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DOMpy ciepta?

Zestawienia kosztow, porownania z innymi nosnikami

I Rozpoczynajac rozwazania od zastosowan
pomp ciepta do przygotowania cieptej wody uzyt-
kowej nalezy wyraznie przedstawic kilka aspektow
praktycznych. Przede wszystkim w polskim klimacie
zazwyczaj sa to urzadzenia pracujace w okresie wio-
sna-jesien, bo w tych warunkach osiggaja najwyzsze
wspotczynniki efektywnosci przekraczajgce COP > 4.
Zdecydowanie rzadziej korzystajg z powietrza wyrzu-
canego z budynku, co stwarzatoby warunki do pra-
cy catorocznej. Poza tym zaleta jest tatwy montaz
i mata ingerencja w dotychczasowy uktad kottowni,
poniewaz zazwyczaj podtacza sie urzadzenie doist-
niejacego zbiornika lub stosuje pompe ciepta zabu-
dowang na podgrzewaczu.

ROBERT KALUZNY

Pompa ciepta na cele c.w.u.
- analiza kosztow na przyktadzie
domu jednorodzinnego

Do analizy optacalnosci zatozmy, ze dogodne warun-
ki do pracy pompy ciepta powietrznej panujg poza
sezonem grzewczym lub zawsze, gdy temperatura
bedzie powyzej ustawionej w sterowniku wartosci.
Przyktadowo z danych klimatycznych dla Katowic
wynika, ze sezon grzewczy trwa 193 dni roku (172
dni poza sezonem grzewczym), temperatura po-
wyzej 10°C utrzymuije sie przez 161 dni, a 5°C przez
218 dni. Dlatego do dalszych obliczen postuzymy
sie okresem pracy pompy ciepta trwajgcym 182 dni

Paliwo/energia

Gaz ziemny, E

Olej opatowy

Zuzycie paliwal/energii |Koszt ogrzewania
[zt brutto/rok]
ogrzewacz gazowy (60%) 240 [m3/rok] 600
kociot kondensacyjny (100%) 58  [litr/rok] _
kociot tradycyjny (70%) 210  [litr/rok] 629
kociot kondensacyjny (95%) 155  [litr/rok] 464
kociot zasypowy, miatowy (50%) 0,51 [ton/rok]
z podajnikiem, "ekogroszek" (70%) 0,30 [ton/rok]
kociot na drewno - buk (50%) 1,84 [m.p./rok]
kociot na pelet (70%) 0,39 [ton/rok]
powietrzna pompa ciepta (COP=4,3) | 345 [kWh/rok]
grzatka elektryczna (100%) 1482 [KWh/rok]
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Powietrzne pompy ciepta najlepiej sprzedajace sie

w Polsce i Europie

Najwiekszym rynkiem pomp ciepta w Polsce sa
aktualnie zastosowania typu powietrze/woda
do ogrzewania cieptej wody uzytkowej, w 2014 r.
liczba tych urzadzen to 8497 szt. (44% rynku)
wg opracowania PORT PC. Dla powietrznych
pomp ciepta do ogrzewania pomieszczen byto
to 2307 szt. (12%), a typu woda/woda i solan-
ka/woda sumarycznie 4845 szt. (26%). Popular-
nosc¢ rozwiazania opartego o energie z powie-
trza najczesciej ttumaczy sie niskim kosztem
inwestycyjnym, modernizowaniem instalacji,
badZ nieufnoscia do ogrzewania budynku Zro-
dtem ciepta pobierajacym energie odnawialna
z ziemi lub wody. Gdyby rynek polski porownac

w roku. Kolejne zatozenia to 4 uzytkownikow, zuzy-
wajacych 50 litrow wody na osobe, na dzien o tem-
peraturze 45°C, ogrzewanej od temperatury wody
studziennej 10°C. Dla tych zatozen otrzymamy za-
potrzebowanie na ciepto do ogrzania wody w wy-
sokosci 1482 kWh. Obliczenie to pomija straty cie-
pta przez zbiornik, orurowanie lub cyrkulacje wody.
Obliczona wielko$¢ mozna w prosty sposéb zamie-
ni¢ na ilos¢ paliwa konwencjonalnego zuzytego do
otrzymania tej samej ilosci energii. Wyniki opraco-
wano dla cen paliw z 02.2015.

