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Spoteczne, ekologiczne i ekonomiczne
aspekty stosowania

MARIAN RUBIK, JACEK HENDIGER, PIOTR ZIETEK*

W wiekszosci istniejgcych budynkdw zuzycie ciepta na potrzeby ogrzewania
zostato juz zmniejszone w wyniku termorenowacji przegrod budowlanych

i poprawy szczelnosci budynkdéw, podczas gdy zuzycie ciepta do przygotowania
C.w.u. pozostaje praktycznie bez zmiany. Wynika z tego, ze systemy przygotowania
cieptej wody stanowig obecnie potencjalne zrodto oszczednosci energii i pole do
wprowadzenia nowych energooszczednych technologii, a wsréd nich pomp ciepta.

I W sektorze budownictwa mieszkaniowego
w Polsce, podobnie jak w Unii Europejskiej, zuzywa
sie ok. 40% catkowitej ilosci wytworzonej energii,
z czego ponad 70% na potrzeby ogrzewania i ok. 15%
do przygotowania cieptej wody uzytkowej [2]. Dlate-
go tez obnizanie zuzycia energii w tym sektorze ma
najwiekszy potencjat, szczegdlnie w obliczu zobo-
wiazan poszczegolnych krajow cztonkowskich UE,
ktére wynikaja z pakietu klimatyczno-energetyczne-
g0 ,3x20” oraz jego modyfikacji (rys. 1). W modyfika-
cji tej przewidziano dalsza redukcje emisji gazow cie-
plarnianych o min. 40%, wzrost udziatu energii ze
zrédet odnawialnych o min. 27% oraz redukcje zuzy-
cia energii o min. 27%, w stosunku do roku 2020 [10].
Z przytoczonych danych wynika, ze najwiekszym
konsumentem energii sg gospodarstwa domowe
(rok 2007: 32%, rok 2012: 30,4%) - rys. 2.

W Polsce (rys. 3) do ogrzewania pomieszczeni przygo-
towania c.w.u. najczesciej wykorzystywane sg paliwa
state (48,7%), ciepto sieciowe - systemowe (41,5%),
a udziat gazu ziemnego wynosi ok. 9,8% (GUS - 2014).
Z dazeniem do osiggniecia celow pakietu klimatycz-
no-energetycznego zwigzane sg bezposrednio pro-
blemy ograniczenia zanieczyszczen atmosfery w UE.
Ochrona powietrza przed zanieczyszczeniami sta-
nowi gtéwny element europejskiej polityki ochrony
Srodowiska. Znajduje to potwierdzenie m.in. w za-
pisach Dyrektywy CAFE [5], ktéra w szczegblnosci
naktada obowiazek opracowania planéw ochrony
powietrza na obszarach, w ktorych stezenie zanie-
czyszczen w powietrzu przekracza wartosci norma-
tywne. Problematyka zanieczyszczenia powietrza
jest rowniez przedmiotem zainteresowania instytu-

cji miedzynarodowych. Wedtug raportu WHO, kto-
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3 Sposoby zaopatrzenia w ciepto na potrzeby ogrzewania i przygotowania c.w.u. w sektorze

budownictwa w Polsce [2]

rego wyniki wykorzystano w 2013 r. do aktualizacji
polityki Unii Europejskiej w zakresie jakosci powie-
trza, zanieczyszczenie powietrza znaczaco wptywa
na stan zdrowia ludnosci. W raporcie tym wskazano,
ze niekorzystny wptyw czasteczek pytu zawieszo-
nego na zdrowie cztowieka jest szczegodlnie dobrze
udokumentowany, a ponad 80% ludnosci Europy
zamieszkujacej obszary zurbanizowane zyje na te-
renach, na ktérych zanieczyszczenie powietrza ta
substancja przekracza poziom zalecany przez WHO.
W raporcie Europejskiej Agencji Srodowiska z 2013 . [6]
wskazano m.in., ze jako$¢ powietrza w dalszym ciggu
stanowi bardzo wazne zagadnienie w sferze zdrowia pu-
blicznego, gospodarki i sSrodowiska. W ostatnich kilku-
dziesieciu latach udato sie wprawdzie w Europie zna-
Czgco obnizy¢ emisje i poziom narazenia na dziatanie
takich zanieczyszczen powietrza, jak: dwutlenek siarki,
tlenek wegla, benzeni otow, ale czastki pytu zawieszo-
nego, ozon, reaktywne substancje azotowe i niektore
zwigzki organiczne stanowig nadal powazne zagrozenie.

