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Pompy ciepfa w istniejgcych budynkach

Wprowadzenie

Czy pompy ciepta nadajg sie wytgcznie dla budynkéw nowych lub w petni termomodernizowanych?
— Cho¢ stwierdzenie to jest czesto powtarzane, istnieje wiele dowodéw, by uznac je za nieprawdziwe.
Cate szczescie, mozna by powiedzie¢, bo to witasnie istniejgce budynki przesadza o osiggnieciu neutral-
nosci klimatycznej systeméw grzewczych, tak koniecznej dla przysztosci.
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ystemy grzewcze nieoparte na paliwach kopal-
nych nalezg wciaz do zdecydowanej mniejszosci.
Ta sytuacja musi ulec w najblizszych dekadach dia-
metralnej zmianie. Nadrzednym celem w ogrzew-
nictwie jest stosowanie rozwigzan niepowodujgcych
emisji dwutlenku wegla. Pompy ciepta, zaréwno
w rozwigzaniach indywidualnych, jak i sieciowych, sg
technologia kluczowa dla spetnienia tego celu.
Z kazdym kolejnym opracowaniem, scenariuszem
czy prognoza jasno méwigcymi o bardzo waznej lub
nawet decydujacej roli pomp ciepta w dekarbonizacji
systemdw grzewczych, pojawiaja sie réwniez pytania:
- W jaki sposéb pompy ciepta mogq by¢ stosowane
w istniejqcych budynkach?
- Czy sq one w stanie zapewni¢ wymagane wysokie
temperatury zasilania uktadéw grzewczych w przypad-
ku zastosowania systemu opartego na grzejnikach?
- Co z ich efektywnoscig w tego typu budynkach?
- Czy mozna uzna¢ dziatanie pomp ciepta w budyn-
kach istniejgcych/starszych za ekologiczne?

Nasz poradnik ,Pompy ciepta w istniejacych budyn-
kach”powstat w celu rzetelnej odpowiedzi na powyz-
sze pytania. Gléwnym zatozeniem jego inicjatoréw
i autora jest dogtebne przeanalizowanie, czy fakty
popieraja panujace przekonania dotyczace omawia-
nego tematu, a w konsekwencji — dostarczenie wie-
dzy niezbednej do podejmowania decyzji w kierun-
ku neutralnosci klimatycznej w sektorze grzewczym.

Poradnik bazuje na wiedzy i doswiadczeniu zebra-
nym podczas 20 lat bada nad pompami ciepta
w niemieckim Instytucie Fraunhofera ISE. W tym

czasie przebadano m.in. okoto 300 rzeczywistych
instalacji pomp ciepta w budynkach jednorodzin-
nych réznych klas energetycznych. W szczegdlnosci
projekty z ostatnich lat poswiecone byly budynkom
starszym. Udowodniono, ze réwniez tam pompy
ciepta sa w stanie zapewni¢ wymagany komfort ter-
miczny mieszkancéw, jednoczesnie pracujac z efek-
tywnoscia pozwalajacg uzyskiwac korzysci ekolo-
giczne w stosunku do instalacji na paliwa kopalne.

I Uzyskane wyniki z tych 20-letnich badan
® w sposoéb jednoznaczny wskazuja na mozli-
wos¢ celowego stosowania pomp ciepta w budyn-
kach niepoddanych termomodernizacji lub pod-
danych jej jedynie w sposdb czesciowy.

Z pewnoscig znalezienie odpowiednich rozwigzan
oraz ich implementacja w praktyce bedzie w niekto6-
rych przypadkach pewnym wyzwaniem. Nie znaczy
to jednak, ze nalezy generalnie poddawac w watpli-
wos¢ sensownos¢ stosowania pomp ciepta w istnie-
jacych budynkach. Réwniez, bez watpienia, instala-
Cja pomp ciepta powinna w przysztosci przebiegac
szybciej i fatwiej, a dziatajgce systemy pracowac
z coraz wiekszg efektywnoscig - zapewni to lepsze
efekty zaréwno w obszarze ekologii, jak i ekonomiki.
Cata branza pomp ciepta pracuje obecnie doktadnie
w tym kierunku.

I Inaczej mowiac, nie powinnismy dalej cze-
® ka¢, lecz stosowac rozwigzanie technolo-
gicznie dojrzate, ekonomicznie sensowne,
a zarazem decydujaco wspierajace dekarboniza-
cje sektora grzewczego.

W kolejnych rozdziatach naszego poradnika oméwio-
ny zastanie szereg powszechnie znanych argumen-
téw przeciw stosowaniu pomp ciepta wraz z analizg
badan i pomiaréw zaprzeczajacych tym czesto utar-
tym przekonaniom. Wszyscy zainteresowani dalszym
zgtebianiem tematu, na koricu poradnika znajda lite-
rature uzupetniajacg prezentowane tresci.

Jako autor poradnika zycze wszystkim Czytelnikom
przyjemnej lektury! [ |



Pompy ciepta w istniejacych budynkach

Temperatura zasilania systemu

grzewczego — maksymalna i faktyczna

Czy pompy ciepta sa w stanie zapewni¢ wystarczajgco wysoka temperature w systemie grzewczym bu-
dynku? - Zastanowmy sie nad aspektem, ktory czesto podawany jako wykluczajacy stosowanie pomp
ciepta w starszych budynkach. Przy okazji sprawdzimy, dlaczego maksymalna wymagana temperatura
zasilania nie decyduje o efektywnosci.

dyskusji dotyczacej zastosowania pomp cie-

pta w istniejgcych budynkach gtéwnym argu-
mentem przeciwko nim jest wysoka temperatura
zasilania systemu grzewczego. Ma ona prowadzi¢
do niskiej efektywnosci pomp ciepta, a w konse-
kwencji - by¢ parametrem wykluczajgcym sensow-
nos$¢ stosowania tych urzadzen. W tym kontekscie,
aby rzetelnie przeanalizowa¢ temat, nalezy odpo-
wiedzie¢ na dwa pytania:
- Czy pompy ciepta sq generalnie w stanie zapewnic¢
wymagang temperature czynnika grzewczego w insta-
lacjach budynkdw istniejqcych?
— Jak wysoka jest ta temperatura w rzeczywistosci?

Maksymalna uzyskiwana temperatura
bez uzycia grzatki

Odpowiedz na pierwsze postawione pytanie zale-
zy od wielu technicznych aspektéw, miedzy innymi
od tego, jaki czynnik roboczy zastosowano w pompie
ciepfa oraz jaka jest charakterystyka jej kompresora.
Ogolnie mozna powiedzie¢, ze standardowe pompy
ciepta osiagaja bez problemdéw temperatury z zakresu
od 55 do 60°C. Przy czym jest to oszacowanie raczej
konserwatywne. Tak zwane ,wysokotemperaturowe”
pompy ciepta osiggajg bowiem temperatury z prze-
dziatu od 65 do 70°C - warto wspomnie¢, ze uzyte
tu okresdlenie ,wysokotemperaturowe” zarezerwowa-
ne jest do zastosowan przemystowych pomp ciepta,
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dla urzadzen osiggajacych ponad 100°C. Na rynku
dostepne sg réwniez urzadzenia osiggajace tempera-
ture 75°C, jak na przyktad pompy cieptfa z naturalnym
czynnikiem roboczym, propanem.

I Tak wiec na pierwsze pytanie mozna odpo-
©® wiedzie¢ twierdzaco. Dostepne obecnie
na rynku pompy ciepta sa w stanie (w wiekszosci
przypadkow) zapewni¢ bez udziatu dodatkowych
grzalek elektrycznych wymagane temperatury
systemu grzewczego w istniejacych budynkach.

Faktyczna wymagana temperatura
zasilania

SprawdZmy teraz, jak faktycznie przedstawia sie
efektywnos¢ pomp ciepta pracujacych w starszych
budynkach oraz, jakie s rzeczywiste potrzeby, jesli
chodzi o temperature na zasilaniu instalacji w takich
budynkach. Podstawa naszych rozwazan beda wyni-
ki uzyskane podczas wieloletniego projektu moni-
toringowego pomp ciepta w istniejacych domach
jednorodzinnych w Niemczech, przeprowadzonego
przez Instytut Fraunhofera ISE.

Przede wszystkim wyniki te wykazaty stosunkowo
wysokie $rednie wartosci efektywnosci badanych
pomp ciepfa. Dla wielu 0séb, nie tylko tych scep-
tycznie nastawionych, moga by¢ one nawet pew-
nym zaskoczeniem. Ale przy analizie danych zebra-
nych podczas realizacji projektu monitoringowego
na badaczy czekata jeszcze jedna niespodzianka
- stosunkowo niskie $rednie wartosci temperatury
zasilania systemu grzewczego.

Po dogtebnej analizie zostaly réwniez ,znalezione”
oczekiwane i przez wiele oséb uwazane za ,koniecz-
ne” — wysokie temperatury zasilania. Jednakze jedy-
nie podczas najzimniejszych dni w roku i tylko
w przypadku nielicznych instalacji. Liczba tych dni
byfa tak mata, ze efektywnos¢ pomp ciepta w tych
momentach miata niewielkie znaczenie dla ich
sredniej efektywnosci rocznej. Nawet w przypadku
budynkdw, ktére nie zostaly poddane termomoder-
nizacji, wyposazonych w konwencjonalne grzejniki,
rzeczywista wymagana temperatura zasilania wyno-
sita okoto 55°C. Jednoczes$nie byta ona wystarczajaca
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dla zapewnienia pozadanego komfortu termicznego
mieszkancéw.

Opisywany fenomen mozna wyjasni¢ na podstawie
zaprezentowanej grafiki (rys. 1). Generalnie, im niz-
sza jest temperatura zewnetrzna (0$ pozioma na rys.
1), tym wyzsza jest temperatura zasilania systemu
grzewczego (linia pomaranczowa) i tym nizsza efek-
tywnos$¢ pompy ciepfa (linia zielona). Decydujacym
parametrem dla $redniej (rocznej) efektywnosci
pompy ciepta jest to, kiedy, czyli przy jakich tempera-
turach zewnetrznych, dostarczane jest ciepto na cele
grzewcze (niebieska powierzchnia). W zaleznosci
od wielu czynnikéw, gtdwnie od stanu energetyczne-
go budynku oraz strefy klimatycznej, od 75 do 90%
dostarczanej energii cieplnej ,wytwarzana” jest pod-
czas umiarkowanie niskich temperatur zewnetrz-
nych. To z kolei ma wptyw na stosunkowo niskie
temperatury zasilania systemu grzewczego, a w kon-
sekwencji — na dobra efektywnos¢ pomp ciepfa.

Mozna zatem stwierdzi¢, ze pompy ciepta sg

w stanie w wiekszosci przypadkow zapewnic
wymagane temperatury zasilania rowniez przy
niskich temperaturach zewnetrznych. Ponadto
decydujaca dla sredniej efektywnosci instalacji
z pompa ciepta nie jest najwyzsza, lecz $rednia
wymagana temperatura zasilania. Te dwa fakty
pozwalaja na stwierdzenie, ze pompy ciepta sg
w stanie skutecznie dostarczy¢ wymagane ciepto
réwniez w budynkach starszych, pracujac jedno-
czesnie z akceptowalng efektywnoscia.

Opisywane wnioski potwierdza program moni-
toringowy przeprowadzony w Szwajcarii. Réwniez
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Rys. 1. Zaleznosci miedzy temperaturg zewnetrzng, temperaturq zasilania uktadu
grzewczego i efektywnosciq pomp ciepta. Zrédto: © Fraunhofer ISE

w tym projekcie badano pompy ciepta, miedzy innymi
w budynkach starszych o réznym poziomie termomo-
dernizacji. Podobnie jak w przypadku niemieckiego
projektu, takze w badaniach szwajcarskich maksymal-
ne temperatury na zasilaniu instalacji w budynkach
niewyposazonych w ogrzewanie podtogowe osiggaty
warto$¢ okoto 55°C. Centralnym wnioskiem autoréw
tych badan jest stwierdzenie, ze:

Poprawnie zaplanowane i zainstalowane instala-
¢jezpompami ciepta sq w stanie w sposob efektyw-
ny zastqgpic systemy grzewcze oparte na paliwach
kopalnych.

Na koniec warto doda¢, jak duzg wartoscig bytoby
przeprowadzenie podobnego projektu monitorin-
gowego réwniez w Polsce. Zapewnitoby to nie tylko
uwzglednienie polskich warunkéw pogodowych
oraz polskiej charakterystyki budynkéw, ale réwniez
pozwolitoby na niezalezna ocene i analize urzadzen
dostepnych w Polsce, w tym pomp ciepta polskich
producentéw.




Pompy ciepta w istniejacych budynkach

Pompa ciepta
bez termomodernizacji budynku?

Sprébujmy teraz odpowiedzie¢ na kolejne istotne pytania: Czy wymagana jest uprzednia termomoder-
nizacja budynku przed instalacjag pompy ciepta? Czy da sie zapewni¢ dzieki pompie ciepta przyjemny
komfort cieplny w istniejacych budynkach? Jak bedzie dziata¢ pompa ciepta, jesli po jej instalacji doko-
namy termomodernizacji?

Oczywiste jest, ze im mniejsze zapotrzebowanie
na energie cieplna wystarczajacg do zapewnie-
nia komfortowej temperatury pomieszczen w budyn-
ku, tym lepiej. Z tego wzgledu wszelkie dziatania
termomodernizacyjne zmniejszajace to zapotrze-
bowanie, sg dziataniami sensownymi i pozagdanymi.
Dotyczy to wszystkich systemdéw grzewczych, nie
tylko pomp ciepfa. Nie zmienia to jednak faktu, iz ter-
momodernizacja czesto nie jest warunkiem koniecz-
nym dla zainstalowania systemu grzewczego bazuja-
cego na pompie ciepta.

Na poczatek - skuteczne i proste
dziatania

Petna lub czesciowa termomodernizacja budynku
i dziatajacych w nim instalacji nie jest czasami z réz-
nych powoddw krétkoterminowo mozliwa. Na szcze-
scie, nie jest ona réwniez niezbedna, aby rozwazy¢
instalacje pompy ciepfa. Oczywiscie, z perspekty-
wy efektywnosci pompy ciepta, im mniejsze straty
ciepfa wystepuja dla danego budynku, tym lepiej.
Zaréwno portfel mieszkancéw, jak i ekologia zbie-
raja profity przy mozliwie niskim zapotrzebowaniu
na energie grzewcza.

