Iea B\

2 2
= S
A ;
1 £
“, i

www.biswbis.pb.edu.pl

CIVIL AND ENVIRONMENTAL ENGINEERING

3(2012) ISSN: 2081-3279  BUDOWNICTWO | INZYNIERIA SRODOWISKA

POMPA CIEPLA NA TLE INNYCH ZRODEL CIEPLA
W PRZYPADKU BUDYNKOW WIELORODZINNYCH

Justyna TOPOLANSKA, Tomasz Janusz TELESZEWSKF

Wydziat Budownictwa i laynierii Srodowiska, Politechnika Biatostocka, ul. WiejskaM515-351 Biatystok

Streszczenie:W artykule przedstawiono podstawowe informacje dorapych paliwach stosowanych w kottowniach
wraz z ich wadami i zaletami oraz w szerszym zagres pompie ciepta. Naginie dokonano wyboru uktadu
technologicznego i doboru wdzer, po czym zestawiono koszty inwestycyjne i eksglogine kottowni opalanej olejem
opatowym, gazem ziemnym, paliwem statym (peletaantpke kottowni z pomp ciepta. Na podstawie otrzymanych
wartasci poréwnanozrodia ciepta — okrdono, ktére jest najkorzystniejsze pod watgm finansowym oraz zwrécono

szczegobla uwag:, jak prezentuje sina tym tle pompa ciepta.

Stowa kluczowezrddta ciepta, pompy ciepta, pompa ciepta, kosztyeistycyjne i eksploatacyjne.

1. Wprowadzenie

Obecnie istnieje dia r&norodnadé wsrod zrodet ciepta
mozliwych  do  zastosowania w  budownictwie
wielorodzinnym. Weciz bardzo popularneaskottownie
opalane paliwami tradycyjnymi —gglem kamiennym lub
brunatnym, olejem opalowym lub gazem. Jednéuiee
wizja wyczerpania sgitych paliw powoduje poszukiwanie
nowych form pozyskiwania energii, $vdd ktorych
najpopularniejszeagpompy ciepta i energia z biomasy.
Przy wyborze rodzajwréddia ciepta kierowa sie
mozna r&nymi kryteriami. Istotnym jest, czy paliwo
na ktérym ldzie si opierala dana technologia, jest
dostpne na wybranym obszarze. Ma to szczegolnie
istotne znaczenie w przypadku gazu ziemnego, ktbreg
zastosowanie jest ograniczone gzg&m sieci gazowej.
W dobie dziaté proekologicznych bardzo vme $ takze
parametry emisji spalin — najlepiej by byly one jak
najnizsze, ich warté& ponizej standardow pozwala
na zyskowny handel emisjami. Rozwo] w technologii
umazliwia  zastosowanie  whmorodnych  urzdzen
automatycznej regulacji — zastosowanie r@zania
dajacego st tatwo kontrolowa przy ich wyciu zwigksza
komfort obstugi danej kottowni (minimalizag
ja do okresowych kontroli) oraz oszgnci¢ paliwa
przy maksymalnym dopasowaniu jego zytia
do aktualnych potrzeb. Dodatkowo rozwyé nalery tez,
czy przy pomieszczeniu kotlowngdhizie dostateczna #6
miejsca na skladowanie paliwa.&@ajwazniejsz kwesth

" autor odpowiedzialny za korespondenidg-mail: tjit@pb.edu.pl

jest poréwnanie naktadéw inwestycyjnych i kosztéw
eksploatacyjnych przy danym rodzapddta ciepta.

