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RAPORT: rynek pomp

ciepta powietrze/woda

Statystyki i trendy na postawie zestawien BAFA

IRENEUSZ JELEN

Udziat pomp ciepta powietrze/woda (w skrocie AW) w catym polskim rynku pomp
ciepta przeznaczonych do ogrzewania budynkdw stanowi okoto 50% instalowanych
urzadzen (2016 [1]). Jeszcze w 2011 roku udziat ten wynosit zaledwie ok. 20%

(wg danych PORT PC dla lat 2011-2016), a wiekszos$¢ stanowity pompy ciepta typu
solanka/woda. Liczba instalowanych w Polsce pomp ciepta powietrze/woda wzrosta
4-krotnie w ciggu ostatnich 5 lat, z 1300 (2011) do 5210 szt. (2016) [1].

I Na jednym z najwiekszych europejskich rynkow
pomp ciepta, w Niemczech, w 2016 r. zainstalowano

BAFA, czyli Bundesamt fiir Wirtschaft und Aus-
fuhrkontrolle to Federalny Urzad ds. Gospo-
darki i Nadzoru nad Eksportem (www.bafa.de).
BAFA jest jednostka administracyjng podlegta
niemieckiemu Ministerstwu Gospodarki i Tech-
nologii i odpowiada m.in. za wdrazanie i nad-
zor funkcjonowania programow dofinansowania
inwestycji z urzadzeniami OZE. Lista pomp cie-
pta BAFA stanowi od kilku lat istotng pomoc dla
osob zainteresowanych zakupem takiego urza-
dzenia, takze ze wzgledu na mozliwos¢ uzyska-
nia dofinansowania inwestycji. Listy BAFA moga
takze postuzy¢ do wykonywania statystyk ryn-
kowych i sledzenia trendéw. Mozna uznag, ze li-
sta BAFA obrazuje cata oferte rynkowa pomp
ciepta, poniewaz uwzglednia ponad 100 produ-
centow obecnych na rynku niemieckim. Wielu

z nich obecnych jest takze na rynku polskim, cho-
ciaz dotyczy to gtownie wiekszych producentow.

tacznie 66 500 pomp ciepta dla ogrzewania budyn-
kow [2]. W poréwnaniu do rynku polskiego jest toilos¢
ponad 6-krotnie wieksza (Polska 2016: 10 600 szt. [1]).
Na rynku niemieckim, ktéry mozna uznac za ustabi-
lizowany i znacznie bardziej nasycony od polskiego,
nie wystepowata w ostatnich latach az tak silna jak
w Polsce zmiana udziatu pomp ciepta AW. Juz w 2011 .
udziat tych pomp wynosit w Niemczech 57% (Polska
2011:20%), a w 2016 r. 69% (Polska 2016: 50%). Widac
wiec, ze rynek polski w dos¢ szybkim tempie zbliza
sie do wskaznikow charakterystycznych dla rynkow
rozwinietych w tym segmencie urzadzen.

Przewiduje sie, ze graniczna wartoscia udziatu pomp
ciepta powietrze/woda w rynku bedzie w kolejnych
10+15 latach poziom 70+75% [3]. Szacunki te doty-
cza rynku niemieckiego, ale mozna sie spodziewac
porownywalnych tendencji takze u nas. A jak pre-
zentuje sie oferta pomp ciepta i jakie zmiany naste-
powaty w ostatnich latach? Mozna sie o tym przeko-
nac, analizujac zestawienia takie, jak np. lista BAFA.
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1 Popularyzacja zastosowania pomp ciepta jest przede wszyst_kim zastuga pomp typu powietrze/woda.
Zadecydowaty o tym takie wzgledy jak m.in. nizsze koszty inwestycji w porownaniu do pomp typu solanka/woda,
tatwiejszy przebieg prac montazowych, co jest szczegolnie wazne w przypadku budynkow modernizowanych

Rodzaje pompy ciepta na rynku

Lista BAFA zawiera dane dla pomp ciepta do 100 kW.
W dalszej analizie uwzgledniono najbardziej popu-
larny zakres mocy do 20 kW. Pompy z tego zakre-
su stanowig blisko 95% wszystkich uwzglednio-
nych na liscie BAFA. Lista z dnia 01.09.2017 zawiera

dane dla 2547 pomp o mocy grzewczej — do 20 kW.
Na przestrzeni 5 lat wida¢ zdecydowany wzrost
liczby oferowanych pomp ciepta zarbwno typu
powietrze/woda (AW 2017: 1251 urzadzen tj. bli-
sko 2 razy wiecej niz w 2012), jak i solanka/woda
(BW 2017: 491 urzadzen tj. ponad 1,6 razy wiecej niz
w 2012) (rys. 2).

