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Przed nami powszechna
elektryfikacja ogrzewania
| Samouczgce sie urzadzenia

grzZewcze

Rozmowa z dr. inz. Markiem Miarg
z Fraunhofer Institut for Solar Energy Systems ISE

Czy rzeczywiscie czeka nas szeroka elektryfikacja

ogrzewania i czy jest to rozwigzanie najtansze

pod wzgledem ekonomicznym i ekologicznym?

Odpowiedz na to pytanie jest ztozona, musi bowiem
uwzgledniac¢ co najmniej trzy aspekty.

Juz od kilku lat obserwujemy prawdziwy wysyp
opracowan, symulacji czy studiéw prébujgcych prze-
widzie¢, w jaki sposdb powinien sie rozwija¢ system
energetyczny w danym regionie, kraju czy nawet catej
Europie, zeby mozna byto osiggna¢ planowane cele
klimatyczne, a zwtaszcza ograniczy¢ emisje dwutlen-
ku wegla. To jeden z mozliwych punktéw wyjscia do
optymalizacji systemu energetycznego. Kolejnym jest
aspekt ekonomiczny — mozna optymalizowac¢ koszty
odbiorcow indywidualnych koncowych lub catego
systemu. | tutaj pojawiajg sie juz kwestie polityczne
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Dr inz. Marek Miara jest ekspertem w zakresie pomp ciepta

we Fraunhofer Institut for Solar Energy Systems ISE, gdzie obecnie
petni funkcje Business Developer Heat Pumps. Wiele lat prowadzit
tez projekty zwigzane z monitorowaniem na duzg skale wydajnosci
pomp ciepta. Nadzoruje rowniez miedzynarodowe projekty i dziatania
UE. Jest cztonkiem komitetéw normalizacyjnych VDI, cztonkiem
zarzadu Niemieckiego Stowarzyszenia Chtodnictwa (DKV), cztonkiem
zarzadu Europejskiego Stowarzyszenia Pomp Ciepta (EHPA) oraz
wspotzatozycielem i bytym cztonkiem zarzadu Polskiej Organizacji
Rozwoju Technologii Pomp Ciepta (PORT PC).

— jak duzy ma to by¢ system, obejmujacy dany kraj
czy catg Europe, a moze nawet szerszy? Z tym wigze
sie efektywnos¢ energetyczna. Oczywiscie wszystkie
te aspekty sg ze sobg w jaki$ sposdb zwigzane, ale
w niektdrych przypadkach nie sg to powigzania bliskie.

Reasumujgc: dziatania koncentrujg sie wokot reduk-
cji dwutlenku wegla i wszelkie dostepne opracowania
moéwig, ze czeka nas daleko posunieta elektryfikacja
(duzo dalej, niz wielu by sobie zyczyto), nie tylko sy-
stemdw grzewczych, ale i catej gospodarki. Wywota
to wielkie zmiany systemowe, a bez kompleksowego
podejscia nie osiggniemy sukcesu — konieczna jest sko-
ordynowana wspotpraca wielu podmiotéw na szczeblu
krajowym, ministerstw, organizacji i stowarzyszen
oraz biznesu. Wszystkie analizy wskazujg, ze masowa
elektryfikacja jest jedynym realnym rozwigzaniem, jesli



chodzi o systemy ogrzewania, uwzgledniajgc aspekt
ekonomiczny i klimatyczny. Choé¢ zmiany nie bedg
tanie, kazde inne rozwigzanie bedzie nas kosztowac
droze;j.

Potwierdzeniem trafnosci tych opracowan i stu-
diow jest przyjeta przez UE strategia dotyczaca
systemu energetycznego i wykorzystania wodoru
w celu stworzenia bardziej wydajnego i wzajemnie
potgczonego sektora energetycznego, ktdrego mo-
torem sg dwa réwnie wazne cele: czystsza planeta
i silniejsza gospodarka [https://ec.europa.eu/com-
mission/presscorner/detail/pl/ip_20 1259]. To nowy
program inwestycji w czystg energie zgodny z pakie-
tem Komisji Europejskiej Next Generation EU oraz
Europejskim Zielonym tadem. Planowane inwestycje
przyczynig sie takze do odbudowy gospodarki po
kryzysie spowodowanym koronawirusem i pozwolg
stworzy¢ nowe miejsca pracy.

Udziat systemow grzewczych bazujacych na pradzie
w budynkach mieszkalnych ma wynies¢ 40% do 2030
roku, a do 2050 nawet 60-75%. W budynkach ko-
mercyjnych juz w 2030 roku ma to by¢ 65%. Te ilosci
przetozone na liczbe urzadzen sg naprawde olbrzy-
mie. Strategia jest potwierdzeniem kierunku zmian,
podstawg do dalszych ustaw i regulacji prawnych.
Na niej jest tez czesciowo oparty Zielony tad. Takze
Fala renowacji i elektryfikacji sg ze sobg powigzane.
Czeka nas zatem elektryfikacja ogrzewania, i to sze-
roko zakrojona.

Na marginesie warto dodac, ze we wszystkich
strategiach zastosowania elektryfikacji ogrzewania
jest ona zawsze pofgczona z modernizacjg budynkow.
Nie da sie uzyska¢ pozadanego efektu, przeprowadza-
jac jedynie modernizacje lub tylko montujac system
ogrzewania zasilany energig elektryczng. Trzeba zrobié
jedno i drugie — innej mozliwosci nie ma.

Opracz elektrycznosci mamy do dyspozycji jesz-

cze wodor?

Tak. to modny temat i teoretycznie da sie dzieki
tej technologii uzyska¢ pewne efekty klimatyczne, ale
wiele wskazuje, ze zardwno teraz, jak i w przysztosci
bedzie to rozwigzanie znacznie drozsze i bardziej
skomplikowane i ze nie da sie wyprodukowaé w spo-
sob sensowny takiej ilosci wodoru, aby mozna go byto
uzy¢ do celéw grzewczych. Bedzie on niezbednym

elementem naszego systemu energetycznego, ale
stuzgcym innym celom niz ogrzewanie.

Méwigc z przymruzeniem oka: mozna przybijac
gwozdzie mikroskopem, ale tatwiej jest mtotkiem.
Tak samo jest z elektryfikacjg ogrzewania i wodorem
—mamy juz do dyspozycji rozwigzania, ktére dziatfaja,
i to dobrze, a zastosowanie wodoru niesie ze sobg
wiele konsekwencji, co pod wzgledem ekonomicznym
nie daje mu w systemach grzewczych wielkich szans
powodzenia.

A jakie sa mozliwosci stosowania urzadzen

elektrycznych, czyli de facto pomp ciepta, do

ogrzewania w budynkach poddawanych renowacji

i remontom w kontekscie unijnej Fali renowacji?

Stare budynki stanowig blisko 80% substan-

cji mieszkaniowej w UE. Zeby osiagnac¢ efekt

ekologiczny, musimy nie tylko budowac obiekty
niemal zeroenergetyczne, ale przede wszystkim
remontowac stare.

Tak, to jest kluczowe. Budynki, ktére bedziemy
uzytkowac i zamieszkiwaé w 2050 roku, stojg juz od
dawna, nowych przybywa, ale to stare bedg zawsze
stanowic¢ o efektywnosci energetycznej budownictwa.

W Instytucie Fraunhofera blisko 20 lat temu zacze-
lismy monitorowac prace pomp ciepta w budynkach
pasywnych i nowo budowanych, a od 2015 w bu-
dynkach istniejacych. Ostatnio prowadzone projekty
realizujemy juz wyfacznie na budynkach starszych niz
20 lat, a mamy tez i ponad 120-letnie. Nowe budynki
mozna sklasyfikowaé stosunkowo prosto — nie ma
duzych roznic, jesli chodzi o ich stan energetyczny.
W budynkach istniejgcych natomiast rozrzut jest ol-
brzymi i dopiero na podstawie wielu réznych metod
i analiz udaje sie okresli¢, jakie urzadzenia mozna
lub trzeba w danym przypadku zastosowac i jak bedg
one dziataty.

Przez ostatnie cztery lata badaliSmy ok. 70 bu-
dynkéw z faktycznym $rednim rocznym zapotrzebo-
waniem na energie ok. 120 kWh/m?, od 40-50 do
nawet 230 kWh/m?/rok. Ta dolna warto$¢ dotyczy
budynkéw bardzo dobrze stermomodernizowanych
i wynosi troche mniej niz obecna niemiecka Srednia.
Ponad 150-200 kWh/m? rocznie to zapotrzebowanie
budynkéw, w ktérych nie przeprowadzono wiekszych
termomodernizaciji.
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Z naszych badan wynika, ze sam wiek budynku nie
ma wiekszego znaczenia dla efektéw zastosowania
pomp ciepta. W budynkach starszych, sprzed 1979
roku (weszty wowczas w zycie pierwsze wymagania
dotyczace jakosci energetycznej budynkéw), nie
zawsze byto najgorzej, nierzadko osiggano w nich
lepsze wyniki pracy pomp ciepta, bo zwykle co$ juz
w nich byto robione — wymieniono okna, poprawiono
dach, fasade czy piwnice, dzieki czemu zreduko-
wano poczatkowo bardzo wysokie zapotrzebowanie
energetyczne. Budynki powstajgce od 1979 roku
przez nastepne 20 lat miaty wyniki niespecjalnie
dobre, ale zadawalajgce, mimo ze nie byty jeszcze
termomodernizowane. Wyniki te byty praktycznie
identyczne z tymi, ktére uzyskaliSmy 10 lat temu
w nowych budynkach.

Pokazuje to, ze technologia pomp ciepta znacznie
poszta do przodu. Praktycznie we wszystkich bada-
nych budynkach nie byto problemu z uzyskaniem
komfortu cieplnego. Wiele oséb wcigz uwaza, ze
pompa ciepta nie bedzie dawata wystarczajace;j ilosci
ciepta — to nieprawda, a jedynie kwestia sprawnosci
czy efektywnosci.

W razie potrzeby zamontowana jest w nich jesz-

cze grzatka elektryczna.

Co ciekawe, w ramach wszystkich pieciu projek-
téw, ktére przeprowadzilismy, a testowaliSmy tgcznie
ponad 300 domdw, wszystko jedno czy w budynkach
nowych, czy starych, udziat grzatek w catkowitym
zuzyciu energii elektrycznej przez urzgdzenie wyniost
niecate 2%, czyli byt na poziomie zuzycia energii do
sterowania. W wielu przypadkach powietrzne pompy
ciepta (a gtéwnie je badaliSmy) podczas ostatnich
2-3 sezonow grzewczych nie potrzebowaty w ogole
wsparcia grzatkami. Byty tez oczywiscie przypadki,
kiedy ich pomoc byta konieczna.

W przypadku ekstremalnych warunkéw pogodo-
wych nie ma sensu wymiarowaé¢ pompy ciepta tak,
zeby pokrywata cate zapotrzebowanie na ciepto — to
sie nie kalkuluje. Klienci czesto obawiajg sie duzego
udziatu grzatek i zwigzanych z tym wysokich kosztow.
Ale z naszych obserwacji wynika, ze nawet jesli system
jest tylko z grubsza dobrze zaplanowany i wykonany,
nawet nie optymalnie, grzatki nie majg w praktyce
wiekszego wptywu na koszty ogrzewania.

POMPY CIEPLA

Spotykamy sie tez stosunkowo czesto z przyjmo-
waniem przez projektantow tzw. zapasu, czyli
wiekszej mocy urzadzen i instalacji.

Ten, jak ja go nazywam, ,,dodatek strachowy” to nie-
potrzebne przewymiarowanie systemow grzewczych.
Ale to akurat sprawia, ze w budynkach istniejgcych
pompy ciepta dobrze sobie radzg, nawet jesli nie zosta-
nie wymieniony system rozprowadzenia ciepfa. Stare
instalacje byty przewymiarowane nawet dla temperatur
zasilania 90 czy 70°C i jesli sg docieplone, radzg sobie
dobrze z temperaturg zasilania 55-50°C — a takg ma
wiele nowych pomp ciepta. Oczywiscie nie mozna
wtedy oczekiwaé nie wiadomo jakiej efektywnosci
przy bardzo niskich temperaturach zewnetrznych,
ktére jednak zdarzajg sie bardzo rzadko. W rocznym
bilansie temperatury ponizej —5°C nie odgrywajg duzej
roli. | to jest kolejny powdd dobrej pracy pompy ciepta
w istniejgcych budynkach.

Inna zaleta: jezeli tylko chcemy co$ poprawi¢, jest
to tatwe do zrobienia, jak np. wymiana grzejnikow.
Chciatbym tu podkresli¢, ze nieprawdg jest twierdze-
nie, ze pompy cieptfa dobrze pracuja tylko z ogrzewa-
niem podfogowym. To kwestia temperatury zasilania,
a nie systemu rozprowadzania ciepta. Wystarczy po
prostu wymienic grzejnik na taki, ktéry da wymagang
moc dla nizszej o 20 K temperatury zasilania, a nie
jest to kosztowna inwestycja. Nie trzeba wymieniac
catej instalacji, co wiecej, najczesciej da sie wyznaczy¢
dwa czy trzy pomieszczenia w budynku, ktére decy-
dujg o maksymalnej mocy grzewczej, i tylko w nich
wymienic¢ grzejniki na mocniejsze, a caty uktad c.o.
bedzie potrzebowat znacznie nizszych temperatur.

Dochodzi do tego jeszcze jeden element, czysto
technologiczny — w obliczu rozwoju czynnikéw robo-
czych w kierunku czynnikéw naturalnych, takich jak
np. propan, osiggniecie wyzszych temperatur zasilania
nie jest trudne, co pokazuje, ze montowanie pomp
ciepta jest w budynkach istniejgcych zasadne. Ale
rozwigzanie to jeszcze nie ,trafifo pod strzechy” nie
tylko w Polsce. Miatem okazje uczestniczy¢ w Berlinie
w spotkaniu, w ktérym udziat wzieli takze bardzo
wysocy przedstawiciele niemieckiego ministerstwa
gospodarki oraz $Srodowiska, najwiekszej agencji
energetycznej, najwiekszego think tanku i znanej fun-
dacji zajmujgcej sie neutralnoscig klimatyczng. Byli
to ludzie o wysokich kompetencjach i decyzyjnosci



— mogli np. zdecydowac, jakie urzadzenia grzewcze
i kiedy nie zostang juz dopuszczone na rynek. Moim
zadaniem byto przekonanie ich do pomp ciepta w bu-
dynkach istniejacych i przedstawienie wspomnianych
wynikéw naszych wieloletnich badan. | nawet w tym
gronie poczatkowo widac byto opdér wobec nowosci,
uleganie przesgdom i stereotypom. Co mnie jednak
bardzo ucieszyto, szybko wyciggali oni wnioski z tych
nowych informacji. W wielu krajach Europy ruszyty
juz zmiany zmierzajgce do elektryfikacji ogrzewania —
przestaje sie dotowac i promowac kondensacyjne kotty
gazowe, a zaczyna pompy ciepta. Elektryfikacja jest
sci$le powigzana z pompami ciepfa, juz sie zaczetfa
i wydaje nie do zatrzymania.

Naturalne czynniki chtodnicze i wyzsze tempera-

tury zasilania z pomp ciepta to ,,gorgcy” temat.

Propan to dobry pod wzgledem technicznym czynnik
roboczy z bardzo niskim wspdtczynnikiem tworzenia
efektu cieplarnianego (GWP). Bytby idealny, gdyby nie
jego wybuchowos¢ i tatwopalnosé. Pare firm produ-
kuje pompy na propan, ale nie promujg szczeg6lnie
tych urzadzen ze wzgledu na pewng obawe w branzy
zwigzang z ewentualnymi skutkami wypadkdw.

Prowadzone sg badania, czy dopuszczalna obec-
nie ilo$¢ propanu w instalacji, czyli 150 g, pozwoli
urzadzeniu uzyska¢ moc potrzebng do ogrzania do-
mu jednorodzinnego. Aktualnie oferowane na rynku
urzadzenia potrzebujg ok. 600 g propanu. Wiele
wskazuje jednak, ze pompa moze efektywnie pracowac
z czynnikiem w ilosci 150 g, dajgc moc nieco ponad
7,5 kW. To rewelacyjny wynik i wzbudzit ogromne za-
interesowanie branzy. Srodki na badania otrzymalismy
z ministerstwa gospodarki i przekonalismy firmy, ktére
majg ponad 60% catego niemieckiego rynku, zeby
z nami wspotpracowaty. Doszty one do wniosku, ze nie
ma sensu indywidualnie rozwija¢ tego tematu, ktory
wigze sie z kwestiami bezpieczenstwa, zabezpieczenia-
mi itd. My generujmy know-how, ktére jest dostepne
dla wszystkich i kazdy moze z niego skorzystac, ale
najwazniejsze, ze branza zaczeta wspdtpracowac, bo
inaczej zalatyby nas produkty spoza UE.

Kolejna sprawa to stosunkowo mata liczba urza-
dzen oferowanych przez poszczegdélnych europej-
skich producentow w ogoélnej sprzedazy pomp ciepta
w Europie. Nie daje ona mozliwosci jednej firmie

z UE np. optymalizacji komponentéw, bo producenci
tych komponentéw nie sg zainteresowani zmianami
w produkcji niewielkich ilosci dla réznych firm. Ale
gdyby powstato konsorcjum, bedzie ono w stanie kupic¢
np. setki tysiecy czy miliony wymiennikow, sprezarek
czy zaworow, a to juz catkiem inna pozycja negocja-
cyjna. | ten kierunek wspodtpracy branzy cieszy sie
nie tylko w Niemczech, ale i w catej Europie duzym
zainteresowaniem.

Wracajac jednak do propanu: mysle, ze obecnie
obowigzujace ograniczenia zostang poluzowane. Caty
czas podkreslalismy, ze te 150 graméw da sie tech-
nologicznie udowodni¢, ale nigdy nie méwilismy, ze to
musi by¢ dokfadnie 150. Pracowalismy jednoczesnie
nad 180-190 gramami propanu i sprawdzalismy, ile
wynosi maksimum, przy ktérym osiggamy najlepszy
stosunek ilosci czynnika do efektywnosci pompy cie-
pfa. Jest to nieco ponizej 200 g, a to ilo$¢ mieszczaca
sie w kubku, ktérg tatwo zabezpieczy¢. Ponadto nie-
ktére czynniki syntetyczne wprowadzane obecnie na
rynek rowniez sg palne i urzadzenia muszga mie¢ w
takich wypadkach odpowiednie zabezpieczenia, tylko
sie 0 tym jeszcze gtosno nie méwi.

Czy macie w Niemczech doswiadczenia takze

z wykorzystania pomp ciepta w uktadach z we-

ztami cieptowniczymi, np. na terenach bytego

NRD? W Szwecji od paru dziesiecioleci taczy sie

systemy dostarczenia wody, ciepta i odprowadza-

nia sciekow, a takze gospodarke odpadami o tyle
tatwiej, ze lezg one w gestii danej gminy czy
miasta. Tworzony jest tancuch energetyczny tych
systemow i jesli pojawi sie gdzie$ energia, juz nie
moze znikna¢ czy uciec. Odzyskuje sie ciepto ze
sciekow, produkuje je ze spalania osaddéw Scie-
kowych i biogazu oraz odpadéw komunalnych.

Takze ciepto odpadowe trafia do systeméw cie-

ptowniczych, ktére zasilaja budynki wielorodzinne

i uzytecznosci publicznej, a nawet mniejsze. To

ciekawe, gdyz ciepto sieciowe jest postrzegane

jako silna konkurencja dla pomp ciepta.

W tym zakresie nie mamy jeszcze doswiadczen,
ktérymi mogliby$my sie podzieli¢. Utrzymuje sie jed-
nak spore zainteresowanie tym tematem i w tej chwili
bierzemy udziat w dwdch projektach go dotyczacych.
Wréce jednak jeszcze do tych opracowan i studidéw
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wspomnianych na poczatku naszej rozmowy — mo-
wi sie w nich, ze cieptownictwo to jeden z filaréw
ogrzewania i nie widze tu szczegolnej konkurenciji.
Ciepto sieciowe wspofpracujace z pompami ciepfa
bedzie wykorzystywane w duzych miastach — widze
zaangazowanie i determinacje niemieckiego rzadu
wobec wspierania tego rozwigzania. Powstat nawet
nowy zespoét zajmujacy sie tg kwestig, a za jakis czas
bedziemy mieli catg palete projektdw poswieconych
takim uktadom.

Od wielu lat uczestniczymy w projektach, wpraw-
dzie nie na poziomie catych miast, ale mniejszych — na
poziomie grup osiedli z budynkami jedno- i wielo-
rodzinnymi — badajgcych zarzadzanie energetyczne.
Na tej podstawie mozna juz méwic o tym, co bedzie
potrzebne w przysztosci. To z jednej strony produk-
cja energii z fotowoltaiki, a z drugiej elektryfikacja
transportu, czyli elektryczne samochody. Kolejny krok
to elektryfikacja ogrzewania, wtaczenie magazynéw
energii i interakcja z siecig energetyczna.

Jesli popatrzymy na niego cato$ciowo, system taki
da sie optymalizowac¢. Bedzie to zresztg konieczne
Z co najmniej dwoch powodow. Z jednej strony
bedziemy miec¢ coraz wiekszg fluktuacje produkcji
energii, w Niemczech blisko 50% ogo6tu zapotrze-
bowania na energie elektryczng juz pokrywamy ze
zrédet odnawialnych. Z drugiej strony coraz wieksza
elektryfikacja ogrzewania spowoduje, ze elastycznos$é
systemu energetycznego bedzie musiata zostaé wy-
muszona, bo bedg momenty, w ktérych trzeba bedzie
tak sterowac systemem, zeby sie nie ,wysypat”. | jest
to mozliwe, a inne systemy albo tego nie umozliwiaja,
albo w znacznie mniejszym stopniu.

A czy mozna méwi¢ o realnym problemie braku
mocy ze wzgledu na stosowanie pomp ciepta w obliczu
coraz bardziej powszechnej elektryfikacji komunika-
cji? Jezeli rozwigzany zostanie problem tadowania
samochoddw elektrycznych, to zasilanie pomp ciepfa
jest wielokrotnie prostsze z technicznego punktu wi-
dzenia — tadowarka samochodowa potrzebuje od 20
do 30 kW mocy, a pompy ciepta tylko 2-3 kW. To
zupetnie inna skala probleméw do rozwigzania.

Catosciowe podejscie systemowe to moim zdaniem
jedyny sensowny kierunek. Uktady tego typu sg przy-
sztoscig, takze rozproszone i lokalne. Widziatem taki
projekt w Holandii — duzy obszar miejski stanowit
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zamkniety obszar zarzadzania energig i zasilania oraz
poboru ciepta i chtodu w ramach jednego systemu.
Miat on wielu uzytkownikéw i niektorzy z nich po-
trzebowali ciepta, a inni chtodu, zasilali system lub
odbierali energie, sie¢ byta zbilansowana i dziatato
to doskonale.

| chciatbym mocno podkresli¢, ze nie jest to juz
kwestia technologiczna, ale coraz bardziej biznesowa.
Cho¢ pompy ciepta sg popularne w Niemczech od
ponad 10 lat, to praktycznie zadna z nich nie dziata
na zasadzie interakcji z systemem energetycznym,
bo nie funkcjonujg tu taryfy energii zmienne w cza-
sie — dostawcom energii to sie nie optaca. Nie sg oni
w stanie zaproponowac takiego modelu biznesowego,
ktéry bytby interesujgcy zaréwno dla odbiorcy indy-
widualnego, jak i dla nich. Kolejnym problemem jest
kupowanie i sprzedawanie energii pomiedzy sgsiadami
— jesli tego nie uregulujemy w sposob dajgcy korzysci
wszystkim, nie rozwigzemy problemu. Pokazuje to zto-
zonos$¢ sprawy, ale tez kompleksowos$c i koniecznosé
podejscia holistycznego.

Podobne problemy mamy w Polsce. Ale jak to juz
nieraz bywato, zdarza sie, ze zapdznienie pozwala
wskoczy¢ na inny poziom, na ten, do ktérego inni
musieli dochodzié¢ latami, uczac sie na wtasnych
btedach. U nas system upustéw napedzit rynek

PV i tym samym pomp ciepta. O jakich jeszcze

doswiadczeniach i spostrzezeniach z praktyki

projektowej i eksploatacyjnej z pompami ciepta
chciatby pan wspomniec¢?

To obszerny temat, ale zasygnalizuje jeszcze kil-
ka kwestii. W trakcie realizacji naszych projektow
widzimy widoczny wzrost jakosci wykonywanych
instalacji. Ro$nie tez liczba producentéw pomp cie-
pta i prawie kazda firma ma wtasne systemy szkolen
i doksztatcania. Sam bytem i jestem zaangazowany
w tworzenie programu szkoleniowego dla instalato-
row, zakonczonego egzaminem, ktéry wcale nie jest
tatwy. W grudniu rewidowalismy wszystkie, ponad
500 pytan, na ktére sami musieliSmy odpowiedzie¢
i porownac swoje odpowiedzi, a potem skonfronto-
wac z wynikami egzaminowanych i zdecydowac, co
trzeba zmienic.

Poziom i jako$¢ wykonywanych instalacji rosna,
ale moim zdaniem toczy sie to za wolno, a to klucz



do sukcesu. Pod koniec ubiegtego roku Swietowali-
Smy zainstalowanie w Niemczech milionowej pompy
ciepta, zajeto to 40 lat. Dwumilionowg bedziemy
musieli $wietowac za dwa-trzy lata — przyspieszenie
jest gigantyczne. Nawet jesli producenci sprostajg
takiemu popytowi, 4-5 razy wiekszemu niz obecnie,
kto te urzadzenia zainstaluje?

Uczulam zatem zainteresowanych na kluczowg
kwestie — instalacja pompy ciepta musi by¢ prosta,
szybka i odporna na ewentualne btedy. Ma to szczeg6l-
ne znacznie w budynkach nienowych —w nich proces
instalacji pompy ciepta i dopasowania do instalacji
grzewczej i elektrycznej musi byc¢ tatwiejszy, inaczej
nie da sie zrealizowac¢ planéw dotyczacych transfor-
macji ogrzewania. Staram sie przekonywac¢ do tego
producentow i sg juz nawet pierwsze efekty.

Kiedy 20 lat temu poznatem technologie pomp
ciepta, to po prostu w nig uwierzytem. W tej chwili,
zeby uwierzy¢ w pompy ciepta, wcale nie trzeba wie-
dziec, jak one dziatajg. Nie wiemy przeciez, jak dziata
smartfon i tablet, ale powszechnie z nich korzystamy.
Réwniez pompy ciepta musza by¢ prostym produktem
masowym, pozbawionym wad okresu dzieciecego.

Takie plug & play... Wtaczasz i wszystko jest juz

gotowe.

Zdecydowanie tak — pompy ciepta muszg tez inaczej
wygladac¢ i by¢ inaczej zbudowane. Kolejnym kro-
kiem jest zdolnos$¢ uczenia sie Srodowiska, w ktorym
pracujg. Obecnie naprawde zdecydowana wiekszos¢
pomp ciepta dziata z ustawieniami fabrycznymi, ktére
oczywiscie nie sg dopasowane do budynku. Nawet
jesli instalator sie stara i jakos$ je dopasowuije, i tak
nie osigga optimum. Po prostu nie wie, w jaki sposob
budynek dziata, jak sie zachowujg mieszkancy i jakie
maja preferencije.

Jezeli tworzymy autonomiczne samochody, ktore
same jezdzg, dlaczego nie jestesmy w stanie budowac
pomp ciepfa, ktdre sie same optymalizujg? To wszak
zdecydowanie tatwiejsze zadanie w sensie technicz-
nym i logistycznym niz w przypadku samochoddw.
Uwazam, ze w tym kierunku to bedzie sie rozwijaé —
pompy ciepta bedg sie uczyty budynku i dopasowywaty
do optymalnych warunkdéw pracy.

Takie mozliwosci techniczne juz sg, ale nie ma
nadal odpowiednich modeli biznesowych. Kto jest

bowiem odpowiedzialny za optymalizacje pracy pompy
ciepta? Nawet jesli pompa cieptfa ,,zobaczy”, ze mozna
jej prace zoptymalizowac i zasygnalizuje to produ-
centowi, ten ma do dyspozycji rézne opcje — moze
poinformowac instalatora albo uzytkownika, méwigc
np.: ,Panie Miara, panska pompa ciepta nie dziata
optymalnie”. A ja, uzytkownik, musze sie wtedy zgto-
si¢ do instalatora, ktéry mi urzadzenie zamontowat,
i powiedzie¢: ,Panie instalatorze, pompa nie dziata
optymalnie, prosze co$ z tym zrobi¢”. Czyli najpewnigj
tylko wkurze instalatora, bo on ma juz inne rzeczy do
zrobienia, na ktorych lepiej zarabia, jak np. remont
tazienki. Producent tez wie, ze zdenerwuje instalatora
takimi informacjami, a na rynku brakuje fachowcéw
i trzeba o nich dba¢, zatem nie wolno ich denerwowad,
bo zmienig producenta.