2. Paliwa stosowane w kottowniach
2.1. Paliwa tradycyjne — gaz ziemny i olej opatowy

Paliwa gazowe stanowi mieszaniny gazow palnych
(do ktorych zaliczaj sie weglowodory: metan, etan
i inne) i niepalnych (tu wymietinaley gazy obojtne —
dwutlenek wgla, tlen, azot oraz zanieczyszczenia —¢par
wodm, siarkowodér, amoniak). Gazy pochodzenia
naturalnego & nazywane gazem ziemnym. Ich skfad
chemiczny zmienia i w zalenosci od miejsca
powstawania, jednak zawsze gtéwny skladnik to metan
(50-99%). Gaz ziemny wygtuje w ziach tylko
gazowych lub dcznie z rop naftows. Wsrdd jego zalet
wymienic nalezy: nietoksyczné¢ (nie zawiera tlenku
wegla), tani transport, brak konieczmd magazynowania
u odbiorcy, czyst® spalania, din wartas¢ opatowy,
mozliwos¢ catkowitego zautomatyzowania procesow
spalania (Mizieliska i Olszak, 2005; Koczyk 2009).
Wigkszas¢ paliw cieklych jest uzyskiwanych z ropy
naftowej, czyli cieklej mieszaniny eglowodorow
z domieszk substancji mineralnych. Do ogrzewania
pomieszczé wykorzystywane @ produkty destylacji
frakcyjnej lub rafinacji ropy naftowej. Oleje opae
dzieli s na lekkie,srednie i cgzkie. Najkorzystniejsz
wartaicia opatows | najnzsz zawartgcia siarki
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charakteryzuje si olej opalowy lekki. Do zalet tego
rodzaju paliwa (Mizieliska i Olszak, 2005; Koczyk
2009) zalicza si wysolka (najwyzsz) wartas¢ opatova,
tatwos¢ transportu, kontrel spalania, mat emisg
zanieczyszcze zautomatyzowanobstug kottowni.

2.2. Biomasa — coraz popularniejsze paliwo ekolnggic

W ostatnim czasie coraz glisz role w wytwarzaniu
energii cieplnej odgrywa nie bezpednie spalanie
drewna, lecz spalanie biomasy — stomy czy odpadéw
drzewnych. Charakteryzig to paliwo nalgy zwrdcic
uwag ha ma4 zawartd¢ azotu i siarki oraz @Zci
niepalnych. Biomas mazna spaléa bezpdrednio lub
w formach przetworzonych: brykietach (sprasowane
rozdrobnione drewno energetyczne) lub granulkach/
peletach (o ksztalcie cylindrycznym). Ponaciddiem
biomasy mog by¢ réwniez specjalne rdiny
energetyczne. Zaliczane a s tu rasliny uprawne
(na przyktad zbza, rzepak, trzcina), gbny drzewiaste
0 szybkiej rotacji (topola, wierzba) oraz szybkesnme
i wieloletnie rgliny trawiaste (Nantka, 2006; Pisarek
i Hunder, 2002).
Pelety § produkowane przede wszystkim z wior
i trocin, ktére g§ przemystowym odpadem drzewnym.
Proces produkcyjny wygtla nasfpujaco: do matrycy,
pod wysokim dinieniem, wpychany jest starty materiat,
nie jest konieczne stosowanie dodatkowego materiatu
scalajcego castki. W dalszej kolejnixi pelety
sa poddawane schtodzeniu (Gradziuk i in., 2003).
Nowoczesne kotly na pelet nie ¢stija kottom na gaz
lub olej. Samoczynnie rozpadajoraz dozuj paliwo,
co wplywa na wysoki komfort aytkowania. Paliwo
doprowadzane jest automatycznie ze zbiornika
znajdupcego st w poblizu kotta. Kotty mana wyposay¢
w automatyk pogodow, sterowanie pokojowe, oraz
sterowanie obiegami grzewczymi i temperatuwieptej
wody wytkowej. Najnowoczéniejsze kotlty na pelet
posiadaj sondy lambda, ktére pozwalapa dodatkowa
redukcg zwzycia paliwa.
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3. Pompa ciepta
3.1. Informacje podstawowe

Pomp, ciepta maemy nazwé urzadzenie, ktére przenosi
cieplo z drodka o niszej temperaturze dosmdka
0 wyzszej temperaturze. Jest to #tiwe pod warunkiem
dostarczenia energii negoowe;.

Podstawowy podziat pomp ciepta (Zawadzki, 2003):
— pompy absorpcyjne (z neglem cieplnym),

— pompy termoelektryczne (z nggem elektrycznym),

— pompy spe¢zarkowe (z nagdem mechanicznym).
Sorpcyjne pompy ciepta as mniej popularne gi
sprezarkowe, jednake posiadaj liczne zalety. Schemat
dziatania opiera i na dwodch obiegach: obiegu
whasciwym (skraplacz, zawér rozgmy, parowacz)

i obiegu spe¢zarki termicznej (absorber, warnik, pompa
roztworu, zawér rozgeny). Spezanie par czynnika
roboczego  zachodzi w  sgarce  termicznej
za pa@rednictwem procesow absorpciji i desorpciji.

