pomp obiegowych. Ponadto niektére istniejgce budynki byty poddawane
réznym dziataniom zmniejszajgcym ich zapotrzebowanie na energie do ogrzewania, jak wspomnia-
na wymiana stolarki czy docieplenie stropéw, tym samym grzejniki w instalacji c.o. mogg zapewnic
komfort przy nizszych temperaturach zasilania, a nie tylko, jak zaktadano pierwotnie, przy 70-80°C.
W niektorych instalacjach grzejniki, cho¢ dobierane na wysokie parametry zasilania, byly dodat-
kowo przewymiarowane i majg na tyle wysokg moc, zeby zapewni¢ komfort cieplny przy zasilaniu
55°C.

Wazng informacjg dla analizy mozliwosci efektywnego wykorzystania pompy ciepta jest to, czy
stary system grzewczy z kottem zapewniat komfort cieplny przy zasilaniu instalacji wodg o tem-
peraturze 50-55°C przez catg zime. Jesli nie wystepowaty problemy z utrzymaniem odpowiedniej
temperatury w pomieszczeniach przy takim zasilaniu grzejnikéw, oznacza to, ze uktad grzewczy
moze byc¢ zasilany pompg ciepta bez znaczgcych zmian w instalacji. Nie podota temu jednak kazda
pompa ciepta, tylko te z grupy pomp sredniotemperaturowych, czyli dostarczajgce czynnik grzew-
czy o temperaturze 55°C przy niskich temperaturach zewnetrznych, a nie pompy niskotemperatu-
rowe przeznaczone do nowych budynkéw o wysokim standardzie energetycznym i do grzejnikdw
ptaszczyznowych, czyli niskotemperaturowych z zasilaniem do 35°C. Zatem jesli instalacja zapew-
niata komfort przy temperaturze zasilania ok. 55°C, w takich budynkach moze wystarczy¢ dodanie
jednego lub dwdch nowych grzejnikow - zostawiamy grzejniki o najwyzszej mocy i przenosimy tam,
gdzie podotajg zapotrzebowaniu, a w pozostatych miejscach montujemy nowe, o0 mocy wymaganej
dla nowych parametréw zasilania. Takie podejscie umozliwia takze sukcesywng, roztozong w czasie
wymiane zuzytych grzejnikdw na nowe, lepiej wspotpracujgce z pompami ciepta, oraz roztozenie
wydatkéw inwestycyjnych. Niektorzy producenci oferujg na swoich stronach narzedzia do doboru
grzejnikdbw na podstawie informacji o starym grzejniku i zmianie temperatury zasilania oraz stanie

izolacyjnosci termicznej przegréd, wielkosci i ja-

kosSci przeszklenia, powierzchni pomieszczenia,
liczby przegrod wewnetrznych i zewnetrznych.
Nalezy sie jednak liczy¢ z tym, ze jesli w bu-
dynku nie przeprowadzono zadnych dziatah
modernizacyjnych zmniejszajgcych zapotrzebo-
wanie na ciepto i komfort cieplny jest osiggany
w chtodne i mrozne dni przy wysokich tempera-

turach zasilania rzedu 75-80°C, obnizenie zasila-

nia do 50-55°C wymaga dwu-, a niekiedy nawet

Fot. 2. Widok wnetrza i obudowy grzejnika Strada trzykrotnie  wigkszej powierzchni grzejnikow.

Zrédio: Jagawiedza o tym, ze komfort ciepiny jest zapewniany
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przy tak wysokich temperaturach instalacji, powinna sktania¢ do bardzo doktadnej analizy i szu-
kania rozwigzan zmniejszajgcych zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania, czyli do modernizacji
budynku. W innym wypadku pompa ciepta wprawdzie ogrzeje nieocieplony dom, ale koszty mogag
by¢ wysokie.

W niektorych budynkach obnizenie temperatury zasilania moze w praktyce oznacza¢ wymiane
wszystkich grzejnikdw, czy to cztonowych, czy ptytowych, na znacznie wieksze lub wydajniejsze przy
mniejszych rozmiarach. Producenci grzejnikédw informujg, ze jesli temperatura zasilania instalacji
C.0. nie jest nizsza niz 45°C, mozna zastosowac nowoczesne niskotemperaturowe grzejniki ptytowe,
ktére byty konstrukcyjnie przystosowane do pracy z niskotemperaturowymi zrédtami ciepta, jakimi
sg gazowe kotty kondensacyjne, i grzejniki te sg dostosowane takze do wspotpracy z pompami cie-
pta. Powierzchnie oddawania ciepta niskotemperaturowych grzejnikow ptytowych sg nawet o 50%
wieksze niz tradycyjnych grzejnikdw ptytowych dzieki znacznemu pofatdowaniu ptyt i specjalnemu
ozebrowaniu. Trzeba sie liczy¢ z tym, ze przy niskich temperaturach zasilania na niektére grzejniki
ptytowe moze po prostu brakowac miejsca lub wptynetyby one negatywnie na walory uzytkowe po-
mieszczen. Wazne jest, ze nowe ptytowe grzejniki niskotemperaturowe sg oferowane z przytgczami
o rozstawie takim jak w tradycyjnych grzejnikach cztonowych, co bardzo utatwia ich montaz. Czo-
towi producenci majg w ofercie takze grzejniki konwektorowe z tradycyjnym rozstawem przytgczy

bocznych.
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Rys. 3. Budowa zbiornika buforowego PSTW zalecanego do instalacji z pompami ciepta i kottami. Opis:
KP - kréciec przytacza, ZS - spust, CT - mufa czujnika temperatury, MG - mufa grzatki, ZS - spust

Zrodto: Elektromet
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Dostepne sg tez grzejniki niskotemperaturowe nowej generacji, czyli urzadzenia z konwekcjg

wymuszong za pomocg wbudowanych wentylatoréw.

Bufory ciepta

W eksploatacji pomp ciepta wazne sg rozwigzania zapobiegajgce czestym wigczeniom i wytgcze-
niom sprezarki. Bufor stabilizuje prace pompy ciepta i jg chroni, gdyz daje ciepto potrzebne do roz-
mrozenia wymiennika (defrost) w jednostkach zewnetrznych powietrznych pomp ciepta typu on/
off. Grzejniki ptytowe i konwektorowe majg matg pojemnosc i tak jak szybko sie nagrzewajg, réwnie
szybko wychtadzaja. Z kolei w instalacjach regulowanych termostatami grzejnikowymi przymknie-
Cie zaworu ogranicza przeptyw wody, a pompa ciepta wytgcza sie, gdy ,widzi” taki brak odbioru. Za-
stosowanie buforu ciepta w instalacji z grzejnikami Sciennymi, zwtaszcza o matej pojemnosci wod-
nej, sprawia, ze pompa ciepta pracuje rbwnomiernie, co sprzyja jej wydajnosci i zywotnosci. Kolejny
atut buforéw ma szczegblne znaczenie w instalacjach z wiecej niz jednym obiegiem grzewczym
- bufor rozdzielajgcy pompe obiegowg pompy ciepta i pompy poszczegdlnych obiegdw grzewczych
zapewnia poprawng prace wszystkich obiegow.

