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gu najblizszych kilku lat bedzie wynosit ok.
30% rocznie.
Wg szacunkdw Polskiej Organizacji Rozwo-

Pompy ciepta | kotty gazowe — razem czy osobno? ju Technologi Porp Ciepfa (PORT PC) licz-

® ba sprzedanych urzgdzehn w tym segmen-
PO m C I e +O d O C W U — cie rynku pomp ciepta wyniosta okoto 5600
°® PY PY sztuk w 2012 roku (rys. H), mimo ze 2010r.
szacowano ten rynek tylko na 2060 szt. urzg-
WSChOdZQCCI gWiCIZdCI r'yn ku techniki pOdngGWU e o
w ciggu dwodch lat przekroczyt 60%. Niekto-
re analizy wskazujq, ze rynek ten w 2012 roku
byt jednak wiekszy, nawet o kilka tysiecy
Coraz czeSciej styszy sie pozytywne opinie wsrdd instalatorow i klientow na temat zastosowania pomp ciepta do ~ Urzadzen. Wg prognoz PORTPC juz w roku

P o o . 2017 | iepta instal h
podgrzewu cieptej wody. Warto odnotowa¢ zaréwno ekstremalnie duzy przyrosty rynku tych urzadzeh w ciggu 017 liczba pomp ciepta instalowanye

ich | ik tes K . K K iadalekiei todci. | : . alkim: w tym segmencie rynku moze wynosic (sza-
ostatnich lat, Jak tez znakomite perspektywy rynkowe w niedalekie) przysztosci. Jest to zwigzane z niewielkimi cujqc ostroznie) okoto 20 000 szt.rok.

P Pawet Lachman

kosztami eksploatacji w stosunku do innych technologii podgrzewu wody, z dodatkowymi korzysciami takimi, Silnym impulsem dla wzrostu fego segmen-
jak m.in. chtodzenie pomieszczen w lecie. Duzy wptyw bedg tez miec nowe wymogi oznakowania energetycznego  tu urzqdzeh moze by¢ wprowadzenie w 2014
(etykiety) dla urzadzen do podgrzewu wody uzytkowej, ktore zaczng obowigzywac od wrzesnia 2015 roku. roku wsparcia finansowego w ramach pro-
[ | Pompy ciepta to nie tylko urzgdzenia o RYMEK POMP CIEPLA W POLSCE W LATACH 2000, 2000, 2ai2 = LY
o duzej efektywnosci energetycznej, ale to Powietrze 1000 ‘1."H:rmm
urzgdzenia pozwalajgce tez na korzystanie zewn.
z OZE. W ostatnim czasie urzgdzenia te sta- —_— Pomieszczenie 13000
. . , Ni

ty sie realng konkurencjqg dla systemow solar- lub ogreewane 220 — T
nych do podgrzewu cieptej wody. D .

= PFOWIEETRZENOIDS T YLD Do COWELE [P L
Rynek pomp ciepta do c.w.u. 00 1T
w Polsce . sl

A200 1750
. . C e . . 1350 - 150 =ODANLIDA (W)

Wydaije sie, ze juz wszyscy liczgcy sie produ- i 1500 RETT
cenci urzgdzenh grzewczych majg w swojej R
ofercie zasobnikowe pompy ciepta do pod- S

grzewu cieptej wody. Jezeli tak jeszcze nie
jest, to mozna by¢ prawie pewnym, ze tak
bedzie w ciggu najblizszego roku.

Najnowsze analizy firmy konsultingowej Del-
ta E&E wskazujqg, ze przyrost rynku iloscio-
wo W wiekszosci krajow europejskich w cig-

Wi

1 Przyktadowa pompa ciepta powietrze/woda do cw.u. W przypadku

2 Szacunki PORT PC w zakresie rynku pomp ciepta (na fioletowo
rynek pomp ciepta do cw.u.)

poboru powietrza z zewnatrz jest mozliwe, ze pompa ciepta bedzie
korzystac z OZE
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Porownanie kosztow przygotowania c.w.u. przez rozne urzgdzenia

W krétkiej analizie poréwnano koszty
przygotowania cieptej wody w okresie
braku ogrzewania (od maja do pazdzier-
nika) dla nastepujgcych rozwigzan:

e pompa ciepta do c.w.u., taryfa cato-
dzienna (okres letni),

sobnikiem (taryfa gazowa W3 > 1200 m?3).
Oszczednosci w stosunku do kotta gazo-
wego w taryfie W2 < 1200 m? sq juz wyraz-
nie mniejsze. Podobnie jest w pordwnaniu
do kotta weglowego. Gtéwng korzyscig
jest w tym wypadku brak kosztéw obstugi

W okresie poza sezonem grzewczym.

