Chtodnictwo
Kiimatyzacja

L LG

Life's Good

POMPA CIEPtA LG PCWIETRZE—WODA
ENERGOOSZCZEDNE OGRZEWANIE

www.lg.com/pl/klimatyzacja




MITSUBISHI
ELECTRIC

Changes for the Better

POMPY CIEPLA ECODAN

Tak, TwQj sgsiad ma juz nowa!

Wymien swgj stary system ogrzewania na nowy - pompe ciepta ECODAN!
Zainstaluj w swoim domu energooszczedna pompe ciepta, ogrzewaj i oszczedzaj.

Nastat w koncu czas, aby uniezaleznic sie od wzrostu cen paliw kopalnych! Z pompami ECODAN potrzebujesz
jedynie powietrza i zielonej energii, aby oszczednie i ekologicznie ogrzewaé swoj dom. Decydujac sie na pompe
cieptfa, zyskujesz komfort i wymierne korzysci finansowe. A oto inne zalety:

e Szybki montaz, bez kosztownej modernizaciji istniejgcego systemu, poniewaz Twoje stare
grzejniki moga by¢ nadal stosowane

¢ Wyjatkowa jakos¢ systemoéw pomp ciepta powietrze-woda Ecodan jest udowodniona w danych
technicznych, a takze poprzez wspolnotowe oznakowanie ekologiczne Ecolabel

e Niezawodne dziatanie nawet przy temperaturze zewnetrznej —28 °C
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POMPY CIEPLA

Rynek pomp ciepta w Polsce
— stan obecny | historia

Polska Organizacja Rozwoju Technologii Pomp Ciepta (PORT PC) wspotpracujgc
z branzg pomp ciepta na biezgco obserwuje i analizuje trendy na polskim oraz
europejskim rynku. Obserwacije te pozwolity na przygotowanie raportu dotyczgce-
go sprzedazy pomp ciepta w ostatnich latach oraz prognoz rozwoju w Polsce do

roku 2030.

Rynek pomp ciepta do roku 2016

PORT PC od 2010 roku prowadzi badania rynku pomp cie-
pta w Polsce. W okresie tym rynek harmonijnie wzrasta, jednak
na przestrzeni ostatnich 6 lat zmienia sie udziat poszczegélnych
technologii. Zmiany te obrazuje wykres na rysunku 1.

llos¢ sprzedanych w 2010 r. pomp ciepta typu solanka/
woda stanowita blisko 45% rynku. W latach 2010-2016 sprze-
daz pomp ciepta tego typu wzrosta o ok. 38%, jednak przy ro-
snacej sprzedazy innych typéw pomp ciepta ich udziat w ryn-
ku stopniowo spada, osiggajac udziat ok. 25% rynku w 2016 1.
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Rys. 1. Rynek pomp ciepta 2010-2016 r. zmiany w zakresie popularnosci poszczegdlnych typow pomp ciepta [Zrodto: PORT P(]
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Rys. 2. Zmiany rynku pomp ciepta w latach 2010-2016 (bez VRF) [Zrddto: PORT P(]

Najwiekszy wzrost wiréd uwzglednionych w badaniach ty-
péw odnotowat rynek pomp ciepta typu powietrze/woda do
przygotowania cieptej wody uzytkowej. W roku 2010 udziat
tych urzadzen w catym rynku pomp ciepta wynosit 25%. Stop-
niowy wzrost zainteresowania tg technologia w kolejnych la-
tach przetozyt sie na czterokrotnie wiekszg sprzedaz w roku
2016. W ubiegtym roku pompy ciepta typu powietrze/woda do
cw.u. stanowity ok. 45% catego rynku pomp ciepta.

Spory wzrost odnotowat réwniez rynek pomp ciepta typu
powietrze/woda stuzacych do ogrzewania pomieszczen. Ich
udziat w rynku pomp ciepta w roku 2010 wynosit ok. 18%.
Sprzedaz w obrebie tego segmentu urzadzen wzrosta na prze-
strzeni 6 lat ok. 3,5 krotnie, dzieki czemu w roku 2016 powietrz-
ne pompy ciepta stosowane do c.o. stanowity juz 27% rynku ba-
danych urzadzen.

Znaczny spadek odnotowano w sprzedazy pomp ciepta
typu woda/woda. Jego przyczyng jest stopniowe odejscie od
produkgji takich pomp ciepta na rzecz uktadéw pomp ciepta
solanka/woda z posrednim wymiennikiem ciepta.

llosci sprzedawanych w Polsce pomp ciepta wskazujg na
to, ze rynek znajduje sie na $ciezce zréwnowazonego i stabil-
nego wzrostu. Nalezy jednak pamietac ze jest to ciggle poczat-
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kowa faza rozwoju rynku. Statystki sprzedazy sa optymistyczne,
polski rynek pomp ciepta jako jeden z niewielu rynkéw euro-
pejskich w ostatnich latach kazdego roku odnotowywat wzrost
(rys. 2.).

W 2016 roku sprzedano blisko 2,5 razy wiecej sztuk urza-
dzen niz w roku 2010. Szacowana taczna ilo$¢ pracujacych pod
koniec 2016 roku pomp ciepta w Polsce to ok. 136 400 urzadzen
(rys. 3.), 0 tacznej zainstalowanej mocy grzewczej ok. 1,13 GW.
PORT PC szacuje, ze do roku 2016 w instalacjach centralnego
ogrzewania pracowato tacznie ok. 70 000 pomp ciepta (rys. 4.)

W stosunku do Krajowego Planu Dziatania (KPD) na rzecz
OZE z 2010 roku [1], rozwdj pomp ciepta zblizony jest do wa-
riantu optymistycznego (wariant C — $redni roczny wzrost ryn-
ku o 25%). Przyjety w KPD plan rozwoju rynku w wariancie re-
alistycznym (wariant B — sSredni roczny wzrost rynku o 10%)
zakfadat, Ze ilos¢ energii z odnawialnych Zrédet ciepfa pro-
dukowanej przez pompy ciepta bedzie wynosi¢ w 2020 roku
118 kToe/rok. Wg szacunkéw PORT PC w 2016 wynosi ona
ok. 142 kToe/rok. PORT PC szacuje, ze ilos¢ energii z OZE pro-
dukowanej przez pompy ciepta w 2020 r. bedzie wynosi¢ mie-
dzy 251 kToe/rok (wariant realistyczny) a 272 kToe/rok (wariant
optymistyczny). Stanowic to bedzie od 2,3% do 2,5% tacznej ilo-
$ci wymaganej przez KPD na rzecz OZE energii z OZE w 2020 1.

Rynek pomp ciepta w Polsce w 2016 r.

Przeprowadzone przez PORT PC szacunki rynku pomp cie-
pta w 2016 roku opieraja sie na badaniach przeprowadzonych
przez firme Bisnode Polska na zlecenie Polskiej Organizacji Roz-
woju Technologii Pomp Ciepfa (PORT PC) i Stowarzyszenia Pro-
ducentéw i Importeréow Urzadzen Grzewczych (SPIUG) oraz na
analizach rynku przeprowadzonych przez PORT PC.

Rok 2016 byt kolejnym z rzedu, w ktérym zaobserwowa-
no wzrost sprzedazy ilosci pomp ciepfa. W ubieglym roku
rynek pomp ciepfa stosowanych do instalacji centralnego
ogrzewania wzrést o ok. +12%, zas caty rynek pomp ciepta od-
notowat wzrost na poziomie ok. +4%. Z szacunkéw PORT PC
wynika, ze tylko w roku 2016 sprzedano tacznie ok. 23 000 szt.
pomp ciepfa (razem z systemami VRF).

W ubiegtym roku mocniejszym zainteresowaniem cieszy-
ty sie pompy ciepta typu powietrze/woda stuzace do ogrzewa-
nia (i czesto chtodzenia — rewersyjne) pomieszczen. llos¢ sprze-
danych urzadzen w 2016 r. szacuje sie na ok. 5 300 sztuk. Ich ry-
nek w poréwnaniu do 2015 roku wzrést o ok. 33%. Wiele wska-
zuje na to, ze trend ten utrzyma sie réwniez w kolejnych latach.
W grupie pomp ciepta do 20 kW wsréd pomp ciepfa typu split
odnotowano wzrost na poziomie +35%, a sprzedaz pomp cie-

POMPY CIEPLA

160000
140000
120000
100000

113300
91400

2014

72300

2013

80000
54400
42000

2011 2012

60000
20000 31400

0

2010 2015

Rys. 3. Zakumulowana, taczna ilos¢ pracujacych w Polsce pomp ciepta do c.o. i cw.u.
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Rys. 4. Zakumulowana taczna ilos¢ pracujacych w Polsce pomp ciepta do centralnego ogrzewania
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pta typu monoblok (o mocy ponizej 20 kW) wzrosta o ok. +38%.
Aktualnie wsréd pomp ciepta powietrze/woda udziat urza-
dzen typu split stanowi ok. 62%, a urzadzen typu monoblok
okoto 38%.

W ubiegtym roku sprzedaz w sektorze gruntowych pomp
ciepta utrzymywata sie na poziomie zblizonym do roku 2015.
llos¢ sprzedanych w 2016 roku urzadzeri oszacowano na oko-
to 4 900 sztuk, co w poréwnaniu do roku poprzedzajacego,
daje niewielki spadek sprzedazy na poziomie ok. -1%. Grunto-
we pompy ciepta wcigz stanowig znaczny udziat w rynku pomp
ciepta stuzacych do ogrzewania czy chtodzenia pomieszczen.
Warto zwrdci¢ uwage na zmiany rynku tych urzadzen w seg-
mencie matych i wiekszych mocy grzewczych. Spadek doty-

Tabela 1. Rynek pomp ciepta w 2016 r. w liczbach

Typ pomp ciepta Zastosowanie Zakres mocy Sprzedaz w 2015 [szt.] Sprzedaz w 2016 [szt.] Tendencja
<20kW 1000 910 {
tylko ogrzewanie
>20kW 120 260 M
<20kW 2650 3850 M
Powietrze/woda rewersyjne
> 20kW 50 140 M
powietrze wyrzutowe <20kw 90 50 A
ciepta woda uzytkowa <20kwW 8790 8440 J
<20kw 4240 3380
ogrzewanie
>20kW 570 520
Solanka/woda
<20kW 100 960 M
rewersyjne
>20kW 30 2 {
Bezposrednle'odparowanle tylko ogrzewanie <20kw 550 440 {
w gruncie/woda
<20kwW 60 60 -
Woda/woda tylko ogrzewanie
>20kW 30 10 W
Suma: 18280 19040 T

www.chlodnictwoiklimatyzacja.pl
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Tabela 2. Marki urzadzen dostepne w Polsce w podziale na typy pomp ciepta

Pompy ciepta
typu solanka/woda

Alpha-innotec, Apic, Bect, Bosch, Buderus, Calor, Ciat, CTA, CTC, Daikin, Danfoss,

De Dietrich, Dimplex, Ecoforest, Ecopower PPC, Ekontech, ExoTherm, Ferroli, Fonko,
Galmet, GDH, Gebwell, Heliotherm, Hibernatus, IDM, IVT, Kita, Meeting, Neura,
Nibe-Biawar, Ochsner, Robur, Silesia Term, Sofath, Vaillant, Vatra, Viessmann, Waterkotte,
Weider, Winckler, Wolf

Pompy ciepta
typu powietrze/woda

Alpha-innotec, Apic, Ariston, Atlantic, Auer, Bect, Blaupunkt, Bosch, Buderus, Calor,

Ciat, Coolwex, CTA, CTC, Daikin, Danfoss, De Dietrich, Dimplex, Ekonair, Ekontech,
Elektromet, Emmeti, ExoTherm, Ferroli, Flowair, Fonko, FUJITSU & CLINT, Galmet, GDH,
Gejzer, Heliotherm, Hewalex, Hitachi, Hubomag, Hokkaido, IDM, Immergas, IVT, Junkers,
Kasai, Keller, Kita, Kospel, LG, Meeting, Mitsubishi, Neura, Nexus, Nibe-Biawar, Nilan,
Ochsner, Panasonic, Robur, Samsung, Silesia Term, Sinclar, Stiebel Eltron,

Sofath, Sunex, Templari, Termet, Toshiba, Tweetop, Unical, Vaillant, Viessmann,

Viteco, Waterkotte, Weider, Weishaupt, Winckler, Wolf

Pompy ciepta typu
VRF

Bosch, Fonko, Hitachi, Kasai, LG, Mitsubishi, Neura, Panasonic

Pompy ciepta gazowe
(absorpcyjne i sprezarkowe)

Frapol, Panasonic, Robur, Yanmar, Aisin-Toyota

Polscy producenci
pomp ciepta

Fonko, Frapol, Galmet, Hewalex, Hibernatus, Inverter, Silesia Term, Vatra

czy tylko urzadzen o mocy powyzej 20 kW — w tym segmencie
sprzedaz spadta prawie o -30%, jednak rynek urzadzert o mo-
cach grzewczych ponizej 20 kW w roku 2016 wzrdst o ok. +3%.

Najwiekszy udziat wiréd sprzedanych pomp ciepta w Pol-
sce w 2016 r. stanowia powietrzne pompy ciepta stuzace do
przygotowania cieptej wody uzytkowej, PORT PC szacuje, ze
w ubiegtym roku w Polsce producenci i dystrybutorzy tych urza-
dzen sprzedali facznie ok. 8 400 szt., co stanowi blisko 40% cate-
go rynku pomp ciepfa. W poréwnaniu do roku 2015 ilos¢ sprze-
danych pomp ciepfa tego typu nieznacznie spadta (o ok. -4%).

W przeprowadzonych badaniach rynku systeméw grzew-
czo-chtodzacych typu VRF oraz pomp ciepta typu powietrze/
powietrze wida¢ lekki wzrost rynku (ok. +3%). PORT PC szacu-
je, ze w roku 2016 sprzedano ok. 4 tys. systemoéw VRF, jednak ze
wzgledu na niewielki udziat firm sprzedajacych tego typu roz-
wigzania w tegorocznych badaniach, wyniki te nalezy trakto-
wac jako mogace nie oddawac realnych zmian rynku.

taczna zainstalowana moc grzewcza sprezarkowych elek-
trycznych pomp ciepta zostata oszacowana na poziomie 202 MW
w roku 2016, wobec 190 MW w 2015 roku.

W szacunkach rynku nie uwzgledniono klimatyzatoréw
typu split i multisplit, ktore obok funkcji chtodzenia posiadajg
funkcje grzania. Sposréd dostepnych w sprzedazy klimatyzato-
réw zaledwie 5+10% mozna traktowac jako urzadzenia z pod-
stawowa funkgcja grzania (a nie chodzenia). Szacuje sie, ze sprze-
daz klimatyzatoréw oscylowata w 2016 r. w okolicach 100 000 szt.

W badaniach rynku pomp ciepfa nie zostaty uwzglednio-
ne absorpcyjne i sprezarkowe, gazowe pompy ciepfa. Produ-
cendci tych urzadzen szacuja, ze w 2016 r. w Polsce ich rynek
zanotowat niewielki spadek w stosunku do roku poprzedzaja-
cego. Moc zainstalowana pomp ciepta tego typu zostata osza-
cowana na poziomie 7,11 MW w roku 2016. Dla poréwnania
w roku 2015 szacowana faczna moc zainstalowana gazowych
pomp ciepfa wynosita 7,91 MW. Producenci przewiduja znacz-
ny wzrost sprzedazy tych urzadzen w roku 2017 na poziomie
kilkunastu procent.

Przyczyny wzrostu rynku powietrznych pomp ciepta
w Polsce

Szczegdlnego omdwienia wymaga znaczny wzrost rynku
pomp ciepta powietrze/woda w ostatnich dwdéch latach (+70%
w2015 +33% w 2016 r.) zaréwno w przypadku sprezarkowych
jak i absorpcyjnych pomp ciepta. W ostatnich latach w wiek-
szosci europejskich krajow proporcja sprzedazy powietrznych
pomp ciepfa w stosunku do sprzedazy gruntowych pomp cie-
pta oscyluje miedzy 2:1 a 3:1. W 2016 r. proporcja sprzedazy
w Polsce wynosita 1:1.

Gléwne przyczyny wzrostu rynku powietrznych pomp
ciepta w Polsce wg PORT PC:

B Jedng z gtéwnych przyczyn jest widoczny wzrost zaufania
zaréwno wsrdd instalatoréw, jak i klientéw do tej technolo-
gii. Pompy ciepta powietrze/woda sg dostepne w sprzeda-
zy od kilkunastu lat. llos¢ problemoéw instalacyjnych (poczat-
kowo niektoére powietrzne pompy ciepta miaty problemy np.
z funkcja odmrazania parownikéw) i serwisowych zdecydo-
wanie spadta. Jest to réwniez zwiagzane ze wzrostem jako-
$ci wykonywanych instalacji. Instalatorzy, montujacy pompy
ciepta wskazujg na to, ze kazdy zadowolony klient posiadaja-
cy pompe ciepta przyciaga w krotkim czasie kilku kolejnych.

B \W ostatnich kilkudziesieciu, a szczegdlnie w kilkunastu
latach wida¢ tez zmiany zwigzane ze wzrostem temperatur
zewnetrznych w sezonie grzewczym w Polsce. Ciepte zimy
i widoczne ocieplenie zachecajg do stosowania powietrz-
nych pomp ciepta. Przy typowo dobieranych pompach cie-
pfa (temp. biwalentna wynoszaca ok. -10°C) czasy pracy
grzatki pompy powietrznej s3 minimalne i nie przekraczaja
kilkunastu, kilkudziesieciu godzin rocznie.

B Po wprowadzeniu nowych wymogoéw ErP/ELD w 2015 roku,
pompy cieptfa typu powietrze/woda stopniowo zastepuja na
rynku pozycje gazowych kottéw kondensacyjnych jako urza-
dzenia grzewczego klasy premium. Po wycofaniu z produk-
cji i sprzedazy urzadzen niekondensacyjnych w 2015 roku
(wyjatkiem jest ograniczona grupa dwufunkcyjnych kottéw
atmosferycznych z klasa energetyczng C), kociot kondensa-
cyjny w krotkim czasie stat sie dla klientow ,zwyktym”kottem
gazowym. Maksymalna mozliwa klasa energetyczna tego
urzadzenia w zakresie ogrzewania to klasa A. W Swietle no-
wych wymogoéw dla kottéw na paliwa state najwyzsza klasa
dla najlepszego obecnie kotta na biomase to klasa energe-
tyczna B. Powietrzne pompy ciepta osiggaja co najmniej kla-
se energetyczng A+, a w przypadku najlepszych rozwiazan
klase A++. Najwyzsza mozliwa klasa A+++ jest mozliwa do
osiggniecia tylko dla najefektywniejszych gruntowych pomp
ciepta (w zestawie z regulatorem pogodowym w odniesie-
niu do temperatury projektowej zasilania 55°C). Od wrzesnia
2019 r. bedzie mozliwos¢ pokazywania klasy energetycznej
A+++ na etykietach produktéw (obecnie jest to maksymal-
nie A++). W przypadku najefektywniejszych powietrznych
pomp ciepta bedzie mozliwe osiggniecie klasy A+++ (tylko
w warunkach temperatury projektowej zasilania 35°C).

B Obowiazujgce Warunki Techniczne WT 2017, ktére weszty
w zycie w styczniu 2017 roku, wprowadzaja wysokie wyma-
gania odnosnie wspdtczynnikéw przenikania ciepta prze-
gréd budowlanych oraz zwiekszajg wymogi jednostkowe-
go wskaznika energii pierwotnej EPmax. Wymagania te przy-
czynia sie w wiekszosci przypadkéw do wzrostu stosowa-
nia wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta. W nowych
budynkach bedzie to powodowac dalsze, znaczace obnizenie
zapotrzebowania na ciepto. W konsekwencji bedzie to miec
wptyw na szersze stosowanie powietrznych pomp ciepfa.

W Od kilku lat widac tendencje do budowania matych domaow
jednorodzinnych o powierzchni ok. 130 m2 i mniejszych. Je-
zeli wezmie sie pod uwage wszystkie koszty pochodne zwia-
zane z instalacja kotfa gazowego czy kotfa na biomase, za-
stosowanie powietrznej pompy ciepta jest poréwnywalne
w kosztach inwestycyjnych. W przypadku kotta gazowego
nalezy uwzglednic¢ koszty komina, kanatéw wentylacyjnych
i instalacji gazowej oraz przytacza gazu. W przypadku zasto-
sowania kotfa na biomase, oprocz ceny kotta (kotty V klasy
lub spetniajace wymogi ekoprojektu sg stosunkowo drogie),
nalezy doliczy¢ koszty bufora wody grzewczej wraz podta-
czeniem, koszty osprzetu podwyzszajacego temperature po-
wrotu, pomieszczania na opat, kottowni. Do tego dochodzi
problem braku miejsca na kottownie w nowych budynkach,
€O moze znaczaco ograniczy¢ mozliwos¢ stosowania kottow
na paliwa state. Co jest warte podkreslenia, koszt powietrz-
nej pompy ciepta z montazem jest znacznie nizszy od tacz-
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nej ceny montazu kotta gazowego oraz osprzetu z kolektora-
mi stonecznymi do przygotowania c.w.u. czy instalacjg chto-
dzenia.

B Na wybor pomp ciepta powietrze/woda wptyw majg réw-
niez niskie koszty eksploatacyjne w niewielkich, energoosz-
czednych budynkach. Dobitnie pokazuje to symulacja (rys. 5.)
kosztéw centralnego ogrzewania i koszty przygotowania cie-
ptej wody dla budynku jednorodzinnego o pow. 130 m? wy-
konanego w standardzie warunkéw technicznych z 2017 roku
(WT 2017) oraz przy zatozeniu zuzycia cieptej wody uzytko-
wej na poziomie 200 I/dobe o temperaturze 55°C. Zastoso-
wanie powietrznej pompy ciepta pod wzgledem kosztow eks-
ploatacyjnych jak i catkowitych kosztéw rocznych wydaje sie
optymalnym zastosowaniem. W przypadku zastosowania do-
brej klasy pomp ciepta z instalacja ogrzewania podtogowe-
go, mozliwe jest uzyskanie wspdtczynnika efektywnosci oko-
to SPF=3,5. W przypadku zastosowania ogrzewania grzejniko-
wego z temp. projektowa 55/45°C wartos¢ bedzie blisko prze-
dziatu SPF 2,5+3,0. Ostatnie badania efektywnosci instalagji
Z nowo zamontowanymi pompami ciepta przeprowadzonymi
przez instytut Fraunhofer ISE, Monitor PC" pokazujg, ze $rednia
warto$¢ SPF gruntowych pomp ciepta wynosi 4,2 a powietrz-
nych pomp ciepta 3,2. Co ciekawe rozrzut wartosci wspdtczyn-
nika SPF wynosi od 2,1 do 5,1 dla gruntowych pomp ciepta
i od 2,2 do 4,2 przy powietrznych pompach ciepta. Przy zato-
zeniu, ze pompa ciepta jest w stanie osiagna¢ wsp. SPF=3,5,
oszczednosci energii w stosunku do kotta gazowego siegaja
40%, w przypadku wsp. SPF=3,0 jest to ok. 30%.

B Spadek cen i wzrost efektywnosci technologii w ostatnich la-
tach. Szczegodlnie widoczne spadki cen widac¢ na rynku po-
wietrznych pomp ciepta typu split, ale réwniez na rynku urza-
dzert monoblokowych. Cena transakcyjna netto (bez VAT)
dla klienta koricowego w $rednim segmencie cenowym sie-
ga przedziatu 17 000+26 000 PLN (moc pompy ciepta dot.
mocy ok. 8 kW dla parametrow A2W35). Szczegdlnie duze
wzrosty rynku pomp ciepta widoczne sa w tym segmencie
cenowym.

B W ostatnich kilku latach nastapity wzrosty efektywnosci no-
wych pomp ciepta. Ponad 10 lat temu wymogi Ecolabel dla
powietrznych pomp ciepfa wskazywaty, ze efektywna pomp
ciepta powinna mie¢ wsp. COP dla parametrow A2W35 wy-
noszacy min. 3,1. Obecnie najbardziej efektywne pompy
ciepta powietrze/woda sg w stanie osiggna¢ wartos¢ COP
powyzej 4,0 (4,1+4,3 dla A2W35). Jest to zwigzane miedzy in-
nymi, ze zmiang stosowanych czynnikéw chtodniczych, sto-
sowaniem bardziej efektywnych sprezarek, elektronicznych
zaworéw rozpreznych, duzo bardziej efektywnych wentyla-
toréw i pomp obiegowych czy lepszych algorytméw odszra-
niana parownikow.

B Zastosowanie technikiinwerterowej w sprezarkach powietrz-
nych pomp ciepta pozwala stosowac bufory wody grzewczej
o niewielkiej pojemnosci rzedu 40+60 litréw (w przypadku
typowych budynkéw jednorodzinnych). Przy zatozeniu, ze
bufor powinien by¢ dobrany tak, aby pompa ciepta mogta
pracowac min. 5+10 min., przy dobrym doborze pompy cie-
pta ze sprezarka inwerterowa nadwyzka mocy nad poborem
ciepta c.o. w temperaturze powietrza zewnetrznego +10°C
wynosi tylko 2+3 kW. Przy zatozeniu, ze pojemnos¢ bufora
powinna wynosi¢ ok. 20 I/kW nadwyzki mocy pompy ciepfa,
otrzymujemy ok. 40+60 litréw pojemnosci buforéw. Funkcje
dostawy ciepta potrzebnego do odszraniania moze dostar-
czy¢ zrodio szczytowe ciepta czyli grzatka elektryczna. Zasto-
sowanie tak matych buforéw c.o. utatwia mozliwos¢ zabudo-
wy urzadzen i pozwala na szersze stosowanie pomp ciepta.

B Obecnie stosowane inwerterowe sprezarki pozwalaja na
prace przy nizszych temperaturach zewnetrznych i wiek-
szej mocy, co pozwala obniza¢ punkt biwalentny (réwnowa-
gi mocy pompy ciepta i zapotrzebowania mocy). Pozwala to
znacznie obnizy¢ czas pracy grzatki nawet do kilkunastu, kil-
kudziesieciu godzin na sezon grzewczy.
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B Zdecydowana wiekszos¢ oferowanych powietrznych pomp
ciepta w 2016 r. to urzadzenia rewersyjne, czyli takie, ktore
moga zardwno ogrzewac, jak i chtodzi¢ budynki. Chtodze-
nie budynkéw jest mozliwe zaréwno przez instalacje ogrze-
wania ptaszczyznowego (ogrzewanie podfogowe, scienne,
sufitowe), jak i przez dodatkowe zastosowanie w instalacji
klimakonwektorow. Jeszcze w 2015 r. udziat sprzedawanych
rewersyjnych powietrznych pomp ciepta w Polsce byt sto-
sunkowo niewielki w nowych budynkach o dobrej izolagji
i duzym udziale zewnetrznych i wewnetrznych zyskéw cie-
pta. Zwiekszenie wymogow cieplnych i energetycznych dla
nowych budynkéw wWT 2017 i WT 2021 roku oraz coraz cie-
plejsze okresy letnie beda zwieksza¢ potrzebe stosowania
chtodzenia w nowych budynkach.

B Waznym argumentem jest mozliwo$¢ efektywnej kosztowo
wspotpracy pompy ciepta z instalacja fotowoltaiczna. Udziat
wykorzystywanej energii elektrycznej z PV w ramach kon-
sumpgji wiasnej moze siegac¢ ok. 20+30% rocznego zapo-
trzebowania energii elektrycznej pompy ciepta. W przypadku
zastosowania systemu tzw.,upustu’, mozna dosyc¢ prosto zre-
alizowac budynki okoto-zeroenergetyczne z niskimi kosztami
ogrzewania, cieptej wody czy chtodzenia (tylko comiesiecz-
ne opfaty state za energie elektryczng). Szczegdlnie korzyst-
ne jest potaczenie funkgji chtodzenia pompy ciepta (poprzez
klimakonwektory lub chtodzenie ptaszczyznowe) w potacze-
niu z pracy instalacji fotowoltaicznej oraz pracy pompy cie-
pta na potrzeby cieptej wody uzytkowej. W obydwu przypad-
kach wzrasta udziat konsumpcji wiasnej energii z instalagji
fotowoltaicznej.