Stosuje sie takze powietrzne pompy ciepta ze sprezarkami inwerterowymi z modulacjg mocy,
ktére mogg pracowac ze zmienng mocg i nie wymagajg duzych buforéw. Ze wzgledéw hydraulicz-
nych, czyli zapewnienia przeptywu i optymalizacji pracy pompy ciepta i jej rozmrazania, bufor nie
musi by¢ bardzo duzy - dla przecietnego domu jednorodzinnego o standardowej izolacji termicz-
nej zaleca sie przyjmowanie 20-30 | pojemnosci bufora na 1 kW nominalnej mocy pompy ciepta.
Duzy bufor do akumulacji ciepta nie zawsze ma uzasadnienie ekonomiczne i nie mozna sie tu po-
sitkowac analogig do kottéw na paliwa state, ktére pracujgc z maksymalng mocga, osiggajg wysoka
sprawnos¢ bez wzgledu na warunki zewnetrzne i w krotkim czasie produkujg bardzo duze ilosci
ciepta, ktére trzeba zmagazynowac. Praca powietrznych pomp ciepta daje najlepsze efekty wtedy,
gdy jest stabilna i nie wymaga duzego naktadu energii na prace sprezarki. Zmagazynowanie ciepta
w wodzie z duzym zapasem wymaga bardzo duzych pojemnosci buforéw i jest uzasadnione, gdy
jest to energia tania i dostepna cyklicznie takze w sezonie grzewczym. W uktadach hydraulicznych
bufora z kilkoma zrédtami i wieloma odbiornikami ciepta wystepujg rézne temperatury zasilania
i powrotu - ten problem rozwigzujg krocce przytgczeniowe na réznej wysokosci bufora: na gorze,
w czesci Srodkowej i na dole.

Przyktadem bufora przeznaczonego do wspotpracy z pompami ciepta i kottami c.o. jest bufor
PSTW. Stuzy on do akumulacji ciepta optymalizujgcej prace pompy ciepta i instalacji grzejnikowych
oraz zasilania wymiennika do przygotowania c.w.u. Zaleca sie korzystanie z podgrzewaczy c.w.u.
wyposazonych w wezownice o duzej powierzchni wymiany i pojemnosci, dzieki czemu nastepuje

wydajna i szybka wymiana ciepta oraz szybkie podgrzanie wody uzytkowej. Zbiorniki podgrzewaczy
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wykonane sg z blachy stalowej i pokrywa sie je wewngtrz warstwg specjalnej emalii ceramicznej,
ktéra wraz z anodami magnezowymi stanowi zabezpieczenie antykorozyjne. Izolacja termiczna
podgrzewaczy to pianka poliuretanowa przylegajgca do zbiornika i zabezpieczona zewnetrzng war-

stwg ochronng, np. powtokg typu skay.

Podsumowanie

W istniejgcych budynkach jednorodzinnych pompy ciepta mogg by¢ efektywnym energetycznie
i ekonomicznie zrodtem ogrzewania i przygotowania c.w.u. Inwestycja w pompe ciepta powinna

byc¢ jednak poprzedzana doktadng analizg, a najszerszg wiedze daje audyt energetyczny.

Waldemar Joniec
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Zastosowanie

naturalnego czynnika chtodniczego R290

w wysokotemperaturowych pompach ciepta
Midea Mars oraz Midea Mars Large

Jednym z wazniejszych aspektow zwigzanych z nowoczesnymi pompami ciepta
jest wybor odpowiedniego czynnika chtodniczego, majacego bezposredni wptyw
na efektywnos¢ urzadzenia oraz oddziatywanie na srodowisko. Propan (R290)
wyrdznia sie doskonatymi wtasciwosciami termodynamicznymi, wysoka efektyw-
noscig energetyczng oraz bardzo niskim wptywem na efekt cieplarniany. Dzieki
temu staje sie jednym z najbardziej obiecujacych czynnikéw chtodniczych dla no-
woczesnych pomp ciepta, szczegdlnie w sektorze komercyjnym, gdzie kluczowe
jest zaré6wno zapewnienie wysokiej wydajnosci, jak i spetnienie rygorystycznych
norm Srodowiskowych.

Ekologiczne aspekty stosowania R290

W poréwnaniu do popularnych czynnikéw syntetycznych, takich jak R410A, R32 czy chocby R454B,
R290 charakteryzuje sie niskim wspoétczynnikiem efektu cieplarnianego (GWP = 3), co oznacza mini-
malny wptyw na zmiany klimatyczne. Dla poréwnania, R410A ma GWP na poziomie 2088, R32 - 675,
a R454B - 467.

Ponadto R290 jest czynnikiem naturalnym, nie zawiera fluoru ani chloru, co oznacza, ze w przy-
padku rozszczelnienia sie uktadu i wycieku czynnika do atmosfery nie prowadzi do degradacji war-
stwy ozonowej. Dzieki temu stanowi jedno z najlepszych dostepnych rozwigzan dla branzy HVAC

pod wzgledem dbatosci o Srodowisko.

Wysoka efektywnos¢ energetyczna
i doskonate wtasciwosci termodynamiczne

Propan cechuje sie bardzo dobrymi wtasciwosciami termodynamicznymi, co przektada sie na wy-
soka sprawnos¢ urzadzen. Wskaznik COP (ang. coefficient of performance) dla urzagdzen wykorzy-
stujgcych R290 jest wyzszy niz w przypadku wielu czynnikéw syntetycznych. Oznacza to, ze pompy
ciepta zuzywajg mniej energii elektrycznej do generowania tej samej ilosci ciepta.

Dodatkowo R290 pracuje przy nizszych ciSnieniach niz czynniki syntetyczne. Przektada sie to na
mniejsze obcigzenie dla komponentow uktadu chtodniczego, co wydtuza ich zywotnos¢ i zmniejsza

ryzyko awarii.
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Bezpieczenstwo stosowania R290

Jednym z wyzwan zwigzanych z wykorzystaniem R290 jest jego palnos¢, co wymaga odpowiednich
Srodkdéw ostroznosci przy projektowaniu i montazu urzgdzen. Wspoétczesne pompy ciepta wyposa-
zone sg w zaawansowane systemy bezpieczenstwa, ktore ograniczajg do minimum ryzyko wystg-

pienia sytuacji niebezpiecznych.

Mars oraz Mars Large

Seria Mars oraz Mars Large marki Midea to urzadzenia wyposazone w zaawansowane technolo-
gie, zaprojektowane z myslg o najwyzszych standardach wydajnosci oraz bezpieczenstwa. Te wy-
sokotemperaturowe pompy ciepta stanowig alternatywe dla tradycyjnych systemow grzewczych,
zapewniajgc niezawodnos¢ oraz energooszczednosc.