W termoelektrycznych pompach ciepta wykorzystuje
sie zjawisko — tak zwany efekt Peltiera, polega)
na tym,ze ,przeptyw padu statego przez obwéd ziny
z dwéch ré@nych przewodnikéw, powoduje nagrzewanie
sie jednej strony i ochtadzanie drugiej” (Zalewski,020.
Podstawow czescia pompy jest termoelement, zny
z dwbch gadzi wykonanych z pétprzewodnikéw.
Termoelementyastaczone w baterie.

3.2. Budowa spfarkowej pompy ciepfa i jej dziatanie

Podstaw dziatania spgzarkowej pompy ciepta jest
sprezarkowy obieg termodynamiczny, wykorzystywany
od lat w chiodnictwie. Obieg ten jest obiegiem
zamknetym, w ktorym kazy czynnik roboczy,
przechodzc przez kolejne jego ugdzenia: spgzarke,
parownik, skraplacz i zawér izentalpowy (rys. 1).
Zadaniem sprarki jest spgzenie pary czynnika
termodynamicznego, w efekcie czego jej temperatura
rosnie. W skraplaczu para, oddajswoje ciepto wodzie

zasilanie z dolnego

parownik
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Rys 1. Schemat ideowy dziatania pompy ciepta

218



grzewczej, ulega skropleniu. W zaworze r@zpym
czynnik podlega rozgeeniu i tym samym ochtodzeniu,
dzieki czemu mae odebré ciepto od dolnegardodta —
zachodzi to w parowniku, czynnik przy tym odparosvuj
Obieg zaczyna siod pocatku.

W obiegu pompy ciepta wygtuja jeszcze dwa obiegi:
obieg zroédta dolnego (z niego ciepto jest pobierane)
i gérnego (do niego ciepto jest oddawane. Doirtdto
jest opisywane jakwiowo (cechy: dosgpnasc,
korozyjnai¢), a take ilosciowo (parametry: temperatura
oraz jej zmienn& w czasie, zasoby energii i jej zmiany
w czasie, koszty inwestycyjne i eksploatacyjne).

Dziela sic one na cztery typy usdzer (Zawadzki,
2003):

— pompa powietrze/woda,

- pompa woda/woda,

- pompa solanka/woda,

— pompa bezp&ednie parowanie/woda.

Pompy typu powietrze/woda jako dolngédio mog
wykorzystywa powietrze atmosferyczne Ilub e
powietrze z uradzen wentylacyjnych (na przyklad hale
fabryczne, klatki schodowe, instalacje basenowedc M
grzewcza pompy maleje jednak wraz z ghniem st
temperatury zewgirznej, a przy okrdonej minimalnej
temperaturze pompa nie mby¢ eksploatowana.

Pompy typu woda/woda. Wed mazna bardzo
efektywnie wykorzystywéa jako zrodto dolne. Nalgy
jednak pamitat, ze jej temperatura nie powinna dy
nizsza nk 7°C (trudne do osgniecia ziny w przypadku
wod powierzchniowych). Natomiast wykorzystanie wéd
gruntowych mae doprowadz do wyczerpania warstwy
wodonanej. Ponadto istotneg parametry wody — by nie
miata ona wiéciwosci silnie korozyjnych.

W pompie ciepta solanka/woda akenie czynnika
odbierajcego ciepto z dolnegozrédia odbywa si
w obiegu zamkritym. Czynnik ten (solanka) jest
niezamarzaijcy, gdy: po ochtodzeniu w parowniku me
mie¢ temperatug ponizej 0°C.

W ostatnim typie pompy, ptaski kolektor gruntowy
Z rur miedzianych, ma by jednoczénie parownikiem —
elementem obiegu termodynamicznego. Czynniday
W jego obebie paruje w zetkrtiu (poprzezscianki rur)

Z gruntem.