Skutki ztej jakosci powietrza odczuwane sa najsilniej
w dwdch obszarach: na terenach zurbanizowanych
oraz w ekosystemach, w ktérych wptyw zanieczysz-
czen powietrza ostabia wzrost roslinnosci i szkodzi roz-
norodnosci biologicznej. Zanieczyszczenia powietrza
powoduja pogorszenie stanu zdrowia i prowadza do
przedwczesnych zgondw - szacuje sie, ze z powodu
ztej jakosci powietrza przecietna dtugosc¢ zycia miesz-
kanca Europy ulega skroceniu o prawie 9 miesiecy [23].
Jako istotne zrodto bezposredniej emisji do powie-
trza, m.in. pytu zawieszonego oraz przewlekle tok-
sycznego, rakotwoérczego benzo(a)pirenu wskazu-
je sie spalanie w gospodarstwach domowych paliw
statych, takich jak wegiel i drewno, jak rowniez Smie-
ci, w tym odpady plastikowe. W Europie najbardziej
szkodliwy wptyw na zdrowie ludzkie wywiera obec-
nie zanieczyszczenie powietrza pytem zawieszonym
(PM 2,51 PM10) oraz ozonem.

W Unii Europejskiej koszty chorob spowodowanych za-
nieczyszczeniami powietrza wynosza wg dostepnych
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Profil poboru cieptej wody M L XL XXL boru cieptej wody. W tabeli 1 podano klasyfikacje
Minimalna ilos¢ pobranej cieptej wody [dm?] 65 130 210 300 pomp ciepta .do ,przygotovv.an'la.Clep’[eJ V\{Od'y yzyt—
Klasa energetyczna minimalna wartos¢ wskaznika COP (wartos¢ przyblizona) kowej w zaleznosci od profilu jej poboru i minimal-
A++ (od roku 2017) - tylko dla pakietéw 3,25 3,75 4,00 4,25 nej wartosci wspotczynnika COP (pompy ciepta sys-
A+ (od roku 2017) 2,50 2,88 3,08 3,28 temu A20/W10-55). Réznice miedzy poszczegolnymi
A (od 09.2015) 1,63 1,88 2,00 2,13 klasami energetycznymi sa duze, np. pompa ciepta
B (0od 09.2015) 1,13 1,25 1,38 1.50 klasy A+ w najgorszym przypadku jest prawie dwu-

krotnie bardziej efektywna, niz pompa klasy A. Po-
nadto przy wybranym profilu poboru c.w.u. musi

Tabela1 Klasyfikacja pomp ciepta do przygotowania cieptej wody uzytkowej w zaleznosci od
profilu jej poboru i minimalnej wartosci wspétczynnika COP (pompy ciepta systemu A20/W10-55)

