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ENERGETYCZNO-EKOLOGICZNE ASPEKTY
ZASTOSOWANIA POMPY CIEPLA W BUDYNKU
JEDNORODZINNYM

STRESZCZENIE

Przedstawiono zastosowanie odnawialnych Zrédet energii w budynkach. Scharakteryzowano
wspotczynniki  wydajnosci pomp ciepta. Przeanalizowano aspekty energetyczno-ekologiczne
systemdw ogrzewania w domach jednorodzinnych. Zaproponowano rozwigzanie multiwalentnego
systemu ogrzewania z pompa ciepta jako gtéwnym Zrodtem ciepta.

SEOWA KLUCZOWE

odnawialne Zrédta energii, pompa ciepta, dom jednorodzinny
WPROWADZENIE

Poprawajakoscizyciaprzejawiajgcasie przyrostempowierzchniistandarduwyposazenia
mieszkan, budynkéw biurowych i ustugowych oraz mozliwoscig uzyskania optymalnego
mikroklimatu w pomieszczeniach powoduje znaczne zuzycie energii. W Unii Europejskiej
udziat energii zuzywanej w sektorach mieszkaniowym i ustugowym stanowi juz 40%
w stosunku do catkowitego i ma tendencje wzrostowa, szczegélnie ze wzgledu na coraz
czestsze wprowadzanie systeméw klimatyzacji jako standardowego wyposazenia
mieszkan [1]. Budynek jest podstawowym artefaktem - przedmiotem uzytkowym,
ktéry jest konieczny dla zaspokojenia potrzeb ludzkich. Zapewnienie komfortowego
srodowiska wewnatrz budynku, w sposéb energooszczedny wyznacza efektywne
i ekonomiczne jej wykorzystanie w aspektach spetnienia kryteriéw zdrowia, wydajnosci
pracy i wypoczynku. Budynkiem, ktéry umozliwia maksymalizacje efektywnosci dziatan
uzytkownikéw i sprawne zarzadzanie zasobami energii przy minimalnych kosztach
eksploatacji jest budynek inteligentny - definicja European Intelligent Building Group
[2]. Dla spetnienia tych wymogow w rozwigzaniach projektowych systemow stabilizacji
temperatury stosuje sie odnawialne zrédta energii - OZE oraz systemy hybrydowe,
zapewniajgce bezpieczenstwo eksploatacyjne przy korzystaniu z dodatkowych,
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konwencjonalnych ale przede wszystkim proekologicznych technologii [3]. Jednym ze
sposobow minimalizacji zuzycia energii do ogrzewania jest optymalne wykorzystanie
systemu pasywnego ogrzewania stonecznego wyrazane bezwymiarowym wskaznikiem
uzytecznychdoogrzewaniapomieszczenzyskéw cieptaodnastonecznienia SHF.Ponadto
w fazie projektowania budynku bardzo istotnym jest optymalizacja jego wymiaréw
i ksztattu, ktéra jest okreslana stosunkiem pola powierzchni budynku A do jego
objetosci V, wptywajgca bezposrednio na straty ciepta przez przenikanie do otoczenia
[4]. Jest to szczegOlnie istotne w Polsce, w ktérej na cele grzewcze zuzywa sig 12 min Mg
wegla kamiennego, co wraz z emisjg ze Srodkdw transportu jest przyczyng ostatniego
miejsca w Europie w rankingu czystosci powietrza (pyty zawieszone PM 10 i PM 2,5).
W postulowanej zmianie paradygmatu rozwojowego energetyki na pierwszym miejscu
wymieniono innowacje technologiczne - proefektywnoéciowe, zastosowanie OZE
oraz inteligentng infrastrukture. W bazowej segmentacji nowej trajektorii rozwojowej
energetyki w segmencie pierwszym - efektywnosci energetycznej wymieniono m.in.
domy pasywne, a w segmencie drugim wyszczegélniono zrédia fotowoltaiczne PV
budynkowe oraz pompy ciepta [5]. Przy zastosowaniu wybranego sposobu ogrzewania
budynku, przyjeto jako kryterium wzgledne koszty ogrzewania, ktére sg funkcja gestosci
zabudowy. Jezeli jest ona mniejsza od ok. 3500 m3/ha, wéwczas bardziej optacalne jest
stosowanie indywidualnych zrédet ciepta np. piecow weglowych, zamiast pozyskiwania
czynnika grzewczego z cieptowni, elektrocieptowni lub z lokalnej cieptowni. Jezeli
przyjmiemy, ze wzgledne koszty ogrzewania przy ogrzewaniu pompami ciepta - bez
uwzglednienia korzysci ekologicznych - sg w przyblizeniu réwne piecom weglowym, to
gestos¢ zabudowy moze stanowic¢ takze witasciwe kryterium dla ich zastosowania [6].
Przy energooszczednym budownictwie nalezy bezwzglednie przestrzega¢ zasady, ze
oszczednos¢ energii nie moze pogorszy¢ jakosci Srodowiska wewnetrznego [7]. Przy
projektowaniu konstrukcji budynkéw o niskiej energochtonnosci, ktére sg podstawg
zrobwnowazonego rozwoju, nalezy uwzgledni¢ przewidywane zmiany klimatyczne,
czyli wzrost globalnej temperatury, najlepiej dla parametréw klimatu Design Summer
Year. Zgodnie z nimi wyroznia sie cztery podstawowe zasady nisko energochtonnego,
zrbwnowazonego rozwoju - rys. 1 [8]. Przedstawione zasady proponuje sie uzupetnic¢
o dodatkowa zasade obejmujacg zastosowanie odnawialnych zrédet energii,
zapewniajgcych optymalnewykorzystanie lokalnychzasob6w do ogrzewania budynkéw,
conarysunkuzaznaczono linig przerywana. Jest to szczeg6lnie istotne wobec przyjetych
zobowiazan: pigtnastoprocentowej redukcji gazéw cieplarnianych do 2020 roku oraz
wchodzacych wymogéw warunkéw technicznych WT 2017, jakim powinny odpowiada¢
budynki i ich usytuowanie, czyli przede wszystkim maksymalnej wartosci rocznego
zuzycia energii pierwotnej EP = 95 kWh/(m? + a) [9,10]. Warto$¢ ta obejmuje wszystkie
pozycje bilansu energetycznego: ogrzewanie, wentylacje, chtodzenie, przygotowanie
cieptej wody uzytkowej i osSwietlenie.
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Zasady projektowania nisko energochtonnych
budynkow