Co zatem zrobi¢ z informacja, ze mozna zoptymali-
zowac prace pompy ciepta? Nie wiadomo. | to sie nie
zmieni, dokad ona sama nie bedzie wiedziata, co z tg
informacjg zrobi¢ i sama tego nie dokona.

Ktos to w koncu wykorzysta.

Na razie producentom pomp nie opfaca sie taka
optymalizacja systemoéw. Moga te sytuacje wykorzystaé
naprawde duzi gracze zajmujacy sie technologiami
cyfrowymi i zaproponujg na tyle uniwersalne rozwia-
zanie, ze stanie sie ono masowe — wtedy pojawi sie
tez odpowiedni model biznesowy.

| zaistnieje pod hastem inteligentnego domu.
Tak, ta idea wykorzystuje powszechng elektryfika-
cje systemow w budynkach — chtodzenia, ogrzewa-
nia, wentylacji, sterowania zastonami, o$wietleniem
i bezpieczenstwem. To kolejny powdd, dla ktérego
elektryfikacja bedzie tak szybko postepowac, jest
po prostu wygodna. Elektryfikacja to jedyny sposob
na tatwg i pefng integracje — nie trzeba bedzie mieé
instalacji gazowej czy magazynu na pelety i doktadac
do kotta ani pamieta¢ o otwieraniu okien. Wszystko
obstugiwane jest za pomocg jednego pilota i to on
czuwa, aby byto komfortowo, bezpiecznie i tanio. To

metoda czysta, tatwa i przyjemna.

Rozmawiat
Waldemar Joniec
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Potgczenie pomp clepta
Z grzejnikowq instalacjg grzewcza

Rozwigzania KAISAI seria Arctic

Wecigz istnieje stereotyp, ze instalacja
grzewcza oparta na grzejnikach nie nadaje
sie do wspotpracy z pompg ciepta. Nic
bardziej mylnego. Mit ten czesto powoduje,
ze przy modernizacji inwestor nie decyduje
sie na wymiane starego kotta na nowoczesng
pompe ciepta, ponownie wybierajgc kociot
statopalny. Wiedza o parametrach pracy
instalacji grzejnikowej wystarczy do doboru
odpowiedniej pompy ciepta oraz ewentualnej
modernizacji instalacji grzejnikowe;.

v KAISAL

FLARRAK

raz z wprowadzeniem do oferty pomp ciepta

KAISAI serii Arctic, znacznie zwigkszyt sie
obszar wykorzystania powietrznych pomp ciepta
w domach modernizowanych. Gféwnym powodem
jest wysoka temperatura zasilania wody grzewczej
przy bardzo niskiej temperaturze zewnetrznej. Spe-
cjalna konstrukcja uktadu chfodniczego opartego
na czynniku R32 pozwala uzyska¢ az 60°C wody
grzewczej przy —15°C na zewnatrz oraz 57°C do
—20°C temperatury zewnetrznej. Dzieki tak wysokiej

‘ PORT PC
Rozktad temperatur zewnetrznych w Krakowie (11l strefa klimatyczna)

Temperatury projektowe i profile temperatur zewnetrznych w latach 2011-2020

Strefa ol ki re::[{:lri:tz:u terir::r::lra
I.Dlﬂllﬂtli!mim Th projektowa Sevmeirma atrns 2011|2012 2013 2014 2015 2016|2017 2018 2019|2020
I e zlat 2011-2020 | zlat 2011-2020
T
Krakdw | m -20°C -17°C -11°¢ 10117 | -5 | -11| -5 | -12 | -13 | -13 | -7 -7

Zrédto: PORT PC. Dane klimatyczne obejmuija tylko okres od 1 wrzesnia do 30 maja typowego roku klimatycznego.
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temperaturze zasilania seria Arctic wrecz idealnie na-
daje sie do instalacji grzejnikowej, nawet w relatywnie
starym budownictwie. Aby jednak wtasciwie dobrac
pompe ciepta, nalezy zna¢ maksymalng temperature,
jaka powinna by¢ przyjeta w systemie grzewczym
jako temperatura obliczeniowa, w celu zachowania
komfortu termicznego. W Il strefie klimatycznej jest to
—20°C, mimo ze w przewazajacej czesci obszaru w Il
strefie klimatycznej Polski temperatura —20°C moze
juz nigdy nie wystgpi¢, a nawet gdy juz wystepuje,
to zaledwie przez pare godzin w roku. Warto przyto-
czy¢ tu kilka faktéw: Srednig najnizszg temperaturg
w miesigcu w ciggu ostatnich 30 lat w Warszawie jest
—4°C i dotyczy to wytacznie stycznia, w pozostatych
miesigcach jest oczywiscie cieplej. Rdwniez w ciggu
ostatnich 30 lat rejestrowanej temperatury ponizej
—10°C wypada $rednio 1,5 dnia rocznie. Innym przy-
ktadem jest nieco chtodniejszy Krakdw.

Jak przedstawia tabela (por. tab. Rozktad tempe-
ratur zewnetrznych w Krakowie), od 10 lat nie byty
rejestrowane temperatury obejmujgce temperature
obliczeniowg. Jednak mimo wystepujgcej znacznie
wyzszej temperatury zewnetrznej od nakazywanej
przez norme, musimy odpowiednio dobra¢ pompe
ciepta lub w niektérych przypadkach zmodernizowaé
instalacje grzewcza, aby wspotpracowata z naszym
urzadzeniem.

PREZENTACIA nl

2 amial 8

Pierwszym i najwazniejszym krokiem do wtasci-
wego doboru pompy ciepta jest policzenie zapotrze-
bowania na moc grzewcza w temperaturze oblicze-
niowej. Nieocenione jest tu wykonanie OZC budynku
(Obliczenie Zapotrzebowania Cieplnego), ewentualnie
wyznaczenie ilosci energii potrzebnej do ogrzania
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budynku i przygotowania ciepte] wody uzytkowe]
(c.w.u.) z ilosci zuzywanego opatu w budynku (np.
oleju lub gazu). Popularne metody wyznaczania na
oko wspdétczynnika W/m? obarczone sg bardzo duzym
ryzykiem popetnienia btedu, co moze skutkowad
doborem zbyt matej mocy pompy ciepta, a w efekcie
duzym udziatem grzatki elektrycznej i zwiekszonym
kosztem eksploatacyjnym pompy cieptfa. Prawidtowe
obliczenie zapotrzebowania na moc grzewczg to juz
potowa sukcesu. Drugg potowg jest wtasciwie wy-
konana instalacja grzewcza.

W przypadku starej instalacji grzejnikowej mozna
w prosty sposéb oceni¢, czy wymaga ona wymiany.
Oprocz oczywistej wizji lokalnej i oceny stanu takiej
instalacji powinnismy dowiedzie¢ sie od uzytkow-
nika, jaka byta maksymalna temperatura zasilania
systemu grzewczego w najwieksze mrozy. Bardzo
czesto uzytkownicy wiedzg doktadnie, na jaka
temperature zasilania ustawiony byt kociot grzew-
czy. Jezeli okazuje sie, ze w ciggu ostatnich kilku
lub kilkunastu lat temperatura zasilania nigdy nie
przekraczata 50°C lub 55°C, oznacza to, ze taka
instalacja grzewcza moze wspotpracowac z pompa
ciepta bez zadnych modyfikacji. W przypadku jed-
nak, gdy uzytkownik informuje, ze przy temperaturze
zewnetrznej ponizej zera musi podnosi¢ temperature

na kotle powyzej 50°C, a czasami nawet do 70°C,
jest to sygnat do wymiany grzejnikéw na wieksze,
w celu zachowania mocy grzewczej przy nizszej
temperaturze wody kottowej. Nalezy przy tym pa-
mietaé, ze im wyzsza temperatura zasilania, tym
nizsza zardbwno sprawnos¢ pompy ciepfa, jak i jej
moc grzewcza.

Powyzszy wykres (por. wykres Moc grzewcza pom-
py ciepta a temperatura zasilania wody grzewczej i
temperatura zewnetrzna) przedstawia zalezno$¢ mocy
grzewczej pompy ciepta (z kompresora) od temperatury
zasilania wody grzewczej i temperatury zewnetrzne;.
Mozna zatem odczyta¢ moc grzewczg pompy ciepta
przy temperaturze zewnetrznej -20°C dla temperatury
zasilania +45°C oraz +55°C. W pierwszym przypadku
niedob6r mocy grzewczej w temperaturze obliczenio-
wej moze by¢ wyréwnany szczytowym zrédtem ciepta
w postaci grzatki elektrycznej o mocy 3 kW. Natomiast
przy zasilaniu 55°C wbudowana grzatka elektryczna
o mocy 3 kW juz nie wystarczy i nalezy dobra¢ pompe
ciepta o wyzszej mocy lub obnizy¢ temperature za-
silania poprzez wymiane grzejnikéw na wieksze. Jak
pokazujg powyzsze przyktady, odpowiednio dobrane
parametry i wtasciwa konserwacja instalacji grzewczej
pozwala cieszy¢ sie z taniego, ekologicznego oraz
bezobstugowego zrddtfa ciepfa, jakim jest powietrzna
pompa ciepta KAISAI Arctic.
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Elektryfikacja ciepfownictwa

Technologie wytwarzania ciepta | ich integracja
Z systemem energetycznym

Dotychczas najwiecej uwagi poswiecano elastycznosci systemu elektroenergetycznego,
pomijajgc potencjat systemow cieptowniczych. Jednak wraz ze wzrostem integracji tych
systeméw ros$nie znaczenie cieptownictwa. Systemy grzewcze, ktére jako gtowne lub znaczace
zrédto energii pierwotnej wykorzystujg energie elektryczng, moga przynie$¢ systemowi
elektroenergetycznemu szereg korzysci, gdyz bedg sprzyja¢ wtaczaniu do niego zrédet

odnawialnych i stabilizowac¢ jego prace.

aport pt. Elektryfikacja ciepfownictwa w Polsce.

Droga do czystego ciepfa przygotowany przez
Forum Energii wspdlnie zamerykanskim think tankiem
Regulatory Assistance Project wskazuje, dlaczego
warto postawi¢ na elektryfikacje ogrzewania, jakie
technologie majg przysztos¢ i jak mogg wptyngc¢ na
system energetyczny.

Wybdr odpowiedniej technologii grzewczej zalezy
od wielu czynnikdw, nalezy uwzgledni¢ aspekty spo-
teczne, srodowiskowe czy ekonomiczne. Kluczem do
wyboru optymalnej technologii sg nastepujace kryteria:

wysoka efektywno$c¢ energetyczna procesu wytwa-

rzania ciepfa,

konkurencyjny koszt ogrzewania gospodarstwa

domowego,

ograniczenie wptywu na srodowisko i klimat,

potencjat wspdtpracy z krajowym systemem elek-

troenergetycznym (KSE) i bilansowania wptywu
zmiennych OZE,

duzy potencjat rozwoju i chtonnos$¢ rynkowa,

mozliwos¢ wykorzystania efektu skali dla poprawy

konkurencyjnosci rynkowej,

prostota technologii, a zarazem wcigz duzy potencjat

innowacyjnosci.

Sposrod wielu istniejgcych technologii wytwarza-
nia ciepta tylko sprezarkowe pompy ciepta w petni
wpisujg sie w powyzsze kryteria. Wzrost liczby
instalowanych pomp wskazuje, ze rynek docenia
walory tego typu ogrzewania w gospodarstwach
domowych. Pompy ciepta to urzadzenia grzewcze
zasilane cieptem otoczenia — z powietrza, gruntu,
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wod powierzchniowych, a takze cieptem odpadowym
(np. $cieki, woda w systemach cieptowniczych). Pod
wzgledem technologii zasilania pompy ciepta mozna
podzieli¢ na: sprezarkowe, absorpcyjne i adsorpcyjne.
Najczesciej stosowane sg pompy sprezarkowe zasi-
lane energig elektryczng. Sprawnos¢ tych urzadzen
okreslana jest w stosunku do wykorzystanej energii
elektrycznej i wytwarzajg one od 3 do 5 razy wiecej
energii niz ilos¢ energii elektrycznej, ktérg pobierajg
z systemu energetycznego. W przypadku rozwigzan
jednoczes$nie wykorzystujgcych ciepto i chtod wartosé
ta moze siega¢ 6-8 jednostek. Wysoka sprawnosc
urzgdzenia przektada sie na niskie koszty eksploa-
tacyjne.

Urzadzeniami wytwarzajgcymi ciepto z energii
elektrycznej sg tez kotty elektryczne, ktére dzielg sie
na rezystancyjne i elektrodowe. Te pierwsze prze-
znaczone sg do gospodarstw domowych i budynkow

Forum Energii to think tank dziatajagcy w obszarze
energetyki. Jego misjg jest tworzenie fundamentow
dla efektywnej, bezpiecznej, czystej i innowacyjnej
energetyki w oparciu o dane i analizy. Opublikowany
przez Forum 26 stycznia 2021 r. raport pt. Elektry-
fikacja ciepfownictwa w Polsce — droga do czystego
ciepta powstat we wspoétpracy z Regulatory Assistance
Project dzieki wsparciu udzielonemu przez Aspen Glo-
bal Change Institute. W jego opracowaniu brali udziat:
Jan Rosenow z Regulatory Assistance Project oraz
Andrzej Rubczyniski, Piotr Kleinschmidt i dr Joanna
Mackowiak-Pandera z Forum Energii.




uzytecznosci publicznej (mate i Srednie moce) i wspot-
pracujg z ,krotkoterminowymi” magazynami ciepfa.
Elektrodowe mogg by¢ wykorzystane do zasilania
osiedli lub mniejszych miast, majg moc od 5 do 50
MW1 i powinny wspétpracowac z magazynami ciepfa,
aby osiggac¢ wysokg sprawnos¢. Wykorzystuje sie je
gtéwnie w okresach ujemnych cen energii elektrycznej,
co pozwala na obnizenie kosztow produkcji cieptfa
systemowego.

Efektywnosé zrédet grzewczych

Urzadzenia grzewcze o mocy do 70 kW pordéwnuje
sie za pomocg klas energetycznych podanych na
etykietach energetycznych. W nowej perspektywie
budzetowej UE bedzie wspiera¢ tylko urzadzenia
grzewcze korzystajace z OZE, czyli o klasach wyzszych
niz A* [1]. Kotty elektryczne pomimo matych strat
w przetwarzaniu energii (sprawnos$¢ bliska 100%)
maja niska klase energetyczng. Pompy ciepta uzysku-
ja 3-b-krotnie wiekszg efektywno$¢ niz ogrzewacze
elektryczne.

Aspekty srodowiskowe

Najnizszg emisje dwutlenku wegla spos$rdd dostepnych
technologii grzewczych majg pompy ciepta i kotty ga-
zowe. Emisja CO, kottéw elektrycznych zalezy od tego,
z czego wytwarza sie w danym kraju energie elektrycz-
na, i jest rowna emisyjnosci KSE. Wraz z rozwojem
energetyki odnawialnej w Polsce grzewcze urzadzenia

elektryczne, a zwtaszcza pompy ciepta, beda coraz
bardziej przyjazne dla $Srodowiska. Ich emisja CO,
w poréwnaniu z kottami weglowymi i gazowymi bedzie
nizsza o odpowiednio 84 i 50% (rys. 1).

Zmiana zasilania budynku jednorodzinnego z pieca
lub kotta na paliwo state na pompe ciepta ogranicza
emisje CO, o ok. 40%. W Polsce mamy ok. 3 min
budynkdéw ogrzewanych kottami i piecami weglowymi,
wyposazenie ich wszystkich w pompy ciepta pozwo-
litoby na ograniczenie rocznej krajowej emisji CO,
0 ok. 36%. Proces dekarbonizacji KSE ma prowadzi¢
do zmniejszenia emisyjnosci energii elektrycznej do
ok. 30 kg CO,/MWh w latach 40. obecnego stulecia.
Zatem wymiana wszystkich , kopciuchéw” spowoduje
spadek emisji CO, o ok. 90% w stosunku do obecnej
emisji z budynkéw ogrzewanych indywidualnie. To
pokazuje, jak wazne jest rownolegte prowadzenie pro-
cesOw dekarbonizacji sektora elektroenergetycznego
i elektryfikacji cieptownictwa.

Dodatkowym efektem elektryfikacji ciepfa jest petna
eliminacja lokalnej emisji zanieczyszczen powietrza,
takich jak PM10, PM2,5 i B(a)P, ktére pochodza
z indywidualnych Zrédet ogrzewania spalajgcych pa-
liwa state. Ma to szczeg6lne znaczenie w obszarach
zmagajacych sie z wysokim poziomem smogu.

Koszty ogrzewania

Patrzac przez pryzmat kosztéw inwestycyjnych, najtan-
szym zrodtem ciepta jest kociot elektryczny. Dla domu
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* Emisja €0, z uwzglednieniem sprawnosci urzadzen grzewczych
Zrddto: oprac. wiasne na podstawie danych PORT PC.
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Rys. 1. Emisja CO, urzadzen grzewczych w zaleznosci od udziatu energii z OZE w KSE w roku 2020 i 2030
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o powierzchni 150 m? jego instalacja to wydatek rzedu
6 tys. zt. Jednoczesnie jednak jednostkowe koszty ope-
racyjne (koszt energii elektrycznej) sa dosyé wysokie,
dlatego rozwigzanie to moze by¢ opfacalne jedynie
w obiektach o niewielkich potrzebach cieplnych [2].
Uwzgledniajac wiec wszystkie koszty (naktad inwe-
stycyjny plus serwis i zuzyta energia), zdecydowanie
korzystniej wypadajg pompy ciepta, szczegdlnie
sprzezone z fotowoltaikg (rys. 2). Co prawda prog
wejscia w takg inwestycje, ktéry wynosi ok. 25-30
tys. zt (bez PV), jest z perspektywy mieszkancéw dosc
wysoki, jednak mozliwos¢ uzyskania dofinansowania

Krajowe trendy

Dynamika zmian rynku pomp ciepta w Polsce wskazuje
na rosnacg atrakcyjnos¢ elektryfikacji ciepta. Polacy
coraz czesciej wybierajg pompe ciepta do ogrzewania
pomieszczen i jako zrodfo cieptej wody uzytkowej
w swoich domach. Jest to globalny trend zwigzany
z elektryfikacjg ogrzewania. Mieszkancy szukajg roz-
wigzan, ktore nie emitujg lokalnych zanieczyszczen, sg
bezobstugowe i zapewniajg komfort cieplny w domu
przy atrakcyjnym koszcie. Coraz nizsze zapotrzebo-
wanie nowych budynkdéw na energie przyczynia sie
do szerszego korzystania z tej technologii. Najwieksze
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+PV
M koszty obstugi, serwisu, napraw

Rys. 2. Catkowity roczny koszt ogrzewania domu przy zastosowaniu réznych zrédet ciepfa

Zrédto: PORT PC

Z programow pomocowych zwieksza atrakcyjnosé
inwestycji. Trendy rozwoju technologicznego pomp
ciepta oraz fotowoltaiki wskazujg na duzy potencjat
dalszego obnizania kosztow ogrzewania pozyskiwa-
nego z tych zrédet.

Zaletg pomp ciepta jest takze mozliwos¢ wykorzy-
stania ich jako urzadzen chtodzacych w czasie letnich
upaféw. Chtodzenie domu otrzymuje sie praktycznie
bez naktadow inwestycyjnych na dodatkowy klima-
tyzator.

Jeszcze korzystniejszym cenowo rozwigzaniem jest
wspotpraca pomp ciepta z matymi ,klastrowymi” wia-
trakami, poniewaz profil produkcji energii elektrycznej
z wiatraka jest zbiezny z profilem zapotrzebowania na
moc grzewczg. Pozwala to na lokalne zbilansowanie
wytwarzania energii z popytem bez koniecznosci
korzystania z wirtualnego magazynu energii, co ma
miejsce w przypadku fotowoltaiki (nadwyzki produk-
cyjne z lata sg odzyskiwane zima).
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polskie przedsiebiorstwa w branzy grzewczej, ktoére
wytwarzaty kotty na paliwa state, przebranzawiajg sie
na produkcje urzadzen niskoemisyjnych, takich jak
pompy ciepfa czy centrale wentylacyjne z odzyskiem
ciepta.

Elastycznosé popytu podstawa
optymalizacji kosztow

Elektryfikacja cieptownictwa w Polsce oznacza wzrost
popytu na energie elektryczng rzedu 20-30 TWh do
2050 roku. Biorac pod uwage brak strategii transforma-
cji elektroenergetyki, wyzwaniem bedzie dostosowanie
sieci dystrybucyjnych do tych dodatkowych strumieni
energii oraz zapewnienie odpowiednich zdolnosci wy-
twoérczych w KSE. Wykorzystanie elektrycznych zrodet
grzewczych zdolnych do reagowania na biezacy bilans
podazy i popytu energii moze istotnie ograniczy¢ koszty
funkcjonowania systemu elektroenergetycznego oraz
koszty zwigzane z absorbcjg coraz wiekszych ilosci



energii ze zmiennych OZE. Elastyczno$¢ odbiorcow
i efektywne zarzadzanie popytem (DSR) zmniejszajg
zapotrzebowanie na moce szczytowe, a zatem i wy-
datki na rozbudowe sektora wytwarzania, jak rowniez
na modernizacje sieci elektroenergetycznych. Pozwala
to réwniez na ograniczenie kosztéw catego procesu
elektryfikacji cieptownictwa.

Sterowanie popytem i dostosowanie pracy pomp
ciepta (w gospodarstwach domowych i cieptowniach
systemowych) do obcigzenia sieci elektroenergetycz-
nej umozliwia zwiekszenie udziatu zmiennych OZE
w systemie energetycznym i redukuje koniecznosc

optymalng kosztowo prace Zzrédet wytworczych

w systemie elektroenergetycznym.

Patrzac przez pryzmat kosztéw krancowych, naj-
wyzszych naktadéw bedzie wymagaé przytaczanie
nieelastycznych pomp ciepta, ze wzgledu na ko-
nieczno$¢ zapewnienia dodatkowej mocy — moze to
by¢ ok. 27,5 euro/MWh. Jesli jednak praca pompy
bedzie zsynchronizowana z podazg farm wiatrowych,
przeprowadzona zostanie optymalizacja kosztowa
oraz wykorzystane magazynowanie energii, przyrost
kosztu krancowego moze by¢ zredukowany do okoto
4 euro/MWh (rys. 3).
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Rys. 3. Koszt krancowy w systemie energetycznym w wyniku przytaczenia nieelastycznej pompy ciepta i jego zmiana
w wyniku optymalizacji kosztowej produkcji ciepta [3]

ograniczania czasu pracy turbin wiatrowych w okre-

sach nadpodazy energii. Ponadto elastycznos$¢ popytu

pozwala na wzrost liczby zainstalowanych pomp ciepta
bez zwiekszania mocy energetycznych w systemie

(dzieki uzyskaniu niskiego wspdtczynnika jednoczes-

nosci pracy urzadzen grzewczych).

Praca pomp ciepfa oraz ich potencjalna elastycznos¢

w systemie o duzym udziale energii wiatrowej znacznie

obniza koszt krancowy systemu energetycznego. Dzieje

sie tak z trzech powodow:

1. Obcigzenie pomp ciepta pokrywa sie relatywnie
dobrze z wytwarzaniem energii wiatrowej, dzieki
czemu unika sie ograniczania pracy farm wiatro-
wych.

2. Elastyczne sterowanie pracg pomp ciepta umoz-
liwia optymalizacje kosztowag przy jednoczesnym
zaspokojeniu potrzeb obu rynkdw — ciepta i energii
elektrycznej.

3. Mozliwo$¢ magazynowania energii cieplnej i wy-
korzystania inercji cieplnej budynkéw pozwala na

W przesztosci najwiecej uwagi poswiecano ela-
stycznosci systemdw elektroenergetycznych, pomijajgc
potencjat elastycznosci sektora ciepfowniczego. Jednak
wraz ze wzrostem integracji obu sektordw rosnie zna-
czenie tej drugiej. Systemy grzewcze, ktére jako gtéwne
lub znaczace zrédto energii pierwotnej wykorzystujg
energie elektryczng, mogg przynie$¢ systemowi elek-
troenergetycznemu szereg korzysci, takich jak:

korzysci dla sieci elektroenergetycznych,

nizszy koszt ogrzewania,

wzrost udziatu OZE w KSE.

W systemie o wysokim udziale zmiennych OZE sieci
cieptownicze i pompy ciepta pracujgce w budynkach
efektywnych energetycznie mogg dostosowac swojg
prace do biezacej sytuacji w KSE, obnizajac tym sa-
mym koszty bilansowania systemu. Magazynowanie
energii cieplnej zawartej w gorgcej wodzie lub struktu-
rze budynkdw jest znacznie tansze niz magazynowanie
energii elektrycznej. Magazynowanie energii w formie
ciepta jest 100 razy tansze pod wzgledem naktadéw
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inwestycyjnych na jednostke pojemnosci magazynowej
w poréwnaniu z magazynowaniem energii elektrycznej.

Ograniczanie zapotrzebowania
na moc szczytowg w KSE

Uniezaleznienie pracy urzadzen grzewczych od bie-
Zacego zapotrzebowania na ciepto jest warunkiem
koniecznym zmniejszenia obcigzenia szczytowego
systemu energetycznego, a tym samym i wydatkow
finansowych na nowe moce wytwdrcze oraz moder-
nizacje sieci. Zostanie to uzyskane poprzez poprawe
efektywnosci energetycznej budynkéw i powszechne
stosowanie magazynéw ciepta. Magazyny ciepta i efek-
tywne budynki pozwalajg na swobodne sterowanie
pracg urzadzen grzewczych oraz ich wytgczanie na
kilka godzin w okresach szczytu w KSE bez utraty
komfortu cieplnego o kazdej porze roku.

Dane na temat standardowych praktyk uzytkow-
nikow z Wielkiej Brytanii pokazujg, ze gdyby 20%
wszystkich budynkéw byto wyposazonych w pompy
ciepta, zwiekszytoby to obcigzenie szczytowe 0 14%
[4]. W tym badaniu niektére pompy ciepfa dziataty
przy zatozeniu, ze dom byt ogrzewany w sposéb cig-
gty, a inne — ze dom byt ogrzewany tylko w pewnych
momentach, gdy byto to konieczne. Dla unikniecia
takiego wzrostu obcigzenia systemu energetycznego
kluczowe znaczenie ma zmiana profilu pracy pomp
ciepta. Konieczna jest zatem elastyczno$é dobowa
ich pracy oraz wigksze podporzadkowanie sytuaciji
na rynku energii niz biezagcemu zapotrzebowaniu na
ciepto. Takie rozdzielenie pracy urzadzen cieptowni-
czych od biezacych potrzeb odbiorcéw ciepta mozna
osiggna¢ dzieki akumulatorom energii. Mogg to by¢
zarowno akumulatory dobowe o pojemnosci ciep-
Inej gwarantujacej kilka godzin dostawy ciepta, jak
i sezonowe, ktére zapewniajg dostawy do systemdw
cieptowniczych przez okres liczony w tygodniach.

W wielu krajach Europy pokazna liczba pomp cie-
pta wspotpracuje z lokalnymi akumulatorami goracej
wody [5]. Jako dobowy akumulator ciepta mozna
traktowac Sciany budynku i zbiornik na gorgca wode.
Dodatkowo dzieki dobrej termoizolacji budynku pompy
ciepta mogg pracowac znacznie bardziej elastycznie,
co pozwala jeszcze bardziej zminimalizowac szczytowe
zapotrzebowanie na energie elektryczng. Zmienno$c
cen energii oraz rosngca potrzeba elastycznosci
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i potencjalne mozliwosci Swiadczenia ustug systemo-
wych zwigzanych z bilansowaniem KSE wskazujg, ze
inwestycje w akumulatory ciepta bedg coraz bardziej
optacalne.