— wg PN-EN 16147 [13]

szacunkow okoto 940 mld euro rocznie. Natomiast
w Polsce szacuje sie, ze w samej tylko Warszawie cat-
kowite koszty zdrowotne zanieczyszczen powietrza
wynosza od 6 mld do 18 mld zt rocznie [20]. Jednak,
pomimo opracowania i przyjecia programow ochro-
ny powietrza i likwidacji niskiej emisji, w dalszym cia-
gu utrzymuje sie na obszarze kraju wysoki poziom nie-
bezpiecznych zanieczyszczen w powietrzu. Wptywa
to przede wszystkim na zdrowie, a tym samym jakosc
zycia Polakow. Obecnie w spoteczenstwie polskim ro-
Snie spoteczna Swiadomos¢ zagrozen i skutkow, jakie
zwigzane sg z dtugotrwatym przebywaniem w mia-
stach, gdzie wystepuje problem niskiej emisji. W wy-
niku dtugotrwatych badan stwierdzono, ze powietrze
zanieczyszczone pytem zawieszonym (PM10 i PM2,5)
oraz wielopierscieniowymi weglowodorami aroma-
tycznymi (WWA) powoduje choroby uktadu oddecho-
wego oraz nowotwory, co w skrajnych przypadkach
jest przyczyna zgonu [23].

Pompy ciepta w systemach
przygotowania cieptej wody

Pompy ciepta sg urzadzeniami, ktére umozliwiaja
wykorzystanie do celow grzewczych nieograniczo-
nych zasobow ciepta niskotemperaturowego ze zro-
detodnawialnych, takich jak powietrze zewnetrzne,
grunt, wody powierzchniowe oraz niskotemperatu-
rowe ciepta odpadowego jak ciepto odprowadzane

z powietrzem wentylacyjnym, spalinami, czy Scie-
kami. Transformacja ciepta z nizszego na wyzszy
poziom temperatury zachodzi w instalacji ztozonej
z zespotu wymiennikow ciepta, elementow rozprez-
nych i sprezarki, najczesciej napedzanej silnikiem
elektrycznym. W instalacji tej krazy czynnik robo-
czy (naturalny lub syntetyczny), ktéry poddawany
jest ciggowi przemian: wrzenia w parowaczu w wa-
runkach niskiej temperatury (pobieranie ciepta z dol-
nego zrodta), sprezania powstajacej pary do cisnie-
nia (temperatury) umozliwiajacego wykorzystania
ciepta przegrzania i skraplania pary czynnika robo-
czego do ogrzewania i przygotowania cieptej wody.
W zaleznosci od rodzaju zrodta ciepta niskotempe-
raturowego rozroznia sie powietrzne, gruntowe lub
wodne pompy ciepta.

Sprezarkowa pompa ciepta stanowi obecnie dojrzaty
technicznie, oszczedny i przysztosciowy system ogrze-
wania i przygotowania cieptej wody, ktory jest jedno-
czeSnie szczegOlnie przyjazny sSrodowisku i zapewnia
wysoki komfort i bezpieczenstwo uzytkowania.
Efektywnos$c energetyczna pomp ciepta okresla wspot-
czynnik wydajnosci grzejnej COP zdefiniowany jako
stosunek ilosci uzyskanego ciepta uzytecznego do
ilosci zuzytej energii napedowej (energii elektryczneyj).
Sprezarkowe pompy do przygotowania c.w.u. od 24
wrzesnia 2015 . sa zaliczane do odpowiednich klas
energetycznych, ktore zalezg od wartosci wspot-
czynnika efektywnosci energetycznej i profilu po-

by¢ spetniony warunek minimalnej ilosci pobiera-
nej cieptej wody.

Wskaznik efektywnosci energetycznej COP (tab. 1)
jest wyznaczany zgodnie z przyjetym w Dyrektywie
2009/28/WE i obowigzujgcym w catej UE wspotczyn-
nikiem zapotrzebowania (naktadu) na energie pier-
wotng wynoszacym 2,5 w odniesieniu do energii elek-
trycznej. Odpowiada to wspotczynnikowi sprawnosci
wytwarzania energii elektrycznej 40%.