W tej analizie zatozono, ze koszt obstugi
kotta weglowego to 1 zt dziennie. W rze-
czywistosci mogg byc¢ one wielokrotnie
wieksze, zalezy to od indywidualnej oce-
ny wtascicieli takich kottéw.

(12) |

* kociot gazowy kondensacyjny z zasob-
nikiem (okres letni taryfa W3, > 1200 m?®
gazu/rok),

» kociot gazowy kondensacyjny z zasob-
nikiem (okres letni taryfa W2, < 1200 m3
gazu/rok),

* kociot weglowy z zasobnikiem

(okres letni),

* podgrzewacz elektryczny, zasobnikowy,
* kociot olejowy z zasobnikiem (okres letni).
Przeprowadzone obliczenia wskazujq, jak
atrakcyjne sq pompy ciepta do c.w.u.
pod kgtem kosztoéw eksploataciji. Szcze-
gdlnie w poréwnaniu do urzgdzen elek-
trycznych sq to ponad 3-krotnie nizsze
koszty eksploatacii (oszczedno$¢ pra-
wie 1000 zt w ciggu okresu, w ktérym

nie wystepuje ogrzewanie). Bardzo duze
oszczednosci wystepujg w stosunku do
kotta olejowego z zasobnikiem, jak row-
niez w stosunku do kotta gazowego z zo-

Kociot olejowy z zasobnikiem (okres letni)

Podgrzewacz elektryczny, zosobnikowy

Kociot gazowy kondensacyjny z zasobnikiem
(okres letni taryfa W3, > 1200 m? gazu/rok)

Pompa ciepta do c.w.u. taryfa catodzienna
(okres letni)

Miesieczne koszty cieptej wody uzytkowej

0

Kociot weglowy z zasobnikiem (okres letni) —

Kociot gazowy kondensacyjny z zasobnikiem
(okres letni taryfa W2, < 1200 m? gazu/rok)

50 100 150 200
Koszt przygotowania cieptej wody uzytkowej zt/miesiac

3 Poroéwnanie miesiecznych kosztéw przygotowania cieptej wody uzytkowe;j

250

o uwzglednieniu kosztow statych i zmiennych (pobdr dziennny 200 litrow wody o temp. 55°C)

: COP lub s Dodatkowe koszty
Koszt jedn. o . g Koszt miesieczny Al
. i Miesieczne sprawnosc . na é miesiecy
Typ urzqdzenia nosnika np. koszty state [zi] podgrzewania [24] (z kosztami w odniesieniu
gr/kWh C.W.U. statymi) do p.c.
Pompa ciepta do c.w.u. taryfa catodzienna (okres letni) 62 5 330% 64
Kociot gazowy kondensacyjny z zasobnikiem (okres
letni taryfa W3, > 1200 m?* gazu/rok) 16 69 75% 136 432
Kociot gazowy kondensacyjny z zasobnikiem (okres
letni taryfa W2, < 1200 m® gazu/rok) i 26 75% 7 1%
Kociot weglowy z zasobnikiem (okres letni) 12 30 60% 93 173
Podgrzewacz elektryczny, zasobnikowy 62 5 920% 222 947
Kociot olejowy z zasobnikiem (okres letni) 42 0 70% 189 749

Tab. 1 Koszty state, jak i koszty zmienne przygotowania c.w.u. przez rézne urzadzenia. W przypadku pompy ciepta zatozone COP

wynosi 3,3 dla A20W10-55 zgodnie PN-EN 16147
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gramu PROSUMENT Narodowego Funduszu
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodne;j.
Po wprowadzeniu wsparcia wzrost rynku
moze byc¢ jednak wiekszy niz jest obecnie
przewidywany i wynosi¢ ponad 80-100%
rocznie. Wymogi etykiet energetycznych

i wymogi ecodesign dla urzgdzen gazo-
wych, olejowych i zasilanych prgdem pro-
dukujgcych cieptg wode uzytkowq (tzw.
Lot2) jeszcze mocniej wesprqg rozwdj tych
produktéw.