Decydujacym aspektem przy podejmowaniu decyzji
0 ogrzewaniu z pompa ciepta w istniejgcym budyn-
ku s wymagane temperatury systemu grzewczego
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(omoéwione dokfadniej w poprzedniej czesci porad-
nika). Trzeba jednak pamieta¢, ze w wielu przypad-
kach starsze systemy grzewcze, a w szczegdlnosci
grzejniki, sg z zatozenia (takie byly kiedys tenden-
cje) znaczaco przewymiarowane. Daje to mozliwosé
obnizenia temperatury zasilania przy wymianie zr6-
dta ogrzewania na pompe ciepta, a co za tym idzie -
daje mozliwos¢ zwiekszenia przysztej efektywnosci
pompy ciepfa.

Kolejna kwestig, ktéra powinna by¢ uwzgledniona,
gdy rozpatrujemy mozliwo$¢ obnizenia temperatu-
ry na zasilaniu, sa ewentualne mniejsze lub wieksze
zabiegi termomodernizacyjne, na przyktad wymia-
na stolarki okiennej. W wielu przypadkach, w star-
szych budynkach dokonywano podczas ich wie-
loletniej eksploatacji tego typu dziatan. Czesto sg
one wystarczajace, aby zapewni¢ poprawna prace
pompy ciepfa.

Warto réwniez wspomnie¢ o stosunkowo tatwych
do zrealizowania i relatywnie tanich sposobach, ktére
wspomagaja efektywnos¢ pomp ciepta w istnieja-
cych budynkach. Moze to by¢ na przyktad wymia-
na pojedynczych grzejnikéw na tak zwane grzejni-
ki niskotemperaturowe. Nowoczesne grzejniki sg
w stanie przy znacznie nizszej temperaturze zasila-
nia przekaza¢ do pomieszczen tg sama ilos¢ ciepta
co urzadzenia tradycyjne.

Tego typu proste dziatania moga by¢ pierwszym
krokiem w dtugoterminowym procesie termomo-
dernizacyjnym. Kazdy kolejny krok bedzie polepszat
nie tylko energooszczedno$¢ budynku, ale i efektyw-
nos$¢ pompy ciepta.

Nie tylko ogrzewanie ptaszczyznowe

Jednym z najwiekszych przesadéw dotyczacych
pomp ciepfa jest twierdzenie, ze moga one efek-
tywnie wspotpracowac jedynie z ogrzewaniem
pfaszczyznowym, a wiec podtogowym, sufitowym
lub Sciennym. Tezie tej przecza nie tylko prawa
fizyki, ale i tysigce instalacji pomp ciepta, ktére
w sposéb skuteczny i efektywny wspdtdziatajg
z grzejnikami.

W badaniach monitoringowych przeprowadzonych
w Instytucie Fraunhofera ISE wykazano, ze jedynie



niewielka liczba badanych instalacji pomp ciepta
w potaczeniu z grzejnikami osiggata Srednie wartosci
temperatury zasilania przewyzszajace 45°C.

W wiekszosci przebadanych instalacji pomp

ciepta w polaczeniu z grzejnikami, ktére sku-
tecznie i efektywnie zaopatrywaty budynki w cie-
pto, srednie temperatury byly ponizej 40°C. Jest
to jedynie potwierdzeniem, ze wyposazenie
budynku w typowe grzejniki nie musi automa-
tycznie prowadzi¢ do ,bardzo wysokich” tempe-
ratur zasilania.

Kluczowe pytanie wszystkich mieszkarncéw budyn-
kéw dotyczy podstawowej funkcji systemu grzew-
czego: czy pompy ciepta s3 w stanie zapewnic
odpowiednie temperatury pomieszczen podczas
niskich temperatur zewnetrznych? — Aby na nie
odpowiedzie¢, wystarczy przyjrzec sie danym zebra-
nym w niemieckim programie monitoringowym
ostatniej zimy.
Podobnie jak w Polsce, pierwsze dwa tygodnie
lutego biezacego roku nalezaty w Niemczech
do bardzo zimnych. Dzieki temu mozna byto
sprawdzi¢, jak ,radza sobie” w trudnych warunkach
powietrzne pompy ciepfa biorace udziat w pro-
gramie. Najnowsza analiza danych pomiarowych
20 instalacji powietrznych pomp ciepta wykazata,
Co nastepuje:
$rednia temperatura powietrza z analizowanego
okresu dla wszystkich instalacji podczas ich pracy
wyniosta -3,6°C (dla porédwnania, w ciggu ostat-
nich 50 lat jedynie w okresie 5 miesiecy odnotowa-
no w Niemczech $rednie temperatury zewnetrzne
ponizej -3,5°C);
$rednia efektywnos$¢ pomp ciepta w 17 insta-
lacjach (trzy najlepsze instalacje w budynkach,
ktére sg po petnej termomodernizacji, nie zosta-
ty uwzglednione) wyniosta w tym czasie 2,3, przy
czym zakres wynikéw wynosit od 1,6 do 2,8.
Tak wiec nawet w tak zimnym okresie, srednio
zjednej kilowatogodziny energii elektrycznej pompy
zapewniaty ponad dwukrotnie wiecej ciepta. Warto
wspomnie¢, ze instalacja o najnizszej efektywnosci
pracowata w najtrudniejszych warunkach klimatycz-
nych - $rednia temperatura zewnetrzna wynosita
-10,2°C. Jedynie w przypadku pieciu instalacji zare-
jestrowano prace grzatek elektrycznych. A co naj-
wazniejsze, wszystkie instalacje zapewnity pozadany
komfort termiczny mieszkancow.
O tym, ze pompy ciepta moga by¢ z powodzeniem
stosowane réwniez przy bardzo niskich temperatu-
rach zewnetrznych, $wiadczy réwniez fakt, ze sq one
powszechnie stosowane w krajach o bardzo srogich

zimach, na przyktad w Skandynawii. Na rynku pomp
ciepta dostepne sa produkty, ktére moga pracowac
nawet w temperaturze -25°C bez dodatkowej grzatki
elektrycznej.

W zwiagzku z modernizacja czesto zadawane sg row-
niez nastepujace pytania:

- Co sie stanie, jesli najpierw zainstaluje sie pompe cie-
pta, a nastepnie budynek zostanie poddany termomo-
dernizacji?

- Czy pompa ciepta bedzie wtedy przewymiarowana?
Zasadniczym atutem pomp ciepta jest elastycznosé
ich dziatania. Pdézniejsza modernizacja budynku
zagwarantuje przede wszystkim zwiekszenie efek-
tywnosci tego urzadzenia. Z zasady pompy cie-
pfa zapewniaja wymagane ciepto zaréwno podczas
niewielkich chtodéw, jak i w trakcie mroznych zim.
Oznacza to, ze musza by¢ w stanie reagowac bardzo
elastycznie w catym okresie grzewczym. Dlatego
przewymiarowanie (poza skrajnymi przypadkami)
nie stanowi wiekszego problemu technicznego.

Warto takze pamieta¢, ze technologia inwer-

terowa stosowana w pompach ciepta, ktora
stala sie juz niemal standardem, umozliwia regu-
lacje mocy cieplnej pompy ciepta i dzieki temu -
elastyczna reakcje na zmieniajace sie zapotrze-
bowanie, przy jednoczesnym zachowaniu dobrej
efektywnosci.

Jednoznacznie mozna wiec powiedzie¢, ze pompy
ciepta moga by¢ sensownie stosowane réwniez
w istniejacych budynkach. Mimo iz z zasady zawsze
lepiej najpierw przeprowadzi¢ termomoderniza-
cje, a dopiero w drugim kroku wymieni¢ instalacje
grzewcza, nie jest to absolutnie konieczne dla zain-
stalowania pompy ciepta. W wiekszosci przypadkéw
dobre efekty mozna uzyskac instalujac pompe ciepta
réowniez w budynkach bez wczesniejszej termomo-
dernizacji lub jedynie z termomodernizacja czescio-
wa. Juz w tej chwili istniejg firmy instalatorskie spe-
cjalizujace sie w takich przypadkach. A w przysztosci
musi sie ich pojawic znacznie wiecej. Rynek z pewno-
$cig bedzie ich potrzebowat!

Co to jednak znaczy, ze pompy ciepta moga by¢
“sensownie stosowane”? - Dwa najwazniejsze kryte-
ria oceny to ekologia i ekonomia. Oba aspekty beda
rozpatrywane w dalszych rozdziatach poradnika,
a w nastepnym przyjrzymy sie jeszcze blizej wyni-
kom badan monitoringowych pomp ciepfa w istnie-
jacych domach.



Pompy ciepta w istniejacych budynkach

Wyniki programow monitoringowych
powietrznych i gruntowych pomp ciepta

Jak dobrze dziatajg pompy ciepta w istniejacych budynkach? — Na to pytanie mozna odpowiedzie¢, bio-
rac pod uwage rézne kryteria. Najczesciej jak dobrze” rozumiane jest jako: jak efektywnie’, cho¢ oczywi-
$cie sama efektywnos¢ nie wyczerpuje tematu. Petnej i najbardziej wiarygodnej odpowiedzi warto szukac
sprawdzajac dane z pomiaréw instalacji z pompami ciepta funkcjonujacych w warunkach rzeczywistych.

fektywnos$¢ pomp ciepta wyznaczana jest

w pierwszej kolejnosci w laboratoriach - dla sci-
$le okreslonych warunkéw pracy. W ten sposéb wyli-
czane s3 tak zwane wspétczynniki COP (Coefficient
of Performance). Dzieki tym warto$ciom mozliwe
jest w sposéb znormalizowany poréwnanie réznych
modeli pomp ciepta miedzy soba. Okreslenie wspét-
czynnikéw COP umozliwia réwniez obliczenie tak
zwanych sezonowych wspotczynnikow efektywnosci
(SCOP), przy uzyciu konkretnych, planowanych para-

Tabela 1. Wyniki dwoch projektow badawczych Instytutu Fraunhofera ISE
w istniejgcych budynkach wyposazonych w powietrzne lub gruntowe pompy
ciepta — efektywnos¢ instalacji okreslona przez wartosci srednie oraz przedziaty

uzyskanych wartosci
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metréw dziatania instalacji. A dzieki tym wskaznikom
mozliwe jest oszacowanie na przyktad oczekiwanych
kosztédw rocznych dziatania przysztej instalacji.
Ostatnim sposobem wyznaczania efektywnosci
pomp ciepfa sa pomiary w rzeczywistych warun-
kach pracy, przez okreslony czas (najczesciej jeden
rok). | wtasnie te wartosci, nazywane najczesciej
SPF (Seasonal Performance Factor), méwia o rze-
czywistej efektywnosci uzyskanej przez konkretng
instalacje.

Efektywnos$¢ pomp ciepta
w warunkach rzeczywistych

Instytut Fraunhofera ISE przebadat w ciaggu ostat-
nich 20 lat okoto 300 instalacji pomp ciepta w rze-
czywistych warunkach dziatania, obliczajac jedno-
czesnie ich efektywnos¢. W zaprezentowanej tabeli
(tab. 1) przedstawiono wyniki z dwéch projektow
dotyczacych istniejacych budynkéw (w odrdéznieniu
od budynkéw nowo budowanych).

Powody zréznicowania wynikéw. Projekty te
zostaly przeprowadzone z okoto 10-letnim prze-
sunieciem czasowym. Z tego powodu poprawe
wartosci $redniej efektywnosci na przyktad dla
gruntowych pomp ciepta: z 3,3 na 4,1, cze$ciowo
wyttumaczy¢ mozna rozwojem technologicznym
pomp ciepta. Kolejnym powodem jest odmien-
ny standard energetyczny badanych budynkéw.
Budynki w pierwszym projekcie w wigkszosci nie
byty poddane termomodernizacji, a w 90% z nich
rozprowadzenie ciepta w pomieszczeniach realizo-
wane byto poprzez grzejniki. W drugim projekcie
wprawdzie wszystkie badane budynki miaty pomie-
dzy 15 a 150 lat, ale niektére z nich poddane byly
wczesniejszej czesciowej lub catkowitej termomo-
dernizadji.

Wszystkie wartosci efektywnosci w obu projek-
tach obliczane byly z uwzglednieniem obu try-
béw pracy pompy ciepta - ogrzewania pomiesz-
czenh oraz przygotowania cieptej wody uzytkowe;j.
W bilansowaniu uwzgledniano réwniez energie
elektryczng potrzebng do ewentualnej pracy grza-
tek elektrycznych.



Ogolny obraz na podstawie uzyskanych wynikéw.
W okresie od czerwca 2018 roku do lipca 2019 roku
powietrzne pompy ciepta uzyskaty wartosci efektyw-
nosci pomiedzy 2,5 a 3,8. Warto$¢ srednia wyniosta
3,1. Dwa najlepsze wyniki uzyskane w budynkach
po petnej termomodernizacji nie zostaty uwzgled-
nione przy obliczaniu wartosci Srednich. Z kolei 12
instalacji z gruntowymi pompami ciepta uzyskato
wartos$¢ Srednia 4,1, przy przedziale od 3,3 do 4,7.
Najnizsza wartos¢ 1,8 nie zostata uwzgledniona przy
obliczaniu wartosci sredniej.

Uzyskane wartosci wskazuja na dobre dziatanie
pomp ciepta w istniejacych budynkach. Znaczenie
uzyskanych wynikéw, zaréwno pod wzgledem eko-
logicznym, jak i ekonomicznym, omdwione zostanie
w kolejnych rozdziatach poradnika.

Efektywnos¢ a maksymalna temperatura zasi-
lania. Przedstawione wcze$niej wartosci $rednie
efektywnosci badanych instalacji pozwalajg jedy-
nie na bardzo ogélny obraz dziatania pomp cie-
pta. Przykfad bardziej dogtebnej analizy przed-
stawiono w zaprezentowanym diagramie (rys. 2).
Przedstawia on wyniki efektywnosci 41 instalacji
powietrznych pomp ciepta dziatajagcych w trybie
ogrzewania pomieszczen. Dla kazdej z instalacji
przedstawiono uzyskang efektywnos¢ w zaleznosci
od (dziennej) maksymalnej temperatury zasilania.
Trzy kolory symbolizujg rézne systemy rozprowa-
dzenia ciepfa. Kolor pomaranczowy to budynki
z grzejnikami, kolor niebieski to systemy z ogrze-
waniem podtogowym, a zielony symbolizuje ukta-
dy mieszane.

W pierwszej kolejnosci rozpozna¢ mozna gene-
ralng zalezno$¢ — im nizsza temperatura zasila-
nia, tym wyzsza efektywnos$¢. Zasady teoretyczne
zostaly wiec potwierdzone w praktyce. Potwier-
dzone zostato réwniez drugie ogdlne twierdzenie
- systemy grzewcze z ogrzewaniem podiogowym
0siggaja tendencyjnie wyzsza efektywnos¢ niz sys-
temy z grzejnikami. Interesujacy jest jednak fakt,
ze widoczny rozktad nie jest jednoznaczny. Wiek-
szo$¢ wynikéw lezy pomiedzy wartosciami efek-
tywnosci 3,0 i 4,0. Wartos¢ $rednia wszystkich insta-
lacji to 3,3. Zaréwno systemy z grzejnikami, jak i te
z ogrzewaniem podtogowym uzyskaty podobne
wartosci. Inaczej patrzac, siedem instalacji z grzej-
nikami pracujacych z podobnymi temperaturami
zasilania na poziomie okoto 48°C uzyskato efektyw-
no$¢ pomiedzy 1,5 i 3,8. Jest to bardzo duzy roz-
strzat wskazujacy na inne wptywy na efektywnos¢
niz jedynie temperatura zasilania.