W wielu instalacjach powietrzna pompa ciepta bez-
posrednio zastepuje gazowy lub elektryczny ogrze-
wacz wody. Co wiecej, najbardziej atrakcyjne okre-
sy zwrotu inwestycji mozna uzyskac wzgledem kotta
olejowego czy LPG. Poréwnujac koszt eksploatacji
z kottem na paliwo state, przy stosunkowo matej ilo-
Scienergii potrzebnej do przygotowania cieptej wody

do europejskiego, to tagczaca go cechg jest naj-
szybciej rozwijajgcy sie segment pomp ciepta
do cieptej wody. Natomiast najwieksza roznica
jest w udziale poszczegdlnych typdw urzadzen
w ogoblnej sprzedazy, ktory w Europie ksztattu-
je sie mniej wiecej na poziomie: 11,3% - powie-
trze/woda do cieptej wody, 80,7% - powietrze/
woda do ogrzewania pomieszczen, 6,7% - so-
lanka/woda i woda/woda, wg. raportu BRSIA.
Przytoczone raporty potwierdzaja, ze powietrzne
pompy ciepta sg najczesciej stosowane, jednak
w Polsce rozwigzania do ogrzewania pomiesz-
czen nie sa tak popularne, jak w 21 krajach eu-
ropejskich objetych badaniem.

pe ciepta. W takich sytuacjach zazwyczaj zwraca sie
uwage na komfortiautomatyke, dzieki ktorej nie trze-
ba rozpala¢ w piecu oraz ograniczenie emisji spalin.

Pompa ciepta dla basenu

Bardzo niedocenianym zastosowaniem powietrznej
pompy ciepta jest ogrzewanie basenu sezonowe-
go, nazywanego zamiennie rozporowym lub ogro-
dowym. Warunki wspotpracy z basenem sg naj-
bardziej optymalne dla specyfiki pracy urzadzenia.
Oznacza to, ze im mniejsza roznica pomiedzy tem-
peraturg powietrza zasilajacego a ogrzewana woda,
tym wyzsze COP. W praktyce odpowiada to warun-
kom letnim, gdy temperatura powietrza wynosi po-
wyzej 15°C i ogrzewanie wody basenowej odbywa
sie do temperatury 26-29°C. Doswiadczenia zawo-
dowe i wywiady z uzytkownikami potwierdzaja, ze

niskie sg w miesigcach lipcu czy sierpniu, gdy nasto-
necznienie i temperatury powietrza sg najwyzsze.
Z wyzszymi kosztami trzeba sie liczy¢ w miesiacach
kwiecien albo pazdziernik. Dodatkowe zalety ogrze-
wania przez pompe ciepta to niski koszt inwestycji
i eksploatacji zapewniony przez bezposrednie ogrze-
wanie za pomoca skraplacza wykonanego z materia-
tow odpornych nawode basenowa. tatwy jest rowniez
montaz, poniewaz urzadzenie lokalizuje sie w okoli-
cach basenu, przez co nie ma potrzeby doprowadza-
nia rur z kottowni oraz stosowania dodatkowych wy-
miennikéw dla uktadu cisnieniowy/bezcisnieniowy.

Pompa ciepta pracujaca na cele
ogrzewania

Graniczna temperatura pracy
Najszerszym zagadnieniem dla powietrznej pompy

_alterra B\

Nowa generacja gruntowych

ciepta jest ogrzewanie pomieszczen. Na rzecz poniz-
szych opiséw pomijamy tematyke doboru, zaktadajac,
ze inwestor zdecydowany jest na pompe ciepta. Dla-
tego dalsza tresc¢ dotyczyc¢ bedzie argumentow prze-
mawiajacych za zastosowaniem powietrznej pompy
ciepta. Niezmiennie, gtowng bariera do przetamania
jest temperatura stosowania. Zazwyczaj wigze sie
ona z brakiem wyobrazenia nt. zjawiska fizycznego
majgcego miejsce w wymienniku odbierajacym cie-
pto od powietrza, czyli parowacza. Najczescigj sto-
sowany czynnik roboczy, czyli R410a, przy cisnieniu
1 bar wrze przy temperaturze okoto -51°C. Oznacza
to, ze potrafi zawsze odebrac ciepto od powietrza,
ktore ma wyzszg temperature. Dlatego nie powin-
no dziwi¢, ze aktualnie proponowane powietrzne
pompy ciepta maja granice zastosowania do -25°C.
Nastepnie nalezy skupi¢ uwage na danych statystycz-
nych dotyczacych opracowan wykreséw temperatu-