B W ostatnich latach istotnie zwiekszyfa sie ilos¢ firm instala-
cyjnych oferujacych i montujacych powietrzne pomp cie-
pta. Wiele firm szkoli intensywnie instalatoréw i projektan-
téw systeméw grzewczych. Jednoczesnie pojawiajg sie
sygnaty, ze nastapita czesciowa migracja instalatoréow mon-
tujgcych gruntowe pompy ciepta w kierunku stosowania
powietrznych pomp ciepta. W przypadku montazu pompy
ciepta, instalator odpowiada przed inwestorem za catos¢ in-
westycji, rbwniez za dolne zrodto ciepta. W przypadku gdy
nie wspdtpracuje stale z firma wykonujaca odwierty i mon-
tujaca pionowe gruntowe wymienniki ciepta, zwieksza to ry-
zyko problemoéw. Réwniez instalatorzy montujacy wentyla-
cje mechaniczng lub klimatyzatory zaczynajg coraz czesciej
montowac pompy ciepta powietrze/woda.

B W wielu przypadkach trudno jest zamontowa¢ gruntowa
pompe ciepta w nowym budynku jednorodzinnym czy
wielorodzinnym. Mimo istotnych zalet takich rozwiazan jak




POMPY CIEPLA

np. faktu, ze dolne Zrédto moze pracowac bezawaryj-
nie ponad 50 lat (najczesciej okoto 80+100 lat), czy moz-
liwosci prawie darmowego chtodzenia (chtodzenia pasyw-
nego), czesto zdarzajg sie sytuacje, w ktérych trudno jest
zastosowac pompe ciepta z gruntowym wymiennikiem cie-
pfa. Jednym z powoddw moze by¢ zbyt pézny etap budo-
wy, brak miejsca na dojazd wiertnicy czy na utozenie po-
ziomego gruntowego wymiennika ciepta. Jest to réwniez
niezwykle trudne w sytuacji zatozonego ogrodu przy bu-
dynku jednorodzinnym czy w przypadku zabudowy szere-
gowej budynkéw. Umiejscowienie jednostki zewnetrznej
powietrznej pompy ciepfa, najczesciej przy budynku nie
stanowi juz takiego problemu.

B Podobnie jak w 2015 roku, réwniez i w 2016 roku miato miej-
sce znaczne zwiekszenie rynku inwestycyjnego w tym seg-
mencie urzadzen, szczegdlnie w zakresie osiedli budynkéw
jednorodzinnych. W 2016 roku zanotowano znaczny wzrost
zainteresowania uktadami pompy ciepta z systemem foto-
woltaicznym zaréwno w budynkach jednorodzinnych, jak
i wielorodzinnych.

B Pompy ciepta juz teraz moga konkurowac¢ kosztowo z ko-
ttami na paliwa state, szczegdlnie w nowych budynkach
(uwzgledniajac koszty budowy kottowni i magazynéw opa-
tu), co warte podkreslenia, bez powodowania zadnej niskiej
emisji zanieczyszczer powietrza. W przysziosci pompy cie-
pta maja szanse zastapic znaczng czes¢ rynku kottéw na pali-
wa state. Temperatury zewnetrzne, do ktérych pracujg pom-
py ciepta siegaja -22°C do -28°C. Przy tak niskich temperatu-
rach jest mozliwe uzyskiwanie temperatur wody grzewczej
+60°C, 65°C, ale s3 tez technologie, ktére pozwalaja osiggac
temperatury nawet 75°C!

B Powietrzne pompy ciepta do przygotowania cieptej wody
trafity juz ,pod strzechy” Mozna je naby¢ prawie w kazdym
sklepie z osprzetem instalacyjnym w Polsce. Jeszcze pare
lat temu widok pomp ciepfa w takich miejscach nalezat do
rzadkosci. Popularyzacja tych urzadzen réwniez ma istotne
przetozenie na wieksze zainteresowanie klientéw pompami
ciepta do celéw ogrzewania.

Potencjat rozwoju produkcji pomp ciepta w Polsce
PORT PC szacuje, ze duzy potencjat rozwoju rynku produk-
¢ji dla krajowych producentéw pomp ciepta stanowig grun-

towe pompy ciepta 0 mocy powyzej 50 kW. W chwili obecnej
ok. 20% gruntowych pomp ciepta o mocy powyzej 50 kW
sprzedawanych w Polsce to pompy ciepta produkowane w na-
szym kraju. Przy wprowadzeniu powszechnych programéw
wsparcia, udziat ten moze wzrosna¢ do ponad 40%. Warto miec
na uwadze fakt, ze wiekszos¢ elementéw systemu z pompa
ciepta (ponad 80% catej wartosci) moze by¢ wykonana z ele-
mentéw pochodzenia krajowego (okoto 50% elementéw z sa-
mej pompy ciepfa, dolne Zrédto, wiercenia). Réwniez w takim
przypadku marza pozostanie w kraju. Wsparcie tego segmentu
moze spowodowac powstanie zaktadéw produkcyjnych pomp
ciepta. Podobnie jak stato sie to w przypadku producentéw
kolektoréw stonecznych w Polsce. PORT PC sugeruje tez wspar-
cie produkgji polskich producentéw pomp ciepta typu powie-
trze/woda. Produkcja pomp ciepfa tego typu w Polsce odby-
wa sie w matej skali, jednak przy odpowiednim wsparciu ry-
nek tych urzadzer ma szanse mocno sie rozwing¢. Wg szacun-
kéw PORT PC i EHPA, przy prognozowanej ilosci pracujacych
w Polsce pomp ciepta w 2030 roku na poziomie ok. 688 tys. szt.
w wariancie realistycznym (wariant A) lub ok. 1 miIn szt. w wa-
riancie optymistycznym (wariant B) w sektorze produkgji, insta-
lacji i serwisu tych pomp ciepta w Polsce bedzie zatrudnionych
od ok. 9 600 oséb (wariant A) do ok. 14 500 os6b (wariant B).

Udziat rynku pomp ciepta w rynku urzadzen grzewczych
w 2016 roku

Rynek pomp ciepfa stopniowo rosnie, jednak ich udziat
w rynku urzadzen grzewczych wcigz jest relatywnie niski. taczny
rynek kottéw gazowych w Polsce w 2015 r. szacuje sie na pozio-
mie 150 tys. szt, z czego kotly wiszace stanowig ok. 98%. — oko-
to 2% stanowia stojace kotty gazowe. Organizacje pozarzagdowe
szacuja, ze rocznie na 200 tys. sprzedanych kottéw weglowych
ok. 140 tys. stanowig tanie, o niskich standardach emisyjnych.

Warto zwrdci¢ uwage na to, ze faczna ilos¢ pomp ciepfa
(stuzacych do centralnego ogrzewania) sprzedanych w roku
2016 przekroczyta ponad dwukrotnie taczng ilos¢ stojacych ko-
ttéw gazowych i olejowych sprzedanych w tym samym okresie.

PORT PC zakfada, ze w przypadku zastosowania pomp cie-
pta w budynkach jednorodzinnych w Polsce w 2016 roku udziat
pomp ciepta w nowych budynkach jednorodzinnych wynosit
ok. 10%. Jeszcze w 2011 roku udziat ten szacowany byt na po-
ziomie ponizej 4%. Wcigz jednak jest on wielokrotnie nizszy niz

Tabela 3. Aktualne bariery zwigzane z rozwojem rynku pomp ciepta

Bariery informacyjne

Brak ogdInopolskiej kampanii informacyjnej o pompach ciepta;
Rozpowszechniona,, btedna wiedza/mity” o pompach ciepta;

i edukacyjne Imiany technologiczne w pompach ciepta nastepuja o wiele szybciej niz typowy przekaz informadji;
Brak wiedzy o pompach ciepta wsrdd urzednikéw administracji publicznej, specjalistow branzowych, decydentow
Duze i szybkie zmiany w zakresie prawodawstwa europejskiego zwigzane z technologia pomp ciepta;
Bariery prawne Niewystarczajaca ilos¢ stosownych przepiséw i rozporzadzer wspierajacych zastosowanie pomp ciepta w Polsce;

Brak jednolitych wytycznych (warunkow technicznych) dotyczacych technologii pomp ciepta;
Brak norm dotyczacych pomp ciepta w jezyku polskim

Brak wsparcia finansowego

merytorycznej)

Brak specjalnych (dedykowanych) taryf energetycznych dla pomp ciepta;
Technologia pomp ciepta najmniej wspierana finansowo sposrod wszystkich technologii grzewczych korzystajacych z 0ZE w Polsce;
W przypadku pojedynczych programéw wsparcia brak jednoznacznych kryteriéw jakosciowych i ilosciowych (koniecznos¢ opieki

Otoczenie rynku Jednorodzinnych);

pomp ciepta w Polsce

Brak polskich programow badawczych badajacych realng efektywnos¢ pomp ciepta (pomiar wspétczynnika SPF w budynkach

Zhyt mata wspétpraca uczelni technicznych z przemystem;
Brak polskiego certyfikowanego instytutu badawczego zajmujacego badaniem efektywnosci pomp ciepta;
Niedobar fachowej kadry (studia kierunkowe: pompy ciepta)

Praktyka wykonywanych instalacji z
pompami ciepfa

Ciagle wystepujace btedy instalacyjne;

Inaczna liczba problemdw systemowych (niewysuszone budynki, btedy budowlane itp.) rzutujacych na wizerunek pomp ciepta;

Inaczna liczba firm, garazowych”iimporterow bez zapewnienia prawidtowej opieki serwisowej;
Brak instytucji odwotawczych dla klientow w zakresie reklamadji jakosci

Chiodnictwo
Kiimatyzacja
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w takich krajach jak Szwecja (ok. 90%), Szwajcaria (ponad 80%),
Austria (ok. 80%) czy Niemcy (ok. 33%).

Rekomendacije dla decydentow

Zdaniem PORT PC, aby polski rynek pomp ciepta mégt sie
poprawnie rozwija¢, konieczne jest przeprowadzenie kampanii
informacyjnej o pompach ciepta. Nasze doswiadczenia wska-
Zujg na stosunkowo mata znajomos¢ tej technologii wéréd
Polakow.

Niezwykle skutecznym i sprawdzonym rozwigzaniem
wspierajacym rozwoj rynku pomp ciepta bytoby wprowadze-
nie trwatych i stabilnych taryf elektrycznych dedykowanych
pompom ciepfa i innym urzadzeniom grzewczym w Polsce.
To rozwigzanie skutecznie zostato zastosowane m. in. w Cze-
chach, gdzie jest ono réwnoczesnie skutecznym narzedziem
w likwidacji niskiej emisji zanieczyszczer powietrza. Zdaniem
PORT PC, specjalna taryfa powinna zapewnic 20 h taniej energii
na dobe, a nie tak jak jest to obecnie tylko ok. 10 h taniej energii
na dobe. Przyktadem dobrej antysmogowej taryfy jest G13 sto-
sowana przez firme Tauron.

Wedug szacunkéw PORT PC istnieje duzy potencjat wy-
korzystania pomp ciepfa w istniejacych budynkach jedno-
rodzinnych. Szacujemy, ze istnieje mozliwo$¢ zastosowania
pomp ciepta w okoto 45+50% budynkéw jednorodzinnych
w Polsce. Dodatkowe wsparcie stosowania pomp ciepta
umozliwitoby zrealizowanie optymistycznego wariantu roz-
woju rynku pomp ciepta w Polsce (wariant B) i osiggniecie
poziomu 1 mln urzadzen w zasobie w 2030 roku. Przyczy-
nitoby sie réowniez do znacznego rozwoju produkcji pomp
ciepta w Polsce.

PORT PC uwaza, ze konieczne jest wprowadzenie zmian
w prawie budowlanym. Zmian, ktére mogtyby skutecznie pro-
mowac ukfady pomp ciepta w nowych budynkach, a szczegél-
nie w potaczeniu z fotowoltaika. Jest to zwigzane z powigza-
niem istniejgcego opustu stosowanego w domowych instala-
cjach fotowoltaicznych (mikroinstalacjach).
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Zdaniem PORT PC konieczne jest zmniejszenie wspot-
czynnika naktadu energii pierwotnej dla energii elektrycz-
nej z sieci elektrycznej do wartosci 2,5 i zmiany w okreslaniu
tego wspoétczynnika dla domowych systeméw z fotowoltaika
wykorzystujacych tzw. opust (netmetering ze wsp. 0,8 do
10 kWp mocy elektrycznej i 0,7 powyzej 10 do 40 kWp mocy
elektrycznej).

Wysokie stezenia zanieczyszczen pytowych w powietrzu
atmosferycznym to wyzwanie, z ktérym boryka sie nie tylko Pol-
ska. Jest to rowniez bardzo istotny problem w Chinach, w kté-
rych od lat podejmuije sie szereg inicjatyw by podnies¢ jakosc
powietrza. Rzad chinski postanowit m.in. wesprze¢ pom-
py ciepta jako kluczowa technologie w walce ze smogiem
i niska emisja zanieczyszczen w rejonie Pekinu. Co waz-
ne, poczatkowo w 2015 roku postawiono na stosowanie elek-
trycznych kottéw grzewczych. Po roku realizacji programu,Coal
to electricity” nastapifa istotna zmiana w podejsciu. Postawiono
na szerokie stosowane powietrznych pomp ciepta, gdyz sg one
najbardziej efektywne sposréd dostepnych technologii grzew-
czych, a co najwazniejsze nie obciazaja dodatkowo istniejacej
sieci elektroenergetycznej. Chinskie stowarzyszenie branzowe
wspierajace rozwoj pomp ciepta (CHPA) szacuje, ze w samym
Pekinie w 2016 roku zainstalowano 180 000 sztuk pomp ciepta
typu powietrze/woda. W roku 2017 przewidywane jest co naj-
mniej podwojenie tej liczby. Rzad chirski zapewnia dotacje do
kazdego urzadzenia na poziomie 2 300 USD/urzadzenie.

Zdaniem PORT PC przykfad chinski jest przyktadem god-
nym do nasladowania w polskich warunkach, gdzie ponad 80%
budynkéw jednorodzinnych jest poza scistym centrum miast
i poza zasiegiem klasycznych sieci cieptowniczych.

Wg analiz przeprowadzonych przez PORT PC zastosowanie
pomp ciepta w budynkach jednorodzinnych i wielorodzinnych
zapewnia najnizsze taczne koszty roczne (suma kosztow paliwa,
serwisowych i inwestycyjnych). Zdaniem PORT PC waznym za-
daniem jest dobra wspdtpraca z bankami oraz mozliwos¢ ob-
nizenia stopy procentowej kredytu w przypadku zastosowania
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Rys. 7. Udziat poszczeg6lnych typéw pomp ciepta do ogrzewania w europejskim rynku pomp ciepta
w latach 2007 — 2016 [zrodto: EHPA]

pomp ciepfa lub tez uktadéw pompy ciepta z instalacja foto-
woltaiczna.

Polski rynek pomp ciepta na tle rynkow
innych krajow UE

W stosunku do innych krajéw Unii Europejskiej polski
rynek pomp ciepta znajduje sie w poczatkowej fazie rozwoju.
W 2016 r. najwiecej pomp ciepta sprzedano we Frangji (ok.
220 tys. szt.) i Wtoszech (ok. 181 tys. szt.). Warto zauwazy¢ ze
wsréd najwiekszych rynkéw pomp ciepta znajduja sie réwniez
kraje skandynawskie (Szwecja, Norwegia, Finlandia), obalajac
tym samym mit ograniczonych mozliwosci stosowania pomp
ciepta w klimacie chtodnym. Wg statystyk Europejskiego Sto-
warzyszenia Pomp Ciepfa (EHPA) w 21 krajach europejskich
objetych badaniem, w 2016 r. pracowato ok. 4,5 min pomp cie-
pfa. Dzigki nim udato sie zaoszczedzi¢ ok. 27,2 Mt CO,. Pompy
ciepta wyprodukowaty 106 TWh energii odnawialnej, a branza
pomp ciepta zatrudniata w ubiegtym roku ok. 54 tys. oséb.

Polska na tle krajow uwzglednionych w badaniach EHPA
zajmuje 10 miejsce pod wzgledem ilosci sprzedanych urzadzen
(rys. 6.), a sprzedaz w Polsce stanowi zaledwie 2,2% europejskie-

Polska Organizacja Rozwoju Technologii
Pomp Ciepta (PORT PC) to stowarzysze-
nie branzowe, ktérego celem jest wzmoc-
nienie wizerunku technologii pomp cie-
pta poprzez stworzenie systemu zarzadzania jakoscia, opracowy-
wanie i wdrazanie standardéw technicznych oraz certyfikacje.
PORT PC od 2012 roku jest cztonkiem Europejskiego Stowarzy-
szenia Pomp Ciepta (EHPA) z siedziba w Brukseli. Ponadto wspdt-
pracuje z europejskimi organizacjami branzowymi m.in. niemiec-
kie BWP czy szwajcarskie FWS, Instytutem

Fraunhofera ISE oraz uczelniami wyzszymi

m.in. Politechnika Warszawska, Politechni-

ka Wroctawska, Politechnika Krakowska i

Akademia Gérniczo-Hutnicza.

Zapraszamy firmy z branzy do wspélnej

pracy nad rozwojem rynku oraz do przy-

stapienia do Stowarzyszenia.

<A

BN
‘ PORT PC

Pawet LACHMAN
Prezes Zarzadu PORT PC

go rynku pomp ciepta. Wskaznikiem, ktory w przejrzysty spo-
sob pozwala poréwnac rynek pomp ciepta w poszczegdlnych
krajach jest ilos¢ pomp ciepfa zainstalowanych w roku 2016
w przeliczeniu na 1000 gospodarstw domowych. W tym ran-
kingu Polska — z iloscia 1,6 pomp ciepta na 1000 gospodarstw.
domowych zajmuje 17 miejsce (wsrdd 21 krajow). Dla poréw-
nania w Norwegii wskaznik ten wyniést w 2016 r. 33 — czyli
statystycznie pompa ciepta zostata zainstalowana w 3% gospo-
darstw domowych.

Wsrod 21 krajow objetych badaniem rynku EHPA, na prze-
strzeni ostatnich kilkunastu lat ros$nie sprzedaz pomp ciepta
typu powietrze woda (rys. 7.). W 2016 r. stosunek pomp ciepta
typu powietrze/woda stuzacych do ogrzewania, do pomp cie-
pfa typu solanka/woda wynosit w przyblizeniu 3:1. Wiele wska-
zuje na to, ze proporcja ta bedzie sie pogtebiac z korzyscia dla
pomp ciepta powietrze/woda. Podobny trend od kilku lat ob-
serwowany jest w Polsce, jak réwniez w krajach skandynaw-
skich charakteryzujacych sie chtodnym klimatem.
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Obecnie dominujgcymi w Polsce Zrodtami ciepta dla instala-
¢ji centralnego ogrzewania i cieptej wody uzytkowej sg kottownie
lub wezly cieplne zasilane z elektrocieptowni pracujacych w oparciu
o spalanie paliw konwencjonalnych, gtéwnie wegla kamiennego
i gazu ziemnego. Przy istniejacych zasobach paliw kopalnych oraz
obecnym poziomie ich zuzycia, a takze wzroscie zapotrzebowa-
nia na energie spowodowang rozwojem technologicznym szacuje
sie, ze zasoby gazu ziemnego wystarcza na 50 lat, ropy naftowej na
40 lat, natomiast wegla na 200 lat [4]. W wyniku spalania paliw kopal-
nych emitowane s3 do atmosfery ogromne ilosci CO,, SO,, czy tez
tlenkéw azotu NO,. Srodowisko naturalne nie moze wehtongé tych
produktéw spalania bez wystepowania skutkéw ubocznych, gtow-
nie globalnego ocieplenia klimatu, kwasnych deszczéw oraz smo-
gu. W celu ograniczenia tych szkodliwych zjawisk, w,Polityce ener-
getycznej Polski do roku 2030" jako jeden z celéw przyjeto wzrost
udziatu odnawialnych Zrédet energii w finalnym zuzyciu energii, co
najmniej do poziomu 15% w 2020 roku. Niekonwencjonalne Zrodta
energii maja ogromny potencjat energetyczny, zatem warto poszu-
kiwac efektywnych rozwigzan ich wykorzystania. Przedmiotem arty-
kutu jest analiza optacalnosci zastosowania pomp ciepta oraz kolek-
tora stonecznego jako Zrédet ciepta do przygotowania cieptej wody
uzytkowej (cw.u) w pojemnosciowych instalacjach cieptej wody
uzytkowej w budynkach mieszkalnych.

Zastosowanie pomp ciepta
z r6znymi dolnymi zrddtami ciepta
do podgrzewania cieptej wody
Pompa cieptfa jest to urzadzenie umozliwiajace przeptyw
ciepta z dolnego zrédta o temperaturze nizszej do srodowiska
0 temperaturze wyzszej, przy wykorzystaniu energii napedowe;j.
Zasade dziatania sprezarkowej pompy pokazano na rysunku 1.
Efektywnos¢ energetyczng pompy ciepta charakteryzuje
wspotczynnik wydajnosci grzejnej COP wyrazony zaleznoscia:

COP=Q,/P, (1)
gdzie:
Q, — moc grzewcza uzyskana w skraplaczu, [kW]
P — energia napedowa sprezarki, [KW]

COP ma tym wieksza wartos¢, im mniejsza jest réznica
temperatury miedzy dolnym i gérnym zrédtem ciepta. Im wyz-
szy jest wspotczynnik COP, tym bardziej ekonomiczna jest praca
pompy ciepta. W praktyce sprezarkowe pompy ciepta uzyskuja
COP na poziomie 2,5+3,5 i wyzsze, a decyduje o nim gtéwnie
rodzaj dolnego Zrodta ciepta.

Obecnie czesto wykorzystywanym-dolnym zrodtem ciepta
w pompach ciepfa jest grunt. Temperatura gruntu jest ustabili-
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Pompy ciepta i kolektory

instalacjach

Grzecorz KRZYZANIAK

W pracy scharakteryzowano pompy ciepta z wybranymi dolnymi zrodfami ciepta. Poréwnano opfa-
calnos¢ ich zastosowania jako zrédet ciepta do przygotowania cieptej wody uzytkowej w instala-
cjach pojemnosciowych budynkow jednorodzinnych i wielorodzinnych, uwzgledniajac w analizie
dodatkowo kolektor stoneczny i kociot gazowy. Rozwazania oparto o wyznaczenie kosztow statych,
zmiennych i catkowitych dla poszczegodinych rozwigzan.

zowana w ciggu roku, na gtebokosci okoto 2,0 m oscyluje w gra-
nicach 6+15°C; natomiast na gtebokosci 10 m jest stata i w przy-
blizeniu réwna 10°C. llos¢ ciepta, jakg mozna pozyskac jest za-
lezna od rodzaju i wilgotnosci gruntu. Do pozyskiwania ciepta
stosuje sie zarbwno poziome jak i pionowe kolektory gruntowe
(rys. 2.). Wymiennik ciepta w postaci ptaskiego, poziomego ko-
lektora gruntowego powinien by¢ umieszczony okoto 20 cm
ponizej strefy przemarzania, praktycznie jest to gtebokos¢ 1,2 do
1,5 m. Kazde zwiekszenie gtebokosci jest zwiagzane z pozyska-
niem wiekszej ilosci ciepta, ale réwniez rosng przy tym koszty in-
westycyjne. Srednice wewnetrzne rur wykonanych z tworzywa
sztucznego wynosza od 20 do 40 mm, a dtugos¢ jednej sekgji
wezownicy nie powinna ze wzgledéw hydraulicznych przekra-
cza¢ 100 m. Pionowe sondy gruntowe wykonuje sie najczesciej
Z rur z tworzywa sztucznego (PE-HD, PB) i umieszcza w odwier-
tach, formujac je w ksztaft litery U [1]. Sondy pionowe sg droz-
szym rozwigzaniem, z uwagi na koniecznos¢ wykonania od-
wiertéw, ktére niekiedy w zwiazku z jednostkowa wydajnoscia
cieplng gruntu wymagaja odwiertéw az do gtebokosci 200 m.
Pionowe sondy gruntowe gwarantuja wiekszg stabilnos¢ w do-
starczaniu ciepta oraz sg rozmieszczone na znacznie mniejszej
powierzchni niz kolektory poziome [5]. Nosnikiem ciepta w obu
rodzajach kolektoréw po stronie dolnego zrédta ciepta jest naj-
czesciej roztwor glikolu.

Znacznie rzadziej stosowane sa pompy ciepta z odparowa-
niem bezposrednim, w ktérych nie wystepuje tradycyjny wy-
miennik gruntowy, a parownik pompy stanowia umieszczone
w gruncie miedziane rury napetnione czynnikiem chfodni-
czym. Rozwiazanie to przyczynia sie do zwiekszenia wspot-
czynnika efektywnosci energetycznej, dzieki brakowi dodatko-
wego obiegu no$nika ciepta (glikolu), w tym wymiennika ciepta
i pompy obiegowej kolektora gruntowego. Konstrukcja ta obar-
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Rys. 1. Schemat dziatania sprezarkowej pompy ciepta [7]
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Rys. 3. Schemat pompy ciepta typu woda-woda z sondami pionowymi [6]
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czona jest licznymi wadami. Parownik musi sktadac sie z duzej
liczby miedzianych rurek, ktére sg ostoniete specjalna, wykona-
na z tworzywa sztucznego ostong, co przyczynia sie do zwiek-
szenia kosztéw. Pompa z bezposrednim odparowaniem powin-
na byc zlokalizowana mozliwie blisko miejsca poboru ciepta, na
zewnatrz obiektu, co powoduje dodatkowe straty ciepfa. Na
skutek nieszczelnosci moze dojs¢ do,wyptywu" czynnika chtod-

Rys. 4. Schemat pompy ciepta typu powietrze-woda [6]

niczego do gruntu, a ponowne napetnienie mozliwe jest dopie-
ro po zlokalizowaniu wycieku i uszczelnieniu obiegu.

Kolejne dolne zrédfa ciepta, jakie moga by¢ zastosowa-
ne to wody gruntowe, w. gtebinowe, w. powierzchniowe czy
w. geotermalne. Wody gruntowe i gtebinowe cechujg sie
zmiennoscig temperatury w zakresie 8+12°C. Woda grunto-
wa pobierana jest ze studni czerpalnej (zasilajacej), nastepnie
w parowniku oddaje ciepto czynnikowi chtodniczemu krazace-
mu w obiegu pompy ciepta, schtadza sie i jest odprowadzana
do studni chfonnej (zrzutowej). Studnie (rys. 3.) sa jednak roz-
wigzaniem kosztownym inwestycyjnie. Wydajnos¢ studni, za-
lezna od lokalnych warunkéw gruntowych powinna zapew-
ni¢ ciggtos¢ przeptywu wody w nominalnych warunkach pracy
pompy ciepta. Woda powinna charakteryzowac sie odpowied-
nim skfadem chemicznym, gtéwnie niewielka zawartoscia ze-
laza, ktére wptywa na proces zamulania studni zrzutowej [2].
Uktad musi by¢ szczelny, aby na skutek kontaktu wody z po-
wietrzem nie dochodzito do utleniania i odkfadania zelaza. Na
Sciankach studni moze sie odktadac szlam. Z wéd powierzch-
niowych jako dolnego Zrédta ciepta pozyskuje sie ok. 20 W/mb
przy sredniej temperaturze w ciggu roku okoto 5°C i zakfada-
nym spadku temperatury w parowniku 2+3 K.