Przyktadowo dwie instalacje, ktére uzyskaty ,podej-
rzanie” niskg efektywnos¢ — okoto 1,5, to pompy
ciepta starszej daty, majace jednoczesnie niskie war-
tosci wspotczynnikow COP. Decydujacym aspektem
w tych dwéch przypadkach byty jednak btedy pro-

jektowe i instalacyjne, ktére spowodowaty w kon-
sekwencji wadliwe dziatanie pompy ciepta i duzy
udziat grzatek elektrycznych.

Przedstawione wyniki wskazujg na to, ze tempe-
ratura zasilania nie jest aspektem decydujacym
o efektywnosci pomp ciepta. Jest to pocieszajace
dla instalacji, w ktérych stosunkowo wysoka tem-
peratura zasilania jest niezbedna. Réwniez w tych
instalacjach mozliwe jest uzyskanie dobrej efek-
tywnosci.
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Rys. 2. Roczne wartosci Srednie efektywnosci 41 powietrznych pomp ciepta z rézny-

mi systemami rozprowadzenia ciepta

Wynikiwskazuja jednak réwniez na to, ze sam

system niskotemperaturowy z ogrzewaniem
podiogowym nie jest gwarantem uzyskania
wysokiej efektywnosci. W obu przypadkach nie-
zbedne jest fachowe i poprawne planowanie,
instalacja i uruchomienie instalacji z pompa cie-
pta. To ono zadecyduje o tym, jak efektywnie
bedzie dziata¢ dany system.

Wyniki badan potwierdzaja, ze pompy ciepta jako
urzadzenia grzewcze moga dobrze dziata¢ réwniez
w istniejacych budynkach. Korzysci ekologiczne
oraz ekonomiczne wynikajace z ich stosowania
zostang omoéwione doktadniej w kolejnych rozdzia-
fach. Badane urzadzenia dziataty najczesciej bez
problemoéw technicznych. Usterki zdarzaty sie bar-
dzo rzadko. Na korzys¢ instalacji z pompami ciepta
przemawia réwniez to, ze w ostatnich latach zaob-
serwowac mozna intensywny rozwoj technologicz-
ny tych urzadzen, ktéry bedzie z pewnoscig kon-
tynuowany dzieki innowacyjnym rozwigzaniom.
Podsumowujac nalezy powiedzie¢, ze wyniki uzy-
skiwane przez pompy ciepfa juz dzi$ nalezy uznac
za (co najmniej) dobre.



Pompy ciepta w istniejacych budynkach

Jak czesto wigczajg sie grzatki elektryczne
pomp ciepta?

Jaki jest udziat pracy grzatek elektrycznych w zaopatrzeniu w energie cieplng budynku z pompa ciepfa?
Jak bardzo zmniejsza sie efektywnos¢ pracy pomp ciepta w wyniku dziatania takiej grzatki? — To kolejne
tematy, ktérym warto poswiecic¢ troche uwagi, by uporac sie z niekoniecznie prawdziwymi, utartymi
przekonaniami.

ystemy grzewcze bazujace na pompach ciepta

wyposazone sg najczesciej w grzatki elektrycz-
ne. Przejmuja one funkcje grzewcze - catkowicie
lub réwnolegle z pompa ciepta - od momentu
przekroczenia okreslonej temperatury zewnetrznej,
na przyktad -5°C. Moment ten nazywany jest punk-
tem biwalentnym. Dzieki takiemu ,wsparciu” mozli-
we jest ograniczenie maksymalnej koniecznej mocy
grzewczej powietrznych pomp ciepta.

F;Jt. © Bundesverband Warmepumpe (BWP) eV

Rys. 3. Dom w Saksonii, Niemcy, z pompq ciepta typu solanka-woda. Wiecej infor-
macji o projekcie https://bit.ly/3ccrtum

Warto zauwazy¢, Zze jest to nie tylko pozytywne
pod wzgledem ekonomicznym, ale pozwala réw-
niez na lepsze dziatanie pompy ciepta w warunkach
wyzszych temperatur zewnetrznych. Zbyt duza roz-
biezno$¢ pomiedzy moca grzewcza pompy ciepta
a zapotrzebowaniem budynku na ciepto skutkuje
bowiem czestymi przerwami pracy sprezarki (kluczo-
wego elementu pompy ciepta), co moze negatywnie
odbi¢ sie na dtugosci jej zycia. Jednak w przypadku
tak zwanych inwerterowych pomp ciepta, potrafia-
cych dopasowywaé plynnie swoja moc grzewcza
do panujacych warunkéw dziatania, problem ten
znacznie maleje.

Grzatka elektryczna
- fakty przeczg mitom

W poréwnaniu z pompg ciepta grzatka elektrycz-
na ma znacznie nizszg efektywnos¢. Zaktada sie,
ze grzatki s3 w stanie zamieni¢ jedna jednostke

energii elektrycznej w jedna jednostke energii ciepl-
nej. Pompy ciepta dostarczaja najczesciej od trzech
do czterech jednostek cieptfa z jednej jednostki ener-
gii elektrycznej, sa wiec od trzech do czterech razy
bardziej efektywne niz grzatki elektryczne.
Oczywiste jest zatem, ze jesli grzatka elektryczna
dziata w systemie grzewczym z pompa ciepta zbyt
czesto, to negatywne skutki maja wyrazny wptyw
zaréwno na koszty dziatania instalacji, jak i na jej
bilans ekologiczny. Szeroko rozpowszechniony prze-
sad przeciw pompom ciepta méwi o czestej pracy
grzatek i zwigzanym z tym niebezpieczenstwie ,eks-
plodowania” kosztéw eksploatacyjnych. Jednak
badania monitoringowe pomp ciepta w sposéb jed-
noznaczny przecza tej tezie.

Wyniki monitoringu blisko
270 instalacji

Grafika przedstawiona na rys. 4 obrazuje wyniki prze-
krojowej analizy pracy 266 pomp ciepta w rzeczywi-
stych warunkach dziatania. 117 powietrznych oraz
149 gruntowych pomp ciepta brato udziat w czterech
projektach monitoringowych w okresie 15 ostatnich
lat w Niemczech. Dwa z tych projektéw przeprowa-
dzone byty w budynkach nowych, dwa - w istnieja-
cych budynkach (starszych).

Wyniki pomiaréw wykonywanych podczas tych pro-

jektéw pokazaty, ze:

o w przypadku powietrznych pomp ciepta, ze 100%
energii elektrycznej (niebieska powierzchnia
na rys. 4) uzyskano 292% energii cieplnej (zielona
powierzchnia);

o w przypadku gruntowych pomp ciepta, ze 100%
energii elektrycznej (niebieska powierzchnia
na rys. 4) uzyskano 382% energii cieplnej (zielona
powierzchnia).

Odpowiada to wartosciom sezonowej efektywnosci

badanych pomp ciepta odpowiednio na poziomie:

o 2,9 dla powietrznych pomp ciepta,

e 3,8 dla gruntowych pomp ciepfa.

Kolor pomaranczowy na rys. 4 symbolizuje ener-

gie elektryczna konieczng do pracy grzatki elek-

trycznej. Warto zauwazy¢, ze wartosci te sg bardzo
niskie.


https://bit.ly/3ccrtum

Jak czesto wigczaja sie grzatki elektryczne pomp ciepta?

117 powietrznych

149 gruntowych

pomp ciepla pomp ciepta
I
~a7 0/ : : energia elektryczna
292 % (pompa ciepta)
B energia elektryczna
(grzatka elektryczna)
100 % 100 %
2,8%H 1.2 %n
jedynie w ok. 50% instalacji jedynie w ok. 25% instalacji

Rys. 4. Efektywnos¢ pracy 266 pomp ciepfta, ktére byty analizowane w rzeczywistych warunkach dziatania, przy
uwzglednieniu zuzycia energii przez grzatki elektryczne. Dane zebrano na podstawie czterech projektéw monito-
ringowych przeprowadzonych w Niemczech w okresie ostatnich 15 lat

Udzial pracy grzatki - powietrzne pompy ciepta.
Jak pokazaty pomiary, udziat energii elektrycznej
zuzytej przez grzatki w powietrznych pompach cie-
pta wyniést srednio jedynie 2,8%, przy czym w okoto
potowie wszystkich instalacji nie zanotowano jakiej-
kolwiek pracy grzatek (bez wzgledu na rodzaj budyn-
kéw). Ponadto - jesli spojrzymy na dane z ostatnio
przeprowadzonego projektu pomp ciepta w istnie-
jacych budynkach (najmfodszego z tych czterech)
- to udziat grzatek elektrycznych dla powietrznych
pomp ciepta wyniost jedynie 1,9%. Wieksze wartosci
zanotowano jedynie z powodu btednych ustawien
instalacji albo nielicznych usterek pomp ciepta lub
tez w trybie zwalczania Legionelii w wodzie uzyt-
kowej.

Udziatl pracy grzatki - gruntowe pompy ciepta.
W grupie gruntowych pomp ciepfa udziat grzatek
w zuzyciu energii elektrycznej byt jeszcze mniejszy
niz w grupie powietrznych pomp ciepta i wyniést
$rednio dla wszystkich instalacji 1,2%. W okoto 75%
instalacji nie odnotowano jakiejkolwiek pracy grza-
tek. Prawdopodobnie tak dobre wyniki nie sg zasko-
czeniem dla fachowcédw, poniewaz w systemach
gruntowych pomp ciepta grzatki elektryczne spetnia-
ja jedynie role zabezpieczajaca w przypadku usterek
pomp ciepta.

Udziat grzatek elektrycznych, w ktére wyposazane
s3 pompy ciepta, w dostarczaniu energii cieplnej
jest wiec bardzo niewielki. Ale jakie sg koszty zwig-
zane z ich dziataniem? - Zalezne jest to oczywiscie
od wielu czynnikéw. Przyktadowe rozliczenie prze-
prowadzono dla nastepujacych uwarunkowan:

dom o powierzchni grzewczej 150 m?,

pompa ciepta dziatajaca z efektywnoscia 3,0,

cena energii elektrycznej na poziomie 60 groszy

za kilowatogodzine.
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Przy takich zatozeniach udziat grzatki elektrycznej
W ogrzewaniu - na poziomie 1% ogdlnego zuzy-
cia energii elektrycznej przez pompe ciepta, bedzie
kosztowat rocznie:
w domu niepoddanym termomodernizacji, 0 zapo-
trzebowaniu energetycznych 150 kWh na m? i rok
- doktadnie 90 zt;
w przypadku budynkéw nowych, o zapotrzebo-
waniu 50 kWh na m? i rok — jedynie 30 zt.

Zarowno teoria, jak i praktyka sa ze soba

zgodne - w przypadku poprawnie zaplano-
wanych oraz wykonanych instalacji pomp ciepta,
grzatki elektryczne odgrywaja jedynie marginal-
na rolg, a ich udziat w catkowitym zuzyciu energii
elektrycznej nie powinien przekracza¢ 3%. Wiek-
szy udziat wskazuje na mozliwosci optymalizacji
danej instalacji. Inaczej méwiac, grzatki elek-
tryczne w poprawnie dzialajacych instalacjach
pomp ciepla nie maja znaczacego wplywu ani
na efektywnos¢ tych instalacji, ani na koszty ich
dziatania. u




Pompy ciepta w istniejacych budynkach

Pompa ciepta w domu bez
termomodernizacji — dwa przykfady

Dotychczasowe rozdziaty poradnika poswiecone byty podstawowym aspektom dziatania pomp cie-
pta w istniejacych budynkach oraz wartosciom srednim uzyskanym podczas badan monitoringowych.
W kolejnym - przedstawione zostang dwa konkretne przyktady dziatania pomp ciepta w budynkach
zasadniczo niepoddanych termomodernizacji.

N ie ma to jak dobry przyktad. Ale jaki przyktad
jest,dobry” w kontekscie pomp ciepta w istnie-
jacych budynkach? - W znaczeniu ,wzorowy” musiat-
by to by¢ budynek poddany petnej termomoder-
nizacji. Jednakze taki dom nie stanowi dla pompy
ciepfa specjalnego wyzwania. W budynkach po pet-
nej termomodernizacji (czyli w stanie, do ktérego
dtugoterminowo powinny dazy¢ wszystkie budynki)
pompy ciepta pracuja z podobna efektywnoscia jak w
budynkach nowo budowanych, a wiec bardzo dobra.
W tej czedci przedstawione zostang zatem przyktady

rok budowy

zapotrzebowanie na
energie cieplna

stan energetyczny
system grzewczy

efektywnosé pompy ciepla

Fot. Pixabay

dwo6ch domoéw, o ktérych nie mozna powiedzied, ze
s ,dobrymi” przyktadami pod wzgledem energe-
tycznym. Jednoczednie sa to reprezentatywne przy-
ktady budynkéw niepoddanych petnej termomoder-
nizacji, a pomimo tego zainstalowane w nich pompy
ciepfa osiaggaja dobre wyniki.

Oba budynki nie naleza do najmtodszych. Jeden
z nich wybudowany zostat przed 48 latami, drugi
- przed 84 latami. Geograficznie oba usytuowa-
ne sq w dwoch najzimniejszych strefach klimatycz-
nych w Niemczech. W obydwu zainstalowane zostaty
pompy ciepta, a zaden z nich nie ma instalacji ogrze-
wania podtogowego, lecz grzejniki.

Przyktad pierwszy

W starszym z przedstawionych domoéw (rys. 5), czyli
tym liczacym sobie 84 lata, nie przeprowadzono
znaczacych prac termomodernizacyjnych. Ani $cia-
ny zewnetrzne, ani dach czy piwnica nie zostaty
docieplone od momentu budowy, a wiec od 1937 r.
Wymienione zostaty jedynie okna i odpowiadajg one
obecnym standardom termicznym. Nie dziwi wiec
bardzo wysokie zapotrzebowanie na energie cieplna.
W roku, w ktérym dokonano pomiaréw, do ogrzania
domu niezbedne byto dostarczanie 207 kWh energii
nam’irok.

