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Pompy ciepta dla ogrzewania i chtodzenia
w aspekcie obnizenia emisji ditlenku wegla

prof. dr hab. inz. Edward Szczechowiak, Instytut Inzynierii Srodowiska i Instalacji Budowlanych,

Politechnika Poznanska

1. Wprowadzenie

Z uwagi na to, ze budynki w czasie dtugoletniej eksploata-
Cji zuzywaja znaczne ilosci energii, i emituja do atmosfe-
ry substancje lotne, w tym ditlenek wegla (CO,), to dziata-
nia w celu redukgji tych obcigzen sa nieodzowne aktualnie
i w przysztosci.

Jednym z warunkéw poprawy efektywnosci energetycz-
nej budynkéw sa dziatania w celu obnizania zuzycia cie-
pta w czasie eksploatacji i jednocze$nie zwiekszania udzia-
tu OZE oraz obnizenia sladu weglowego.

9 lipca 2018 r. opublikowana zostata Dyrektywa Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) 2018/844 z dnia 30 maja 2018 .
zmieniajgca dyrektywe 2010/31/UE w sprawie charakte-
rystyki energetycznej budynkéw i dyrektywe 2012/27/UE
w sprawie efektywnosci energetycznej. Dyrektywa ta wska-
zuje dziatania niezbedne do osiggniecia celdw pakietu kli-
matycznego. Zapisano w niej koniecznos¢ opracowania
w krajach cztonkowskich diugoterminowych strategii doty-
czacych renowacji budynkéw, ktére powinny zawierac za-
dania state oraz elastycznie dopasowywac sie do zmienia-
jacych sie warunkéw. Rokiem docelowym obowiagzywania
strategii ma by¢ rok 2050, natomiast koniecznym jest uje-
cie w strategiach rowniez punktéw posrednich, w ktérych
prowadzona bedzie ocena oddziatywania strategii, a tak-
ze mozliwe bedzie wprowadzanie modyfikacji celéw po-
$rednich. Punkty te zostaly wyznaczone na rok 2030 i rok
2040. Celem opracowywanych strategii ma by¢ przeksztat-
cenie istniejgcych budynkéw mieszkalnych i niemieszkal-
nych (publicznych i prywatnych) w budynki niemal zero-
energetyczne (nZEB).

Pod koniec grudnia 2018 r. Unia Europejska uzgodnita szcze-
goty pakietu ,Czysta energia dla wszystkich Europejczy-
kow”. Jest to zestaw 8 dyrektyw i rozporzadzen, ktére okre-
$laja parametry nowego modelu energetyki zwanego unig
energetyczng oraz stwarzaja podstawy dla budowy jedno-
litego rynku energii UE. Wszystkie elementy pakietu weszty
juz w zycie. Aktualnie trwa proces jego wdrazania przez pan-
stwa cztonkowskie UE. Pakiet wprowadza prawne ramy dla
pieciu wymiaréw unii energetycznej, takich jak:

* zwiekszenie efektywnosci energetyczne;j,

* budowa jednolitego wewnetrznego rynku energii,

¢ dekarbonizacja,

* wzrost bezpieczenstwa energetycznego,

* wieksza innowacyjnos¢ i konkurencyjnos¢ europejskie-
go sektora energii.

W 2019 r. Komisja Europejska przedstawita nowa inicjaty-
we w zakresie polityki klimatycznej, ktérg jest Europejski
Zielony tad (EZt). Jest to dokument kompleksowy, w kté-
rego sktad wchodzi wiele inicjatyw klimatycznych, srodo-
wiskowych, energetycznych, transportowych, przemysto-
wych oraz rolnych. Podstawowym celem EZL jest osiagniecie
do 2050 r. zerowego poziomu emisji gazéw cieplarnianych
netto (tzw. neutralnosc¢ klimatyczna). Realizacja tego celu
zwigzana jest z podjeciem dziatarh we wszystkich sekto-
rach gospodarki, w oparciu o bardziej efektywne wykorzy-
stanie zasobdw, poprzez przejscie na gospodarke o obiegu
zamknietym. W 2020 r. Komisja Europejska podjeta dziata-
nia kluczowe dla realizacji EZt, tj. przyjecie nowego celu
klimatycznego do 2030 r. (redukcja CO, 0 55% w poréwna-
niu z rokiem 1990).