2012

39,9%
DW/
67
4,2% _____

2 Udziat pomp ciepta powietrze/woda (AW) w ostatnich 5 latach wzrost z 39,9% do 49,1%.

Dla pomp ciepta solanka/woda (BW) widoczna jest stabilizacja, chociaz sama liczba oferowanych
urzadzen (2016: 808) znacznie wzrosta (1,6 razy). Udziaty pomp ciepta woda/woda (WW)

i bezposredniego odparowania (DW) wyraznie sie obnizyty
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COP: 4214404 . COP: 4,41-4,60 pr.zede vvszystkl.m w najmniejszych zakresth mocy.
4,3% o 0,7% Az 76% pomp ciepta AW o mocy grzewczej do 7 kW
. d;? kW u7-11 kW =11-15 kW 15-20 kW wyposazonych jest w sprezarke inwerterowa (rys. 4).
COP: 4,01-4,20 , - Najbardziej popularnym rozwigzaniem sa tu spre-
2017 1A% zarki rotacyjne, zwykle typu Twin-Rotary, rzadziej
« COP: 3,10-3,40 ’ ’
COP: 3,81-4,00 .,/’ 31,8% typu Scroll.
2012 11,0% Zastosowanie sprezarki o regulowanej mocy pozwoli-
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3 Statystyka mocy grzewczych pomp ciepta AW (w punkcie A2/W35)

oferowanych w roku 2012 i 2017 (do 20 kW)

80% 100%

16,5%

COP: 3,61-3,80 -~

-« COP: 3,41-3,60
24,3%

5 Statystyka efektywnosci COP pomp ciepta powietrze/woda (A2/W35):

zakres warto$ci COP oraz udziat procentowy w ofercie
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4 Rodzaje regulacji mocy sprezarki pomp ciepta AW w poszczegolnych

segmentach mocy grzewczej (A2/W35)

Oferowane moce grzewcze
pomp ciepta powietrze/woda

W segmencie pomp ciepta AW widoczna jest bar-
dzo wyraZzna zmiana w oferowanych mocach grzew-
czych. Jest to szczegdlnie widoczne w najnizszych
mocach. Jeszcze w 2012 roku pompy ciepta o mocy
do 7 kW (w punkcie A2/W35) stanowity 14% oferty
rynkowej. Obecnie udziat ten jest ponad 2 razy wyz-
szy i wynosi 33% (rys. 3).

Wynika to w pierwszej kolejnosci ze zmiennych po-

6 Statystyka efektywnosci COP pomp ciepta powietrze/woda (A2/W35)

na podstawie list BAFA z roku 2012, 2016 i 2017. Zestawienie prezentuje

wartosci minimalne, maksymalne i Srednie dla danych typow urzadzen

trzeb rynkowych - coraz wyzszych standardow ener-
gooszczednosci budynkdw (potrzebne coraz nizsze
moce zrodet ciepta). CzeS¢ pomp ciepta trafia tak-
ze do coraz bardziej popularnych uktadéw hybrydo-
wych, gdzie wspotpracuja zwykle z kottem grzew-
czym (moga miec przez to mniejsza moc grzewcza,
pokrywajac tylko czes¢ potrzeb cieplnych). Jest to
takze wynikiem intensywnego rozwoju technologicz-
nego, szczegbdlnie widocznego w segmencie pomp
ciepta AW. Wprowadzenie sprezarek rotacyjnych po-
zwolito na obnizenie mocy pomp ciepta. Sprezarki

typu Scroll w matych mocach rzedu kilku kW gene-
rowaty wysokie ceny pomp ciepta najnizszej mocy,
przez co byty one mato popularne.