Podstawg do zakwalifikowania urzadzenia grzewcze-
go do okreslonej klasy energetycznej jest obliczona
warto$¢ jego sezonowego wspotczynnika efektyw-
nosci, zdefiniowanego jako stosunek wytworzonego
ciepta do zuzytej energii pierwotnej. Warto$¢ wspot-
czynnika naktadu energii pierwotnej w ramach tego
rozporzadzenia zostata zmodyfikowana w taki spo-
sob, ze nie obejmuje ona zuzytej energii zwigzanej
z transportem paliwa. Przyjeto, ze Sredni europej-
skiwspotczynnik naktadu energii pierwotnej w przy-
padku energii elektrycznej wynosi 2,5 (nie uwzgled-
niono strat przesytowych energii elektrycznej, ktore
wynosza okoto 7%), a dla gazu ziemnego lub olejo-
wego wynosi on 1,0 (a nie 1,1, czyli rbwniez bez strat
przesytowych). Podziat klas energetycznych urzadzen
grzewczych wg rozporzadzenia jako aktu delegowa-
nego do dyrektywy 2010/30/WE, w zakresie projek-
tu Lotl, pokazano narys. 4.

Wprowadzenie tak ostrych wymagan oznacza zwiek-
szenie znaczenia gazowych i olejowych kottow kon-
densacyjnych na rynku urzadzen grzewczych. Od
2015 r. Komisja Europejska narzuca wysokie wymo-
gi dotyczace, min. efektywnosci pomp ciepta typu
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4 Klasy energetyczne urzadzen grzewczych (obowigzkowe etykietowanie energetyczne od

09.2015r.,) [13]

powietrze/woda lub gtosnosci urzadzen. Spowodu-
jetozapewne kolejne zmiany w konstrukcjach wielu
pomp ciepta, korzystajgcych z ciepta zgromadzone-
go w powietrzu. Kolejna zmiana to wzrost sprzedazy
urzadzen wysokoefektywnej kogeneracji (produkgji
ciepta i energii elektrycznej).

W aktualnym rozporzadzeniu Komisji Europej-
skiej, dotyczacym realizacji dyrektywy Parlamentu
Europejskiego i Rady 2009/125/WE w odniesieniu
do wymogow dotyczacych ekoprojektu dla urza-
dzen grzewczych (LOT1), pompy ciepta znajduja sie
w najwyzszych klasach energetycznych A+++ A+,
At -rys. 4.

Najwyzsze klasy energetyczne: A++i A+++ beda osia-
gac tylko sprezarkowe pompy ciepta, zasilane ener-
gia elektryczna. W przypadku kottow gazowych, bez
funkcji kogeneracji (np. z silnikami Stirlinga) nie be-
dzie mozliwe osiagniecie wyzszej klasy niz A oraz
wspotczynnika efektywnosci ns wiekszego niz 93%.

Wymagania w odniesieniu do sezonowej efektyw-
nosci energetycznej urzadzen w zaleznosci od klasy
energetycznej zestawiono w tab. 2. Jak juz wspomnia-
no wyzej podstawa przyznania klasy energetycznej
jest sezonowy wspotczynnik efektywnosci odniesio-
ny do zuzycia energii pierwotnej przez urzadzenie.
Kotty gazowe (kondensacyjne) beda mogty osiagac
sezonowy wspotczynnik efektywnosci, ktérego war-
tos$¢ znajduje sie w zakresie 89+92%, w odniesieniu
do zuzycia energii pierwotnej zwigzanej ze zuzyciem
gazu oraz energii elektrycznej. W takim przypadku,
beda one oznaczane klasa energetyczna A.

Roznice miedzy poszczegdlnymi klasami energe-
tycznymi wynosza od kilku do ponad dwudziestu
procent (np. w klasie A wynosi ona 8% sezonowego
wspotczynnika, a w klasie A++do 25% - patrz tab. 2).
Oznaczato, ze przysztemu uzytkownikowi kotta bar-
dzo trudno bedzie porownac efektywnos¢ produk-
tow, szczegolnie w wyzszych klasach energetycznych,