Kiedy powinna by¢ wtagczona do
pracy pompa ciepta, a kiedy kociot
gazowy?

Istotnym zagadnieniem, ktére warto poddac
krotkiej analizie to kwestia tego, w jakich wa-
runkach optaca sie zatgczenie pompy cie-
pta do podgrzewu wody uzytkowej w stosun-
ku do kotta gazowego.

W obliczeniach zatozono, ze koszt nosnika
energii wynosi 21 gr/kWh w przypadku ciep-
ta z gazu ziemnego (wraz kosztami staty-

mi uSrednionymi rocznie) oraz sprawnosc ko-
tta w okresie ziimowym na poziomie 920%

(w odniesieniu do ciepta spalania gazu
ziemnego wysokometanowego E). Spraw-
nos$¢ tadowania zasobnika z kotta kondensa-
cyjnego w okresie poza sezonem grzewczym
zatozono na poziomie 75% (zgodnie z przyje-
tymi standardami w Niemczech). Mozna to
rowniez odnie$¢ do wartosci COP wg normy
PN-EN 16147 i odpowiednich wartosci tempe-
ratury powietrza z rys. 4] zmierzonych wg nor-
my PN-EN 16147.

W przypadku ceny energii elekirycznej

w taryfie catodziennej wynosi ok. 62 gr/
kWh granica optacalnosci jako COP dla pra-
Cy pompy ciepta w zimie wynosi ok. 2,66.
62/21 x0,9 = 2,66 [-]. co odpowiada tem-

PRI L e
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= Cena energii w taryfie nocnej
= Cena energii w taryfie catodziennej

4
35 PN-EN | @
@ | 16147
3 @
25 O
@ L
2 W przypadku zasilania prgdem
w taryfie nocnej, w tym przedziale
1.5 temperatury powietrza bardziej
1 optacalna jest praca pompy ciepta
niz ogrzewanie gazem.
0.5
10 -5 0 5 10 15 20 25 30
Temperatura powietrza wlotowego °C

4 Wykres COP dla A20W10-55 wg 16147 dla przyktadowej
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raturze z wykresu ponizej -7°C (rys. ﬂ)
Wszystkie wyniki zebrane sq tabeli E.
Obliczenia pokazujq, ze praktycznie w kaz-
dych warunkach pracy pompy ciepta zasi-
lanej] pradem z taryfy nocnej jest to rozwig-
zanie optacalne. W przypadku normalnej
taryfy (licznik jednotaryfowy) granicq pra-

cy pomp ciepta jest wartos¢ COP réwna 2,66
(co odpowiada dla typowych pomp ciepta
temperaturze powietrza od +2°C do +5°C).
Rys. H pokazuje, ze szczegdlnie w okresie letnim
zatgczenie pompy ciepta daje duze oszczed-
nosci kosztéw. Warto przy tym pamietac, ze

33 O

w przypadku wspotpracy pompy ciepta z ko-
ttem gazowym i taryfy W3 nawet gdy zuzy-
cie gazu wynosi 0 m® miesieczne, koszty state
wynoszqg 69 zt. Podobna sytuacja wystepuje

pompy ciepfa do c.w.u. w funkgcji temperatury powietrza.
Dopuszczalny zakres pracy od temperatury powietrza -7°C

> Poréwnanie kosztéw podgrzewu wody uzytkowej pompy ciepta i kotta gazowego
(bez kosztow statych w lecie)

rowniez w systemach solarnych do c.w.u.