Rodzaje regulacji mocy grzewczej

Mozliwos¢ oferowania pomp ciepta o coraz mniej-
szych mocach grzewczych jest w znacznej mie-
rze zastuga rozwoju technologicznego w zakresie
sprezarek. Sprezarki o ptynnej regulacji mocy zdo-
minowaty rynek tych urzadzen. Widoczne jest to

to wyeliminowac w wiekszosci przypadkow potrzebe
stosowania zbiornikow buforowych duzej pojemno-
sci. Jest to szczegolnie istotne w nowych budynkach
0 matej powierzchni pomieszczen gospodarczych.
W pompach ciepta wiekszej mocy czesciej spotyka
sie sprezarki o statej wydajnosci i sa to najczesciej
sprezarki typu Scroll.

Jaka efektywnosc energetyczna
uzyskuja pompy ciepta
powietrze/woda?

Minimalna warto$¢ wspotczynnika COP dla powietrz-
nej pompy ciepta zostata okreslona na poziomie 3,10
(dla A2/W35, powietrze 2°C, woda 35°C) w decyzji
2007/742/WE Komisji Europejskiej (Ekoprojekt). Cat-
kiem spory udziat w segmencie pomp powietrze/
woda stanowig te, ktorych efektywnosé COP spetnia
minimalne wymagania. Blisko 32% pomp ciepta ce-
chuje sie wartoscig COP pomiedzy 3,10 2 3,40 (rys. 5).
Najwyzsze wartosci COP przekraczajgce 4,00 uzy-
skuje jedynie 16,4% pomp ciepta.

Jak zmieniata sie efektywnos¢
pomp ciepta powietrze/woda
od 2012 roku?

Na podstawie list BAFA mozna przesledzi¢, jak zmie-
niata sie efektywnos¢ pomp ciepta. Wartos¢ COP
(w punkcie A2/W35 wg normy EN 14511) pomp cie-
pta o regulowanej mocy (inwerter) wzrosta Srednio
w stosunku do roku 2016 (3,59 wobec 3,54). W przypad-
ku pomp ciepta ze sprezarkami statej mocy, nie byto
zmiany warto$ci COP w ciagu ostatniego roku (rys. 6).
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Srednia efektywno$¢ COP inwerterowych pomp cie-
pta jest nieco nizsza niz pomp ciepta ze sprezarka
o statej mocy. Jednak to pompy ciepta ze sprezarka
inwerterowg uzyskuja najwyzsze maksymalne war-
tosci efektywnosci COP, siegajace 4,57. Widoczny
jest znaczny postep w stosunku do roku 2012, gdy
pompy ciepta powietrze/woda uzyskiwaty Srednio
efektywnos¢ COP = 3,45 (a wiec mniej o ponad 4%,
wowczas nie byto podziatu pomp ciepta ze wzgledu
na typ sprezarki).

Jak zmienia sie efektywnos¢
pomp ciepta w zaleznosci
od punktu pracy?

W przypadku pomp ciepta powietrze/woda wyste-
puje silna zmienno$¢ warunkow pracy - po stro-
nie dolnego zrodta ciepta. Lista BAFA w przypadku
tych pomp przedstawia wartos¢ COP dla 3 punk-
téw pracy (dla pozostatych rodzajow pomp ciepta
w 1 punkcie). Mozna wiec dokonac oceny, jaki jest
wptyw rodzaju sprezarki na zmiane efektywnosci
COP winnych punktach niz ,wyjsciowy” punkt A2/
W35 (rys. 7).

Whioski z porownania zmiany efektywnosci moga
by¢ wielorakie. Widoczne jest podobne zachowa-
nie pomp ciepta w nizszej temperaturze zewnetrz-
nej (punkt A-7/W35). Srednio efektywno$¢ COP obni-
za sietu od -17,4 do -18,2% w stosunku do wartosci
Swyjsciowej” z punktu A2/W35. W odwrotnej sytuacji
z kolei widac, ze w wyzszej temperaturze zewnetrz-
nej (A10/W35) pompy ciepta ze sprezarkami inwer-
terowymi uzyskuja wyraznie wyzsze efektywnosci.
Mozna to interpretowac takze w taki sposob, ze pom-
py ciepta ze sprezarkami o statej mocy sa bardzie
stabilne w pracy, skoro wystepuje dla nich mniejsza
zmiennos$¢ wartosci COP. Trzeba jednak pamietac,
ze efektywnos¢ w punkcie A2/W35 dla pomp jest
porownywalna (3,591 3,62 wg rys. 6). A wiec rzeczy-
wiscie istnieje grupa pomp ze sprezarkami inwerte-
rowymi osiagajaca wysoka efektywnosé w wyzszej
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temperaturze zewnetrznej (nawet o +63,7% wiecej
niz w punkcie A2/W35). Potwierdza to zresztg sama
lista BAFA — w pierwszej setce najbardziej efektyw-
nych pomp ciepta w punkcie A10/W35, 84 to pom-
py ze sprezarka inwerterowa.