bez podania dodatkowo wspotczynnika efektyw-
nosci. Wprowadzenia obowiazku stosowania klas
energetycznych urzadzen grzewczych centralnego
ogrzewania i dodatkowych wymagan zwigzanych
z ecodesign i oznakowaniem CE, zmieni w szybkim
czasie rynek urzadzen grzewczych w Europie. Bez
tych regulacji zmiany na rynku zachodzityby zbyt
wolno, czego przyktadem sa rynki urzadzen grzew-
czych wwiekszosci krajow europejskich. Wprowadze-
nie nowych przepiséw zwigzanych z wymogami eco-
design oznacza istotne zwiekszenie znaczenia przede
wszystkim elektrycznych i gazowych pomp ciepta.

Szacuje sie, ze liczba istniejacych i uzytkowanych
urzadzen grzewczych, ktore nie spetniatyby nowych
wymogow ecodesign, jakie obowiazuja w Europie
w 2015 roku, przekracza obecnie 95%, a w przypad-
ku urzadzen bedacych obecnie w sprzedazy udziat
ten nadal przekracza 50%. Wprowadzenie wymo-
gow ecodesign (oznakowania CE) urzadzen grzew-
czych spowoduje, a w zasadzie juz w duzym stopniu
spowodowato, istotne zmiany w zakresie technologii
grzewczej. W zakresie kazdej grupy produktow Ko-
misja Europejska sformutowata ostre wymogi, na-
rzucajac w konsekwencji spore zmiany konstruk-
cyjne urzadzen.

Przyktad etykiety energetycznej sprezarkowej pom-
py ciepta pokazano narys. 5.

Bezposrednim skutkiem Rozporzadzenia 2009/125/
WE bedzie wycofanie z rynku urzadzen grzewczych
niespetniajacych ostrych wymagan w odniesieniu
do sprawnosci energetycznej. Najprawdopodobniej
powstata luke wypetnia pompy ciepta.

W zasadzie wszystkie pompy ciepta do przygotowa-
nia c.w.u., oferowane w UE, maja klase energetycz-
na A. Jednak niekiedy potencjalny nabywca urzadze-
nia do podgrzewania wody moze by¢ wprowadzony
w btad klasag A, zwtaszcza, ze elektryczny podgrze-
wacz zasobnikowy, ok. 3-krotnie mniej efektywny
energetycznie, w niektorych profilach poboru cie-
ptej wody rowniez moze miec klase A (mate zasob-
nikowe podgrzewacze elektryczne) [13].

Spoteczne aspekty stosowania
podgrzewaczy wody z pompa ciepta

Polska nalezy do grupy panstw UE, w ktorych udziat
wydatkéw gospodarstw domowych na mieszka-
nie (czynsz, woda, energia) nalezy do najwyzszych
i stanowi ok. 27% ogoélnych wydatkéw mimo, ze pod
wzgledem powierzchni mieszkalnej przypadajacej
na 1 osobe i wielkosci mieszkan kraj nasz plasuje sie
poza 20 miejscem (rys. 6). Ta pozycja jest wynikiem
nie tylko wysokich kosztow ogrzewania i przygoto-
wania cieptej wody, ale rowniez niskich dochodow
ludnosci. Jedng zmozliwosci poprawienia tego stanu
jest zastosowanie nowych technologii wytwarzania
ciepta, a wiec i pomp ciepta do przygotowania cie-
ptej wody. Urzadzenia te mogtyby zastapi¢ dotych-
czas eksploatowane podgrzewacze gazowe i elek-
tryczne oraz kotty opalane paliwami statymi.