peraturze z wykresu ok. +2°C (rys. ﬂ) ca optacalnosci jako COP dla pracy pompy

Uporzadkowany wykres temperatur zewnetrznych

W okresie letnim przy sprawnosci kotta 75% ,

py ciepta w lecie wynosi ok 2,21.

ciepta w zimie wynosi ok 1,93. -25

w przypadku ceny energii elektrycznej w ta- 45/21 x 0,90 = 1,93 [-]. co odpowiada tempe- 5

ryfie catodziennej wynosi ok. 62 gr/kWh gra- raturze z wykresu ponizej -7°C (rys. ﬂ) -20 :

nica optacalnosci jako COP dla pracy pom- W okresie letnim przy sprawnosci kotta 75% , 15 i
%

w przypadku ceny energii elektrycznej w ta-

Tab. 2 Graniczne wartosci COP w stosunku do cen gazu ziemnego (21 gr/kWh)

6 Uporzadkowany wykres statystycznych temperatur zewnetrznych dla Warszawy

62/21 x 0,75 =2,21 [-], co odpowiada tempe-  ryfie nocnej 45 gr/kWh granica optacalno- (Pi -10
raturze z wykresu ponizej -7°C (rys. ﬂ) Sci jako COP dla pracy pompy ciepta w le- @ 5 0‘
W przypadku ceny energii elekirycznej cie wynosi ok 1,61. N
. . . . [
w taryfie nocnej wynosi ok. 45 gr/kWh grani- 45/21 x 0,75 = 1,61 [-]. co odpowiada tempe- g 0 \
~ 0
o S —
Cena energii elekirycznej Cena energii elekirycznej §
dla taryfy catodziennej => dla taryfa nocnej (licznik © 10
62 gr/kWh dwutaryfowy) => 45 gr/kWh o
Wartosé graniczna COP pompy 2,21 (dla przyktadowej 1,61 (dla przyktadowej £ 15
ciepta w odniesieniu do kotta pompy ciepta odpowiada to | pompy ciepta odpowiada to li’
gazowego z zasobnikiem w lecie (75%) | temperaturze -7°C) temperaturze -7°C) 20
‘222"?53 %%ig;?:ri‘ti::ré% ﬁgﬂ\gy 2,66 (dla przyktadowej pompy | 1,93 (dia przyktadowej pompy 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000
P b i ciepta odpowiada to 0°C) ciepta odpowiada to -7°C) : :
gazowego z zasobnikiem w zimie (90%) Liczba godzin w roku
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Opis
Powierzchnia ogrzewana [m?]

Zapotrzebowanie roczne na c.o. [kWh/m?]
Sprawnos¢ na c.o.

Sprawnosé na c.w.u. (zima)

Lgczne zapotrzebowanie ciepta [m3/rok]
Taryfa gazowa W dla gazu E

Przytoczona analiza nie jest petna, gdyz nie
uwzgledniono w niej kosztdw statych dla ener-
gii elektrycznej i gazu w okresie letnim. W przy-
padku poprawnego uwzglednienia miesiecz-
nych kosztow statych w okresie letnim, ktdre
dla gazu sqg stosunkowo wysokie (taryfa W3 =
69 zt brutto i taryfa W2 = 25 zt brutto) porédw-
nanie wypada jeszcze bardziej korzystnie na
rzecz pomp ciepta. Dodatkowq zaletq jest
np. mozliwos¢ darmowego chtodzenia po-
mieszczen (wymaga to zastosowania odpo-
wiedniego uktadu kanatéw wentylacyjnych
i opciji przetgczania kierunku przeptywu po-
wietrza wyrzutowego).

W poréwnaniu do typowych systemow so-
larnych wyraznie wieksza jest dyspozycyj-
nosC czasowa pompy ciepta wyrazona

w godzinach w ciggu roku. Zaktadajgc, ze
pompa ciepta pobiera powietrze zewnetrz-
ne i jest zlokalizowana w okolicach Warsza-
wy, temperatura +2°C i nizsza (pomaranczo-
wy punkt) wystepuje statystycznie przez 2250
godzin (ok. 93 dni). Co oznacza, ze przez
prawie 6400 godzin (271 dni) moze efektyw-
nie pracowac¢ pompa ciepta do celdw cie-
ptej wody (rok to statystycznie 8650 godzin).
Zaktadajqgc, ze pompa ciepta pracuje na