Co wptywa na uzyskiwanie najwyzszej
efektywnosci?

Na podstawie analizy najbardziej efektywnych pomp
ciepta w zestawieniu, mozna okresli¢, jakie cechy
ich budowy wptynety na takie wyniki. Sktada sie na
to caty szereg szczegotow konstrukeyjnych, z kto-
rych korzystaja poszczegolni producenci. W grupie
najbardziej efektywnych pomp standardem jest na
pewno stosowanie wentylatoréw z silnikami pradu
statego i wysokoefektywnych pomp obiegowych.
Nie jest juz reguta typ sprezarki i rodzaj czynnika
chtodniczego. Wiekszo$¢ pomp ciepta o najwyzszej
efektywnosci ma sprezarke inwerterowg rotacyjna
lub niektore z nich typu Scroll takze o regulowa-
nej wydajnosci. Ale w grupie najbardziej efektyw-
nych pomp nie brakuje takze urzadzen ze sprezarka
Scroll o statej wydajnosci, przy czym znajdujg one
zastosowanie dla pomp wiekszej mocy grzewczej,
tzn. od ok. 13 kW.

Najwiekszy potencjat dla poprawy efektywnosci
tkwi, jak sie wydaje obecnie, w konstrukcji parow-
nika, skraplacza i samego funkcjonowania procesu
odmrazania parownika. Praca w punkcie A2/W35
jest newralgiczna wtasnie ze wzgledu na wystepu-
jace niekorzystne warunki - zamrazania powierzch-
ni parownika. Najbardziej efektywne pompy ciepta
maja rozwiniete powierzchnie wymiany ciepta, spe-
cjalnie projektowang geometrie lamel parownikow
(a takze orurowania skraplacza). Takze powierzchnie
skraplaczy cechujg sie struktura utrudniajaca osa-
dzanie szronu i lodu. Dla wiekszych mocy skrapla-
cze maja nierzadko pionowy przeptyw powietrza.
Same algorytmy procesu odrazania projektowane
sq W sposob zapewniajacy jak najnizszy wptyw na
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7 Statystyka zmiany efektywnosci COP pomp ciepta w punktach A-7/W35 i A10/W35. Zestawienie
prezentuje wartosci minimalne, maksymalne i srednie dla danych typow urzadzen

efektywnosc. Dotyczy to wiec odmrazania goracy-
mi parami czynnika chtodniczego, ale takze etapo-
we rozmrazanie parownika np. pracg samego wen-
tylatora bez uzycia sprezarki (chociaz dotyczy to
raczej pracy w wyzszej temperaturze zewnetrznej
od +5°C). Swoj wptyw na efektywnosc pracy od-
grywa takze powiazanie pracy pompy obiegowej
wody grzewczej z praca sprezarki. Jest to o tyle ta-
twiejsze obecnie, ze standardem staty sie pompy
o ptynnej regulacji obrotow.

0%

20% 40% 60%

8 Etykieta SG-Ready zostata wprowadzona w 2013 roku
i zgodnos¢ pompy ciepta z tym standardem mozna
sprawdzic¢ na liscie BAFA

Krok w przysztos¢, czyli funkcja SG-Ready

Mozliwosci wspotpracy z inteligentnymi sieciami
elektroenergetycznymi (Smart Grid) nie sg jeszcze
w Polsce wykorzystywane, ale coraz czesciej to za-
gadnienie pojawia sie jako niezbedny kierunek roz-
woju. Wptywanie na prace pomp ciepta moze po-
zwoli¢ operatorom sieci dostosowywac wtgczanie
i wytgczanie urzadzen zaleznie od obcigzenia sieci,
a uzytkownikom korzystac z nizszych optat za zakup
energii lub dodatkowych bonusow ze strony opera-
tora. Widoczna jest popularyzacja standardu SG-Re-
ady, w ciggu roku udziat pomp ciepta z taka etykie-
ta wzrést 253 do 59% (rys. 8).
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