Grunt to roczny zasobnik ciepta. Na pewnej
gtebokasci wyskpuje w nim stata temperatura, réwna
sredniej rocznej temperaturze powietrza w daneffistre
Wykorzystanie gruntu przewsgza wykorzystanie wody
gruntowej, dzki jego dostpnasci oraz z uwagi
na to, ze jego temperatura jest wgza od temperatury
powietrza zewetrznego. Wymiennik gruntowy nie by
wykonany jako poziomy - ufmny jako uktad ptaski
szeregowy lub ‘wownicowy lub spiralny lub jako
pionowy, zwany réwnizsond, ziemry (Rubik, 2006).

4. Poréwnanie ekonomiczne wybranyclirodet ciepta
Do analizy wybrano nagtujace zrodia ciepta: kottowrs

na olej opatowy, na gaz ziemny, na pelety oraz mgo
ciepta (Topolaska, 2011).

Justyna TOPOLASKA, Tomasz Janusz TELESZEWSKI

Rozwaania przeprowadzono dla budynku
wielorodzinnego czterokondygnacyjnego zlokalizowa-
nego w Opolu. Kottownia ma zapewrdzynnik grzewczy
dla instalacji c.0. oraz na cele podgrzewu cieptefy
uzytkowej. Instalacja c.o0. pracuje jako ogrzewanie
podtogowe i cgsciowo z wykorzystaniem grzejnikéw
niskotemperaturowych. Podgrzew cieptej wody jest
realizowany jako priorytetowy wzgllem instalacji c.o.
przy wzrgcie zapotrzebowania na moc na cele c.w.u.
powyzej wartgci sredniej.

Jako punkt wyjcia zostaty przyjte nast¢pujace dane:
dla instalacji c.0o. — obliczeniowe parametry pracy
instalacji c.0. 45/35°C, zapotrzebowanie na ci&iia\WV,
spadek dinienia w instalacji c.o. 15 kPa, dla instalac;ji
c.w.u. zdolné¢ obstugi 40 oséb, obliczeniowe parametry
pracy instalacji c.w.u. 60/10°C, spadek $n@knia
w instalacji c.w.u. 12 kPa, jednostkowe zapotrzednmes
na c.w.u. 90 driiMd.

4.1. Uktady technologiczne i podstawowegdezenia
w wybranychérédiach ciepta

Wsréd zaprojektowanych elementéw kottowni olejowej
najistotniejszymi & kociot olejowy firmy VIESSMANN
typu Vitola 200 VB2A o maksymalnej mocy cieplnej
63 kW, palnik firmy WEISHAUPT typu WL 10/2-D
wersja Z o regulacji dwustopniowej z sitownikiem,
sciezka olejowa firmy Oventrop i zbiorniki na olej
(2x 1000 1) firmy WERIT, 2 podgrzewacze c.w.u. firm
VIESSMANN typu Vitocell 100-V CVA o pojemni
nominalnej 300 I, naczynie wzbiorcze zamkai firmy
TERMEN typu TerNWP o poj. aytkowej 71 dm,
pojemndci catkowitej 130 dm oraz zaw6r mieszagy
trojdrogowy, zawory bezpiecastwa, armatura chroaga
przed zanieczyszczeniami mechanicznymi oraz pompy.

Przy kotlowni gazowej najistotniejsze elementy
stanowi;: kociot firmy  VIESSMANN typu
VITOCROSSAL 300 CU3 o mocy cieplnej 66 kW
w zestawie z palnikiem typu MatriXx VGMI - 4,
zblokowana dwustopniowsciezka gazowa typu SG2-20
o DN 20 firmy Flamagaz i System detekcji gazu Smart
firmy Alter S.A.. Pozostale elementy sakie same jak
przy kottowni olejowej. Uktad technologiczny nie
podlegat znacznym zmianom.