pomp ciepfa alpha innotec

m bardzo ciche
m dostepne modele z regulacjg mocy

® wysoka wydajnos¢ urzadzen
COP nawet 5,09 przy BO/W35
m 5 lat gwarancji w standardzie!

alpha innotec

the better way to heat

m nowoczesny design i wysokiej jakosci materiaty

w zaleznosci od czasu eksploatacji mozliwe sg do
osiggniecia niskie koszty utrzymania. Szczegolnie

seria WZS
dla wymagajacych

seria SWC
kompaktowa

l‘ alpha innotec

the better way to heat

seria SW
podstawowa

poza sezonem grzewczym, praktycznie niemozliwe

jest ekonomiczne uzasadnienie inwestycji w pom-
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ry zewnetrznej. Wynika z nich, ze dla wspomnianych
wczesniej Katowic, liczba godzin wystepowania tem-
peratury ponizej -15°C wynosi 19, ponizej -10°C jest
to 66 h i odpowiednio ponizej -5°C - 466 h. Dlatego
w przypadku powietrznych pomp ciepta stosuje sie
wyznaczenie tzw. temperatury punktu biwalentne-
go, czyli temperatury zewnetrznej, do ktorej urzadze-
nie bedzie w stanie samodzielnie ogrzac¢ budynek.

Ponizej tej temperatury alternatywnie lub rownole-
gle wtgcza sie dodatkowe zrodto ciepta.

Praca w systemie monowalentnym - analiza
przypadku i pordwnanie z gruntowa pompa ciepta
Obecnie wielu producentéw powietrznych pomp
ciepta zaleca przy projektowaniu instalacji w no-
wych budynkach monoenergetyczny sposob pra-

Typ pompy ciepta Powietrze/Woda

57

Koszty pracy dodatkowej
grzatki

Solanka/Woda Solanka/Woda

Roczny wspotczynnik 3,4
efektywnosci (systemowy, z
urzgdzeniami
pomochiczymi: grzatka
elekiryczna, energia

Koszty inwestycyjne 30.000 zt brutto

59.000 zt brutto 50.000 zt brutto

Koszty ogrzewania
zt brutto/rok

grzejniki akumulacyjne

Energia
elektr

powietrzna pompa ciepta (COP=3,4)

kociot na pelet (70%)

Drewno

kociot na drewno - buk (50%)

z podajnikiem, "ekogroszek" (70%)

Wegiel

kociot zasypowy, miatowy (50%)

kociot kondensacyjny (95%)

Olej

Gaz ziemny, E |LPG| opatowy

kociot tradycyjny (70%)

kociot kondensacyjny (100%)

kociot kondensacyjny (100%)

kociot tradycyjny (85%)

kociot starego typu (60%)
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Aktualizacja cen paliw
i energii elektrycznej:
02.2015r.
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cy pompy ciepta, aby unikng¢ dodatkowych inwe-
stycji zwigzanych z drugim zrodtem ciepta. Nalezy
przy tym pamietac, ze moc grzewcza pompy ciepta
typu powietrze/woda, w przeciwienstwie do pomp
ciepta typu solanka/woda i woda/woda, bardzo sil-
nie zalezy od temperatury zewnetrznej. W zalezno-
sci od dobranej mocy grzewczej urzadzenia, liczba
godzin pracy grzatki elektrycznej bedzie wieksza
lub mniejsza. Na potrzeby analizy zatozmy, ze pro-
jektowany dom znajduje sie w Il strefie klimatycznej
i charakteryzuje sie zapotrzebowaniem na energie do
ogrzewania 8000 kWh/rok oraz zamieszkaty bedzie
przez 4 osoby zuzywajace okoto 50 [ wody na dobe.
System grzewczy bedzie w 100% podtogowy i zasi-
lany maksymalnym parametrem grzewczym 35°C,
a ciepta woda ogrzewana do 50°C. Wprowadzajac
tak przygotowane dane do programu obliczenio-
wego, mozna w prosty sposob zasymulowac kosz-
ty eksploatacyjne instalacji. W drugim kroku nalezy
porownac oferte rynkowa cen wykonania instalacji.
W drodze obliczen dla wspomnianego domu przy-
jeto powietrzna pompe ciepta typu split inwerter
o mocy 11 kW w punkcie pracy A2/W35 oraz grun-
towag pompe ciepta mocy 8 kW w punkcie pracy
BO/W35. Dla wyznaczonych urzadzen wg cen rynko-
wych ustalono cene brutto zakupu urzadzenia wraz
7250 zbiornikiem, podtgczeniem i uruchomieniem.
Do obliczenia kosztu wymiennika poziomego przy-
jeto 25 zt/m.b. netto oraz 125 zt/m.b. netto odwier-
tu pionowego. Otrzymane wyniki prezentuje tabela.