Liczne przyktady pokazujg, ze potencjat elastyczno-
$ci po stronie popytu jest duzy. Nawet bez zbiornika
gorgcej wody pompy stosowane w energooszczednych
budynkach mogg by¢ wytagczanAe na kilka godzin
bez wptywu na komfort cieplny [6]. Wskazujg na to
przyktady z r6znych panstw europejskich:

Dania — pompy sg wyfaczane na 5-6 godzin przy

temperaturze zewnetrznej 5°C i 2-3 godziny przy

temperaturze zewnetrznej —12°C;

Szwajcaria — we wszystkich domach mozna wyta-

czy¢ pompy ciepta na ponad 6 godzin, a w najlepigj

izolowanych budynkach nawet na 12 godzin;

Austria — czas wytaczenia przy temperaturach po-

wyzej —7°C trwa od 5 do 10 godzin [6];

Wielka Brytania — standardowa konstrukcja bu-

dynku o umiarkowanym poziomie izolacji moze

utrzymacé komfort termiczny przez 2 godziny po
wytaczeniu pompy ciepta, nawet bez zbiornika
akumulacyjnego. Sygnat o wytaczeniu przesyta sie

zazwyczaj na 4 godziny wczesniej [7];

Norwegia, Szwecja, Dania, Niemcy i Austria —

badania przeprowadzone na 80 tys. klientow

wskazujg, ze budynki najlepiej zaizolowane mogg
utrzymac komfort cieplny przez 5 godzin bez ogrze-
wania przy temperaturze zewnetrznej wynoszace;j

0°C [8].

Rowniez wieksze systemy cieptownicze majg duzy
potencjat elastycznosci [8]. Mozliwe jest przechowy-
wanie ciepta doprowadzonego do sieci cieptowniczej
w czynniku grzewczym lub dodatkowym magazynie
ciepta. Mozna tez wykorzysta¢ bezwtadnos¢ cieplng
budynkéw i potraktowac¢ je jak dodatkowe maga-
zyny energii. Wszystkie te elementy sg zazwyczaj
wykorzystywane do dobowego bilansowania sieci
ciepfowniczej [9].

Rys. 4 przedstawia przyktadowe krzywe obcigzenia
systemu energetycznego w sytuacji braku elastycznosci
urzgdzen grzewczych oraz gdy ich praca podporzadko-
wana jest biezgcej sytuacji na rynku energii. Poranne
szczyty zmniejsza wykorzystanie zakumulowanej
energii wiatrowej, a szczyt wieczorny obniza zaku-
mulowana energia stoneczna.
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Stopien, w jakim elastyczno$¢ rynku ciepfa jest
potrzebna i mozliwa do uzyskania, zalezy od wielu
czynnikéw, w tym od dziennych i sezonowych wzor-
cow wytwarzania energii ze zrédet odnawialnych,
charakterystyki energetycznej budynkéw i dostep-
nosci zbiornikéw do akumulacji ciepta. Wymaga to
rowniez inteligentnych elementéw sterujgcych, ktore
obstugujg pompy ciepta w odpowiedzi na sygnaty, np.
ceny energii. Kluczowa jest jednak akceptacja przez
mieszkancow budynkow elastycznej formy dziatania
systemu grzewczego.

Krotkoterminowe
magazynowanie ciepta

Magazynowanie energii w postaci ciepta moze zwiek-
szy¢ obecng elastycznosé systemu w sposéb korzyst-
niejszy ekonomicznie niz magazynowanie energii
elektrycznej.

Caty czas prowadzi sie badania nad ulepszeniem
akumulatorow ciepta. Duze oczekiwania wigze sie
z akumulatorami zmiennofazowymi, ktére wyko-
rzystujg materiaty zmieniajgce swoj stan skupienia.
Dzieki temu uzyskuje sie wieksze gestosci energii
w okreslonej objetosci urzadzenia. Tak jak zwykte
akumulatory, sg one fadowane za pomocg pompy
ciepta lub bezposredniego ogrzewania elektrycznego
poza godzinami szczytu i roztadowywane, gdy ciepto
potrzebne jest do ogrzania budynku. W systemie
energetycznym obniza sie tym samym zapotrzebo-
wanie na moc w okresach szczytu. Jedyny pobor
energii elektrycznej wynika z pracy pomp obiegowych
w instalacji grzewczej.

Badania wykazaty, ze nieruchomosci z magazyna-
mi termicznymi i pompami ciepta zuzywaty Srednio
85% energii elektrycznej w okresach poza szczytem,
a podczas niego jedynie 15%. Odbywato sie to przy
jednoczesnym zachowaniu komfortu cieplnego gospo-
darstw domowych [10]. Magazyny termiczne w wielu
krajach sg ciggle na wczesnym etapie komercjalizacji.
Wraz z postepem technicznym oraz reformg rynku
energii elektrycznej (dynamiczne ceny, mozliwo$¢
Swiadczenia ustug bilansowania) popularnos$¢ tych
urzadzen wzro$nie. W niektérych panstwach syste-
mowo wspiera sie instalowanie akumulatoréw ciepta,
przyktadowo Szkocja i Niemcy zapewniajg inwestorom,
ktorzy je buduja, specjalne wsparcie finansowe [11].

Sezonowe magazyny energii cieplnej

W praktyce spotyka sie rowniez sezonowe magazyny
energii, ktére stanowig trudniejsze wyzwanie tech-
niczne niz magazyny dobowe. Magazyny sezonowe
wymagajg bowiem dostepu do wiekszego terenu i wy-
konania bardziej ztozonych prac budowlanych, moga
sie jednak okazac kluczowe dla procesu dekarbonizacji
cieptownictwa. Akumulatory sezonowe pozwalajg na
zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej przez pompy
ciepta w okresie wzrostu zimowego zapotrzebowania
na ogrzewanie. W tym przypadku pompy wspétpracujg
z akumulatorami, petnigc zazwyczaj funkcje uzupet-
niajgcego zrédta energii, a podstawowy strumien
energii grzewczej czerpany jest wtasnie z akumulatora.
Zrédtem energii cieplnej kierowanej do akumulatoréw
sezonowych mogg by¢ farmy solarne, wielkoskalowe
pompy ciepta oraz jednostki kogeneracyjne.
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Rys. 5. Jednostkowe nakfady inwestycyjne wielkoskalowych magazynéw ciepta [14]

Akumulatorami sezonowymi mogg by¢ ziemne
zbiorniki magazynowe, studnie gtebinowe i podziemne
zbiorniki wody. Akumulatory wielkoskalowe zawsze
wspotpracuja z sieciami cieptowniczymi [10]. W Eu-
ropie sezonowe magazynowanie energii cieplnej na
duzg skale funkcjonuje od lat 70. XX wieku, a pierwsze
projekty pilotazowe przeprowadzono w Szwecji [12].
Jedne z najwiekszych na Swiecie projektow magazy-
nowania realizowane sg w Danii [13]. W zaleznosci
od lokalnych uwarunkowan i rozwigzan technicznych
koszty technologii magazynowania mogg sie znacznie
rozni¢. Jednak wraz ze wzrostem skali jednostkowe
naktady inwestycyjne zaczynajg by¢ podobne (rys. 5).

Sezonowe
magazyny zielonego wodoru

Zielony wodoér to woddr pozyskany drogg elektrolizy
przy uzyciu energii elektrycznej pochodzacej z OZE.
W przysztosci, po osiggnieciu petnej komercjalizacji
technologii produkcji zielonego wodoru, gaz ten moze
zosta¢ wykorzystany w jednostkach kogeneracyjnych
w cieptownictwie. Bedg one petnity podwdjng funkcje
— producenta energii elektrycznej zgodnie z potrzebami
KSE oraz wytworcy ciepta systemowego. Praca na
rzecz KSE bedzie priorytetem, odwrotnie niz obecnie,
gdy praca jednostek wytwdrczych podporzadkowana
jest potrzebom odbiorcéw ciepta. Przyszte chwilowe
niezbilansowanie podazy ciepta z popytem bedzie
kompensowane przez akumulatory ciepta.
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W krajach, w ktérych istnieje infrastruktura dys-
trybucji gazu, bilansowanie sieci sg zdolne zapewnic
systemy hybrydowe (biwalentne) taczace pompe
ciepta z kottem spalajacym gaz. W Wielkiej Brytanii
i Holandii, ktére dysponujg rozlegtymi sieciami dystry-
bucji gazu, stwierdzono, ze w procesie dekarbonizacji
ciepta systemy hybrydowe mogg by¢ ekonomicznie
uzasadnione [15]. W krajach tych zazwyczaj stosuje
sie rozwigzania sktadajgce sie z pompy ciepta o mocy
mniejszej niz ta, ktora jest potrzebna w okresie naj-
wiekszych mrozow, oraz kotta szczytowego. W zimne
dni, ktére mogg zbiegac sie z wysokim zapotrzebo-
waniem na energie elektryczng, wykorzystywane jest
ogrzewanie gazowe. Zmniejsza to zapotrzebowanie
na energie elektryczng i moce wytworcze, a jedno-
czesnie korzysta sie z dostepnej przepustowosci sieci
gazowej. Aby jednak systemy te byty w przysztosci
zeroemisyjne, nalezy je przygotowac do stosowania
gazu neutralnego srodowiskowo, np. wodoru lub bio-
gazu (magazynowanych sezonowo). Przyjecie takich
rozwigzan jest kwestig lokalnej analizy ekonomicznej
badajace] optacalnos¢ budowy systemu, ktoéry funk-
cjonuje w oparciu o dwa urzadzenia grzewcze (pom-
pa ciepta i kociot gazowy/wodorowy). Ten kierunek
dziatania mozna nazwac elektryfikacjg ciepta przy
wsparciu zielonym wodorem.

Petny raport jest dostepny pod adresem:
https://forum-energii.eu/pl/analizy/elekiryfikacja-cieplownictwa
opr. red
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Wysokotemperaturowe
pompy ciepta — odpowiedz

rynku na ,Fale Renowacji”?

Na rynku europejskim, w tym polskim, otwiera sie kolejny wazny rozdziat dla rozwoju
sektora pomp ciepta, ze szczegolnym uwzglednieniem pomp tzw. wysokotemperaturowych.
Urzgdzenia te mogg odegra¢ znaczaca role w renowacji istniejagcych budynkoéw za sprawg
przyjetej w pazdzierniku 2020 roku europejskiej strategii ,Fali Renowacji”.

nia Europejska od dawna formutuje i realizuje
U polityke klimatyczng. Jednym z jej nadrzednych
celéw jest, zgodnie z zapisem dyrektywy EPBD [1],
dekarbonizacja sektora budynkéw, tak by stat sie on
neutralny klimatycznie do 2050 roku. Mechanizmy
wynikajace z tych celéw dla nowych budynkéw (np.
Swiadectwa charakterystyki energetycznej, a w Pol-
sce standard WT 2021) dziatajg catkiem sprawnie,
dotycza jednak stosunkowo niewielkiego odsetka bu-
dynkow istniejgcych. W UE obiekty majgce ponad 20
lat stanowig 85% wszystkich budynkdéw, a 85-95%
budynkéw istniejgcych dzi$ bedzie nadal funkcjono-
wacé w 2050 roku [2]. Jednocze$nie renowacji pod
katem efektywnosci energetycznej poddaje sie obecnie
tylko 1% budynkoéw rocznie [2]. To zdecydowanie za
mato, by zrealizowac cele klimatyczne na 2030 rok
czy osiggna¢ neutralnos¢ klimatyczng do roku 2050.

Co najmniej podwojenie liczby
termomodernizowanych budynkéw

Dlatego Komisja Europejska 14 pazdziernika
2020 r. przyjeta strategie na rzecz ,Fali Renowac;ji”
[2]. Jej celem jest zwiekszenie wskaznikdéw renowacji
co najmniej dwukrotnie w ciggu najblizszych 10 lat
oraz taki przebieg proceséw renowacji, by prowadzity
do wiekszej efektywnosci energetycznej i oszczed-
niejszego gospodarowania zasobami (jak wiadomo,
budynki odpowiadajg za ok. 40% zuzycia energii w UE
i 36% emisji gazdéw cieplarnianych) [2].

Strategia ,Fali Renowacji” obejmie nastepujace
dziatania:
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bardziej rygorystyczne przepisy dotyczgce charak-
terystyki energetycznej, w tym stopniowe wprowa-
dzanie minimalnych parametréw charakterystyki
energetycznej dla istniejgcych budynkow;
zapewnienie dostepnego i dobrze ukierunkowanego
finansowania — obok grantéw z polityki spojnosci
na lata 2021-2027 znaczne $rodki trafig do Polski
Z Instrumentu Odbudowy i Odpornosci (Recovery
and Resilience Fund) powotanego do walki ze
skutkami pandemii — wedtug szacunkéw Komisji
Europejskiej bedzie to 23,9 mld euro grantéw i po-
nad 34 mld euro pozyczek (do zakontraktowania do
2023 roku i wydania do korica 2026 roku) [3, 41;
rozszerzenie rynku zréwnowazonych wyrobéw
i ustug budowlanych, co moze oznaczaé istotne
wsparcie dla producentéw krajowych (np. produ-
centow kottéw planujgcych przebranzowienie na
produkcje pomp ciepta).

Polska ,,Fala Renowac;ji”

W Polsce w lutym 2021 roku powstat projekt doku-
mentu Dfugoterminowa Strategia Renowacji. Wspie-
ranie Renowacji Krajowego Zasobu Budowlanego [5].
Jako cele strategiczne wskazano w nim catkowitg
rezygnacje z wykorzystania wegla do celow grzewczych
(we wszystkich budynkach mieszkalnych do 2040
roku), w tym wycofanie mozliwosci ogrzewania opar-
tego na bezposrednim spalaniu wegla w budynkach
modernizowanych oraz niemal catkowite wycofanie
stosowania gazu ziemnego w budynkach mieszkal-
nych i niemieszkalnych do 2050 roku [5]. Polska



,Fala Renowacji” ma przebiega¢ w ramach dwdch

taczacych sie proceséw:

1. masowa wymiana Zrodet ciepta potagczona z termo-
modernizacjg ptytka (dziatania najbardziej optacalne
kosztowo dla danego budynku, prowadzace do
obnizenia zuzycia EK do co najwyzej 75% pier-
wotnego zuzycia) do 2030 roku, z uwzglednieniem
perspektywy renowacji do standardu zeroemisyjne-
go do 2050 roku;

2.stopniowe zwiekszanie skali termomodernizacji
gtebokiej (dziatania, po ktérych parametry budynku
spetnig wymagania standardu WT 2021 lub wyz-
sze) do ok. 3% rocznie w perspektywie kolejnych
kilkunastu lat.

Rekomendowany w tym projekcie scenariusz re-
nowacji polskiego zasobu budowlanego przedstawia
tabela.

Dtugoterminowa Strategia Renowacji omawia takze
przyktadowe rozwigzania techniczne termomoderniza-
cji gtebokiej wraz z wigzacymi sie z nimi wyzwaniami:
Jedna z mozliwosci jest wyposazanie budynku w pom-
pe ciepta wspdtpracujg z ogrzewaniem podfogowym
lub sciennym. Niestety ukfadanie takich instalacji
w istniejgcym obiekcie jest nieracjonalne ze wzgledu
na koszty i ucigzliwosci. Pompy ciepta mogg wpraw-
dzie wspdtpracowac z tradycyjnymi grzejnikami, ale
musiatyby one miec¢ wiekszg powierzchnie grzewcza:
wszystkie stare grzejniki trzeba by byfo wymienic¢ na
nowe, dostosowane do wspdtpracy z nowoczesnymi
niskotemperaturowymi Zzrédtami ciepta [5].

Tymczasem producenci — zaréwno krajowi, jak i za-
graniczni — sg coraz lepiej przygotowani, by sprostac¢
temu wyzwaniu. Na rynku oferowanych jest coraz
wiecej tzw. wysokotemperaturowych pomp ciepfa,

czyli urzadzen umozliwiajacych przygotowanie wody
grzewczej o temperaturze nie nizszej niz 65°C.

Pompa ciepta: zrédto nisko-, Srednio-
czy wysokotemperaturowe?

Powszechnie przyjeto sie, ze pompa ciepta to najczes-
ciej nisko- lub Sredniotemperaturowe zrédto ciepta,
przeznaczone do ogrzewania o niskich lub $rednich
parametrach. Definicje urzadzen, jak i zastosowan
nisko- i $redniotemperaturowych, podaje rozporza-
dzenie 2010/30/UE [61]:

niskotemperaturowa pompa ciepta oznacza urza-
dzenie zaprojektowane specjalnie do stosowania
w niskiej temperaturze, ktére w warunkach obli-
czeniowych odniesienia dla klimatu umiarkowanego
nie moze zapewni¢ wody grzewczej o temperaturze
wylotowej 52°C przy temperaturze termometru su-
chego (mokrego) na wlocie wynoszacej —7°C (-8°C);
zastosowanie niskotemperaturowe oznacza za-
stosowanie, w ktérym pompa ciepta zapewnia
deklarowang wydajnosc grzewcza, gdy temperatura
na wyjsciu znajdujgcego sie w pomieszczeniu wy-
miennika ciepta wynosi 35°C;

zastosowanie sredniotemperaturowe oznacza za-

stosowanie, w ktérym pompa ciepta zapewnia

deklarowang wydajnosc¢ grzewcza, gdy temperatura
na wyjsciu znajdujgcego sie w pomieszczeniu wy-
miennika ciepta wynosi 55°C.

Rzeczywiscie, urzadzenia takie dominujg na rynku,
ale to sie powoli zmienia na rzecz brakujgcych w tym
zestawieniu (bo niezdefiniowanych w przepisach)
pomp wysokotemperaturowych. Wysokotemperaturo-
wa pompa ciepta to urzgdzenie, ktdére moze produko-
wac wode grzewcza o temperaturze zasilania 65°C,

Srednie tempo modernizacji

ogétem

% o0goétu budynkéw

liczba budynkéw

do najwyzszego standardu
<50 kWh/(m? - rok)

% ogoétu budynkéw liczba budynkéw

rocznie rocznie [tys.] rocznie rocznie [tys.]
2021-2030 3,6% 234 1,1% 71
2031-2040 4,0% 264 2,2% 143
2041-2050 3,4% 223 3,1% 203

Tabela. Podsumowanie rekomendowanego scenariusza renowacji zasobéw budowlanych [5]
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a nawet wyzszej, bez dodatkowego wspomagania.
Takie pompy ciepta sprawdzityby sie przy wspot-
pracy z tradycyjng instalacjg grzejnikowg — idealnie
nadawatyby sie wiec do gtebokiej termomodernizacji
budynkéw w ramach ,Fali Renowacji”.

Wysokotemperaturowa pompa ciepta
— wykorzystanie wtrysku par

Na rynku dostepne sg pompy wysokotemperaturowe
z czynnikami syntetycznymi. W urzadzeniach tych
stosuje sie technologie wtrysku par, ktéra zresztg nie
jest rozwigzaniem nowym. Technologie te dla swych
sprezarek spiralnych (scroll) wprowadzit blisko 15
lat temu Copeland [7]. Rozwigzanie to nosi nazwe
EVI (Enhanced Vapor Injection — wzmocniony wtrysk
pary). Jego realizacja wymaga zmodyfikowanego
obiegu chtodniczego.

W ,klasycznym” obiegu ciepto ze Zrédta dolnego
(solanka, powietrze) odbierane jest w parowniku,
a w skraplaczu oddawane do instalacji grzewczej.
W zaworze rozpreznym nastepuje obnizenie tempera-
tury i ci$nienia — tak przygotowany czynnik chtodniczy
(ciekty) ponownie trafia do parownika. Natomiast
w obiegu sprezarki z wiryskiem par dodatkowy zawor
rozprezny kieruje czes$¢ czynnika chtodniczego do
dodatkowego wymiennika ciepta. W wymienniku tym
czynnik odparowuje — powstata para wtryskiwana jest
bezposrednio do strefy $redniego ci$nienia sprezarki.

Dzieki zastosowaniu wtrysku par uzyskuje sie
wyzsze cisnienie czynnika na wyjsciu ze sprezarki.
Przy wyzszym cisnieniu skrapla sie wieksza ilos¢
czynnika — caty proces skraplania cechuje sie wyz-
szg temperaturg przemiany i wydajnoscig grzewcza.

Tym samym odbierajaca ciepto woda grzewcza moze
uzyskac¢ wyzszg temperature.

Znaczenie wtrysku par dla pracy uktadu chtodnicze-
go najlepiej ilustruje tzw. koperta pracy (pole pracy),
pokazujgca wartosci temperatury wody grzewczej
(temperatura skraplania) przy temperaturze dolnego
zrodta, w parowniku (temperatura odparowania;
rys. 1) lub ilustrujgca zalezno$¢ cisnienia od entalpii
(rys. 2). Praca pompy ciepta poza kopertg pracy
powoduje uszkodzenia sprezarki. Wida¢ wiec, ze
w porownaniu do cyklu tradycyjnego dla sprezarek
z witryskiem par takie ryzyko jest mniejsze — koperta
pracy jest szersza. Mimo duzego wzrostu cisnienia
koncowego temperatura koricowa rosnie tylko nie-
znacznie, zwykle nie przekraczajgc 125°C, zatem nie
wplywa negatywnie na trwato$¢ sprezarki (zaréwno
podzespotow urzadzenia, jak i oleju smarujgcego
zawartego w czynniku chtodniczym).

Pompa ciepta z wtryskiem par ma szerszy zakres
pracy — umozliwia zapewnienie wysokiej temperatury
wody grzewczej przy niskiej temperaturze powietrza
zewnetrznego. Na przyktad dla pomp ciepta powietrze/
woda wysoka temperatura wody grzewczej zapewniona
jest takze przy niskiej temperaturze zewnetrznej (np.
—-15°C). Dla tradycyjnych pomp ciepfa przy tempera-
turze ponizej —5°C wydajnos¢ grzewcza spada nawet
0 30% — wigze sie to z nizsza temperaturg odparowa-
nia. Spada wéwczas predkos¢ sprezarki (aby unikngé
przegrzania) i ilo$¢ czynnika chtodniczego w obiegu
[8]. System z wtryskiem par pozwala na optymalizacje
ilosci czynnika w uktadzie, a wtrysk par dodatkowo
chroni sprezarke przed przegrzaniem. Mozliwa jest
samodzielna praca pompy przy nizszej temperaturze
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Rys. 1. Koperty pracy dla ukfadu ze sprezarka Scroll EVI (a) oraz dla uktadu standardowego (b)

Zrédto: Vaillant
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Rys. 2. Koperta pracy — zalezno$¢ ci$nienia od entalpii
Zrodto: Vaillant

zewnetrznej (przez wieksza czes¢ roku). Dla uktadéw
hybrydowych przesuwa sie punkt biwalentny — szczy-
towe zrédto ciepta (najczesciej kociot) pracuje krocej.
Pompa ciepta z wtryskiem par zwykle jest takze
mniejsza niz ,tradycyjna” przy tej samej wydajnosci
grzewczej (dzieki mniejszej sprezarce).

Pompa cieptfa ze sprezarka Scroll EVI cechuje sie
takze wysoka efektywnoscig pracy (COP jest zazwy-
czaj wyzszy niz dla standardowej pompy ciepta). Na
przyktad dla pompy ciepta na R32 zbadano, ze przy
nizszej temperaturze ttoczenia wirysk pary zwieksza
wydajnos$¢ grzewczg urzadzenia o ok. 3-9% w sto-
sunku do rozwigzania tradycyjnego (optymalne wyniki
uzyskuje sie przy wtrysku pary o udziale masowym
12-16%) [9].

Gazowa absorpcyjna pompa ciepta

W absorpcyjnej pompie ciepta tradycyjny amonia-
kalny uktad chtodniczy uzupetniony jest o uktad
absorpcyjny. Wysoka temperatura wody grzewczej
jest zatem zapewniona dzieki wykorzystaniu dodat-
kowego ciepfa absorpcji, ten rodzaj pompy ciepta
réwniez moze zapewni¢ wysoka temperature. Pod-
czas spalania w palniku gazowym (gaz ziemny lub
LPG) powstaje ciepto, ktére powoduje odparowanie
z roztworu bogatego czynnika chtodniczego. Pary
czynnika, oczyszczane z pary wodnej w rektyfika-
torze i deflegmatorze, kierowane sg do skraplacza.
Nastepuje oddanie ciepta do wody grzewczej i skie-
rowanie ciektego czynnika przez zawér rozprezny
do parownika. Odparowany czynnik przeptywa do
absorbera, gdzie nastepuje absorpcja par czynnika

przez roztwor ubogi (z dolnej czesci generatora),
ktéry zostaje rozprezony i rozpylony. Powstaty w ten
sposob roztwor bogaty kierowany jest na wymiennik
rurowy, gdzie skrapla sie i oddaje powstate ciepto do
wody grzewczej. Pompa pompuje roztwoér bogaty do
warnika i caty proces sie powtarza.

Problemem zwigzanym z zastosowaniem gazowych
pomp absorpcyjnych w ,Fali Renowacji” jest zapisane
w Dtugoterminowej Strategii Renowacji stopniowe
wycofywanie sie z gazu ziemnego do 2050 roku [5].
Jednak palnik gazowy pomp absorpcyjnych moze byc
zasilany takze biogazem lub gazem ptynnym (LPG).
Pewng szansg moze byc¢ tez zastosowanie w tych
urzadzeniach mieszanek gazowych z udziatem wodoru.

Pompy ciepta na nowe czynniki

Pompy ciepta majg charakter urzadzen wysokotem-
peraturowych takze w przypadku tzw. nowych (alter-
natywnych) czynnikéw chtodniczych. Rozwigzania
oparte na czynnikach chtodniczych naturalnych, tj.
R290 (propan) i R744 (dwutlenek wegla), maja
szersze koperty pracy (rys. 3) i wyzszy wspoétczynnik
ci$nienia — cho¢ przy niskich sprezach sprezarki na
R290 okazuja sie mniej wydajne niz sprezarki na
czynniki syntetyczne z wtryskiem par.

Rozwigzania wysokotemperaturowe dostepne sg
takze dla sprezarek innych niz spiralne. Jeden ze zna-
nych producentow zwiekszyt zakres zastosowan swoich
pothermetycznych sprezarek Srubowych, ktére moga
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Rys. 3. Przyktad koperty pracy dla pompy ciepta powietrze/
woda ze sprezarkg spiralng (scroll) na czynnik R290
Zrodto: Kotton
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Rys. 4. Koperty pracy dla sprezarek na czynnik R1234ze(E)

Bitzer dla duzych pomp ciepta: a) standard, b) Eco
Zrodto: Bitzer [10]

sie sta¢ sercem duzych przemystowych pomp ciepfa.
Producenci przemystowych pomp ciepta dostajg mozli-
wos¢ uzyskania wody grzewczej o temperaturze do 85°C
[10]. W przypadku urzadzen na czynnik R1234ze(E)
te o0 wydajnosci grzewczej od 250 do 1000 kW mo-
ga mie¢ temperature parowania 35°C i temperature
skraplania 80°C, a dla czynnikéw R1234ze(E) i R515B
w rozwigzaniu dla poszerzonej koperty pracy parametry
moga wynies¢ do 40°C (temperatura odparowania) i do
93°C (temperatura skraplania) — rys. 4. Poszerzone
pole pracy sprezarek umozliwi powstanie i produkcje
wielkoskalowych, wysoce wydajnych przemystowych
i komercyjnych pomp ciepta.

Joanna Rynska
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nl PREZENTACIA

ClimateHub

— najwyzszy poziom
komfortu cieplnego w domu

ClimateHub to zintegrowane rozwigzanie firmy Samsung do ogrzewania oraz dostarczania
cieptej wody i chtodzenia. Jego prosta instalacja, bezproblemowe uruchomienie, cicha praca
i inteligentna tgczno$¢ sprawiaja, ze utrzymanie komfortu w domu stato sie wyjatkowo fatwe.

Z integrowane rozwigzanie Samsung dostepne jest
w trzech konfiguracjach i opiera sie na:
jednostce zewnetrznej pompy ciepta o mocach
w wersji Mono: 5,0-16,0 kW, Split: 4,0-9,0 kW
i TDM Plus: 4,4-16,0 kW;
module hydraulicznym z wbudowanym zbiornikiem
na c.w.u. o pojemnosci 200/260 I;
sterowniku dotykowym do dwustrefowego sterowa-
nia temperatura.

Trzy wersje systemu

W ramach konfiguracji ClimateHub Mono oferowana
jest jednostka zewnetrzna ze zintegrowanym ze zbior-
nikiem uktadem hydraulicznym, fatwa w instalacji
i uzytkowaniu. Szybka i sprawna konfiguracja poje-
dynczej jednostki sprawia, ze nie trzeba rezerwowac
miejsca dla uktadu rur do wprowadzania czynnika
chtodniczego i caty montaz przebiega btyskawicznie.
Z kolei ClimateHub Split to pojedyncza jednostka
zewnetrzna podtgczona do zintegrowanego ze zbior-
nikiem modutu hydraulicznego poprzez instalacje
doprowadzajacag czynnik chfodniczy i zapewniajaca
kompleksowg obstuge.