Ogrzewanie — zastosowanie OZE w systemach: mono-, bi- i

multiwalentnych: pompa ciepta, kolektory stoneczne, kociol na
biomase i biogaz (gaz ziemny), fotowoltaika — systemy PV

»| Whytgczanie — zapobieganie, ograniczanie i minimalizacja

zewnetrznych (stonecznych) | wewnetrznych zyskéw ciepta,
tzw. wyltgczanie zrédet

»| Rozpraszanie — redukcja granicznych wartosci temperatur

poprzez ich splaszczanie w wyniku zwiekszania pojemnosci
cieplnej w masywnych elementach budynkdw

* Przewietrzanie — stosowanie optymalnych systemdw wentylacji
wyposazonej w uklady regulacji i sterowania

L p| Chiodzenie — optymalny sposdb mieszany: belki i stropy

chlodzace, wentylacja naturalna i mechaniczna

Rys. 1. Zasady projektowania nisko energochtonnych budynkéw - opracowanie na podstawie [8]
Fig. 1. Principles of designing low energy buildings - adaptation based on the [8]

Rodzaj i parametry przyjetych zatozeh zalezg gtdwnie od potozenia geograficznego
budynkéw. Z analizy przewidywanego wzrostu temperatury Ziemi o 2 K, wynika,
ze spowoduje to przyktadowo:

« zmniejszenie liczby stopniodni ogrzewania z 3988 do 3396, czyli spadek o 592 HDD,
+ zwiekszenie liczby stopniodni chtodzenia z 533 do 893, czyli wzrost o 360 CDD.