Wysokie wydatki ludnosci na energie s przyczyna
poszukiwan roznych sposobow ich zmniejszenia.
Jedna ze stosowanych praktyk jest ograniczanie
intensywnosci wentylacji mieszkan, co sprowadza

Sezonowa efektywnosé
energetyczna urzadzen
grzewczychn w %, poza
niskotemperaturowymi
pompami ciepta LT

i niskotemperaturowym
zastosowaniem urzadzen

A n, = 150

A+ 125sn <150

y 98<n, <125
90=n, <98
82=n.,<90
75=n,<82
37=<n.<75
34s=n, <37
30=n,<34
n.<30

Tabela2 Wymogi klas energetycznych

urzadzen grzewczych wg Lot1 [13]

Klasa energetyczna
urzadzenia
grzewczego

>
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padeneimedel B Oyrektywa ErP nakazuje

wprowadzenie oznakowania
energetycznego urzadzen

ez grzewczych od 2014 1.

"W ramach projekiu
rozporzadzenia LOT 1 pompy
ciepta beda mialy najwyisze
klasy energetyczne A+, A++
A+++

"W ramach projekiu
rozporzadzenia LOT 2 pompy
ciepta do cliepte] wody beda
miaty najwyzsze klasy
energetyczne

5 Przyktad etykiety energetycznej sprezarkowej pompy ciepta [13]

sie niekiedy do zaklejania kratek wentylacyjnych,
zlokalizowanych gtownie w kuchniach itazienkach.
W pomieszczeniach z zainstalowanymi przyborami
gazowymi skutkuje to tzw. deficytem tlenu, co nie tyl-
ko utrudnia proces wtasciwego spalania gazu, ale po-
garszajakos¢ powietrza. Niewtasciwa wentylacja, spo-
wodowana miedzy innymi uszczelnieniem budynkow,
stata sie podstawa terminu SBS (Sick Building Syndro-
me - syndrom chorego budynku). Okresla on zespot
czynnikow negatywnie wptywajacych na samopoczu-
cieizdrowie ludzi przebywajacych w budynkach zaréw-
no mieszkalnych, jak i biurowych. Jednym z objawow
tego syndromu jest rozwoj plesni i innych grzybéw na
scianach, co spowodowane jest nadmierng wilgotno-
Scig powietrza w pomieszczeniach.

Niewatpliwa korzyscia, wynikajaca z zastapienia kon-
wencjonalnych, a w tym i gazowych podgrzewaczy
wody, szczegblnie z otwartg komora spalania, jest
catkowite wyeliminowanie zagrozenia zatrucia tlen-
kiem wegla i innymi produktami spalania.

Podsumowujac, bezsporna, choc¢ niewymierna ko-
rzy$cig spoteczna zastosowania podgrzewaczy wody
z pompa ciepta systemu powietrze-woda bedzie
poprawa stanu zdrowia uzytkownikoéw mieszkan
w wyniku zwiekszenia skutecznosci dziatania wen-
tylacji i poprawy jakosci powietrza wewnetrznego,
a w rezultacie likwidacja SBS. Waznym aspektem
bedzie rowniez wyeliminowanie zagrozenia zatrucia
tlenkiem wegla w przypadku zastgpienia pompa cie-
pta podgrzewaczy c.w.u. z otwarta komora spalania.
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Ekologiczne aspekty stosowania
podgrzewaczy wody z pompa ciepta

Bezposrednim skutkiem ekologicznym zastagpienia
konwencjonalnych, gazowych, elektrycznych lub za-
silanych paliwami statymi podgrzewaczy wody, pod-
grzewaczami ze sprezarkowa pompa ciepta, bedzie
zmniejszenie zuzycia paliw pierwotnych, a zatem
ograniczenie emisji do otoczenia gazowych produk-
tow spalania nieodnawialnych paliw pierwotnych
(gazu ziemnego, wegla) w wyniku likwidacji zrodet,
tzw. niskiej emisji (kanaty spalinowe i kominy o wy-
sokosci < 40 m). W przypadku elektrycznych pod-
grzewaczy wody emisja produktow spalania wegla
w zrédle pradu (elektrowni cieplnej) zostanie ograni-
czona dzieki lepszemu wykorzystanie nosnika energii
(COP=>3,0), a ucigzliwo$¢ pozostatej emisji jest zmniej-
szona dzieki zastosowaniu urzadzen do oczyszcza-
nia spalin oraz wysokim kominom.