Spetnienie ww. wymagan wymusza zmiany réwniez w bu-
downictwie — w zakresie efektywnosci energetycznej, w tym
réwniez w ramach zrédet ciepta i chtodu. Pompy ciepfa sa
tutaj dobrym rozwigzaniem i sg coraz szerzej stosowane
- dla zwiekszenia udziatu energii odnawialnej i redukcji emi-
sji ditlenku wegla. W tym artykule zostang poruszone zale-
ty i sposéb wykorzystania pomp ciepta w budynkach dla
ogrzewania i chtodzenia.

2. Pompy ciepta - parametry oceny

Pompy ciepta stanowia odwrécony obieg chtodniczy, w kt6-
rym parametrem uzytkowym jest ciepto uzyskane w skra-
placzu urzadzenia chfodniczego. Natomiast do parowacza
nalezy doprowadzi¢ ciepto o niskim potencjale ze srodowi-
ska albo jako odpadowe. Wprowadzenie budynkéw energo-
oszczednych, a szczegdlnie pasywnych i niemal zeroener-
getycznych spowodowato optacalnos¢ stosowania pomp
ciepta, mimo wyzszych kosztéw inwestycyjnych.

Historie rozwoju uktadéw chtodniczych i pomp ciepta przed-
stawiono dalej.

* Pierwszy sprezarkowy agregat chtodniczy (czynnik eter
etylowy) - J. Perkins (1834).

* Podstawy pomp ciepta - W. Thompson (Lord Kelvin)
(1852).
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* Absorpcyjne agregaty chtodnicze — F. Carre (1859).

* Teoria agregatéw chtodniczych - C. Linde (1870).

* Dziatajgcy parowy sprezarkowy obieg chtodniczy NH,
- C. Linde (1874).

* Teoria i praktyka pomp ciepta - F. Kraus (1921).

* Pierwsza instalacja grzewczo-chtodnicza z obiegiem
chtodniczym - T.G. Haldan (1928).

* Jedna z pierwszych pomp ciepta do ogrzewania ratusza
w Genewie — czynna do dzisiaj (dolne zrédto — woda jezio-
ra Genewskiego) — A. Stodola (1928).

* Klimatyzatory jednoczesciowe (RAC - Room Air Condi-
tioners) — General Electric (1929).

* Przemystowe wytwarzanie pomp ciepta w USA — 1950
(Europa - 1970).

* Pierwsza pompa ciepta — funkcja ogrzewania w klimaty-
zatorach — DAIKIN (1958).

* Rozwdj uktaddéw klimatyzacyjnych rozdzielonych (sys-
tem SPLIT) - TOSHIBA (1961).

* Pierwszy uktad MULTI SPLIT — DAIKIN (1969).

* Pierwszy uktad MULTI SPLIT z ptynna regulacja mocy
—TOSHIBA (1981).

* Pierwszy ukfad VRV (réwnoczesne chtodzenie-ogrzewa-
nie) — DAIKUN (1982).

Pompa ciepta to efektywny energetycznie system, wyko-
rzystywany na potrzeby centralnego ogrzewania i przy-
gotowania cieptej wody uzytkowej, ale tez — do chtodze-
nia pomieszczen. Sg stosowanie coraz czesciej, zarbwno
w budynkach nowych, jak tez modernizowanych. Pompy
ciepta wykorzystuja energie niskopotencjalna ze srodo-
wiska lub odpadowa i w wyniku dziatania obiegu chtod-
niczego podnosza jej potencjat termodynamiczny do po-
ziomu uzytkowego. Przy doborze nalezy bra¢ pod uwage
charakterystyke termiczna zrédfa dolnego. Urzadzenie na-
lezy tak dobra¢, aby uwzgledni¢ wptyw na moc grzewcza
oraz wspoétczynnik COP zmienng temperature zrédta dol-
nego. Szczegdlnie jest to wazne, gdy zrédtem dolnym jest
powietrze zewnetrzne.

Gtéwne zalety stosowania pomp ciepta to:

* oszczednos$¢ paliw kopalnych
(nieodnawialnych),

12,00

Zakres zastosowan pomp ciepfa w ogrzewaniu i klimaty-
zacji:

* pompy ciepta do ogrzewania i podgrzewania cieptej
wody,

* klimatyzatory kompaktowe z pompa ciepta,

* klimatyzatory SPLIT/VRV z pompa ciepta,

* systemy klimatyzacyjne z matymi pompami ciepta,

* centrale klimatyzacyjne z pompami ciepta,

* ptaszczyzny chtodzaco-grzejne z pompa ciepta.