Tak wiec chociaz liczba stopniodni zmniejszy sie o HDD - CDD = 232 i nastapi
zmniejszenie zapotrzebowania na ogrzewanie o ok. 17%, to jednoczesnie wzros$nie
zapotrzebowanie na chtodzenie o ok. 40%, co wynika z réznic w sprawnosciach:
wytwarzania ciepta - n, . = 0,5+0,85 (w zaleznosci od zastosowanego paliwa)
i wytwarzania chtodu - n_ = 0,25+0,30. W konsekwencji zmniejszenia popytu ulegnie
obnizeniu sprawnos¢ przesytowa ciepta grzejnego. W efekcie zmian klimatycznych
wystgpi wzrost zapotrzebowania na energie elektryczng do produkcji chtodu,
powodujgcy konieczno$¢ inwestycji dla zwigkszenia mocy elektrowni [8,11,12].
Z wykonanych, na podstawie danych przedstawionych w ECOFYS [13] obliczerr sumy
wartosci stopniodni ogrzewania i chtodzenia dla wybranych 30 miast w Europie wynika,
ze za wyjatkiem dwoch miast - Palermo i Ateny, liczba stopniodni ogrzewania jest
wieksza od chtodzenia, nawet kilkunastokrotnie. Przyktadowo dla Warszawy wartosci
stopniodni ogrzewania - HDD i chtodzenia - CDD wynoszg odpowiednio 374782, adla
niektérych miast w Norwegii i Finlandii CDD s3 réwne zeru [14]. Tak wiec optymalny
dob6r sposobu ogrzewania budynkéw ma bardzo duze znaczenie dla ograniczenia
zuzycia energii pierwotnej - EP. Nowoczesne rozwigzania technologiczne umozliwiajg
pobdr ciepta ze zrédet tzw. rozproszonych, takich jak stonce, woda i wiatr. Umozliwia
to otrzymanie znacznych oszczednosci wynikajacych ze zmniejszenia strat zwigzanych
z przesytaniem energii. Wykorzystanie odnawialnych Zzrddet energii wielokrotnie
zmniejsza emisje zanieczyszczen i gazéw cieplarnianych do $rodowiska naturalnego.
Stosowanie nowoczesnych technologii pozyskiwania ciepta nie tylko zapewnia nowe
miejsca pracy na poziomie lokalnym, ale takze wspiera rozwdj coraz efektywniejszych
technologii w jego pozyskiwaniu. Na podstawie liczby zainstalowanych i wykonanych
urzadzen grzewczych wykorzystujgcych OZE w Polsce mozna okre$li¢, w przyblizeniu,
ich moce cieplne i udziaty w zaleznosci od sposobu pozyskiwania ciepta - tabl. 1[15].
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Tabela 1. Oszacowana moc cieplna zainstalowanych urzadzen grzewczych wykorzystujacych OZE w Polsce
- opracowanie wtasne na podstawie [15]

Lp. Rodzaj Przyjeta liczba Srednia moc Moc Udziat OZE w
urzadzenia instalacji cieplna/gestoéé cieplna Polsce
strumienia urzadzen
cieplnego*® - 2
urzadzenia Y
GW %
1 Kotty na 106 000 szt. 30 kw 3,18 72,03
biemase
2 Pompy ciepta 50 000 szt. 12 kw 0,6 13,59
3 Kolektory 1 300 000 m? *400 W/m?2 0,52 11,78
stoneczne
4 Cieptownie 6 Zroznicowana 0,115 2.6
geotermalne
5 Razem 4,415 100

Szacuje sie, ze w Polsce jest 3 825 000 dziatajacych piecow i kottow weglowych
zainstalowanych w domach jednorodzinnych [16]. Zwiekszenie udziatu OZE spowoduje
radykalng redukcje emisji zanieczyszczen do powietrza i umozliwi spetnienie
wymogu EP zgodnie z Dz. U. RP z 13 sierpnia 2013 poz. 926 w sprawie warunkow
technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki na potrzeby ogrzewania, wentylacji
oraz przygotowania cieptej wody uzytkowej. Ustawa przewiduje od 1 stycznia 2017.
dla budynku jednorodzinnego obnizenie jednostkowego wskaznika zuzycia ciepta
z aktualnych 120 do 95 kWh/(m? « a) oraz dalsze jego zmniejszenie od 1 stycznia 2021 do
70 kWh/(m?« a) [10].