Kolejnym typem urzadzeri pozyskujacych energie ze zré-
det niskotemperaturowych sg pompy ciepta typu powie-
trze-woda (rys. 4.). Moc cieplna tych pomp jest $cisle zwigzana
z temperaturg powietrza i zwieksza sie wraz ze jej wzrostem.
W pompach ciepta powietrze-woda mozna pozyskiwac cie-
pto nawet przy bardzo niskich temperaturach powietrza. Zaleta
tego rozwiazania jest dostepnos¢ powietrza oraz nizsze nakfady
finansowe na prace instalacyjno-budowlane. Pompa ta charak-
teryzuje sie jednak nizszym wspoétczynnikiem wydajnoscigrzew-
czej niz pompy ciepta typu roztwor glikolu-woda i woda-woda.
Wadg tej pompy ciepta jest hatas towarzyszacy pracy wenty-
latora oraz mozliwos¢ obladzania parownika, gdy temperatura
zewnetrzna spadnie ponizej 0°C. Zamarzanie parownika bloku-
je przeptyw powietrza i spadek wydajnosci cieplnej pompy cie-
pta. Do odmrazania wykorzystuje sie grzatki elektryczne lub od-
wrécony obieg w pompie ciepta, co jest zwigzane ze zuzyciem
dodatkowej ilosci energii.

Instalacja cieptej wody zasilanej pompa ciepta
— przyktad

Przyktadowy schemat cieplny uktadu podgrzewania cie-
ptej wody w pojemnosciowym podgrzewaczu cieptej wody
z zastosowaniem pompy ciepta pokazano na rysunku 5. W tym
przypadku pompa ciepta wspodtpracuje z pionowym kolekto-
rem gruntowym jako dolnym Zrédtem ciepta. Woda podgrza-
na w skraplaczu pompy ciepta za pomoca pompy tadujacej jest
przettaczana przez wezownice podgrzewacza pojemnosciowe-
go, w ktérym spetnia role czynnika grzejnego dla zimnej wody
wodociggowe]. Ciepta woda podgrzana w podgrzewaczu jest
kierowana bezposrednio do instalacji. W duzych instalacjach,
w budynkach wielorodzinnych stosuje sie system cyrkulacji,
ktérego zadaniem jest zapewnienie odbiorcy w punkcie pobo-
ru wody o odpowiedniej temperaturze, tuz po otwarciu wypty-
wu. W przedstawionym przyktadzie (rys. 5.) pompa ciepfa jest
jedynym Zrodtem ciepta do podgrzewania cieptej wody uzyt-
kowej, nie wspomaga jej zaden inny system. Praca pompy tadu-
jacej zbiornik i praca pompy obiegowej pompy ciepta steruje
ukfad automatyki z czujnikiem temperatury w podgrzewaczu.
Ewentualne dogrzewanie cieptej wody uzytkowej moze nasta-
pi¢ poprzez zataczenie sie elektrycznej grzatki w zbiorniku pod-
grzewacza.

W przypadku podgrzewania cieptej wody wystepuja
pewne ograniczenia. Z uwagi na grozbe wystapienia w pod-
grzewaczu pojemnosciowym bakterii Legionella wymaga-
na jest mozliwos¢ przeprowadzenia dezynfekgji termiczne;.
W zwiazku z tym w podgrzewaczu zainstalowana jest grzat-
ka elektryczna, ktéra zapewnia okresowe podgrzanie wody do
temperatury powyzej 60°C.

WYDANIE SPECJALNE &ZRipsaictas,
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Tabela 1. Dane techniczne Zrédet ciepta zastosowanych w wariantach 1 - 5 w budynku jednorodzinnym (J) i wielorodzinnym (W) [3]

Budynek
jednorodzinny I wielorodzinny
Warianty J1iW1 - pompa ciepta z poziomym wymiennikiem gruntowym
Typ pompy ciepta Vitocal 200G BWC 201.A06 Vitocal 300G BWC301.A17
Moc grzejna Qg [kW] 5,29 16,85
Moc chtodnicza Q,, [kW] 33 1,53
Moc elektryczna N, [kW] 2,13 5,72
cop 2,48 2,94
Dolne Zrédto ciepta:
llos¢ petli 4 12
Dtugos¢ pojedynczej petli [m] 100 100
Gtebokos¢ utozenia [m] 1,6 1,6
Rura wezownicy PE [mm x mm] 32x2,9 32x29
Nosnik ciepta tyfocor tyfocor

Warianty J2 i W2 - pompa ciepta z pionowymi sondami gruntowymi

Typ pompy ciepta Vitocal BW200-G.A06 Vitocal BW(300-G.A13
Moc grzejna Qg [kW] 48 20,5
Moc chtodnicza Qch [kW] 3,7 15,2
Moc elektryczna N, [kW] 11 57
cop 4,36 3,59
Dolne Zrédto ciepta:
llo$¢ sond gruntowych 2 6
Dtugosc¢ podwdjnej sondy rurowej [m] 45 55
Rura sondy PE [mm x mm] 32x2,9 32x2,9
Gtebokos¢ odwiertu (w tym dodatkowo 10 m pod powierzchnia gruntu
bez zyskow ciepta) [m] 55 55

Warianty J3 i W3 - powietrzna pompa ciepta

DIMPLEX LA25TV
Model 222-5 221.ATW-AC241.A07 Mozliwos¢ pracy
z11ub 2 sprezarkami
1sprezarka
Przy temp. powietrza zewnetrznego t,=-15°C t,=+30°C tp=-20°C t =+30°C
Mocgrzejna Q [kW] 2,8 9,5 6,5 23
Moc elektryczna N, [kW] 2,4 2,86
cop 117 333
2 sprezarki
tp=-20°C tp=+30°C
Moc grzejna Q, [kW] 12 37,5
Warianty J4 i W4 - kolektory stoneczne + kociot gazowy
Typ kolektora Viessmann Viessmann
Kolektor prézniowy Vitosol 200T SV2C Kolektor prézniowy Vitosol 200T SV2C
taczna powierzchnia brutto A, [m’] 5,02 20,08
Moc obliczeniowa poj. kolektora [kW] 2,18 2,18
Typ kotta gazowego Vitodens 222W Vitodens 222W
Zakres mocy cieplnej Q_[kW] 1,8+35 1,8+35
Warianty J5 i W5 - kociot gazowy
Typ kotta gazowego Vitodens 222W Vitodens 222W
Zakres mocy cieplnej Qg [kW] 1,8+35 1,8+35
Pompa ciepta jako zrddto zasilania instalacji c.w.u. odrebnie dla budynku jednorodzinnego i wielorodzinnego.
Trzy pierwsze warianty obejmujg pompy ciepta z réznymi dol-
Zapotrzebowanie mocy cieplnej na podgrzanie c.w.u. w budynku jedno- nymi zrédtami ciepfa: z poziomym wymiennikiem gruntowym
-iwielorodzinnym (wariant 1), z pionowymi sondami gruntowymi (wariant 2) i po-

W celu poréwnania efektywnosci ekonomicznej zastoso-  wietrzng pompa ciepfa (wariant 3). Wariant 4 stanowia kolekto-
warn réznych zrédet ciepta do zasilania instalacji cieptej wody  ry stoneczne wspétpracujace z kottem gazowym, a w wariancie
uzytkowej wyznaczono koszty inwestycyjne i koszty catko- 5 rozwazano zastosowanie kotfa gazowego do pokrycia catko-
wite 5 réznych wariantow zrédet ciepta dla dwéch instalacji,  witego zapotrzebowania mocy cieplnej na cele cw.u.

www.chlodnictwoiklimatyzacja.pl 11
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Rys. 5. Uproszczony schemat instalacji c.w.u. zasilanej pompa ciepta z gruntem jako dolnym Zrédtem ciepta (na podstawie [8])

Budynek jednorodzinny o powierzchni uzytkowej A= 156 m?
jest wyposazony w jedng wanne o jednostkowym zuzyciu wody
Vi, =140 dm?*/h oraz dwie kabiny prysznicowe o jednostkowym
zuzyciu wody V., =40 dm?/h. Na podstawie obliczert wg met.
Sandera wymagana $rednia moc cieplna do podgrzania cieptej
wody w instaladji pojemnosciowej wyniosta Q_ .= 1,9 kW.

Budynekwielorodzinny o powierzchniuzytkowej A=295m?
jest dwukondygnacyjny i znajduje sie w nim 7 mieszkan.
W zaleznosci od standardu, ilosci 0séb i wyposazenia w urza-
dzenia sanitarne w budynku wystepuja cztery typy mieszkan.
Standard wyposazenia mieszkar ma wptyw na wielko$¢ zapo-
trzebowania mocy cieplnej na podgrzanie wody. W tym przy-
padku dla instalacji pojemnosciowej moc cieplna obliczona
wg liczby znamionowej N, wyniosta Q_ . = 9,5 kW.

Alternatywne rozwiazania Zrodet ciepta na podgrzanie c.w.u. w rozpatrywa-
nych budynkach

Dla wyznaczonego zapotrzebowania mocy cieplnej Q. dla
obu rodzajéw budynkéw dobrano stosownie do rozwazanych wa-
riantéw trzy rézne dolne Zrédfa ciepta. Podstawowe dane technicz-
ne urzadzen wraz z niezbednymi informacjami nt. dolnych zrédet
ciepta zamieszczono w tabeli 1. Dane te s podstawa do wyznacze-
nia kosztow inwestycyjnych i kosztow catkowitych poszczegdlnych
wariantow.

Analiza efektywnosci ekonomicznej

W celu poréwnania efektywnosci ekonomicznej réznych wa-
riantéw zrédet ciepta wyznaczono koszty state, zmienne i catko-
wite poszczegdlnych rozwiazan w odniesieniu do budynku jed-
norodzinnego i wielorodzinnego. Jako odniesienie przyjeto wa-
riant 5, w ktérym Zrédtem ciepfa jest Zrodto konwendjonalne — ko-
ciot gazowy. Analize kosztéw sporzadzono dla 10-letniego okresu
eksploatacji systemu. Zaciggnieto kredyt na realizacje inwestycji
w wysokosci 50% kosztow inwestycji, ktdry zostanie sptacony
w ciggu 5 lat. Zatozono, ze kazdego roku zostanie sptacone 20% za-

Procedure obliczeniowa kosztéw zamieszczono ponize).
Koszty catkowite

1 ) 1 !
k= ka( ) Zk 0+, (21 (2)

(1 +R) (1 +R)

gdzie:

ksm — koszty state w i-tym roku [zf],

k. —koszty zmienne w i-tym roku [z],
vvm'f — wskaznik inflacji, przyjeto 0,5%;

R - stopa dyskonta, przyjeto R = 6%;

T - czas analizy [lata].

Koszty state w i-tym roku

k,=Jl,@+te+u+N+0, [ (3)
gdzie:

J, = koszt inwestycyjny [1],

a — wskaznik amortyzadji, [-], a = 5%

e — wskaznik eksploatadji, [-], e = 2+3%, przyjeto e = 2%

u —ubezpieczenie, [-], u = 1+2%, przyjeto u = 2%

i — koszty pozostate, [-], i = 1+2 %, przyjeto i = 1,5%

em— odsetki roczne w i-tym roku, [zt].

Koszty inwestycyjne wyznaczono na podstawie cen urza-
dzen, armatury, automatyki, materiatéw i kosztéw wykonania
poszczegdlnych zrédet ciepta zestawionych w pracy [3].
Odsetki roczne

0, =0, K [ 4)

gdzie: '

o, - efektywne roczne oprocentowanie, przyjeto or = 4,46%

K—wysokos¢ kredytu, K = 40+60% wartosd inwestydji J , przyjeto K=
50%J

ciagnietego kredytu. K=105J, [l (5)
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Rys. 6. Dom jednorodzinny — poréwnanie kosztéw inwestycyjnych réznych zrodet
ciepta: J1 - pompa ciepta z poziomym wymiennikiem gruntowym; J2 — pompa
ciepta z gruntowym kolektorem pionowym; J3 — powietrzna pompa ciepta;
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J4 — kolektory stoneczne + kociot gazowy; J5 — kociot gazowy.
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Rys. 7. Dom jednorodzinny — zestawienie kosztow statych, zmiennych i catkowitych dla wa-
riantéw ze Zrodfami ciepta J1-+J5
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Rys. 8. Dom wielorodzinny — poréwnanie kosztéw inwestycyjnych réznych Zrédet
ciepta: W1 — pompa ciepta z poziomym wymiennikiem gruntowym; W2 — pompa
ciepta z gruntowym kolektorem pionowym; W3 — powietrzna pompa ciepta; W4 —
kolektory stoneczne + kociot gazowy; W5 — kociot gazowy

2000004

mkoszty stale

180 000 o

= koszty zmienne
160000 4 b

ukoszty calkowite
140000 2

120 000 2

100 000 A

800002

600004

400004

200004

oa

w1 w2 W3 Wa WS

Rys. 9. Dom wielorodzinny — zestawienie kosztéw statych, zmiennych i catkowitych
dla wariantow ze Zrodtami ciepta W1+W5

Koszty zmienne w i-tym roku

Koszty zmienne obejmuja koszty energii elektrycznej na
naped pomp i innych urzadzer pomocniczych oraz koszty zu-
zytego gazu w rozwigzaniach w poszczegolnych wariantach.

k.=k  +k zt] 6)
zm,i Zm,pra
gdzie:
|<Zm’prad — koszty zmienne dla zuzycia energii elektrycznej, [zt/rok]
—— koszty zmienne dla zuzycia gazu, [zt/rok].

Dane wyjsciowe i wyniki obliczer zestawiono w tabelach [3].
Wybrane wyniki obliczer przedstawiono na wykresach (rys. 6+9).
Koszty inwestycyjne wszystkich wariantéw zrodet ciepta pokazano
dla budynku jednorodzinnego,J’na rysunku 6., a dla budynku wie-
lorodzinnego W" na rysunku 8. Koszty state, zmienne i catkowite
dla wszystkich wariantéw znajduja sie na rysunku 7. dla budynku
jednorodzinnego, a dla budynku wielorodzinnego na rysunku 9.

Podsumowanie

O wyborze Zrédfa ciepfa do pokrycia zapotrzebowania
mocy cieplnej na podgrzanie wody w instalacji centralnego
ogrzewania czy instaladji cieptej wody uzytkowej powinna de-
cydowac rzetelna analiza techniczno - ekonomiczna.

O wzgledach technicznych w przypadku pomp ciepta de-
cyduje mozliwos¢ wykorzystania odpowiednich Zrédet ciepfa.

Nalezy rozwazyc¢ np., czy inwestor dysponuje odpowiednig wy-
nikajaca z obliczer powierzchnig terenu (wymiennik gruntowy
poziomy), czy w przypadku zamiaru wykorzystania kolektorow
pionowych wydajnos¢ energetyczna wymaganych odwier-
téw jest wystarczajaca. W tej sytuacji alternatywnym wyjsciem
jest zastosowanie powietrznej pompy ciepta, ktéra nie wyma-
ga wiekszych naktadéw na instalacje poboru powietrza atmos-
ferycznego, ale odpowiednio do temperatury powietrza ulega
wahaniom jej moc grzejna. Zastosowanie kolektorow stonecz-
nych wymaga m.in. odpowiedniej konstrukgcji dachu oraz bez-
posredniego dostepu promieniowania stonecznego z wyklu-
czeniem zacieniania przez sasiednie budynki lub drzewa.

W przypadku Zrédet niekonwencjonalnych najtariszym roz-
wigzaniem w przypadku domu jednorodzinnego byta powietrz-
na pompa ciepta, a w przypadku domu wielorodzinnego kolektory
sfoneczne (bez uwzglednienia dodatkowego Zrédta szczytowego).

Najbardziej korzystnym pod wzgledem inwestycyjnym
dla obu rodzajéw budynkéw jest kociot gazowy. Podstawowa
wada tego rozwiazania sa wysokie koszty zmienne wynikajace
z wysokich i zmieniajacych sie cen gazu, stad rozwigzanie jest
jednym z najdrozszych w eksploatacji.

Uogdlnienie uzyskanych w pracy wynikéw wymaga jesz-
cze wielu podobnych analiz w odniesieniu do budynkéw jed-
norodzinnych i wielorodzinnych. |
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Praca pompy ciepia powietrze-
-woda z czynnikami chfodniczymi

o nhiskim GWP

Czynniki chtodnicze o oznaczeniach R134a, R404A, R410A to najpopularniejsze
czynniki stosowane w sprezarkowych powietrznych pompach ciepta. Z uwagi na
niekorzystne oddziatywanie czynnikow chtodniczych na srodowisko obecnie po-
szukuje sie nowych, najlepiej neutralnych w odniesieniu do atmosfery ziemskiej.
Alternatywne substancje powinny cechowac sie zerowg wartoscig liczby ODP oraz
niskg wartoscig wspotczynnika GWP
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Pompy ciepta z roku na rok staja sie coraz bardziej popularne na
polskim rynku. Gtéwnym zadaniem pompy ciepfa jest wykorzysta-
nie energii odnawialnej, niskotemperaturowej, zawartej w gruncie,
wodzie lub powietrzu. Nastepnie przetransportowanie jej na wyzszy
poziom energetyczny do wytworzenia ciepta o wyzszej temperatu-
rze, przy wykorzystaniu zewnetrznej energii: mechanicznej, cieplnej
lub elektrycznej [2]. Z uwagi na rodzaj dolnego Zrédta ciepta wyrdz-
niamy pompy ciepta: gruntowe (poziome, pionowe), powietrzne
iwodne.

Do poprawnej pracy pompy ciepta niezbedny jest czyn-
nik chtodniczy, ktory krazy wewnatrz ukfadu chtodniczego
i podlega procesom parowania, sprezania, skraplania oraz dfa-
wienia, posredniczac w wymianie ciepfa. Ciepto pobierane jest
z dolnego Zrédta ciepta podczas wrzenia czynnika w parowniku
w niskiej temperaturze i pod niskim cisnieniem, a nastepnie prze-
kazywane do goérnego Zrédia ciepta w skraplaczu w procesie
skraplania. Proces skraplania przebiega pod wysokim cisnieniem
i w wysokiej temperaturze.

Do prawidtowego dziatania powietrznej pompy ciepta po-
trzebny jest réwniez czynnik chtodniczy. Ten jednak (w wiek-
szosci przypadkow) charakteryzuje sie szkodliwym wptywem
na $rodowisko

Parlament Unii Europejskiej w celu ochrony srodowiska
wprowadzit regulacje prawne dotyczace substancji, ktore wpty-
wajg na wzmozenie efektu cieplarnianego i niszczenie warstwy
ozonowej. Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady
nr 517/2014 z dnia 16 kwietnia 2014 roku jest obecnie obowigzu-
jacym aktem prawnym i dotyczy fluorowanych gazéw cieplar-
nianych. Gtéwnym celem ustawy jest ochrona srodowiska po-
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Rys. 1. Sprzedaz pomp ciepta w Polsce w latach 2010—2015, na podstawie [3]
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przez zmniejszenie emisji fluorowanych gazéw cieplarnianych
poprzez odzyskiwanie czynnikdw, ograniczanie badZ zaniecha-
nie ich stosowania. Wedtug przyjetych zatozert do 2030 roku po-
przez unikanie wykorzystywania fluorowanych gazéw cieplarnia-
nych ich emisja powinna zosta¢ zredukowana o 2/3 w stosunku
do emisji odnotowanej w roku 2010. Natomiast do 2050 roku emi-
sja gazow cieplarnianych powinna by¢ zredukowana o okoto 85%
w odniesieniu do poziomu z roku 1990. Szczegdty dotyczace wyco-
fywania z uzycia omawianych gazéw znajduija sie zataczniku wyzej
wymienionego rozporzadzenia [1].

Polski rynek pomp ciepta

Sprzedaz pompy ciepfa w Polsce z roku na rok jest coraz wiek-
sza. Zainteresowanie tego typu urzadzeniami systematycznie ro-
$nie. W gtéwniej mierze wykorzystywane s3 w budownictwie jed-
norodzinnym do ogrzewania budynku oraz przygotowania cie-
ptej wody uzytkowej. Wykorzystujac dane przedstawione przez
Polska Organizage Rozwoju Technologii Pomp Ciepfa (PORT PC),
na rysunku 1. zaprezentowano ogdlng sprzedaz pomp ciepta
w Polsce w latach 2010-2015. Natomiast rysunek 2. przedsta-
wia sprzedaz powietrznych pomp ciepta powietrze-woda, powie-
trze-woda CWU oraz woda-woda [3]. Srednio co roku sprzedaz
wzrasta 0 okoto 20%. Na przetomie roku 2012/2013 wystapita naj-
wieksza dynamika sprzedazy. Analizujac rysunek 2. mozna zauwazyc,
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Rys. 2. Sprzedaz powietrznych pomp ciepta w Polsce w latach 20102015, na podstawie [3]
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ze rynek pomp ciepta woda-woda jest ustabilizowany. Srednia sprze-
daz roczna oscyluje w granicach 4700 sztuk. W przypadku pomp cie-
pfa pracujacych w ukladzie powietrze-woda sprzedaz systematycznie
wzrasta. Na rysunku 3. przedstawiono udziat poszczegdlnych rodza-
jow pomp ciepfa w 2015 r. Najwiekszym zainteresowaniem cieszyty sie
urzadzenia przeznaczone do przygotowania CWU. Udziat tego typu
pomp ciepta wynidst okoto 40%. W roku 2015 najwiekszy wzrost sprze-
dazy dotyczyt pomp ciepta powietrze-woda. W stosunku do roku po-
przedzajaceqo, sprzedano o 70% wiecej urzadzen tego typu. Przyczy-
ny tak duzego zainteresowania tego rodzaju pompami ciepfa moga

wynika¢ z

W niskich kosztow zakupu i eksploatadji,

B zmian w warunkach technicznych dla budynkéw dokonanych
w 2014 roku dotyczacych izolacyjnosci przegrod oraz planowanej
nowelizacji na rok 2017,

B fagodniejszych okreséw zimowych w ostatnich latach,

B wiekszej tendencji do budowania domdéw o powierzchni nie
przekraczajacej 130 m?,

B wiekszej swiadomosci ludzi do korzystania z odnawialnych
zrédet energii.

Charakterystyka czynnikéw chtodniczych o niskim wspot-
czynniku GWP

Nowy czynnik chfodniczy, ktdry jest wprowadzany do uzytku
jako zamiennik juz istniejacego, powinien posiadac lepsze wiasciwo-
$ci fizykochemiczne i termodynamiczne, by¢ bezpieczny w uzyciu,
fatwo osiggalny, tani oraz spetnia¢ odpowiednie wymagania praw-
ne [4]. Dokonujac poréwnania czynnikéw chtodniczych, oprécz
wiasnosci fizykochemicznych, nalezy réwniez ocenic wskazniki eko-
logiczne, ktére charakteryzuja, w jakim stopniu wptywa on na at-
mosfere ziemska. Wspdtczynnik GWP (Global Warming Potential)
jest to potendjat danego czynnika do tworzenia efektu cieplarniane-
go. Odniesiony jest do dwutlenku wegla (CO2), dla ktérego wartos¢
GWP = 1. Jako okres oddziatywania czasowego przyjmuje sie 100 lat.
Wiekszos¢ z obecnie stosowanych czynnikéw posiada zbyt duza
wartos¢ tego wspdtczynnika i powoli s3 one wycofywane z uzyt-
ku. Wymagania prawne oraz troska o $rodowisko skionito produ-
centéw substangji chemicznych do poszukiwania nowych czynni-
kéw chtodniczych, ktére spetniatby dyrektywy UE. Kolejny wskaznik
to ODP (Ozone Depletion Potential), czyli wspdtczynnik okreslajacy
wptyw danej substancji na rozktad warstwy ozonowej zawartej w at-
mosferze ziemskiej. Wartos¢ wspdtczynnika ODP odniesiona jest do
czynnika chtodniczego R11, dla ktérego ODP = 1 [5]. Najlepsze pod
wzgledem ekologicznym sa czynniki pochodzenia naturalnego lub
syntetyczne, ktérych wartosci wspdtczynnikdéw wynosza odpowied-
nio: ODP = 0, GWP = 0. Podsumowuijac, idealny czynnik chtodniczy
powinien posiadac nastepujace cechy [6]:
M niska normalna temperatura wrzenia,
B wysoka warto$¢ temperatury krytycznej,
M niska temperatura krzepniecia,
B znikoma rozpuszczalnos¢ w wodzie,
B mata objetos¢ wiasciwa,
B niewybuchowos¢,
M niski koszt jednostkowy,
M nietoksycznos¢,
M obojetnos¢ dla srodowiska naturalnego.

Dobranie odpowiedniego czynnika, ktory posiadatby wszyst-
kie wyzej wymienione cechy jest bardzo trudne. W zwigzku z duza
liczba produktéw oferowanych przez koncerny chemiczne zajmuja-
ce sie wytwarzaniem substangji, ktére moga petnic role czynnikéw
chtodniczych, powinno sie zastosowac odpowiednie kryteria dobo-
ru. W wyniku regulacji prawnych i dazenia do spetnienia zatozonych
celéw na lata 2030 oraz 2050, podczas wyboru czynnika powinno
sie bra¢ pod uwage nastepujace aspekty, wymienione ponizej we-
dtug ich waznosci [6]:

B oddziatywanie na srodowisko,
B bezpieczenstwo pracy instaladji,
B wiasnosci termodynamiczne,

www.chlodnictwoiklimatyzacija.pl
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Rys. 3. Sprzedaz poszczegdlnych rodzajow pomp ciepta w Polsce w 2015 ., na podstawie [3]

B wiasnosci techniczne,
M kryteria ekonomiczne.

Obecnie w urzadzeniach chtodniczych i instalacjach klimatyza-
cyjnych wykorzystuje sie najczesciej czynniki R134a, R404A i R410A.
Wprowadzono je jako zamienniki freonu R12 oraz R22. Jednak
Z uwagi na przepisy prawne oraz rozporzadzenia Parlamentu Euro-
pejskiego zostang one w przysztosci wycofane z uzytku. Przedsie-
biorstwa oraz koncerny chemiczne poszukuja nowych zamienni-
kéw, ktére spetniatyby wszystkie wymagania stawiane czynnikom
chtodniczym. W literaturze [6—9] jako alternatywne czynniki chtod-
nicze, ktdre moga byc stosowane jako zamienniki obecnie juz stoso-
wanych, wymienia sie nastepujace freony: R1234yf, R290, R32, R513A
(Opteon XP10), R449A (Opteon XP40), R452A (Opteon XP44), R454A
(Opteon XL40), R454B (Opteon XL43). W tabeli 1. zawarto wybrane
wiasciwosci omawianych czynnikéw chtodniczych. Przegladajac je,
mozna zauwazy¢, ze substancje proponowane jako zamiennikami
juz stosowanych freondw posiadajg podobne wartosci temperatury
wirzenia oraz temperatury punktu krytycznego. Wartosci wspdtczyn-
nika GWP sg znacznie nizsze, niz dla czynnikéw chtodniczych obec-
nie stosowanych. Zaden z proponowanych zamiennikow nie wply-
wa na rozktad warstwy ozonowej.

Przy wyborze nowego czynnika chtodniczego nalezy zwré-
ci¢ uwage na klase palnosci podang przez producenta. Czynniki
oznaczone klasg palnos¢ A1 (nie palne) posiadajg wysokie wartosci
wspotczynnika GWP. Natomiast alternatywne czynniki, zaprezento-
wane w tabeli 1, ktére posiadaja niski wspdtczynnik GWP posiadaja
klase palnosci: A2L (stabo palne), A2 (Srednio palne), lub A3 (fatwo-
palne). Widac wyraznie, ze istnieje powiazanie pomiedzy klasg pal-
nosci czynnika a wspdtczynnikiem GWP. Im nizsza wartos¢ wspdt-
czynnika GWP, tym wieksza palnos¢ czynnika. Oznacza to, ze czyn-
nik bardziej bezpieczny dla srodowiska, jest mniej bezpieczny dla
cztowieka. Wymusza to na producentach, aby podczas projektowa-
nia urzadzer zwracali uwage na bezpieczenstwo uzytkowania oraz
ilos¢ czynnika chtodniczego w uktadzie.