ClimateHub TDM Plus to najnowszy system ,wszyst-
ko w jednym” — powietrze/woda (A2W) i powietrze/
powietrze (A2A), ktéry jest kompleksowym rozwig-
zaniem w zakresie zarzadzania klimatem w domu.
Z systemu mozna korzysta¢ na potrzeby chtodzenia
i ogrzewania przez caty rok, w réznych okolicznosciach
i przy réznych preferencjach uzytkownikéw. Zapewnia
on ogrzewanie i chtodzenie podtogowe oraz ogrzewanie
za pomocg grzejnikow, a takze chtodzenie i ogrzewa-
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nie powietrze/powietrze z rdznymi opcjami jednostek
wewnetrznych, w tym klimatyzatoréw z technologig
WindFree™,

Mozliwosci kazdego systemu mozna dodatkowo
zwiekszy¢ dzieki podfaczeniu do inteligentnej sieci
Smart Grid lub zasilania energig stoneczng (PV).

Cicha praca

Wspdtczesne systemy klimatyzacji i ogrzewania mu-
szg spetnia¢ coraz surowsze wymagania w zakresie



ClimateHub Mono

ClimateHub TDM Plus Nowos¢

PREZENTACIA nl

gtosnosci pracy. Czterostopniowy tryb cichy pozwala
na wyttumienie odgtoséw pracujgcej w jednostce
zewnetrznej pompy ciepta do zaledwie 35 dB(A)
— ograniczajagc tym samym zaktécenia dzwiekowe
wystepujgce wokadt budynku w nocy.

tatwa instalacja

Modut hydrauliczny z wbudowanym zbiornikiem ma
kompaktowa, modutowg konstrukcje. tatwa instalacje
zawdziecza zamontowanym fabrycznie elementom
hydraulicznym oraz okienku serwisowemu umieszczo-
nemu z przodu urzadzenia. Dzieki intuicyjnym opcjom
serwisowym, dostepnym poprzez podtgczenie karty
microSD lub potgczenie z aplikacjg mobilng Samsung
S-Checker, uruchamianie systemu i rozwigzywanie
ewentualnych probleméw jest w praktyce bardzo
proste.

Intuicyjne sterowanie

Sterownik dotykowy wyposazono w wiele jezykéw do
wyboru i jasny kolorowy wyswietlacz, dzieki ktéremu
mozna tatwo monitorowaé energie oraz ustawiaé
temperature dla poszczegdinych stref, co pozwala
efektywnie wykorzystywaé wysokotemperaturowe
grzejniki i niskotemperaturowe ogrzewanie podtogowe.

Inteligentna tacznosé

Systemem ClimateHub mozna zarzadza¢ zdalnie.
Korzystajac z opcjonalnego zestawu Wi-Fi i aplikacji
Samsung SmartThings? uzytkownicy mogg sterowaé
nawet 16 jednostkami wewnetrznymi oraz zarzadzaé
poszczegdlnymi funkcjami systemu i je monitorowacd
— z kazdego miejsca w dowolnym czasie.

D Wymagane jest potgczenie Wi-Fi i konto aplikacji Smart-
Things. Wymagany jest system iOS 10.0 lub nowszy albo
Android 5.0 lub nowszy.

SAMSUNG

samsung.com/climatehub
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Pompy ciepfa

w Istniejgcych budynkach

Czy pompy ciepta nadajg sie wytacznie do budynkéw nowych lub w petni
termomodernizowanych? Cho¢ informacja taka jest czesto powtarzana, praktyka wskazuje,
ze nie mozna uznac jej za wiarygodng. Ponadto to wtasnie istniejgce budynki przesadzag

0 osiggnieciu neutralnosci klimatycznej systeméw grzewczych. Nadrzednym celem

w ogrzewnictwie jest obecnie stosowanie rozwigzan niepowodujgcych emisji dwutlenku
wegla. Pompy ciepfa, zarébwno w rozwigzaniach indywidualnych, jak i sieciowych, sg

technologig kluczowg dla spetnienia tego celu.

kazdym kolejnym opracowaniem, scenariuszem

czy prognozg jasno méwigca o bardzo waznej lub
nawet decydujacej roli pomp ciepta w dekarbonizacji
systemow grzewczych, pojawiajg sie rowniez pytania:
W jaki sposdb pompy ciepta mogg by¢ stosowane w ist-
niejacych budynkach? Czy sg one w stanie zapewni¢
wymagane wysokie temperatury zasilania uktadow
grzewczych w przypadku zastosowania systemu oparte-
go na grzejnikach? Co z ich efektywnoscig w tego typu
budynkach? Czy mozna nazwac dziatanie pomp ciepta
w budynkach istniejgcych/starszych ekologicznym?

Podczas dwudziestu lat badan nad pompami ciepta
w niemieckim Instytucie Fraunhofera ISE przebadano
m.in. ok. 300 rzeczywistych instalacji pomp ciepta
w budynkach jednorodzinnych réznych klas energe-
tycznych. Projekty badawcze z ostatnich lat poswie-
cone byty budynkom starszym.

Uzyskane wyniki w sposéb jednoznaczny wskazu-
ja na mozliwos$¢ celowego stosowania pomp ciepta
w budynkach niepoddanych termomodernizacji lub
poddanych jej jedynie czeSciowo. Pompy ciepta sg
w stanie zapewni¢ mieszkancom wymagany komfort
termiczny, jednoczes$nie pracujgc z efektywnoscig
pozwalajgca uzyskiwac korzysci ekologiczne w po-
rownaniu do instalacji na paliwa kopalne.

Znalezienie odpowiednich rozwigzan oraz ich imple-
mentacja w praktyce bedzie w niektorych przypadkach
pewnym wyzwaniem. Nie znaczy to jednak, ze nalezy
generalnie poddawaé w watpliwosé sensownosé sto-
sowania pomp ciepta w istniejgcych budynkach. Bez
watpienia instalacja pomp ciepta powinna w przyszto-
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Sci przebiegac szybciej i tatwiej, a dziatajgce systemy
pracowac bedg z coraz wiekszg efektywnoscig, dla
wzmocnienia zaréwno efektu ekologicznego, jak
i ekonomicznego.

Cafa branza pomp ciepta zmierza obecnie doktadnie
w tym kierunku.

Inaczej méwigc, nie powinnismy dtuzej czekac, ale
stosowac dojrzate rozwigzanie technologicznie, ekono-
micznie sensowne, a zarazem decydujgco wspierajgce
dekarbonizacje sektora grzewczego.

Efektywnos$é pomp ciepta

Czy pompy cieptfa sg w stanie zapewni¢ wystarczajaco
wysokie temperatury systemu grzewczego? Dlaczego
maksymalna wymagana temperatura zasilania nie
decyduje o efektywnosci?

W dyskusji dotyczacej zastosowania pomp ciepfa
w istniejacych budynkach gtéwnym argumentem
przeciwko ich wykorzystaniu jest wysoka temperatura
zasilania systemu grzewczego. Ma ona prowadzi¢ do
niskiej efektywnosci pomp ciepta, a w konsekwencji
by¢ parametrem wykluczajgcym sensowno$¢ ich
stosowania. W tym kontekscie nalezy odpowiedzie¢
na dwa pytania:

1. Czy pompy ciepfa generalnie sg w stanie zapewnic¢
konieczne w budynkach istniejgcych temperatury?
2 Jak wysokie sg te temperatury w rzeczywistosci?

Odpowiedz na pierwsze pytanie zalezy od wielu
technicznych aspektéw, m.in. rodzaju czynnika ro-
boczego oraz charakterystyki kompresora. Ogoblnie
mozna powiedzie¢, ze standardowe pompy ciepta



0siggajg bez problemdw temperatury z zakresu od 55
do 60°C i jest to szacunek bezpieczny, bo tzw. ,wyso-
kotemperaturowe” pompy ciepta osiggajg temperatury
rzedu 65-70°C (warto wspomnie¢, ze to okreslenie
zarezerwowane jest dla zastosowan przemystowych
i pomp ciepta osiaggajagcych ponad 100°C). Na rynku
dostepne sg réwniez urzadzenia osiggajgce tempera-
ture 75°C, np. pompy cieptfa z naturalnym czynnikiem
roboczym — propanem. Zatem na pierwsze pytanie
mozna odpowiedzie¢ twierdzgco: dostepne pompy
ciepfa sg w stanie (w wiekszosci przypadkow) zapew-
ni¢ wymagane temperatury systemu grzewczego bez
udziatu dodatkowych grzatek elektrycznych.

Wyniki uzyskane podczas realizacji wieloletniego
projektu monitoringowego pomp ciepta w istniejgcych
domach jednorodzinnych w Niemczech, przeprowa-
dzonego przez Instytut Fraunhofera ISE, wykazaty
stosunkowo wysokie $rednie wartosci efektywnosci
badanych pomp ciepfa. Dla wielu mogg by¢ one nawet
pewnym zaskoczeniem.

Wyniki te przyniosty jeszcze jedng niespodzianke
— stosunkowo niskie $rednie wartosci temperatury
zasilania systemu grzewczego. Po dogtebnej analizie
zostaty réwniez ,znalezione” oczekiwane, i przez
wielu uwazane za konieczne, wysokie temperatury
zasilania. Miato to jednak miejsce jedynie podczas
najzimniejszych dni w roku i tylko w przypadku nie-
licznych instalacji. Liczba tych dni byta tak niewielka,
ze efektywnos$¢ pomp ciepta w tych momentach miata
niewielki wptyw na $rednig efektywnos$¢ roczng. Na-
wet w przypadku budynkoéw bez termomodernizacji,
wyposazonych w konwencjonalne grzejniki, wymagana

temperatura zasilania wynosita ok. 55°C. Byfa ona
jednoczes$nie wystarczajgca do zapewnienia miesz-
kafncom pozadanego komfortu termicznego.

Opisywany fenomen mozna wyjasni¢, postugujac
sie rysunkiem. Generalnie, im nizsza temperatura
zewnetrzna (0$ pozioma), tym wyzsza temperatura
zasilania systemu grzewczego (linia pomaranczowa)
i nizsza efektywnos$¢ pompy ciepta (linia zielona).
Decydujagcym parametrem dla $redniej (rocznej)
efektywnosci pompy ciepta jest to, kiedy (przy jakich
temperaturach zewnetrznych) dostarczane jest ciepto
na cele grzewcze (niebieska powierzchnia pod osig
pozioma). W zaleznosci od wielu czynnikéw, gtéwnie
od stanu energetycznego budynku oraz strefy klima-
tycznej, 75-90% dostarczanej energii cieplnej ,wytwa-
rzana” jest podczas umiarkowanie niskich temperatur
zewnetrznych. To z kolei ma wptyw na stosunkowo
niskie temperatury zasilania systemu grzewczego,
a w konsekwencji na dobrg efektywnos$¢ pomp ciepfa.

Podsumowaujgc, mozna stwierdzi¢, ze, po pierwsze,
pompy ciepta w wiekszosci przypadkdéw sg w stanie
zapewni¢ wymagane temperatury zasilania réwniez
przy niskich temperaturach zewnetrznych. Oraz, po
drugie, ze decydujaca dla Sredniej efektywnosci insta-
lacji z pompg ciepta nie jest najwyzsza, ale wtasnie
Srednia wymagana temperatura zasilania. Te dwa
fakty pozwalajg na stwierdzenie, ze pompy ciepfa
sg w stanie skutecznie dostarczy¢ wymagane ciepto
rowniez w budynkach starszych, pracujac jednoczesnie
z akceptowalng efektywnosciag.

Opisywane wnioski potwierdza program moni-
toringowy przeprowadzony w Szwajcarii. Réwniez

eff S¢
ektywnosc Pompy Ciepta

temperatura zasilania

15 10 5

wysoke

0 -5

75-90%

/ temperatura
dostarczone ciepto Zewnetrzna

Rys. Efektywnos¢ pracy pomp ciepta w zaleznosci od temperatury powietrza zewnetrznego i temperatury zasilania

instalacji grzewczej
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w ramach tego projektu badano pompy ciepta, m.in.
w budynkach starszych o réznym poziomie termomo-
dernizacji. Podobnie jak w przypadku niemieckiego
projektu, takze podczas badan szwajcarskich mak-
symalne temperatury w budynkach niewyposazonych
w ogrzewanie podtogowe siegaty ok. 55°C. Gtéwny
whniosek autoréow tych badan brzmi: ,,Poprawnie zapla-
nowane i zainstalowane instalacje z pompami ciepta
sg w stanie w sposob efektywny zastgpi¢ systemy
grzewcze oparte na paliwach kopalnych”.

Warto zauwazy¢, jak duze znaczenie miatoby
przeprowadzenie podobnego projektu monitoringo-
wego rowniez w Polsce. Umozliwitoby to nie tylko
uwzglednienie polskich warunkéw pogodowych oraz
charakterystyki budynkéw, ale réwniez pozwolito
na niezalezng ocene i analize urzgdzen dostepnych
w Polsce, w tym pomp ciepta polskich producentow.

Komfort termiczny

Czy mozna zainstalowaé pompe ciepta bez
wczeshiejszej termomodernizacji budynku?

Oczywiscie: im mniejsze zapotrzebowanie na energie
cieplng wystarczajgcg do zapewnienia komfortowej
temperatury pomieszczen, tym lepiej. Z tego wzgledu
wszelkie dziatania termomodernizacyjne zmniejszajgce
to zapotrzebowanie sg dziataniami sensownymi i poza-
danymi. Dotyczy to wszystkich systemoéw grzewczych,
nie tylko pomp ciepfa. Nie zmienia to faktu, ze termo-
modernizacja czesto nie jest warunkiem koniecznym
dla zainstalowania systemu grzewczego bazujgcego
na pompie ciepta.

Nalezy tez wzigé pod uwage, ze petna lub czes$-
ciowa termomodernizacja nie jest czasami z réznych
powoddéw krétkoterminowo mozliwa. Na szczescie nie
jest ona réwniez niezbedna, aby rozwazy¢ instalacje
pompy ciepfa. Oczywiscie z perspektywy efektywnosci
pompy ciepta im mniejsze straty ciepta w budynku,
tym lepiej. Zaréwno portfel mieszkancow, jak i eko-
logia zyskujg na mozliwie niskim zapotrzebowaniu na
energie grzewcza.

Decydujgcym aspektem przy podejmowaniu de-
Cyzji 0 ogrzewaniu z pompa ciepfa sg wymagane
temperatury systemu grzewczego (oméwione po-
wyzej). W wielu przypadkach instalacje centralnego
ogrzewania w budynkach, a szczegdlnie grzejniki,
sg znaczaco przewymiarowane. Daje to mozliwosc
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obnizenia temperatury zasilania przy wymianie Zrodtfa
ciepta na pompe ciepta, a co za tym idzie, poprawy
jej przysztej efektywnosci. W wielu przypadkach
w starszych budynkach wykonywano mniejsze lub
wieksze zabiegi termomodernizacyjne (np. wymiane
okien). Tego typu dziafania sg czesto wystarczajace
dla poprawnej pracy pompy ciepfa.

Warto réwniez wspomniec o stosunkowo tatwych
do zrealizowania i relatywnie tanich sposobach, ktére
wspomagajg efektywnosé pomp ciepta w istniejgcych
budynkach. Moze to by¢ na przyktad wymiana poje-
dynczych grzejnikdw na tzw. grzejniki niskotempera-
turowe. Nowoczesne grzejniki sg w stanie przekazac
do pomieszczen te sama ilos$¢ ciepta co tradycyjne,
jednocze$nie potrzebujgc znacznie nizszej tempera-
tury zasilania. Tego typu proste dziatania mogg byc¢
pierwszym krokiem w dtugoterminowym procesie
termomodernizacyjnym. Kazdy kolejny krok bedzie
polepszat nie tylko energooszczednos$¢ budynku, ale
i efektywnos$¢ pompy ciepta.

Jednym z najwiekszych przesadow dotyczacych
pomp ciepta jest twierdzenie, ze mogg one pracowacd
jedynie z ogrzewaniem ptfaszczyznowym, a wiec pod-
togowym, sufitowym lub $ciennym. Tezie tej przecza
nie tylko prawa fizyki, ale i tysigce instalacji pomp
ciepta w sposdb skuteczny i efektywny wspétdziata-
jacych z grzejnikami. W badaniach monitoringowych
przeprowadzonych w Instytucie Fraunhofera ISE jedy-
nie niewielka liczba badanych instalacji pomp ciepta
w potfaczeniu z grzejnikami osiggata Srednie wartosci
temperatury zasilania przewyzszajace 45°C dla zapew-
nienia komfortu termicznego. W wiekszosci instalacji
wystarczaty Srednie temperatury ponizej 40°C. Jest to
jedynie potwierdzeniem, ze zastosowanie grzejnikow
nie musi automatycznie wigzac sie z koniecznoscig ich
zasilania ,bardzo wysokimi” temperaturami.

Czy w istniejacych budynkach ogrzewanych
pompami ciepta jest ciepto?

Kluczowe pytanie wszystkich uzytkownikéw dotyczy
podstawowej funkcji systemu grzewczego i brzmi:
czy pompy ciepta sg w stanie zapewni¢ odpowiednie
temperatury pomieszczen podczas niskich temperatur
zewnetrznych? Podobnie jak w Polsce, pierwsze dwa
tygodnie lutego biezgcego roku nalezaty w Niemczech
do bardzo zimnych. Dzieki temu mozna byto spraw-



dzi¢, jak ,radzg sobie” powietrzne pompy ciepta,
biorgce udziat w niemieckim programie monitorin-
gowym, w trudnych warunkach atmosferycznych.
Najnowsza analiza danych pomiarowych z 20 insta-
lacji powietrznych pomp ciepta wykazata, co naste-
puje: Srednia temperatura powietrza z analizowanego
okresu dla wszystkich instalacji podczas ich pracy
wyniosta —3,6°C (dla poréwnania w ciggu ostatnich
50 lat jedynie w okresie 5 miesiecy odnotowano
w Niemczech $rednie temperatury zewnetrzne poni-
zej —3,5°C). Srednia efektywno$¢ pomp ciepta w 17
instalacjach (trzy najlepsze instalacje w budynkach
w petni termomodernizowanych nie zostaty uwzgled-
nione) wyniosta w tym czasie 2,3. Zakres wynikow
wynosit od 1,6 do 2,8. Tak wiec nawet w tak zimnym
okresie z jednej kilowatogodziny energii elektrycznej
pompy zapewniaty Srednio ponad dwukrotnie wiecej
ciepta. Warto wspomniec, ze instalacja o najnizszej
efektywnosci pracowata w najtrudniejszych warunkach
klimatycznych — $rednia temperatura zewnetrzna wy-
nosita—10,2°C. Jedynie w przypadku pieciu instalacji
zarejestrowano prace grzatek elektrycznych. I, co naj-
wazniejsze, wszystkie instalacje zapewnity pozadany
komfort termiczny mieszkancom.

O tym, ze pompy ciepta mogg by¢ z powodzeniem
stosowane rowniez przy bardzo niskich temperaturach
zewnetrznych, Swiadczy réwniez fakt, iz sg one po-
wszechnie uzywane w Krajach o bardzo srogich zimach,
np. w Skandynawii. Na rynku pomp ciepfa dostepne sg
produkty, ktére mogg pracowac nawet w temperaturze
—25°C bez dodatkowej grzatki elektrycznej.

Jak dziata uprzednio zainstalowana
pompa ciepta po pézniejszej
termomodernizacji budynku?

W zwigzku z modernizacjg czesto zadawane jest row-
niez pytanie: co sie stanie, jesli najpierw zainstaluje sie
pompe ciepta, a nastepnie budynek zostanie poddany
termomodernizacji? Czy pompa ciepta bedzie wtedy
przewymiarowana?

PdZniejsza modernizacja gwarantuje przede wszyst-
kim zwiekszenie efektywnosci pracy pomp ciepfa.
Z zasady pompy ciepta zapewniajg wymagane ciepto
zarowno podczas niewielkich chtodéw, jak i w trakcie
mroznych zim. Oznacza to, ze muszg reagowac bar-
dzo elastycznie w catym okresie grzewczym. Dlatego

przewymiarowanie (poza skrajnymi przypadkami) nie
stanowi wiekszego problemu technicznego.

Ponadto technologia inwerterowa stosowana
w pompach ciepfa, ktéra stata sie juz niemal stan-
dardem, umozliwia regulacje mocy cieplnej pompy
ciepta i dzieki temu elastyczng reakcje na zmieniajace
sie zapotrzebowanie przy jednoczesnym zachowaniu
dobrej efektywnosci.

Jednoznacznie mozna wiec powiedzie¢, ze pompy
ciepta mogg by¢ sensownie stosowane réwniez w ist-
niejgcych budynkach. Mimo ze, co do zasady, zawsze
lepiej najpierw przeprowadzi¢ termomodernizacje, a do-
piero pozniej wymienic instalacje grzewcza, nie jest to
absolutnie konieczne do zainstalowania pompy ciepfa.
W wiekszosci przypadkdw dobre rozwigzanie z pompg
ciepta mozna zastosowac¢ rowniez w budynkach bez
wczesniejszej termomodernizacji lub jedynie z termo-
modernizacjg cze$ciowa. Juz w tej chwili istnieja firmy
instalatorskie specjalizujgce sie w takich przypadkach.
A w przysztosci musi sie ich pojawi¢ znacznie wiece;j.

dr inz. Marek Miara

Fraunhofer ISE, PORT PC

wiecej na: https://
portpc.pl/pompy-ciepla-w-istniejacych-budynkach/
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Energooszczedne ogrzewanie
Z pompami ciepta
LG Therma V

Pompy ciepta LG to inteligentne urzadzenia wykorzystujgce
energie odnawialng w celu zapewnienia ogrzewania, chtodzenia
i cieptej wody uzytkowej. Urzadzenia te sg cztery razy bardziej

efektywne od kottéw, co pozwala znacznie zredukowaé koszty .1_-_--'
ogrzewania. Jakub Lejman
Senior Product Engineer,
Air Solution

a A ia.ff‘h
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R410A
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m (Potencjat tworzenia efektu cieplarnianego)

L Therma V to pompy ciepta typu powietrze-

-woda (ATW, AWHP). Urzadzenia te prze-
znaczone sg do produkcji cieptej wody uzytkowej,
na cele centralnego ogrzewania oraz chtodzenia
w niemal wszystkich obiektach mieszkalnych i ogél-
nouzytkowych, zaréwno nowo powstajacych, jak
i modernizowanych. Aktualna oferta urzadzen LG
Electronics obejmuje powietrzne pompy ciepta typu
split oraz monoblok.

Niemal wszystkie pompy LG sa wyposazone
w ekologiczny czynnik R32, ktéry przy uzyciu
energii elektrycznej (25%) oraz energii odnawialnej
z powietrza (75%) podgrzewa wode do temperatu-
ry od 65°C. Dzieki temu mozna je stosowac w insta-
lacjach nisko-, $rednio- i wysokotemperaturowych.

Nowoscig w asortymencie grzewczym LG jest
pompa ciepta Therma V R32 ze zintegrowanym

== | il

Ma cale CWU

Ma cele ogrzewania,
chiedzenla
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zbiornikiem cieptej wody uzytkowej. To rozwigzanie
do zaopatrzenia budynku w c.w.u., ogrzewanie
i chtodzenie, ktére w wygodny sposdb tgczy we-
wnetrzny zbiornik cieptej wody uzytkowej z oddziel-
ng jednostkg zewnetrzng. Urzadzenia dostepne sg
w wydajnosciach 5,5; 7,00 oraz 9,00 kW. Gtéw-
nymi zaletami produktu jest koncepcja All in one,
w ktorej wszystkie komponenty po stronie wodnej
sg zintegrowane z fabrycznie wbudowanym zbior-
nikiem na c.w.u. o pojemnosci 200 I. Jednostka
wewnetrzna zostata wyposazona w najnowszy
intuicyjny sterownik przewodowy RS3 oraz inne
komponenty, takie jak 3-drogowy zawoér przeta-
czajacy, pompy wody, czujnik przeptywu, naczynie

wewnetrzna Therma V R32 ze zintegrowanym zbior-
nikiem moze by¢ instalowana w réznych pomiesz-
czeniach wewnetrznych, takich jak pomieszczenie
gospodarcze, pralnia, garaz czy kuchnia. Ponadto,
sterowanie i monitorowanie urzgdzenia moze odby-
wac sie za pomocg modutu Wi-Fi oraz dedykowane;j
aplikacji mobilnej LG ThinQ, dzieki czemu kontrola
i zmiany parametréw mogg odbywac sie w dowolnym
miejscu i czasie.

Therma V R32 Split zapewnia doskonatg wy-
dajnos¢ ogrzewania — szczegdlnie w niskiej tem-
peraturze otoczenia. Wydajnos¢ grzewcza przy
temperaturze zewnetrznej powietrza wynoszacej

THERMAYV. (r32) SPLIT

Potencjat tworzenia
efektu cieplarnianego

czynnika

Mniejsza ilos¢

w izl

%/

= systemu
= ’

Wieksza wydajnosé

Systemy R32 zuzywaja réwniez mniej czynnika chtodniczego
na kilowat dostarczonej wydajnosci

D -
Sktad

Jeden sktadnik Mieszanina

Wysoka wydajnos¢

Wysokie wspétczynniki sprezania czynnika chtodniczego
prowadzg do wysokiej wydajnosci w poréwnaniu z istniejgcym
czynnikiem chtodniczym R22 i R410A

wzbiorcze, ptytowe wymienniki ciepta, zapasowg
grzatke elektryczng czy manometr. Dodatkowo
urzadzenie mozna wyposazy¢ w opcjonalny zbiornik
buforowy o pojemnosci 40 | na cele c.o., a takze
dodatkowe naczynie wzbiorcze o pojemnosci 8 |
na cele c.w.u.

Te oraz inne podzespoty skondensowane sg w jed-
nej kompaktowe] jednostce, dzieki czemu uzytkownik
kohcowy moze zaoszczedzié¢ przestrzen w miejscu
montazu. Dzieki eleganckiemu designowi, jednostka
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—7°C nie jest nizsza niz wydajno$¢ nominalna.
Z kolei wydajnos¢ przy temperaturze zewnetrznej
—15°C jest zaledwie 15% mniejsza od wydajnosci
nominalne;.

Therma V Split zostata wykonana w technologii
polegajacej na rozdzieleniu jednostki zewnetrznej
i wewnetrznej oraz ich potgczeniu poprzez zasto-
sowanie orurowania wypetnionego czynnikiem
chtodniczym. Komponenty takie jak naczynie
wzbiorcze, wymiennik ciepta i pompa wodna
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Ogrzewanie
podtogowe

® Zawdr rozprezny \ @
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=9

@ Powietrze ey WS . pommme o L, [ }
zewnetrzne 1 i : ;
: ' : : Grzejnik
@ Sprezarka
\f'ﬁa{r;\?v}ﬁ( s @ Skraplacz T
Cieptawoda
uzytkowa
@ Powietrze zewnetrzne @ Skraplacz
Ciepto jest pobierane z powietrza zewnetrznego. Czynnik chtodniczy w postaci gazu o wysokiej
temperaturze wptywa do wymiennika ciepta
i przekazuje energie cieplng do wody poprzez
@ Parownik termodynamiczny proces wymiany ciepta zachodzacy
Ciekty czynnik chtodniczy o niskiej temperaturze absorbuje pomiedzy czynnikiem chtodniczym a woda. Nastepnie
energie cieplng z powietrza zewnetrznego, a nastepnie zmienia swdj stan skupienia w ciekty.
zmnienia swaj stan skupienia z fazy ciektej w gazowa.
Q Sprezarka ® Zawor rozprezny
Odparowany czynnik chtodniczy wptywa do sprezarki. Czynnik chtodniczy w postaci ciektej przeptywa przez
Energia elektryczna potrzebna do pracy sprezarki zawor rozprezny, ktéry przywraca go do pierwotnej
jest przeksztatcana w ciepto i oddawana czynnikowi postaci obnizajac jego temperature i cisnienie.
chtodniczemu.
umieszczone sg wewnatrz jednostki wewnetrzne;. Z kolei Therma V Monobloc stanowi kompletne

Taka konstrukcja pozwala pompie wydajnie pra- | urzadzenie, w ktérym jednostka wewnetrzna i ze-
cowac i ogrzewac¢ dom przy optymalnym poborze | wnetrzna sg potgczone w jeden modut. Dlatego tez
energii elektrycznej, nawet gdy na zewnatrz panujg | nie ma potrzeby prowadzenia prac montazowych
niskie temperatury. instalacji chtodniczej, a urzadzenie typu Monobloc
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wymaga jedynie podtaczenia do instalacji wodnej.
Ponadto, dodatkowe elementy obiegu wodnego,
jak ptytowy wymiennik ciepta, naczynie wzbiorcze
i pompa wodna sg zawarte w zestawie.

Wysokotemperaturowa pompa ciepta generuje
moc 16 kW i jest w stanie wyprodukowa¢ wode do
temperatury 80°C. Kontrole pracy pompy ciepta Ther-
ma V mozna realizowac przy uzyciu sterownika RS3,
aplikacji mobilnej LG ThinQ lub centralnego systemu
kontroli budynku poprzez protokét Modbus RTU.