Aby oceni¢ wymierne skutki ekologiczne, nalezy
przyja¢ modelowa instalacje z okreslonym profi-
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lem rozbioru wody, dobrac urzadzenia do podgrze-
wania wody i oszacowac skutki ich eksploatacji
w stosunku do otoczenia.

Na podstawie tabeli 2 przyjmuje sie instalacje przy-
gotowania c.w.u. 0 nastepujacej charakterystyce:

- profil rozbioru wody: L

- zuzycie ciepta: Q = 12 kWh/24h (4254 kWh/a)

- orientacyjne zuzycie cieptej wody (zmieszanej)
o temperaturze 40°C: 334 dm?/24h

- liczba uzytkownikow: 4 osoby,

- powierzchnia uzytkowa mieszkania: 60 m?,

- krotnos$¢ wymiany powietrza: 1 h,

- ilos¢ usuwanego powietrza wentylacyjnego: ok.
200 m?/h.

Zuzycie no$nikow energii wyniesie odpowiednio:
« elektryczny przeptywowy podgrzewacz wody

Ee =4254 kWh/a

« sprezarkowa pompa ciepta klasy A++ (SCOP = 3,75
- wgtab. 1)

Epc = Q/SCOP =4254/3,75 = 11344 kWh/a
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wszystkich wydatkow, w %
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Ekonomiczne aspekty stosowania podgrzewaczy wody

Z pompa ciepta

Aspekty ekonomiczne stosowania réznych pod-
grzewaczy wody mozna wykaza¢ poprzez po-
rownanie kosztow zuzywanych nosnikow ener-
gii, z pominieciem kosztéw obstugi serwisowe;j,
ktore moga by¢ skompensowane przez koszty
czyszczenia kanatow spalinowych.

Koszt zuzywanej energii elektrycznej, w przypad-
ku elektrycznego, przeptywowego podgrzewacza
wody, obliczono przyjmujac, ze jest ona sprzeda-
wana przez RWE Polska SA wg grupy taryfowej
G11 z upustem 4% (akcja tansze gniazdko 800).
Wedtug tej taryfy jednostkowy koszt energii elek-
trycznej wynosit 0,7795 zt/kWh, a roczny koszt
podgrzewania wody KE = 3315,95 zt/a.

Z kolei koszt energii elektrycznej, zuzywanej
przez podgrzewacz wody ze sprezarkowg pom-
pa KPC obliczono wg zaleznosci KPC = KE/SCOP
=3315,95/3,75 = 884,2 zt/a.

Koszty zuzywanego gazu ziemnego w gazowym

« gazowy przeptywowy podgrzewacz wody
(Wu =97 kWh/m?* n=0,6) [14]
V=0Q/(Wu- n) =4254/(9,7-0,6) = 731 m?/a

Emisja dwutlenku wegla zwigzana z podgrzewa-
niem wody wyniesie:

« elektryczny przeptywowy podgrzewacz wody
ECO,=4254-0,812 = 3454 kg/a

« sprezarkowa pompa ciepta

ECO, = 4254 0,812/3,75=921,1 kg/a

« gazowy przeptywowy podgrzewacz wody

ECO, =4254-0,390 = 1659 kg/a.

Poréwnujac emisje dwutlenku wegla przez pod-
grzewacze wody, mozna stwierdzi¢, ze najnizsza

przeptywowym podgrzewaczu wody obliczono
przyjmujac, ze gaz dostarczany jest przez PGNiG
Obrot Detaliczny Sp. z 0.0. Region Mazowiecki wg
grupy taryfowej PGNiG: W-1.1, OSD: W-1.1. Roczny
koszt gazu zuzywanego do podgrzewania wody
wynosi KG = 1698,70 zt/a.

Wykorzystane w analizie koszty energii elektrycz-
nej i gazu zostaty przyjete na podstawie rzeczy-
wistych faktur wystawionych przez dostawcow
w roku 2016.