Na rysunku 4. przedstawiono krzywe nasycenia rozwazanych
czynnikéw w uktadzie cisnienie — entalpia (log p — i). Wiekszos¢ z po-
réwnywanych czynnikéw posiada zblizony charakter krzywej nasyce-
nia. Wyjatkiem sa krzywe nasycenia dla czynnika R32 oraz R290. Czyn-
niki te posiadaja wieksza warto$c¢ jednostkowego ciepta parowania.

Tabela 2. Parametry obliczeniowe obiegu

Q_ — wydajnos¢ grzewcza pompy ciepfa [KW] 7
T, — temperatura gdrnego Zrédfa ciepta [°C] 35
AT, - rdznica pomigdzy temperatura gérnego Zrédta ciepta a temperaturg skraplania czynnika [K] 5
T, — temperatura dolnego 7rédta ciepta [°C] -30,...,4+25
AT, — réznica pomiedzy temperaturg dolnego Zrédta ciepta a temperatura odparowania [K] 10
AT, — przegrzanie [K] 7
1 — sprawnos¢ izentropowa sprezarki [-] 0,8
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Tabela 2. Parametry obliczeniowe obiegu
Q, — wydajnos¢ grzewcza pompy ciepta [kW] 7
T, — temperatura gémego Zrédta ciepta [°C] 35
AT, — réznica pomigdzy temperatura gornego Zrédfa ciepta a temperaturg skraplania czynnika [K] 5
T, — temperatura dolnego Zrédta ciepta [(] -30,...,+25
AT, - réznica pomigdzy temp 3 dolnego Zrodta ciepta a temperatura odparowania [K] 10
AT, — przegrzanie [K] 7
1) — sprawnos¢ izentropowa sprezarki [-] 08
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W zwigzku z tym ukfad chtodniczy bedzie wypefniony mniejszg ilo-
4cig czynnika chtodniczego. Jest to korzystne z tego w wzgledu, ze
s3 to czynniki palne. Rysunek 5. przedstawia zaleznosci cisnienia pa-
rowania wzgledem temperatury. Analizujac rysunek 5., widac wyraz-
nie, ze uktad wypetniony czynnikiem R32, R410A oraz R454B pracuje
na wyzszych cisnieniach. Natomiast czynniki R134a, R1234yf, R513A
s3 czynnikami niskocisnieniowymi.

Analiza wspétpracy pompy ciepta
z zastosowaniem czynnikow o niskim wspétczynniku GWP
Do analizy idealnych obiegéw powietrznych pomp ciepta pra-

cujacych z czynnikami o niskim wspotczynniku GWP zatozono na-

stepujace parametry ukfadu:

B wydajno$¢ grzewcza pompy ciepfa,

B temperature gérnego zrédfa ciepta,

B réznice pomiedzy temperaturg skraplania czynnika chtodniczego
a temperaturg gérnego zrodia ciepfa,

B réznice pomiedzy temperaturg dolnego Zrédia ciepfa a tempera-
turg odparowania czynnika ziebniczego,

B przegrzanie.

B sprawnosc izentropowa sprezarki.

Zakres temperatury dolnego Zrédfa ciepta zmieniano w prze-
dziale od -30°C do +20°C. Przyjete wartosci parametréw do obli-
czer podano w tabeli 2. Schemat analizowanego ukfadu przedsta-
wiono na rysunku 6. Nastepnie wykorzystujac wykresy log p — i ana-
lizowanych czynnikéw chtodniczych, odczytano wartosci entalpii
w charakterystycznych punktach pracy pomp ciepfa oraz wyliczo-
no wspotczynnik wydajnosci grzewczej COP, korzystajac z zalezno-

4ci(1)-3).
m=Q./(i,) (1)
N=m- (i) (@)
COP=Q /N )
gdzie:

Q . —wydajnosc grzewcza pompy ciepta [kW1;

N — zapotrzebowanie na moc sprezarki [KWJ;

m — strumien masy czynnika (kg/s};

i, —entalpia czynnika na wylocie parownika, wlot do sprezarki [kJ/kgl;
i, —entalpia czynnika na wylocie sprezarki, wiot do skraplacza [kl/kgl;
i, — entalpia czynnika na wylocie ze skraplacza, wlot do zaworu roz-
preznegolkl/kgl;

i, —entalpia czynnika na wylocie z zaworu rozpreznego, wlot do pa-
rowaczalkJ/kg];

COP - wspotczynnik wydajnosci grzewczej pompy ciepta [-].

Otrzymane wartosci wspétczynnikéw COP dla pompy cie-
pta pracujacej z czynnikami o niskich wartosciach GWP w réznych
temperaturach dolnego Zrédfa ciepta zaprezentowano na rysunku
7. Najwieksze wartosci wspdtczynniki COP uzyskano dla czynnika
R134a. W przypadku proponowanych zamiennikéw R134a, posia-
dajacych niska wartosciach wspdtczynnika GWP, czyli R1234yf oraz
R513A uzyskuje sie nizsze warto$¢ COP. Odpowiednio dla R1234yf
parametr COP jest Srednio o okoto 4% nizszy, natomiast dla czyn-
nika R513A o 2%. Propan (R290), proponowany jest jako zamien-
nik R404A, jest kolejnym czynnikiem, ktéry uzyskat wysokie warto-
$ci wspotczynnika COP. Wartosci COP dla R290 srednio przyjmuja
wartos¢ o okoto 9% wyzsza niz dla RA04A. Pozostate dwa czynniki
proponowane jako zamiennik R404A uzyskaty nizsze wartos¢ COP,
odpowiednio 3% dla R449A oraz 5% dla R454A.W przypadku czynni-
ka R449A, bedacego zamiennikiem R410A wartosci wspdtczynnika
COP s3 nizsze o okoto 1%. Z posréd poréwnywanych czynnikéw,
najnizsze wartosci wspdtczynnikéw COP otrzymano, analizujac
uktad z czynnikiem R454A oraz R449A. W dodatnich temperaturach
dolnego Zrédta ciepfa uzyskiwane wartos¢ parametréw COP s3 zna-
€z3co nizsze niz w przypadku pozostatych czynnikéw.

Podsumowanie

Wybor odpowiedniego czynnika chtodniczego dla uktadu
pompy ciepta jest trudnym zagadnieniem. Podczas doboru na-
lezy wzig¢ pod uwage kilka aspektow: wydajnos¢ urzadzenia,
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bezpieczeristwo dla srodowiska oraz bezpieczerstwo uzyt-
kownika, a nastepnie dokona¢ wyboru optymalnego czyn-
nika. Wymagania prawne oraz troska o srodowisko naturalne
wymusza na producentach stosowanie w uktadach chtodni-
czych czynnikéw chtodniczych o niskich wartosciach wspdt-
czynnikach GWP. Z kolei klient wymaga od produktu jak
najwiekszej sprawnosci i wydajnosciW przypadku analizowa-
nych czynnikéw, nowe substancje sa bezpieczniejsze dla sro-
dowiska, ale wartosci wspodtczynnikéw COP na ogdt przyjmuja
nizsze wartosci, wyjatkiem jest propan (R290). Réznica za-
zwyczaj nie przekracza 5%. Przy tak matych réznicach pomie-
dzy uzyskanymi wartosciami wspoétczynnikéw COP, ochrona
Srodowiska ma wieksze znaczenie. Propan (R290) wydaje sie
by¢ bardzo dobrym zamiennikiem. W poréwnaniu do czynni-
ka, dla ktérego ma by¢ zamiennikiem, uzyskat wyzsze warto-
$ci wspoétczynnika COP. Ponadto posiada duza wartos¢ jednost-
kowego ciepta parowania. Wptywa to na zmniejszenie ilosci
czynnika w uktadzie chtodniczym. Niekorzystna cecha jest wy-
soka klasa palnosci, ktéranegatywnie wptywa na bezpieczen-
stwo uzytkowania. Wprowadzanie nowych czynnikéw na ogét
zawsze wywotuje kontrowersje i wzbudza obawe wsréd pro-
jektantéw, serwisantow oraz uzytkownikéw. Rynek chtodni-
czy rébwniez wymaga Czasu na przygotowanie i przystoso-
wanie sie do nowych wymagan. Dlatego tez wycofywanie
z uzytku substancji o wysokich wartosciach wspotczynni-
ka GWP jest stopniowe i rozciggniete w dtugim okresie czasu.
Niekorzystny wptyw czynnikéw chtodniczych na atmosfe-
re mozna zaobserwowac dopiero po pewnym okresie czasu.
W zwigzku z tym nalezy wczesniej podejmowac odpowied-
nie kroki, aby chroni¢ atmosfere ziemska. Poszukiwac nowych
czynnikéw chtodniczych, ktére bedg odpowiednimi zamien-
nikami juz istniejacych a nastepnie wprowadzac je do uzytku.
|
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Mozliwe tryby wspotpracy

z PV

Jacek BISKUPSKI

Zagadnienie mozliwosci wspotpracy pomp ciepta z fotowoltaikg stanowi aktualnie przed-
miot dyskusji naukowcow, sporow politycznych, a takze jest przedmiotem zywego zain-
teresowania potencjalnych uzytkownikow. Istnieje wiele przestanek do stosowania takie-
go wiasnie zestawu urzgdzen. Z jednej strony, produkcja wiasnego pradu i rozne syste-
my wyceny jego wartosci, a z drugiej spora energochtonnos¢ pomp ciepta, stwarzajg
naturalng podstawe dla takiego potgczenia.
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Obliczenia opfacalnosci instalacji pomp ciepta z foto-
woltaika sg utrudnione przez stosowanie réznych mechani-
zmow wsparcia systemowego instalacji fotowoltaiki (PV) lub/i
pomp ciepfa (PC) w réznych krajach. Sa kraje (np. Wielka
Brytania), gdzie pompa ciepta zwolniona jest z VAT, przy
jednoczesnej specjalnej taryfie odsprzedazowej dla pro-
sumentow czesciowo produkujacych sobie energie dla jej
zasilania. W USA, kazdy stan ma osobnga regulacje dotycza-
ca mozliwosci zagospodarowania energii odnawialnej na
zasadzie net-meteringu. W niektorych stanach, raz prze-
kazanag do sieci energie mozna odzyskiwa¢ w nieskonczo-
nos¢, a pompy ciepfa dla celow klimatyzacyjnych i grzew-
czych sg tu najwazniejszym odbiorcg zakumulowanego
w sieci energetycznej pradu. W Polsce, wprowadzona
26 czerwca 2016 r. Nowelizacja Ustawy o Odnawialnych Zré-
dfach Energii daje mozliwos¢ odzyskania 80% (tzw. opust
80%) z przekazanej do sieci wyprodukowanej przydomowo
wiasnej energii elektrycznej, z kilkkoma jednak ograniczenia-
mi, o ktérych bedzie mowa pdzniej. Wiele zalezy od wsparcia,
jakie inwestor dostanie od swojego Paristwa na instalacje ze-
stawu PC+PV. Rézne sg uzasadnienia dla zastosowania po-
taczonego systemu PV i PC. Dla jednych inwestoréw bedzie
to niezaleznos¢ energetyczna, dla innych obnizenie kosz-
téw ogrzewania i chtodzenia domu (obnizenie rachunkow za
energie cieplng po zmianie na pompe ciepta zasilang z PV),
jeszcze dla innych istotny jest wymiar Srodowiskowy.

Przeanalizujmy zatem rézne warianty takich zestawien,
biorac pod uwage kilka kryteridow. Decyzja o zakupie zestawu
pompy ciepta z PV ma aspekty zaréwno ekonomiczne, tech-
niczne jak oraz srodowiskowe i rbwnoczesnie przez pryzmat ta-
kich trzech aspektow nalezy takie systemy rozpatrywac.

Pompy ciepta o Srodowisko naturalne

Pompy ciepta najczesciej reklamowane s3 przez pro-
ducentéw jako rozwigzania pro-ekologiczne. Ale to jest
jeden punkt widzenia. Niektére firmy zwigzane z dys-
trybucja gazu ziemnego,sugeruja brak  pozytywne-
go wplywu pomp ciepta na srodowisko naturalne,
ze wzgledu na zasilanie ,czarng energia elektrycz-
ng" Twierdza one, ze pompa ciepta w kraju, w ktérym
naktad na nieodnawialng energie pierwotng jest row-
ny wspoétczynnikowi SCOP danej PC (SCOP - czyli Sezono-
wy Wspotczynnik Efektywnosci, wskazujacy ile kWh ciepta
w sezonie grzewczym uzyskujemy z 1 kWh energii elek-
trycznej dostarczonej do pompy ciepfa), a energia produ-
kowana jest z wegla, PC nie poprawia stanu srodowiska,
a nawet go pogarsza — podobnie jak kazde instalowanie no-
wych urzadzen grzewczych zasilanych ,czarnym pradem”.
Przyktadowo w Minnesocie w USA, firma Center Point Ener-
gy zajmujaca sie dystrybucja nosnikéw energii, dowodzi,
Ze powietrzna pompa ciepta dziatajac przez sezon grzew-
czy spowoduje dwukrotnie wieksza emisje dwutlenku wegla
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i czterokrotnie wiekszg zwigzkéw azotu, nie wspominajac
o emisjach siarki czy rteci (zwigzanych z paleniem wegla)
w poréwnaniu z dobrym kottem gazowym.

Przykfadajac powyzszy przypadek do Polski, gdzie wspot-
czynnik WPi wynosi 3 (czyli wiecej niz w Minnesocie), rzeczy-
wiscie na pierwszy rzut oka moze sie wydawac, ze uzytkowa-
nie pompy ciepfa o wspotczynniku SCOP = 3,3 daje zaden
albo niewielki zysk dla sSrodowiska, a na pewno zwieksza emisje
niebezpiecznych zwigzkéw do atmosfery. W krajach, w ktérych
wspotczynnik WPi wynosi 2, sytuacja jest lepsza, a uzasadnienie
dla PC wieksze, poniewaz postep technologii powoduje wzrost
parametru SCOP pomp ciepfa z roku na rok.

Jednak patrzac na ekonomike PC, sprawa sie kompliku-
je. Efektywna pompa ciepta jest drogim urzadzeniem, o ogra-
niczonym czasie zycia. Wysoki koszt zakupu, konieczno$¢ za-
stosowania drogiego kolektora dolnego zrédta (w przypadku
pomp gruntowych), czy koszt stosowania w sezonie grzew-
czym dodatkowych grzatek (w przypadku pomp powietrznych)
powoduje, ze zakup systemu PC to znaczny wydatek. Czas zy-
cia sprezarki pompy ciepta jest ograniczony, wiec pompa zuzy-
je sie szybciej niz altenatywne prostsze urzadzenia grzewcze.

Jesdli chodzi o strone techniczng tego rozwigzania, to
pompy ciepta pracujg najefektywniej w sytuacji, kiedy do-
starczaja tzw. ,niski parametr’, czyli wode o temperaturze
35+45°C. Z zatozenia wiec, nadajg sie do nowych domow,
gdzie instalacje grzewcze oparte s3 na radiatorach po-
wierzchniowych (np. ogrzewanie podtogowe lub/i $cienne).
W starym domu, czy domu ,zimnym” o wysokim zapotrze-
bowaniu na energie (ponad 60 W/m2/rok) pompa ciepta nie
bedzie dobrym rozwigzaniem, szczegodlnie jezeli bedzie mia-
ta wspotpracowac z grzejnikami zaprojektowanymi na wyso-
ki parametr czynnika grzewczego (75/55°C i wyzej). Do tego
dochodza rézne metodologie liczenia wspdtczynnika SCOP,
ktére powoduja sytuacje, ze bez podania normy wg ktorej
zostat wyliczony, nie ma on zadnego sensu.

Czy pompa ciepta nie ma wigc uzasadnienia w Polsce?

Zdecydowanie ma, ale pod pewnymi warunkami wstep-
nymi. Pompa ciepta dla systemu grzewczego nie bedzie od-
powiednia dla starego domu, ale dajac nowe mozliwosci
- np. chfodzenie domu w okresie letnim, bedzie atrakcyj-
nym urzadzeniem typu ,dwa w jednym” (ogrzewanie i kli-
matyzacja) dla nowego budynku, szczegdlnie jezeli bedzie
on pasywny lub energooszczedny. Te ostatnie majg znacz-
ne przeszklenia potudniowej elewadji i najczesciej wymaga-
ja systemu chtodzenia, aby zapewni¢ komfort klimatyczny.
W tym wypadku sprawdzg sie albo dwa oddzielne systemy:
grzewczy i chtodniczy, albo pracujgca rewersyjnie pompa
ciepta. Podobnie kwestia przygotowania CW.U, zdecy-
dowanie nie bedzie opfacalna przy pomocy tradycyj-
nych bojleréw z grzatka, poniewaz SCOP tego ostatnie-
go bedzie zawsze w okolicach 1, a pompa ciepta z 1 kWh
pradu zrobi nam 3+4 kWh energii dla cieptej wody (SCOP=3+4).

Jesli chodzi o wspotprace pompy ciepta z systemem
wentylacji nawiewno-wywiewnej z rekuperacjg, to rozwigza-
nia tego typu staty sie juz w Polsce standardem, co prawda
wymuszonym przez programy NF40, NF15. Nawet wysoko-
sprawna rekuperacja bedzie w praktyce powodowata ko-
niecznos¢ dogrzewania powietrza po procesie rekuperagji
(np. zima bedzie nawiewata powietrze o temp. 17°C). Zasto-
sowanie grzatek (typowe rozwiazanie wbudowane w reku-
peratory) powoduje, ze dogrzewanie w wentylacji staje sie
drugim po ogrzewaniu odbiorcg energii w okresie grzew-
czym. Alternatywa jest wykorzystanie do tego pompy cie-
pta (autor zaprojektowat juz kilka dziatajacych w ten sposéb
budynkéw mieszkalnych w Polsce), gdzie z 3+4-krotng efek-
tywnoscia (SCOP) bedziemy mogli wykorzystywac energie
koricowa — tu elektryczna.

Jak wynika z powyzszych rozwazar, wprowadzenie do no-
woczesnego energooszczednego budynku jednej lub kilku
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pomp ciepta moze znacznie zmniejszy¢ jego zapotrzebowa-
nie na energie koricowa. Nie zmienia to jednak postaci rzeczy,
ze budynki takie stang sie z zatozenia monoenergetyczne (prad
dla: CO, CW.U, chtodzenie, wentylacja) i beda pobiera¢ znacz-
nie wiecej energii elektrycznej niz przecietnie budowany dzis
budynek. Powstaje wiec potencjalne uzasadnienie dla wyposa-
zenia takiego budynku we wiasng instalacje generujaca ener-
gie elektryczng, ktéra bedzie mogta choc¢ w czesci zmniejszyc
jego energochfonnos¢, a tym samym uzasadni¢ wiasnie wpro-
wadzenie do niego pomp ciepfa.

Przydomowa instalacja fotowoltaiczna

Generatory fotowoltaiczne — czyli panele fotowolataicz-
ne (sktadajace sie z modutéw fotowoltaicznych o mocy od 100
do 300 W), sa urzadzeniami przetwarzajacymi bezposrednio
energie promieniowania stonecznego (bezposredniego i roz-
proszonego) na prad elektryczny (napiecia statego DC). Aby mo-
gty wspoétpracowac zdomowa siecia niskiego napiecia (240V AC)
musza by¢ podfaczone do specjalnych urzadzen - tzw.,inwerte-
row” dopasowujacych zrédta pradu statego do zmiennego. Ra-
zem, panele PViinwertery, stanowia mikroelektrownie generuja-
ce energie elektryczna. W tym przypadku, taka mikroelektrownia
musi by¢ zawsze podtaczona do czynnej sieci energetycznej
nn. (tzw. system on-grid). W tym uktadzie, jezeli nasz dostaw-
ca energii (OSD) wstrzyma dostawe pradu (np. prace sieciowe),
nasz system tez sie automatycznie wytaczy, niezaleznie od in-
tensywnosci nastonecznienia.

Alternatywnym rozwiagzaniem jest system off-grid, gdy
energia ze storica przetworzona przez moduty nie jest zamie-
niana na prad zmienny, tylko w postaci pradu statego stuzy do
tadowania baterii akumulatoréw (domowego banku energii).
Tupomiedzy panelamiabateriamiinstalujesie urzadzeniezwane
Jregulatorem tadowania’, ktére moze réwniez zarzadzac odbio-
rem tej energii przez odbiorniki domowe. Taki system nazywa-
my siecig wydzielong — czyli,wyspa’wiasnej energii elektrycznej.
W uktadzie takim musi istnie¢ zespét efektywnych akumula-
toréw, ktore beda sktadowac energie elektryczng, dajac moz-
liwosc jej pdzniejszego wykorzystania. System taki, moze pra-
cowac bez podfaczenia do czynnej sieci nn.

Podobnie jak w przypadku pomp ciepta, ekonomike sto-
sowania lokalnego generatora fotowoltaicznego wyznaczaja
gtéwnie krajowe uwarunkowania, dotyczace wyceny i Sposo-
bu zagospodarowania wyprodukowanej energii elektrycznej.
W Polsce ta sytuacja zmieniata sie ostatnio co pot roku. Zapomi-
najac poprzednie warunki (i tym samym wiasne teksty na ten
temat w réznych pismach) odniose sie do aktualnie obowigzu-
jacych przepisow.

Zgodnie z obowigzujaca nowelizacja Ustawa Energii
Odnawialnych Zrédtach Energii z 22.06.2016, mozemy teo-
retycznie w okresach do roku (365 dni) sktadowac energie
u Operatoréw Sieci Dystrybucji (OSD) odzyskujac ja z 20% opu-
stem.Instalujgcwiecgeneratorfotowoltaicznyomocynominal-
nej 10 kWp (ale nie wiekszej) - mozemy liczy¢ na ok. 10 000 kWh
wiasnej energii rocznie, ktéra jezeli w catosci oddalibysmy
do OSD mozemy w innej czesci roku odzyskac 8 000 kWh.
Przy zatozeniu, ze zuzyjemy te 8000 kWh na swoje potrzeby
w ciggu 365 dni to wyprodukowanie i oddanie dodatkowej
1kWhwiecej(np.wwynikuzwiekszeniaefektywnosciuzyskuPV)
nie dostaniemy juz nic, energie te otrzyma od nas w prezen-
cie OSD. Ustawodawca rozumie wiec nowy system jako mozli-
wos¢ sktadowania energii w OSD bez mozliwosci odsprzedazy
jej nadmiaréw (stosowanej w ramach tzw. ustaw FIT w wiek-
szosci krajow europejskich). Mozna wiele dyskutowac nad
racjonalnoscia takiego rozwigzania, ja zajme sie mozliwoscia-
mi efektywnego wykorzystania takiego prawa dla podfacze-
nia pomp ciepta.
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Mozliwe tryby wspofpracy pomp ciepta
z fotowoltaika

Ze wzgledu na fakt, ze pompy ciepfa, zaréwno te
z gruntowym dolnym zZrédtem jak i powietrzne sg urza-
dzeniami grzewczymi czerpigcymi energie ze Srodowiska,
ale réwniez z sieci energetycznej (w relacji odpowiadaja-
cej wspotczynnikowi SCOP) - zawsze wymagajg solidne-
go przytacza zasilajgcego. Praktycznie najbardziej ener-
gochtonnym elementem kazdej pompy jest sprezarka,
ktéra w chwili rozruchu przekracza najczesciej moc
znamionowa pompy. Z tego powodu nie jest mozliwe po-
taczenie wprost pompy ciepta z generatorem fotowoltaicz-
nym, ktory nie toleruje obcigzert ponadnormatywnych. Po-
taczenie PC+PV, aby byto efektywne, zawsze musi miec
ukfad buforujacy, zapewniajacy pokrycie dodatkowego za-
potrzebowania energii na rozruch pompy ciepta zarwno
w uktadzie off-grid (baterie), jak i on-grid (sie¢ nn).

W rozwigzaniach tego typu jest mozliwe zasilanie pompy
ciepta z PV przy posiadaniu odpowiedniej mocy ,bufora” zaku-
mulowanej energii, czyli np. odpowiedniej wielkosci akumula-
toréw. System dziata w ten sposéb, ze generator fotowoltaiczny
taduje najpierw zestaw akumulatoréw (bank energii), nastep-
nie zgromadzona energia staje sie dostepna dla sieci domowej,
w szczegoélnosci dla pompy ciepta. Takie systemy sg zazwyczaj
realizowane dla mniejszych pomp ciepta 0 mocy do ok. 1+5 kW
zasilanych jednofazowo.

Standardowydomowybankakumulatoréwopojemnosci
5 kWh (np. PowerWall Tesli), moze by¢ niewystarcza-
jacy dla pompy ciepta o mocy nominalnej 5 kW, ktora
w  chwili rozruchu mozewymaga¢ znacznie wiek-
szej energii. Ponadto, w petni natadowany bank ener-
gii zapewni prace pompy zaledwie na kilka godzin
(max. cztery). Nie zmienia to faktu, ze pompa ciepta
o mocy 2+4 kW, majgca uktad soft-startu, bedzie dzia-
ta¢ poprawnie. Wszystko zalezy od mozliwosci przecigze-
nia akumulatoréw oraz przetwornicy DC/AC, wynikajacego
czesciej z ograniczen przecigzeniowych przetwornicy DC
/AC, niz samych baterii. Standardowe przetwornice nie do-
puszczaja przecigzen wiekszych niz 10% mocy znamiono-
wej, cho¢ same akumulatory (najczesciej litowo-jonowe,
lub litowo-jonowo-fosfatowe) pozwalajg nawet na 10-krot-
ne krotkotrwate przecigzenie ich nominalnej energii (10C).
Zatem przy odpowiednim skonfigurowaniu systemu off-
gridowego, mozliwe jest zasilanie pomp ciepta przy odpo-
wiednio dobranym zestawie akumulator — inwerter siecio-
wy. Najwiekszg wada tego rozwigzania jest to, ze niewielkie
roztadowanie akumulatoréw uniemozliwia rozruch pompy
ciepta i najczesciej nie ma mozliwosci przetaczenia jej na
zasilanie z OSD (system wyspowy), a takze krotki czas pra-
cy takiego uktadu.

W systemach on-grid podfagczenie generatora PV na-
stepuje przez inwerter DC/AC — urzadzenie, ktére syn-
chronizuje elektrownie fotowoltaiczng do jednej lub/i
trzech faz zewnetrznej sieci AC. W takim uktadzie pod-
taczenie pompy ciepta do sieci energetycznej jest naj-
prostszym i najpewniejszym rozwigzaniem, poniewaz sie¢
OSD wytrzymuje znaczne przecigzenia — do wielkosci za-
instalowanych zabezpieczen. W takim jednak przypad-
ku, najwazniejsze jest w jaki sposéb bedzie rozliczana ene-
gia z PV oddana do sieci w stosunku do energii pobranej
zOSD. Dlategotez, rozpatrywanie optacalnosciwspoétpracy PC
z PV musi odbywac sie na gruncie konkretnych regulacji
- Ustaw i Rozporzadzen obowiazujgcych w danym kraju.