Prosty czas zwrotu

Na przedstawionym przyktadzie tatwo zauwazyc, ze za
zastosowaniem powietrznej pompy ciepta stoja niskie
koszty inwestycyjne, brak dodatkowych robét ziem-
nych. Jednoczesnie system charakteryzuje sie zdecy-
dowanie nizszym wspotczynnikiem efektywnosci, co
zkolei przektada sie na wyzszy koszt eksploatacyjny. Nie
zmienia to jednak faktu, ze proste porownanie réznicy
naktadéw inwestycyjnych do réznicy w rocznych kosz-
tach eksploatacji przektada sie na prosty czas zwrotu

inwestycji w wysokosci 56 lat dla wymiennika pionowe-
go i 44 lata dla wymiennika poziomego. To przeliczenie
bezposrednio pokazuje wyzszos¢ i popularnosc zasto-
sowania pompy ciepta typu powietrze/woda w Europie.

Pompa ciepta kontra tradycyjne zrodta ciepta

Pozostaje jeszcze porownac powietrzng pompe cie-
pta do tradycyjnego zrédta ciepta. W tym celu przy-
gotowano wykres na podstawie cen paliw i energii
z02.2015r.i przyjetej, subiektywnej sprawnosci prze-
twarzania energii w ciepto, zapisanej w nawiasie.

Na tej podstawie mozna tatwo wyciagnac wniosek,
ze powietrzna pompa ciepta jest szczegolnie atrak-
cyjna wzgledem kilku zdecydowanie najdrozszych
zrodet ciepta, jak ogrzewanie elektryczne, olejowe,
czy LPG. Na wybdr pomiedzy pompa ciepta, a ko-
ttem gazowym najczesciej ma wptyw cena lub ter-
min wykonania przytacza. Dla poréwnania z pozo-
statymi zrédtami ciepta nie bez znaczenia pozostaja
tematy zwiazane z komfortem, bezobstugowoscia,
ekologia, redukcja niskiej emisji, brakiem miejsca na
sktadowanie opatu i mozliwoscig wykorzystania pom-
py ciepta rowniez do chtodzenia pomieszczen. s

W 2015 roku spodziewany jest kolejny wzrost
rynku pomp ciepta z tendencja do zbliza-

nia sie do proporgcji z innych rynkow euro-
pejskich. Rozwaoj tego sektora jest scisle
zwigzany z budownictwem. Pomimo, ze sta-
tystycznie liczba nowo budowanych domoéw
w ostatnich latach maleje, to sprzedaz pomp
ciepta wzrasta. Gtowna przyczyne mozna upa-
trywac we wprowadzeniu coraz to bardziej
rygorystycznych wymogow dotyczacych za-
potrzebowania na energie w budynkach i ro-
snaca Swiadomosc¢ inwestorow, dla ktorych
pompa ciepta staje sie wyborem preferowa-
nym. Europejskie i polskie organizacje pomp
ciepta zwracajg uwage na gtowne bariery roz-
woju rynku pomp ciepta, jakimi sa: wysokie
koszty inwestycyjne i energii elektrycznej, jak
rowniez stabo rozwiniete rzagdowe systemy
wsparcia dla technologii pomp ciepta.
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