Z powyzszych obliczen wynika, ze najnizsze kosz-
ty podgrzewania wody zapewnia podgrzewacz ze
sprezarkowg pompa ciepta. Sg one o ok. 800 zt/a
nizsze niz koszty przygotowania wody za pomo-
Ca gazowego przeptywowego podgrzewacza
wody. Zdecydowanie najwyzsze koszty energii
charakteryzujg eksploatacje podgrzewacza elek-
trycznego, lecz koszty zakupu tego urzadzenia
Sg najmniejsze.

emisja tego gazu charakteryzuje sie podgrzewacz
wody ze sprezarkowa pompa ciepta wykorzystu-
jaca jako dolne zrodto ciepta zuzyte powietrze
wentylacyjne.

Konkluzja

Rozpowszechnienie podgrzewaczy wody ze sprezar-
kowymi pompami ciepta, w ktorych dolnym zrodtem
jest usuwane powietrze wentylacyjne i zastapienie
nimi innych podgrzewaczy opalanych paliwami sta-
tymi, gazowych lub elektrycznych, jest catkowicie
uzasadnione wzgledami spotecznymi, ekologiczny-
mi i ekonomicznymi.

Podgrzewacze wody z pompami ciepta to nowocze-
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sne, bezpieczne i tanie w eksploatacji urzadzenia
przeznaczone do przygotowania cieptej wody uzyt-
kowej, przede wszystkim w budownictwie miesz-
kaniowym. Jednocze$nie wdrozenie podgrzewaczy
wody z pompami ciepta, w ktorych dolnym zrodtem
ciepta jest usuwane powietrze wentylacyjne, popra-
wi skutecznos¢ wentylacji pomieszczen, ktora elimi-
nujac syndrom chorego budynku wptynie korzystnie
na stan zdrowotny spoteczenstwa. Ponadto elimina-
Cja procesow spalania w urzadzeniach do przygoto-
wania cieptej wody ograniczy w znacznym stopniu
emisje do otoczenia produktow spalania ze zrodet,
tzw. niskiej emisji. Nie bez znaczenia sg rowniez niz-
sze koszty eksploatacyjne urzadzen z pompami cie-
pta niz podgrzewaczy dotychczas powszechnie sto-
sowanych.

W podsumowaniu mozna stwierdzi¢, ze bez szer-
szego zastosowania pomp ciepta nie bedzie moz-
na spetni¢ wymagan pakietu klimatyczno-energe-
tycznego 3x20, nawet w pierwotnej wersji, oraz
zapisow Dyrektywy CAFE [3], ktora w szczegolno-
sci naktada obowigzek opracowania planow ochro-
ny powietrza na obszarach, w ktorych stezenie za-
nieczyszczen w powietrzu przekracza wartosci
normatywne. B

Pobierz literature
do artykutu

Artykut powstat w ramach

projektu GEKON1/02/213728/
39/2015 ,,Opracowanie technologii
wytwarzania kompaktowego
ogrzewacza cieptej wody uzytkowej

z pompa ciepta”, w ramach programu
wspotfinansowanego przez

NCBIiR i NFOSiGW.
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Pakietowa Promocja
Vaillant!

Marka Vaillant przygotowata promocyjne ceny na
dziesigtki pakietow urzadzen grzewczych. W atrak-
cyjnej ofercie mozna nabyc¢ zestawy zawieraja-
ce wydajne i nowoczesne kotty kondensacyjne
w pakietach z energooszczednymizasobnikami cie-
ptej wody, regulatorem systemowym multiMATIC
700/4, elementami systemu powietrzno-spalino-
wego oraz osprzetu.

W promocji dostepne sa takze pakiety kottéw kon-
densacyjnych typu COMPACT wraz z kolektorami
stonecznymi i regulacja systemowa.

Promocja trwa od 17.07.do 1.12.2017 r.
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