Aspekty ekonomiczne potaczen systemu PV+ PC w Polsce

Pompa ciepta, jako element systemu grzewczego, pracu-
je wtedy, kiedy potrzebujemy w budynku energii, czyli w okre-
sie grzewczym. Chcac zasila¢ pompe z wiasnej energii musimy
albo wyprodukowac jej tyle, aby pofaczenie jej wprost z mi-
krogenertorem PV byto mozliwe (uktad off-grid z akumula-
torami) albo przekaza¢, czyli zakumulowac energie w sieci
energetycznej z okresu, kiedy jej mamy nadmiar, do czasu jej
niedoboru (np. zima). Jak wspomniano wczesniej, uktad on-
grid jest znacznie fatwiejszy dla takiej realizacji. Niestety, ze
wzgledu na zmienne nastonecznienie w naszych warunkach
klimatycznych, wartos¢ energii oddawanej do sieci waha sie
znacznie w poszczegdlnych miesigcach. Empirycznie po-
twierdzono, ze 80% rocznego uzysku energii mozliwe jest do
wygenerowania ,latem” (~od kwietnia do wrzesnia), a 6 zimo-
wych miesiecy (~pazdziernika do marca) przyniesie nam tylko
20%. W warunkach Polski, roczny uzysk jest mniej wiecej staty
w ostatnich latach (nawet minimalnie sie zwieksza) i w okresie
12 miesiecy dobrze zaprojektowana i wykonana instalacja
PV powinna przynies¢ min. 1000 kWh z 1 kWp zainstalowa-
nych paneli. Co oznacza, ze z 1000 kWh rocznie — 800 kWh
bedzie wygenerowane ,latem”i 200 kWh ,zima’, czyli doktadnie
odwrotnie niz potrzebujemy do systemu grzewczego. Dlatego
tak istotny jest system wsparcia ze strony panstwa w zakresie
mozliwosci skladowania letniej nadwyzki w sieci energetycznej.
Tak naprawde nie jest najwazniejsze, jak taki system jest zorga-
nizowany, czy jest to system odkupu energii po wyzszej niz ryn-
kowa cenie (FIT), czy net-metering (skladowanie w sieci energii
do pdzniejszego wykorzystania) — istotne jest by istniata mozli-
wos¢ przesuniecia nadmiaru energii (,lato”) na okres popytu na
energie (,zima"), z mozliwoscia jej ekonomicznie uzasadnione-
go sktadowania w tym okresie.

System wprowadzony aktualnie w Polsce, pozwala na
sktadowanie energii przez okres ,letni” w sieci i odzysku 80%
w okresie 365 dni od wygenerowania energii i wprowadzenia
jej do sieci OSD.

Jak wspomniano wczesniej, system taki dziata z baterig aku-
mulatoréw tadowanych z nadmiaru energii w okresie ,letnim”.
Z punktu widzenia ekonomiki systemu, jest to rozwigzanie mato
efektywne, poniewaz koszt dobrych baterii, liczony tacznie
z ich amortyzacja (w tym wypadku liczba mozliwych do wy-
konania cykli tadowanie/roztadowanie), przewyzsza inne moz-
liwe opcje. Bank energii na bazie dobrych cel litowo-jonowych
(50 VDC 100 Ah o pojemnosci nominalnej 5 kWh), wraz z in-
werterem DC/AC bedzie kosztowat ok. 10 000 USD, to jezeli za-
tozy¢ 3000 cykli fadowania (DOD 80%), przez ok. 10 lat, zeskta-
dowanie 1 kWh bedzie kosztowato nawet 3,50 zt/kWh. Nawet
jezeli udato by sie osiagna¢ 5000 cykli to waros$¢ zesktadowa-
nej 1 kWh bedzie réwna 2,1 zi/kWh. Tarisze baterie otowiowe
nie osiaggna nawet pofowy tego czasu zycia, wiec nawet nie s
brane pod uwage.

W takim ukfadzie nie ma watpliwosci, ze lepiej bytoby pod-
taczy¢ pompe ciepta do sieci OSD i pfaci¢ po 0,65 zt za 1 kWh.
Rozwiazanie to jest w ogdle mozliwe tylko dla matych jednofa-
zowych pomp ciepta, w innym razie nalezatoby przygotowac
trzy takie zestawy akumulatoréw.

Z systemu PV zsynchronizowanego z siecig energetyczna,
podtaczenie pompy ciepfa, nawet trojfazowej staje sie najprost-
szym rozwigzaniem. Efektywnos¢ tego rozwigzania nalezatoby
analizowac przez pryzmat ilosci mozliwej realnie do przekaza-
nia energii z systemu PV w okresie letnim. Wspomniany powy-
zej przyktad produkgji i oddania do sieci 1000 kWh z 1 kWp nie
jest pratkycznie realizowalny, poniewaz licznik energii OSD za-
montowany jest za naszg instalacja domowa. Tak wiec energia
wyprodukowana przez PV zostanie najpierw czesciowo ,skon-
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sumowana” przez sie¢ domowg (lodéwki, oswietlenie itp.),
a potem dopiero nadmiar trafi do OSD. Nie mamy na to wptywu,
jedynie teoretycznie przez odfaczanie odbiornikow na czas
,sktadowania’, ale to nie jest rozwiagzanie komfortowe (np.
lodéwka). Pozostaje kilka rozwiazan, np. przewymiarowanie in-
stalacji PV tak, aby nadmiar przekazany do OSD byt réwny zuzy-
ciu energii przez pompe ciepta w okresie zimowym.

Inaczej bedzie to wygladato dla pompy ciepta dogrzewa-
jacej lub dochtadzajacej powietrze po wentylacji lub produku-
jacej CW.U. (rozwigzania z powodzeniem zastosowane w wie-
lu domach w Polsce). Pompa taka, np. © mocy nominalnej dla
grzania 3 kW, bedzie potrzebowata ok. 0,9 kW pradu elektrycz-
nego i pracujac przez 15 h zuzyje na dobe ok. 14 kWh, czy-
li miesiecznie 200+300 kWh (uwzgledniajac okresy redukcji
wentylacji z powodu braku domownikéw). Jak widac instala-
cja PV o mocy znamionowej np. 3 kWp bez problemu pokryje
wiekszo$¢ tego zapotrzebowania. Zwiekszajac moc zainstalo-
wanych paneliPV do 6, a nawet 10 kWp okaze sie, ze jesteSmy
w stanie zbuforowac czes¢ energii na zime dle celéw grzew-
czych, ale pojawia sie jej nadmiary.

Tu niestety wkrada sie powazny problem ekonomiki. Buforowa-
nie siecig energetyczna, bedzie miato sens — za 200 kWh wyprodu-
kowanych w ciagu miesiagca dostaniemy od OSD 160 kWh, ale je-
zeli bedziemy je chcieli dokupic¢ w ciggu nocy, to zaptacimy za nie
ok. 0,65 zt/kWh (przy Il taryfie 35 zf). Zwiekszanie mocy Prosumenc-
kiej elektrowni PV moze mie¢ réwniez inne utrudnienie. Zaktadajac
10kWp —iuzysk 10000 kWh rocznie - bedziemy mieli 80% tej energii
dostepnej w okresie zimowym (teoretycznie 8 000 kWh). Praktycz-
nie jednak, pamietajac o tym, ze energia ta trafi najpierw do do-
mowej sieci i zostanie czesciowo wykorzystana, przy stopniu wy-
korzystania wiasnego 30% (tzw. Wspdtczynnik SWEO), to bedzie to
7 000 kWh oddanych iz tego 5 600 kWh dostepnych od OSD,zima".
| tu okazuje sie, ze zastosowanie nawet dwoéch pomp ciepta — jed-
nej stuzacej zima do ogrzewania i drugiej do wspomagania wenty-
lagji, moze nie wykorzystac efektywnie catej energii z PV. A to, cze-
go mozemy nie wykorzysta¢ w okresie 365 dni, po tym terminie
przepadnie. Dobrg praktyka (juz sprawdzong w kilku budyn-
kach) jest wykorzystanie pompy ciepta pracujacej jako wytwor-
nica chfodu wspomagajaca uktad wentylacji. W efekcie uzysku-
jemy system petnej, bardzo taniej w utrzymaniu klimatyzadji
(jedynie koszt amortyzacji urzadzer), ktéra z powodzeniem
zagospodarujemy okresowe nadwyzki energii. Réwniez przygoto-
wanie CW.U. z namiaréw wiasnej energii elektrycznej moze okazac
sie bardzo opfacalne.

www.chlodnictwoiklimatyzacja.pl

Rozwigzanie hybrydowe

Antidotum na to jest rozwigzanie zwane ,hybrydowym’,
ktére zastosowano w domu testowym. Polega ono na wykona-
niu w budynku dwéch instalacji:

B jednej zsynchronizowanej (on-grid),

B drugiej wyspowej

oraz na okresowym wiaczaniu elektrowni PV w system z aku-
mulatorami (off-grid), a okresowo przytaczenie go do sieci OSD.

Dla Prosumentow, ktérzy potrafia dobrze wykorzystac swo-
ja witasna energie jest to rozwigzanie optymalne przy zatozeniu,
ze maja do dyspozydji,inteligentny” system automatyki budyn-
kowej (BMS), ktéry bedzie w stanie zapewniac bezpieczne i uza-
sadnione przetaczanie odbiornikéw—wtym pomp cieptamiedzy
jednym a drugim zasilaniem. Nie jest to tatwe zadanie, poniewaz
praktyka wykazuje, ze ani proste sterowanie progowe (np. jezeli
napiecie na fadowanych z PV akumulatorach wzrosnie powyzej
pewnego poziomu) ani sterowanie czasowe (np. od godz. 10
do godz. 13) nie zdaje tu egzaminu. Pierwsze powoduje zbyt
czeste ,skoki’, kiedy system oscyluje na granicy zadanego na-
piecia, nie do zaakceptowania dla wiekszosci odbiornikéw
AC. Drugi bardzo czesto rozmija sie z podaza zielonej energii.
W przypadku zasilania pomp ciepta problem dodatkowo kom-
plikuje fakt, ze wiekszo$¢ wbudowanych sterownikéw pomp
ciepta nie dopuszcza mozliwosci zbyt czestego ich wigczania
i wylaczania — w praktyce pompa ciepta nie daje sie wytacza¢
czesciej, niz 3 razy w ciggu godziny, blokujac sie po kilku takich
prébach (traktujac to jako awarie zasilania), az do przyjazdu ser-
wisu. Rozwigzanie to daje elastycznos¢ w wykorzystaniu energii
z PV, tak aby nie oddawa¢ nadmiaréw wyprodukowanej energii
za darmo do OSD. A dzieje sie tak w Polsce (od 01.07.2016) za-
wsze, kiedy nie bedziemy w stanie skonsumowac energii i od-
damy nadwyzke do sieci.

Dlatego tez, optymalnym rozwiagzaniem jest przytoczony
system hybrydowy, ktéry w okresach nastonecznienia bedzie
zasilat pompe ciepta, a nadwyzki akumulowat. Nadwyzki po-
winny byc tez przekazywane do akumulatorow w okresie nad-
miaréw oraz kiedy nie potrzebujemy dogrzewac/schtadzac po-
wietrza do wentylagji albo produkowac¢ C.W.U. Sprawny system
zarzadczy BMS powinien by¢ w stanie diagnozowac te stany
i efektywnie przetaczac zasilanie pomp ciepta miedzy rézny-
mi zrédtami. Nie nadaja sie do tego zadne typowe sterowniki
pomp ciepta ani inwerteréw PV. Jest to zdecydowanie najlep-
sze technicznie rozwiazanie, jednak najdrozsze i mozna je okre-
$li¢ jako luksusowe.
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Przyktadowy schemat ukfadu hybrydowego wspétpracy pompy ciepta z PV

Analizujac ekonomike instalacji fotowoltaicznej w Polsce, nie
sposoéb oddzieli¢ od mozliwosci zestawienia jej z pompami ciepta.
Obecna Ustawa o OZE, z jednej strony,skazuje nas”na obowiaz-
kowe zuzycie energii elektrycznej przed oddaniem jej do siedi,
z drugiej daje mozliwos¢ jej odbierania z 20% kosztem. Instalacja,
w ktérej nie ma odbiornikéw energii na fazach gdzie zsynchroni-
zowano inwertery sieciowe, jest z zatozenia skazana na nieefek-
tywnos$¢. Oddanie catosci 10000 kWh (z 10 kWp) bytoby sensowne
otyle,oilemoglibysmywokresierozliczeniowymzuzy¢(8000kWh),
poniewaz praktycznie w okresach szczytowych najprawdopo-
dobniej trudno bedzie zagospodarowac cata energie pocho-
dzaca z generatora PV. Majac na uwadze fakt, ze 80% (np. z tych
10 000 kWh) zostanie wyprodukowane w ciaggu 6 miesiecy ,let-
nich’, gdzie potrzeby energetyczne budynkéw mieszkalnych sg
najmniejsze, skladowanie energii z PV na okres grzewczy staje sie
koniecznoscia.

Projektujac system energetyczny Budynku Energooszczed-
nego, a juz w szczegdlnosci Zréwnowazonego, nalezy wiec
zacza¢ niejako ,0od konca’ czyli od obliczenia, ile dachu czy
miejsca w koto domu bedziemy w stanie przeznaczy¢ na PV.
Nastepnie obliczamy ile bedziemy potrzebowali energii w po-
szczegolnych okresach (,zima"i,latem”) i w koncu ile z tego je-
stesmy w stanie zakumulowac w okresie, letnim”. Podejscie takie
generuje wiec nowy rachunek ekonomiczny. Sprowadza sie
on do liczenia zapotrzebowania na ciepto w okresie zimowym
i poréwnanie go do mozliwosci zgromadzenia energii przez
okres 6 miesiecy stonecznych, przy zatozeniu mozliwosci aku-
mulowania energii w OSD za 20% ,0pust”. Dopiero takie podej-
$cie daje szanse na racjonalne potaczenie pomp ciepta z mikro-
generatorami PV.

Aktualne putapki i ograniczenia rozwiazania PC+ PV
System taki ma jednak swoje ograniczenia. Pierwszym z nich
jest fakt, Ze jest to rozwiazanie drogie i skomplikowane oraz jak
wykazuja analizy, zadna ,standardowa oferta’, czy ,zestaw pro-
ducenta” nie jest zoptymalizowany do konkretnego budynku
i potrzeb jego mieszkaricow. Rozwiazanie to wymaga kazdora-
zowo indywidualnego projektu. Drugim jest konieczno$¢ wyko-
rzystania przekazanej do OSD energii w okreslonym czasie, réz-
nie interpretowanym przez réznych OSD w Polsce. O ile ,Ener-
ga’, nie ma watpliwosci co do intencji Ustawodawcy i mozliwo-
$ci pobierania energii przez 365 dni od jej wprowadzenia, o tyle
inni OSD juz odwotujg sie do swoich Umoéw Kompleksowych,

w ktoérych bezkomplekséw po swojemu czytaja Ustawe twierdzac,
ze moga rozlicza¢ np. w dwumiesiecznych okresach rozlicze-
niowych, uniemozliwiajgc tym samym niskokosztowe skia-
dowanie energii z PV na ,zime" (w okresach pomiedzy rozli-
czeniami trzeba bedzie najprawdopodobniej zaptaci¢ za tzw.
prognozy zuzycia energii”). Inna putapka jest tzw. Optata za moc
czynng, parametr niestety zwigzany z uzytkowaniem pomp cie-
pta, ktéry moze stanowi¢ dodatkowe obcigzenie dla Prosumenta
—mozemuzosta¢naliczanadodatkowaznacznaoptatazawprowa-
dzenietejmocy,jaktojuzprecedensowostatosiefaktemwtymroku
w Biatymstoku. S3 to jednak problemy startu duzego i nowego
systemu wsparcia po nowelizacji i mamy nadzieje, ze proble-
my te beda z czasem rozwigzywane (jak istniejacy do niedawna
problem tzw. rozliczania miedzyfazowego, ktéry mamy nadzieje
zostat rozstrzygniety na korzys$¢ Prosumentéw, choc sa tez donie-
sienia o oszustwach niektérych OSD w tym zakresie).

Efekty Srodowiskowe instalacji PC+PV

Opisane przykfady z pompami ciepfa maja, poza ekono-
micznym jeszcze jeden, niestychanie wazny wymiar — sSrodowi-
skowy. System, w ktérym instalowane s nowe pompy ciepfa,
ktére zwiekszaja zapotrzebowanie na,czarng”energie elektrycz-
na, moze by¢ oceniany przez sceptykéw jako nieekologiczny,
jak to pokazano na poczatku artykutu. Zastosowanie zestawu
PC+PV obala argument, ze pompy ciepta zwiekszaja emisje ga-
z6w cieplarnianych oraz zanieczyszczenie powietrza bardziej,
niz kotty gazowe. Wytwarzajac w przydomowym generatorze
fotowoltaicznym energie, ktorg nastepnie zuzywamy w tym
samym domu, mamy do czynienia ze zmniejszeniem wspot-
czynnika WPi z 3 do zera dla znacznej czesci enenrgii wyko-
rzystywanej w domu oraz catkowitg redukcja zanieczyszczen
towarzyszacych ogrzewaniudomu (przy jednej PC), przygoto-
waniu CW.U. oraz klimatyzacji.

Zdaniem Autora, uzycie pomp ciepta do ogrzewania
pomieszczen, dogrzewania czy schtadzania powietrza do wen-
tylacji, czy tez do produkcji CW.U,, przy wspomaganiu z mikro-
elektrowni PV staje sie najbardziej ekologicznym. a zarazem naj-
bardziej efektywnymz istniejacych zrodet ciepta dla systemow
HVAC na swiecie. Pozostaje zawsze pytanie, kogo sta¢ w Polsce
na trzy pompy ciepta w nowobudowanym budynku mieszkal-
nym, ale to juz kwestia systemu wsparcia, wybiegajaca poza
meritum tego artykutu.

|
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Jak wybra¢ pompe ciepta?
Wybor pompy ciepta przez firme instalacyjna

Aorian TELIZYN

Rynek pomp ciepta w Polsce stale rosnie, a liczba producentéw je oferujgcych
wrecz wystrzelita w gore. Dla klienta koncowego pompa ciepta to zwrot dosc¢
0golny i oznacza po prostu rodzaj ogrzewania w jego domu. Jej wybor sprowadza
sie do ceny oraz zaufania do marki i instalatora. Firma instalacyjna wybierajac,
a mowigc precyzyjniej dobierajgc pompe ciepta dla klienta koncowego, nie powinna

tego zaufania zawiez¢. Musi wiec spojrze¢ na temat nieco szerze;.

Zacznijmy od tego, ze na rynku mamy oferte réznych ty-
péw pomp ciepta. | tak, mamy:

B pompy ciepta powietrze-powietrze przystosowane do ca-
torocznego ogrzewania, reprezentowane przez jednost-
ki kanatowe dla ogrzewania nadmuchowego, klimatyzatory
typu split czy tez uktady VRV;

B pompy powietrze-woda, do ktérych zaliczamy najbardziej
popularne pompy niskotemperaturowe LT, wysokotempera-
turowe HT oraz hybrydowe, bedace potaczeniem kotta gazo-
wego oraz pompy LT powietrze-woda;

B pompy gruntowe glikol-woda i woda-woda bedace najcze-
sciej pompami niskotemperaturowymi.

Kazda z przedstawionych pomp ciepta moze byc strzatem
w dziesiatke, ale tylko dla konkretnej instaladji, a nie dla kazdej.

Wymienione na poczatku rozwigzania typu powietrze-
-powietrze, nazywane czesto bezposrednim odparowaniem, sto-
sowane s3 na 0goét w obiektach wymagajacych nie tylko cafo-
rocznego ogrzewania, ale i chtodzenia. Przewaznie sa to budynki
komercyjne, w ktérych ciepto z instalacji oddawane jest bezpo-
srednio do powietrza w pomieszczeniach. W budownictwie in-
dywidualnym najbardziej popularne sa ukfady wodne oparte na
pompach powietrznych i gruntowych.

Poniewaz gtéwnym powodem, dla ktérego inwestor wy-
biera pompe ciepta, sg niskie koszty eksploatacji, warto wiec
spojrze¢ na rozne typy pomp ciepfa pod tym katem. Parame-
trem majacym istotny wptyw na koszty, jest temperatura zasila-
nia, wspotpracujacej z pompa ciepta instalacji.

Samodzielna analiza kosztéw eksploatacji na podstawie doku-
mentacji technicznej producenta jest do$¢ trudna i moze byc obar-
czona sporym btedem z uwagi na fakt, ze prosta interpolacja danych
Z prezentowanych przez producenta tabel mocy grzewczych nie jest
mozliwa. W tym celu lepiej jest wykorzysta¢ dedykowane narzedzia
producentéw urzadzen, ktére w swoich algorytmach obliczeniowych
maja zawarte charakterystyki pracy w catym zakresie temperatur.

Dobér pompy ciepta
ze wzgledu na temperature zasilania

Dla potrzeb niniejszej prezentacji wykorzystano narzedzie
Daikin WebTools, bedace symulatorem kosztéw eksploatadji, stwo-
rzone przez producenta, ktéry w swojej ofercie ma wszystkie typy
pomp ciepta.

Przyjeto nastepujace zatozenia:
B Sredniej wielkosci dom jednorodzinny, z zapotrzebowaniem

na ciepto w wysokosci 20 tys. kWh;

B pfaska stawka za energie elektryczna w wysokosci 0,60 zt/kWh;
B stacja pogodowa Katowice;
B rozpietos¢ temperatur zasilania w zakresie 35+65°C;

oraz nastepujace urzadzenia producenta, pompy Daikin
Altherma:
B pompa niskotemperaturowa LT o mocy nominalnej 11 kW;
B pompa wysokotemperaturowa HT o0 mocy nominalnej 11 kW;
B pompa gruntowa o mocy nominalnej 10 kW;
B hybrydowa pompa ciepta z modutem pompy ciepta o mocy
74 kW i modutem kotta gazowego o mocy 27 kW;

dnh

hTanl

Rys. 1. Przyktadowe ekrany z prog go Daikin W
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Koszty eksploataciji

1500 zt
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Rys. 2. Koszt wyprodukowania 20 tys. kWh ciepta w sezonie grzewczym w zaleznosci od temperatury zasilania

55 stopni 60 stopni 65 stopni
Temperatura zasilania

Wyniki przedstawiono na rys. 1, a pokazuja one koszt wy-
produkowania 20 tys. kWh ciepfa w sezonie grzewczym w za-
leznodci od temperatury zasilania, podawanej na instalacje
grzewcza.

llo$¢ ciepfa odpowiada zapotrzebowaniu na moc grzew-
cza ok. 10 kW. Wszystkie pompy z zestawienia wyposazone
sq W sprezarki inverterowe z ptynnag modulacja mocy, a takze
w pompy obiegowe z ptynng modulacja przeptywu, zapewniaja-
ce utrzymanie statej delty zasilanie/powrot przy zmiennych ob-
cigzeniach cieplnych.

Z wykreséw wida¢, ze przy temperaturze zasilania 35 stopni,
najnizsze koszty eksploatacji daje nam oczywiscie pompa grun-
towa, a réznica w stosunku do nastepnej pompy powietrznej LT,
zaczyna sie od kwoty ok. 1 tys. zt i dalej rosnie. Zaréwno pompa
hybrydowa jak i pompa wysokotemperaturowa HT generuja wyz-
sze koszty.

Oczywiscie wzrost temperatury zasilania podnosi nam
koszty eksploatacji, a w przypadku pompy LT, ten wzrost zaczy-
na gwattownie przyspieszac kiedy osiggamy putap 45°C, gdyz
koszty eksploatacji skacza o ponad 1 tys. zt.

Przy zasilaniu 50 i 55°C, pompa LT znacznie odstaje od po-
zostatych pomp, a przy 60°C, z uwagi na ograniczenia technicz-
ne, wypada z zestawienia.

Warto zauwazyc iz przy temperaturze zasilania 65°C w ze-
stawieniu pozostaje jedynie pompa hybrydowa i wysokotem-
peraturowa HT. Ta ostatnia jest najbardziej odporna kosztowo
na wzrost temperatury zasilania w instalacj.

Nalezy zaznaczy¢, ze Altherma HT jest pompa dwusprezarko-
wa, z kaskadowym uktadem sprezania, dzieki ktéremu osigga tem-
peratury zasilania do 80°C. Wiekszos¢ pomp na rynku, oznaczo-
nych réwniez literkami HT, wyposazonych jest w jedng sprezarke,
a temperatura 65°C, to gérna granica mozliwosci technicznych,
przy ktorej sprawnosc drastycznie spada.

Dos¢ ciekawym rozwiazaniem jest pompa hybrydowa, kto-
ra przy stosunkowo niskim koszcie inwestycyjnym, w poréwna-
niu do pozostatych typéw pomp, generuje srednie koszty eks-
ploatadji.

Nalezy tez pamieta¢, ze przedstawione na wykresie kosz-
ty eksploatacji odnosza sie do ptaskiej stawki za energie elek-
tryczna. W przypadku stosowania stawek jakie dostawcy energii
oferujg w uktadach dwutaryfowych czy weekendowych, koszty
eksploatacji beda znacznie nizsze.

Koszty inwestycyjne i warunki lokalizacyjne

Oczywiscie wybdr tego czy innego rozwigzania nie za-
lezy tylko od najnizszych kosztow eksploatacji. Nie bez zna-
czenia jest koszt inwestycyjny oraz zewnetrzne ograniczenia
techniczne wynikajace z wielkosci budynku, powierzchni dziat-
ki, lokalizacji, dostepnych mediéw, mozliwosci instalacyjnych.
Dla budynku z zapotrzebowaniem 4+5 kW nie wybierzemy
pompy HT. Najczesciej jest ona wybierana do modernizowa-

nych instalacji grzejnikowych, dotychczas zasilanych kottem na
paliwo state.

Jedli do dyspozycji mamy zbyt matg dziatke na dolne Zrodto
poziome, i do tego np. w centrum miasta lub na terenach, gdzie wier-
cenie nie wchodzi w gre (tereny gornicze lub gorskie), to nie zasto-
sujemy pompy gruntowej i pozostaje nam do wyboru tylko pompa
powietrzna.

Jedli nie mamy gazu - to nie wybierzemy hybrydowej
pompy ciepfa. Jest ona z kolei najczesciej wybierana do wiek-
szych budynkéw, majacych dostep do gazu, z instalacja grzej-
nikowa. Pozwala ona ograniczy¢ koszty eksploatacyjne w sto-
sunku do samego gazu o ok. 20+30%, a w potaczeniu z instala-
cjami PV do 50%.

Dobdr ze wzgledu na rozwiazania techniczne
pomp ciepta

Jesli dany producent nie oferuje narzedzi symulacyjnych po-
zwalajacych na oszacowanie przysztych kosztow eksploatacji, war-
to zwrdci¢ uwage na dane techniczne oferowanych przez niego
urzadzen.

Pamietajmy jednak, ze wybieranie pompy ciepfa na pod-
stawie tabelek z wartosciami wspétczynnika COP odeszto juz do
historii, a wrzesiert 2015 roku, kiedy wprowadzono obowigzek
etykiet energetycznych, przypieczetowat ten fakt definitywnie.
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Rys. 3. Etykieta energetyczna dla pompy ciepta
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Rys. 4. Analizowane urzadzenia Altherma: a) gruntowa, b) LT, ¢) HT, d) hybrydowa

Etykieta energetyczna, to nie tylko kolorowa naklejka z map-
ka naszego kontynentu i literkami, ale szereg dokumentoéw,
w tym:

B arkusz danych technicznych;
M arkusz seasonal efficiency;

B product fische;

B technical fische

a wszystko to dla c.o. jak i cw.u.

W etykiecie producent wprost szacuje koszty eksploatadji
konkretnego urzadzenia, dla zadeklarowanego obciazenia ciepl-
nego, warunkéw klimatycznych oraz temperatur zasilania. Umie-
jetnos¢ jej przeczytania i wyjasnienia zawartych informadji kliento-
wi koricowemu nie powinna by¢ obca zadnej firmie instalacyjnej.