Charakterystyka pomp ciepta do ogrzewania budynkéw.

Po raz pierwszy pompa ciepta do ogrzewania domu zostata zainstalowana w 1928 roku
przez Haldana, a w 1941 roku za pomocg pompy ciepta byta ogrzewana Politechnika
w Zurychu [17]. Zasada dziatania pompy ciepta polega na przesunieciu ciepta na wyzszy
poziom temperaturowy w wyniku przebiegu termodynamicznego przy uzyciu energii
mechanicznej, dzieki temu mozna je wykorzysta¢ w zastosowaniach technicznych.
W obiegu lewo bieznym Carnota dla pompy ciepta, ciepto oddane Q do czynnika
grzejnego (gérne zrodto ciepta) jest rowne sumie ciepta pobieranego Q, ze Zrodta
niskotemperaturowego (dolne zrédto ciepta) i pracy L zuzytej w sprezarce. Wartos$¢
przebiegu procesu dla pompy cieplnej jest okreslana wspotczynnikiem wydajnosci
rownym stosunkowi ciepta Q do wydatkowanej pracy mechanicznej L, ktéry oznacza
sie € lub COP (Coefficient of Performance - wspo6tczynnik wydajnosci pompy ciepta).
Najwieksza wartos¢ wspotczynnika jest otrzymywana przy szczegélnie niskiej pracy
sprezania. Wspotczynnik COP zalezy tylko od wartosci poszczegdlnych temperatur.
Dlaobiegu Carnotawspotczynnike oznaczasie_ijestonréwny stosunkowitemperatury
T, przy ktorej ciepto jest przekazywane czynnikowi grzejnemu, do réznicy temperatur T
gornego zrodta ciepta i T, dolnego zZrédta ciepta, przy ktérej ciepto jest pobierane:
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Rzeczywiste wartosci wspotczynnikdw zmniejszajg sie w wyniku strat, powodujac
zwiekszenie roznicy temperatur T i T,. Wszystkie straty i odchylenia od idealnego,
teoretycznego obiegu Carnota zawierajg sie w catkowitym wspotczynniku sprawnosci
N RZECZYWisty wspotczynnik wydajnosci €, jest wiec rowny:

greal = gc .ﬂtotal

gdzie - n,,, = 0,4-0,6.

Dla mniejszych wydajnosci pomp ciepta tj. dla mocy ponizej 60 kW, jak w przypadku
ogrzewania domow jednorodzinnych, przyjmuje sig, ze n ., = 0,4 [18]. W pracy [19]
stopienn doskonatosci rzeczywistego obiegu sprezarkowych pomp ciepta podano
wwezszym zakresie, bez sprecyzowania mocy cieplnej, czylin, =0,5-0,6. Réwniez w [20]
stwierdzono, ze wartos$¢ stosunku rozwazanej wydajnosci pompy ciepta do teoretycznej
wydajnosci idealnego, odwréconego obiegu Carnota zawiera sie w tych samych
granicach od 0,5 do 0,6 n_. Firmy produkujgce pompy ciepta wskazujg na Scisty zwigzek
zuzycia energii elektrycznej z wartoscig strumienia ciepta pochodzacego z dolnego
zrédta i wysokoscig temperatury czynnika oddawang w skraplaczu. Wspotczynniki
wydajnosci, ktére sg charakterystyczne dla pomp ciepta, przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Stosowane charakterystyczne wspotczynniki wydajnosci pomp ciepta