Typoszereg urzgdzen o mocy grzewczej od 26 do 70 kW pozwala na ich szerokie zastosowanie
w budynkach biurowych, hotelach, zaktadach przemystowych oraz uzytecznosci publicznej (szkoty,
szpitale). Dodatkowo funkcja kaskadowego tgczenia jednostek (maks. 6 dla serii Mars oraz maks. 8
dla Mars Large) zapewnia jeszcze wyzszg moc grzewczg dla duzych obiektéw oraz elastyczne dosto-
sowanie mocy uktadu do zmiennego zapotrzebowania na ciepto.

Urzgdzenia zostaty zaprojektowane z myslg o niezawodnej pracy w ekstremalnie niskich tem-
peraturach, zapewniajgc stabilne dziatanie nawet przy -25°C. Uktad napetniony czynnikiem R290
umozliwia osiggniecie temperatury wody grzewczej (LWT) na poziomie 85°C, co czyni go wydajnym
rozwigzaniem dla wymagajgcych zastosowan grzewczych.

Zastosowanie technologii EVI (ang. Enhanced Vapor Injection) w urzgdzeniach zapewnia stabilng
prace uktadu oraz zwiekszong efektywnos¢ grzewczg w niskich temperaturach. Dzieki temu urza-
dzenia zachowujg 100% znamionowej wydajnosci przy temperaturze zewnetrznej -10°C.

Wykorzystanie naturalnego czynnika chtodniczego

w pompach ciepta Midea Mars i Mars Large wyznacza
nowy standard w sektorze
komercyjnych pomp ciepta,
taczac bezpieczenstwo i efek-
tywnos¢ energetyczng oraz
zapewniajgc zgodnos¢ z re-
gulacjiami  $rodowiskowymi
Unii  Europejskiej. Pomimo
wyzwan zwigzanych z zastoso-

waniem R290, zaawansowane
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technologie minimalizujg potencjalne ryzyko, czynigc ten czynnik chtodniczy jednym z kluczowych
i najbardziej perspektywicznych rozwigzan w nowoczesnych systemach grzewczych i chtodniczych.
Midea ktadzie szczegdlny nacisk na tworzenie innowacyjnych i ekologicznych produktéw, ktore
tgczg wysokga efektywnos$¢ z minimalnym wptywem na srodowisko. W swoim szerokim portfolio
posiada systemy VRF, pompy ciepta oraz klimatyzacje.
Zapraszamy inwestoréw, projektantéw oraz instalatoréow do wspétpracy z naszymi biu-
rami regionalnymi, gdzie zapewniamy kompleksowe wsparcie na kazdym etapie realizacji

inwestycji.

Pawet Kula, Product Manager

Zymetric Sp. z o.0.

- generalny dystrybutor

m ®
klimatyzacji i pomp ciepta
I e a Midea w Polsce
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Energia dla przemystu w UE
oraz odzysk ciepta odpadowego
dzieki pompom ciepta

Komisja Europejska w Clean Industrial Deal nakreslita plan dziatann zmierzajacych
do wzmacniania konkurencyjnosci i odpornosci przemystu UE m.in. poprzez jego
dekarbonizacje (zwtaszcza w sektorach energochtonnych) oraz rozwdéj czystych
technologii. Jeszcze przed ogtoszeniem tych planéw Europejskie Stowarzyszenie
Pomp Ciepta opublikowato szereg informacji nt. rozwijajacego sie rynku duzych
i przemystowych pomp ciepta wykorzystujacych ciepto odpadowe. Dotychczas
energia ta byta wyrzucana do atmosfery, a moze zaspokoic¢ znaczng czes¢ zapo-
trzebowania na ciepto w procesach przemystowych i przygotowania cieptej wody
technologicznej. Brak swiadomosci potencjatu energii odpadowej oraz korzysci
ekonomicznych i srodowiskowych to jedna z gtéwnych barier stosowania przemy-
stowych pomp ciepta.

omisja Europejska 26 lutego 2025 r. przedstawita The Clean Industrial Deal: A joint roadmap for
Kcompetitiveness and decarbonization (Porozumienie dla czystego przemystu: wspdlna mapa dro-
gowa na rzecz konkurencyjnosci i dekarbonizacji) [6], czyli plan dziatania majacy na celu wspieranie
konkurencyjnosci i odpornosci przemystu w UE. Ma on przyspieszy¢ dekarbonizacje i jednoczesnie
zapewni¢ przysztos¢ produkcji przemystowej w Europie. To dziatania konieczne w obliczu wysokich
kosztow energii oraz rosngcej globalnej rywalizacji o klienta. Przyjete ramy majg stymulowac kon-
kurencyjnos$¢, poniewaz dajg przedsiebiorstwom i inwestorom pewnos¢, ze Europa podtrzymuje
plan stania sie do 2050 roku gospodarkg catkowicie zdekarbonizowang. Komisja bedzie tez podej-
mowac dziatania w celu deregulacji i ograniczenia obcigzen biurokratycznych dla przedsiebiorstw.
Porozumienie koncentruje sie na dwoch Scisle ze sobg powigzanych zagadnieniach: sektorach
energochtonnych i czystych technologiach. Sektor energochtonny wymaga pilnego wsparcia w de-
karbonizacji i elektryfikacji. Boryka sie z wysokimi kosztami energii, nieuczciwg swiatowg konkuren-
Cjq i ztozonymi przepisami. Wykorzystanie czystych technologii jest gtdwnym elementem przyszte-
go wzrostu, majagcym kluczowe znaczenie dla transformacji przemystu. Elementem porozumienia
jest rébwniez gospodarka obiegu zamknietego - czyli oszczedne korzystanie z zasobdéw witasnych
i ograniczanie zaleznos$ci od dostawcow z panstw trzecich. W kolejnych miesigcach KE ma przed-

stawi¢ ramy dziatarh w konkretnych sektorach - przemysle motoryzacyjnym, hutnictwie i produkgji
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Rozwdj gospodarki UE majg napedzac dziatania obnizajgce koszty energii dla przemystu, przed-
siebiorstw i gospodarstw domowych - nakreslone w Planie dziatania na rzecz przystepnych cen ener-
gii [7], ktory jest kluczowym elementem Clean Industrial Deal. Efektem jego realizacji majg by¢ nie
tylko niskie rachunki za energie, ale i rozwdj wewnetrznego rynku energii z potgczeniami miedzy-
systemowymi oraz zwiekszanie efektywnosci jej wykorzystania, a takze zmniejszanie zaleznosci od
importowanych paliw kopalnych.

Zawarte w porozumieniu regulacje przyspieszajgce dekarbonizacje przemystu majg zwiekszy¢
popyt na czyste produkty wytwarzane w Unii Europejskiej. W 2026 roku Komisja wprowadzi w za-
mowieniach dla sektorow strategicznych kryteria zrbwnowazonego rozwoju, odpornosci i prefe-
rencji europejskiej (produkcji w UE), a takze dobrowolny znak intensywnosci emisji dwutlenku we-
gla dla produktow przemystowych.