Oprécz zewnetrznych ograniczen technicznych, nalezy zwrécic
uwage takze na te, tkwigce w samej pompie ciepfa, a wiec granicz-
ne parametry pracy, mozliwosci sterowania oraz wspdfpracy z insta-
lacja grzewcza.

Codziennie skrzynka mailowa instalatora zapetniana jest oferta-
mi rewelacyjnych pomp ciepfa, w rewelacyjnych cenach. Ale wybie-
rajac ta czy inng pompe dla klienta koricowego powinnismy wybie-
rac ja w taki sposéb, by nie przysporzyfa nam problemdéw instalacyj-
nych i eksploatacyjnych.

Firma instalacyjna jest najwazniejszym i najczesciej jedy-
nym ogniwem (pomijajac projektanta) taczacym klienta koricowe-
go z konkretnym rozwigzaniem instalacyjnym. Jedli praca instaladji
zpompa ciepta odbiega od zatozen i oczekiwan klienta, to wynikaja-
ce z tego niezadowolenie, nie jest kierowane w strone producenta,
tylko wiasnie w strone firmy instalacyjnej.

Najczestszym powodem problemdw jest niedopasowanie
hydrauliczne i mocowe pompy ciepfa do instalacji oraz ubogie
mozliwosci sterowania. By pompa ciepta pracowata przez caty
sezon grzewczy w warunkach zmiennego obcigzenia z zato-
z0ng sprawnoscia, nie odbiegajaca od wczesniejszych zatozen
symulacyjnych i danych z etykiety energetycznej, jej uktad
chtodniczy musi mie¢ zapewnione stabilne warunki pracy,
awiec:

B wiasciwa modulacje mocy;
B zakfadany przeptyw;
B réznice temperatur na dolnym i gérnym Zrédle.

W bardziej zaawansowanych rozwigzaniach, stosowane sa
sprezarki inverterowe z elektronicznym zaworem rozpreznym oraz
moduladja przeptywu na pompie obiegowej, pozwalajace na precy-
zyjna regulacje mocy oddawanej przez pompe ciepfa i dostosowa-
nie sie hydrauliczne do instaladji.

W prostszych i tariszych pompach ciepta typu on/off, ztermo-
statycznymzaworemrozpreznym iz pompa obiegowa o niewielkiej
wysokosci podnoszeniai statym wydatku, dla zapewnienia stabilnej
pracy, koniecznejeststosowaniebuforalubsprzegtahydraulicznego
i wiekszej wtérnej pompy obiegowej lub pompy ze zmiennym
przeptywem — o ile po stronie instalacji zmienne przeptywy maja
miejsce.

www.chlodnictwoiklimatyzacija.pl

Zardwno etykiety energetyczne jak i programy symulacyjne nie
uwzgledniaja nieprawidtowej wspdtpracy pompy z instalacja. Tak wiec
pompe ciepta dobieramy nie tylko pod katem najnizszych kosztow eks-
ploatadji i mocy grzewczej, ale takze pod katem instaladji, z ktérg ma
wspotpracowac.

Automatyka i mozliwosci sterowania pompga ciepfa

Dobierajgc pompe ciepta, wybieramy jednoczesnie mozliwo-
$ci sterowania z jakich korzysta¢ bedzie koricowy uzytkownik. Na
etapie doboru, doktadne przeanalizowanie sterowania jest na ogét
pomijane, jednak w trakcie eksploatadji czesto okazuje sie, ze brak
pewnych funkcjonalnosci dyskwalifikuje instalacje. Uzytkownicy
pomp ciepta bardzo czesto korzystajg z dwutaryfowych stawek
za energie. Automatyka pompy powinna wiec pozwala¢ na nieza-
lezne programowanie cykli przygotowania wody uzytkowej oraz
ogrzewania w godzinach taniej taryfy w poszczegélnych dniach
tygodnia.

Dla uzytkownika chcacego zweryfikowa¢ poprawnos¢ wy-
boru pompy ciepta, przydatne beda tez informacje o ilosci ener-
gii zarbwno pobranej, jak i wyprodukowanej przez pompe oraz
podstawowe dane o aktualnej pracy pompy ciepta, takie jak:
stan pracy sprezarki, pompy obiegowej, tryb pracy, temperatura
gdrnego i dolnego zrédta, przeptywy.

Wspotpraca z dostawca urzadzenia

Na wybor pompy ciepta przez firme instalacyjna powinny miec¢
réwniez wptyw pozycja producenta na rynku oraz sposéb dystry-
bucji urzadzen. Skfada sie na nig sprawna organizacja zaméwien
i dostaw, wsparcie techniczne przy montazu i rozruchu oraz obstuga
gwarancyjna. Jesli wspdtpracujemy bezposrednio z producentem
to mamy zagwarantowany kontakt zinzynierami sprzedazy, inzynie-
rami serwisu, dziatem technicznym, logistyka, marketingiem, doku-
mentadja szkoleniowa i serwisowa. Jesli wspdtpracujemy zimporte-
rem, przekazywany nam know-how jest zazwyczaj znacznie uboz-
szy.

Dos¢ czesto przyjetym modelem na naszym rynku, szcze-
gdlnie w przypadku pomp ciepta powietrznych, jest taki, w kto-
rym firma instalacyjna, w ramach udzielonego jej rabatu handlo-
wego, przejmuje na siebie obowiazki gwarancyjne z tytutu robo-
cizny, a producent dostarcza bezpfatnie tylko czesci. W tym mo-
delu instalator powinien upewnic sie, ze producent zapewnia
mu petne wsparcie serwisowe obejmujace szkolenia na odpo-
wiednim poziomie i niezbedng dokumentacje, a urzadzenie jest
przyjazne w serwisie.

Jesdli pompa ciepfa ma sprawny system autodiagnostyki
i detekgji btedéw, mozliwos¢ monitoringu parametréow pracy
i dobrg dokumentacje serwisowa, to proces usuwania ewen-
tualnej awarii nie bedzie czasochtonny i kosztowny dla insta-
latora. Przy braku tych elementéw, jedna awaria potrafi zniwe-
czy¢ cafa prace.

Jak wiec wida¢, nie zawsze kazda pompa ciepta w rewela-
cyjnej cenie, przetozy sie na sukces konkretnej instalacji.

|
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Silna druzyna pomp ciepta
marki Buderus

Marka Buderus jest idealnym rozwigzaniem dla osob poszukujgcych urzadzen,
wykorzystujgcych energie odnawialng jako zrédio ciepta. Buderus ma w ofercie
pompy ciepfa, ktdre wykorzystujg jako naturalne zrodto ciepta zarowno powietrze,
jak i ciepto ziemi.

—

Logatherm WPT

Wsréd powietrznych pomp ciepfa, mozna wyrdzni¢ pom-
py ciepfa do cieptej wody uzytkowej Logatherm WPT, ktdre sg
wyposazone w zasobnik cieptej wody uzytkowej o pojemno-
$ci 200, 250 i 260 litréw. Ich szczegdlne cechy to wysoka efek-
tywno$¢, mozliwos¢ podgrzewania cieptej wody do 60°C, praca
do temperatury powietrza -10°C (model WPT 270.3 AS) oraz moz-
liwos¢ podiaczenia kanatéw powietrznych, gdzie taczna dtugos¢
moze siega¢ nawet 70 m!

Logatherm WLW196i AR

Ciekawa propozycja, jakg mozna znalez¢ w ofercie Buderus,
jest powietrzna pompa ciepta Logatherm WLW196i AR. Jest to
nowa konstrukgja, ktéra oprécz bardzo dobrych parametréw tech-
nicznych wyréznia sie unikatowym wygladem, poniewaz przednia
obudowa modutu wewnetrznego dostepna jest w kolorze biatym
lub czarnym i wykonana jest ze szkfa (Tytanium Glass).

26

Logatherm WLW

Logatherm WLW196i ARE, ART, ARTS

Logatherm WIW196i AR to urzadzenie typu monoblok,
ktdre stuzy zardwno do ogrzewania co, podgrzewania cie-
ptej wody uzytkowej jak i chfodzenia. Pompa ciepta powietrze-
-woda to duza elastycznos¢ adaptacgji do réznych rodzajow
budynkéw. Dostepne sa 4 wersje urzadzern przeznaczone do
obiektow nowych i modernizowanych. Pompy ciepfa do bu-
dynkéw nowo wybudowanych wyposazone s3 w modut
wewnetrzny: ARE, ART, ARTS. Wszystkie wersje zawieraja standardo-
wo wbudowany dogrzewacz elektryczny wspomagajacy pompe
ciepfa w najzimniejsze dni, a dwa ostatnie wyposazone sa dodatko-
wo w zasobnik cw.u. o pojemnosci 190 litréw wykonany z wysoko-
gatunkowej stali nierdzewnej.

Logatherm WLW196i ARB
Czwarta wersja modutu wewnetrznego ARB jest przezna-
czona do budynkéw modernizowanych, wyposazonych juz

w inne Zrédio ciepfa. Dzieki wbudowanemu zaworowi mieszaja-
cemu pompa ciepfa moze wspdtpracowac z innym Zrodtem cie-
pta. Dodatkowo przy uprzednim wprowadzeniu relacji miedzy
ceng energii elektrycznej i ceng dotychczas stosowanego paliwa
(np. gazu, olej opatowego), system sterowania sam okresla czy w da-
nym momencie ciaggle optacalne jest wykorzystywanie pompy cie-
pta, czy moze warto przefaczy¢ sie na istniejace zrodto ciepta.

Majac zatem 4 moce grzewcze i 4 wersje pompy ciepta
(w jednym kolorze), mozna uzyskac az 16 rozwiagzar, co moze zaspo-
koi¢ nawet najbardziej wymagajacych klientow.

Sterowanie

Wychodzac naprzeciw coraz wiekszej mobilnosci uzytkowni-
kéw i coraz wiekszego znaczenia komunikadji przez internet, pompy
ciepta Logatherm WLW196i AR zostaty standardowo wyposazone
w modut komunikacyjny. Podiaczajac urzadzenie do sieci interne-
towej, mozna sie komunikowac z urzadzeniem za pomoca aplikacji
Buderus EasyControl, dostepnej na system Android lub iOS. Pozwa-
la ona na kontrolowanie temperatur pracy pompy ciepta, regulacje
i programowanie temperatur na kazdym obiegu grzewczym,
regulacje temperatury cieptej wody oraz otrzymywanie informadji
o wystapieniu usterki. Wszystkie funkcje pozwalaja zdalnie sterowac
pompg ciepta z domu bez podchodzenia do urzadzenia lub bedac
poza domem, zapewniajac wygode uzytkownikowi.

Wysoka efektywnos¢

Warto jeszcze wspomnie¢ o oszczednosciach w eksploata-
ji. Wszystkie pompy ciepfa Logatherm WLW196i AR charakte-
ryzujg sie bardzo wysokimi wspdtczynnikami efektywnosci COP.
Oznacza to, ze niewielkim nakladem energii elektrycznej, mozna
wytworzy¢ kilkukrotnie wiecej energii cieplnej. Przyktadowo dla
temperatury powietrza +7°C i temperaturze instalacji grzewczej
35°C, ta relagja moze wynies¢ blisko 5,0, czyli zysk jest prawie pie-
ciokrotny w stosunku do poniesionego nakfadu. Pompy ciepta
Logatherm WLW196i AR dostepne s3 w mocach grzewczych:
6,8, 11114 KkW.

Logatherm WPLS.2

Kolejnym ,powietrznym” rozwiazaniem oferowanym w mar-
ce Buderus jest pompa ciepta Logatherm WPLS.2. W odrdznieniu
od urzadzenia Logatherm WLW196i AR, jest ono skonstruowane
w technologii split, co oznacza, ze czes¢ pompy ciepta znajduje sie
nazewnatrz budynku, a czes¢ wewnatrz. Logatherm WPLS.2 pozwa-
la zaoszczedzi¢ bardzo duzo energii, poniewaz moc pompy ciepta
jest modulowana zaleznie od zapotrzebowania dzieki zastosowa-
niu technologii inwerterowej. Produkdja ciepta zachodzi przy bar-
dzo wysokiej efektywnosci — wspdtczynnik COP przy temperaturze
powietrza zewnetrznego +7°C wynosi nawet 4,81 co bezposrednio
wptywa na obnizenie kosztéw eksploatadji.

Zintegrowana pompa obiegowa i nowy regulator pompy
ciepta HMC300, ktéry pozwala na doskonate wspotdziata-
nie z instalacja fotowoltaiczng, wplywajg rowniez na energo-
oszczedno$¢. Opcjonalnie dostepny jest takze modut interne-
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Logatherm WPLS.2

towy, umozliwiajacy zdalne mobilne sterowanie systemem
za posrednictwem aplikagji Buderus EasyControl. Urzadzenie
automatycznie dostosowuje swoja moc (w zakresie modulacji od
25 do 100%) do aktualnego zapotrzebowania i optymalizuje zuzy-
Cie energii.

Pompa zostata przygotowana do pracy w klimacie skan-
dynawskim, dlatego jej wysoka efektywnos¢ zachowywana jest
w catym zakresie temperatur pracy, tj. az do -20°C. Oprécz funkgji
ogrzewania, urzadzenie mozna wykorzysta¢ latem do chtodzenia
dzieki rewersyjnej pracy uktadu chtodniczego.

Jednostke zewnetrzng Logatherm WPLS.2 mozna potaczyc
z czterema réznymi jednostkami wewnetrznymi, ktére sg dosto-
sowane do szczegdlnych wymagan nowych i modernizowanych
budynkéw. Nieistotne, czy w potaczeniu z istniejacym pojemno-
$ciowym podgrzewaczem wody, czy z podgrzewaczem zinte-
growanym w urzadzeniu — Logatherm WPLS.2 idealnie nadaje sie
rowniez do przygotowania cw.u. Zapotrzebowanie przestrzen-
ne urzadzenia jest niewielkie — jednostka zewnetrzna zajmuje nie-
duza przestrzer poza budynkiem, a jednostke wewnetrzng mozna
bez problemu instalowa¢ w dowolnym pomieszczeniu wewnatrz
(np. w pralni czy piwnicy). Pompy Logatherm WPLS.2 s oferowa-
ne w4 mocach grzewczych: 6,8, 11 13 kW. £acznie urzadzenie do-
stepne jest w 16 zestawach, co umozliwia dobdr do niemal kazdego
rodzaju instaladji grzewczej.

Logatherm WPS6K/10K-1 oraz Logatherm 6/17-1

Zwiericzeniem oferty marki Buderus s3 pompy ciepta czer-
pigce ciepto z gruntu za pomoca glikolu. Typoszeregi Logatherm
WPS6K/10K-1 oraz Logatherm 6/17-1, przeznaczone s3 do ogrze-
wania obiektéw jedno- lub wielorodzinnych, a takze do mniejszych
obiektow uzytecznosci publicznej oraz do podgrzewania wody
uzytkowej. Model ten obejmuje moce od 6 do 17 kW. Urzadze-
nia ciesza sie duza populamnoscia dzieki innowacyjnej konstrukgji.
Dodatkowo typoszereg urzadzenr Logatherm WPS6K/10K-1 taczy za-
lety dwéch urzadzen: pompy ciepta i zasobnika cieptej wody, ponie-
waz oba znajduja sie w jednej obudowie. Zasobnik wody ma pojem-
nos¢ 185 litréw, jest wykonany ze stali nierdzewnej i dodatkowo ma
wbudowang anode inercyjna.

System optymalizacji pracy Dynamic Pump Control podczas
dziatania pompy ciepta dba o to, aby uzyskiwata ona jak najwyz-
szy wspdtczynnik COP. Dzieki wysokiemu wspdtczynnikowi wydaj-
nosci (COP) urzadzenie pracuje oszczedniej, co przenosi sie na kon-
kretne korzysci finansowe dla uzytkownika. Wg normy EN 14511
w warunkach 0/35 pompy osiagajg wspdtczynniki COP o wartosci
nawet do 4,8! Dodatkowo pompy Logatherm wyposazone zostaty
w elektroniczne pompy obiegowe klasy A dolnego i gérnego zr6-
dia, ktére wptywaja na obnizenie zuzycia energii przez cate urzadze-
nie. System sterowania w pompach ciepta oparty jest na regulagji
pogodowej. Oznacza to, ze urzadzenia dostosowujg temperature

www.chlodnictwoiklimatyzacija.pl
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w instalacji grzewczej do warunkéw pogodowych, z czego réwniez
wynikaja wymierne oszczednosci. Oprdcz innowadji zastosowa-
nych wewnatrz pompy ciepta, pozwalajacych na bardziej oszczed-
ng prace, sterowanie HVIC10-1 dba takze o to, aby urzadzenia
pracujace poza obrebem pompy ciepfa spetniaty ten warunek.
Oznacza to, ze pompy obiegowe podczas sezonu grzewczego nie
pracuja non-stop, lecz tylko wtedy, kiedy jest to konieczne, co wpty-
wa na kolejne oszczednosci.

Regulator pompy ciepta HMC10-1 umozliwia kontrolowa-
nie dwéch obiegéw grzewczych w standardzie, a zatem, jeze-
li chcemy mie¢ w instalacji dwie rézne temperatury, np. w grzej-
nikach i instalagi podtogowej, to bez dokupowania dodatko-
wych elementéw sterujacych mozna uruchomi¢ taka reguladje.
Jezeli instalacja wymaga wiekszej ilosci obiegéw grzewczych, to
automatyke mozna rozbudowac o sterowanie dwoma dodatko-
wymi obiegami grzewczymi. Kazdy z obiegéw grzewczych moze
woéwczas miec¢ swdj indywidualny regulator pokojowy. Dodatko-
wo, stosujac odpowiednie akcesoria, pompa ciepta realizuje funkcje
podgrzewania basenu i chtodzenia pasywnego. Moze takze wspot-
pracowac z innym zrédtem ciepta. Przy takiej wspotpracy okreslamy
punkt biwalentny, czyli temperature zewnetrzna, po przekroczeniu
ktdrej ma uruchamiac sie dodatkowe Zrédto ciepta. Regulator pom-
py ciepta pozwala réwniez na potaczenie dwdch pomp ciepta w ka-
skade bez zadnych dodatkowych modutéw sterujacych. HMC10-1
kontroluje réwniez ilos¢ wytworzonej energii przez pompe ciepta
a zatem uzytkownik ma kontrole nad tym, na jakie cele pompa cie-
pta produkuje najwiecej energii. Inne standardowe funkgje sterowni-
ka to: sterowanie czasowe pompa cyrkulacyjng cieptej wody, stero-
wanie czasowe instalacja grzewcza, wygrzewanie jastrychu, dezyn-
fekcja termiczna wody, funkcje wakacyjne i wiele innych.

Wiecej szczegdtéw moga Paristwo znalez¢ w naszych materia-
fach informacyjnych oraz na stronie firmowej Buderus. |

Buderus

Robert Bosch Sp. z 0.0.
02-231 Warszawa, ul. Jutrzenki 105
e-mail: biuro@buderus.pl, www.buderus.pl
Infolinia handlowa: 801 777 801
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ESTIA — pompy ciepta
o wysokim COP
w ultrakompaktowej obudowie

Oferta produkowanych przez TOSHIBA powietrznych pomp ciepta ESTIA najnow-
szej 5 serii, wzbogacita sie o dodatkowg wielko$¢ o nominalnej wydajnosci 4,5 kW.
Tym samym typoszereg urzgdzen umozliwiajgcych ogrzewanie i produkcie cieptej
wody uzytkowej poszerzyt sie o wielkos¢ dedykowang do mniejszych aplikacji lub
do zastosowan w nowych budynkach, ktorych przegrody charakteryzujg sie niskim
wspotczynnikiem przenikania ciepta.

Jednostka zewnetrzna nowego modelu bazuje konstruk-
cyjnie na agregacie serii DAISEIKAI 8, ktéry jest najdoskonal-
szym osiggnieciem japoriskich inzynieréw w ujeciu sprawnosci
energetycznej. Dzieki temu urzadzenie charakteryzuje sie naj-
lepszym wspotczynnikiem COP dla warunkéow -7°C / 35°C przy
zachowaniu ultra kompaktowej obudowy. Poza opisang wiel-
koscig ESTIA to rodzina urzadzen, ktéra oferuje w standardo-
wym wykonaniu rozwigzania o wydajnosciach: 8, 11, 14 oraz
16 kW. Warto wspomnie¢, iz TOSHIBA przewidziata dwa mode-
le 81 11 kW) o sygnaturze POWERFUL, ktéra w stosunku do
standardowej serii ma lepsze wspotczynniki COP z gwaran-
Cjg utrzymania wartosci przy temperaturze zewnetrznej -15°C.
Dodatkowo zwiekszony zostat zakres pacy urzadzenia do -25°C
na zewnatrz oraz mozliwo$¢ osiggniecia wody o parametrze
60°C przy -5°C na zewnatrz.

W ujeciu instalacyjnym ESTIA to produkt kompletny, skta-
dajacy sie z jednostki zewnetrznej, modutu wewnetrznego
i zasobnika c.w.u. Kazdy z tych elementéw wystepuje w kilku
wariantach, dajac mozliwo$¢ dobrania rozwiazania pod kon-
kretng inwestycje. Tym samym, poza wyborem wydajnosci
samego zrédta mozemy zdecydowac czy modut wewnetrzny
bedzie wyposazony w grzatke 6 czy 9 kW. Oferowane fabryczne
zasobniki wystepuja w trzech wielkosciach 150, 210 300 litrow.
W przypadku potaczenia systemu ESTIA z innymi Zrédtami cie-
pta, takimi jak np. uktad solarny, mozliwe jest zastosowanie in-
nego zasobnika ciepta przystosowanego do obstugi kilku Zré-
det ciepta. Sama ESTIA ma ponad sto kodéw funkcyjnych, ktére
pozwalajg dopasowac urzadzenie (umozliwiajg zrozumiec ESTII
zastosowany rodzaj instalacji) do obiektu i tym samym zopty-
malizowac prace catego uktadu.

Nowa seria urzadzen to réwniez wzbogacona funkcjonal-
nos¢ oraz dodatkowe mozliwosci sterowania systemem. Nie-
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zmiennie od lat ESTIA daje mozliwos¢ konfiguracji 2 stref tem-
peraturowych w zaleznosci od zaawansowania i stopnia skom-
plikowania aplikacji z mozliwoscig wykorzystania tradycyjnych
grzejnikéw, ogrzewania podtogowego lub fancoili. Nowoscia-
mi charakteryzujacymi 5 serie sa: funkcja osuszania podtogo-
wego, mozliwos¢ pracy 8 urzadzen w grupie, nowy eleganc-
ki drugi sterownik oraz dtugo wyczekiwana mozliwos¢ integra-
¢ji urzadzen z protokotem KNX lub Modbus, dajac mozliwosc
kontrolowania i monitorowania odpowiednich parametrow.
To, co wyréznia TOSHIBA na tle innych producentéw, to
przede wszystkim unikatowe podejscie do energooszczedno-
$ci i zywotnosci urzadzenia. Filozofia ta jest gteboko zakorze-
niona w produktach TOSHIBA. Estia wykonana jest z materia-
tow i komponentéw najwyzszej jakosci. W agregatach stoso-
wane sg sterowane inwerterowo podwajne rotacyjne sprezarki
TOSHIBA. Niezwykle precyzyjny algorytm sterowania automa-
tycznie dostosowuje prace urzadzenia do potrzeb grzewczych,
co przektada sie na oszczednos¢ energii i zadowolenie uzyt-
kownika — i tym samym, $wiety spokdj instalatora. |

TOSHIBA

Leading Innovation >>>

BEIJER REF POLSKA Sp. z 0.0.
Al. Krakowska 22, Sekocin Nowy, 05-090 Raszyn
tel.: +48 22715 58 58
e-mail: kontakt@toshiba-hvac.pl, www.toshiba-hvac.pl
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r)ewolucja w pompach ciepta

Grzecorz PAKOSIEWICZ

21 lipca 1969 r. Neil Armstrong jako pierwszy cziowiek stangt na Ksiezycu i wypo-
wiedziat wowczas stowa: ,to jest maly krok cztowieka, ale wielki skok dla ludzko-

ci”. W 2017 r. DAIKIN, bedac prekursorem rozwigzan opartych na obrobce powie-
trza, zrobit krok dalej, jako pierwszy na Swiecie wprowadzajgc do seryjnej produkciji
pompy ciepta trzeciej generacji oparte o czynnik chtodniczy R32.

Nowy czynnik chtodniczy R32 cechuje bardzo niski
wskaznik potencjatu tworzenia efektu cieplarnianego - GWP.
Jest on trzykrotnie nizszy niz czynnika R410A, jest od nie-
go tanszy i w obiegu chtodniczym jest go okoto 30% mnie;j.
Wprowadzenie czynnika chtodniczego R32 jest spojne z po-
lityka Unii Europejskiej. Zaznaczy¢ nalezy, ze jest on czynni-
kiem palnym, ale klasyfikowanym jako A2L, a wiec o niewiel-
kim zagrozeniu wystapienia.

Wprowadzenie nowego czynnika chtodniczego to
podniesienie poprzeczki w kierunku zwiekszenia efektyw-
nosci pomp ciepta do poziomu COP 5,4, jak tez uzyskania
wyzszych temperatur zasilania w obiegu grzewczym do
poziomu 65°C. To jedne z najwyzszych wartosci na rynku
pomp ciepta.

Dotychczas firma DAIKIN posiadata w ofercie urzadze-
nia pracujgce w zakresie maksymalnych temperatur na za-
silaniu rzedu 55°C — urzadzenia serii LT i 80°C — urzadzenia
serii HT, lecz nowe urzadzenia na czynnik chtodniczy R32
rozszerzajg ta klasyfikacje do urzadzen sredniotemperatu-
rowych. Obecne pompy ciepta beda wiec w stanie z powo-
dzeniem zastgpi¢ gruntowe pompy ciepta, doréwnujac im
efektywnoscia. Trzecia generacja pomp ciepta to rowniez
nowy atrakcyjny design, intuicyjne sterowanie dla uzyt-
kownika, tatwos¢ obstugi serwisowej sprowadzonej tylko
do demontazu przedniego panelu i oraz dostepu do syste-
mu rurowego od gory.

Kwestie obstugi przez uzytkownika sprowadzone zostaty
do wstepnego wyboru szeregu programéw pracy, czy tez zdal-
nej kontroli on-line. Dostepne jednostki wewnetrzne mogga zo-
sta¢ wybrane sposréd szerokiej palety urzadzen:

B wiszacych,

B stojacych ze zintegrowanym zasobnikiem cieptej wody
uzytkowej,

B 7y tez stojacych wyposazonych w zintegrowany bufor do
wspotpracy z innymi zrédtami ciepta.

Wszystkie pompy ciepta maja mozliwos¢ pracy w trybie chto-
dzenia, co dodatkowo zwieksza ich funkcjonalnos¢. Milowy krok
DAIKINA to réwniez wprowadzenie hybrydowej pompy ciepfa, be-
dacej potaczeniem kondensacyjnego kotta gazowego, pompy cie-
pta na czynnik chtodniczy R32 i technologii multi-split. Urzadzenie
wykorzystuje do chtodzenia jednostki wewnetrzne systemu mul-
ti serii bluevolution, natomiast pompa ciepta zapewnia podgrzew
cieptej wody uzytkowej oraz centralnego ogrzewania, mogac
zpomoca kotta gazowego podnies¢ temperature zasilania do war-
tosci 80°C. Oszczednosci z zastosowania nowej hybrydy pozwalaja
na redukgcje kosztow ogrzewania i produkdji cieptej wody w sto-
sunku do tradycyjnego kondensacyjnego kotfa gazowego na po-
ziomie nawet 20%. |

V DAIKIN

DAIKIN AIRCONDITIONING POLAND Sp. z 0.0.
ul. Tasmowa 7
02-677 Warszawa
tel.: +48 223199000
fax: +48 22433 5198
e-mail: office@daikin.pl
www.daikin.pl
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 Seria urzadzen na czynnik R-32
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Skojarzone systemy pomp cieptfa
| kolektorow stonecznych

MicHat ZALEWSKI

Energia stoneczna, pochodzgca z gruntu czy z powietrza zewnetrznego, jest obec-
nie najmniej inwazyjng forma energii odnawialnej, najoardziej przyjazng srodowisku
naturalnemu. Dostepne technologie pozwalajg wykorzystywac jg do produkcji ener-
gii grzewczej, chtodniczej oraz elektrycznej. Aktualnie mozemy rowniez kojarzyc te
technologie i wywotujgc efekt synergii znacznie zwiekszy¢ efektywnos¢ wykorzysta-
nia odnawialnych zrodet energii.