Wspotezynnik Symbol Charakterystyka Uwagi
efektywnosci pompy
ciepta
Wspdtczynnik wydajnosci Eg teoretyczny sprezarkowe pompy
obiegu Carnota ciepta

Wispdtczynnik wydajnosci COP (Coefifcient | zmienny, zaleiny od okreslany wg

pompy ciepla of Performance) | warunkdéw dziatania PN EN 14 511
Sezonowy wspdtczynnik SPF (Seasonal odniesienie do minimalna wartoé¢
wydajnosci sprezarkowej Performance jednego roku SPFmin jest funkcjg
pompy ciepta w warunkach | Factor) éredniej sprawnosci
rzeczywistych konwersji energii

pierwotnej w

elektryczng w UE

Sezonowy wspdtczynnik SCOP (Seasonal | szacowany za pomocg | stosuje sie w

wydajnosci sprezarkowej Coefficient of symulacyjnych projektowanych

pompy ciepta Performance) programow instalacjach
komputerowych

Zgodnie z Dziennikiem Ustaw nr 201 poz. 1240 [21] wartosci sprawnosci wytwarzania
ciepta dla ogrzewania w zrédtach nalezy przyjmowac dla pompy:

. woda-woda w nowych/istniejgcych budynkach: 3,8/3,5,

. glikol-woda w nowych/istniejagcych budynkach: 3,5/3,3,

. powietrze-woda w nowych/istniejgcych budynkach: 2,7/2,5.
Dla przygotowania cieptej wody w zrédtach nalezy przyjmowac dla pompy:

. woda-woda w nowych/istniejacych budynkach: 3,0/4,5,

. glikol-woda w nowych/istniejgcych budynkach: 2,6/3,8,

. powietrze-woda w nowych/istniejgcych budynkach: 2,2/3,1.
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W literaturze [22] przedstawiono wyniki badan srednich sezonowych wspétczynnikéw
wydajnosci pomp ciepta SPF dla 78 budynkédw o $redniej powierzchni uzytkowej
A =192,4 m?, ktére wynosity odpowiednio dla:

- gruntowego zrodta ciepta - 3,72 w okresie 14 miesiecy,

- powietrze/woda - 2,99 w okresie rocznym,

- woda/woda - 3,39 w okresie rocznym.

Na rysunku 2 przedstawiono $cistg zaleznos¢ wspotczynnika efektywnosci (wydajnosci)
pompy ciepta COP od réznicy temperatury zrodta gérnego i dolnego dla typowej pompy
ciepta typu powietrze-woda, dla ktérej wskazane jest zastosowanie szczytowego
wspomagania - dodatkowym Zroditem ciepta - dla temperatur zewnetrznych
wynoszacych ponizej 0°C [23].
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temperatura dolnego irédla pompy ciepla typu powietrze/woda [°C]

0 - obszar niskiej efektywnosc powietrznej pompy ciepta
& -minimalna temperatura eksploatacji urzgdzenia dla optymalnej wartosci COP
O - obszar wysokiej efektywnosc powietrznej pompy ciepta

Rys. 2. Przyktadowa charakterystyka wspétczynnika (wydajnosci) efektywnosci COP pompy ciepta typu powietrze
/woda - opracowanie wtasne na podstawie [23]
Fig. 2. Example of a characteristic efficiency heat pump air to water - study based on [23]

Przy tendencji systematycznego zmniejszania zapotrzebowania na energie
do ogrzewania pomieszczenn rosnie udziat cw.u. w bilansie energetycznym, co
w konsekwencji powoduje znaczne obnizenie sezonowego wspo6tczynnika wydajnosci
pompy ciepta SCOP. W [24] przedstawiono interesujagce szwedzkie rozwigzanie
technologiczne pompy powietrzno-gruntowej, w ktérej zastosowano uzebrowane
elementy aluminiowe w wymienniku ciepta. Innym ciekawym rozwigzaniem do
ogrzewania budynkow jest potgczenie kondensacyjnego kotta gazowego z powietrzng
pompg ciepta [25]. Wg [26] w 2013 roku w 21 krajach Unii Europejskiej udziat
w sprzedazy instalacji pomp ciepta typu grunt-woda wynosit 13%, a pomp powietrze-
woda odpowiednio 18%, przy rocznej sprzedazy wynoszacej okoto 766 000 sztuk.
W Polsce w roku 2015 sprzedaz pomp ciepta wyniosta 22 095 sztuk, w tym np.:

. solanka-woda: 4930 sztuk - 22,3%,

. woda-woda: 86 sztuk - 0,4%,

. powietrze/woda: 3916 sztuk - 17,7% [27].
W stosunku do roku 2014 wystapit wzrost sprzedazy pomp ciepta o ok. 70%, generujac
przyrost produkcji w poprzednich szesciu latach $rednio o ok. 15%. W roku 2016
przewiduje sie dalszg tendencje wzrostowg produkcji pomp ciepta na poziomie 15-
20%. Wzrost sprzedazy ogranicza dwukrotnie nizsze dofinansowanie w programie
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Prosument dla pomp ciepta w stosunku do instalacji fotowoltaicznych. Dla instalacji
fotowoltaicznych dofinansowanie wynosi 40%, co sprzyja ich stosowaniu na duzg
skale nie tylko w domach jednorodzinnych. Warto wskaza¢ na wzajemne powiazania
technologiczne wymienionych instalacji, np. wspolne sterowniki, bufory, zasobniki,
niezalezno$¢ eksploatacji, itd. Inwestowanie w nastepne, innego rodzaju OZE, ogranicza
zuzycie poprzedniego, podnoszackoherentnos¢ systemu. Jest to tym bardziejwskazane,
ze te rozwigzania technologiczne sie uzupetniajg [28].

Zastosowanie OZE w budynku jednorodzinnym - systemy grzewcze

Systemy ogrzewania budynkéw z zastosowaniem pompy ciepta najczesciej sa
przedstawiane w uktadach mono-, bi- i multiwalentnych, czyli z zastosowaniem
tylko pompy ciepta, pompy ciepta wspodtpracujacej z kottem grzewczym lub
z cieptem dostarczanym z sieci zewnetrznej oraz pompy ciepta wspétdziatajgcej
z dwoma zrédtami - kottem grzewczym i kolektorem stonecznym [29-34]. Przy
okreslaniu zapotrzebowania na ciepto okresla sie tzw. szczytowg moc grzewcza
obiektu. W uktadzie biwalentnym mozna rozwazy¢ wersje doboru pompy
o mocy S$redniej. W takim przypadku znacznie obniza sie koszty inwestycyjne
i eksploatacyjne instalacji z pompg ciepta [35]. Zastosowanie pomp ciepta znaczgco
redukuje emisje CO,, przy czym szczegélnie zalecane jest uzycie do napedu pompy
ciepta energii elektrycznej pochodzacej z generatora napedzanego paliwem
z biomasy lub biogazu, ktére jeszcze bardziej obniza posredniag emisje CO,. Dla pompy
ciepta typu powietrze/woda o wspoétczynniku SCOP = 3,5 emisja CO, wynosi ponizej
12 g/kWh ciepta, a dla pompy ciepta solanka/woda dla wartosci SCOP = 4 jest nizsza
od 10 g/kWh ciepta [25]. Do oceny eksploatacyjnej uktadéw ogrzewania budynkéw
wykorzystuje sie wykresy uporzgdkowanych czestotliwosci wystepowania temperatur
zewnetrznych powietrza. W analizowanym budynku w Il strefie klimatycznej $rednie
temperaturywynoszg odpowiednio dla catego okresu grzewczego +2°C (czas ogrzewania
ok. 4800 godzin), a dla catego roku +8,1°C. W przypadku Katowic, liczba dni, w ktorych
temperatura jest mniejsza od 0°C wynosi 104 [36], natomiast dla Berlina juz tylko 50 dni
[18]. Srednio przez okoto 20 dni w roku temperatura zewnetrzna w Katowicach wynosi
- 6°C, a dla temperatury ponizej - 10°C - liczba dni dla Katowic jest mniejsza od 10, tj.
przecietnie ok. 8. Udziat ciepta wytworzonego w uktadzie biwalentnym przez pompe
ciepta w okresie grzewczym stanowi wtedy okoto 85% [20,30,31]. Dla pompy ciepta
powietrze-woda udziat OZE stanowiwéwczas od 48 do 57%[25]. Na rys. 3 przedstawiono
oryginalne, wtasne rozwigzania projektu procesowego zastosowania odnawialnych
zrédet energii w aktywnych systemach sterowania zasilaniem c.o. oraz produkcjg c.w.u.
z udziatem trzech Zrodet ciepta dla energooszczednego budynku jednorodzinnego
0 ogrzewanej powierzchni uzytkowej A = 138,4 m? , w ktérym roczne zuzycie energii
wynosi 60 - 70 kWh/(m?-a) [34]. Do ogrzewania domu jako gtébwne zrédto zastosowano
elektryczng sprezarkowa pompe ciepta z poziomym wymiennikiem gruntowym.
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Legenda:

P1-P6 - sygnaty wyjsciowe sterujgce pracg pomp obiegowych,
V1-V3 - sygnaty wyjsciowe sterujace pracg elektrozaworéw rodzaju pracy zroédet ciepta,
Uzas - wejscie napiecia zasilajacego,
reg.PV - sygnat regulatora tadowania ogniw fotowoltaicznych,
Twewn - temperatura powietrza pomieszczenia wyposazonego w nastawnik temperatury,

Tzewn - temperatura powietrza na zewnatrz budynku,

T1-T10 - temperatury charakterystycznych punktéw instalacji c.o. i c.w.u.

Rys. 3. Schemat sterowania systemami centralnego ogrzewania i cieptej wody uzytkowej (c.w.u.) z trzema nieza-
leznymi zrédtami ciepta - opracowanie wiasne
Fig. 3. Schematic of systems control central heating and domestic hot water (dhw) with three independent heat

sources - to develop their own
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Przy najczesciej wystepujgcym rozwigzaniu w uktadach biwalentnych, czyli dla pompy
ciepta z kottem gazowym, zrédta mogg dziata¢ réwnolegle lub alternatywnie. W uktadzie
réownolegtym kociot grzewczy wigczany jest wéwczas, gdy moc pompy nie zapewnia w
petni pokrycia zapotrzebowania na ciepto. Przy dziataniu alternatywnym, przy niskiej
temperaturze zewnetrznej, najczesciej od - 3 do - 7°C, dla ktérej moc cieplna pompy jest
niewystarczajgca, uktad c.o. i c.w.u. domu zasilany jest wytgcznie przez kociot, ktéry
przy dziataniu réwnolegtym i alternatywnym, petni role zrédta szczytowego.

WhniosKki

Zastosowanie przedstawionej koncepcji multiwalentnego systemu ogrzewania
i zasilania c.w.u. z wykorzystaniem OZE w budynkach jednorodzinnych spowoduje
istotne zmniejszenie zuzycia energii pierwotnej oraz wymierne korzysci ekologiczne
w wyniku redukcji emisji ditlenku wegla. Pompy ciepta, ze wzgledu na zalety
energetyczno-ekologiczne, powinny spetnia¢ role podstawowego zrodia energii
cieplnej w budynkach. Wsparcie finansowe dla pomp ciepta na poziomie identycznym
jak dla fotowoltaiki - 40%, spowodowatoby zwiekszenie ich zastosowania na wiekszg
skale w domach jednorodzinnych.
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ENERGETIC AND ECOLOGICAL ASPECTS OF USING A
HEAT PUMP IN A SINGLE FAMILY HOUSE

SUMMARY

The use of renewable energy sources in buildings has been presented. The coefficients
of heat pumps' performance have been characterized. The energy and ecological
aspects of operating of heating systems in a single-family houses have been analysed.
The solution of multivalent heating systems with a heat pump as a primary source of
heat was proposed.
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