W perspektywie krétkoterminowej w ramach Clean Industrial Deal majg zosta¢ uruchomio-
ne srodki w kwocie ponad 100 mld euro na wsparcie czystej produkcji w UE. Komisja planuje tez
przyja¢ nowe ramy pomocy panstw cztonkdéw Unii, ktére majg utatwic i przyspieszy¢ zatwierdzanie
sSrodkéw pomocowych na wprowadzanie energii ze zrédet odnawialnych, wdrozenie dekarboniza-
Cji przemystu i zapewnienie wystarczajgcej zdolnosci produkcyjnej w zakresie czystych technologii.
Komisja ma takze wzmocni¢ Fundusz Innowacyjny i utworzy¢ Bank Dekarbonizacji Przemystu, ktéry
bedzie dofinansowany kwotg 100 mld euro m.in. z Funduszu Innowacyjnego i z czesci dochoddéw
z ETS (optat za emisje). Ma tez zosta¢ zwiekszona zdolnos¢ funduszu InvestEU do ponoszenia ry-
zyka w przypadku dodatkowych inwestycji prywatnych i publicznych w czyste technologie, czysta
mobilnos¢ i ograniczanie ilosci odpadow.

Grupa Europejskiego Banku Inwestycyjnego ma uruchomic szereg nowych instrumentéw finan-
sowych wspierajgcych Clean Industrial Deal, takich jak: pakiet dla produkcji elementow sieci ener-
getycznych w celu m.in. ograniczania ryzyka producentéw elementéw sieci, pilotazowy program
kontrgwarancji na umowy zakupu energii elektrycznej MSP i sektory energochtonne oraz gwaran-
cje na rzecz czystych technologii w ramach programu technologicznego UE.

W zakresie obiegu zamknietego i dostepu do surowcow, w tym krytycznych, ktére majg kluczowe
znaczenie dla przemystu UE, musi zosta¢ zapewniony dostep do nich i ograniczone ryzyko wspét-
pracy z nierzetelnymi dostawcami. Obranie obiegu zamknietego jako podstawy strategii dekarbo-
nizacji pomoze zwiekszac ograniczone zasoby UE. Powsta¢ ma mechanizm umozliwiajgcy europej-
skim przedsiebiorstwom wspdélne dziatanie i agregowanie swojego popytu na surowce krytyczne
w ramach mechanizmoéw wspolnego zakupu, co da korzysci wynikajace z efektu skali i zwiekszy
mozliwo$¢ negocjowania cen i warunkéw. W 2026 roku ma zostac przyjety akt w sprawie gospodar-

ki o obiegu zamknietym, m.in. po to, aby przyspieszy¢ efektywne oraz ponowne wykorzystywanie

90 | IRN

rzadkich surowcéw oraz zmniejszy¢ zaleznosci gospodarki UE. Obecnie Unia potrzebuje wiarygod-
nych globalnych partneréw duzo bardziej niz kiedykolwiek przedtem.

Przeprowadzenie transformacji przemystu wymaga wyjgtkowo utalentowanych i wykwalifikowa-
nych osoéb, dlatego Komisja ma ustanowic ,,unie umiejetnosci”, ktéra bedzie wspiera¢ rozwéj umie-
jetnosci i tworzy¢ wysokiej jakosci miejsca pracy. W tym celu UE dofinansuje program Erasmus+,

zwitaszcza w zakresie umiejetnosci sektorowych w strategicznych gateziach czystego przemystu.

Dziatania i postulaty EHPA

Europejskie Stowarzyszenie Pomp Ciepta (EHPA) publikuje wiele informacji nt. technologii i rozwi-
jajacego sie rynku przemystowych pomp ciepta, w tym odzyskujgcych ciepto odpadowe [8, 9, 10].
Przygotowuje takze raporty i analizy dotyczgce zastosowania tej technologii oraz informuje o pla-
nach i regulacjach w UE, ktére bedg sprzyjac¢ stosowaniu takich urzgdzen [1, 5]. Wedtug danych
zebranych przez EHPA niemal wszystkie kraje europejskie oferujg wsparcie dla firm chcagcych zain-
westowad w przemystowe pompy ciepta i w 24 przebadanych krajach, w tym w UE oraz w Norwegii,
Szwajcarii i Wielkiej Brytanii, dostepne sg dotacje, pozyczki lub ulgi podatkowe dla inwestycji z du-
zymi pompami ciepta w réznych gateziach przemystu, np. w papierniczym, mleczarskim, tekstylnym
lub drzewnym.

W przemysle stosuje sie duze pompy ciepta o0 mocach do kilkudziesieciu MW, osiggajgce tempe-
ratury rzedu 90-200°C, dla ktérych dolnym Zrédtem moze byc takze ciepto odpadowe - woda lub
para o temperaturze od 10 do 150°C. Pompy te osiggajg wysokg wydajnos¢ w szerokim zakresie
mocy, od 20 do 100%, co zapewnia duzg elastycznos¢ ich pracy. Technologia ta ma byc¢ kluczowa
dla proceséw wytwarzania ciepta na potrzeby przemystu, ma jednoczesnie duzy potencjat odzysku
ciepta odpadowego. Obecnie dostepne technologie duzych pomp ciepta moga pokry¢ ponad 30%
zapotrzebowania na ciepto procesowe przemystu w UE, a to oznacza redukcje emisji CO, o 25%
i nizsze koszty operacyjne wytwarzania ciepta oraz znaczacg redukcje importu paliw kopalnych. To
wazne elementy dekarbonizacji europejskiego przemystu, w ktérym 60% zuzycia energii przypada
na ogrzewanie, a do 2050 roku energia ta powinna by¢ zdekarbonizowana zgodnie z celami polityki
klimatycznej UE.

Przemystowe pompy ciepta wykorzystujg ciepto odpadowe takze z powierza wentylacyjnego, na-
wet po odzysku ciepta w centralach wentylacyjnych w budynkach, i wytwarzajg energie odnawialng
ze zrodet zewnetrznych, takich jak powietrze, woda, Scieki i grunt. Technologia ta staje sie kluczowa
dla bezpieczenstwa energetycznego, odpornosci, suwerennosci i konkurencyjnosci Europy, ponie-
waz zastepuje rope naftowg oraz gaz i zamiast tych paliw kopalnych, pochodzgcych gtéwnie z im-

portu, moze wykorzystywac lokalnie wytwarzang energie elektryczng ze zrédet odnawialnych oraz
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Jedng z najwiekszych barier utrudniajgcych stosowanie przemystowych pomp ciepta jest brak
wiedzy o ich potencjale oraz korzysciach ekonomicznych i srodowiskowych. Z tego powodu EHPA
uwaza, ze przemystowe pompy ciepta muszg znalez¢ sie w centrum odpowiednich dziatan UE. WHR
- od ang. Waste Heat Recovery - to skroét, ktory ma szanse stac sie powszechnie rozpoznawalny nie

tylko w energetyce i cieptownictwie, ale i szeroko rozumianym przemysle.