0 AUTORZE

Michat ZALEWSKI
Kierownik Sekcji
Szkolen,
KLIMA-THERM

Systemami wykorzystujacymi energie powietrza zewnetrz-
nego oraz bezposrednig energie stoneczna, czyli systemami
pomp ciepta oraz ogniw fotowoltaicznych, zainteresowani sa do-
stawcy energii oraz tworcy inteligentnych sieci tzw. smart gird.
Ta para jest réwniez stosowana przy budowie domoéw energo-
oszczednych czy domdw zeroenergetycznych. Energia stonecz-
na pozyskiwana przez kolektory stoneczne jest od wielu lat wyko-
rzystywana bezposrednio do podgrzewania cieptej wody uzyt-
kowej. Wykorzystanie energii stonecznej do bezposredniego
wsparcia uktadu chtodniczego pomp ciepta jest jednym z naj-
nowszych pomystéw na energie odnawialna. Do tego celu sto-
suje sie specjalnej konstrukgji kolektory stoneczne. Istota ich dzia-
fania polega na zwiekszaniu energii wewnetrznej czastek czynni-
ka chtodniczego. Prézniowy kolektor montuje sie pomiedzy spre-
zarka a skraplaczem. Aby lepiej zrozumiec zasade dziatania kolek-
tora nalezy przeanalizowac stan czynnika w tym miejscu. W tym
punkcie ukfadu chtodniczego czynnik wystepuje w fazie gazo-
wej, a wiec stan gazu w kolektorze mozna opisac réwnaniem sta-
nu gazu doskonatego, réwnaniem Clapeyrona.

pv =nRT
gdzie
p — cisnienie [Pa]
v — objetos¢ [m?]
n-liczba moli gazu, bedaca miarg liczby jego czasteczek;
n=v/\N
V - objetos¢ molowa
T — temperatura bezwzgledna, (K]
R - stata gazowa R = 8,314 J/(mol-K)

FujiTsy

Rys. 2a. Gama pomp ciepla Fujitsu Waterstage

Rys. 2b. Pompa ciepta
Fujitsu Waterstage HighPower
z zasobnikiem cieptej wody
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Rys. 1. Panel systemu SolX

Na skutek dziatania storica dostarczamy energie i podno-
simy temperature gazu. Poniewaz w ukfadzie chtodniczym ci-
$nienia ustalane sa w parowniku i skraplaczu, to w kolektorze
nie ulegaja one zmianie, nie zmieni sie réwniez objetos¢ gazu
definiowana pojemnoscig kolektora. W zwiazku z tym, zgod-
nie z prawem Clapeyrona, przy wzroscie temperatury musi na-
stapic¢ spadek ilosci moli — w efekcie czastek gazu, musza one
intensywnie przemiescic¢ sie do skraplacza. Zwiekszona ilos¢
czynnika w skraplaczu pozwala na zapewnienie odpowied-
niej wydajnosci skraplacza i parownika, dzieki czemu sprezar-
ka moze zmniejszy¢ obroty, a co za tym idzie - zuzycie ener-
gii elektrycznej.

System o nazwie SolX mozna stosowac do kazdej pompy
ciepta: powietrze/powietrze (klimatyzatory SPLIT, MULTI i sys-
temy VRF), powietrze/woda czy woda/woda. Mogg by¢ oczy-
wiscie wykorzystywane w uktadach chtodniczych - do agre-
gatu skraplajacego do central wentylacyjnych czy np. do sys-
temow chtodniczych komercyjnych chtodni, lad chtodniczych
w sklepach, w urzadzeniach chtodniczych do proceséw pro-
dukcyjnych itp.

Kolektory prozniowe korzystaja tylko z energii promienio-
wania, temperatura zewnetrzna nie ma znaczenia dla efektyw-

'Chiodnictiwo
 Kiimatyzacja
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nosci pozyskiwania energii, dlatego réwnie skutecznie potrafig
pracowac w niskich, jak i w wysokich temperaturach - istotne

jest tylko nastonecznienie. W Polsce mamy srednio 1 800 go- Praca SolX w trybie grzania

dzin stonecznych w roku (np. dla Warszawy — 2 205, dla Szcze- \

cina - 1 553), a sezon grzewczy trwa czesto prawie 8 miesiecy, 2awoR SPREZARKA SOLARPANEL ZAWOR  SKRAPLAC ZAWOR  PAROWNIK
BY-PASS A drogowy ROZPREINY

a wiec znaczna cze$¢ tych godzin przypada wiasnie na sezon
grzewczy. W tym okresie mozna korzystac ze wsparcia storica
i podniesienia wskaznika COP.

Energie stoneczng mozna oczywiscie wykorzysta¢ do
wspierania sprezarek zasilanych energig elektryczng jeszcze
w inny sposéb - nie przez zwiekszanie wskaznika efektywnosci,
a przez pozyskiwanie taniego pradu z ogniw fotowoltaicznych.
Roéznica pomiedzy tymi dwoma sposobami obnizenia kosztow
widoczna jest w dwdch obszarach. Dla instalacji o mocy 28 kW,
jeden kolektor SolX odpowiada 13 panelom fotowoltaicznym
(przy zblizonej powierzchni zabudowy), a koszt inwestycyjny
jest blisko 5-krotnie nizszy. |

6.6

13k W Mini VRF

System

26kW VRE

System

Rys. 3. Zasada dziatania systemu SolX w trybie grzania

-.. KI i m a—l_ h e rm 13 stonecznych paneli fotowoltaicznych 1 panel SolX
(e8]
FUJITSU solXenergy

ul. Ostrobramska 101A
04-041 Warszawa
tel.: +48 22 517 36 00
fax: +48 22 87999 07
e-mail: handlowy@klima-therm.pl
www.klima-therm.pl

Rys 4. Porownanie technologii SOLARNYCH o mocy 28 kW

www.kataloghvac.pl

Szukasz dobrej oferty na urzadzenia, ustuge?
Zobhacz jakie to proste.

Wysytanie zapytan ofertowych w 3 krokach

atalog fiem chiodnictwo, idkmatyzacsa, wentylacis
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Wybierz z listy rodzaj urzadzenia, rodzaj dziatalno$ci

firmy oferujacej dane urzadzenia oraz lokalizacje " ] I e :
i Kliknij , Przejdz dalej” System okresla liczbg firm, ktdre zglosity sig do katalogu
i spefniaja zadane kryteria. Wpisz tres¢ swojego zapytania

anastepnie kliknij ,Wyslij”. System wysle Twoje zapytanie
do firm na e-mail podany w wizytéwkach firmowych
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Wielofunkcyjne pompy ciepia
GAIA | SPHERA marki CLIVET

Urzgdzenia energetyczne podzielone sg na klasy, wedtug wzoru okreslonego m.in.
przez. dyrektywy unijne, w tym ErP Po jej ostatniej nowelizacji, do ogrzewania wody
dopuszczone sg urzadzenia w klasie ,C” i wyzszych. Totez pompy ciepta typu po-
wietrze/woda oraz woda/woda, jako podgrzewacze podlegajg rygorom wspomnia-
nej ErP W rezultacie korzysta uzytkownik. To On, za energie elekiryczng zaptacit-
by bardzo drogo w przypadku urzgdzenia np.: w klasie G. W klasie C zaptaci mniej
| znacznie mniej w klasie A+ + +.
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By zrozumiec dziatanie pompy ciepta nalezy odejs¢ od pojec
uzywanych na co dzien, a przejes¢ do tych, ktére stosuje termo-
dynamika. Nie przydadzg sie terminy: zimno, chtéd, mréz itp. Na
bezwzglednej skali temperatur s3 tylko wartosci dodatnie, bo-
wiem w punkcie 0 Kelwina skala sie konczy. Kontynuujag, ciepta
mamy: albo mniej, na,nizszym pietrze” skali K, albo wiecej, na jej
Jpietrze wyzszym” Zwykta pompa, zasilana z zewnatrz', stuzy do
przenoszenia wody np.: ze zrédta w studziennym dole do wiadra
— tak samo pompa ciepta przenosi ciepto z obszaru, ktéry nazy-
wamy ,zrédtem dolnym” do obszaru zwanego odbiornikiem, lub
,Zrodtem gérnym”. Im réznica wysokosci miedzy zrédtami wiek-
sza, tym wiecej zuzyjemy energii na prace systemu i bedzie nas
to wiecej kosztowato. Dlatego konieczng jest odpowiedz na py-
tanie, kiedy pompa ciepta sie optaca, a kiedy optacac sie przesta-
je? W przypadku przemystu, hipermarketéw, biurowcéw, hoteli,
szpitali itp. odpowiedzi szuka Projektant branzysta. Natomiast in-
stalacje w domach jednorodzinnych, apartamentach, w mniej-
szych biurach i lokalach handlowych zazwyczaj nie sa poprze-
dzone projektem. | co wtedy?

Kolejnym krokiem sa GAIA i SPHERA w wykonaniach HYBRID.
Whbudowany jest w nich, we wspdlny korpus modut kotta gazo-
wego z zamknieta komorg spalania oraz Euro-przetacznik. Zada-
niem przefacznika jest podjecie, w imieniu uzytkownika, decyzji
w jakich warunkach ekonomicznym staje sie korzystanie z ener-
gii stonecznej, do jakiej temperatury zewnetrznej warto by pra-
cowata pompa ciepta i kiedy nalezy uaktywni¢ dziatanie kotfa
gazowego. Jest to wykonalne dzieki mozliwosci wprowadzenia
do sterownika aktualnych cen: gazu i energii elektrycznej. Dodat-
kowo Euro-przetacznik stale monitoruje temperature cieczy na
wyjsciu z instalacji solarnej.

Catkowita lista produkowanych przez CLIVET pomp ciepfa,
stuzacych do podgrzania wody, zajmuje ponad 30 pozydiji, i bli-
sko 250 wielkosci w przedziale mocy grzewczej od 2,0 do ponad
1400 kW. Natomiast druga wsrdd nich szczegdlng grupe stano-
wig pompy z indeksem kodowym MF, czyli wielofunkcyjne.

Pompy ciepfa typu woda/woda to takie, w ktérych ener-
gia cieplna doprowadzana i odprowadzana jest przy zastosowa-
niu cieczy (wody, glikolu, solanki itp.) Pozwalaja uzytkownikowi

Qo

=CLIVET

WSHN-XEE2 MF

| =
Qo
L P
. P C
e

Odpowiedzig sa rozwigzania wielofunkcyjne, produkowa-
ne przez CLIVET, w seriach GAIA i SPHERA. GAIA i SPHERA to
pompy ciepta, spetniajace funkcje: ogrzewania lub zamiennie
chtodzenia i produkcje cieptej wody uzytkowej (c.w.u.), akumu-
lowang we wbudowanym w urzadzenie zasobniku. Ponadto
przewidziano mozliwos¢ wspotpracy z kolektorami stoneczny-
mi oraz z systemem wentylacji mechanicznej, z odzyskiem cie-
pta z wywiewanego powietrza, poprzez wspdlne sterowanie.

! Zasilana z zewnatrz, kiedys koniem, ktéry krecit kierat, pézniej parg z kotta, dzié ener-

gig elektryczna. Wszystkie te napedy nazywamy energia zewnetrzna.

SECLIVET

WSAN-XIN
rownoczesnie dysponowac wodg ogrzang i woda schifodzo-
ng, z zastrzezeniem, ze funkcja wtérna bedzie podporzadkowa-
na funkgji pierwotnej. Inaczej mowiac, jezeli funkcja pierwotng
(gtéwna) bedzie odbidr ciepta ,chtodzenie’, lecz z czesciowym
obciagzeniem, to po stronie, ktdra ciepto oddaje, nie osiggniemy
petnej mocy (wydajnosci). W powszechnie stosowanych urza-
dzeniach z zewnetrznym wymiennikiem powietrznym takich

mozliwosci nie mamy.

Pompy ciepta MF, prod. CLIVET, zaréwno typu woda/woda,
jak i powietrze/woda, s3 w stanie réwnoczesnie podgrzewac
i ochtadza¢ wode w dowolnych i niezaleznych od siebie propor-
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— Energy L D
od 26 wrzesnia 2017 elatéd r
Nowe wymagania ErP P d \
Pompa ciepta - dolne zrddto ) Kod lloS¢ wielk. |  Zakres macy Temperatura
) ) Przeznaczenie ) . . ) O Klasa ErP
realizowane funkcje jednostki w serii grzewczej [kW] | dolnego zrodta[°C]
Powietrze-woda dom - mate biuro g . [ZITER] A™
grzewanie/chtodzenie + c.w.u. - handel MSER-XEE 2 91+ RZEN A
Woda-woda dom - mate biuro i . y E
ogrzewanie/chtodzenie + c.w.u. - handel BTG 2 L= gl AZEN A
Powietrze-woda - praca hybrydowa, dom - mate biuro -~ . - E
ogrzew./chiod. + c.w.u. + modut gaz. - handel HSER-XIN ! 108+160 20 RN A
Woda-woda - praca hybrydowa, dom - mate biuro g . } E
ogrzew./chiod. + c.w.u. + modut gaz. - handel MR ! i o RN A
Powietrze-woda dom - mate biuro . ! . i E
ogrzewanie/chtodzenie + c.w.u. - handel OLC A<B -+ MSAN-GL 6 284+T00 20 NN A
Powietrze-woda - praca hybrydowa, dom - mate biuro ~ ’ . : ErP, m A"
ogrzew./chtod. + c.w.u. + modut gaz. - handel GRS RN @ A= a 263N A
Powietrze-woda . ) ’ . } E
ogrzewaniefchiodzenie + c.w.0. dom jednorodzinny GIGA + MSAN-GL 3 313+853 200 /A
Powietrze-woda dom - mate biuro . . Erp il 55°C N
ogrzewanie/chtodzenie + c.w.u. - handel SIS G v S < ZE3 A
Powietrze-woda - praca hybrydowa, dom - mate biuro . o . } E
ogrzew./chtod. + c.w.u. + modut gaz - handel SRHH-TH + HDAN-mi 7 284101 00 N A
Powietrze-woda ) ) , o . ) E
ST T + i dom jednorodzinny SRHM-i + MDAN-Xmi &) 315810 200 \
Powetrze-woda dom - male buro. | o b+ moaN-Hmi 7 315+ 154 -200 RYITERI A~ 2
ogrzewanie/chtodzenie - handel
GBI AG dom jednorodzinny SWAN 190-300 3 185+2,21 -200 LY ES A
tylko c.w.u.
Poietrze-woda dom -biuro WSAN-XIN 1t 3104502 200 R/ IERd A'
ogrzewanie/chtodzenie - przemyst
o ictze s b WSAN-XIN i 310+ 502 200 R IR A
ogrzewanie/chtodzenie - przemyst
Powml.rzefwoda ) biuro - handel WSAN-Xmi 9 519+306 200 Ef A+
ogrzewanie/chtodzenie - przemyst
Powietrze-woda biuro - handel WSN-XIN n 519+ 493 200 Er AJA
ogrzewanie/chodzenie - przemyst S !
inml.rzefwoda ) biuro - handel WSN-XEE 9 4012 100 E\rP A
ogrzewanie/chtodzenie - przemyst
REIETEBI DL WSAN-XEE 8 2B4+828 150 RITERY A /A’
ogrzewanie/chtodzenie - przemyst
Poietrze woda biuro - handel WSAN-XEE 9 101+ 284 100 LY A
ogrzewanie/chtodzenie - przemyst
Powwt.rze:\?m)da ) biuro - handel WSAN-XIN 4 560+ 930 200 ErP A/A™
ogr - przemyst
Powmtrze-wqﬂa; rownoc%esne biuro - handel WSAN-XIN MF 4 647+ 945 50 E
ogrzewanie+ - przemyst
Powmtfze-wnda ) biuro - handel WSAN-XEM 0 155+ 378 50 b,
ogrzewanie/chtodzenie - przemyst
Powielrze—woﬁa; rownoczesne biuro - handel WSAN-XEM MF 0 157+ 442 50 b,
ogrzewanie+chtodzenie - przemyst
TN LTS, WSAN-XEM HW 8 109 + 185 -200 bd.
ogrzewanie/chtodzenie - przemyst
Powml.rzefwoda ) biuro - handel WBAN 6 974+ 103 180 EI AJA
ogrzewanie/chtodzenie - przemyst
REIAEBIA e it WSAN-XSC3 1 283 1391 150 R IIERd C/A
ogrzewanie/chtodzenie - przemyst
Puwmrze-woga; rownoczesne biuro - handel WSAN-XSC3 MF 1 295 = 1456 50 b,
ogrzewanie+chfodzenie - przemyst
Wnda-woda; rdwnnszes_ne biuro - handel WSHN-XEE 4 292 + 356 80 k) A
ogrzewanie+chtodzenie - przemyst
Wuda-wodg; rownoczesne biuro - handel WSHN-XEE2 NF 5 155+ 378 80 E
ogrzewanie+chtodzenie - przemyst
cjach. Priorytetowa funkdja staje sie ta, ktéra realizuje wyzsze ob- Firma KLIWEKO od r. 1994.realizuje dystrybucje, produkowa-
cigzenie sprezarek. llos¢ energii przewyzszajaca potrzeby obiegu  nych przez CLIVET, pomp ciepta.
wtérnego jest usuwana.
Podsumowanie
Tekst, z ktorym zechcieli sie Panstwo zapoznac cechujg zro- : L' we:o
zumiate ograniczenia. Zdajemy sobie sprawe, ze skape ramy
niniejszego artykutu ograniczajg bardziej szczegétowa prezenta- KLIWEKO Biuro Techniczno Handlowe Sp. z 0.0.
cje sygnalizowanych urzadzen a zwifaszcza ich budowy i sposo- Krakow 30-442, ul. Zawita 22
bu pracy. Osoby szerzej zainteresowane w zastosowaniu oma- tel.: +12 262 44 56 58
W|a'nych urzadzen proszone s3 0 bezposredni pisemny lub tele- e-mail: biuro@kliweko.com.pl. www.kliweko.com.pl
foniczny kontakt z dziatem handlowym Naszego biura.
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Pompy ciepta LG — wysoka
wydajnosc | efektywnosc

SesasTian OGONEK

Pojawienie sie na rynku ogrzewnictwa pomp ciepta, czyli zupetnie nowej technologii,
ktora jest postrzegana jako kolejny krok w dziedzinie rozwoju energii odnawialnegj,
spowodowalo odejscie od stosowania takich surowcéw jak ropa czy gaz. Pompy
ciepta stanowig idealne rozwigzanie, poniewaz istotg ich dziafania jest czerpanie
energii cieplnej z powietrza zewnetrznego, nawet wtedy, gdy jego temperatura jest
bardzo niska, jak np. -20°C. W bilansie energetycznym dla przecietnej pompy cie-
pfa z 1 kKW energii elektrycznej oraz 2 kW energii uzyskanej z powietrza atmosfe-
rycznego uzyskuje sie 3 kW catkowite] mocy wyjsciowe]. Z tak dobrymi wynikami
jasnym i oczywistym staje sie wybor technologii AWHP (air to water heat pump).

0 AUTORZE

Sebastian OGONEK
—Therma V Sales

& Product Manager,
LG Electronics

Sprawdz

Wysoka wydajnos$é pomp ciepta LG

Co sprawia, ze pompy ciepta sa tak wydajne? Jesli spojrzymy
na pompe Therma V marki LG Electronics, znajdziemy kilka czyn-
nikéw odpowiedzialnych za wysoka wydajnos¢ grzewcza. Sercem
urzadzenia jest dwurotacyjna sprezarka BLDC wykorzystujaca sil-
ny magnes neodymowy, ktéra jest o 8% wydajniejsza i znacznie
bardziej niezawodna dla pracy w trybie grzania, niz standardowe
sprezarki stosowane w klimatyzagji. Zastosowanie sprezarki rota-
cyjnej oraz szersze uzebrowanie, zwiekszajace powierzchnie wy-
miennika o 28%, pozwolity osiaggnac¢ wysoka wydajnos¢, nawet
w niskich temperaturach powietrza zewnetrznego. Przy budowie l
urzadzenia wykorzystano wysokiej jakosci komponenty, jak pom-
pa wodna klasy energetycznej A, ktdra jest 0 65% bardziej wydajna
od pompy konwencjonalnej. Precyzje kontroli pracy pompy ciepfa 5
Therma V osiagnieto przez sterownie urza- g E " e
dzeniem na podstawie odczytéw tempe-
ratury i cisnienia czynnika chtodniczego.

@ Dodatkowo wykorzystanie kontroli cisnie-
LG nia czynnika w obiegu pozwala na znacz-
nie szybsze osiggniecie wymaganej wydaj-

TreRMAY. NOSCi.

LG Electronics w segmencie pomp
ciepfa ma do zaoferowania trzy rézne
gamy produktéw: Poczawszy od pomp
ciepfa typu split, skladajacych sie z jednost-
ki zewnetrznej i modutu hydraulicznego,
o mocach grzewczych od 3 do 16 kW
(temperatura wody do 57°C), poprzez ukta-
dy monoblok ze zintegrowanym modutem
hydraulicznym umieszczonym w jednost-
ce zewnetrznej o mocach od 3 do 16 kW
(temperatura wody do 57°C), korczac na
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niem budynku mieszkalnego. Aplikacja oblicza roczne kosz-
ty zwiazane z poborem energii elektrycznej i kosztem eksplo-
atacyjnym oraz roczng emisje CO, do atmosfery. Po wprowa-
dzeniu danych o dotychczasowym rodzaju systemu grzewcze-
go, kubaturze budynku, zapotrzebowaniu cieplnym oraz np.
liczbie oséb zamieszkujacych dom, otrzymujemy graficzne ze-
stawienie korzysci wynikajacych ze stosowania pomp ciepta
LG Therma V. Kalkulator jest dostepny pod adresem: http://
www.lgethermav.com/energy/

Program doboru pomp LG Therma V

Firma LG stworzyta takze program doborowy, ktéry w pro-
sty sposob pomaga w wyborze odpowiedniego urzadzenia
Therma V. Uzupetniajac w programie niezbedne dane, takie jak
wybor typu pompy Split/Monoblok, miejsca instalacji, sredniej

JJ_{{.L. _.a.._l_JJ]

wysokotemperaturowej pompie ciepta Therma V o mocy 16 kW
i maksymalnej temperaturze wody grzewczej 80°C. Efekt ten zostat
osiagniety poprzez zastosowanie kaskadowego uktadu posrednie-
go wykorzystujacego inverterowa sprezarke pracujaca na ekolo-
gicznym czynniku R134a.

Wysoka efektywno$¢ energetyczna
dzieki technologii inwerterowej

Pompa ciepta Therma V gwarantuje wysoka efektywnosc¢
energetyczng dzieki sprezarce inwerterowej LG. Zamiast pracy
urzadzenia tylko w jednym z dwdch standw — wiaczenia lub wy-
faczenia, inwerter pozwala na ptynna regulacje wydajnosci urza-
dzenia, dostosowujac obciazenie pracy do aktualnych potrzeb.
Dziafanie systemu z mniejszym obcigzeniem powoduje jego pra-
ce przy minimalnym poborze energii elektrycznej. Zastosowanie
silnikow BLDC sprezarki i wentylatora skraplacza oraz efektyw-
nej pompy wodnej obiegu hydraulicznego pozwala na osiagnie-
cie do 40% oszczednosci podczas pracy na matych predkosciach
i 20% przy wyzszych predkosciach obrotowych silnikdw.

tatwa i szybka instalacja

Pompa ciepta LG pozwala instalatorom na fatwe i szyb-
kie zainstalowanie oraz duzg elastycznos¢ projektowania. Kon-
strukcja pompy ciepfa Therma V pozwala dostosowa¢ jg do
kazdego budynku. W dtuzszej perspektywie taka elastycznos¢
pozwala na oszczednos¢ czasu i pieniedzy, poniewaz projekto-
wanie, instalacja oraz konserwacja staja sie tatwiejsze.

Kalkulacja energii
LG Electronics udostepnito kalkulator energetyczny umoz-
liwiajacy poréwnanie rocznych kosztéw zwiagzanych z ogrza-

www.chlodnictwoiklimatyzacija.pl

temperatury zewnetrznej — otrzymujemy wykaz pomp o od-
powiednich parametrach. Program oblicza wspotczynniki efek-
tywnosci COP w zaleznosci od zadanej temperatury zewnetrz-
nej. Program doborowy, pozwala m.in. na graficzne zestawienie
poboru energii elektrycznej podczas pracy pompy ciepta w po-
rownaniu do innych zrédet ciepta, takich jak kociot gazowy, ko-
ciot opalany paliwem statym, ogrzewanie elektryczne. W zesta-
wieniu Therma V kontra konwencjonalne Zrodfa ciepta widzimy
jak szybko uzyskamy zwrot kosztow inwestycji zwigzanych z za-
kupem pompy ciepta LG Therma V.

Dofinansowanie na zakup pomp ciepia
Od 1 wrzesnia br. ruszyty dotacje ze srodkéw budzetu m.st.
Warszawy na realizacje inwestycji polegajacych na wykorzysta-
niu lokalnych zZrédet energii odnawialnej, zlokalizowanych na
terenie m.st. Warszawy. Otrzymanie dotacji mozliwe jest m.in.
na: zakup i montaz kolektoréw stonecznych, instalacji fotowol-
taicznych oraz pomp ciepta. Dotacje podzielone s3 na dwie
tury:
M 1 wrzesnia do 31 grudnia roku poprzedzajacego planowany
rok realizacji inwestydji,
M 2 stycznia do 31 marca roku, w ktérym planowana jest reali-
zacja inwestycji.

Whnioskodawca moze uzyskac dofinansowanie:

M na zakup i montaz pomp ciepta — maksymalna warto$¢ dota-
¢ji udzielonej w ramach jednego wniosku o udzielenie dota-
cji nie moze przekroczyc 40 000 zt.

M do 80% rzeczywistych kosztow realizacji inwestycji polega-
jacej na wykorzystaniu lokalnych Zrédet energii odnawial-
nej (dot. jednostek sektora finanséw publicznych, bedacych
gminnymi lub powiatowymi osobami prawnymi).

@ LG

Life's Good

LG Electronics Polska Sp. z 0.0.
ul. Wotoska 22a, 02-675 Warszawa
tel.: +48 22 48 17 100
e-mail: klimatyzacja@lge.pl
www.lg.com/pl/klimatyzacja, www.strefaklimatyzagji.pl
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Pompy ciepta Mitsubishi Electric ECODAN

Efektywne ogrzewanie
z technologia ZUBADAN

Pompy ciepta powietrze-woda ECODAN stuzg do ogrzewania lub chtodzenia po-
mieszczen mieszkalnych i uzytkowych oraz przygotowywania C.W.U. Stosownie do
wymagan mozna dobrac takie zestawy pompy ciepta, kitére bedg stanowity w danym
przypadku najlepszg kombinacje modutu zewnetrznego i wewnetrznego. Podstawe
stanowig urzgdzenia zewnetrzne — Power Inverter lub ZUBADAN Inverter, w potgcze-
niu z odpowiednim modufem wewnetrznym z wbudowanym zasobnikiem C.W.U. lub
bez wbudowanego zasobnika.