Podczas wymiany Zrodta ciepta w budynku, razem
z wykonaniem instalacji powietrznej pompy ciepfa,
wymieniono réwniez grzejniki. Zainstalowano tak

1937 (84 lat)

okoto 210 KWh na m? i rok

bardzo ziy, nieznaczna termomoderizacja
wymienione okna oraz grzejniki

powietrzna pompa ciepla z grzejnikami

3,0

Rys. 5. Pierwszy z przyktadowych budynkdw - cho¢ charakteryzuje sie wysokim zapotrzebowaniem na energie cieplng i nie wykonano w nim
istotnych prac termomodernizacyjnych, to zainstalowana pompa ciepta powietrze-woda pracuje z dobrq efektywnosciq




rok budowy 1973 (48 lat)

ERpATeIOWED e okolo 100 kWh/(m?a)
energie cieplna
przecietny, dach docieplony przed 30

latami, brak innych zmian

stan energetyczny

gruntowa pompa ciepla z grzejnikami

Rys. 6. Drugi z przyktadowych, starszych budynkdw, w ktérym bez istotnej termomodernizacji od 10 lat funkcjonuje z dobrym efektem grunto-

wa pompa ciepta

zwane grzejniki konwektorowe z wymuszonym prze-
ptywem powietrza. Grzejniki tego typu umozliwiaja
znaczne obnizenie niezbednej temperatury zasilania
systemu grzewczego. Jest to rozwigzanie szczegdl-
nie korzystne dla uzyskania wysokiej efektywnosci
pompy ciepfa.

Biorac pod uwage wysokie zapotrzebowanie na ener-
gie grzewcza budynku, zainstalowana powietrzna
pompa ciepta uzyskata bardzo dobra efektywnos¢
- na poziomie 3,0. Udziat dodatkowej grzatki elek-
trycznej byt marginalny i nie przekroczyt 1% catego
zuzycia energii elektrycznej.

Warto wspomnieé, ze przed wymiang systemu
grzewczego, dom ten ogrzewany byt bezposrednio
grzejnikami elektrycznymi. Wymiana na pompe cie-
pta, przy jednoczesnym braku ingerencji w strukture
domu, przyniosta znaczace korzysci zaréwno finan-
sowe, jak réwniez ekologiczne.

W drugim z naszych przyktadowych doméw (rys.
6), liczacym sobie blisko 50 lat, gruntowa pompa
ciepta z sondami pionowymi zastapita przed ponad
10 latami kociot grzewczy na olej opatowy. Zaréw-
no $ciany, jak i okna budynku pozostajg w oryginal-
nym stanie, a wiec ich stan termiczny nie zmienit sie
od poczatku uzytkowania domu. Jedyne dziatania
stuzace poprawie stanu energetycznego wykonano
przed okoto 30 latami - zostat wéwczas docieplo-
ny dach.

Srednie zapotrzebowanie na energie cieplng tego
domu w latach, w ktérych wykonywane byty pomia-
ry, wyniosto okoto 100 kWh na m?i na rok - jest tym
samym troche nizsze od $redniego zapotrzebowa-
nia na energie cieplng budynkéw w Niemczech.
System grzewczy oparty na pompie ciepta zostat
opomiarowany przed okoto 10 latami. Pomimo
faktu, iz $rednia temperatura zasilania w tym sys-
temie ma drugie najwyzsze wartosci wsrod grupy
przebadanych gruntowych pomp ciepta i wynosi
okoto 45°C, to srednia efektywnos¢ pompy ciepta

. L3
l ‘ ' system grzewczy
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od lat ksztattuje sie na poziomie 3,7, z bardzo nie-
wielkimi odchytami w poszczegdlnych latach. Jak
w przypadku wiekszosci gruntowych pomp ciepta,
tak i w tej instalacji nie stwierdzono pracy grzafki
elektrycznej.

Dodajmy jeszcze, ze w pomieszczeniach zainstalo-
wane sg standardowe grzejniki pfaskie i nie zostaty
one wymienione podczas wykonywania nowego
systemu grzewczego opartego nha gruntowej pom-
pie ciepfa. Powierzchnia ogrzewana budynku wyno-
si 170 m?. Zgodnie ze stowami wiasciciela domu,
catkowite miesieczne koszty energii elektrycznej
zaréwno dla pracy pompy ciepta, jak i wszystkich
innych urzadzen elektrycznych wynosza okoto 120
euro. Biorgc pod uwage, ze w Niemczech jest blisko
dwukrotnie wyzsza cena energii elektrycznej niz
w naszym kraju, w warunkach polskich koszty te
wynosityby okoto 270 zt.

Oba przedstawione przyktady wskazuja wyraznie,
Ze pompy ciepta sa w stanie uzyskiwa¢ dobrg efek-
tywno$¢ w budynkach poddanych jedynie niewiel-
kim zabiegom termomodernizacyjnym. W obu przy-
padkach mozna $miato méwi¢ o standardowych
instalacjach. Oba domy sg reprezentatywne dla
duzej liczby podobnych obiektéw, zaréwno pod
wzgledem architektonicznym, fizyki budowli, jak
i zastosowanych rozwiazan pomp ciepfa.

W przypadku pierwszego z prezentowanych domoéw
wida¢ wyraznie, jak duzy pozytywny wptyw na uzy-
skane wyniki ma przeprowadzenie celowych (wymia-
na grzejnikéw z tradycyjnych na tzw. konwektoro-
we), a zarazem niezbyt kosztownych zmian systemu
grzewczego.

Wiele innych przyktadow opisanych w rapor-

cie koncowym niemieckiego projektu moni-
toringowego ( wp ), daje szeroki obraz dziatania
pomp ciepta w istniejacych budynkach.


https://bit.ly/2TzMed0

Pompy ciepta w istniejacych budynkach

Ocena ekologiczna dziatania pomp ciepta
w istniejacych budynkach

Czy pompy ciepta w istniejacych budynkach dziataja w sposéb przyjazny srodowisku i na ile ekologiczna
jestich praca? - Sa to jedne z kluczowych pytan, ktére nalezy postawi¢ w powigzaniu z rolg pomp ciepta
w systemie energetycznym przysztosci.

by ztagodzi¢ skutki zmian klimatycznych, nie-
zbedna jest drastyczna redukcja emisji dwu-

tlenku wegla. W ramach ,Europejskiego Zielonego
tadu” (European Green Deal) zaostrzono w ostatnim
czasie cele redukcji dwutlenku wegla do roku 2030:
z40% do 55%. Celem nadrzednym jest neutralnos¢
klimatyczna do roku 2050. Wiele krajow zaostrza
zatem swoje plany do roku 2030, by ten cel udato
sie zrealizowad. Na przyktad w Niemczech planu-
je sie zmniejszenie emisji gazéw cieplarnianych o
65% do roku 2030. Plany te potwierdzone zostaty
przez zdecydowang wiekszos$¢ krajow na szczycie
klimatycznym w kwietniu tego roku, gdzie brak
jednoznacznej polskiej deklaracji w kwestii neutral-
nosci klimatycznej odebrany zostat co najmniej jako
niezrozumiaty.

Dekarbonizacja sektora ogrzewania budynkéw jest

jednym z podstawowych zatozen, by osiagnac cele

redukcyjne. W tym celu konieczne jest dziatanie
na dwoéch frontach:

® po pierwsze, nalezy wzmdc zabiegi termomoder-
nizujgce budynki, redukujac przez to zapotrzebo-
wanie na energie cieplng;

o po drugie, dokona¢ mozliwie szybkiej transfor-
macji technologii ogrzewania budynkéw na takie,
ktére zapewniaja znaczne ograniczenie emisji CO,,
a w perspektywie neutralno$¢ klimatyczna.

Rola pomp ciepta w dekarbonizacji

Pompy ciepta sa dojrzata technologia, ktéra juz dzis
zastapi¢ moze w wiegkszosci przypadkéw systemy
grzewcze bazujace na kopalnych zrédtach ener-
gii, takich jak gaz ziemny, olej opatowy czy wegiel.
Z tego powodu, pompy ciepta uwazane s3 za cen-
tralny element przysztosciowego, neutralnego kli-
matycznie systemu energetycznego.

Jak duza jest redukcja emisji dwutlenku
©® wegla dzieki zastosowaniu pomp ciepta? -
Zalezy to od dwoch wspoétczynnikow: intensyw-
nosci emisyjnej energii elektrycznej oraz efek-
tywnosci pompy ciepta.

Intensywnos¢ emisyjna energii
elektrycznej

Wartos¢ tego wskaznika mowi, w jak ,czysty” sposéb
wyprodukowana zostata energia elektryczna, czyli
ile gram dwutlenku wegla wyemitowane zostato
do atmosfery przy produkcji jednej kilowatogodziny
pradu. Wskaznik ten jest wartoscia dynamiczng, zale-
zy od pory roku lub nawet dnia oraz obszaru geogra-
ficznego. W obliczeniach uzywa sie najczesciej jego
$redniej wartosci roczne;j.

Polska 2019

Polska 2019 Polska 2030

wskazniki emisji
w g/kWh

energia elektryczna: 719
gaz ziemny+solar: 215

energia elektryczna: 719

energia elektryczna: 420

.ekogroszek": 341 gaz ziemny+solar: 215

efektywnos¢
pompy ciepta
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Zrodfa wskaznikow emisji:

KOBIZE (energia elektryczna 2019)
GEMIS 2019 (gaz ziemny 240 g/kWh)
KOBIZE (ekogroszek)

REmap (energia elektryczna 2030)
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Redukcja emisji CO, w poréwnaniu z kottem gazowym* oraz kottem na ,,ekogroszek”
*sprawnos¢ kotta 90%, udziat wsparcia kolektoréw stonecznych dla c.w.u. 70%

Rys. 7. Poréwnanie redukcji emisji CO,: pompa ciepta a inne technologie grzewcze (kociot gazowy o sprawnosci
90%, wspomagany w 70% kolektorami stonecznymi przy produkcji c.w.u., oraz kociot weglowy na tzw. ekogro-
szek). Stan wg wskaznikéw emisji dla Polski za 2019 r. i prognozowanych na 2030'r.




Zgodnie ze statystyka Krajowego Osrodka Bilanso-
wania i Zarzadzania Emisjami (KOBIZE), wskaznik
emisji dla odbiorcéw koricowych energii elektrycz-
nej wyniést w Polsce w 2019 roku 719 g CO,/kWh.
Wartos¢ ta maleje co roku, wraz ze wzrostem udziatu
odnawialnych Zrédet energii w wytwarzaniu energii
elektrycznej oraz wzrostem efektywnosci elektrowni.
Dla poréwnania:
w Niemczech warto$¢ wskaznika emisji dla odbior-
céw koncowych energii elektrycznej wynosi obec-
nie 401 g CO,/kWh (w 2020 r. po raz pierwszy
udziat energii odnawialnej w produkgji energii
elektrycznej przekroczyt 50%),
wartos¢ srednia tego wskaznika dla krajow EU28
znajduje sie ponizej 300 g CO,/kWh.

Grafika zaprezentowana na rys. 7 obrazuje redukcje
emisji dwutlenku wegla dzieki zastosowaniu pomp
ciepfa - w zaleznosci od ich efektywnosci, w poréw-
naniu z kottem gazowym (o sprawnosci 90%) oraz
kottem weglowym zasilanym tzw. ekogroszkiem.
W przypadku kotta gazowego produkcja cieptej
wody uzytkowej realizowana jest w 70% przez ter-
miczny kolektor stoneczny. Analize przeprowadzono
dla obecnego stanu wskaznikéw emisji (Polska 2019)
oraz stanu przewidywanego w roku 2030.

Poréwnanie z kottem gazowym wspomaganym
kolektorami. Biorac pod uwage dane z roku 2019
i w poréwnaniu z kottem gazowym wspomaganym
termicznym kolektorem solarnym, pompa ciepta przy-
czynia sie pozytywnie do redukcji emisji CO,, jesli jej
efektywnos¢ jest na poziomie 3,0 lub wyzszej.

Warto wspomnie¢, ze jezeli zatozymy udziat energii
elektrycznej pochodzacej z whasnej instalacji foto-
woltaicznej na poziomie 20%, pozytywne efekty
redukcji emisji CO, uzyskiwane sg juz od efektywno-
$ci pompy ciepta 2,4.

Poréwnanie z kotlem na tzw. ekogroszek. Kolej-
ne poréwnanie redukgcji emisji przeprowadzono dla
pomp ciepta oraz kottéw spalajagcych wegiel pod
postacia ,ekogroszku” W tym przypadku pozytywne
efekty redukgji emisji uzyskiwane sa juz od efektywno-
$ci pomp ciepta na poziomie 1,9. Uwzgledniajac wyni-
ki pomiaréw monitoringowych (opisane w rozdziale
Wyniki programéw monitoringowych powietrznych
i gruntowych pomp ciepta) - w ktérych powietrzne
pompy ciepfa uzyskaty wartosci srednie efektywnosci
na poziomie 3,1, natomiast gruntowe pompy ciepta
4,1 - redukcja emisji dwutlenku wegla w poréwnaniu
z kottem weglowym wynosi co najmniej 40%.

Szczegdlnie w poréwnaniu z tego typu kottami
pompy ciepta redukuja jeszcze jeden znaczacy pro-

blem - lokalng emisje zanieczyszczen pytowych,
popularnie zwanych smogiem.

Zalozenia na 2030 rok. Ostatnie z poréwnar prze-
prowadzone zostato dla wartosci wskaznika emisji
energii elektrycznej w 2030 roku. Wedtug przewidy-
wan Komisji Europejskiej i ,Miedzynarodowej Agengiji
Energii Odnawialnej — IRENA", zawartych w REMAP
2030, wartoéci wskaznika dla Polski osiagng wéw-
czas poziom 420 g CO,/kWh. Przy takich emisjach,
nawet w poréwnaniu z kottem gazowym, redukcja
CO, bedzie mozliwa juz dla pomp ciepta dziatajacych
z efektywnoscia 1,7, a wiec dla wszystkich poprawnie
dziafajacych instalacji.

Istotne zaleznosci. Przedstawiona grafika uwypu-
kla jeszcze jeden aspekt. Im wyzsza jest efektyw-
no$¢ pomp ciepta lub im nizsze sg wartosci wskazni-
kéw emisji energii elektrycznej, tym wolniej wzrasta
potencjat redukgji CO,. Wyrazajac ten efekt w licz-
bach - wzrost efektywnosci pompy ciepta w roku
2030, z wartosci 2,5 na 3,5 (a wiec o 1,0), powoduje
wzrost redukcji o 20%. Taki sam wzrost efektywno-
4ci, ale z wartosci 3,5 na 4,5, oznacza jedynie wzrost
redukcji 0 11%. Jednoczesnie same wartosci redukgji
sg juz na bardzo wysokim poziomie.

Nie nalezy jednak zapomina¢, ze wraz ze wzrostem
efektywnosci pomp ciepta maleje zapotrzebowanie
na energie elektryczna, co zaréwno pod wzgledem
kosztéw dla uzytkownikéw koncowych, jak i pod
wzgledem generalnej koniecznosci oszczedzania
energii jest bardzo waznym aspektem.