W przypadku pompy wysokotemperaturowej, LG
zastosowato technologie kaskady sprezarek BLDC

R410A i R134a, uzyskujac tym samym najwyzsze
parametry techniczne oraz znaczng wszechstronno$é
oferowanych pomp ciepfa.

Wiekszo$¢ pomp Therma V ma mozliwosé pracy
w temperaturze zewnetrznej od -25°C do 35°C,
co umozliwia pompie zachowanie wysokiej efek-
tywnosci oraz niezawodng prace niezaleznie od
warunkow otoczenia. Temperatura na zewnatrz nie
ograniczy eksploatacji pompy Therma V, poniewaz
urzadzenia maja wbudowane lub jako opcja grzatki
elektryczne.
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Kompleksowe rozwigzanie grzewcze z tatwg instalacja

LG Therma V R32 ze zintegrowanym zbiornikiem CWU to lekka i kompaktowa
konstrukcja pompy ciepta typu Split, ktéra umozliwia szybka i bezproblemowa
instalacje. Dodatkowo, proces rozruchu przeprowadzany jest w 8 prostych krokach
poprzez intuicyjny sterownik z kolorowym wyswietlaczem LCD Standard |l
www.lg.com/pl

www.strefaklimatyzacji.pl
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Wynikl pracy

oowletrznych oraz gruntowych
pomp clepfa w budynkach
Dez termomodernizac]i

W drugim artykule poswieconym rezultatom badan pracy instalacji z pompami ciepta

w budynkach istniejgcych, prowadzonych przez wiele lat w niemieckim Instytucie
Fraunhofera ISE, oméwione zostaty m.in. wyniki programéw monitoringu pracy powietrznych
oraz gruntowych pomp ciepfa, ich efektywnos¢ w warunkach rzeczywistych oraz wptyw
systemdw zasilania i rozprowadzania ciepta na dziatanie urzadzen.

Jak dobrze dziataja pompy ciepta
w istniejgcych budynkach?

Dzieki wspoétczynnikom COP mozliwe jest rowniez
obliczenie tzw. sezonowych wspotczynnikdw efek-

Na pytanie: ,jak dobrze dziata pompa ciepta?”’, moz-
na odpowiedzie¢, biorgc pod uwage rézne kryteria.
»Jak dobrze” rozumiane jest najczesciej jako ,jak
efektywnie”. Efektywno$¢ pomp ciepta wyznacza-
na jest w pierwszej kolejnosci w laboratoriach dla
okreslonych warunkéw pracy. W ten sposob uzyski-
wane sg tzw. wspdétczynniki COP (ang. Coefficient of
Performance). Dzigki tym wartosciom mozliwe jest
poréwnanie w sposéb znormalizowany réznych modeli
pomp ciepfa.

tywnosci (SCOP), uzywajac przy tym konkretnych
planowanych parametrow dziatania instalacji. Dzieki
tym wskaznikom mozna oszacowac np. oczekiwane
koszty roczne dziatania przysztej instalacji.

Ostatnim sposobem wyznaczania efektywnosci
pomp ciepta sg pomiary w rzeczywistych warunkach
przez okreslony czas (najczesciej jeden rok). | to wtas-
nie te wartosci, nazywane najczesciej SPF (Seasonal
Performance Factor), méwig o rzeczywistej efektyw-
nosci uzyskanej dla konkretnej instalacji.

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

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

Uzyskane wyniki w sposéb jednoznaczny wskazujg na mozliwosé celowego stosowania pomp ciepta w budynkach
niepoddanych termomodernizacji lub poddanych jej jedynie czesciowo.

W ramach prezentowanej serii omOwione zostanie wiele powszechnie pojawiajacych sie argumentéw przeciw
stosowaniu pomp ciepfa wraz z analiza wynikow badan i pomiardw, zaprzeczajacych czesto utartym przekonaniom.
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Efektywnosé pomp ciepta
w warunkach rzeczywistych

Instytut Fraunhofera ISE przebadat w ciggu ostatnich
20 lat ok. 300 instalacji pomp ciepta w rzeczywistych
warunkach dziatania, obliczajgc jednoczes$nie ich
efektywnosé. Na rys. 1 przedstawiono wyniki dwéch
projektéw dotyczacych istniejgcych budynkéw (w od-
réznieniu od budynkéw nowo budowanych). Projekty
te zostaty przeprowadzone z ok. 10-letnim przesunie-
ciem czasowym. Z tego powodu poprawe wartosci ich
Sredniej efektywnosci, np. dla gruntowych pomp ciepta
z 3,3 na4,1, mozna czesciowo wyttumaczy¢ rozwojem
technologicznym pomp ciepta. Innym powodem jest
odmienny standard energetyczny badanych budynkoéw.

Budynki analizowane w ramach pierwszego projektu
w wiekszosci nie zostaty poddane termomodernizaciji,
a w 90% z nich rozprowadzenie ciepta w pomiesz-
czeniach realizowane byto za pomocag grzejnikéw.
Wszystkie budynki badane w ramach drugiego pro-
jektu miaty wprawdzie pomiedzy 15 a 150 lat, ale
niektore z nich poddane byty wczesniej czeSciowej lub
catkowitej termomodernizacji. Efektywnos$¢ w obydwu
projektach obliczana byta z uwzglednieniem dwdch
trybow pracy pompy ciepta — ogrzewania pomieszczen
oraz przygotowania cieptej wody uzytkowej. W bilan-
sowaniu uwzgledniano rowniez energie elektryczng
potrzebng do ewentualnej pracy grzatek elektrycznych.

W okresie od czerwca 2018 do lipca 2019 roku
powietrzne pompy ciepta uzyskaty wartosci efek-
tywnosci od 2,5 do 3,8; $rednia wyniosfa 3,1. Dwa
najlepsze wyniki uzyskane w budynkach po petnej
termomodernizacji nie zostaty uwzglednione przy
obliczaniu wartosci $rednich. 12 instalacji z grun-

towymi pompami ciepta uzyskato $rednig 4,1, przy
przedziale wartosci od 3,3 do 4,7. Najnizszy wynik,
1,8, nie zostat uwzgledniony przy obliczaniu $redniej.
Uzyskane wartosci wskazujg na dobre dziatanie pomp
ciepta w istniejgcych budynkach.

Wptyw temperatur zasilania
oraz systemow rozprowadzenia ciepta

Przedstawione wczesniej Srednie wartosci efektywno-
$ci badanych instalacji pozwalajg jedynie na nakre-
$lenie bardzo ogdlnego obrazu dziatania pomp ciepta.
Przyktad bardziej dogtebnej analizy przedstawiono na
rys. 2. Przedstawia on wyniki badan efektywnosci
41 instalacji powietrznych pomp ciepfa dziatajgcych
w trybie ogrzewania pomieszczen. Dla kazdej instalacji
przedstawiono efektywnos$¢ uzyskang w zaleznosci
od (dziennej) maksymalnej temperatury zasilania.
Trzy kolory symbolizujg rézne systemy rozprowadze-
nia ciepta: pomaranczowy to budynki z grzejnikami,
niebieski to systemy z ogrzewaniem podfogowym,
a zielony symbolizuje uktady mieszane.

W pierwszej kolejnosci zauwazyé mozna generalng
zalezno$¢ — im nizsza temperatura zasilania, tym
wyzsza efektywnos$é. Zasady teoretyczne zostaty wiec
potwierdzone w praktyce. Potwierdzono réwniez drugie
ogoblne twierdzenie — systemy grzewcze z ogrzewaniem
podfogowym osiggajg wyzszg efektywnos¢ niz systemy
Z grzejnikami.

Interesujacy jest jednak fakt, ze widoczny rozktad
nie jest jednoznaczny. Wiekszo$¢ wynikéw efektyw-
nosci plasuje sie miedzy 3,0 i 4,0. Wartos$¢ Srednia
dla wszystkich instalacji to 3,3. Zaréwno systemy
Z grzejnikami, jak i te z ogrzewaniem podfogowym

nazwa projektu | M powietrzne PC M gruntowe PC liczha instalaciji | okres pomiarowy
Projekt 1 2,1 2SN 3.3 35

(WP im _ 01.2008-12.2009
Gebaudebestand) 2,2 4.3 36

Projekt 2 25 - 38 | (4,6) 29 07.2018-06.2019
(WPsmart ’ 8 1@ 19 (najnowsze

im Bestand) (1,8)] 3,3 I 47 wyniki)

2,0 3,0 4,0 50
efektywnos¢ instalacji pomp ciepta

Rys. 1. Srednie warto$ci oraz przedziaty uzyskanych wartosci efektywnosci instalacji pomp ciepta w dwéch projektach
monitoringowych realizowanych w istniejgcych budynkach
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Rys. 2. Roczne $rednie wartosci efektywnosci 41 powietrznych pomp ciepta z réznymi systemami rozprowadzenia ciepta

uzyskaty podobne wartosci. Inaczej méwigc, siedem
instalacji z grzejnikami pracujgcych z podobnymi
temperaturami zasilania, na poziomie ok. 48°C, osiag-
neto efektywnosé pomiedzy 1,51 3,8. To bardzo duzy
rozstrzat, wskazujacy na inne niz tylko temperatura
zasilania czynniki wptywajace na efektywnos¢.

Przyktadowo w dwdch instalacjach, ktore uzyskaty
»podejrzanie” niskg efektywnos¢, ok. 1,5, pracowaty
pompy ciepta starszej daty, majgce jednoczesnie niskie
wartosci wspotczynnika COP. Decydujgcym aspektem
w tych przypadkach byty jednak btedy projektowe
i instalacyjne, ktore spowodowaty w konsekwencji
wadliwe dziatanie pomp ciepta i duzy udziat grzatek
elektrycznych.

Przedstawione wyniki wskazujg, ze temperatura
zasilania nie jest aspektem decydujacym o efektyw-

Zan B
il B

nosci pomp ciepta. Jest to pocieszajace dla instalacji,
w ktérych stosunkowo wysoka temperatura zasilania
jest niezbedna — réwniez w takich instalacjach mozliwe
jest uzyskanie dobrej efektywnosci. Wyniki wskazujg
jednak réwniez, ze sam system niskotemperaturowy
z ogrzewaniem podtogowym nie gwarantuje uzyskania
wysokiej efektywnosci. W obu przypadkach niezbedne
jest fachowe i poprawne planowanie, instalacja i uru-
chomienie instalacji z pompa ciepta. To one zdecydujg
o tym, jak efektywnie bedzie dziata¢ dany system.

Dobre wyniki juz dzi$

Wyniki badan potwierdzajg, ze pompy ciepta jako
urzadzenia grzewcze mogg dobrze dziataé¢ réwniez
w istniejgcych budynkach. Badane urzadzenia dziataty
najczesciej bez probleméw technicznych, usterki zda-
rzaty sie bardzo rzadko. W ostatnich latach zaobserwo-
wac mozna rozwoj technologiczny pomp ciepta, ktory
bedzie z pewnoscig kontynuowany dzieki innowacyjnym
rozwigzaniom. Podsumowujgc, nalezy stwierdzi¢, ze
wyniki uzyskiwane przez pompy ciepfa juz dzi$ nalezy
uznac¢ za (co najmniej) dobre.

Jaki wptyw na efektywnosé pomp

ciepta majg grzatki elektryczne
i jak czesto one dziatajg?

Dom w Saksonii (Niemcy) z pompa ciepta typu solanka/woda.
Wiecej informacji o projekcie w [11]
Fot. © Bundesverband Warmepumpe (BWP) eV.

Systemy grzewcze bazujgce na pompach ciepta
wyposazone sg najczesciej w grzatki elektryczne.
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Przejmujg one funkcje grzewcze (catkowicie lub
rownolegle z pompg ciepta) od momentu przekrocze-
nia okre$lonej temperatury zewnetrznej, np. -5°C,
moment ten nazywany jest punktem biwalentnym.
Dzieki takiemu ,wsparciu” mozliwe jest ograniczenie
maksymalnej koniecznej mocy grzewczej powietrz-
nych pomp ciepta. Jest to nie tylko pozytywne pod
wzgledem ekonomicznym, pozwala réwniez na lep-
sze dziatanie pompy ciepta w warunkach wyzszych
temperatur zewnetrznych. Zbyt duza rozbieznosé
pomiedzy mocg grzewczg pompy ciepta a zapotrze-
bowaniem budynku na cieptfo skutkuje czestymi prze-
rwami pracy sprezarki (kluczowego elementu pompy
ciepfa), co moze negatywnie odbi¢ sie na dtugosci
jej zycia. W przypadku tzw. inwerterowych pomp
ciepta, potrafigcych dopasowywac ptynnie swojg
moc grzewczg do panujgcych warunkéw dziatania,
problem ten znacznie maleje.

W poréwnaniu z pompa ciepta grzatka elektryczna
ma znacznie nizszg efektywno$¢. Przyjmuje sie, ze
grzatki sg w stanie zamieni¢ jedng jednostke ener-
gii elektrycznej w jedng jednostke energii cieplnej,
natomiast pompy ciepta dostarczajg najczesciej 3—4
jednostki, sg wiec od 3 do 4 razy bardziej efektywne
niz grzatki elektryczne.

Jesli grzatka elektryczna dziata w systemie grzew-
czym z pompa ciepta zbyt czesto, ma to negatywny
wptyw zaréwno na koszty dziatania instalacji, jak i jej
bilans ekologiczny. Szeroko rozpowszechniony przesad
mowi o koniecznos$ci czestej pracy grzatek i zwigzanym
z tym niebezpieczenstwie ,eksplodowania” kosztoéw
eksploatacyjnych, jednak badania monitoringowe
pomp ciepta w sposdb jednoznaczny przeczg tej tezie.

Wyniki badan monitoringowych

Na rys. 3 pokazano wyniki przekrojowej analizy 266
pomp ciepta w rzeczywistych warunkach dziatania.
Bytoto 117 powietrznych oraz 149 gruntowych pomp
ciepta, ktére badano w ramach czterech projektow
monitoringowych realizowanych w Niemczech w ostat-
nich 15 latach. Dwa z tych projektow realizowane byty
w budynkach nowych, a dwa kolejne w istniejgcych
budynkach (starszych).

Ze 100% energii elektrycznej (powierzchnia ko-
loru niebieskiego) uzyskano 292% energii cieplnej
(zielona powierzchnia) w przypadku powietrznych
pomp ciepfa i 382% w przypadku gruntowych pomp
ciepta. Odpowiada to wartosciom sezonowej efektyw-
nosci odpowiednio 2,9 i 3,8. Kolor pomaranczowy
symbolizuje energie elektryczng zuzytg do pracy
grzatek. W przypadku powietrznych pomp ciepta
udziat energii elektrycznej koniecznej do pracy grzatek
wyniost jedynie 2,8%. Trzeba réwniez wspomniec,
ze w okoto potowie wszystkich instalacji nie zano-
towano jakiejkolwiek pracy grzatek (bez wzgledu na
rodzaj budynkéw).

Wyniki przeprowadzonego ostatnio projektu monito-
rowania pracy pomp ciepta w istniejgcych budynkach
wskazuja, ze udziat grzatek elektrycznych dla powietrz-
nych pomp ciepta wyniost jedynie 1,9%. Wieksze
wartosci zanotowano jedynie w przypadku btednych
ustawien instalacji, nielicznych usterek pomp ciepta
lub w trybie zwalczania bakterii Legionella w wodzie
uzytkowe;.

W grupie gruntowych pomp ciepfa udziat grzatek
byt jeszcze mniejszy i wyniodst dla wszystkich instalacji
$rednio 1,2%. W ok. 75% instalacji nie odnotowano

117 powietrznych
pomp ciepta

2,8% H
jedynie w ok. 50% instalacji

1,2% =

jedynie w ok. 50% instalacji

149 gruntowych
pomp ciepta

| ciepto
energia elektryczna
(pompa ciepta)

Ml energia elektryczna
(grzatka elektryczna)

Rys. 3. Wyniki pracy 266 pomp ciepta w rzeczywistych warunkach dziafania
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jakiejkolwiek pracy grzatek. Tak dobre wyniki praw-
dopodobnie nie sg zaskoczeniem dla fachowcoéw, po-
niewaz w systemach gruntowych pomp ciepta grzatki
elektryczne petnig jedynie funkcje zabezpieczajgca
w przypadku usterek pomp ciepfa.

lle kosztuje praca grzatek?

Realny udziat grzatek elektrycznych jest zatem bardzo
niewielki, a jakie koszty wigzg sie z ich dziataniem?
Zalezy to od wielu czynnikdw. Przyktadowe obliczenia
przeprowadzono dla domu o powierzchni grzewczej
150 m2, pompy ciepta dziatajgcej z efektywnoscig
3,0 oraz kosztéw energii elektrycznej wynoszacych
60 groszy za kilowatogodzine. Przy takich zatoze-
niach udziat grzatki elektrycznej na poziomie jednego
procenta kosztowac bedzie rocznie dla domu niepod-
danego termomodernizacji (o zapotrzebowaniu ener-
getycznym 150 kWh/m?/rok) doktadnie 90 ztotych.
W przypadku budynkéw nowych, o zapotrzebowaniu
cieplnym 50 kWh na 1 m2, koszty roczne wyniosg
jedynie 30 ztotych.

Zaréwno teoria, jak i praktyka sg tu zgodne -
w przypadku poprawnie zaplanowanych oraz za-
instalowanych instalacji pomp ciepta grzatki elek-
tryczne odgrywajg jedynie marginalng role, a ich
udziat w catkowitym zuzyciu energii elektrycznej nie
powinien przekracza¢ 3%. Wiekszy udziat wskazuje
na mozliwosci optymalizacji danej instalacji. Inaczej
mowiac, grzatki elektryczne w poprawnie dziatajgcych
instalacjach pomp ciepta nie majg znaczacego wptywu
ani na efektywnosc¢ tych instalacji, ani na koszty ich
dziatania.

Przyktadowe instalacje pomp ciepta
w domach bez termomodernizacji
lub z termomodernizacja czesciowa

Nie ma jak dobry przyktad, ale jaki przyktad jest
»dobry” w kontekScie pomp ciepta w istniejacych
budynkach? W znaczeniu ,wzorowy” musiatby to by¢
budynek poddany petnej termomodernizacji, jednak
taki dom nie stanowi dla pompy ciepta specjalnego
wyzwania. W budynkach termomodernizowanych
(czyli w stanie, do ktdrego z czasem powinny dazyé
wszystkie budynki) pompy ciepta pracujg z podobng
efektywnoscig jak w budynkach nowobudowanych,
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a wiec bardzo dobrg. Ponizej przedstawione zostang
przyktady dwoch doméw, o ktérych nie mozna powie-
dzie¢, ze sg ,dobrymi” przyktadami pod wzgledem
energetycznym. Jednocze$nie sg to reprezentatywne
przyktady budynkéw niepoddanych petnej termomo-
dernizacji, w ktérych zainstalowane pompy ciepta
0siggaja jednak dobre wyniki.

Obydwa budynki nie nalezg do najmfodszych,
jeden ma 84 lata (1937 r.) a drugi 48 lat (1973 r.).
Usytuowane sg w dwdéch najzimniejszych strefach kli-
matycznych w Niemczech. W obydwu zainstalowane
zostaty pompy ciepfa, zaden z nich nie ma instalacji
ogrzewania podtogowego, ale grzejniki.

Przyktad pierwszy

W starszym z przedstawionych domdw nie przepro-
wadzono znaczacych prac termomodernizacyjnych.
Ani Sciany zewnetrzne, ani dach czy piwnica nie
zostaty docieplone od momentu budowy, czyli od 84
lat. Wymienione zostaty jedynie okna i odpowiadajg
one obecnym standardom termicznym. Nie dziwi wiec
bardzo wysokie zapotrzebowanie na energie cieplna.
W roku, w ktérym dokonano pomiardéw, do ogrzania
domu niezbedne byto 207 kWh/m?/rok. Razem z in-
stalacjg powietrznej pompy ciepta wymieniono réwniez
grzejniki. Zainstalowano tzw. grzejniki konwektorowe
z wymuszonym przeptywem powietrza. Grzejniki
tego typu umozliwiajg znaczne obnizenie niezbednej
temperatury zasilania systemu grzewczego. Jest to
rozwigzanie szczegblnie korzystne dla uzyskania wy-
sokiej efektywnosci pompy ciepta.

Biorgc pod uwage wysokie zapotrzebowanie na
energie grzewczg, zainstalowana powietrzna pompa
ciepta uzyskata bardzo dobrg efektywnos$é¢, na po-
ziomie 3,0. Udziat dodatkowej grzatki elektrycznej
byt marginalny i nie przekroczyt 1% catego zuzycia
energii elektrycznej. Przed wymiang systemu grzew-
czego dom ten ogrzewany byt bezposrednio grzejni-
kami elektrycznymi. Wymiana na pompe ciepta, przy
jednoczesnym braku ingerencji w strukture domu,
przyniosta znaczace korzysci zaréwno finansowe,
jak i ekologiczne.

Przyktad drugi

W drugim budynku gruntowa pompa ciepta z sondami
pionowymi zastgpita przed ponad dziesiecioma latami



rok budowy

zapotrzebowanie
na energie cieplng

stan energetyczny

system grzewczy

efektywno$¢ pompy ciepta 3,0

1937 (84 lata)

okoto 210 kWh na m* i rok

bardzo zly, nieznaczna termomodernizacja,
wymienione okna oraz grzejniki

powietrzna pompa ciepta z grzejnikami

kociot grzewczy na olej opatowy. Zardwno $ciany,
jak i okna sg w oryginalnym stanie, a wiec ich stan
termiczny nie zmienit sie od prawie 50 lat, jedynie
ponad 30 lat temu zostat docieplony dach domu.
Srednie zapotrzebowanie na energie cieplna w latach,
w ktérych wykonywane byty pomiary, wyniosto ok.
100 kWh/m?/rok i jest tym samym troche nizsze od
Sredniego zapotrzebowania budynkéw w Niemczech.

System grzewczy oparty na pompie ciepta zostat
opomiarowany ok. 10 lat temu. Pomimo ze $rednia
temperatura zasilania w tym systemie osigga drugg
najwyzszg wartos¢ wsrdéd przebadanych gruntowych
pomp ciepta i wynosi ok. 45°C, $rednia efektywnos$é
pompy ciepta od lat ksztattuje sie na poziomie 3,7,

rok budowy

zapotrzebowanie
na energie cieplng

stan energetyczny

system grzewczy

Z bardzo niewielkimi odchyleniami w poszczegdinych
latach. Tak jak dla wiekszosci gruntowych pomp
ciepta, rowniez w przypadku tej instalacji nie stwier-
dzono pracy grzatki elektrycznej. W pomieszczeniach
zainstalowane sg standardowe grzejniki ptaskie i nie
zostaty one wymienione podczas wymiany systemu
grzewczego. Powierzchnia ogrzewana budynku wynosi
170 m2. Zgodnie z informacjg od wtasciciela domu
catkowite miesieczne koszty energii elektrycznej,
zaréwno dla pompy ciepta, jak i wszystkich innych
urzadzen elektrycznych, wynoszg ok. 120 euro. Bio-
rac pod uwage okoto dwukrotnie wyzszg cene energii

elektrycznej w Niemczech, w warunkach polskich
koszty te wynosityby ok. 270 zt.

Obydwa przedstawione przyktady wskazujg wy-
raznie, ze pompy ciepta sg w stanie uzyskiwac¢ dobrg
efektywno$¢ w budynkach poddanych jedynie nie-
wielkim zabiegom termomodernizacyjnym. W obu
przypadkach mozna $miato méwi¢ o standardowych
instalacjach. Domy te sg reprezentatywne dla duzej
liczby podobnych obiektéow zaréwno pod wzgledem
architektonicznym, fizyki budowli, jak i zastosowanych
rozwigzan pomp ciepta. W przypadku pierwszego
z prezentowanych budynkdéw widac wyraznie, jak duzy
pozytywny wptyw na uzyskane wyniki ma przeprowa-
dzenie celowych (wymiana grzejnikéw), a zarazem

1973 (48 lat)

okoto 100 kWh na m’ i rok

przecietny, dach ocieplony 30 lat temu,
brak innych zmian

gruntowa pompa ciepta z grzejnikami

efektywnos$¢ pompy ciepta 3,7

niezbyt kosztownych zmian systemu grzewczego.
Wiele innych przyktaddw opisanych w raporcie konco-
wym niemieckiego projektu monitoringowego [2] daje
szeroki obraz dziatania pomp ciepfa w istniejgcych
budynkach.

Literatura
1. https://www.waermepumpe.de/presse/referenzobjekte/
bwp-datenbank/

2. https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/de/downloads/
pdf/Forschungsprojekte/BMWi-03ET1272A-WPsmart_im_
Bestand-Schlussbericht.pdf

3. https://portpc.pl/pompy-ciepla-w-istniejacych-budynkach/
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nl PREZENTACIA

Mitsubishi

dla domu | przemystu

W ofercie firmy Mitsubishi znajdujg sie pompy ciepta: Q-ton, wysokowydajne urzadzenie
do produkcji c.w.u., oraz HYDROLUTION, kompleksowy system przeznaczony do ogrzewania
i chtodzenia, oraz produkcji cieptej wody uzytkowej.

Pompa ciepta na CO;

Modutowe pompy ciepta Q-ton, wykorzystujace CO,
jako czynnik chtodniczy, to wysokowydajne urzadzenia
do produkcji c.w.u. w obiektach typu: hotele, aparta-
menty, restauracje, centra fitness, uczelnie, szpitale,
domy opieki. Zakres wydajnosci od 30 do 480 kW
(1-16 urzadzen wpietych w jeden sterownik).

Sercem pompy ciepta Q-ton jest dwustopniowa
sprezarka, fgczaca w jednej obudowie technologie
rotacyjng (niski stopien) oraz scroll (wysoki stopien).
Kombinacja obu rozwigzan zapewnia najwyzszg efek-
tywnos¢ — zardwno w skrajnie niskiej, jak i wysokiegj
temperaturze otoczenia.

Urzadzenie zapewnia ciggta, nawet dla tempera-

tury zewnetrznej wynoszacej —25°C, produkcje wody
o temperaturze od 60 do 90°C oraz utrzymanie
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—

Pompa ciepfa Q-ton
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ZALETY:
m naturalny, ekologiczny czynnik chtodniczy CO,
(R744),
m zakres temperatur pracy pompy: od -25°C do
+43°C,
= maksymalna temperatura cieptej wody 90°C moz-
liwa jest do uzyskania nawet przy temperaturze
zewnetrznej —25°C,
= zastosowanie pompy Q-ton obniza koszty roczne
pozyskania c.w.u. o okofo:
— 46% — w poréwnaniu do bojlera gazowego,
— 76% — w poréwnaniu do bojlera elektrycznego,
— zastosowanie pompy ciepta Q-ton umozliwia
wysoka punktacje przy certyfikacji budynku
(BREEAM) oraz pozyskanie dofinansowan.
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Praktyczne zastosowania pompy na CO,

FABRYKA SEROW
m Obiekt: Fabryka seréw, Polska
m Zainstalowane urzadzenia: 1 jednostka Q-ton, zbiornik: 1200 |
m Przeznaczenie: mycie pojemnikéw, woda technologiczna

DOM JEDNORODZINNY Z BASENEM
m Obiekt: Dom jednorodzinny 300 m? z basenem, Polska
m Zainstalowane urzadzenia: 1 jednostka Q-ton, zbiornik: 500 | + 200 |
m Przeznaczenie:przygotowanie wody: basen, centralne ogrzewanie, c.w.u.

DOM STUDENCKI
m Obiekt: Dom studencki, Holandia
m Zainstalowane urzadzenia: 2 jednostki Q-ton, zbiornik: 1500 |
m Przeznaczenie: dostawa c.w.u. dla domu studenckiego

SZPITAL
m Obiekt: Szpital, Chorwacja
m Zainstalowane urzadzenia: 4 jednostki Q-ton, zbiornik: 20 000 |
m Przeznaczenie: dostawa c.w.u. dla szpitala

WYZSZA SZKOtA
m Obiekt: Wyzsza szkofa, Wielka Brytania
m Zainstalowane urzadzenia: 1 jednostka Q-ton, zbiornik: 1000 |
m Przeznaczenie: dostawa c.w.u. dla budynku

UNIWERSYTET
m Obiekt: Uniwersytet Oxford, Wielka Brytania
m Zainstalowane urzadzenia: 1 jednostka Q-ton, zbiornik: 1000 |
m Przeznaczenie: dostawa c.w.u. dla budynku

HOTEL

m Obiekt: Hotel Hilton (miedzynarodowa sie¢ hoteli)

m Zainstalowane urzadzenia: 1 jednostka Q-ton

m Przeznaczenie: dostawa c.w.u., ogrzewanie: 59 sypialni, spa, sauna, faznia
turecka, sala fitness

LICEUM OGOLNOKSZTALCACE
m Obiekt: Szkofa, Polska
m Zainstalowane urzadzenia: 1 jednostka Q-ton, zbiornik: 2x700 |
m Przeznaczenie: dostawa c.w.u. dla budynku, ogrzewanie
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nominalnej wydajnosci do temperatury zewnetrznej
—7°C bez uzycia dodatkowej grzatki elektrycznej.
Wspétczynnik COP dla okresu przej$ciowego (temp.
powietrza 16°C, woda na wejsciu +17°C, na wyjsciu
+65°C) wynosi 4,3.