2.1. Efektywnos¢ pomp ciepta

Podstawowym parametrem oceny jest wspotczynnik wy-
dajnosci grzejnej (Coefficient of Performance) — COP. Przy-
ktadowo zmiennos¢ wartosci COP = F(T,, T) pokazano na
rysunku 1. Nominalng warto$¢ COP pompy ciepta okredla
sie dla normowych parametréw poréwnawczych wg nor-
my PN-EN 14511.

Definicyjnie mozemy okresli¢ wartos¢ COP nastepujacym
wzorem ogolnym:

COP=f(T, T, - T, konstrukcja PC);

COP=Q(/E,;
gdzie:
T,— temperatura parowania czynnika chtodniczego w pa-
rowaczu,
T, - temperatura skraplania czynnika chtodniczego w skra-
placzu,
Q, - ciepto skraplania - jako ciepto uzytkowe,
E, - energia elektryczna dostarczona do silnika sprezarki.
Efektywnos¢ pomp ciepta wyrazona przez wspotczynnik COP
jest zalezna od wielu czynnikéw, jednak gtéwne - to tem-
peratury w tzw. zrédle dolnym (parowacz obiegu chtodni-
czego) i zrédle gérnym (skraplacz obiegu chtodniczego).
Graficznie te zaleznosci pokazano na rysunku 1 i réwniez
zaznaczono obszar rekomendowanych parametréw dla bu-
dynkéw efektywnych energetycznie. Odpowiedni dobér pa-
rametréw termicznych w parowaczu i skraplaczu pozwala
na uzyskanie wartosci COP w przedziale 4,0-7,5.
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Tabela 1. Minimalne wartosci COP pomp ciepta wedtug normy PN-EN 14511

T o aenn | Sl penm e Temperatura zrédta Temp’eratura zrodta Minimalna wartos¢
dolnego [°C] goérnego [°C] COoP
Solanka/woda BO/W35 0 35 4,30
Powietrze/woda A2/W35 2 35 3,10
Woda/woda W10/W35 10 35 5,10
QeI e E4/W35 4 35 4,30
w gruncie/woda

Oznaczenia: BO - solanka (glikol) 0°C; A2 - powietrze zewnetrzne 2°C; W10 - woda 10°C; E4 - parowacz w gruncie 4°C

Parametry poréwnawcze powinny by¢ ustalane dla okreslo-
nych warunkéw termicznych w parowaczu (dolnym zrédle)
i skraplaczu (gérnym zrédle) pomp ciepta wg PN-EN 14511,
co pokazano w tabeli 1.

2.2. Wspoétczynnik SCOP pompy ciepta

W warunkach eksploatacyjnych istotna jest sezonowa war-
tos¢ COP, czyli SCOP (Seasonal Coefficient of Performance).
Ten parametr uwzglednia zmiennos$¢ warunkéw dziatania
pompy ciepta, zwlaszcza zmiennos¢ temperatury otocze-
nia zrédta dolnego. Ma to istotne znaczenia dla pomp cie-
pta, w ktérych dolnym zrédiem energii jest powietrze ze-
wnetrzne. Wartos¢ SCOP wyznacza sie z zaleznosci:

SCOP=1/x,5 (COP, 1)

gdzie:

COP, - chwilowa warto$¢ COP zalezna od temperatury ze-
wnetrznej i temperatury parowania oraz skraplania,

T,— czas trwania chwilowej wartosci COP,

7_— catkowity przedziat czasu dla ktérego oblicza sie SCOP.
Efektywnos¢ sezonowa pompy cieptfa (PC) moze by¢ wyra-
zona poprzez szacowany sezonowy wspotczynnik: SCOP_,
SCOP, i SCOP.Warto$¢ SCOP_ odzwierciedla prace pompy cie-
pta w trybie grzewczym z uwzglednieniem pracy grzatki wspo-
magajacej. Wartos¢ SCOP_, uwzglednia jedynie energie elek-
tryczna zuzyta na potrzeby dziatania pompy ciepta i obiegu
czynnika przeptywajacego przez dolne zrédto (np. praca wen-
tylatoréw, pomp obiegowych). SCOP uwzglednia dodatkowo
energie niezbedng do dziatania urzadzenia w trybach pracy nie-
aktywnej. Podstawa do wyznaczenia tych wspétczynnikdéw sa:
* charakterystyka sezonu grzewczego,

* dane urzadzenia dotyczace jego mocy grzewczej i COP
w warunkach obcigzenia cze$ciowego,

* dane dotyczace projektowego obcigzenia cieplnego bu-
dynku.