Inaczej mowiac, z czysto ekologicznej per-

spektywy efektywnos¢ pomp ciepta bedzie
z czasem male¢ po poczatkowym szybkim wzro-
Scie ekologicznego zysku. Nie oznacza to jednak,
ze kwestia efektywnosci nie pozostanie wazna
pod wzgledem ekonomicznym.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze stosowanie
pomp ciepta prowadzi¢ bedzie do znacznej redukg;ji
emisji dwutlenku wegla w poréwnaniu z technolo-
giami bazujacymi na tak zwanych kopalnych zrédtach
energii, jak gaz ziemny czy wegiel. Zwiekszenie udzia-
tu energii odnawialnej w krajowej produkgji energii
elektrycznej bedzie ten trend znaczaco pogtebiad. Juz
teraz, w bilansie indywidualnym, pompy ciepta osigga-
ja znacznie lepsze wyniki ekologiczne niz kotty gazowe
wspierane kolektorami stonecznymi, jesli uwzgledni
sie produkcje pradu z wiasnej instalacji fotowoltaicz-
nej. Wyniki efektywnosci pomp ciepta uzyskane w pro-
jektach monitoringowych pokazuja, ze urzadzenia te
dziataja w sposéb ekologiczny, zaréwno w budynkach
nowo budowanych, jak i istniejacych.



Pompy ciepta w istniejacych budynkach

Ocena ekonomiczna: eksploatacja pompy
ciepta a kotta gazowego

Bez wzgledu na walory ekologiczne danej technologii, ma ona szanse na powodzenie, jesli jest eko-
nomicznie korzystna dla jej uzytkownikow. Mowiac krotko, musi sie po prostu optacac. Przyjrzyjmy sie
zatem aspektowi optacalnosci ogrzewania budynku pompa ciepta w poréwnaniu z kottem gazowym.

Ca’ros’ciowa ocena ekonomiczna, uwzgledniajaca
zaréwno koszty inwestycyjne, jak i biezace, jest
kompleksowa, a jej wyniki zalezg od wielu parame-
trow. Pompy ciepta sg obecnie drozsze niz np. kotty
gazowe, jednakze réznica w cenie zmienia sie w
zaleznosci od modelu i jakosci urzadzen. Biorac pod
uwage szybki wzrost liczby produkowanych pomp
ciepta, mozna liczy¢ na obnizenie ich cen w niedale-
kiej przysztosci.

Dodatkowym elementem utrudniajacym catosciowe
poréwnanie ekonomiczne sg réznego rodzaju dofi-
nansowania, ktére czesto niwelujg wieksze koszty
inwestycyjne. Trudno sie wiec dziwi¢, ze dla uzytkow-
nikéw indywidualnych najbardziej wymierne sg kosz-
ty eksploatacyjne. | wiasnie ten temat teraz przyblize.

Nierowny punkt wyjscia

W przypadku elektrycznych pomp ciepta cena pradu
jest decydujaca dla oceny kosztéw eksploatacyjnych.
Jak rézna moze by¢ cena energii w poszczegélnych
krajach - zaréwno warto$¢ absolutna, jak i udziat
podatkéw i opfat — pokazuje grafika na rys. 8.

Zgodnie z danymi ,Eurostatu’, urzedu statystyczne-
go Unii Europejskiej, najwyzsze ceny energii elek-
trycznej dla odbiorcéw indywidualnych sa obecnie
w Niemczech. Réwniez udziat podatkéw i optat
w catkowitej cenie energii jest w tym kraju na bardzo
wysokim poziomie. W dodatku ceny energii elek-
trycznej wzrosty tam w ciggu ostatnich 10 lat o 20%.
Gtéwnym powodem takiego stanu rzeczy jest fakt,
ze koszty zmian systemu energetycznego (Energie-
wende) ponosi wiasnie energia elektryczna, a nie
gaz ziemny czy olej opatowy. Srednia cena energii
elektrycznej w Unii Europejskiej wynosi 21 centéw

podatki i optaty Cent/kWh 10 lat

niomey [ o« t 20%
Austria 212 t7%
Polska 147  19%

Holandia [SANID 14,3 21%

Rys. 8. Ceny energii elektrycznej dla odbiorcéw indywidualnych przy uwzglednieniu
podatkdw i innych optat w roku 2020 (Zrédto: Eurostat 2021, https://strom-report.
de/strompreise-europa/)
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za kilowatogodzine i taka wtasnie cene ptaca odbior-
cy indywidualni w Austrii. Cena w Polsce to okoto
potowy ceny niemieckiej - 14,7 centéw. W ciggu
ostatnich 10 lat cena energii elektrycznej w Polsce
wzrosta 0 9%. Podobna cena jest réwniez w Holandii,
lecz tam, dzieki konsekwentnemu obnizaniu podat-
kéw, cena energii elektrycznej w tym samym czasie
spadta o ponad 20%.

Poréwnanie miesiecznych kosztow

Pomijajac cene pradu, na wysokos¢ kosztow eksplo-
atacyjnych pompy ciepta maja wptyw réwniez inne
parametry. Oczywiscie, decydujace sa tutaj stan-
dard energetyczny budynku oraz jego powierzch-
nia grzewcza. Inaczej moéwiac, ilo$¢ energii grzew-
czej potrzebnej do ogrzania budynku. Kolejnym
waznym faktorem jest efektywno$¢ pompy cie-
pta. Podobnie jak w przypadku innych technologii,
decydujace sa oczywiscie koszty paliw przez nie
wykorzystywanych.

Zalozenia do obliczen. Grafika na rys. 9 obrazuje
miesieczne koszty ogrzewania budynku o powierzch-
ni grzewczej 150 m? - z rozréznieniem na pompe cie-
pta oraz kociot na gaz ziemny. W celu uproszczenia
obliczen, ogrzewanie cieptej wody uzytkowej pomi-
nieto. Zatozono rézny standard energetyczny budyn-
ku: budynek bez termomodernizacji oraz z czescio-
wa lub catkowitg termomodernizacja, odpowiednio
0 zapotrzebowaniu na energie cieplng na poziomie
170, 120 oraz 70 kWh na m?i rok.

W przypadku pompy ciepta uwzgledniono $rednie
koszty dla taryfy G11 (stata cena pradu przez cata
dobe) w wysokosci 0,63 zt oraz sugerowanej dla
pomp ciepfa taryfy G12w (tzw. weekendowej). Mie-
sieczne koszty przedstawione zostaty w zaleznosci
od efektywnosci pompy ciepta.

W przypadku cen gazu ziemnego uwzgledniono
cene aktualng oraz cene uwzgledniajaca mozli-
wy podatek za emisje dwutlenku wegla. Warto-
$ci tego podatku odnosza sie do ustawowych cen
w Niemczech, przesuniete s jednak czasowo. Dla
2025 r. przyjeto do obliczer podatek 100 zt za tone
CO, (w Niemczech warto$¢ 25 euro obowigzuje juz
od br.) oraz 200 zt za tone CO, po 2025 r. (w Niem-
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Srednie miesieczne koszty ogrzewania domu o powierzchni 150 m2 w PLN

pompg ciepta kottem gazowym
koszty pradu 0,63 PLN 0,53 PLN gaz ziemny PLN/kWh
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Rys. 9. Poréwnanie Srednich miesiecznych kosztéw ogrzewania domu pompaq ciepta i kottem gazowym

czech 55 euro obowigzywac bedzie juz od 2025 r.,
natomiast w latach pdézniejszych prognozowany jest
podatek co najmniej 100 euro za tone CO,). Przy
obliczeniach dla kotta gazowego uwzgledniono jego
efektywnos¢ na poziomie 90%.

Co wykazato poréwnanie kosztow? Przede wszyst-
kim jednoznacznie widoczna jest rola efektywno-
$ci pompy ciepta. Na przykiad Srednie miesieczne
koszty dla pompy ciepta o efektywnosci 3,0 (wartosc¢
reprezentatywna dla powietrznej pompy ciepfa),
pracujacej w budynku niepoddanym termomoderni-
zacji i przy korzystaniu z taryfy G11, wynosza 446 zt.
Dla tego samego przypadku, ale przy efektywnosci
pompy ciepta 4,0 (Srednia warto$¢ dla gruntowych
pomp ciepta), koszty te s3 o ponad 100 zt nizsze
i wynosza 335 zt. W obu przypadkach koszty ogrze-
wania pompa ciepfa sa nizsze od kosztéw ogrzewa-
nia kottem gazowym.

Uwzgledniajac dzisiejsze ceny, ogrzewanie pompg
ciepfa jest bardziej ekonomiczne od ogrzewania
kottem gazowym, jesli pompa ciepta osigga efektyw-
nos¢ wieksza niz 3,0. Jesli uwzgledniona zostanie tary-
fa dedykowana pompom ciepta (G12w), oszczednosci
wobec kotta gazowego wynosza dla tej efektywnosci
juz okoto 100 zt miesiecznie. Podobny lub nawet lep-
szy efekt uzyska¢ mozna dzieki potaczeniu pompy cie-
pta z instalacja fotowoltaiczna. Zmiany cen gazu ziem-
nego, np. na skutek dodatkowego podatku za emisje
CO,, jedynie te tendencje pogtebiaja.

Grafika na rys. 10 przedstawia w sposob uproszczo-
ny omawiane poréwnanie. Zredukowano ja jedynie
do jednego typu domu (poddanego czesciowej ter-
momodernizacji) oraz do dwoch wielkosci efektyw-
nosci pomp ciepfa. Miesieczne koszty eksploatacyj-
ne policzone zostaty dla pomp ciepta o efektywnosci
3,0 oraz 4,0. W obu przypadkach jasno widoczne sa

energia elektryczna taryfa G11 315 PLN

energia elektryczna taryfa G12w 265 PLN

pompa ciepta
efektywnosc¢ 3,0

dzisiejsza cena 333 PLN

cena z podatkiem CO, (2025)

energia elektryczna taryfa G11 236 PLN

energia elektryczna taryfa G12w 199 PLN

400 PLN

kociot gazowy

pompa ciepta
efektywnos¢ 4,0

dzisiejsza cena 333 PLN

cena z podatkiem CO, (2025)

400 PLN

kociot gazowy

Rys. 10. Poréwnanie kosztéw ogrzewania domu po czesciowej termomodernizacji pom-
pq ciepta i kottem gazowym zaleznie od efektywnosci pompy ciepta oraz ceny paliw

korzysci ekonomiczne uzyskiwane dzieki tej tech-
nologii. Optymalizacja ceny energii elektrycznej
(poprzez wybor taryfy lub wiasng instalacje foto-
woltaiczng) oraz prawdopodobny wzrost ceny gazu
ziemnego, zwiekszajg korzysci po stronie ogrzewa-
nia pompga ciepta.

Opisane w poprzednim rozdziale korzysci ekolo-
giczne wynikajace ze stosowania technologii pomp
ciepfa jednoznacznie pokazuja, jak wazne jest moz-
liwie szerokie jej wykorzystanie zaréwno w budyn-
kach nowo budowanych, jak i starszych. Aby przy-
spieszy¢ ten proces, niezbedne sa ewidentne
korzysci ekonomiczne dla uzytkownikéw pomp
ciepfa. Dzieki obnizeniu cen energii elektrycznej dla
tej technologii, np. przez celowe obnizenie podat-
kéw, taryfy dedykowane itp., mozliwe bedzie szyb-
sze rozpowszechnienie pomp ciepta, a co za tym
idzie - zblizenie sie do osiagniecia ambitnych celéw
klimatycznych. [ |




Pompy ciepta w istniejacych budynkach

Czy warto czekac z inwestycjg na dalszy
rozwoj technologii?

Przyjrzyjmy sie teraz trendom w rozwoju technologicznym pomp ciepta. Krytyczne pytanie w tym kon-
tekscie brzmi: Czy powinnismy jeszcze poczekac z instalacjg pomp ciepta, az beda na pewno gotowe
do dziatania w istniejacych budynkach?

Za postawionym pytaniem, czy warto czekac
z instalacja pompy ciepfa, stojg dwie kolejne
kwestie do rozwazenia.

- Po pierwsze, czy technologia pomp ciepta osiggneta
juz wystarczajqcq dojrzatos¢, aby jq stosowac z dobry-
mi wynikami?

- Po drugie, jakie korzysci mogq plynqc z dalszego roz-
woju technologicznego tych urzqdzen?

Wyniki programéw monitoringowych opisanych
we wczesniejszych rozdziatach naszego poradnika,
bedacych jednocze$nie podstawa do ekologicznej
i ekonomicznej oceny pomp ciepta, bazujg na sta-
nie technologicznym sprzed pieciu do dziesieciu lat.
Juz wtedy powietrzne pompy ciepta wyposazone
byty w wiekszosci w elektroniczne zawory rozprez-
ne, przynoszace znaczng poprawe efektywnosci.
Niektére z badanych pomp ciepta miaty kompreso-
ry umozliwiajgce regulacje mocy - dzisiaj jest to juz
standard. Pokazuje to, jak duzy rozwdj technologicz-
ny tych urzadzenh obserwowaé mozna byto w ostat-
nich latach.

Duzy wyboér, masowe zastosowania
i spadek cen

Podobnie jak w przypadku innych dojrzatych urza-
dzen technicznych, na rynku dostepna jest cata
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paleta pomp ciepta cechujacych sie rézna ceng
i idaca za tym czesto rézna efektywnoscia. Jako
podstawe do dalszych rozwazan przyjeto zatem
bardzo szeroka liste pomp ciepta, ktére zostaty
dopuszczone do dofinansowan na rynku niemiec-
kim (tak zwana liste ,BAFA”). Dla wszystkich urza-
dzen na tej liscie podano efektywnos¢ dla danego
punktu pracy. Na przyktad dla temperatury powie-
trza zewnetrznego na poziomie 2°C oraz tempera-
tury zasilania 35°C, wartos¢ efektywnosci COP dla
powietrznych pomp ciepta powinna zawierac sie
od 3,1 azdo 4,7.

Tak wielka rozpietos¢ wynikéw w zakresie wspot-
czynnika COP pokazuje, jak zréznicowane, jesli cho-
dzi o zaawansowanie technologiczne, sg produkty
dostepne na rynku. Wskazuje to réwniez, jak wysoka
efektywnos$¢ mozna uzyskac przy dzisiejszym rozwo-
ju technologicznym.

I Kolejnym krokiem rozwojowym powinno by¢
©® zatem osiagniecie dobrej efektywnosci niz-
szymi kosztami. Ten rozwdj bedzie naturalnag kon-
sekwencja szybko rosnacej liczby produkowa-
nych pomp ciepta.

| jeszcze jeden argument: Europejskie Stowarzy-
szenie Pomp Ciepta (EHPA) podato ostatnio dane
rynkowe dla 21 europejskich krajéw. Wedtug nich,
w krajach tych zainstalowano juz prawie 15 milio-
néw pomp ciepta. Co roku przybywa obecnie 1,6
miliona tego typu instalacji, z tendencjg szybkie-
go wzrostu. Niedojrzata rozwojowo technologia nie
bytaby w stanie osiggnac takich wynikéw.