Q-ton to nie tylko produkcja c.w.u. w tradycyjnym
tego stowa znaczeniu. Nadwyzke ciepta mozna wy-
korzystac do ogrzewania budynku, projektujgc odpo-
wiednio instalacje grzewcza (grzejniki, ogrzewanie
podfogowe, nagrzewnica centrali wentylacyjnej itp.).

Pompa ciepta Q-ton posiada Atest Higieniczny
PZH, ktéry uprawnia do jej stosowania w sektorze
produkcji zywnosci, obiektach ochrony zdrowia,
obiektach uzytecznosci publicznej, mieszkalnych,
komercyjnych, gastronomicznych, hotelowych, do-
mach studenckich, internatach, zaktadach opieki
zdrowotnej, szpitalach...

Pompa ciepta HYDROLUTION

Pompa ciepta HYDROLUTION to kompleksowy, no-
woczesny system do grzania, chtodzenia i produkcji
cieptej wody uzytkowej do domdéw. Jego gtdwne zalety
to oszczednosc energii elektrycznej i znaczna redukcja
emisji dwutlenku wegla do atmosfery. Pompa wykorzy-
stuje ,bezptatne” ciepto z otoczenia do wytworzenia
komfortowych warunkéw w obstugiwanych pomiesz-
czeniach i cieptej wody na potrzeby sanitarne i bytowe.

Wynikajace z zastosowania pomp ciepta HYDRO-
LUTION korzysci to: oszczednos$é energii, efektywnosc
nawet w niskiej temperaturze otoczenia, zintegrowana
konstrukcja oraz mozliwos¢ produkcji c.w.u. o tempe-
raturze 58°C (z uzyciem grzatki elektrycznej do 65°C).

Hydrolution oferuje dwa rozwigzania pomp: ,all-
-in-one” oraz system ,split”. Zakres wydajnosci
grzewczej wynosi od 2,28 kW do 16,5 kW.

Jednostka wewnetrzna HMK systemu ,,all-in-one”
zawiera 180-litrowy zbiornik c.w.u., 10-litrowe naczy-
nie wzbiorcze oraz wbudowang grzatke elektryczng.

W systemie ,split” do pracy z pompg zostat prze-
widziany hydrobox HSB oraz zbiornik o pojemnosci
300 | (modele 60, 71, 100) lub 500 I (model 140).

Wyposazenie opcjonalne, dobierane w zaleznosci
od aplikacji i wymagan uzytkownika, stanowig m.in.:
grzatka przeptywowa, pompa obiegowa, zawory
rewersyjne (grzanie/chtodzenie) i przedtuzajgce zy-
wotnos$¢ zasobnika anody tytanowe.

Dzieki mozliwosci podtgczenia pompy ciepta
do internetu, uzytkownik ma mozliwos¢ zdalnego
sprawdzenia statusu pracy urzadzenia. Umozliwia
to kontrole produkcji ciepfa/chtodu oraz cieptej wody
uzytkowej.

ZALETY:

m COP do 5.32,

= wbudowana grzatka tacy ociekowej,

m zakres temperatur pracy: —20°C do 43°C,

m najnowsza technologia sprezarek rotacyjnych
z inverterem DC,

m zaawansowane technologicznie, przyjazne dla
uzytkownika sterowniki,

m z duzym, czytelnym wyswietlaczem,

m klasy energetyczne do A+++.
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Pompy ciepfa

w obiektach modernizowanych

Pompy ciepta sg chetnie — a czasem z koniecznosci dostosowania sie do wymogow
WT 2021 - stosowane w nowych budynkach i juz od kilku lat budzg zainteresowanie
inwestorow, ktorzy dgzg do zmniejszenia zuzycia energii. Odkad pompy ciepta zostaty
uznane za urzadzenia wykorzystujace odnawialne zrodfa energii, takze inwestor
instytucjonalny ma szanse skorzysta¢ w ich przypadku z dofinansowania dziatan

dotyczacych wykorzystania OZE.

P rojekty modernizacji istniejgcych obiektéw z za-
stosowaniem pomp ciepta zaczety sie pojawiac
wrecz lawinowo w latach 2012-2013, kiedy mozna
jeszcze byto wykorzystac srodki unijne z perspektywy
finansowania 2007-2013. Korzystaty na tym obiekty
komercyjne i uzytecznosci publicznej (np. szkoty).
Przyktadowo w 2014 roku rozpoczeto dwie zupetnie
rozne inwestycje, ktére tagczy wtasnie zastosowanie
technologii pomp ciepta.

Wykorzystanie kolektora gruntowego
poziomego jako dolnego zrodta

W uzdrowiskowe] miejscowosci Wysowa-Zdrdj w po-
wiecie gorlickim (woj. matopolskie) pod koniec
2014 roku zakonczono termomodernizacje Osrodka
Uzdrowiskowego ,,Biawena”. Zmodernizowana insta-
lacja o tacznej mocy 600 kW zapewnia ogrzewanie
9000 m? oraz produkcje c.w.u. dla budynku. Po
termomodernizacji instalacja sktada sie z 22 pomp

Kaskada pomp ciepta w Uzdrowisku ,Biawena” (Wysowa-
-Zdrdj) Fot. NIBE

ciepta. Sg to cztery gruntowe pompy ciepta pracuja-
ce w jednej kaskadzie oraz 18 pomp powietrznych
w dwdch kaskadach po dziewie¢ urzadzen. Jako
wspomagajgce szczytowe zrédto ciepta pozostawiono
dwa olejowe kotty grzewcze (stosowano ogrzewanie
olejowe ze wzgledu na brak dostepu do sieci gazowej)
wspotpracujace z kaskadami pomp ciepta powietrze/
woda. Instalacje uzupetniajg kolektory stoneczne,
wspomagajgce gtéwnie produkcje c.w.u. Do ma-
gazynowania C.w.u. przeznaczono cztery zbiorniki
o pojemnosci 500 | kazdy.

Monoblokowe pompy gruntowe (cztery sztuki w ka-
skadzie) to urzadzenia o mocy 60 kW, dla ktérych
dolnym zrédtem jest gruntowy wymiennik poziomy
o tagcznej dtugosci 5000 m, z wykorzystaniem ciepfa
odpadowego ze Sciekow sanitarnych. Wysowa lezy
w strefie bogatej w wody podziemne, co daje tech-
niczng mozliwos¢ zastosowania wysokowydajnych
pomp ciepta z wymiennikiem pionowym. Jednak ze
wzgledu na wystepowanie wod mineralnych, stoso-
wanych w uzdrowisku jako wody lecznicze (szczawy
wodoroweglanowo-chlorkowo-sodowe w 11 eksplo-
atowanych zrodtach), inwestor nie uzyskat zgody na
wykonanie odwiertéw pionowych. Jako zrodto dolne
zastosowano wiec wymiennik poziomy. Pompy grunt/
woda wspotpracujg takze z kolektorami stonecznymi.
Pompy te wyposazone sg w dwie sprezarki spiralne,
€O zapewnia lepsze sterowanie wydajnoscig grzewczg
i wieksze bezpieczenstwo pracy. Wyposazone je takze
w modut miekkiego startu oraz czujniki obcigzenia.
Moga wytwarza¢ wode do celéw grzewczych o tempe-
raturze do 65°C. Wspotczynnik wydajnosci grzewczej
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(COP) siega 4,65 dla parametrow BO/W35 wedtug
PN-EN 14511 (temperatura roztworu solanki w wy-
mienniku gruntowym/gruncie to 0°C, a temperatura
zasilania 35°C).

Pompy powietrze/woda (dwie kaskady po dziewieé¢
sztuk) majg po 20 kW mocy grzewczej. Sg to rozwia-
zania, ktére — wedtug deklaracji inwestora — mogg
pracowac jako samodzielne urzadzenia grzewcze
(bez uruchamiania szczytowego Zrédta ciepta) nawet
do —20°C. Za efektywng prace pomp przy niskigj
temperaturze odpowiada m.in. wbudowany system
odszraniania gorgcym gazem. Sterowanie pracg ka-
skad i jej wspbtpracg ze zrodtem szczytowym odbywa
sie za pomocg dwadch sterownikow.

Koszt catej inwestycji termomodernizacyjnej wyniost
5 min zt. Inwestor uzyskat dofinansowanie w wyso-
kosci 60% kosztéw kwalifikowanych z Matopolskie-
go Regionalnego Programu Operacyjnego na lata
2007-2013 w ramach dziatania 7.2 Poprawa jakosci
powietrza i zwiekszenie wykorzystania odnawialnych
Zrodet energii. Dzieki zastosowaniu pomp ciepta
energochtonno$¢ budynku obnizyta sie o blisko 34%.

Gazowa pompa absorpcyjna
dla szkoty w Matopolsce

Kiedy pompy ciepta w ,Biawenie” dopiero rozpoczy-
naty prace, w oddalonej o0 45 km na pétnocny zachéd
szkole podstawowej w Lipnicy Wielkiej (gm. Korzen-
na) juz od kilku tygodni dziataty gazowe absorpcyjne
pompy ciepta. Rok szkolny 2014/2015 byt pierwszym,
w ktérym zestaw ztozony z gazowych pomp powietrze/
woda i kottéw kondensacyjnych (zrodto szczytowe)
oraz kolektoréw stonecznych zastgpit wczesniejszy
system oparty na kottach weglowych. Inaczej niz
w Wysowej, w przypadku inwestycji w Lipnicy Wielkiegj
wykorzystano mozliwosci gazu ziemnego jako paliwa.

Zapotrzebowanie na ciepto budynku szkolnego wraz
z salg gimnastyczng (catkowita kubatura 8750 m3)
wynosi 221,9 kW. Przed kompleksowg termomoder-
nizacjg budynku, ktérej koszt wyniost ok. 800 tys.
zt, szkota ogrzewana byta kottem weglowym starego
typu. Urzadzenie nie tylko nie spetniato wymogdéw
dotyczacych emisji spalin, byto tez ucigzliwe i drogie
w obstudze — analiza przeprowadzona po modernizacji
wykazata, ze Iwig cze$¢ wyeliminowanych kosztéw
stanowita praca palaczy (ok. 50 tys. zt rocznie), do-
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piero na drugim miejscu znalazty sie obnizone koszty
paliwa (réznica ok. 15 tys. zt rocznie na korzys¢ gazu).

Sercem nowego systemu cieplnego staf sie uktad
czterech grzewczych gazowych absorpcyjnych pomp
ciepta powietrze/woda. Urzadzenia te — typu monoblok
— oparte sg na hermetycznie zamknietym termody-
namicznym absorpcyjnym obiegu woda-amoniak
(H,0-NH,3), w ktérym zrédtem dolnym jest powie-
trze zewnetrzne, a zrédtem energii pierwotnej — gaz
(ziemny lub LPG) spalany w wodoszczelnej komorze
spalania (typ C), umozliwiajacy zewnetrzng instalacje
urzadzenia. Wysoka efektywnos¢ energetyczna gazo-
wych pomp ciepta wigze sie nie tylko z pozyskiwaniem
energii z powietrza (zadanie to realizuje jednorzedowy
wymiennik ciepta ztozony ze stalowej wezownicy
i aluminiowych lamel), ale tez z odzyskiem ciepta ze
spalin (stal nierdzewna). Pompy dostarczone zostaty
W wersji wyciszonej — z wentylatorem osiowym o ob-
nizonej mocy akustycznej i nizszym poborze energii
elektrycznej. Sg tez przygotowane do pracy w pod-
wyzszonej temperaturze.

Moc grzewcza pojedynczego urzadzenia wynosi
41,3 kW, a efektywno$¢ energetyczna 152% (dla

Pomiary podczas montazu pompy ciepta

Fot. Gmina Stawno




parametréw A7/W50), co zapewnia klase energe-
tyczng A+. Do ekonomicznych waloréw gazowych
pomp ciepfa nalezy tez doliczy¢ wysokie parametry
wody grzewczej (do 65°C), dzieki czemu urzadzenia
te mogg pracowac w instalacji wysokotemperaturowe;.
Miato to znaczenie z punktu widzenia szkoty, poniewaz
umozliwito pozostawienie klasycznej wysokotempera-
turowej instalacji grzewczej, ktéra réwniez przeszta
modernizacje.

Tes U

Sterowanie i okablowanie maszynowni wezta cieplnego
Z pompami ciepta Fot. Gmina Stawno

Wybdr gazowej pompy absorpcyjnej podyktowany
zostat nie tylko wzgledami technicznymi i ekono-
micznymi, ale tez prawno-organizacyjnymi. Nalezy
tu wskazac¢ przede wszystkim spetnienie wymogdow
zaostrzonych Warunkéw Technicznych (WT 2021).
Jest to mozliwe m.in. dzieki wykorzystaniu gazu
(a nie energii elektrycznej) jako zrédfa nieodnawialnej
energii pierwotnej — wspotczynniki naktadu EP w;
wynosza dla gazu 1,1, a dla energii elektrycznej 3.
Drugim aspektem jest charakter czynnika roboczego
—w uktfadzie pracuje mieszanina wodno-amoniakalna,
a nie czynnik syntetyczny (F-gaz). Dzieki temu gazowe
pompy absorpcyjne nie podlegajg zapisom ustawy
F-gazowej pod wzgledem kontroli szczelnosci czy re-
jestracji urzadzen. Wymagana jest (zgodnie z Prawem
budowlanym) regularna kontrola pomp ciepta jako
urzadzen grzewczych, ktéra obejmuje czyszczenie
palnika i analize spalin oraz przeglad pompy olejowe]
i wentylatora.

Pompe dostarczono w wykonaniu zewnetrznym,
zeby nie byto koniecznosci wygospodarowania miejsca
na pomieszczenie techniczne. Do instalacji zewnetrz-
nej przystosowane sg tez gazowe kotty kondensacyijne,
ktére petnig funkcje szczytowego zrodta energii zima

oraz wspotpracujg przy produkcji c.w.u. (takze z in-
stalacja solarng). Zastosowane urzgdzenia sg kottami
kondensacyjnymi o mocy 34,4 kW kazdy i klasie
energetycznej A. Urzadzenia te powstaty z myslg
0 uzupetnieniu instalacji opartych na pompach ciepta
—majg pracowac jako zrédto szczytowe oraz urzgdze-
nie wspomagajace produkcje c.w.u., przystosowane
takze do wspotpracy z instalacjg solarng. W szkole
w Lipnicy Wielkiej pracuje kaskada — fabrycznie
skonfigurowany zestaw dwdch kottéw z automatykag
przeznaczong do obstugi instalacji solarnej. Instalacja
ta wspiera produkcje c.w.u. W dwodch zbiornikach
buforowych zapewniane jest wstepne podgrzewanie
czynnika roboczego, ktéry nastepnie trafia do zbiornika
buforowego c.o. i zasobnika c.w.u. Czynnik roboczy
przeptywa w wezownicach, ktore oddajg ciepto do
wody instalacyjnej, a zbiorniki (bufor i zasobnik) sg
dogrzewane przez pompy ciepta i kotty kondensacyjne.

Po pierwszym sezonie zestawiono koszty eksplo-
atacyjne systemow — przed modernizacjg w sezonie
2013/14 wyniosty one ok. 98 tys. zt, natomiast
w sezonie 2014/15 niecate 35 tys. zt. Zasadniczym
skfadnikiem kosztoéw byta (wyeliminowana po moder-
nizacji) praca palaczy kottow weglowych.

Pompy ciepta wspoétpracujace
z fotowoltaika — nowy trend
w szkotach

Z punktu widzenia gmin pompy ciepta wcigz stanowig
rozwigzanie luksusowe — z jednej strony obnizajgce
koszty utrzymania szkét (zuzycie energii stanowi
zwykle ok. 30-40% kosztéw eksploatacji budynku),
a z drugiej kosztowne pod wzgledem inwestycyjnym.

. *'.'-"_- S b
Nowoczesna bryta szkoty w Zukowie (gm. Stawno)
Fot. ABB
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Pozyskujg one zatem dofinansowanie ze $rodkéw
unijnych, tak jak postgpita gmina Korzenna ze szkotg
w Lipnicy Wielkiej. Standardem sg juz szkoty, w kto-
rych praca pomp ciepta (o technologiach zaleznych
od warunkéw lokalnych) wspomagana jest przez kotty
grzewcze jako zrodta szczytowe. Najczesciej sg to kotty
z istniejgcych instalacji (gtéwnie olejowe) lub nowe
kotty grzewcze o niskim wspotczynniku zuzycia energii
pierwotnej w, (np. kotty na biomase/pelety, dla ktérych
w; = 0,2). Najnowszym trendem staje sie montowanie
na szkolnych dachach paneli fotowoltaicznych (PV),
ktore stajg sie elementem uktadu pozyskiwania energii
cieplnej i elektrycznej z OZE.

W 2015 roku w gminie Stawno w woj. zachodnio-
pomorskim rozpoczat sie kilkuetapowy projekt dofinan-
sowany z Regionalnego Programu Operacyjnego Woje-
wodztwa Zachodniopomorskiego na lata 2014-2020,
Os Priorytetowa Il — Gospodarka niskoemisyjna, Dzia-
tanie 2.10 — Zwiekszenie wykorzystania odnawialnych
zrédet energii. W ramach wartej 3 min zt inwestycji
(dofinansowanie wyniosto blisko 2,5 min zt — 85%
kosztéw) w 10 szkotach, przedszkolach i Swietlicach
gminy Stawno montowane sg panele fotowoltaiczne.
W czterech placéwkach wykonano lub zaplanowano
takze montaz pomp ciepta. W czes$ci miejscowosci
istnieje mozliwos¢ zastosowania pomp ciepta o naj-
wyzszym wspofczynniku wydajnosci grzewczej w skali
cafego sezonu — pomp solanka/woda z pionowymi
wymiennikami gruntowymi.

Jako jedna z pierwszych nowe instalacje zyska-
ta Szkota Podstawowa w Zukowie, w ktdrej prace
rozpoczety sie pod koniec 2016 roku, a zakonczyty
przed rozpoczeciem roku szkolnego 2017/2018.
Byt to projekt ciekawy ze wzgledu na kompleksowg
przebudowe, w wyniku ktorej miaty zosta¢ uzyskane
konkretne parametry zuzycia energii: roczne jednost-
kowe zapotrzebowanie EU o wartosci 14,37 kWh/m2
oraz roczne jednostkowe zapotrzebowanie EP o war-
tosci 76,80 kWh/m2. Do tego celu wykorzystano nie
tylko rozwigzania architektoniczne, konstrukcyjne czy
wykonawcze, ale tez instalacyjne. Budynek wyposa-
zono w wentylacje nawiewno-wywiewng z odzyskiem
ciepfa o sprawnosci ok. 88%. System grzewczy skta-
da sie z dwoch pomp ciepta o0 mocy 52 kW kazda,
ze zrédtem dolnym w formie gruntowego kolektora
pionowego, liczacego 21 sond na gtebokosci 100 m.
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Panele fotowoltaiczne o mocy 10 kWp z zastoso-
waniem inwerteréw zlokalizowano na potudniowe;j,
wewnetrznej potaci dachowej, dodatkowo do ener-
gooszczednosci przyczynia sie inteligentny system
zarzadzania oparty na standardzie KNX. W systemie
sterowania wykorzystano zaréwno czujniki obecnosci
(wyposazone w termostaty, co dodatkowo usprawnia
kontrole parametréw w budynku), jak i harmonogram
pracy szkoty czy zegar astronomiczny.

W 2018 roku rozpoczat prace zmodernizowany
wezet cieplny w Przedszkolu Gminnym w Gwiazdowie.
Pracuje tam pompa ciepta o wydajnosci grzewczej 52
kW, zapewniajgca zarowno ogrzewanie, jak i przygo-
towanie c.w.u. Zrédtem dolnym jest gruntowy kolektor
pionowy sktadajacy sie z 11 odwiertéw (sond gtebi-
nowych) o gtebokosci 100 m. Zrédtem szczytowym
jest kociot gazowy, zachowany z pracujgcej wczesnigj
instalacji grzewczej. Produkcja pragdu na potrzeby

B

Ihstalacja fotowoltaiczna na dachu przedszkola w Gwiaz-
dowie Fot. Gmina Stawno
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Odwiert pod sonde gtebinowg (przedszkole w Gwiazdowie)
Fot. Gmina Stawno




Pompa ciepta solanka/woda (szkota w Warszkowie)
Fot. Gmina Stawno

przedszkola wspomagana jest przez instalacje foto-
woltaiczng o mocy 4,125 kWp.

0d 2018 roku dziata takze nowa instalacja w Szkole
Podstawowej w Warszkowie. Skfada sie ona z dwdéch
pomp ciepta o tagcznej wydajnosci grzewczej ok. 77 kW
(55,83 i 21,5 kW), przeznaczonych do ogrzewania
i produkcji c.w.u. Zrédtem dolnym jest woda gruntowa
pochodzaca z 14 odwiertdw na gtebokosci 100 m.
Tamtejsza instalacja fotowoltaiczna ma moc 3,3 kWp.
Jako szczytowe i zapasowe Zrddto ciepta zastosowano
pozostawiony z wczesniejszej instalacji kociot olejowy.

W Zespole Szkét w Stawsku wydatkowano ok. 866
tys. zt, z czego ok. 781 tys. zt stanowita dotacja.
W pierwszej pofowie 2019 roku zakonczono prace
modernizacyjne. Przebudowano istniejgcg kottownie
olejowa, wyjsciowo sktadajacg sie z dwdch kottow
olejowych o mocy 130 kW kazdy — jedno urzadzenie
pozostawiono jako Zrédto mocy szczytowej, a drugie
jako zapasowe (np. na czas przerwy w pracy pompy
ciepta, jej awarii lub konserwacji). Pompa ciepfa
solanka/woda, oparta na kolektorach pionowych ko-
rzystajgcych z wody gruntowej na gtebokosci 100 m,
zapewnia wydajnos¢ grzewczag 106,6 kW.

Zakonczenie wszystkich prac zaplanowano na
koniec 2021 roku.

Joanna Rynska
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Biwalentne ukfady grzewcze

Z pompa clepta

Producenci systemdw chtodniczych i klimatyzacyjnych przescigajg sie w konstruowaniu
coraz to bardziej wymys$inych urzadzen, ktdére juz nie tylko parametrami technicznymi,
ale np. sposobami sterowania, a nawet designem, zaczynajg ze sobg mocno konkurowac.

Z punktu widzenia uzytkownika nie ma w tym
nic ztego, dopdki urzadzenia zapewniajg pro-
porcjonalnie wysoki wskaznik efektywnosci ener-
getycznej. Wspdtczynnik ten jest niczym ranking,
ktdéry okresla, czy eksploatowane urzgdzenie klima-
tyzacyjne bedzie optacalne nie przez kilka miesiecy,
tylko w ciggu catego roku. Dlatego zmieniajacy sie
rynek, a co najwazniejsze — przepisy, zobowigzujg
producentéw do proponowania systemoéw, ktére
uwzgledniajg odnawialne zrddta energii na potrzeby
produkcji zaréwno mocy chtodniczej, jak i mocy
cieplnej. Tym samym uktady biwalentne doskonale
wpisujg sie w ogélnoswiatowe tendencje w bran-
zy urzadzen klimatyzacyjnych, wentylacyjnych
i grzewczych.

Na poczatek definicja systemdéw biwalentnych.
W duzym skrdcie, sg to systemy grzewcze wykorzy-
stujgce dwa niezalezne zrédta ciepta. Sterowane sg
one automatyka, ktérej zadaniem jest taki sposéb
sterowania urzadzeniami, aby koszt ich eksploatacji
byt jak najnizszy, oraz aby zapewni¢ im optymalne
warunki pracy. Rozwigzania takie majg na celu wyge-
nerowanie oszczednosci wynikajacych z eksploatacji
systemu wzgledem konwencjonalnych rozwigzan.
Doskonatym przyktadem urzgdzenia, ktére idealnie
wpisuje sie w powyzszg definicje, s domowe pompy
ciepfa powietrze-woda FUJITSU Waterstage. Pompa
ciepta jest jednym z najbardziej ekologicznych zrédet
energii cieplnej, przede wszystkim dlatego, iz opiera
sie na wykorzystaniu odnawialnych zasobow energii
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Rys. 2. Przyktad uktadu pompy ciepta FUJITSU Waterstage z dodatkowym kottem grzewczym

zawartej w otaczajgcym nas powietrzu. Wazng cechg
charakterystyczng jest réwniez niezawodnos¢, ktorg
zapewniajg: wysokoefektywny wymiennik ciepta ze
zintegrowanym zasobnikiem akumulacyjnym, po-
dwadjna sprezarka rotacyjna, precyzyjne sterowanie,
wysokoefektywna pompa obiegowa klasy A oraz
charakter biwalentny pomp ciepta, gdzie mamy
dwa zrdédta ciepta: sprezarkowy uktad freonowy
oraz grzatki elektryczne.

Rysunek 2 przedstawia instalacje, do ktérej podta-
czono dwa niezalezne zrodta ciepta, tj. pompe ciepta
oraz kociot grzewczy. Potaczenie to pozwala na ste-
rowanie pracg catego uktadu grzewczego z poziomu
sterownika wbudowanego w pompe ciepta FUJISTU
Watestage. Zgodnie z definicjg systeméw biwalen-
tnych, praca uktadu powinna by¢ zoptymalizowana
pod katem kosztow eksploatacji. Oznacza to, ze
system powinien by¢ sterowany sygnatem tempe-
raturowym, a dokfadniej — poprzez monitorowanie
temperatury zewnetrznej to automatyka sterujgca
wybiera, ktdre Zrddto ciepta w danych warunkach
temperaturowych bedzie generowato wiekszg ilos¢
ciepta przy minimalnym zapotrzebowaniu na dostar-
czang energie elektryczng. Rozwigzanie to jest po-
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dyktowane faktem, iz pompa ciepta powietrze-woda
w trakcie pracy w funkcji grzania odzyskuje ciepfo
w jednostce zewnetrznej z otaczajgcego powietrza.
Im nizsza temperatura zewnetrzna (wartosci ponizej
zera), tym nizsza sprawnos¢ urzadzenia. Zatem wy-
ktadnikiem pracy uktadu biwalentnego powinien by¢
wykres krzywej grzewczej. Znajgc zapotrzebowanie
na ciepfo budynku i charakterystyke mocy grzewcze;
pompy ciepfa, mozna wyznaczy¢ tzw. punkt biwa-
lentny, ktory jest graniczng temperaturg, do ktorej
pompa ciepta powietrzna powinna pracowa¢ samo-
dzielnie. Ponizej temperatury punktu biwalentnego
uruchamia sie dodatkowe zrédto ciepta. W przypadku
korzystania z rdznych zrédet energii, np. pompa cie-
pfa — prad elektryczny i kociot olejowy, rozwaza sie
réwniez optacalnosé ekonomiczng eksploatacji zrédta
ciepta.

Oznacza to, ze w ramach instalacji biwalentnej
mozliwe sa dwa sposoby pracy:

réwnolegty — pozwala na jednoczesng prace dwoch

zrédet ciepta. Powyzej pewnej temperatury ze-

wnetrznej (temperatura dla punktu biwalentnego)

pompa samodzielnie ogrzewa dom. Gdy temperatu-

ra spada, wtacza sie kociot lub grzatki, ale pompa
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Rys. 3. Wykres krzywej grzewczej

pracuje dalej. Konwencjonalne ogrzewanie pokrywa
jedynie niedobdr mocy grzewczej pompy;
alternatywny — do pewnej temperatury zewnetrznej,
np. —10°C, ogrzewanie budynku zapewnia pompa
ciepta, a jes$li temperatura spadnie ponizej tej gra-
nicy, to pompa wytacza sie i ogrzewanie zapewnia
kociot grzewczy lub grzatki elektryczne.