Dla sprezarkowej pompy ciepta napedzanej energia elek-
tryczna, wspétczynnik naktadu nieodnawialnej energii pier-
wotnej (SPER) wyznacza sie z zaleznosci:

SPER = w,,/SCOP

gdzie:

w,, — wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii pier-
wotnej przy produkgji energii elektrycznej,

SCOP - srednio sezonowa wartos¢ COP.

Udziat OZE w bilansie pompy ciepta wyznacza sie z zalez-
nosci:
Qy07e = Qpy (1= 1/SCOP)

Ugze=1-1/SCOP.
Przyktad dla pompy ciepta o wartosci SCOP = 4,3:

SPER,, = 3,0/43 = 0,70; E., = 0,17 kg, /KWh;
SPER, = 2,28/4,3 = 0,53; E, =0,06 kg, /KWh;
Uppe=1-1/43=0,77.

Przyktad dla kotta kondensacyjnego gazowego:

SPER,;=1,1/0,98 =1,12; £, = 0,22 kg, /kWh
Uoze=0.

gdzie:

Q, 0z — €nergia koricowa dostarczona z odnawialnych zr6-

det (OZE),

Q. — energia koricowa dla ogrzewania,

SPER - sezonowy wskaznik naktadu nieodnawialnej ener-

gii pierwotnej,

SCOP - sezonowa efektywnos¢ energetyczna pompy cie-

pta,

Ny — SPrawnosc srednia kotta gazowego kondensacyjne-

go, n,. = 0,98,

w,, — wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwot-

nej: dla paliw nieodnawialnych w,, = 1,1; dla energii elek-

trycznej sieciowej w Polsce w,, = 3,0; w UE w,, = 2,28.

Poréwnujac kociot gazowy z pompa ciepta, mozna za-

uwazyc¢ przewage pompy ciepta w zakresie udziatu ener-

gii odnawialnej i nizszego wskaznika nieodnawialnej ener-

gii pierwotne;j.

2.3. Dolne zrédlo pompy ciepta

Dla efektywnego dziatania pompy ciepta wazny jest dobor
dolnego (niskotemperaturowego) zrédta ciepta, ktérym
moze by¢ powietrze zewnetrzne, woda lub grunt, ciepto
odpadowe. Temperatura dolnego zrédta oraz jej zmiany
w czasie majg kluczowe znaczenie dla pracy pomp ciepta
i jej efektywnosci. Najtansze inwestycyjnie sa pompy ciepta
powietrzne, najdrozsze, ale i jednoczesnie najtarisze w eks-
ploatacji s3 pompy gruntowe z wymiennikiem pionowym
(wynika to z faktu, ze temperatura gruntu na gtebokosci
ponizej 10 m wynosi przez caty rok wiecej niz 10°C, co po-
zwala na ich stabilng prace na statym poziomie efektyw-
nosci. Podobna sytuacja ma miejsce, gdy dolnym Zrédtem
jest zespot dwoch studni (czerpnej i zattaczajacej).
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Rys. 2. Zmiana wspétczynnika COP

—e—wartos¢ wspdlczynnika efektywnosci rozwijany przy pogodzie bezwietrznej

—s—wartoé¢ wspdiczynnika efektywnosci dla pogody ze stabym wiatrem do 1 m/s
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Dla wezownicy poziomej umieszczo-

nej w gruncie na gtebokosci od 1,2

do 1,5 m - wydajnos¢ cieplna mie-

$ci sie w przedziale: 10-35 W/m?i zalezy od rodzaju gruntu
i obecnosci wody gruntowej. Natomiast dla sond grunto-
wych pionowych - wydajnos¢ cieplna waha sie w prze-
dziale: 20-70 W/m?, zaleznie od rodzaju gruntu i poziomu
waéd gruntowych.