Propozycje EHPA po ogtoszeniu Clean Industrial Deal

Po prezentacji przez Komisje Europejskg dokumentu Clean Industrial Deal EHPA opublikowata
4 marca br. swoje stanowisko w komunikacie pt. Industrial heat pumps to decarbonise Europe’s in-
dustry (Przemystowe pompy ciepta majg na celu dekarbonizacje europejskiego przemystu) [4]. Wskazuje
w nim, ze duze pompy ciepta to urzadzenia produkowane w Europie, ktére umozliwiajg europej-
skiej gospodarce stanie sie zdekarbonizowang i bardziej wydajng oraz wzmacniajg jej konkuren-
cyjnos¢. Podkresla, ze pompy ciepta sg gtéwna technologig elektryfikacji ogrzewania w sektorze
mieszkaniowym, handlowym i przemystowym. Prezentuje tez szczegétowy przeglad potencjatu
dekarbonizacji przemystu europejskiego dzieki przemystowym pompom ciepta oraz wskazuje
na potrzebne dziatania polityczne majgce na celu przyspieszenie ich wdrazania.

EHPA postuluje, by skupic sie na segmentach, ktére mozna tatwo zelektryfikowag, i na fakcie, ze ok.
60% zapotrzebowania na energie w przemysle jest obecnie zaspokajane paliwami kopalnymi, a tyl-
ko 1/3 energig elektryczng. Najwiecej energii przemyst zuzywa na produkcje ciepta, ok. 47%, z cze-
go ponad 80% pochodzi ze spalania paliw kopalnych. 62% ciepta wykorzystywanego obecnie w sek-
torze przemystowym mozna zelektryfikowac przy uzyciu istniejgcych technologii. Zasilane energia
elektryczng pompy ciepta sg w stanie osiggng¢ temperatury do 200°C ciepta procesowego i sg od
dwdch do czterech razy wydajniejsze niz tradycyjne metody ogrzewania. Wbrew obiegowym opiniom
60-73% pomp ciepta zainstalowanych w Europie jest obecnie takze produkowanych w Europie,
w ok. 300 zaktadach wytwarzajgcych pompy ciepta i podzespoty do nich i zapewniajgcych ok.
170 000 bezposrednich miejsc pracy.

W przeciwienstwie do innych urzadzen grzewczych, przemystowe pompy ciepta mogg wykorzy-
stywac ciepto odpadowe, ktére jest obficie dostepne w procesach przemystowych. Ciepto to moze
zostac spozytkowane przez pompy ciepta poprzez zintegrowanie go z sieciami cieptowniczymi lub
wykorzystanie w tej samej firmie czy obiekcie. Ponowne wykorzystanie ciepta odpadowego obniza
koszty przemystu poprzez zmniejszenie zapotrzebowania na pierwotne zrédta energii, pomaga po-
prawi¢ wyniki ESG firm i zmniejsza udziat CO, w wytwarzanych produktach.

EHPA podkresla, ze przemystowe pompy ciepta to technologia dojrzata, obecnie zapewniajgca
temperatury do 200°C, a wyniki prac badawczo-rozwojowych wskazujg, ze do 2035 roku mozna sie

spodziewac temperatur zasilania do 300°C. W zakresie temperatur do 200°C przemystowe pompy
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ciepta moga zaspokoic¢ 37% koncowego zapotrzebowania na energie do ogrzewania procesowego
w Europie - 722 TWh energii, ktére mozna dostarczy¢ za pomocg pomp o tgcznej mocy ok. 108
GW. Wedtug danych Eurostatu, w 2022 roku w korncowym zuzyciu energii w UE27 zainstalowane
przemystowe pompy ciepta dostarczaty przemystowi 7 TWh energii. Osiggniecie 722 TWh z cieptfa
odpadowego wymaga jednak zapewnienia podazy dostepnej i niedrogiej energii elektrycznej do
zasilania pomp przemystowych.

Z kolei Miedzynarodowa Agencja Energii (IEA) wskazuje, ze podobnie jak w sektorze pomp cie-
pta dla budynkow, to koszty energii elektrycznej sg jedng z gtéwnych barier rozwoju przemysto-
wych pomp ciepta, a w przemysle koszty inwestycyjne urzgdzen i instalacji oraz ich montazu majg
mniej krytyczne znaczenie niz koszty operacyjne. Obecnie realizowane projekty na rynku energii
elektrycznej oraz mechanizmy podatkowe faworyzujg stosowanie w przemysle gazu ziemnego. Po-
trzebne jest zatem zapewnienie rownowagi kosztéw energii elektrycznej w celu zwiekszania elek-
tryfikacji zarébwno na szczeblu krajowym, jak i europejskim.

Najwazniejsze zalecenia EHPA majgce na celu przyspieszenie wdrazania przemystowych pomp
Ciepta to:

B poprawa stosunku cen energii elektrycznej do gazu poprzez mechanizmy polityki podatkowej

i skonstruowanie optat w taki sposéb, aby zwiekszaty elektryfikacje;

B wsparcie finansowe dla dekarbonizacji przemystu koncentrujgce sie na elektryfikacji i efek-

tywnosci energetycznej;

B uproszczenie przepisOw dotyczacych pomocy panstwa przy inwestycjach w przemystowe

pompy ciepta;

B gwarancje terminowego dostepu do sieci elektroenergetycznej dla zelektryfikowanych proce-

sOw przemystowych;

B regulacje w zakresie wykorzystania ciepta odpadowego.

EHPA wskazuje takze na szereg szczegdtowych zagadnien, ktore mogtyby by¢ przedmiotem
kolejnego artykutu. Warto tu jednak przytoczy¢ postulaty tworzenia europejskich wytycznych do-
tyczacych przemystowych pomp ciepta i odzysku ciepta odpadowego, zapewniajgcych spojnosc
w terminologii i zasadach oraz dzielenie sie najlepszymi praktykami na catym kontynencie i wszyst-
kich poziomach. Postuluje tez zapewnienie konkretnych funduszy dla réznych branz na audyty
prowadzonych w nich proceséw przemystowych w celu zidentyfikowania najwiekszego potencjatu
wdrazania pomp ciepta i odzysku ciepta odpadowego. Uwaza, ze potrzebne jest popularyzowanie
wiedzy nt. zastosowan przemystowych pomp ciepta poprzez ich umieszczanie jako kluczowego ob-
szaru rozwoju w roznych ogtoszonych inicjatywach ustawodawczych Komisji Europejskiej, takich
jak: Clean Industrial Deal, Industrial Decarbonisation Accelerator Act, Electrification Action Plan i Hea-

ting and Cooling Strategy. Konieczne jest takze opracowanie i dostarczanie uznawanych w catej UE
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certyfikatdéw i programow szkoleniowych dla inzynieréw i technikdw w zakresie wdrazania przemy-

stowych pomp ciepta.