Wyznaczanie punktu biwalentnego nalezy zacza¢

i naniesienia jego wartosci na o$ wspotrzed-
nych. Nastepnie konieczna jest analiza panuja-
cych w danym miejscu warunkoéw klimatycznych
oraz poréwnanie kosztéw inwestycji i eksploatacji
w réznych wariantach. W zaleznosci od pracy
uktadu (réwnolegty, alternatywny) wyznaczony
punkt biwalentny bedzie przetgczat pomiedzy praca
urzadzen grzewczych podtgczonych do jednej insta-
lacji. Aby zwiekszy¢ elastycznosé instalacji, mozna

od okreslenia zapotrzebowania na ciepto budynku | zastosowac tzw. uktady kaskadowe, w ktérych to
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Rys. 4. Przykfady instalacji pracujacych w ukfadzie biwalentnym
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kolejne Zrddta ciepta zatagczajg sie w zaleznosci od
obcigzenia sieci.

Powyzsze rozwigzania sg to przykfady instalacji,
w ktérych wykorzystano dedykowane urzadzenia
grzewcze pracujgce na zasadzie biwalencji i ich ste-
rowanie powinno zminimalizowac koszty eksploata-
cji oraz wydfuzy¢ zywotnos$¢ urzadzen. Oznacza to,
iz sterownik w pompie ciepta FUJITSU Waterstage
na podstawie zapisanych algorytméw tak mode-
luje prace uktadow grzewczych, aby optymalnie
wykorzystaé freonowy ukfad sprezarkowy, a jesli
zajdzie potrzeba, wspiera¢ go np. grzatkami elek-
trycznymi wbudowanymi w jednostke wewnetrzng
oraz dodatkowg grzatka elektryczng w zasobniku
C.W.u. Za pomoca ustawien z poziomu sterownika
istnieje mozliwos¢ indywidualnego wysterowania
grzatkami, np. dla grzatki wbudowanej w jednostke
wewnetrzng ustawienie temperaturowego progu
zadziatania grzatki (w zaleznosci od temperatury
zewnetrznej). Podobne ustawienie dotyczy stero-
wania pracg dodatkowego Zrédta ciepfa (np. kociot
grzewczy). Praca dodatkowego Zrédta zatgczana

jest wytgcznie wtedy, gdy mieszana temperatura
zewnetrzna ksztattowac sie bedzie powyzej lub
ponizej limitu nastawy temperatury. Umozliwia to
blokade dodatkowego zrédta w ramach wybranego
zakresu temperatury zewnetrznej dla zapewnienia
biwalentnej pracy dodatkowego zrddta i pompy
ciepta. Jezeli uwzgledniane sg obie wartosci
zafaczania (nastawa z poziomu sterownika), tem-
peratura zewnetrzna musi spetnia¢ oba kryteria,
umozliwiajgc tym samym zatgczenie dodatkowego
Zrodta.

Domowe pompy ciepta oraz ich biwalentny cha-
rakter sg jednym z najnowoczesniejszych osiggnie¢
techniki grzewczej. Rozw¢j tej technologii jest
odpowiedzig na potrzeby zmieniajgcego sie rynku
oraz zmieniajgcego sie klimatu. Koniecznos¢ ochro-
ny srodowiska, podniesienie sprawnos$ci urzadzen
i poszukiwanie nowych zrédet energii wykorzystywa-
nych do ogrzewania pomieszczen to znaki naszych
czasow, dzieki ktérym pompy ciepta jeszcze przez
wiele lat bedg jednym na najwazniejszych zrédet
ciepfa i kluczowa technologig OZE.

Tomasz LABUDA
Product Manager ds. Pomp Ciepta
Klima-Therm
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KLIMA-THERM - Generalny Dystrybutor
pomp ciepta FUJITSU Waterstage
ul. Ostrobramska 101A, 04-041 Warszawa
tel. (22) 517 36 00
Punkty sprzedazy detaliczne;j:
http://www.pompy-ciepla-fujitsu.pl/



WATERSTAGE FUJITSU

\

Blisko 30 modeli
od 5kW do17kW

FUJITSU

Kompaktowa Rozne uktady
konstrukcja instalacji grzewcze;j
Prosta instalacja Systemy Split

i konserwacja i Monobloc

Pompy ciepta Fujitsu
Ekologiczny i ekonomiczny system ogrzewania

Fujitsu Waterstage to szeroka gama energooszczednych  instalacje ogrzewania ptaszczyznowego oraz stuza do przygoto-
i tanich w eksploatacji pomp ciepta typu powietrze-woda.  wania cieptej wody uzytkowej. Dzieki przemyslanej, kompakto-

wej konstrukgji, instalacja i konserwacja pomp ciepta Fujitsu sa
Urzadzenia te pozwalaja uzyska¢ od 3 do 5 kW energii ciepl- ~ znaczaco uproszczone. Wszystko to gwarantuje jeszcze bardziej
nej przy uzyciu zaledwie 1 kW energii elektrycznej. Systemy  elastyczne dopasowanie systemu grzewczego do potrzeb uzyt-
Fujitsu Waterstage zasilaja w ciepto grzejniki, klimakonwektory, ~ kownika i warunkéw montazowych.

Generalnym Dystrybutorem urzadzen japoriskiej marki Fujitsu w Polsce jest firma Klima-Therm.
Instalatorow zainteresowanych nawigzaniem wspotpracy w zakresie sprzedazy i obstugi gwarancyjnej
pomp ciepta Fujitsu Waterstage zapraszamy do kontaktu z regionalnymi opiekunami sieci dealerskiej.
Wiecej informacji na stronie www.klima-therm.com



Uktady hydrau
Z pompami cle
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Dla efektywnej pracy systemu grzewczego konieczny jest poprawnie funkcjonujacy ukfad
hydrauliczny. Ma on szczeg6lne znaczenie w przypadku nowoczesnych technologii grzewczych,
ktorych efektywna eksploatacja zalezy od starannego projektu, doboru i montazu. Instalacje

Z pompami ciepta to ztozone uktady, obarczone ryzykiem btedow. A wszelkie btedy w ukfadzie
hydraulicznym mogg szybko negatywnie wptyng¢ na efektywnos¢ catego systemu grzewczego.

P olska Organizacja Rozwoju Technologii Pomp Cie- | ,Uktady hydrauliczne z pompami ciepta”, opracowany
pfa przygotowata wiele materiatéw technicznych | na podstawie wieloletnich doswiadczen niemieckiego
i poradnikow dla projektantéw i instalatorow uktadéw | Federalnego Stowarzyszenia Pomp Ciepta (BWP).
z pompami ciepta. Sg one dostepne bezptatnie na = W przedmowie do niego Alexander Sperr, referent ds.
stronach PORT PC. Znalazt sie wsrdd nich poradnik | techniki i standaryzacji w BWP, podkresla, ze dobrze
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Ogrzewanie ptaszczyznowe x | X)) ] x X X X X X X X

Grzejniki radiatorowe / grzejniki konwektorowe X X X X X X X x | X

Jeden obieg grzewczy X X X X

Kilka obiegdw grzewczych X X X X X X X | (x)

Podgrzewacz zasobnikowy cieptej wody uzytkowe;j X X X X X X X X X X

Zasobnik buforowy X X X X X X X X X

Zasobnik chtodu X

Wielofunkcyjny zasobnik buforowy X

Stacja $wiezej wody uzytkowej X

Wykorzystanie ciepta z kolektoréow stonecznych X X

System biwalentny (z kottem gazowym <

i olejowym)

System biwalentny (z kottem na paliwo state) X

Chtodzenie pasywne (naturalne) X

Chtodzenie aktywne (z pracg sprezarki) X

Basen

Uktad kaskadowy pomp ciepta

Legenda: x = przedstawione (x) = alternatywnie mozliwe

Rys. 1. Matryca wyboru schematéw hydraulicznych
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funkcjonujacy ukfad hydrauliczny jest niezbedny do
efektywnej pracy systemu grzewczego. Ma to szczegol-
ne znaczenie w nowoczesnych technologiach grzew-
czych, w ktérych efektywna eksploatacja zalezy od
starannego zaprojektowania i doboru, a takze montazu.
Instalacje z pompami ciepfa to ztozone uktady i ich
projektanci oraz instalatorzy sg narazeni na ryzyko
bteddéw. A wszelkie btedy w uktadzie hydraulicznym
moga bardzo szybko negatywnie wptynac¢ na efektyw-
no$c¢ catej instalacji.

Poradnik zostat przygotowany dla projektantow
i instalatoréw jako pomoc przy tworzeniu koncepcji
systemow. Zawarte w nim schematy hydrauliczne to
uniwersalne standardy branzowe uzgodnione miedzy
firmami. Nie uwzglednia on schematéw specyficznych
wytacznie dla poszczegdinych firm. W poradniku znala-
zty sie tez wskazowki do orientacyjnego wymiarowania
podstawowych elementéw w uktadach hydraulicznych.
Przy projektowaniu i wykorzystywaniu tych schematow
nalezy uwzglednic réwniez wytyczne producenta dane-
go urzadzenia. PORT PC przygotowat takze specjalny
poradnik pt. ,Przygotowanie cieptej wody uzytkowej”,
w ktérym zawarto m.in. wytyczne do wymiarowania
wielkosci zasobnikéw cieptej wody uzytkowe;.

W poradniku zamieszczono 11 schematéw hydrau-
licznych uwzgledniajacych rézne opcje, np. usytuo-
wanie pomp lub warianty hydrauliczne z zaworami
przetaczajgcymi w formie podzespotéw, wyodrebnio-
nych na rysunkach i obramowanych — sg to warianty

alternatywne. Schematy nie zawierajg wszystkich
elementéw armatury i nie sg gotowymi schematami
projektowymi.

W celu utatwienia wyboru wtasciwego schematu
w poradniku zestawiono istotne elementy uktadéw
dla poszczegélnych schematow (rys. 1). Krzyzyki
w zestawieniu wskazujg na rozwigzanie opracowane,
natomiast krzyzyki w nawisach pokazujg mozliwosci
alternatywne. Wyboru nalezy dokonywac przede
wszystkim zgodnie z wymogami systemu (instalacji).
W nowych budynkach jest wieksza swoboda wyboru
niz w obiektach istniejagcych. Waznym kryterium wy-
boru jest liczba obiegdéw grzewczych — jesli w jednym
budynku faczy sie ogrzewanie ptaszczyznowe z grzej-
nikami radiatorowymi lub konwektorowymi, konieczny
jest z reguty drugi obieg grzewczy, w ktérym za pomocg
Zaworu mieszajgcego mozna regulowac temperature
zasilania obiegu.

Mozliwych jest wiele kombinacji uktadu hydrau-
licznego, w poradniku zawarto te podstawowe, zeby
zachowac przejrzystos¢ informacji. Pompy ciepfa
mozna bowiem fgczy¢ z chtodzeniem aktywnym lub
pasywnym, z instalacjg fotowoltaiczng Ilub innymi
urzadzeniami grzewczymi, np. gdy jedna instalacja ze
sterowaniem w ukfadzie kaskadowym zawiera réwniez
inne komponenty. Autorzy podkreslajg, ze przy pro-
jektowaniu systemu z wariantami innymi, niz zawarto
w poradniku, konieczna jest szczegdlna starannosé,
aby uzyskac system kompletny, sprawny i efektywny.

Zastosowanie Medium 3K 4 K 5K 6 K 8K 10K
Strona wtérna + pierwotna woda _ 287 215 172 144 108 86
Strona pierwotna (solanka) glikol etylenowy go 306 229 184 153 /. /.
Strona pierwotna (solanka) glikol propylenowy = 317 238 190 159 /. /.

Tabela 1. Regulowany przeptyw na kW mocy grzewczej/chtodniczej w okreslonym punkcie pracy w zalezno$ci
od réznicy miedzy temperaturg zasilania a powrotu (wartosci posrednie mogg by¢ interpolowane)

— zrodfo: PORT PC

Medium Temp. pracy Stezenie Dreed Sacmh;:::ieciem
Woda 30°C 1,00 kg/l 4,18 ki/(kgK) /. 0°C
Glikol etylenowy 0°C 1.05 kg/l 3,59 ki/(kgK) 30% -15,8°C
Glikol propylenowy 0°C 1,04 kg/l 3,76 ki/(kgK) 33% -15,3°C
Tabela 2. Dane do celéw projektowania dla typowych warunkéw — zrédto: PORT PC

POMPY CIEPLA
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Rys. 2. Schemat hydrauliczny ukfadu z pompga ciepfa, kilkoma obiegami grzewczymi i podgrzewaniem wody
uzytkowej z zasobnikiem buforowym podtagczonym réwnolegle

Poradnik zawiera tez wspomniane zalecenia do
obliczania nastawianych przeptywéw objetosciowych.
W opisach wszystkich 11 uktadéw hydraulicznych
podane zostaty zalecenia dot. réznicy pomiedzy tem-
peraturg zasilania a powrotu po stronie pierwotnej
(dolnego zrodta) i wtdrnej (ogrzewania) pompy ciepfa.
Skojarzone przeptywy Vmozna obliczy¢ wg réwna-
nia (1) lub odczytac z tabeli 2.
__ o (1)
p-C, -AY
gdzie:
Q - moc grzewcza w okre$lonym punkcie pracy,
p — gestos¢ wedtug tabeli 2,
C, — ciepfo wtasciwe wedtug tabeli 2,
A — roznica miedzy temperaturg zasilania i powro-
tu, °K.
W tabeli 2 podano dane materiatowe do celow
projektowych w typowych warunkach, z wyszczegdl-
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nieniem rodzaju medium (woda, glikol etylenowy lub
propylenowy), temperatury pracy, gestosci, ciepta
wtasciwego oraz stezenia.

Podstawa do wyznaczania natezenia przeptywu
po stronie wtérnej jest maksymalna moc grzewcza,
a po stronie pierwotnej maksymalna moc chtodze-
nia. Jesli producent nie podaje inaczej, moc chtod-
nicza Qc mozna obliczy¢, stosujac réwnanie (2):

. 1
_a[1-— (2)
% =0 (1 cop)

gdzie:

Q, — moc grzewcza w okreslonym punkcie pracy,

COP — wspdtczynnik efekt energetyczne;.
Przyktadowy schemat uktadu hydraulicznego
Jest to uktad nr 3 z poradnika — z pompg ciepfa,

kilkoma obiegami grzewczymi i podgrzewaniem

wody uzytkowej z zasobnikiem buforowym podta-

czonym réwnolegle. Tabela 3 zawiera opis uktadu,
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Opcje instalacji

Minimalne natezenie przeptywu
objetosciowego

Minimalna pojemnos¢ instalacii
ogrzewania

Natezenie przeptywu
objetosciowego
po stronie pierwotnej

Natezenie przeptywu
objetosciowego do zasobnika
buforowego

Natezenie przeptywu
objetosciowego w trybie
podgrzewania wody uzytkowej

Pompy obiegowe obiegu
pierwotnego

Pompy obiegowe tadowania
zasobnika buforowego

Pompy obiegowe
podgrzewacza zasobnikowego
c.w.u.

Zawor przetaczajacy cieptej wody

Podgrzewacz wody uzytkowej

Zasobnik buforowy

pompy ciepfa solanka/woda, woda/woda lub powietrze/woda
systemy ogrzewania ptaszczyznowego lub systemy grzejnikowe ogrzewania

przestrzegac¢ danych od producenta

— uwzglednia sie przy doborze wielkosci bufora grzewczego

— réznica miedzy temperaturg zasilania a powrotu: od 3 do 5 K przy maksymalnej mocy
chtodniczej pompy ciepta

— rdznica miedzy temperaturg zasilania a powrotu: od 5 do 7 K przy mocy grzewczej pompy
ciepta w warunkach zafozen projektowych
— dla instalacji grzejnikowych do maks. 10 K

— réznica miedzy temperaturg zasilania a powrotu: najwyzej 10 K przy najwyzszej mocy
pompy ciepfa w trybie podgrzewania wody uzytkowej

— natezenie przeptywu objetosciowego zgodnie z projektem (patrz wyzej)

— strata ci$nienia pionowego GWC (sondy), rur taczacych i pompy ciepfa

— instalacje z rozdzielaczem obiegu solanki: straty ci$nienia na zaworach regulacyjnych
do réwnowazenia ci$nienia w przewodach

— bra¢ pod uwage gestos¢ i lepko$¢ medium transportujgcego ciepto

— natezenie przeptywu objetosciowego zgodnie z projektem (patrz wyzej)
— straty cisnienia w rurach rozdzielajacych, pompie ciepta i ewentualnie innych oporach przeptywu
— nos$nik ciepta, zazwyczaj woda

— natezenie przeptywu objetosciowego zgodnie z projektem (patrz wyzej)

— strata cisnienia nosnika ciepta w podgrzewaczu wody uzytkowej, rurach tgczacych, pompie ciepta
i innych oporach przeptywu

— nos$nik ciepta, zazwyczaj woda

— ustalenie minimalnego rozmiaru wedtug przeptywu objetosciowego i strat cisnienia
w trybie ogrzewania. Typ zaworu — wg wymagan producenta

— projekt wedfug maksymalnej mocy grzewczej pompy ciepta w trybie podgrzewania wody
uzytkowej

— powierzchnia przekazywania ciepta co najmniej 0,25 m?kW mocy grzewczej (w warunkach
letnich)

— w celu zoptymalizowania czasu pracy: 20-25 I/kW maksymalnej mocy grzewczej pompy
ciepta, dotyczy sprezarek ON/OFF (dla inwerterowych — wg zafozen producenta)

— w celu realizacji okreséw blokady zasilania elektrycznego: 30-40 I/kW maksymalnej mocy
grzewczej (na 1 h)

Tabela 3. Pompa ciepta, kilka obiegéw grzewczych i podgrzewanie wody uzytkowej z zasobnikiem buforowym
podfagczonym réwnolegle — zrédto: PORT PC

arys. 2 jego schemat uktadu z usytuowaniem pomp Elig'

i warianty hydrauliczne z zaworami przetgczajgcymi Poradnik ten jest dostepny

w formie podzespotéw wyodrebnionych. bezptatnie i do pobrania w pliku
Opracowano na podstawie poradnika PORT PC pdf na stronach PORT PC &

pt. ,Ukftady hydrauliczne z pompami ciepta”. http://portpc.pl/poradniki/ [=]
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Przyjazne dla Srodowiska
| wydajne ogrzewanie
z pompami ciepta WOLF

Czerpigc z odnawialnych zrédet energii (powietrza, ziemi czy wody), moznha w przyjazny
Srodowisku sposéb uzyska¢ komfort cieplny w domu, a jednoczes$nie zmniejszy¢ rachunki

za ogrzewanie. Taki efekt uzyskamy, gdy wybierzemy nowoczesne technologicznie urzadzenie,
0 wysokiej efektywnosci energetycznej i sprawdzonej jakosci, takie jak pompa ciepta Wolf,
zaprojektowana i wyprodukowana wedtug ,,German engineering”. Wsréd szerokiej gamy
pomp ciepta Wolf szczegblne miejsce zajmuje pompa CHA-Monoblock typu powietrze-woda

Z ekologicznym czynnikiem chtodniczym.

Wkrocz w przysztosé
z WOLF CHA-Monoblock

CHA-Monoblock to urzadzenie klasy premium, za-
projektowane z myslg o bezawaryjnej pracy przez
dtugie lata. Cieszaca oko obudowa kryje w sobie
szereg rozwigzan technologicznych, ktére sprawiajg,
ze pompa charakteryzuje sie wysokg wydajnoscia,
bezproblemowg obstugg, a takze niezwykle cichg pracg
i przyjaznoscig dla srodowiska. Dzieki szerokiemu
zakresowi modulacji mozna dostosowac urzadzenie
do indywidualnych potrzeb uzytkownika. Innowacyjne
i dopracowane do najmniejszego szczeg6tu rozwigza-
nia sprawiaja, ze CHA-Monoblock to pompa ciepta,
ktéra pozwoli Ci cieszy¢ sie komfortowymi warunkami
w Twoim domu nie tylko teraz, ale i w przysztosci.

Pompa ciepta dopasowana do Ciebie

Zastosowanie technologii inwerterowej zapewnia
najwyzszg wydajnos$¢ zaréwno ogrzewania, jak i chto-
dzenia. Dzieki temu rozwigzaniu CHA-Monoblock
oferuje zaréwno komfortowe ciepto w zimie, jak
i przyjemny chtéd w lecie. Pompa jest zoptymalizo-
wana pod katem szerokiego zakresu modulacji. Mozna
dzieki temu dostosowac jej parametry do bardzo
konkretnych potrzeb i warunkéw w danym budynku.
Waznym aspektem jest tez opcja wyboru tylnego badz
dolnego podtaczenia hydraulicznego w zaleznosci od
warunkdéw montazowych.

Parametrami dziatania urzadzenia mozna stero-
wacé przez smartfon dzieki dostepnemu dodatkowo
modutowi WOLF Link Home. W ten sposdb mozesz
w dowolnym momencie i z dowolnego miejsca na
Swiecie monitorowac swoje urzadzenie i nim sterowac.
Potrzebujesz jedynie smartfona lub laptopa z dostepem
do Internetu i aplikacji Smartset. Technologia WOLF
pozwala tez na zintegrowanie wszystkich Twoich
urzadzen WOLF w jeden system i zamienienie Twojego
smartfona w domowe centrum sterowania klimatem.

Niezwykle cicha praca
I cieszacy oko design

CHA-Monoblock to bardzo przemyslany projekt zarow-
no w $rodku, jak i na zewnatrz. Inzynierowie WOLF

POMPY CIEPLA
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opracowali zupetnie nowe topatki wentylatora, o bu-
dowie inspirowane] ksztattem skrzydet sowy. W po-
taczeniu z izolacjg z pianki polipropylenowej sprawia
to, ze urzadzenie jest wyjatkowo ciche. Poziom emisji
dzwieku na poziomie < 35 dB(A) oznacza, ze pompa
CHA-Monoblock jest cichsza od szumu deszczu.

Urzadzenia tego typu powinny by¢ jednak nie tylko
wydajne i funkcjonalne, ale takze przyjemne dla oka.
Uznany projektant luksusowych jachtéw — Espen @ino
— stworzyt prosta, lecz unikalng bryte CHA-Monoblock
specjalnie dla WOLF. Jego celem byto opracowanie
urzadzenia, ktére doskonale wtapia sie w otoczenie,
jednoczesnie stanowigc niepowtarzalny akcent wzor-
niczy Twojego domu.

Ekologia i nowoczesnos¢

Pompa ciepta to bardzo przyjazne dla Srodowiska
rozwigzanie. Urzgdzenia tego typu jako zrédto ciepta
wykorzystujg powietrze, wody gruntowe lub ziemie.
Dzieki temu znika potrzeba spalania paliw takich jak
wegiel, pellet czy gaz, a technologia jest znacznie
bardziej czysta i wygodna w eksploatacji. Firma WOLF
poszta o krok dalej i zastosowata w swojej nowej
pompie ciepta $rodek chtodniczy R290 (propan),
ktdry charakteryzuje sie jeszcze wyzszym poziomem
przyjaznosci dla Srodowiska. W poréwnaniu do innych
czynnikow chtodniczych (R134a, R407C, R410A),
jego wptyw na efekt cieplarniany jest nawet kilkaset
razy mniejszy! Dzieki temu CHA-Monoblock to praw-
dziwie ekologiczne Zrddto ciepfa.

Korzystanie z urzadzen przyjaznych dla Srodowiska
jest niezwykle wazne takze dlatego, ze wymagania
dotyczgce energooszczednosci nowych budynkdw
sg coraz wyzsze. Pompa ciepta CHA Monoblock od
WOLF spetnia wymogi programu ,,Czyste Powietrze”,
a jej wyjgtkowe parametry pomagajg spetni¢ nawet
najbardziej rygorystyczne normy dla nowo budowa-
nych doméw.

Jakosé ,,Made in Germany”

Najwyzsza, niemiecka jako$¢ wykonania WOLF
gwarantuje dtugg i stabilng prace urzadzenia. Kom-
paktowe wymiary utatwiajg przenoszenie i montaz.
Obudowa pompy zostata wykonana z najwyzszej
jakosci materiatéw, odpornych na dziatanie czynnikéw
atmosferycznych i promieniowania UV. Pozwala to
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na bezproblemowe dziatanie CHA-Monoblock nawet
przy silnych opadach $niegu. Pomaga w tym réwniez
grzatka elektryczna o mocy 9 kW jako dodatkowe
zrodto ciepta. Kupujac CHA-Monoblock, otrzymujesz
w petni wyposazone, gotowe do szybkiego montazu
urzadzenie.

Optymalne rozwigzania modutowe
i fotowoltaika

Pompa ciepta CHA-Monoblock moze by¢ potfaczona
z zasobnikami i buforami jako centrala grzewcza.
Takie rozwigzanie pozwala na szybszg instalacje
i oszczednos¢ miejsca. Dostepny dodatkowo modut
EEBus umozliwia fatwg integracje pompy z inteligen-
tnymi systemami zarzadzania energig w Twoim domu.
Witaczenie do systemu grzewczego pompy ciepta i fo-
towoltaiki to bardzo ekologiczne rozwigzanie, dajgce
mozliwo$¢ optymalizacji zuzycia energii i zwiekszenia
wykorzystania systeméw fotowoltaicznych wspoma-
gajacych dziatanie pompy ciepta.

Najwazniejsze cechy:

wysoki stopien modulacji — ciepto w zimie, mity
chtéd w lecie,

wydajna i niezwykle cicha praca,

ekologiczny czynnik chtodniczy R290,

wyjatkowy, cieszacy oko design,

najwyzsza jako$¢ wykonania ,Made in Germany”,
kompaktowe wymiary i tatwy montaz,

grzatka elektryczna o mocy 9 kW w standardzie,
mozliwos¢ zintegrowania z inteligentnym systemem
zarzadzania energia,

tatwe sterowanie online przez smartfona lub lap-
topa,

pompa spetnia wymogi programu ,Czyste Powie-
trze”.

WIF

Wolf Technika Grzewcza sp. z 0.0.
ul. Sokotowska 36, Sokotow
05-806 Komoréw
wolf@wolf-polska.pl, www.wolf.eu
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o dla Srodowiska

‘. ogrzewanie
i ciepta WOLF.

Wybierz pompe ciepta, ktéra pasuje
do Twojego stylu zycia.
Efektywng, bezpieczng i ekologiczna.

Niezaleznie od tego, jakie zrodto energii
wybierzesz (powietrze, ziemia, woda),
pompa WOLF zadba o komfort cieplny
w Twoim domu.

Cicha praca urzgdzenia, czynniki chtodnicze
przyjazne srodowisku, kompaktowos¢

i elegancja, a przede wszystkim niezawodnos$é
- to gwarancja Twojego spokoju.

www.wolf.eu



Uktady hybrydowe
W ogrzewaniu budynkow

Wspotpraca sieci cieptfowniczych z pompami ciepta

W inteligentnych budynkach waznym aspektem sg i bedg technologie ogrzewania

oraz przygotowania c.w.u. Zapowiadana elektryfikacja ogrzewania budynkow i stosowanie
hybrydowych systeméw ogrzewania mogg byc¢ realizowane na rdzne sposoby. Na rynku
europejskim dostepne sg i znane hybrydowe pompy ciepta wspotpracujace z gazowymi
kottami kondensacyjnymi, tagczone w celu optymalizacji kosztéw eksploatacyjnych. W Szwecji
od wielu lat taczy sie pompy ciepta z systemem cieptowniczym. Produkcja ciepta powigzana
Z zapotrzebowaniem i podazg energii elektrycznej i ciepta sieciowego bedzie nabierac

coraz wiekszego znaczenia w krajach, w ktérych rozwiniete sg sieci cieptownicze. Te dwa
rozwigzania sg wzgledem siebie konkurencyjne, ale znalez¢ tez mozna obszary, w ktérych
mogga sie wspomagac i uzupetnia¢. Poszukuje sie takze zastosowan dla pomp ciepta

korzystajgcych z ciepta odpadowego.

P omimo coraz lepszych izolacji termicznych w ter-
momodernizowanych budynkach i mniejszych
strat ciepta na potrzeby wentylacji koszty ogrzewania
sg nadal istotng pozycjg w budzetach domowych
i wydatkach w budynkach uzytecznosci publicznej.
Z tego powodu wybierane sg rozwigzania hybrydowe
o wyzszych kosztach inwestycyjnych, ale pozwalajgce
na nizsze koszty eksploatacyjne i ich ksztattowanie
w zaleznos$ci od cen nos$nikéw energii — gazu, ener-
gii elektrycznej i ciepfa sieciowego. Zwtaszcza ceny
energii elektrycznej bedg zmienne w réznych porach
roku, dniach i godzinach z uwagi na docelowe przejscie
energetyki na odnawialne zrédta energii.