-6 -2% -2

2.4. Gorne zrédto pompy ciepta

W gérnym zrédle (skraplaczu) wyprowadzamy ciepto uzyt-
kowe o okreslonej temperaturze. Jej wartos¢ nie moze by¢
jednak zbyt wysoka, gdyz wptywa to na obnizenia COP. Ko-
rzystne wartosci temperatury zrédta gérnego, to: 30-45°C,
w niektorych przypadkach do 55°C. Najlepsze efekty uzy-
skuje sie, gdy pompa ciepta wspodtpracuje z ogrzewaniem
ptaszczyznowym (temperatura nominalna 35/30°C) i wow-
czas COP moze osiggac nawet 6,5.

Projektujac pompe ciepta powietrze/woda, nalezy kazdora-
zowo przeprowadzi¢ analize wspotpracy urzadzenia z ogrze-
wanym obiektem, m.in. dla obliczenia rocznego wskaznika
efektywnosci energetycznej SCOP.

Zeby umozliwi¢ poprawny dobér pompy ciepta, produ-
cenci maja obowiazek dostarczy¢ dane o wartosciach
wspotczynnika efektywnosci COP oraz mocy grzewczej
dla okreslonych norma PN-EN 14511 wartosci tempera-
tury zasilania po stronie grzewczej (gérne zrédto pompy
ciepta) i temperatury powietrza zewnetrznego (dolne zré-
dto pompy ciepta). Dodatkowo od wrze$nia 2015 roku dla
urzadzen grzewczych, réwniez pomp ciepta, nalezy poda-
wac etykiete energetyczng, gdyz wymaga tego dyrekty-
wa 2009/125/WE.

Pompa ciepfa jest badana i oceniana za pomoca metody
podanej w normie PN-EN 14825. Na podstawie obliczone-
go wedtug tej normy wskaznika SCOP urzadzenia nadawa-
na jest mu klasa efektywnosci energetycznej (oznaczana li-
terami od G do A***, a od 2021 r.od G do A).

Regulacja pomp ciepta na poczatku ich stosowania byta
typu on-of. Zastosowanie nowszych sprezarek z inwerterem
daje lepsze dopasowanie mocy do potrzeb odbiornikéw

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL
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Rys. 3. Przyktadowy obszar pracy pompy ciepta powietrze-woda
z inwerterem: 1 — praca z nadmiarem mocy, 2 - punkt biwalentny,
3 - niedobdr mocy urzqdzenia (wspomaganie grzatkq elektryczng),
4 - ogrzewanie wytqcznie grzatkq elektrycznq

ciepta i mozliwos$¢ dziatania ciagtego sprezarki, co pozwa-
la na uzyskanie wyzszej efektywnosci. Jest to szczegdlnie
wazne dla pomp ciepta typu powietrze-woda. Obszary
pracy dla tego typu pomp ciepta pokazano schematycz-
nie na rysunku 3.

Na prace pompy ciepta w rzeczywistej instalacji grzew-
czej wptywa bardzo wiele parametréw. Oprécz oczywi-
stych, takich jak temperatura powietrza zewnetrznego
i zasilania oraz powrotu instalacji grzewczej (temperatury
dolnego i goérnego zrddta) jako znaczagce mozna wymie-
ni¢ stosunek mocy pompy ciepta do obciazenia cieplne-
go budynku (obcigzenie czesciowe), wilgotnos¢ powie-
trza zewnetrznego czy obecnos¢ bufora wody grzewczej
w instalacji.

3. Rozwiagzania uktadéw z pompami ciepta

W budynkach mozemy zastosowac pompy ciepfa dla ogrze-
wania, podgrzewania cieptej wody a w ukfadach zintegrowa-
nych do ogrzewania i chtodzenia. To ostatnie zastosowanie
jest bardzo efektywne, gdyz za pomoca jednego urzadzenia

IMONTTE0Hd ATNAALEY

163



ARTYKULY PROBLEMOWE

REWITALIZACJA OBSZAROW ZURBANIZOWANYCH

Rys. 4. Uktad pompy ciepta z doinym Zrédtem w gruncie (wymien-
nik poziomy lub pionowy): A - pompa ciepta, B — uktad ogrzewania
podfogowego, C - studzienka zbiorcza z rozdzielaczem wezownic
w gruncie, D - rozdzielacz solanki (zasilanie), E - rozdzielacz solanki
(powrdt), F — wezownice w gruncie w poziomie, G - sondy gruntowe

pionowe (wedtug Viesmanna 2013 r.)