Dopasowanie to dzis zaden problem

Czy pompy ciepta beda w przysztoici jeszcze lepiej
dopasowane do istniejacych budynkéw? — Zamiast
zastanawiac sie nad taq kwestig i odwlekac¢ inwesty-
cje, radze przyjrze¢ sie obecnym realiom i juz istnie-
jacym mozliwosciom technologii pomp ciepfa. Mie-
dzynarodowe targi ISH we Frankfurcie nad Menem
zawsze s bardzo dobrym barometrem trendow
technicznych. Wiekszo$¢ producentéw pomp ciepta
zaprezentowato w 2021 roku rozwiazania dla istnie-
jacych budynkéw. Caty szereg nowych produktéw



dziata w oparciu o przyjazne srodowisku czynni-
ki robocze, ktére czesto ,przy okazji” umozliwiaja
rowniez wyzsze temperatury zasilania. Przyktadem
moze by¢ propan, dzieki ktéremu pompy ciepta
moga zapewni¢ temperature zasilania systemu
grzewczego na poziomie 75°C. Wida¢ wiec wyraz-
nie, ze nie jest juz problemem dobranie odpowied-
niego produktu, nawet dla budynkéw wymagaja-
cych wysokiej temperatury zasilania (patrz: rozdziat
JTemperatura zasilania systemu grzewczego”).

| kolejna istotna sprawa — przed 20-30 latami gtow-
nym zadaniem branzy byto przekonanie potencjal-
nych uzytkownikéw, ze pompy ciepta w ogéle dzia-
taja. Jeszcze okoto 10 lat temu nastepnym krokiem
byto udowodnienie, ze pompy ciepta s w stanie pra-
cowac z wysoka efektywnoscia. Obecnie, jesli tylko
instalacja zostata poprawnie zaprojektowana i zain-
stalowana, jest to tatwe do osiggniecia. Coraz mniej-
sze znaczenie ma zatem samo urzadzenie, ponie-
waz musi sie ono miesci¢ w okreslonych kryteriach
i odpowiada¢ aktualnemu poziomowi zaawansowa-
nia technologii, przez co rosnie znaczenie poprawne;j
instalacji.

Warto jednak zauwazy¢, ze obecne struktury i pro-
cesy dziatania rynku nie s jeszcze przygotowa-
ne, aby instalowac konieczna dla spetnienia celéw
klimatycznych liczbe pomp ciepta. Dotyczy to nie
tylko Polski, lecz wielu innych krajow. Coraz czesciej
klienci skarzg sie na problemy z uzyskaniem oferty
oraz na odlegte terminy instalacyjne. Im wyrazniej-
sze sg sygnaty ze strony politykéw i instytucji rza-
dowych polecajace i wspierajace instalacje pomp
ciepta, tym wieksze wyzwania czekajg na branze
pomp ciepfa.

Rozwdj technologiczny pomp ciepta odpowiada
obecnie zréznicowanym potrzebom odbiorcéw kon-
cowych i nie skupia sie na jednym celu. Préba kate-
goryzacji potrzeb i celéw rozwojowych w tym zakre-
sie podjeta zostata w ramach miedzynarodowego
projektu Annex 55 CCB ( wp ). Jako cztery mozliwe
zasadnicze cele rozwojowe, odpowiadajace zrézni-
cowanym potrzebom klientéw, wskazano (rys. 11):

optymalizacje ceny pomp ciepta,

maksymalna elastycznos¢ dziatania i komunika-

dje,

redukcje rozmiaru urzadzen,

tworzenie wariantéw ,luksusowych” pomp ciepta.

Optymalizacja ceny. Pierwszy kierunek rozwojowy
»optymalizacja ceny” nakierowany jest na stworzenie
produktu masowego. Produkty z tej grupy nie beda
miaty moze doskonatych wartosci efektywnosci, ale
za to atrakcyjna cene.
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optymalizacja maksymalna redukcja wariant
ceny elastycznos¢ rozmiaru »luksusowy”
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| komunikacja

Rys. 11. Cztery moZliwe cele rozwojowe w zakresie technologii pomp ciepta okreslo-
ne w ramach miedzynarodowego projektu Annex 55 CCB

Maksymalna elastycznos¢ dziatania i komuni-
kacja. Drugi kierunek to maksymalizacja elastycz-
nosci dziatania pompy ciepta oraz jej zdolnosci
do ,komunikowania” sie ze swiatem zewnetrznym.
Dotyczy to zaréwno mozliwosci reagowania na
chwilowe warunki systemu energetycznego, jak
i optymalizacji w obrebie danego (inteligentnego)
obiektu.

Redukcja rozmiaru urzadzen. Kolejny kierunek
to uzyskanie mozliwie kompaktowych urzadzen.
W zaleznosci od rynkéw lub sytuacji mieszkanio-
wych, ten aspekt czesto okazuje sie decydujgcym
przy podejmowaniu przez klientéw decyzji o nowym
systemie grzewczym.

Wariant ,luksusowy”. Ostatni kierunek, niebedacy
szczegbtowo zdefiniowanym, to , luksusowy” wariant
produktéw. W tym przypadku aspekty takie jak kom-
paktowos¢ czy mozliwie niska cena nie beda praw-
dopodobnie odgrywac znaczacej roli. Za to cenione
bedzie zaawansowanie technologiczne, maksymal-
na efektywnos¢ czy chocby wyglad (design) urza-
dzenia.

Podsumowujac, mozna jasno powiedzie¢, ze z punk-
tu widzenia klientéw koncowych, nie ma powodéw,
aby czeka¢ na dalszy rozwdj technologiczny pomp
ciepta przed zdecydowaniem sie na wykorzystanie
tej technologii w swoim domu. Na rynku dostepna
jest cata paleta produktéw, zaspokajajaca indywidu-
alne wymagania.

Oczywiscie, jest prawdopodobne, ze w przysztosci
pompy ciepta bedzie mozna tatwiej, a co za tym idzie
- szybciej zainstalowac. Moze beda one mogty réw-
niez samodzielnie optymalizowac¢ swojg prace. Jed-
nakze nie zmienia to faktu, ze nie bedg one,znacznie
lepiej pasujace” do zastosowan, zaréwno w budyn-
kach nowych, jak i istniejgcych.


https://heatpumpingtechnologies.org/annex55/

Pompy ciepta w istniejacych budynkach

Uktady hybrydowe: czy taczy¢ pompe
ciepta z innym zrodtem ciepta?
Przyjrzyjmy sie teraz tzw. systemom hybrydowym. W tym kontekscie warto odpowiedzie¢ na pytania:

czy optaca sie taczenie pomp ciepta z innymi technologiami grzewczymi, na przyktad z kottami gazowy-
mi, oraz w jakich sytuacjach mozna by rozwazac¢ uktad hybrydowy?

rzed zastanowieniem sie nad sensownoscia sto-

sowania systeméw hybrydowych trzeba wyjasni¢
kilka zasadniczych pojec. Najprostsza forma instala-
¢ji pompy ciepta to tzw. system monowalentny. W
tym przypadku cate ciepto niezbedne do ogrza-
nia budynku i dostarczenia cieptej wody uzytkowej
zapewniane jest wylacznie dzieki pompie ciepta.
Cho¢ wiele systemoéw dziata wiasnie w taki sposéb,
wiekszos¢ instalacji wyposazona jest w dodatkowg
grzatke elektryczna. Poniewaz zaréwno grzatka, jak i
pompa ciepta uzywajg tego samego nosnika energii
(pradu), tego typu systemy nosza nazwe ,monoener-
getycznych”.

W przypadku, gdy oprécz pompy ciepta w systemie
grzewczym pracuje inny generator ciepta, na przy-
kfad piec gazowy lub olejowy, méwimy o tzw. syste-
mach biwalentnych. Pojeciem ,hybrydowy” okresla-
ne s3 najczesciej systemy, w ktérych dwa agregaty
grzewcze stanowig jedno urzadzenie, lub co najmniej
posiadajg wspdlna jednostke sterujaca.

Na rynku dostepne sg zaréwno urzadzenia z dominu-
jaca pompa ciepta dodatkowo wyposazong w niewiel-
ki mocowo, ,szczytowy” kociot grzewczy, jak i kotty
gazowe lub olejowe o mocy grzewczej zdecydowanie
wiekszej niz dodatkowa, niewielka pompa ciepfa.

Duze zapotrzebowanie na ciepto. Pierwszym
z powoddw, aby rozwazac instalacje systemu hybry-
dowego mogtoby by¢ duze zapotrzebowanie na ener-
gie grzewcza danego domu i zwigzang z tym nie-
zbedna moc grzewcza. Gdyby pompa ciepta nie byta
w stanie zapewni¢ odpowiedniej ilosci ciepta w kaz-
dych warunkach, nalezatoby ,wesprze¢” jg dodatko-
wym urzadzeniem grzewczym. Jednak przy odpo-
wiednim doborze pompy ciepta, opisana sytuacja
jest w domach jednorodzinnych mato prawdopo-
dobna. Wyniki badan monitoringowych dobitnie
wskazuja, ze pompy ciepfa sa w stanie dostarczy¢
odpowiednig ilos¢ ciepta nawet w przypadku bardzo
niskich temperatur zewnetrznych: albo pokrywajac

cate zapotrzebowanie autonomicznie, albo z niewiel-
kim udziatem grzatek elektrycznych (patrz rozdziaty:
JJemperatura zasilania systemu grzewczego” oraz ,Jak
czesto wiaczaja sie grzatki elektryczne pomp ciepta?”).
Problem zbyt matej mocy cieplnej wystepowac moze
w przypadku wiekszych budynkéw wielorodzinnych,
ze wzgledu na limitujgce Zrédto ciepta.

Aspekt ekologiczny. Drugim z powodéw uwzgled-
nienia systemu hybrydowego mégtby by¢ aspekt
ekologiczny. Wraz z obnizaniem sie temperatu-
ry zewnetrznej, maleje efektywnos¢ pomp ciepta.
Ponizej pewnej wartosci, w potaczeniu z energig
elektryczna, ktérej produkcja bazuje na kopalnych
zrédtach energii, uzycie kotta gazowego moze powo-
dowac mniejszg emisje dwutlenku wegla niz zasto-
sowanie pompy ciepta. Temat ten omdwiony zostat
w rozdziale ,Ocena ekologiczna dziatania pomp cie-
pta w istniejacych budynkach”.

Aspekt ekonomiczny. Trzecim z mozliwych powo-
déw jest ekonomia. Efektywnos¢ pompy ciepta,
zalezna od temperatury zewnetrznej, jest decyduja-
ca dla chwilowych kosztéw eksploatacyjnych insta-
lacji. Ponizej pewnej wartosci moze by¢ bardziej
optacalne chwilowe grzanie kottem gazowym, a nie
pompa ciepta.

Dwa ostatnie wymienione aspekty, ktére moga
przemawia¢ za uktadem hybrydowym, czyli eko-
logia i ekonomia, zalezne sg zaréwno od efektyw-
nosci pompy ciepta, jak tez od innych parametréw.
W przypadku ekologii, a wiec dazenia do mozliwie
najmniejszej emisji dwutlenku wegla, sa to wskaz-
niki emisji energii elektrycznej. Natomiast w przy-
padku ekonomii, dominujagcym parametrem jest
cena energii elektrycznej, wzglednie gazu ziem-
nego.

Grafika na rys. 12 wskazuje, od jakiej temperatu-
ry zewnetrznej korzystniejsze jest dziatanie pompy
ciepta lub kotta gazowego z obu perspektyw, ekolo-
gicznej oraz ekonomicznej. Obok przedstawionych
na grafice wartosci,temperatur granicznych’, ponizej



Polska 2019

Ponizej tej temperatury
bardziej optacalne jest
uzycie kotta gazowego

Polska > 2025

Ponizej tej temperatury
bardziej optacalne jest
uzycie kotta gazowego

ktérych korzystniej jest ogrzewac kottem gazowym
.o N , . . Udziat energii grzewcze;
niz pompa ciepta, pokazano réwniez procentowy pokrywany korzystnio]

przez pompe ciepta

Udziat energii grzewczej
pokrywany korzystniej
przez pompe ciepta

udziat energii grzewczej pokrywanej przez pompe
ciepfa w okresie, kiedy ma ona przewage nad kottem
gazowym.
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(ekologia)

Zalozenia do obliczen. Podstawa do obliczen jest
rozktad energii grzewczej przypadajacy na kazdy

koszty
(ekonomia)

stopien temperatury zewnetrznej oraz powietrzna
pompa ciepta o efektywnosci COP 3,7 w punkcie
pracy A2/W35. Dodam, ze przyjeta warto$¢ nalezy
uznac raczej za konserwatywna. Na rynku dostep-
ne s produkty osiggajace w tym samym punkcie
pomiarowym efektywnos$¢ od 3,1 do 4,7.

Jako system rozprowadzenia ciepta zostaty uwzgled-

wskazniki emisji (g/kWh): prad ~550, gaz ziem. + solar 215
koszty (PLN za kWh). prad 0,60 , gaz ziemny 0,28

wskazniki emisji (g/kWh): prad 719, gaz ziem. + solar 215
koszty (PLN za kWh): prad 0,60 , gaz ziemny 0,20

Zalozenia dla systemu grzewczego:
COP (efektywnos$é)pompy ciepta w punkcie (A2/W35) 3,7

efektywnos¢ kotta gazowego 90%
grzejniki, krzywa grzewcza 0,9 (55°C przy -15°C)

Rys. 12. Poréwnanie korzysci ekonomicznych (koszty) i ekologicznych (redukcja emisji
CO,) przy korzystaniu z pompy ciepta lub kotta gazowego. Wartosci graniczne tempe-
ratury zewnetrznej sq zalezne m.in. od wskaZnikéw emisji i ceny paliw w Polsce

nione grzejniki i odpowiednio do nich przyjeto tem-
peratury zasilania systemu grzewczego.

Aspekt ekologiczny stosowania urzadzen hybry-
dowych. Jak pokazuje grafika, gdy np. wezmie sie
pod uwage ekologie oraz dane wyjsciowe dla roku
2019, pompa ciepta pokrywa korzystniej 71% ener-
gii grzewczej, a kociot gazowy pracuje korzystniej
ponizej temperatury 0°C. Ma to zwigzek ze wskazni-
kami emisji energii elektrycznej. Wraz ze wzrostem
udziatu energii odnawialnej przy produkcji energii
elektrycznej zaktadanym w kolejnych latach, wskaz-
niki te bedg miaty coraz mniejsze wartosci, a granica
optacalnosci ekologicznej pomp ciepta bedzie sie
przesuwac. | tak po roku 2025 szacowane wskazniki
emisji bedg prawdopodobnie ponizej wartosci 550 g
CO, na kWh. Przy takich wartosciach temperatura
graniczna to -8°C, a pompa ciepta pokrywa korzyst-
niej (w aspekcie ekologicznym) juz 97% energii ciepl-
nej. Tendencja ta bedzie sie dalej pogtebia¢ wraz
z uptywem czasu.