O ile w nowych budynkach mozna w duzym zakresie
zaprojektowac energooszczedne i tanie w eksploatacji
ogrzewanie i chtodzenie, o tyle w budynkach istnie-
jacych mozliwosci nie sg tak szerokie. Polskie miasta
oraz m.in. Dania, Szwecja czy wschodnie Niemcy
dysponujg rozwinietymi sieciami cieptowniczymi, ktére
majg spory potencjat wspotpracy z innymi zrodtami
ciepta — kottami gazowymi i urzagdzeniami zasilanymi
energig elektryczna, tj. pompami ciepta. Sieci cieptow-
nicze przechodzity juz trzy duze zmiany i czekajg je
kolejne. Poczatki sieci w XX wieku to uktady zasilane
parg, druga generacja to ukfady zasilane wodg pod
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cisnieniem o temperaturze ponad 100°C, a trzecia —
zasilane wodg pod ci$nieniem o temperaturze ponizej
100°C. Aby cieptownictwo mogto sprostac aktualnym
wymogom dotyczgcym sprawnosci wytwarzania ciepta
i jego przesytu, konieczne jest poszukiwanie nowych
rozwigzan nie tylko w zakresie temperatur zasilania,
ale i jego struktury oraz rdznorodnosci zrodet ciepta.
Zmierzac¢ ono bedzie w kierunku rozwigzan hybrydo-
wych i pofaczen z innymi systemami komunalnymi,
z ktérych mozna czerpac energie i ciepto odpadowe
— z systemem kanalizacyjnym, gazowniczym oraz uty-
lizacji odpaddéw komunalnych. W rozwigzaniach tych
bedzie rosta rola energii ze Zrédet odnawialnych —
z fotowoltaiki, kolektorow stonecznych i geotermii,
a takze ciepta odpadowego z proceséw przemysto-
wych. W takiej sieci cieptowniczej woda zasilajgca
bedzie mie¢ temperature ponizej 70°C. Zmieni sie
tez filozofia dziatania sieci — punktem wyjscia bedzie
konsument, a nie centralne Zrédtfo ciepfa [2].

Za dwie-trzy dekady spodziewana jest kolejna ge-
neracja cieptownictwa i przej$cie na zasilanie ponizej
50°C. Po Fali renowacji budynki majg mie¢ na tyle
niskie zapotrzebowanie na ciepto, ze powinny je pokry¢
niskotemperaturowe systemy niskoemisyjne i beze-
misyjne zasilane gtownie energig odnawialng, w tym



wodorem z nadwyzek okresowych energii elektrycznej
z OZE. Bedzie to zdecentralizowana produkcja ciepta
Z magazynami energii w celu optymalizacji korzysta-
nia z energii odnawialnej. System bedzie sie opieraf
na zbiorze osiedli i kwartatéw, a nie jak obecnie na
centralnych zrédtach ciepta [2].

Krajem, w ktorym od wielu lat podejmowane sg dzia-
tania na rzecz dostosowywania sieci cieptowniczych do
nowych zadan, jest Szwecja. Pofowe zapotrzebowania
na ciepfo pokrywa w niej cieptownictwo komunalne,
33% — pompy ciepta i ogrzewanie elektryczne, na trze-
cim miejscu sg kotty na biopaliwa, a inne technologie
majg maty udziat w rynku. W budynkach uzytecznosci
publicznej i wielorodzinnych dominuje cieptownictwo
sieciowe, a w domach jednorodzinnych pompy ciepfta.
Szwecja wyrdznia sie bardzo dobrze rozwinietym
komunalnym cieptownictwem sieciowym oraz duzym
udziatem pomp ciepta w ogrzewaniu domow. Jest tez
prekursorem w zastosowaniu pomp ciepta wspotpra-
cujgcych z sieciami cieptowniczymi i korzystajgcych
Z ciepta odpadowego. Urzadzenia te dostarczajg blisko
10% ciepta w sieciach cieptowniczych w skali kraju.

Markus Lindahl w artykule pt. Nowe sposoby
taczenia pomp cieptfa i ciepfownictwa [1] opisuje
ciekawe wnioski z projektu badawczego dotyczacego
zastosowania pomp ciepta w ciepfownictwie i prze-
mysle. Projekt zlecony zostat przez Szwedzka Agencije
Energii, trwat 3 lata i zakonczyt sie w 2018 roku.
Jego gtéwnym celem byto zbadanie nowych pofaczen
pomp ciepta z systemami cieptowniczymi w przemy-
Sle oraz w domach zasilanych z sieci cieptowniczej
niskotemperaturowej, w ktérych pompy ciepta sg
wykorzystywane jako okresowe, tansze zrodfa ciepta
i do przygotowywania c.w.u. W projekcie braty udziat

RISE Research Institutes of Sweden, producenci pomp
ciepta: Nibe, Bosch Thermoteknik i Thermia, a takze
przedsiebiorstwo ciepfownicze Bords Energy and
Environment oraz firma Volvo Cars.

Pompy ciepta a ciepto odpadowe
w przemysle i z sieci cieptowniczej

W czesci projektu [1] dotyczacej zastosowania pomp
ciepta w przemysle w zaktadach produkcyjnych Volvo
Cars w Goteborgu prowadzono badania dotyczgce
odzysku ciepta z procesowe] wody chfodzacej. Ciepto
odpadowe jest pozyskiwane w zaktadzie przez pompy
ciepta na potrzeby ogrzewania budynku biurowego
i czesci zaktadu, w ktdrej prowadzi sie testy i badania
pojazdow. W okresach nieduzego zapotrzebowania na
ciepto pokrywajg je w petni pompy ciepta z energii
odpadowej, a przez cze$¢ sezonu grzewczego Z wy-
sokim zapotrzebowaniem ciepto jest pobierane takze
z sieci ciepfowniczej. Energia z ciepta odpadowego jest
tez wykorzystywana do przygotowania przez pompy
ciepta dla instalacji c.w.u. Woda z proceséw chtodze-
nia w instalacjach technologicznych ma temperature
az 25°C i pompy ciepfa osiggajg dzieki temu bardzo
wysoki COP, a ich wspofczynnik wydajnosci sezonowej
(SPF) wynosi az 5,2. Zainstalowane w 2011 roku
w zaktadzie dwie pompy dostarczajg 43% ciepfa
Zuzywanego na potrzeby c.o. i c.w.u.

W zaktfadzie Volvo woda powrotna z instalacji grzew-
czej jest najpierw podgrzewana przez PC, a nastepnie
trafia do wezta i dogrzewana jest cieptem z sieci
cieptowniczej. W sezonie grzewczym pompa ciepfa
jest zrodtem podstawowym, a wezet szczytowym.
Latem pompy cieptfa sg wytgczane, a cate ciepto jest
czerpane z sieci z uwagi na jego niskie ceny poza

Ay
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zbiornik woda chtodzaca
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Rys. 1. Schemat systemu chtodzenia w zaktadach Volvo Cars

Zrédto: Volvo Cars za [1]
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sezonem grzewczym. Ponadto brane sg pod uwage
kwestie ekologiczne — energia cieplna w sieci latem
jest wytwarzana gtéwnie z termicznego przetwarzania
odpadéw oraz z ciepta odpadowego. Zrédta te maja
znaczny udziat w produkcji ciepta w szwedzkich syste-
mach komunalnych, w ktérych dazy sie do tworzenia
tancucha energetycznego na poziomie komunalnym
w celu energetycznego wykorzystania m.in. ciepfa
ze $ciekow, biogazu ze Sciekdw, energii ze spalania
osadow $ciekowych, energii z utylizacji odpadow
komunalnych oraz ciepfa odpadowego z przemystu.

Badania w Volvo Cars opisywane wskazujg, ze
najkorzystniejsze energetycznie bytoby tgczenie pomp
ciepta i sieci cieptowniczej w ukfadzie réwnolegtym
zamiast szeregowym. Potgczenie réwnolegte daje
wyzszy wspoétczynnik COP dla pompy ciepta i nizszg
temperature wody powrotnej trafiajgcej do sieci. Takie
rozwigzanie wymaga jednak rozbudowanej strategii
sterowania i jest trudniejsze w eksploatacji w poréw-
naniu z pofgczeniem szeregowym.

Pompy ciepta a cieptownictwo
w budynkach — uktady hybrydowe

W ramach projektu zleconego przez Szwedzkg Agencije
Energii badano takze sposoby potgczeh pomp ciepta
z siecig cieptowniczg w celu dostarczenia ciepta do
c.0. i przygotowania c.w.u. w budynkach uzytecznosci
publicznej i mieszkalnych. Wiele budynkow, w ktérych
sg pompy ciepta, ma takze wczesniejsze przytacza
do sieci cieptowniczej, ktora byta poczatkowo gtéw-
nym zrédtem ciepta, a obecnie wezet stanowi nieraz
zrédto szczytowe. Jednak dla wtascicieli budynkéw
kluczowa jest kwestia tatwego, skutecznego wyboru
zrédta ciepta w zaleznosci od jego ceny w danej
chwili. Z kolei dla ogétu spoteczenstwa istotne jest,
czy energia ta pochodzi ze zrddet emisyjnych, czy
bezemisyjnych i odnawialnych — czyli w jakim stopniu
obcigza Srodowisko.

W ramach projektu opisywanego przez M. Lindahla
[1] opracowano algorytm obliczajgcy godzinowy koszt
ciepta w budynku w zaleznosci od zmieniajgcych sie
w danej chwili cen energii elektrycznej i ciepta u do-
stawcow oraz aktualnych warunkdw pracy instalacji.
Najnizszy koszt godzinowy jest podstawg do wyboru
w danym momencie zrddta zasilania instalacji ogrze-
wania i c.w.u. Testy tego algorytmu w warunkach rze-
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czywistych przeprowadzono w domu wielorodzinnym
w Linkdping korzystajgcym z ciepta z sieci cieptowni-
czej i pompy ciepta z dolnym zrodtem ciepta, ktérym
jest wywiewane powietrze wentylacyjne. Algorytm
wybiera pompe ciepta jesienig, zimg i wiosng, a ciepfo
zZ sieci cieptowniczej latem z powodu jego niskich cen
poza okresem grzewczym — dokonuje wyboru zrédta
na podstawie najnizszego kosztu zmiennego dla ba-
danego domu. Pompa ciepta nie jest w stanie pokry¢
catkowitego zapotrzebowania na ciepto budynku przez
wiekszg czes¢ roku i budynek wymaga takze ciepta
Z sieci cieptowniczej. Zastosowane w tym budyn-
ku rozwigzanie z badanym algorytmem umozliwia
optymalizacje wyboru zrédta dla 60% jego udziatu
w catkowitym zuzyciu ciepta na potrzeby instalacji
c.0. Pozostate 40% stanowi energia cieplna z sieci,
gdy wezet cieplny jest Zzrodtem szczytowym. W przy-
padku zapotrzebowania na ciepto dla przygotowania
c.w.u. optymalizacja dotyczy 38% zuzycia. tacznie
dla catego zapotrzebowania na c.o. i c.w.u. ok. 56%
zuzycia podlega optymalizacji cenowej. Zespot pro-
wadzacy badania policzyt koszty zwrotu inwestycji
w hybrydowg pompe ciepta potrafigcg wspotpracowac
z siecig cieplng. Taka pompa jest drozsza od zwyktej,
ale zwraca sie w tym samym czasie dzieki nizszym
kosztom eksploatacji.

W trakcie badan [1] sporo uwagi poswiecono
kwestiom przygotowania c.w.u. z wykorzystaniem
ciepta z niskotemperaturowych sieci cieplnych oraz
pomp ciepta. Niskie parametry sieci cieptowniczej
to mniejsze straty na przesyle oraz mozliwos¢ wy-
korzystania wody powrotnej przez pompy ciepta do
przygotowania c.w.u. Co wiecej, temperatura wody
na powrocie z wezta do sieci w niskoenergetycznych
budynkach z niskotemperaturowymi instalacjami c.o.
jest czesto nadal na tyle wysoka, ze wcigz nadaje
sie do ogrzewania pomieszczen. Jednak nie na tyle
wysoka, aby mozna jg byto wykorzysta¢ do przygo-
towania cieptej wody uzytkowej i jest to zadanie dla
pomp ciepta — podnoszenie temperatury u odbiorcy
na potrzeby c.w.u.

Zlecenie Szwedzkiej Agencji Energii w ramach pro-
jektu [1] obejmowato takze badania, jak projektowac
uktady pomp ciepta zasilane powrotng wodag w sieci
cieplnej w celu przygotowania c.w.u. Dolne Zrédta
dla pomp ciepta bywajg zmienne (np. powietrze,
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wody powierzchniowe, ptytki grunt), tak samo jak
temperatury wody powrotnej w sieci cieptowniczej.
Z badan wynika, ze optymalnym rozwigzaniem dla
stabilizacji temperatury wody powrotnej bytoby ogrze-
wanie podfogowe. Ale jest to mozliwe tylko w nowych
domach, gdyz istniejgce stare budynki wielorodzinne
majg grzejniki. Z uwagi na wyzsze koszty instalacji
ogrzewania podfogowego, aby rozwigzanie to byto
atrakcyjne ekonomiczne w poréwnaniu do grzejnikow,
konieczne jest wprowadzenie osobnych niskich taryf
za ciepfo z wody powrotnej. Kolejna przeszkoda to
konieczno$¢ montazu w niektérych budynkach zasob-
nikdw c.w.u., gdyz bez nich konieczna jest wysoka
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moc pomp ciepta, a to z kolei moze kolidowac¢ ze
szwedzkimi przepisami budowlanymi.
Opracowat Waldemar Joniec
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Pompy ciepfa w epoce smart

Przed branzg instalacyjng stojg coraz wieksze wyzwania — dzi$ nie chodzi juz tylko o higiene
i ciepto w budynkach. Oczekujemy zycia na bardzo wysokim poziomie, a ten umozliwia

nie gromada stuzby, ale technologia inteligentnych budynkdw, instalacji i sieci. Co wiecej,
technologia ta nie stuzy tylko najbogatszym i elitom, ale jest dostepna powszechnie. Na co
zatem powinna branza instalacyjna zwracaé¢ uwage w kolejnych dekadach, w ktérych ma sie
dokonac catkowita transformacja ogrzewania, wentylacji i chtodzenia budynkéw?

pidemia koronawirusa uswiadomita chyba wszyst-

kim, ze warto ufa¢ naukowcom i bra¢ ich sfowa
na powaznie. Nikt publicznie nie neguje ich badan
i rad. Od lat informujg m.in. o wptywie dziatalnosci
cztowieka na zmiany klimatu, ale gtosy te sg mnigj
lub bardziej ignorowane. Jedng z drég zmierzajgcych
do dekarbonizacji jest oparcie ogrzewania i chfo-
dzenia budynkéw na energii pochodzacej ze zrédet
odnawialnych.

Rozw¢j fotowoltaiki zupetnie zmienit spojrzenie
na ogrzewanie i chtodzenie, tym samym urzadzenia
zasilane elektrycznie wysuwajg sie przed biomase,
a gaz ma by¢ jedynie paliwem przejsciowym. Nie
jest to kwestia przysztosci, to dzieje sie tu i teraz —
wystarczy przyjrze¢ sie wymaganiom dla budynkow,
obowigzujgcym od 2014 roku i stopniowo zwieksza-
nym, w zakresie energii pierwotnej. Bez udziatu OZE
w ogrzewaniu i chtodzeniu nie mamy szans niczego
zbudowac w zgodzie z prawem. Pompy ciepta, cho¢
nie odgrywajag jeszcze tak duzej roli w projektach
modernizacyjnych, majg w nowych budynkach coraz
wiekszy udziat.

Tempo zmian ro$nie wraz z rozwojem technologii
cyfrowych wykorzystywanych do sterowania urza-
dzeniami i instalacjami oraz zarzgdzania budynkiem.
Wyzsze przepustowosci sieci internetowej jeszcze ten
proces przyspiesza. Z kolei rozproszona produkcja
energii elektrycznej z instalacji PV juz nabiera w wielu
krajach duzego znaczenia przy zasilaniu urzadzen
grzewczych i chtodzacych.

Pompy ciepta majg ten atut, ze mogg by¢ wykorzy-
stywane nie tylko w domach jednorodzinnych, ale tez
w duzych budynkach, i dobrze wspdtpracujg z siecig
energetyczng. Kolejng ich cechg jest dobra praca
w uktadach hybrydowych z urzgdzeniami gazowymi

i na pelety oraz z systemem cieptowniczym, co jest
i bedzie wykorzystywane w okresie przechodzenia na
catkowitg dekarbonizacje. Jeszcze jednym atutem jest
dobra wspétpraca z urzadzeniami CHP — czyli skoja-
rzonym wytwarzaniem energii elektrycznej i ciepta.

Integracja = smart?

Specjalisci z niemieckiego Fraunhofer-Institut fir
Solare Energiesysteme wskazujg, ze zmiany te wy-
magajg zastosowania systemow zarzgdzania energia,
tym lepszych, im bardziej ztozony jest uktad. System
fotowoltaiczny czesto wytwarza wiecej energii elek-
trycznej, niz jest to konieczne, ale robi to w ciggu
dnia, a energii potrzebujemy tez wtedy, gdy nie Swieci
stofce. Zatem system powinien koordynowac prace
urzadzen wytwarzajgcych energie elektryczng z jej
odbiornikami oraz magazynowaniem.

Urzadzenia grzewcze i chfodzace muszg by¢ odpo-
wiednio podfgczone do sieci, zardwno energetycznej,
jak i informatycznej. Pompy ciepta wymagaja cyfrowej
sieci do komunikacji i sterowania na trzech poziomach.
Pierwszym jest komunikacja wewnatrz budynku z jed-
nostkami sterujgcymi i innymi zrédtami energii lub
jednostkami magazynujgcymi energie. Drugi to komu-
nikacja w obrebie osiedli i dzielnic oraz rejonow w celu
zréwnowazania lokalnych wahan zapotrzebowania na
energie odnawialng i jej produkcji. Trzeci poziom to
wspotpraca z inteligentng siecig energetyczng (smart
grid) do roztadowania szczytowych obcigzen i inte-
gracji zrodet odnawialnych wytwarzajacych energie
elektryczna.

Technologia i narzedzia na poziomie smart home
znane s od lat i majg coraz bardziej przystepne ce-
ny. Mieszkancy mogg sterowa¢ ogrzewaniem nawet
zdalnie za pomocg smartfona lub tabletu. Nie ma
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jednak jednej technologii czy standardu. Producenci
pomp ciepta uzywajg roznych technologii i protokotéw
sieciowych — np. przewodowych LAN, TCP/IP, eBus,
Modbus czy bezprzewodowych WLAN i EnOcean.
W branzy grzewczej najbardziej rozpowszechniony
jest system magistrali eBus.

Pod hastem smart home kryje sie czesto tylko au-
tomatyczna kontrola ogrzewania i praktycznie kazde
rozwigzanie ,inteligentnego domu” umozliwia opty-
malizacje zuzycia cieptfa dzieki wprowadzeniu harmo-
nogramow pracy i czujnikéw temperatury. Nie ma to
jednak wiele wspdlnego z inteligentnym systemem,
ktory bedzie sie uczyt i potrafit wspétpracowac z inny-
mi uktadami. Ogrzewanie jest przewaznie traktowane
jako dziatanie wyizolowane, dla ktdrego wystarczy
automatyczne otwieranie i zamykanie zaworéw oraz
wtgczanie i wyfgczanie kotta lub pompy ciepta zgodnie
z zadanym harmonogramem i temperaturg pokojow3.

Przyktadem rozwigzania o wyzszym poziomie
zaawansowania technicznego i informatycznego,
oferowanego przez producenta urzadzen grzewczych,
jest np. modut komunikacji internetowej VR 920 fir-
my Vaillant. Zapewnia szybki dostep do parametréow
instalacji, zdalng mozliwo$¢ zmiany ustawien, szybka
diagnostyke stanu systemu i usuniecie awarii przez
serwis oraz wysoki komfort w budynku i wygode
uzytkowania. Do jego uzytkowania konieczna jest

sie¢ LAN lub Wi-Fi. Kontrole nad instalacjg grzewcza
zapewniajg: 1. multiMATIC App — bezptatna aplikacja
mobilna przeznaczona do wspotpracy z regulatorem
multiMATIC VRC 700, 2. mobilDIALOG - strona in-
ternetowa dla uzytkownikdéw systemow grzewczych
wyposazonych w regulator inny niz multiMATIC VRC
700 (w tym przypadku Vaillant gwarantuje darmowy
dostep do strony) oraz 3. profiDIALOG — strona inter-
netowa przeznaczona dla serwisantéw i instalatoréow
opiekujacych sie urzagdzeniem grzewczym. Uzytkow-
nik moze na biezgco $ledzi¢ stan instalacji, zdalnie
zmienia¢ ustawienia, wybiera¢ dogodng temperature
i tym samym panowac nad rachunkami za ogrzewanie.
Z kolei tatwa diagnostyka stanu systemu z poziomu
profiDIALOG utatwia trafne i szybkie wykrycie ewen-
tualnych awarii.

PV + PC = 0 CO,?

Rozwéj fotowoltaiki powoduje pilng koniecznosé
optymalizacji pracy obu instalacji — elektrycznej
i grzewczej. Energia elektryczna i ciepto z OZE oraz
ich magazynowanie, a takze e-mobilnos¢ i inteligentne
sieci energetyczne majg by¢ narzedziami stuzgcymi
do wyeliminowania emisji gazéw cieplarnianych.
Potagczenie tego wymaga jednak zaawansowanych
narzedzi i aplikacji. Na przyktad EEBUS firmy Vaillant
to narzedzie do zarzadzania energig z fotowoltaiki

Failant 2

Schemat ideowy systemu EEBUS w nowym budynku

Rys. Vaillant
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i pompami ciepta (rys.). Jego zadaniem jest m.in. jak
najwyzsze zuzycie wtasne wytwarzanej energii, oczy-
wiscie uzasadnione ekonomicznie i nawet ekologicznie,
tak aby koszty energii elektrycznej i ciepta oraz emisja
CO, byty na jak najnizszym poziomie.

Do prac nad tg technologig wtaczyli sie m.in.:
Bosch, E.ON i Stowarzyszenie Przemystu Motoryza-
cyjnego (VDA). System nie jest skomplikowany, lecz
wydajny. Sktada sie z pomp ciepfa, buforéw ciepfa,
elementéw zarzadzajacych (kontroleréw, aplikacji
i modutéw internetowych), instalacji PV z falowni-
kiem i licznikiem energii oraz aplikacji Sunny Home
Menager. Aplikacja wie, jakie bedzie promieniowa-
nie stoneczne przez nastepnych kilka godzin dzieki
aktualnym prognozom pogodowym z sieci. Jes$li do-
stepna jest wystarczajgca ilos¢ energii, pompa ciepta
wykorzystuje energie elektryczng z wtasnej instalacji
PV. Do wyboru strategii ogrzewania i przygotowania
cieptej wody stuzg aplikacje sensoAPP lub multiMATIC
i gdy zachodzi potrzeba, pompa ciepta moze tadowacd
zasobnik cieptej wody poza okresSlonym przedziatem
czasu. Wytwarzana w ten sposob energia elektryczna
z instalacji PV jest magazynowana i zbiornik cieptej
wody nie musi by¢ tadowany w pdézniejszym okresie
oraz moze dtugo zapewnia¢ c.w.u. i wspiera¢ c.o.
bez zuzywania zaréwno wtasnej energii elektrycznej
w okresach jej deficytu, jak i energii z sieci. Co wiecej,
system zarzadzania energig zapamietuje informacije
o typowych szczytach zuzycia energii w domu, dzie-
ki czemu moze zwiekszy¢ zuzycie energii wtasnej
wytworzonej przez instalacje PV, np. uruchamiajgc
pralke lub zmywarke wtedy, gdy energii z PV jest
wystarczajaca ilos¢ (w dzien, a nie w nocy), zeby nie
korzysta¢ z energii z sieci. Dziatania te skutkujg nie
tylko oszczednoscig wydatkéw na energie, ale, co
bardzo wazne, redukcjg emisji CO,, ktorg obarczona
jest nadal produkcija energii elektrycznej w systemie
energetycznym. Aplikacje sensoAPP lub multiMATIC
majg tez funkcje EnergyOptimizer, ktéra pozwala na
maksymalne ograniczenie emisji i maksymalizacje
zuzycia wtasnej energii elektrycznej. Dostepnych jest
tez wiele trybow dla c.o. przygotowania c.w.u. — np.
automatyczny, eko, comfort.

Z kolei funkcja EnergyMonitoring daje mozliwos¢
monitorowania produkcji energii stonecznej i uzyski-
wanych wynikéw. Mozna analizowaé nastepujgce

parametry: biezgca produkcja instalacji PV [W], wy-
dajnosé na dzien, tydzien, miesigc, rok [kWh], biezace
zasilanie sieciowe [W], zasilanie sieciowe na dzien,
tydzien, miesiagc, rok [kWh], biezace zuzycie wtasne
[W1, zuzycie wtasne na dzien, tydzien, miesigc, rok
[kWhI, wskaznik samowystarczalnosci [%], aktualny
wskaznik zuzycia wtasnego [%], szczytowe obcigzenie
[kWp] oraz ograniczenie zasilania [%].

BIG SMART = oo problemoéw
do rozwigzania

Na poziomie smart building ré6znorodno$¢ technologii
moze komplikowac spiecie wszystkich urzgdzen, nie
tylko grzewczych, w jeden inteligentny system auto-
matyki budynku, a tym bardziej wielu budynkdéw czy
osiedli. Z tego powodu stosuje sie dodatkowe moduty,
gdyz powigzanie urzadzenia tylko z jednym systemem
ogranicza jego zastosowanie. Moduty te sg oparte na
otwartych protokotach stosowanych m.in. w przemy-
$le. A to daje szerokie mozliwosci automatyce budyn-
kowej — nie tylko zdalnego sterowania i monitorowania
pracy urzadzenia, ale przede wszystkim jego interakcji
z otoczeniem i innymi urzadzeniami. O ile w przypadku
nowych budynkéw obowigzujg wymagania prawne
dotyczgce koniecznosci prowadzania kablowych insta-
lacji informatycznych, w budynkach modernizowanych
siega sie czesto po technologie bezprzewodowe. Sg one
tez wykorzystywane w budynkach jednorodzinnych.
Przewagg tacznosci przewodowej jest mniejsza podat-
no$¢ na zaktécenia, co moze sie zdarzy¢ w wiekszych
budynkach z rozbudowang automatyka budynkowsa,
w ktdrej pracuje wiele urzadzen klimatyzacyjnych czy
wentylacyjnych i grzewczych.

Urzadzenia grzewcze i chtodzace — zwtaszcza pom-
py ciepta — majg by¢ elementem smart grid. Juz teraz
pompy ciepta wyposaza sie w elementy, ktore pozwolg
im stac sie w przysztosci integralng czescig inteligen-
tnej sieci energetycznej. To one bedg w stanie przejgc
z sieci znaczne ilosci energii i zakumulowac jg jako
ciepto lub chtéd w buforach lub w masie budynkow
(instalacje ptaszczyznowe). Niektdrzy producenci juz
wyposazajg wszystkie obecnie produkowane pompy
ciepta w funkcje, ktére pozwolg im sta¢ sie czescig
inteligentnej sieci. Ale same pompy nie wystarczg —
potrzebne sg jeszcze inteligentne instalacje grzewcze,
wentylacyjne i chtodzgce wraz z catg gama elemen-
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téw peryferyjnych — pomiarowych i wykonawczych,
tj. czujek i sitownikéw. Spiecie tego w jeden system,
automatyzacja, sterowanie i kontrolowanie to bardzo
ztozony proces i jedno z najwiekszych wyzwan dla
instalatoréw i projektantéw branzy HVAC.

Branza bedzie zatem potrzebowaé fachowcoéw od
projektowania i montazu takich systeméw oraz ich
serwisowania. Staty nadzér nad praca urzadzen HVAC
i ich serwis nabiorg jeszcze wiekszego znaczenia niz
obecnie. Nie bedzie to juz nadzér nad gazowym kottem
zeliwnym, do ktorego wystarczy zajrze¢ raz czy dwa
razy w roku, ale staty monitoring i biezgce reagowa-
nie. Tu niczego nie da sie ukry¢ i niczego nie mozna
zignorowaé — wszytko widac jak na dtoni, a scislej
jak na ekranie komputera, i to jednocze$nie u uzyt-
kownika, producenta i serwisanta. Przed prawodawcg
staje zatem bardzo wazny problem — uregulowania
kwestii ochrony danych osobowych oraz ochrony tych
systeméw przed wrogim dziataniem.
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Juz dzisiaj na polskim rynku brakuje fachowcéw
od montazu pomp ciepta i systemow PV. Wtaczenie
sie panstwa do rozwigzania tego problemu jest ko-
nieczne. Brakoéw nie zastgpimy fachowcami z zagra-
nicy, gdyz wymagana jest tu nie tylko wiedza, ale tez
poswiadczenie kompetencji i certyfikaty, istotna jest
réwniez kwestia zaufania spotecznego do fachowcow
zapewniajacych komfort w domach i miejscach pracy.

Waldemar Joniec
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