36

Pompy ciepta powietrze-woda ECODAN s3 w stanie uzy-
skac z 1 kW energii elektrycznej okoto 4 kW energii cieplnej. Przy
czym 3 kW pochodzi z energii stonecznej zawartej w powietrzu.

Nowoczesne urzadzenia, takie jak ZUBADAN z inwertero-
wym kompresorem, dziataja z najwyzsza efektywnoscig takze
w niesprzyjajacych warunkach klimatycznych. Systemy te pra-
cujg skutecznie i niezawodnie nawet przy temperaturach ze-
wnetrznych spadajacych do -28°C. Jeszcze przy temperatu-
rze -15°C s3 w stanie wytwarzac petng moc cieplna. Ta jedyna
w swoim rodzaju zaleta sprawia, ze pompy ciepta powietrze-
-woda ECODAN stanowia niezawodne rozwigzanie grzewcze
w praktycznie nieograniczonym zakresie zastosowan w no-
wych i modernizowanych budynkach.

Wyjatkowa jakos¢ systemodw pomp ciepta powietrze-wo-
da ECODAN potwierdzajg udokumentowane dane techniczne,
a takze wspodlnotowa etykieta ekologiczna Ecolabel.

Nowe systemy ECODAN firmy Mitsubishi Electric stanowig
atrakcyjne rozwiazanie dla kazdego, kto szuka zréwnowazone-
go ogrzewania:

B wysokowydajna pompa ciepta powietrze-woda, ktéra odzy-
skuje z otoczenia do 75% wymaganej energii;

B proste przekazanie ciepta do domowego obiegu grzewcze-
go lub CW.U. dzieki wysokiej temperaturze zasilania i dopa-
sowanym wymiarowo modutom wewnetrznym z/bez wbu-
dowanym zasobnikiem CW.U.

B maksymalna elastycznos¢ podczas rozmieszczania urzadze-
nia zewnetrznego i praktycznie nieograniczony zakres moz-
liwosci montazu w nowych i modernizowanych budynkach.

Optymalne dopasowanie do wszystkich wymagan

W obrebie systemu pomp ciepta ECODAN mozna stoso-
wac dowolne konstrukgje i inwertery. Oznacza to, ze dostep-
ne sg systemy split z urzadzeniami ZUBADAN i Power Inverter.
Dzieki temu system ECODAN mozna dokfadnie dopasowac do
warunkéw uzytkowania i montazu — przy optymalnym wy-
miarowaniu bedzie on pracowat z najwyzsza efektywnoscia.

ECODAN jako system split

W systemie split energia transportowana jest do budyn-
ku w postaci czynnika chtodniczego. W urzadzeniu wewnetrz-
nym pofaczonym z jednostka zewnetrzng instalacja z czyn-

System split

[l

Rys. 1. System split: 1 — modut zewnetrzny, 2 — Instalacja z czynnikiem chtodni-
czym, 3 — ptytowy wymiennik ciepta R410A / woda, 4 — modut wewnetrzny

zwbudowanym warstwowym zasobnikiem C.W.U.
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nikiem chtodniczym znajduje sie ptytowy wymiennik ciepfa.
Zasada dziatania split podnosi taczng efektywnos¢ systemu.
Stanowi tez lepsze rozwiazanie w przypadku wiekszej odle-
gtosci miedzy urzadzeniem wewnetrznym a zewnetrznym.
Zaleznie od mocy pompy ciepta dtugos¢ instalacji moze wy-
nosi¢ do 75 m.

Power Inverter

Urzadzenia zewnetrzne serii Power Inverter przeznaczone
53 specjalnie do uzytku jako
pompa ciepfa powietrze-
woda dziafajaca w tempera-
turach do -20°C. Ich tempe-
ratura zasilania wynosi mak-
symalnie 60°C przy tempe-
raturze zewnetrznej do -3°C
i maks. 55°C do -10°C. Czyn-
nik chtodniczy przechtadza-
ny jest przez specjalny od-
biornik Power Receiver, co
- W pofaczeniu z dwoma
osobno sterowanymi zawo-
rami rozpreznymi — pozwa-
la osiagnac optymalna moc
grzewcza przy bardzo ener-
gooszczednej pracy. Typo-
wymi zakresami zastosowa-
nia urzadzen Power Inver-
ter s3 nowe budynki, a takze istniejace budynki o dobrej izo-
lacji cieplnej i duzych powierzchniach wymiany ciepta, jak np.
ogrzewanie podtogowe.

[ He

“h

Rys. 2. Urzadzenie zewnetrzne
Power Inverter

ZUBADAN Inverter

Opatentowana technika ZUBADAN Inverter stanowi
obecnie optymalne rozwia-
zanie w dziedzinie pomp
ciepfa powietrze-woda.
Obieg czynnika chtod-
niczego ZUBADAN z do-
chtadzaczem HIC i spre-
zarka z ukfadem wtry-
sku Flash umozliwia sta-
bilizacje natezenia prze-
ptywu czynnika chtodni-
czego nawet przy niskich
temperaturach  zewnetrz-
nych. Dzieki temu system
jest w stanie dziafa¢ z pet-
ng mocy takze przy -15°C,
a nawet przy -28°C pompa
ciepta jest zdolna do sku-
tecznego i niezawodnego
dziafania. Oznacza to, ze dzieki technice ZUBADAN zdecydo-
wanie zbedne staje sie przewymiarowywanie instalacji w celu
uzyskania marginesu bezpieczenstwa podczas pracy w trybie
grzania.

Wysokie temperatury zasilania rzedu 60°C sprawia-
ja, ze pompy ciepta powietrze-woda ECODAN z urzadzeniem
ZUBADAN Inverter uzyskujg rewelacyjne wskazniki efektyw-
nosci takze w potaczeniu z typowymi grzejnikami. W zwigzku
Z tym rozwigzanie to jest najlepszym wyborem w przypadku
modernizacji. Bez wzgledu na to, jakie warunki stawia budynek,
urzadzenia ZUBADAN Inverter beda dziataty z najwyzsza moca
w catym zakresie roboczym.

Systemy ZUBADAN wyposazone sg ponadto w zoptymali-
zowang funkcje odmrazania, ktéra zapewnia najwyzsza nieza-
wodnos¢. Funkcja ta regulowana jest zaleznie od zapotrzebo-
wania z uwzglednieniem:

B temperatury zewnetrznej,
B temperatury powierzchni parownika,

Rys. 3. Urzadzenie zewngtrzne
ZUBADAN Inverter

www.chlodnictwoiklimatyzacija.pl
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Zasada dziatania urzadzenia inwerterowego

P

— Urzadzenie inwerterowe
— Urzgdzenie niginwerlerowe
Temperatura docelowa

Temperatura

Inwerterowe — male roZnice temperatur

Urzadzenie inwerterowe szybko
osigga docelowa temperaturg

Urzadzenie nieinwerterowe
z duzymi wahaniami temperatury

Rys. 4. Technika inwerterowa umozliwia szybkie i precyzyjne osiagniecie zadanej temperatury. Minimalizuje to
koniecznos¢ pozniejszych dodatkowych regulacji, minimalizuje duze wahania temperatury, a co za tym idzie takze
straty efektywnosci

Zysk mocy Zubadan

Zubadan Inverter firmy Mitsubishi Electric
100%

75%
50%

25%

Maksymalna moc grzewcza

-10°C -5°C -0°C

0% f
-28°C -20°C

Temperatura zewngtrzna w °C

+1°C

Rys. 5. Poprzez niezawodne dziatanie pompy ciepta nawet przy -28°C, a z petng moca do -15°C, opatentowana
technika ZUBADAN Inverter zapewnia wyraznie wigkszy potencjat zastosowar niz typowe systemy

M czasu pracy
M czasu trwania procesu rozmrazania.

Odstepy miedzy procesami rozmrazania mozna zatem wy-
dtuzy¢ do 150 minut, a czas trwania takiego jednego procesu
jest 0 50% krétszy w pordwnaniu z typowymi urzadzeniami.

Technologia ZUBADAN - idea dziatania

Najwazniejsza cechg tych jednostek jest ich temperaturo-
wy zakres pracy w trybie grzania. Technologia ta gwarantuje pra-
ce do -28°C na zewnatrz oraz stuprocentowa wydajnos¢ nomi-
nalna przy temperaturze zewnetrznej -15°C. Parametry te ideal-
nie wpisuja sie w polski klimat, gdzie w najchtodniejszej ze stref
klimatycznych, temperatura projektowa wynosi -24°C. Dla oséb
z branzy klimatyzacyjnej lub grzewczej informacje te sg juz dosko-
nale znane, poniewaz pierwsze urzadzenia ZUBADAN pojawity sie
w Polsce w 2008 roku, czyli 8 lat temu. Sama technologia jest jesz-
Cze starsza, poniewaz pierwsze urzadzenia opuscity linie produk-
cyjng juz w 2005 roku. Poczatkowo stworzone zostaty dla regionu
potnocnej Japonii, gdzie temperatura w tamtejszym miescie Hok-
kaido dochodzita do -20°C. Nastepnie zaczeto eksportowac je do
Europy jako jednostki ZUBADAN oraz Ameryki Pétnocnej np. Sta-
noéw Zjednoczonych jako urzadzenia Hyper-Heating.

Jak to jest mozliwe, by jednostki ZUBADAN pracowaty dla
tak niskich temperatur? — to jedno z najczesciej zadawanych
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Rys. 6. Wykres p-h dla czynnika chtodniczego stosowanego w pompach ciepta
ZUBADAN

Suetion EH

Rys. 7. Schemat dziatania systemu ZUBADAN na wykresie p-h

pytan o te technologie. Otéz odpowiedzialne za to jest serce
ukfadu chtodniczego, czyli sprezarka. W tym przypadku jest to
sprezarka typu scroll z technologia Flash injection, czyli wtry-
skiem. Dlaczego zastosowano taki rodzaj sprezarki?

Gtownym problemem dla powietrznych pomp ciepta jest
niska temperatura dolnego Zrodfa ciepta w okresie zimowym.
Standardowe urzadzenia charakteryzuja sie spadkiem wydajno-
4ci juz od temperatury zewnetrznej +5°C, natomiast przy tem-
peraturze zewnetrznej rzedu -25°C dysponuja 55% znamiono-
Wej mocy grzewczej.

Wynika to z faktu, iz cisnienie parowania czynnika przy
temperaturze zewnetrznej -28°C wynosi 2,9 bar, przy czym
temperatura parowania -30°C. Wystepujaca réznica temperatur
spowodowana jest koniecznoscig pobrania energii. Przepro-
wadzajac analize pracy standardowej jednostki oraz jednostki
ZUBADAN o nominalnych mocach 14 kW nalezy odwota¢ sie
do lewobieznego obiegu Lindego. Pompy ciepta wyposazo-
no w sprezarki ANB33FNCMT oraz ANB33FJLMT - z wtryskiem.
Dla obliczerr przyjmuje sie oznaczenie INV — standard FNJ
— ZUBADAN. Jednostka typu INV w temperaturze otoczenia
+7°C dysponuje strumieniem masowym m,, = 245 [kg/h],
za$ w temp. otoczenia -28°C m,, = 65 [kg/h]. Spowodowane
jest to zmiang gestosci czynnika z 31,6 kg/m? do 10,6 kg/m?.
Majac wartosci entalpii h., h,, h., h, mozemy obliczy¢ teoretycz-
ne moce jakimi dysponuja te urzadzenia w danych temperatu-
rach. | tak dla +7°C na zewnatrz mamy kolejno: h =423, h =475,
h, =265 [kl/kg]. Wydajnos¢ grzewczg urzadzenia otrzymujemy
ze Wzoru:

mx(h,-h)

Q= —— =142 [kW]
3600

Dla temperatury -28°C na zewnatrz h =417, h,=510,
h,,=265 [kl/kg] Wydajnos¢ grzewcza wynosi . Jak wida¢ wy-
dajnos¢ spada do 30%. Przy tak skrajnie niskich temperaturach
zblizamy sie do temperatur ttoczenia rzedu 120°C, ktore sg nie-
bezpieczne dla oleju i moga powodowac jego rozpad. Dodat-
kowo urzadzenia wyposazone s3 w czujniki temperatury ptasz-
cza sprezarki niepozwalajgce na przekraczanie temperatur
powyzej 110°C.

W przypadku urzadzen typu ZUBADAN technologia tych
urzadzen utrzymuje stata wydajnos¢ od +5°C do -15°C. Dzie-
je sie tak, poniewaz urzadzenie posiada sprezarke z bezposred-
nim wtryskiem mokrych par czynnika do komory scrolla. Sto-
pier suchosci pary regulowany jest przez elektroniczny zawér
rozprezny w zakresie od x=0,2 do x=1. Dodatkowo urzadzenie
wyposazone jest w wymiennik typu HIC, gdzie czynnik chtod-
niczy wstepnie odparowuje, by pdzniej trafi¢ do komory spre-
zania. Efektem tej przemiany jest pobranie ciepta od przepty-
wajacej przez wymiennik cieczy, czyli zmniejszenie jej entalpii.

W wyniku tego nastepuje zwiekszenie wydajnosci chtodniczej,
a wiec zdolnosci do pobierania ciepta z otoczenia.

Jak wspomniano wczedniej, przy urzadzeniu typu Stan-
dard, wraz ze spadkiem temperatury zmienia sie gestos¢ czyn-
nika, a co za tym idzie zmienia sie strumiery masy. Co daje mam
wtrysk pary mokrej? Wtrysk eliminuje to zjawisko oraz obniza
temperature ttoczenia, zapewniajac statg wydajnos¢ oraz moz-
liwo$¢ pracy w niskich temperaturach zewnetrznych, ale czy to
takie proste? Niezupetnie. Cata tajemnica tkwi w rodzaju wtry-
skiwanego czynnika. Producenci ze wzgleddw bezpieczeristwa
realizuja wtrysk czynnika w postaci pary suchej gdzie x=1, ale
napatrza na wykres czynnika R410A mozna zauwazy¢, ze para
sucha ma kilkadziesiat razy mniejsza gestosc niz para mokra, co
w konsekwencji moze nie wystarczy¢ do obnizenia temperatu-
ry ttoczenia. Wystepuja rowniez sprezarki z wtryskiem ,cieczy’,
gdzie do komory sprezania zostaje podana para mokra o stop-
niu suchosci x=0,2. Wtrysk pary o takich parametrach powo-
duje znaczne obnizenie temperatury ttoczenia, co dalej moze
dodo prowadzi¢ do sytuacji, w ktérej koricowa temperatura
tloczenia znajdzie sie poza obszarem pary suchej przegrzanej
i spowoduje spadek temperatury zasilania skraplacza.

Kolejnym punktem, zastugujacym na uwage jest fakt, iz
urzadzenia ZUBADAN posiadaja przegrzewacz pary zamiast
akumulatora czynnika chtodniczego. W procesie odszraniania
pozwala to na szybkie osiggniecie wysokiej temperatury ttocze-
nia, a co za tym idzie, skraca sie czas odszraniania do 2 minut.
Mozliwos¢ zastosowania takiego rozwigzania wynika ze sposo-
bu regulacji uktadu chtodniczego. Regulacja ta odbywa sie za
pomocga trzech zaworéw rozpreznych, ktére decyduja o prze-
grzaniu par oraz dochtodzeniu cieczy. Jest to optymalne roz-
wigzanie, ktére czyni te urzadzenia idealnymi do zastosowarn
w systemach ATA (air to air) lub ATW (air to water) jako jedyne
zrédta ciepfa. |
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V-iper to seria modutowych chilleréw z aluminiowym
wymiennikiem mikrokanatowym, o kompaktowych wymia-
rach. Agregaty wody lodowej dostepne sg w wersji chtodza-
cej lub chtodzaco-grzejacej z kontrolg kondesacji i elektro-
nicznym zaworem rozpreznym w standardzie. Zastosowa-
nie wymiennika mikrokanatowego pozwolito na redukcje
ilosci czynnika chtodniczego w urzadzeniu o ponad 40%.
Chillery V-iper zaprojektowano z mysla o zastosowaniu in-
werterowych pomp obiegowych w instalacji wody lodo-
wej, gdyz specjalna konstrukcja wymiennikéw ptytowych
pozwala na uzyskanie petnej sprawnosci wymiany ciepta
w przypadku przeptywu wody przez wymiennik w zakresie
30-100%. Agregaty dostepne sg w wersjach jednoobiego-
wychzjedna,dwiemalubtrzema sprezarkami(wysoki ESEER)
lub dwuobiegowej z jedng sprezarka na kazdy obieg (wy-
sokie bezpieczenstwo pracy). Zakres wydajnosci chtod-
niczej oraz grzewczej miesci sie w przedziale 50-380 kW
zachowujac klase A efektywnosci energetycznej.

Zalety chillerow V-iper
B Wysoka sprawnos¢ w warunkach obcigzenia czeSciowego
M Klasa A w trybie pracy pompa ciepta i funkgji chtodzenia
M Rozszerzony zakres temperaturowy pracy
M nteligentna modulacja natezenia przeptywu wody
M Rozwigzania przeciwpradowego przeptywu w kazdym trybie pracy
B Mozliwos¢ konfiguracji wersji cichej
Korzysci wynikajace z zastosowania wymiennika wykonanego
w technologii mikrokanatowej:
B zmniejszenie ilosci czynnika chtodniczego o 40%
B wieksza powierzchnia wymiany ciepta ochronna
M ochrona przeciw promieniom UV
M ochrona antykorozyjna
B mata waga oraz kompaktowe wymiary

Ciche wykonanie

Chillery V-iper moga by¢ dostarczane w wersji cichej z obudowa
akustyczna dla sprezarek oraz specjalnymi dyfuzorami Axitop na wen-
tylatorach osiowych. Ta konfiguradja, w potaczeniu z funkcja ttumienia
nocnego, zapewnia duza redukcje poziomu mocy akustycznej.

Funkcja Upwind

V-iper wdraza nowa technologie, ktéra przy zmianie trybu pra-
cy (chtodzenie/ogrzewanie) pozwala na utrzymanie statego kierun-
ku przeptywu medium chtodniczego przez wymiennik i utrzymanie
wymiany ciepta bedac caty czas w przeciwpradzie. Ta zaawansowa-
na technologia zapewnia spadek ryzyka powstawania szronu na la-
melach wymiennika. Jednoczesnie technologia UPWIND zapewnia
optymalizacje wymiany ciepta w trakcie odparowywania i konden-
sacji, co pozwala na zaliczenie pomp ciepta Galletti V-iper do klasy A
(wysoka sprawnosc) zaréwno dla ogrzewania jak i chfodzenia.

www.chlodnictwoiklimatyzacija.pl
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Technologia | efektywnosc
w nowym rozwigzaniu Galletti

Pompy ciepta Galletti serii V-IPER i agregaty wody chtodzgce| sg przeznaczone do
ogrzewania lub chfodzenia wody stosowanej w systemach klimatyzacyjnych dedy-
kowanych do uzytku domowego, handlowo-przemystowego lub przemystowego.
Wysoka efektywnos$¢ energetyczna urzgdzen zapewnia znaczng redukcje zuzycia
energii i mozliwosc¢ pracy w réznych warunkach pogodowych.
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Chiodzenie Chtodzenie/ Monoblok ~Wentylatory Inteligentny
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Up-Wind
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scroll

Praca ze zmiennym przeptywem
Dzieki obecnosci zaawansowanego sterownika zarzadza-
jacego zmiennym przeptywem w gtéwnym obwodzie chtodni-
czym, zwigkszono wydajnosci cyklu chtodzenia, zmniejszajac kosz-
ty zwigzane z pracg uktadu pompowego oraz uzyskano ogdlny
wzrost sezonowego wspotczynnika efektywnosci energetycznej.
Wykorzystano takze ptytowy wymiennik ciepta o wewnetrznej bu-
dowie zaprojektowanej specjalnie do pracy ze zmienng wartoscig
przeptywu do 30% nominalnej jego wartosci.
|
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Pompy Ciepta Samsung EHS

Piotr WRZASZCZ

Majgac na uwadze rosngce ceny paliw i emisje gazow cieplarnianych, firma
Samsung oferuje inteligentne, energooszczedne urzgdzenia, pozwalajgce na
ogrzewanie (c.0.), przygotowanie cieptej wody uzytkowej (c.w.u.) oraz klimatyza-
cje pomieszczen. EHS (Eco Heating System) zapewnia wyjgtkowy komfort i niskie
koszty eksploatacji przez caty rok. Odpowiednio zaprojektowany uktad pozwala na
zuzycie znacznie mniejszej ilosci energii elektrycznej niz w przypadku konwencjo-
nalnych systemow grzewczych, tym samym obnizajgc rachunki za prad i reduku-
jac emisje CO.,,

Nowa linia produktowa pomp ciepta Samsung charakte-
ryzuje sie najwyzszymi wartosciami sezonowego wspotczyn-
nika efektywnosci energetycznej SCOP. Wszystkie agregaty

6 zewnetrzne nalezg do klasy energetycznej A++. Znaczacej po-
5\ prawie ulegty przede wszystkim parametry termodynamicz-
| € ne przy niskich temperaturach zewnetrznych. Nowe mode-

SAMSUNG

le gwarantujg zachowanie 90% nominalnej wydajnosci grzew-
czej przy temperaturze -10°C, a urzadzenia zaprojektowane sg
do pracy nawet do -25°C! Dzieki temu pompy ciepfa Samsung
EHS mogg efektywnie i stabilnie pracowac w naszych warun-
kach klimatycznych, nawet podczas najbardziej mroznej zimy.

0 AUTORZE Zakres temperaturowy wody zasilajacej instalacje grzewczg sie-

ga do 55°C, zatem odpowiada on dzisiejszym uktadom nisko-

Piotr WRZASZCZ i sredniotemperaturowym. Czesto mozliwe jest zastosowanie
- Sef'iOf Product rozwigzania bez pomocniczego zrodfa ciepta. Dodatkowa funk-
Specilist, cjonalnosciag Samsung EHS jest mozliwo$¢ kontrolowania sys-
ST €9 temu za posrednictwem aplikacji na smartfona. Pozwala to na
POLSKA Sp.zoo.

zarzadzanie ogrzewaniem mieszkania z dowolnego miejsca,
w dowolnym czasie, co eliminuje na przyktad problem nie-
obecnosci w domu podczas zimowego urlopu.

Linia produktowa pomp ciepta Samsung EHS 2017 skfa-
da sie z trzech typdw urzadzen: monoblok, split oraz TDM+,
bedacego unikalng na polskim rynku technologia zaprojekto-
wana przez Samsung.

EHS Mono to seria pomp ciepta powietrze/woda zinte-
growanych w jednostce zewnetrznej. Dostepne sg nominal-
ne moce grzewcze w zakresie 5+16 kW, w wersjach jedno- lub
tréjfazowych. Urzadzenia sg hermetyczne, co oznacza, ze nie
ma koniecznosci wykonywania potaczer chtodniczych. Fakt
ten jest szczegolnie istotny w Swietle najnowszych uregulo-
wan prawnych. Charakterystyczng cechg monoblokéow Sam-
sung jest zastosowanie dedykowanego, uniwersalnego mo-
dutu sterujgcego, ktéry gwarantuje prostote i elastycznosé
montazu.

System EHS Split sktada sie z agregatu zewnetrznego i mo-
dutu hydraulicznego, zainstalowanego wewnatrz budynku.
Odlegtos¢ miedzy nimi moze wynosi¢ nawet 50 metréw, co
w praktyce eliminuje odczucie hatasu pracujacej sprezarki. Ty-
poszereg skfada sie z 10 zestawdw, o nominalnych mocach
grzewczych 4,416 kW, w wersjach jedno- i trojfazowych. Ukfad
zapewnia zasilenie instalacji centralnego ogrzewania oraz
przygotowanie cieptej wody uzytkowej. Mozliwe jest réwniez
chtodzenie w okresie letnim, na przyktad przy uzyciu klima-
konwektorow. Wbudowany w modut hydrauliczny sterownik
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Agregat zewnetrzny Samsung EHS

AN —

Modut hydrauliczny Samsung EHS

Zadana temperatura e e e o o - —————————

Szybkie ogrzewanie (Samsung EHS TDM)

[ we SOE% wE 20%
@, » ez -0

Tradycyine ogrzewanie

Temperatura poczatkowa

Wykres do technologii Time Division Multi

M Zwykle 5-20 minut

s Samsung EHS TDM
e Tradycyjne ogrzewanie (podtogowe)

>

zapewnia tatwa, intuicyjna kontrole systemu grzewczego.
Moduty hydrauliczne wyposazone sg réwniez w grzatki elek-
tryczne o mocach od 4 do 6 kW, ktére moga petnic¢ funkcje po-
mocnicza przy niskich temperaturach zewnetrznych.

Unikalna technologig zaproponowang przez Samsung jest
seria urzadzen TDM+. Zapewnia ona centralne ogrzewanie,
przygotowanie cieptej wody uzytkowej oraz chtodzenie stan-
dardowymi jednostkami wewnetrznymi typu powietrze/po-
wietrze — wszystko przy pomocy jednego agregatu zewnetrz-
nego. Jedno urzadzenie gwarantuje wiec komfort termiczny
przez caty rok, generujac jednoczesnie 50% oszczednosci miej-
sca i kosztéw instalacji w poréwnaniu z oddzielnymi uktada-
mi grzewczym i klimatyzacyjnym. Zestaw podstawowy skfada
sie z jednostki zewnetrznej i modutu hydraulicznego. Dodatko-
wo mozliwe jest dofaczenie do 7 jednostek wewnetrznych typu
powietrze/powietrze. Mogg to byc¢ jednostki scienne, kanatowe
lub konsole. £acznie typoszereg TDM+ sktada sie z 8 agregatow
(moce grzewcze od 4,4 do 16 kW), 4 modutéw hydraulicznych
oraz 15 jednostek wewnetrznych klimatyzacyjnych. Technolo-
gia,Time Division Multi" gwarantuje najszybsze osiggniecie za-
danej temperatury po uruchomieniu ogrzewania. Polega ona
na wspotpracy dwoéch uktadéw (powietrze/woda oraz powie-
trze/powietrze), co pozwala na doprowadzenie do temperatu-
ry komfortu juz po czasie 5+20 minut od momentu wigczenia.

www.chlodnictwoiklimatyzacja.pl

Przy tradycyjnej instalacji wodnej proces ten moze trwac na-
wet klika godzin. Dodajac do tego technologie Smart-Wifi uzyt-
kownik otrzymuje mozliwos¢ szybkiego, zdalnego sterowania
temperaturg w swoim mieszkaniu, uzywajac do tego jednej
aplikacji, niezaleznie od pory roku.

W trwajacym sezonie grzewczym firma Samsung przygo-
towata atrakcyjne promocje na pompy ciepta EHS, skierowane
do firm instalacyjnych. Szczegétowe informacje dostepne sa
u Autoryzowanych Dystrybutoréw. Zapraszamy réwniez do za-
poznania sie z Katalogiem EHS 2017, gdzie mozna znalez¢ wie-
cej informacji o produkcie, takich jak karty katalogowe i rysunki
techniczne poszczegodlnych jednostek. |

SAMSUNG

Samsung Electronics Air Conditioner Europe B.V.
Evert van de Beekstraat 310, 1118 CX Schiphol
P.0. Box 75810, 1118 ZZ Schiphol
Netherlands
e-mail: klimatyzacja@samsung.com

41



Pompy ciepta EHS SAMSUNG

Samsung taczy najwyzszy poziom efektywnosci energetycznej,
wydajnosci oraz obstugi w jednym. Zapewnij sobie oraz bliskim
ciepta i przyjemna atmosfere dzieki ekologicznym i efektywnym
rozwigzaniom pomp ciepta Samsung EHS (Eco Heat System):

SAMSUNG

Mozliwos¢ kontroli
przez Wi-Fi

SAMSUNG

Atrakcyjne promocje — wiecej informacji u autoryzowanych dystrybutoréw Samsung EHS.
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