Obszary stosowania i potencjat przemystowych pomp ciepta

EHPA w komunikacie pt. Odpady w bogactwo: w jaki sposob pompy ciepta mogq przetwarzac ciepto,
aby oszczedzac energie - i polityka UE, ktora ma znaczenie [1] prezentuje m.in. informacje o poten-
cjale WHR z pompami ciepta, korzysciach srodowiskowych i finansowych. Pompy ciepta mogg
wychwytywac i ponownie wykorzystywac ciepto odpadowe, ktére bedzie miato znacznie wyzsze
temperatury, proces ten wymaga jednak trzech komponentéw:

B zrodta ciepta odpadowego,

B instalacji do magazynowania i dystrybucji ciepta,

m odbiornika ciepta.

Technologia transferu medium o réznych temperaturach z udziatem technologii sprezarko-
wych do odzysku ciepta i podnoszenia temperatury jest z powodzeniem powszechnie stosowana
w nowoczesnych biurach, szpitalach i centrach handlowych, moze réwniez odegrac¢ kluczowg role
w dekarbonizacji sektora przemystowego UE. Zrédtami ciepta mogg by¢ procesy przemystowe, cen-
tra danych, budynki biurowe i komercyjne. Ciepto odpadowe jest czesto wynikiem proceséw chto-
dzenia. Miejskie sieci cieptownicze mogg czerpac duze ilosci energii i dostarczac je z niewielkimi
stratami (dzieki dobrze izolowanym sieciom cieptowniczym i niskim temperaturom przesytanego
medium), a dyrektywa EPBD definiuje sieci cieptownicze jako sieci energetyczne o wielu wejsciach
i zrédtach. Zastosowanie duzych pomp ciepta daje mozliwos¢ pozyskiwania i transferu energii ze
zrodet ciepta odpadowego, zarowno z wody, jak i powietrza, wykorzystujgc cykl chtodniczy (paro-
wanie, sprezanie, skraplanie i rozprezanie) do podnoszenia temperatury medium. Jednoczesnie
procesy, z ktorych odzyskuje sie ciepto odpadowe, moga sie sta¢ efektywniejsze energetycznie
i ekonomicznie.

Branze energochtonne, takie jak mleczarstwo, papiernictwo, produkcja napojow i zywnosci oraz
zdecydowana wiekszo$¢ procesOw suszenia, mogg zwieksza¢ swojg efektywnos¢ energetyczng
i zmniejszy¢ zuzycie energii pierwotnej. Jak wspomniano wczesniej, duze pompy ciepta korzysta-
jgce z niskotemperaturowego ciepta odpadowego pozwalajg zwiekszy¢ wydajnos¢ wielu proceséw
w przemysle dwu-, a nawet czterokrotnie. Jesli wymagane jest zaréwno ogrzewanie, jak i chtodze-
nie, wydajnosc jest jeszcze wieksza, gdyz jedna jednostka energii elektrycznej daje od pieciu do
dziewieciu jednostek uzytecznego ogrzewania i chtodzenia. Takie wyniki mozna uzyskac wtedy, gdy
jedna czes¢ instalacji pompy ciepta chtodzi system (np. centrum danych, budynek, chtodnie lub

mroznie np. w przetworstwie zywnosci) i przetwarza pozyskang energie odpadowg, podnoszac jej
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temperature i dostarczajgc jg do ,gorgcej” strony pompy ciepta na potrzeby pobliskiej sieci cie-
ptowniczej lub do budynku.

Wyzsze temperatury niz stosowane do zasilania sieci cieptowniczych i ogrzewania budynkéw
mozna 0siggna¢ poprzez zastosowanie kaskady kilku pomp ciepta, z ktérych kazda zasila nastepng,
a wydajnos¢ mozna zwiekszy¢, tgczac budynki z uzupetniajgcymi sie potrzebami ogrzewania i chto-
dzenia za posrednictwem sieci cieptowniczej i tym samym umozliwiajgc ponowne wykorzystanie
ciepta z systemu chtodzenia jednego budynku do ogrzewania w innym.

Powstajace centra danych zuzywajg duze ilosci energii elektrycznej do przetwarzania informacji
i wytwarzajg duzo ciepta odpadowego. Wedtug IEA zuzycie energii elektrycznej w centrach danych
w 2022 roku wyniosto 240-340 TWh, czyli ok. 1-1,3% Swiatowego zapotrzebowania na energie elek-
tryczng, a zuzycie to rosnie.

Miejskie cieptownictwo sieciowe w Europie obejmuje ok. 17 tys. podmiotoéw, obstugujgcych
67 min oséb, i jest to technologia sprawdzona i perspektywiczna. Ciepto sieciowe ma mozliwos¢
korzystania nie tylko z energii odpadowej w przemysle, ale i z ciepta ze spalarni odpadow czy
oczyszczalni sciekow. Wyzwaniem dla cieptownictwa w UE jest odchodzenie od wytwarzania ciepta
z paliw kopalnych na rzecz pozyskiwania ciepta z OZE i z energii odpadowej, czyli ogrzewanie i chto-
dzenie bez emisji. Wykorzystanie ciepta odpadowego w cieptownictwie pozwoli obniza¢ koszty dla
konsumentdéw poprzez zmniejszenie zapotrzebowania na pierwotne zrédta energii i ograniczenie
koniecznosci stosowania dodatkowych systeméw grzewczych, poniewaz ponowne wykorzystanie
energii jest tansze, zwtaszcza tej z paliw kopalnych obarczonych kosztami emisji w ramach ETS
i ETS2. Potencjat wykorzystania ciepta odpadowego w UE powinien by¢ tez wykorzystany w syste-
mach cieptowniczych do ogrzewania budynkow mieszkalnych, tak aby nie musiaty one konkurowac
na rynku energii elektrycznej i coraz bardziej przecigzanych sieci z centrami danych, samochodami

elektrycznymi i elektrolizg wodoru.

Ciepto odpadowe w polityce UE

Ciepto odpadowe ma juz pewne umocowanie w prawodawstwie UE. Pakiet ,Fit for 55" obejmuje
wykorzystanie ciepta odpadowego w ramach wielu przepiséw i wskazuje na koniecznos¢ zaprze-
stania marnowania energii cieplnej. Najwazniejsze akty prawne UE dotyczgce odzyskiwania ciepta
odpadowego to: dyrektywa w sprawie OZE (RED Ill) [2] i dyrektywa w sprawie efektywnosci energe-
tycznej (EED) [3].

Dyrektywa w sprawie OZE wyznacza ogoélny cel - do 2030 roku udziat energii ze zrédet odnawial-
nych i ciepta odpadowego powinien wyniesc¢ 43,5%. Aby energia zostata uznana za ciepto lub chtéd

odpadowy w rozumieniu tej dyrektywy, muszg zostac¢ spetnione tgcznie cztery kryteria:
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Ciepto odpadowe i chtéd powinny byc¢ ,nieuniknione”, czyli nie mozna ich z powodéw technicz-
nych i ekonomicznych unikng¢ ani wewnetrznie zuzywac lub redukowac (na zadnym etapie) po-
przez wprowadzenie technicznych i energetycznych usprawnien.