Rys. 5. Uktad pompy ciepta z dolnym zré-
dtem - woda ze studni: A - pompa ciepfta,
B - posredni wymiennik ciepta, C - stud-
nia czerpalna z pompgq, D - studnia chton-
na, E - kierunek przeptywu wody grunto-
wej, F — uktad ogrzewania podtogowego
(wedtug Viesmanna 2013 r.)

Rys. 6. Uktad pompy ciepta z doinym Zrédftem
- powietrze zewnetrzne: A - pompa ciepta
na zewnqtrz budynku,

D - podgrzewacz buforowy wody grzewczej,
E - uktad ogrzewania podfogowego,

G - rozdzielacz obiegu grzewczego,

H - elektryczne przewody tqczqce,

K - regulator pompy ciepfta, L — przeptywowy
podgrzewacz wody grzewczej (elektryczny),
M - hydrauliczny zestaw przytqczeniowy
(wedtug Viesmanna 2013 r.)
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Rys. 7. Zintegrowane Zrddfo ciepta i chtodu (ZCiCh) z odnawialnym
Zrédtem energii (z chtodzeniem pasywnym): PC - pompa ciepfta,
PE - pale energetyczne, ZB — zbiornik buforowy, C/H - obiegi chtod-
niczo-grzewcze w pomieszczeniach, E, - energia elektryczna z sieci,
PV - energia elektryczna z kolektoréw stonecznych

mozemy zapewnic¢ ogrzewanie i chtodzenie, co daje bardzo
wysoka efektywnos¢ i niskg emisje ditlenku wegla. Pompy
ciepfa, w ktérych dolnym Zrédtem jest energia gruntu, wéd
podziemnych, a nawet sciekdw w kolektorach — maja stabilng
temperature zrédta dolnego w przedziale 8-12°C, co pozwala
na uzyskanie wysokich wartosci COP w przedziale 4,5-7,5 (rys.
4i5).0znacza to, ze z 1 kW energii wiozonej mozemy osiggnac
4,5-7,5 kW energii uzytkowej. Moga one osigga¢ duze moce,
nawet kilkaset kW, jednak wymagaja znacznych naktadoéw fi-
nansowych na przygotowanie dolnego Zrédta ciepta (sondy
pionowe, studnie lub wymienniki w ciekach wodnych). Bar-
dzo korzystnym rozwigzaniem sa pompy ciepfa, w ktérych
dolnym zrédtem jest powietrzne zewnetrzne (rys. 6). Wow-
czas koszty dolnego Zrédta s bardzo niskie, co obniza kosz-
ty catej inwestycji. Wprawdzie wspotczynniki COP sg nizsze niz
w przypadku gruntowych pomp ciepfa, ale nie jest to réznica
znaczaca. Tego typu pompy ciepta sg popularne w zastosowa-
niach dla doméw jednorodzinnych. Ich moce cieplne moga wy-
nosi¢ w tym przypadku kilka kW. Dla innych zastosowan po-
wietrzne pompy ciepta moga osiggac moce grzewcze nawet
50-80 kW. Jezeli dodatkowo energia elektryczna zasilajgca spre-
zarke i urzadzenia pomocnicze, w znacznym udziale pochodzi
z kolektoréw stonecznych PV, to uzyskujemy rozwiazanie o bar-
dzo dobrych parametrach energetyczno-ekologicznych.

Rozwiazania dla budynkéw wymagajacych chtodzenia (czy-
li klimatyzowanych) réwniez moga by¢ oparte o pompy cie-
pta, ktére w podstawowej opcji zapewniajg ogrzewanie,
natomiast chtodzenie w podstawowej wersji jest pasywne,
wykorzystujgc energie gruntu z sond pionowych (rys. 7).
Natomiast przy wiekszym obciazeniu chfodniczym — do chto-
dzenia mozna réwniez wykorzysta¢ pompe ciepfa (rys. 8).
Rozwigzania takie moga zapewni¢ moce dla potrzeb ogrze-
wania 100-200 kW i nawet wiecej oraz do chtodzenia réw-
niez na podobnym poziomie. Przyktadowo dla budynkéw
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Rys. 8. Zintegrowane zrédto ciepta i chtodu z pompq ciepta, kottem
gazowym szczytowym oraz chtodzeniem pasywnym i aktywnym
(PC): WCh - wieza chfodnicza (alternatywa), 1 — pale energetycz-
ne (PE), 2 - wymiennik posredni (chtodzenie pasywne), 3 - pompa
ciepta (PC) zasilana energiq elektryczng, 4 - kociot szczytowo-rezer-
wowy (K), 5 - ogrzewanie/chfodzenie ptaszczyznowe w pomieszcze-
niach, G - zasilanie gazowe, E,, - zasilanie elektryczne, dP - stabili-
zacgja réznicy cisnienia
niemal zeroenergetycznych (nZEB) o powierzchni ogrzewa-
nej 10 000 m? — obliczeniowa moc cieplna dla ogrzewania