Aspekt ekonomiczny stosowania urzadzen hybry-
dowych. Perspektywa ekonomiczna uzalezniona
jest od cen energii elektrycznej i gazu ziemnego.
Dokfadnie temat ten oméwiony zostat w rozdziale
,Ocena ekonomiczna: eksploatacja pompy ciepta
a kotly gazowe". Uwzgledniajac obecne $rednie ceny
energii elektrycznej oraz gazu ziemnego, odpowied-
nio na poziomie 0,6 oraz 0,2 zt, temperatura granicz-
na wynosi -3°C, a pompa ciepta pokrywa korzystniej
od kotta gazowego (pod wzgledem ekonomicz-
nym) blisko 90% zapotrzebowania na ciepto. Zakta-
dajac wzrost cen gazu ziemnego do poziomu 0,28
zt, na przyktad poprzez stopniowe wprowadzanie
podatku od emisji CO,, temperatura graniczna spad-
nie do -14°C, a co za tym idzie, praca pompy ciepta
stanie sie bardziej optacalna juz w 100 procentach.

Petne poréwnanie ekonomiczne powinno zawie-
ra¢ réwniez koszty inwestycyjne, nieuwzglednione
w omowionych przyktadach. Mozna jednak zatozy¢,
ze réznice w cenach urzadzen hybrydowych oraz

samodzielnych pomp ciepta nie powinny wypadac
negatywnie dla tych drugich.

Posumowanie analizy. Przedstawione obliczenia
pokazuja wyraznie niewielkie korzysci ze stosowania
urzadzen hybrydowych - zarédwno pod wzgledem
ekologicznym, jak i ekonomicznym. Bilans ekologicz-
ny bedzie poprawiat sie dla samodzielnych pomp
ciepfa z roku na rok, wraz ze wzrastajagcym udziatem
energii ze zrédet odnawialnych przy wytwarzaniu
energii elektrycznej wykorzystywanej do zasilania
tych urzadzen.

Z ekonomicznego punktu widzenia juz teraz trud-
no uzasadni¢ stosowanie instalacji hybrydowych.
Zmniejszenie ceny energii elektrycznej, na przyktad
poprzez stosowanie taryf dedykowanych pompom
ciepfa lub wiasng instalacje fotowoltaiczna, przy jed-
noczesnym prawdopodobnym wzroscie cen gazu
ziemnego w przysztosci, tym bardziej stawia instala-
cje hybrydowe pod znakiem zapytania.

Ciekawym przyktadem pokazujacym, ze w specyficz-
nych warunkach stosowanie instalacji hybrydowych
w istniejacych budynkach moze mie¢ zaréwno eko-
nomiczne, jak i ekologiczne uzasadnienie, jest model
wykorzystywany w Holandii. Do istniejacych instalacji
z kottami gazowymi instalowane sg tam - jako dodat-
kowe urzadzenia (,add-on") - pompy ciepta niewielkiej
mocy. Te, zaréwno niewielkie gabarytowo, jak i niedro-
gie urzadzenia, wykorzystuja jako zZrodto ciepta powie-
trze wydmuchiwane z pomieszczen. Jest to mozliwe
dzieki faktowi, ze wiekszos¢ domdw w Holandii wypo-
sazonych jest w mechaniczne systemy wentylacyjne.
W potaczeniu z niskimi cenami energii elektrycznej,
uzytkownicy tego typu uktadéw hybrydowych moga
znacznie obnizy¢ koszty ogrzewania przy jednocze-
snych niewielkich naktadach inwestycyjnych.
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Koniecznosc stosowania pomp ciepta
w budynkach wielorodzinnych

Dzi$ pompy ciepfa sa stosowane przede wszystkim w budynkach jednorodzinnych. Czy jednak mozna
upowszechnic te technologie takze w budynkach wielorodzinnych - nie tylko nowych, ale rowniez ist-
niejacych? Jakie wyzwania niesie to za sobg? Czy mamy przyktady takich zastosowan i jakie sg mozliwe

rozwigzania?

Pompy ciepfa znajduja wiele zastosowan. Sektor
ogrzewania budynkéw mieszkalnych jest najle-
piej znanym obszarem ich zastosowania, ale pompy
ciepta wykorzystywane sg réwniez w przemysle,
urzadzeniach gospodarstwa domowego czy choéby
pojazdach elektrycznych.

Wracajac jednak do budynkdéw, obecnie pompy cie-
pta stosowane sa przede wszystkim w domach jed-
norodzinnych. Budynki te stanowig, tacznie z ,bliz-
niakami” i ,szeregéwkami’, okoto 90% wszystkich
domoéw mieszkalnych w Polsce. Mimo ze budynki
wielorodzinne stanowig znaczng mniejszos¢, to znaj-
duje sie w nich przeszto 60% wszystkich lokali miesz-
kalnych.

I Przytoczona statystyka jasno wskazuje, jak
©® wazne dla osiagniecia celow klimatycznych
jest zastosowanie pomp ciepta w wielorodzin-
nych budynkach mieszkalnych, zaréwno tych
nowo budowanych, jak i istniejacych.

Z jakimi wyzwaniami
powinnismy sie liczy¢?

Pompy ciepta moga by¢ stosowane z powodzeniem
rowniez w budynkach wielorodzinnych. Potwier-
dzajg to liczne przyktady, zarébwno w europejskich,
jak i azjatyckich miastach oraz w réznorodnych stre-
fach klimatycznych. Jednak wyzwania, jakie niesie
za sobg instalacja pomp ciepta w budynkach wielo-
rodzinnych, sa zdecydowanie bardziej kompleksowe
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niz w przypadku budynkéw jednorodzinnych. Prze-
szkodami moga by¢ zaréwno kwestie administracyj-
ne, jak i techniczne.

Bariery administracyjne i logistyczne. Przykfado-
wo: bardziej skomplikowana jest struktura wiasno-
$ci budynkéw wielorodzinnych. Moga one naleze¢
do miasta, spétdzielni mieszkaniowych lub wiasci-
cieli prywatnych. Zréznicowane pobudki tychze wta-
Scicieli prowadzg czesto do decyzji, ktére nie sa
optymalne pod wzgledem ochrony klimatu. Inna
barierg logistyczng moze by¢ na przyktad duza licz-
ba mieszkan (oraz mieszkancédw) i zwigzane z tym
trudnosci podczas przeprowadzania termomoderni-
zacji zaréwno powtok budynku, jak i systemu grzew-
czego.

Bariery techniczne. Rowniez z technicznego punk-
tu widzenia zastosowanie pomp ciepta w budyn-
kach wielorodzinnych niesie ze soba pewne wyzwa-
nia. Na przykfad temperatury systemu grzewczego
muszg by¢ wyzsze (szczegdlnie w rozwigzaniach
centralnych), ze wzgledu na straty ciepta przy jego
rozprowadzeniu, wyzsze w poréwnaniu z budynka-
mi jednorodzinnymi. To samo dotyczy uktadu cieptej
wody uzytkowej. Wieksze jest réwniez zapotrzebo-
wanie na ciepto, a wiec takze sama moc grzewcza
musi by¢ wieksza. W efekcie stawiane sg inne wyma-
gania dotyczace zZrédet ciepta, a co za tym idzie -
rosna ograniczenia, na przyktad zwiazane z niewy-
starczajagcym miejscem do montazu urzadzen.

Mozliwe rozwigzania

Na wymienione wcze$niej wyzwania mozna jednak
znalez¢ odpowiedz dzieki wielu juz istniejacym roz-
wigzaniom technicznym, chociaz wybér tego ,wta-
$ciwego” rozwigzania - ze wzgledu na mnogosc¢
dostepnych opcji - nie zawsze jest tatwy. Na przy-
ktad problem z zapewnieniem odpowiednio wyso-
kiej temperatury cieptej wody uzytkowej, niezbednej
dla zwalczania bakterii Legionella, mozna rozwia-
zac poprzez: zastosowanie systemow decentralnych,
uktadow stacji ,Swiezej wody” czy tez technologii
ultrafiltracji.
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system taczony

system centralny dla
centralno-decentralny

catego budynku

caty budynek

jedna pompa ciepta dla
grupy mieszkan

jedna pompa ciepta
dla poszczegoélnych
mieszkan

pompa ciepta dla
poszczegodlnych
pomieszczen

pojedyncze pomieszczenie

Rys. 13. Podstawowy podziat ,rodzin” rozwigzan, ktére mozna wykorzysta¢ w budynkach wielorodzinnych zasi-
lanych w zakresie energii cieplnej przez pompe/pompy ciepta - pogrupowania dokonano w ramach miedzynaro-
dowego projektu ,Annex 50 - Pompy ciepta w budynkach wielorodzinnych”

Przydatne pogrupowanie dostepnych opgji.
Do zachowania dobrej orientacji w$réd wielosci
opcji, a co za tym idzie - podjecia wlasciwej decyzji,
przydaje sie mozliwie prosta klasyfikacja dostepnych
rozwigzan.

Przedstawiony na rysunku 13 podstawowy podziat
rozwigzan, ktére mozna wykorzysta¢ w budyn-
kach wielorodzinnych zasilanych w zakresie energii
cieplnej przez pompe/pompy ciepta, jest wynikiem
miedzynarodowego projektu ,Annex 50 - Pompy
ciepta w budynkach wielorodzinnych” (https://heat-
pumpingtechnologies.org/annex50/). Projekt ten
jest realizowany w ramach prac ,Miedzynarodowej
Agencji Energii IEA”. Oczywiscie, znaczne uproszcze-
nie zaproponowanego podziatu prowadzi w spo-
s6b naturalny do niekompletnosci, utatwia jednak
przejrzyste pogrupowanie istniejacych rozwigzan.
Wynikiem jest pie¢ ,rodzin rozwigzan” zastosowania
pomp ciepta w budynkach wielorodzinnych, ktére
kolejno zostaty okreslone jako:

o system centralny dla catego budynku,

o system taczony centralno-decentralny,

o jedna pompa ciepta dla grupy mieszkan,

o jedna pompa ciepta dla poszczeg6lnych mieszkan,
o pompa ciepfa dla poszczegdélnych pomieszczen.
Mozliwe rozwiazania sklasyfikowane sg wzdhuz linii
biegnacej od punktu: ,caty budynek” do: ,pojedyn-
cze pomieszczenie”. Dokfadny opis przedstawionych
grup oraz dodatkowe rozwigzania w ramach kazdej
z ,rodzin” rozwigzan znajduja sie obecnie w przygo-
towaniu i bedg dostepne w ciggu najblizszych mie-
siecy jako interaktywne narzedzie na stronie interne-
towej projektu Annex 50.

Zrealizowane instalacje
- baza danych z r6znych krajow

na rysunku 14 przedstawia wycinek strony interneto-
wej (https://heatpumpingtechnologies.org/annex50/
case-studies/) z interaktywng mapa, na ktorej sym-
bolicznie zaznaczono zebrane przykiady budynkéw
wielorodzinnych z zainstalowanymi pompami ciepfa.
Szczegolnie ciekawe s znajdujace sie w bazie przy-
ktady instalacji pomp ciepta w budynkach istnieja-
cych, czesto niepoddanych termomodernizacji.

' Baza danych, ktéra powstata w ramach pro-
® jektu Annex 50, poszerzana jest w sposob
ciagly o nowe przyktady. Stanowi to mozliwos¢
pokazania réwniez polskich realizacji. Wszelkie
zainteresowane ta mozliwoscia osoby proszone
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Réwniez w ramach wspomnianego projektu Annex
50, zbudowana zostata baza danych zrealizowa-
nych instalacji z réznych europejskich krajow. Grafika

Rys. 14. Interaktywna mapa stworzona ramach projektu Annex 50. Symbolicznie
zaznaczono na niej przyktady budynkéw wielorodzinnych z zainstalowanymi pom-
pami ciepta zebrane z réznych krajow europejskich




Pompy ciepta w istniejacych budynkach

Z Wiecej odwagi, by postawi¢ na witasciwg

technologie! — Podsumowanie

Jak zapewni¢ wiekszy udziat pomp ciepta wistniejacych budynkach? Jakie argumenty formutowac, by prze-
kona¢ niezdecydowanych? | o co zadbag, by oferta byta kompleksowa, a rozwdéj rynku zrownowazony?

Znaki sq jednoznaczne. Koszt bezczynnosci bedzie
coraz wiekszy. Musimy dziata¢ szybko, aby spro-
sta¢ tym wyzwaniom. - To stowa prezydenta USA Joe
Bidena, wygtoszone wiosng tego roku na otwarciu
szczytu klimatycznego. Zdanie to dotyczyto szersze-
go kontekstu, ale opisuje rowniez sytuacje koniecz-
nych zmian w sektorze ogrzewania budynkéw. Aby
osiggna¢ ustalone cele klimatyczne, a w dalszej per-
spektywie neutralnos$¢ klimatyczna, nalezy mozliwie
szeroko stosowac dostepne rozwigzania, zblizajace
nas do osiaggniecia tych celéw. Pompy ciepta sg w
tym kontekscie technologig kluczowa.

Potencjat do wykorzystania

60% budynkéw mieszkalnych w Polsce jest starszych
niz 40 lat. W wielu europejskich krajach odsetek
ten jest jeszcze wyzszy. Obrazuje to, jak wazna jest
wilasciwa strategia energetyczna dla istniejacych
budynkéw. Jesli to tylko mozliwe, w pierwszej kolej-
nosci powinno zosta¢ zredukowane zapotrzebowa-
nie energetyczne budynku. Dtugoterminowo jest
to konieczne, tak, czy inaczej.

Zdarza sie jednak, ze z wymiang systemu grzew-
czego budynku nie mozna czeka¢ na wczesniejsza
jego termomodernizacje. Ten fakt czesto uzywany
jest jako argument przeciwko pompom ciepta. Nasz
poradnik udowadnia, bazujac na wynikach badan,
ze zatozenie to jest btedne. Pompy ciepta nie tylko
mozna, ale i trzeba stosowac w istniejgcych budyn-
kach. Przemawiaja za tym zaréwno wzgledy ekolo-
giczne, jak i ekonomiczne.