Wytwarzanie ciepta i chtodu odpadowego powinno by¢ ,produktem ubocznym”. Gtéwnym ce-
lem procesu nie moze by¢ generowanie tej konkretnej frakcji ciepta i chtodu.

Wytwarzanie ciepta i chtodu odpadowego powinno sie odbywac w instalacjach przemystowych
lub energetycznych bgdz w sektorze ustug.

Ciepto lub chtéd muszg zosta¢ dostarczone do systemu cieptowniczego lub chtodniczego. Ich
odzysk bez dostepu do systemu cieptowniczego lub chtodniczego (np. na miejscu lub w tym samym
budynku) nie moze by¢ uwzgledniany na potrzeby dyrektywy RED.

Dyrektywa ta zawiera szczegétowe regulacje dot. uwzgledniania ciepta i chtodu odpadowego
w osigganiu celdow udziatu energii odnawialnej. Nakazuje panstwom cztonkowskim ocene poten-
cjatu wykorzystania energii odnawialnej oraz ciepta odpadowego i chtodu w ich sektorze ogrzewa-
nia i chtodzenia. Ocena ta powinna uwzglednia¢ dostepne i ekonomicznie wykonalne technologie
do zastosowan przemystowych i domowych w celu zwiekszenia wykorzystania energii odnawialnej
w ogrzewaniu i chtodzeniu, a w stosownych przypadkach wykorzystanie ciepta odpadowego i zim-
na poprzez ogrzewanie i chtodzenie sieciowe. Panstwa cztonkowskie powinny podejmowac wysitki
w celu zwiekszania udziatu energii ze zrodet odnawialnych oraz z ciepta odpadowego i chtodu od-
padowego w cieptownictwie i chtodnictwie systemowym o 2,2 punktu procentowego rocznie.

Z kolei dyrektywa w sprawie efektywnosci energetycznej (EED) stawia zasade efektywno-
Sci energetycznej na pierwszym miejscu. Zalecenie Komisji 2024/2143 ustanawia wytyczne do-
tyczace interpretacji art. 3 dyrektywy EED i zawiera przyktady mozliwych alternatyw lub rozwigzan
uzupetniajgcych do planéw dotyczacych dodatkowych inwestycji infrastrukturalnych w systemach
energetycznych i sektorach nieenergetycznych. Odzysk ciepta odpadowego zostat wymieniony jako
rozwigzanie alternatywne i uzupetniajgce w sektorach cieptownictwa, przemystu oraz technologii
informacyjnych i komunikacyjnych.

Ponowne wykorzystanie ciepta odpadowego i integracja tego ciepta w sieciach cieptowniczych to
Srodki wymienione w obszarze polityki dostaw i dystrybucji energii. A panstwa cztonkowskie powin-
ny podejmowac dziatania w celu rozwoju wydajnej infrastruktury cieptowniczej i chtodniczej oraz
wykorzystania ciepta odpadowego. Gminy majace powyzej 45 tys. mieszkancdédw powinny szaco-
wac i mapowac potencjat zwiekszenia efektywnosci energetycznej, w tym odzysku ciepta odpado-
wego. Dyrektywa okresla takze warunki, w jakich nalezy odzyskiwa¢ ciepto odpadowe z centrow
danych, i wymaga od operatordw instalacji do wytwarzania energii cieplnej, instalacji przemysto-
wych, obiektéw ustugowych i centrow danych analizy kosztoéw oraz korzysci odzysku przy planowa-

niu budowy nowych lub znaczacej modernizacji obiektéw wytwarzajgcych energie przekraczajaca
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okreslone progi zuzycia - 10 MW dla instalacji wytwarzajgcych energie cieplng, 8 MW dla instalagji
przemystowych, 7 MW dla obiektéw ustugowych oraz centréw danych o poborze energii powyzej
1 MW.

Waldemar Joniec
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Optymalizacja pracy 9
pompy ciepta — na co zwracac¢ uwage? NGtUI’CHﬁ?

Zapewnienie optymalnego komfortu cieplnego w budynku przez pompe ciepta W bér
jest mozliwe dzieki wielu dziataniom, poczawszy od doboru urzadzenia, poprzez y

montaz, na optymalizacji parametrow pracy catego uktadu konczac. d I Twoj ego
Kiedy pompa ciepta zuzyje najmniej kWh energii elektrycznej? do e

Poczynajgc od prawidtowego doboru urzadzenia, przez etap montazu, dochodzimy do momen-
tu, w ktérym zaczyna sie eksploatacja pompy ciepta. Niezaleznie od systemu, jakim dysponujemy

w domu - czy to ogrzewaniem ptaszczyznowym (czyli podtogowym), sciennym lub sufitowym o ni-

skim parametrze, czy ogrzewaniem grzejnikowym wysokotemperaturowym - najwazniejsze jest

dostarczenie do budynku takiej ilosci energii cieplnej, by zachowa¢ komfort cieplny uzytkownika.

Metoda pierwsza - regulacja stata

Regulacja stata oznacza zadanie pompie ciepta statej temperatury. Woéwczas nad czasem pracy urzga-

dzenia czuwa termostat zamontowany wewngatrz budynku. W tego typu rozwigzaniach nalezy zwro-

ci¢ uwage na wybor miejsca montazu termostatu. Nalezy wybra¢ pomieszczenie, ktore najlepiej od-

zwierciedla srednig temperature panujgcg w budynku, zeby unikng¢ niedogrzania lub przegrzania

niektérych pomieszczen. Termostat nie moze réwniez znajdowac sie blisko miejsc, gdzie sg znaczne
zyski ciepta, czyli w najbardziej nastonecznionych pokojach, czy tez takich jak kuchnia, w ktorej cze-

sto temperatura podnosi sie powyzej tej panujgcej w pozostatych pomieszczeniach. Regulacja stata

ma jednak swoje minusy, gdyz przy ogrzewaniu ptaszczyznowym mozemy by¢ narazeni na duze

Pompy ciepta

Jednostko pewnigtrina

Dwa niezalezne obiegi temperaturowe
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roéznice temperatur pomiedzy wartoscig zadang a tg rzeczywistg. Gdy zadamy zbyt wysokg statg
temperature na zasilaniu wzgledem zapotrzebowania naszego budynku, dojdzie do sytuacji, w kt6-
rej termostat osiggnie temperature zadang, lecz ilo$¢ energii dostarczonej do ,,podtogdéwki” bedzie
na tyle duza, ze temperatura w pomieszczeniu bedzie nadal rosta, mimo osiggniecia juz wymaganej
wielkosci. To zagrozenie wystepuje tez w drugg strone. Jesli wylewka jest zbyt ,gruba” lub podtogi
wykonane sg z materiatow stabo przewodzgcych ciepto, to ich nagrzanie sie wydtuza, a wiec osigg-
niecie komfortu cieplnego nastgpi znacznie p6zniej, a nawet moze by¢ praktycznie niemozliwe. Przy
ogrzewaniu grzejnikowym regulacja stata sprawdzi sie nieco lepiej, pod warunkiem prawidtowego
doboru mocy grzejnika do pomieszczenia. Regulacja stata i praca na termostacie sprawiajg, ze caty
uktad grzewczy dziata ,na wysokich obrotach”. Gdy pojawia sie sygnat z termostatu, woda na wyjsciu
z pompy ciepta moze miec juz nizsza wartos¢ w stosunku do temperatury zadanej. W wyniku tego

urzgdzenie bedzie pracowato z wiekszg mocg, aby osiggnac temperature zadang na wyjsciu.