wynosi 100-120 kW.

4. Ocena wybranych rozwigzan

Dla zobrazowania efektéw ptynacych z zastosowania pomp
ciepta dla potrzeb ogrzewania wykonano analize poréw-
nawczg z kottem gazowym kondensacyjnym. Wyniki obli-
czen dla wybranego budynku o wskazniku zuzycia energii
uzytkowej dla ogrzewania - 26 kWh/(m?a) — co odpowia-
da budynkowi mieszkalnemu nZEB zamieszczono w tabe-
li 2. Jak wynika z danych w tej tabeli — pompa ciepfa osigga
lepsze parametry ekologiczne niz najlepszy kociot gazowy,
a gdy dodatkowo wykorzystamy energie elektryczna z ko-
lektoréw PV, wynik ten jest zdecydowanie korzystny, co wy-
chodzi naprzeciw realizacji planéw dochodzenia do budyn-
kéw o minimalnym $ladzie weglowym.

Dla budynku z ogrzewaniem i chtodzeniem ukfad instala-
cyjny z pompa ciepta mozna wykorzystac taki, jak podano
na rysunku 7. W tym uktadzie pompa ciepta spetnia role
zrédtha ciepta, natomiast chtodzenie jest realizowane z wy-
korzystaniem energii gruntu przez sondy pionowe i wy-
miennik posredni (chtodzenie pasywne). Wyniki analizy
poréwnano z rozdzielonym uktadem konwencjonalnym:
kondensacyjny kociot gazowy oraz agregat chtodniczy. Dla
takiego przypadku wyniki analiz pokazano w tabeli 3. Uzy-
skane wyniki uktadu z pompa ciepta i chtodzeniem pasyw-
nym sg wyraznie lepsze niz dla uktadu konwencjonalne-
go: kociot gazowy + agregat chtodniczy, co oznacza lepsze
parametry ekologiczne o potowe. Gdy dodatkowo wyko-
rzysta sie energie elektryczng z kolektoréw PV, to wynik
ten jest zdecydowanie korzystny, co wychodzi naprzeciw

IMONTTE0Hd ATNAALEY

165



ARTYKULY PROBLEMOWE

166

REWITALIZACJA OBSZAROW ZURBANIZOWANYCH

realizacji planéw dochodzenia do bu-
dynkéw o minimalnym sladzie we-
glowym.

5. Podsumowanie

Jak wynika z przeprowadzonych ana-
liz, pompy ciepta stanowig postep
w budownictwie, gdyz wykorzystu-
ja energie odnawialng i powoduja
obnizenie emisji CO,. Poziom tej re-
dukgji jest zwigzany z jakoscia eko-
logiczna energii elektrycznej dopro-
wadzonej do pompy ciepta.
Przyktad poréwnawczy uktadu z ko-
tlem gazowym kondensacyjnym oraz
pompa ciepta pozwala stwierdzi¢,
ze pompa ciepta ma korzystniejsze
parametry energetyczno-ekologiczne
i w przysztosci wyprze zrodta na pali-
wa kopalne. Niedawno uchwalona dy-
rektywa Unii Europejskiej przewiduje
likwidacje kottéw gazowych w nowym
budownictwie do roku 2035.
Przysztosciowe dziafania to zastoso-
wanie minielektrocieptowni z ogniwa-
mi paliwowymi - zasilanych wodorem,
najlepiej zielonym, czyli uzyskanym
z elektrolizy - gdy wykorzystana ener-
gia bedzie pochodzi¢ ze zrédet od-
nawialnych. Istniejg juz w sprzedazy
ogniwa paliwowe matej mocy prze-
znaczone dla energooszczednych
domoéw jednorodzinnych.
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