To, co najwazniejsze

Na poczatek to, co najwazniejsze dla uzytkownikéw
- pompy ciepta s3 w stanie dostarczy¢ wymagane
ciepto nawet podczas bardzo zimnych dni (patrz
rozdziat 2). Jednoczesnie przeprowadzone analizy

pokazuja, ze decydujaca dla $redniej efektywnosci
instalacji z pompa ciepta nie jest najwyzsza, lecz
$rednia wymagana temperatura zasilania. Te dwa
fakty pozwalaja na stwierdzenie, ze pompy ciepta
sg w stanie skutecznie dostarcza¢ wymagane ciepto
rowniez w budynkach starszych, pracujac jednocze-
$nie z akceptowalng efektywnoscia.

Duze efekty matych krokéw. Warto réwniez wspo-
mniec¢ o stosunkowo fatwych do zrealizowania i rela-
tywnie tanich sposobach, ktére wspomagaja efektyw-
nos¢ pomp ciepta w istniejagcych budynkach. Moze
to by¢ np. wymiana grzejnikéw na tzw. niskotempe-
raturowe. Nowoczesne grzejniki sg w stanie przekazac
do pomieszczen tg samg ilos¢ ciepta, jednoczesnie
wymagajac znacznie nizszej temperatury zasilania.
Tego typu proste dziatania moga by¢ pierwszym kro-
kiem w dtugoterminowym procesie termomoderniza-
cyjnym. Kazdy kolejny krok bedzie polepszat energo-
oszczednos¢ budynku i efektywnosé pompy ciepta.

Badania monitoringowe przecza przesadom.
Zaprezentowane w poradniku wyniki badah monito-
ringowych, przeprowadzonych na ponad 300 instala-
cjach pomp ciepta w ostatnich 20 latach przez Insty-
tut Fraunhofera ISE, wyraznie przecza tezie, ze pompy
ciepta moga pracowac jedynie w systemach z ogrze-
waniem powierzchniowym. Przeczg temu nie tylko
prawa fizyki, ale i tysiace instalacji pomp ciepta, ktére
w sposdb skuteczny i efektywny wspdtdziataja z grzej-
nikami. Jedynie niewielka liczba badanych instalacji
pomp ciepta w potaczeniu z grzejnikami osiggata
$rednie wartosci temperatury zasilania ponad 45°C.

Kolejnym, czesto powtarzanym przesadem przeciw
pompom ciepfa jest rzekoma koniecznos¢ czestej
pracy grzatek elektrycznych i zwigzana z tym, poten-
cjalna,eksplozja” kosztow ogrzewania. Wyniki badan
réwniez temu przecza jednoznacznie (rozdziat 5).
Zaréwno teoria, jak i praktyka sg ze sobg zgodne
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- w przypadku poprawnie zaplanowanych oraz
wykonanych instalacji pomp ciepta, grzatki elek-
tryczne odgrywaja jedynie marginalna role, a ich
udziat w catkowitym zuzyciu energii elektrycznej nie
powinien przekracza¢ 3%; czesto jest to nie wiecej
niz 1%. Wiekszy udziat wskazuje na mozliwosci opty-
malizacji instalacji. Inaczej méwiac: grzatki elektrycz-
ne w poprawnie dziatajacych instalacjach pomp cie-
pta nie majg znaczacego wptywu ani na efektywnosc
tych instalacji, ani na koszty ich dziatania.

Staty przyrost efektow ekologicznych i ekono-
micznych. Ocena ekologiczna pokazuje, ze stoso-
wanie pomp ciepta prowadzi¢ bedzie do znacznej
redukgji emisji CO, w poréwnaniu z technologia-
mi bazujacymi na tzw. kopalnych Zrédtach energii,
jak gaz ziemny czy wegiel (rozdziat 7). Zwiekszenie
udziatu OZE w krajowej produkgcji energii elektrycz-
nej bedzie ten trend znaczaco pogtebiac. Juz teraz,
w bilansie indywidualnym, pompy ciepta osiagaja
znacznie lepsze wyniki ekologiczne niz kotty gazowe
wspierane kolektorami stonecznymi, jesli uwzgledni
sie produkcje pradu z wiasnej instalacji PV. Wyniki
efektywnosci pomp ciepta uzyskane w projektach
monitoringowych pokazuja, ze dziataja one w sposéb
ekologiczny zaréwno w budynkach nowo budowa-
nych, jak i istniejacych.

Bez wzgledu na ekologicznos¢ danej technologii,
ma ona szanse na powodzenie, jesli jest ekonomicz-
nie korzystna dla uzytkownikéw. Uwzgledniajac dzi-
siejsze ceny, ogrzewanie pompg ciepta jest bardziej
ekonomiczne od ogrzewania kottem gazowym, jesli
pompa ciepta osiaga efektywnos¢ wiekszg niz 3,0.
Jezeli dodatkowo zostanie uwzgledniona taryfa dedy-
kowana pompom ciepta (G12w), oszczednosci wobec
kotta gazowego wynosza dla tej efektywnosci juz
okoto 100 zt miesiecznie. Podobny lub nawet wiekszy
efekt uzyska¢ mozna dzieki potgczeniu pompy ciepta
z instalacja fotowoltaiczng. Wzrost cen gazu ziem-
nego, na przyktad na skutek dodatkowego podatku
za emisje CO,, jedynie te tendencje pogtebi.

Mozna zatem jasno powiedzie¢, ze z punktu
widzenia klientéw koncowych, nie ma powo-
dow, aby czekac na dalszy rozwaj technologiczny
pomp ciepta przed zdecydowaniem sie na te tech-
nologie. Na rynku dostepna jest cala paleta pro-
duktow, zaspokajajaca indywidualne wymagania.

Z technicznego punktu widzenia nie ma wielu powo-
doéw, aby nie instalowa¢ pomp ciepfa w istnieja-
cych budynkach juz dzisiaj. Z pewnoscig znalezienie
odpowiedniego rozwiagzania w niektérych przypad-
kach bedzie trudniejsze niz w innych, ale nie zmienia

to faktu, Zze pompy ciepta pracuja poprawnie zaréw-
no w budynkach nowych, jak i istniejacych. Niestety,
wiedza ta nie jest jeszcze szeroko rozpowszechniona
wsréd najwazniejszych grup zawodowych, a wiec
architektéw, doradcéw energetycznych, projektan-
téw oraz instalatorow.

Ostatnie trzy miesigce, w ktérych na stronie PORT
PC ukazywaty sie kolejne odcinki naszego poradni-
ka w postaci blogéw, byly okazjg do wielu rozméw
z wiascicielami doméw pragnacych wymieni¢ swoj
dotychczasowy system grzewczy. Schemat tych roz-
mow czesto sie powtarzat: inwestorzy byli przeko-
nani do technologii pomp ciepta, ale mieli duze
problemy ze znalezieniem fachowcéw chcacych lub
potrafigcych zainstalowaé pompe ciepta w istniejg-
cym budynku. Stan ten nalezy uzna¢ za godny poza-
towania. Aby go zmieni¢, zmiany musza dokonac sie
na wielu poziomach.

Rozwdj technologiczny powinien p6js¢ w kierunku
szerszej palety produktéw dedykowanych istnie-
jacym budynkom. Konieczne sg ustandaryzowane
kompleksowe rozwigzania, ktére zapewnig szybka
i mozliwie niedrogg instalacje. Obok takich kierun-
kéw dalszego rozwoju jak: optymalizacja efektywno-
$ci, obnizanie poziomu hatasu czy przejscie na czyn-
niki robocze przyjazne Srodowisku naturalnemu,
to wlasnie redukcja kosztéw powinna znalezé sie
wsréd priorytetdw rozwojowych. Koszty inwestycyj-
ne sg obecnie, niestety, czestym kryterium wyklucza-
jacym pompy ciepta w procesie decyzyjnym.
Kolejnym waznym aspektem jest uproszczenie pro-
cesu instalacyjnego pomp ciepta. Pomoga w tym
zapewne narzedzia i metody powiazane z cyfryzacjg
oraz zastosowaniem sztucznej inteligencji.

Wiasdciwie na wszystkich rynkach, kluczowym aspek-
tem nie bedzie technologia sama w sobie, ale
dostepnos¢ sity fachowej. Rozwiazanie tego proble-
mu wymaga dziatar na wielu ptaszczyznach i nalezy
podejs¢ do tego dtugoterminowo. Juz teraz koniecz-
na jest odpowiednia oferta edukacyjna oraz szkole-
niowa.

Z kolei poziom instytucjonalny odpowiedzialny jest
za wysytanie odpowiednich impulséw. Stosunek cen
kopalnych Zrédet energii do energii elektrycznej
musi ulec zmianie w celu promowania odpowied-
nich rozwigzan technologicznych. Przykfadem takie-
go dziatania moze by¢ wprowadzony w Niemczech
podatek od emisji CO,, podrazajacy uzycie gazu
ziemnego czy oleju opatowego. W przysztosci nie
obejdzie sie réwniez bez ustawowych zakazéw nie-
ktérych technologii.
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Celem poradnika ,Pompy ciepta w istniejqcych budyn-
kach” byto odpowiedzenie na najwazniejsze pytania
zwiqzane z takim wiasnie zastosowaniem pomp cie-
pta oraz obalenie czesto powtarzanych w tym zakresie
przesqdow - w opatrciu o fakty i doswiadczenie zebra-
ne w Instytucie Fraunhofera ISE przeze mnie i caly
zespot jego pracownikéw w trakcie wielu lat naszej
pracy naukowej. A wszystko to po to, aby da¢ odpowied-
niq podstawe do podejmowania decyzji zmierzajqcych
do neutralnosci klimatycznej w ogrzewaniu budynkéw. Jako autor mam nadzie-
je, ze sprostatem tym ambicjom. Jednoczesnie dziekuje wszystkim Czytelnikom
za poswiecony czas oraz wiele rozmow i pozytywnych reakdji.

Zycze tez wszystkim majqcym wplyw na rodzaj ogrzewania budynkéw wiecej odwa-
gi w stawianiu na technologie, ktéra juz gotowa jest do szerokiego wykorzystania.
Cytujqc stowa z poczqtku podsumowania, powtdrze: ,Musimy dziata¢ szybko, aby
sprostac tym wyzwaniom.”.

Marek Miara

Dr inz. Marek Miara, absolwent Politechniki Wroctawskiej oraz Uniwersytetu
w Kassel, gdzie w 2014 r. obronit tytut doktora z zakresu oceny efektywnosci
pomp ciepta. Dtugoletni pracownik Instytutu Fraunhofera ISE z siedziba gtéwna
we Freiburgu w Niemczech. Obecnie koordynuje tam wszelkie dziatania zwiaza-
ne z tematem pomp ciepta. Uczestnik wielu niemieckich i miedzynarodowych
projektéw naukowo-badawczych. Przewodzi m.in. miedzynarodowemu pro-
jektowi ,Heat Pumps in Multi-Family Buildings” (Annex 50) w ramach IEA Heat
Pump Technologies Programm. Zasiadat w wielu gremiach opracowujacych
wytyczne VDI (Verband Deutscher Ingenieure). Jest cztonkiem zarzadu niemiec-
kiego ,Towarzystwa Chtodu i Technik Klimatyzacyjnych” DKV e.V., cztonkiem
zarzadu ,Europejskiego Stowarzyszenia Pomp Ciepta” (EHPA) oraz aktywnym
cztonkiem Polskiej Organizacji Rozwoju Technologii Pomp Ciepta (PORT PC).
Autor wielu publikacji naukowych z zakresu pomp ciepta oraz budownictwa
energooszczednego. Prelegent oraz organizator licznych konferencji.
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Literatura uzupetniajgca i zrodta

Opracowania i scenariusze z rynku niemieckiego

Prognos, Oko-Institut, Wuppertal Institut (2020): Klimaneutrales Deutschland. Studie im Auftrag von Agora
Energiewende, Agora Verkehrswende und Stiftung Klimaneutralitat https://www.stiftung-klima.de/de/the-
men/klimaneutralitaet/

Fraunhofer ISE 2020: Wege zu einem klimaneutralen. Die deutsche Energiewende im Kontext gesellschaftli-
cher Verhaltensweisen https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/de/documents/publications/studies/
Fraunhofer-ISE-Studie-Wege-zu-einem-klimaneutralen-Energiesystem.pdf

Ausfelder et al. (Hrsg.): Sektorkopplung - Untersuchungen und Uberlegungen zur Entwicklung eines inte-
grierten Energiesystems (Schriftenreihe Energiesysteme der Zukunft), Miinchen 2017. ISBN: 978-3-9817048-
9-1 https://energiesysteme-zukunft.de/fileadmin/user_upload/Publikationen/PDFs/ESYS_Analyse_Sektor-
kopplung.pdf

Raporty z projektow

Ginther et al., Fraunhofer ISE (2020) Warmepumpen in Bestandsgebduden: Ergebnisse aus dem For-
schungsprojekt ,WPsmart im Bestand” https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/de/downloads/pdf/
Forschungsprojekte/BMWi-03ET1272A-WPsmart_im_Bestand-Schlussbericht.pdf

Prinzing et al, OST - Ostschweizer Fachhochschule 2020: Bericht ,Feldmessungen von Warmepumpen-Anla-
gen Heizsaison 2019/20" https://www.ost.ch/fileadmin/dateiliste/3_forschung_dienstleistung/institute/ies/
wpz/sonstige_wichtige_dokumente/2020_jahresbericht_feldmessungen.pdf

Projekty dla budynkow wielorodzinnych

Miedzynarodowy projekt,Annex 50 - Pompy ciepta w budynkach wielorodzinnych™:
https://heatpumpingtechnologies.org/annex50/

Interaktywna mapa z przyktadami budynkéw wielorodzinnych z zainstalowanymi pompami ciepta: https://
heatpumpingtechnologies.org/annex50/case-studies/
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Wytyczne projektowania, wykonania i odbioru instalacji z pompami ciepta
dostepne w w sklepie PORT PC:

Czes¢ 1: Dolne Zrodta ciepta.

Czesc¢ 2: Skrocona metoda obliczania rocznego wspdtczynnika efektywnosci pomp ciepta.

Czes¢ 3: Uproszczona metoda obliczania rocznego wspdtczynnika efektywnosci grzewczej
i rocznego wspodtczynnika wykorzystania instalacji z sorpcyjng pompa ciepfa.

Czesc¢ 4. Zapobieganie szkodom w systemach grzewczych, w ktérych nosnikiem ciepta jest woda (cz.1).

Czes¢ 5: Zapobieganie szkodom w systemach grzewczych, w ktérych nosnikiem jest ciepta woda (cz.2).

Czesc¢ 6: Efektywnos¢ ekonomiczna instalacji technicznych w budynkach.

Czesc¢ 7: Wytyczne projektowania, doboru, montazu i uruchomienia instalacji z pompami ciepta w budynkach
jednorodzinnych i wielorodzinnych.

Czesc¢ 8: Systemy hydrauliczne w instalacjach grzewczych i chtodzacych budynkow. Uktady hydrauliczne.
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