Metoda druga - krzywa grzewcza

Kolejng metodg jest sterowanie urzgdzeniem za pomocg krzywej grzewczej, podobnie jak w kot-
tach np. gazowych. Krzywa grzewcza to zaleznos¢ temperatury wody na wyjsciu z pompy ciepta
do temperatury, jaka panuje na zewnatrz budynku. Dobre dopasowanie parametréw do budynku
moze przynies¢ wiele korzysci, gdyz zapewni ciggta prace urzgdzenia na niskich wartosciach (za-
rowno w przypadku ogrzewania ptaszczyznowego, jak i grzejnikowego). Trzeba tylko pamieta¢, ze
rekcja temperatury zewnetrznej na temperature wody na wyjsciu nie jest natychmiastowa, a wyni-
ka ze Sredniej temperatury zewnetrznej na przyktad
z dwoch ostatnich godzin. Jest to dobre rozwigzanie, Obejrzyj filmy
gdyz pompa nie zmienia od razu parametru wody o pompach ciepta
na zasilaniu i pozwala na ustabilizowanie sie tempe- [EERISEIECRIRIGEGEY
ratury w pomieszczeniu.
Ustawienie krzywej grzewczej jest bardzo zmudne i wymaga ingerencji instalatora oraz samego
uzytkownika. Zadaniem instalatora jest wstepne ustawienie krzywej grzewczej i przekazanie infor-
macji klientowi, w jaki sposéb ona dziata oraz jak mozna jg zmieni¢ w danym zakresie. Krzywa ma
dwa punkty regulacji: nachylenie i poziom. Duze nachylenie bedzie skutkowato sporg réznicg tem-
peratur na zasilaniu wzgledem temperatury na zewnatrz. Poziom pozwala natomiast na rownomier-
ne podniesienie temperatury wody na wyjsciu ze wzgledu na temperature zewnetrzng. Jesli krzywa
grzewcza ma te dwa parametry do ustawienia, to wrecz mozna z niej utworzy¢ prostg, ktéra bedzie
nieznacznie roznita sie temperaturg na zasilaniu w poréwnaniu do temperatury zewnetrznej. Ta me-
toda regulacji idealnie sprawdzi sie przy ogrzewaniu ptaszczyznowym w nowym budownictwie, gdyz

w obiektach takich nie ma duzych strat ciepta, ze wzgledu na bardzo dobrg izolacje.
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MONOBLOK SPLIT INTEGRA

Dostepne modele Hisense Hi-Therma: MONOBLOK - wydajnos¢ grzewcza 4,4+8 kW, SPLIT - wydajnos¢
grzewcza 4,4+16 kW; INTEGRA - wydajnos¢ grzewcza 6+8 kW

Metoda trzecia — krzywa grzewcza i termostat w jednym

Trzecig mozliwoscig regulacji jest potgczenie w jednym uktadzie sterowania za pomocg krzywej
grzewczej i termostatu pokojowego. Pozwoli to dostarczy¢ odpowiednig iloS¢ energii wzgledem
temperatury zewnetrznej, a dodatkowo termostat wytgczy urzgdzenie, gdy z jakiego$ powodu bu-
dynek otrzyma z zewnatrz nadwyzke ciepta. Dzieje sie tak np. w przypadku rozpalenia kominka,
intensywnego gotowania w kuchni albo po prostu gdy w pomieszczeniach znajdzie sie okazjonalnie

znacznie wiecej 0s6b niz na co dzien.

Zoptymalizuj prace swojej pompy ciepta!

Optymalizacja pracy obejmuje nie tylko korzystanie z krzywej grzewczej i termostatu, ale takze wy-
znaczenie przedziatéw czasowych grzania cieptej wody uzytkowej. Zarowno okreslenie konkretnych
przedziatow czasowych, jak i histereza zalezg od preferencji uzytkownika korncowego. To uwzgled-
nienie stylu zycia mieszkancéw decyduje o najbardziej ekonomicznym dziataniu pompy ciepta przy

jednoczesnym zachowaniu zawsze komfortu dostepnosci cieptej wody w kranie.
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QVANTUM

WENTYLACY]NE
r{sPOMPY CIEPLA

ALL-IN-ONE

OGRZEWANIE
CHtODZENIE
WENTYLAC]A

CIEPLA WODA

BRAK
JEDNOSTKI
ZEWNETRZNE]!
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AFRISO SP.Z 0.0.

Szatsza, ul. Koscielna 7, 42-677 Czekanow
+48 (0) 32 33033-50

https://afriso.pl, info@afriso.pl

AFRIS

CALEFFI POLAND SP.Z 0O.0.

ul. Walerego Stawka 5, 30-633 Krakoéw, Polska
tel. +48 12 3572229

e-mail: Info.PL@caleffi.com

& CALEFFI

Hydronic Solutions

ELEKTRONIKA S.A.
https://www.elektronika-sa.com.pl

CLEKTRONIKA SA.

<= TECHNIKA CHLODNICZA
KLIMATYZACJA

LG ELECTRONICS POLSKA SP.Z 0.0.
+48 2248 17 100

www.LG.com/pl, pompyciepla@lge.pl
www.strefaklimatyzacji.pl

@ LG

NORDIS EUROPE Sp. z o.0.
+48 571 499 699
https://nordis-ac.pl/, info@nordis-ac.pl

PENORDIS

QVANTUM ENERGY TECHNOLOGY SP. Z O.0.

Zurawia 71, 15-540 Biatystok
biuro@gvantum.com
www.gvantum.com

o QVANTUM

SBS SP.Z 0.0.
marketing@grupa-sbs.pl
www.grupa-sbs.pl

'SBS KELLER

SAMSUNG
samsung-climatesolutions.com
www.samsung.com/pl

SAMSUNG

SCHIESSL POLSKA SP. Z 0.0.

ul. Karczunkowska 46, 02-871 Warszawa
+48 22 75042 94

https://schiessl.pl/, schiessl@schiessl.pl
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VAILLANT
+48 801 804 444, +48 22 323 01 50
https://www.vaillant.pl/, vaillant@vaillant.pl

Vaillant

ZYMETRIC SP. Z 0.0. - MIDEA
ul. Logistyczna 5, 05-230 Kobytka
22 814 06 85
zymetric@zymetric.pl, zymetric.pl

@idea’
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