Zapotrzebowanie jedn. ciepta na c.o. [kWh/m?]
Zapotrzebowanie na c.w.u

Sprawnos¢ nacwu.(lato)

tgczne zapotrzebowanie ciepta [KWh/rok]

Tab. 3 Poréwnanie trzech wariantéw zuzycia gazu w nowym budynku

' J artykut techniczny BEEEIENIES NSNS

A B C
150 150 150
70 70 60
10 500 10 500 2000
3600 1800 1800
90% 90% 90%
75% - -
85% 85% 85%

potrzeby podgrzewu c.w.u., korzystajgc

z elektrycznej taryfy nocnej, temperatu-

ra ponizej -7°C i nizsza (niebieski punkt) wy-

stepuje statystycznie przez 224 godzin (sta-

tystycznie ok. 10 dni). Co oznacza, ze przez

prawie 8426 godzin (355 dni, czyli 97% roku)
moze efektywnie pracowac pompa ciepta
do celdw cieptej wody.

Jest to w praktyce 3 do 4 razy dtuzej niz dys-
pozycja czasowa typowych uktadow solar-

nych do podgrzewu c.w.u.

Pompa ciepta i oszczednosé
na taryfie gazowej w nowych
budynkach

Jednym z istotnych powoddw zastosowa-
nia pompy ciepta do przygotowania cie-
ptej wody uzytkowej jest mozliwos¢ przej-
§cia na nizszqg taryfe W2 z taryfy W3 dla
kotta gazowego.

Koszty state w przypadku taryfy W3 wyno-
szq okoto 69 zt brutto, w przypadku taryfy W2
okoto 25 zt brutto. Roczne oszczednosci z ty-
tutu zastosowania taryfy W2 sg na poziomie
okoto 500 zt rocznie.

W tabeli H podane zostaty przyktady zasto-

REKLAMA

(A ARISTON

komfort efektywny energetycznie

do naszej rodziny 11 modeli
podgrzewaczy wody z pompg3 ciepta,
wkrotce dotacza dwa nowe

www.ariston.com/pl
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sowania kotta gazowego w budynku jedno-
rodzinnym i poszczegodlne przypadki zuzycia
gazu w m3.

A. Budynek o powierzchni ogrzewanej

150 m? i zapotrzebowaniu ciepta (uzytkowe)
70 kWh/m?. Ciepta woda jest przygotowywa-
na catorocznie w podgrzewaczu zasobniko-
wym z wezownicq (posrednio).

B.Budynek o powierzchni ogrzewanej 150 m?
i zapotrzebowaniu ciepta (uzytkowe) 70 kWh/
m?. Ciepta woda jest przygotowywana cato-
rocznie w podgrzewaczu zasobnikowym

z wezownicqg (posrednio). Poza okresem
grzewczym, C.w.uU. podgrzewana jest przez
pompe ciepta do cw.u. o COP = 3,3.

C. Budynek o powierzchni ogrzewane;j

150 m? i zapotrzebowaniu ciepta (uzytko-
we) 60 kWh/m?. Ciepta woda jest przygoto-
wywana catorocznie w podgrzewaczu za-
sobnikowym z wezownicq (posrednio). Poza
okresem grzewczym, c.w.u. podgrzewana
jest przez pompe ciepta do c.w.u. o wspot-
czynniku COP = 3,3 (pobdr powietrza z po-
mieszczenia).

Z porobwnania zuzycia energii w tabeli E1 wi-
dag, ze dla budynku o powierzchni ogrzewa-
nej 150 m?i typowym zuzyciu cieptej wody
zastosowanie pompy ciepta do podgrze-
wania wody moze obnizy¢ skutecznie zuzy-
cie gazu ponizej 1200 m3 na rok i przejscie do
taryfy gazowej W2. Jest to mozliwe w przy-
padku np. zastosowania w budynku systemu
wentylacyjnego z rekuperacjq (z odzyskiem
ciepta) lub po podwyzszeniu standardéw
izolacyjnych budynkdw.
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