Na wyposaeniu kottowni na pelety (rys. 2) znajduj
sie nastpujace elementy: kociot firmy CHT Cichewicz
typu Futura BIO 75 o maksymalnej mocy cieplnej ¥8 k
w wykonaniu specjalnym do spalania peletéw + system
odpopielania, naczynie wzbiorcze otwarte typu A
o0 pojemndci uzytkowej 27,8 dm, pojemndci catkowitej
35 dni, mieszacz czterodrogowy firmy HONEYWELL
z serii ZR GFLA osrednicy DN = 40 i sitownik VMM 20.
Pozostale elementy takie same Ilub analogiczne jak
wczesniej. Jedyn zmiary w ukladzie technologicznym
jest wprowadzenie zaworu czterodrogowego
do zapewnienia minimalnej temperatury powrotu.
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Rys. 2. Schemat kottowni na pelety: 1 — kociot, pedgrzewacz c.w.u., 3 — pompa obiegowa, 4 — porgagta c.w.u., 5 — pompa
cyrkulacyjna c.w.u., 6 — zawor czterodrogowy, NZWiaczynie wzbiorcze, ZZ — zawér zwrotny, MAG — meigrodmulacz, F — filtr,
ZB — zawor bezpiecastwa, CZT — czujnik temperatury, M — manometr, Errtometr

Uktad technologicznyrodia ciepta (rys. 3) z pomp
ciepta r@ni si¢ znacznie od trzech poprzednich. Wynika
to z koniecznéci zastosowania dwdch jednostek pompy
ciepta. Wykorzystanie programu do doboru pomp eiept
wraz z doborem parametrow dolnegoodia ciepta
i optymalizacjy kosztéw eksploatacyjnych firmy Danfoss
zdecydowalo o wyborze pompy ciepta zgej firmy
i wspotpracycych z ni zasobnikéw cieptej wody
uzytkowej. Jako dolnezrodio ciepta przyto pionowe
odwierty gruntowe. Podgrzew cieptej wodyywkowej
odbywa st dwustopniowo, jako catkowity priorytet
wzgledem instalacji c.0. (pompa pracuje albo na cele c.o
albo na c.w.u.). W zaprojektowanym uktadzie znglai
nastpujace elementy: 2 pompy ciepta firmy DANFOSS
typu DHP — R 35 o maksymalnej mocy cieplnej 34 kW,
zasobniki dwuptaszczowe c.w.u. firmy DANFOSS typu
KBH 700 (o pojemnéci nominalnej 700 | — 1 sztuka)
oraz KBH 1000 (pojemrié 1000 | — 3 sztuki), naczynia
wzbiorcze zamkrie firmy REFLEX typu N250, NG50
i F18 oraz firmy TERMEN typu TerNWP o pojeniod
catkowitej 90 dmi, zawoér rozdzielacy HONEYWELL
z serii DR GFLA osérednicy DN= 32 z sitownikiem
VMM 20, pozostate elementy tych samych producentow
jak wczéniej, lecz o innych parametrach i wkbzej
ilosci z uwagi na bardziej rozbudowany uklad
technologiczny.  Jako zrédio  dolne  pracowa
ma 9 odwiertow o gbokasci 95 m.
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4.2. Zestawienie naktadéw inwestycyjnych

W celu okrélenia kosztow przyjto nastpujace wielkaci
szacunkowe:

— koszt robocizny réwny 20% wasci materiatow (M),

- koszt pdrednie rowne 70% warfoi robocizny (R).
Zestawienie naktadéw inwestycyjnych przedstawia
tabela 1 oraz rysunki 4 i 5.

Tab. 1. Zestawienie naktadéw inwestycyjnych posgélre/ch
zrodet ciepta

, ) Koszt
Zrédio ciepta

Materiaty R + Ko Razem
Kottownia 19 491 8574 37137.252 146 629,10 zt
olejowa
Kotlownia 11737 4024 376507524 148 388,15 2t
gazowa
Kottownia 1., 6740 24 41502,95 4 163 570,35 2t
na pelety

Pompa ciepta 421 851,75zt 143 429,60 zt 565 281,35
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Sondy picnowe
2x85m

Rys. 3. Uktad technologicznyrédia ciepta z pompciepta: 1 — pompa ciepta, 2A — zasobnik dwuptasagzc.w.u. typu
KBH 700 firmy DANFOSS, 2B — zasobnik dwuptaszczoww.a. typu typu KBH 1000 firmy DANFOSS., 3 — pompa
obiegowa, 4A,4B — pompa tadige c.w.u., 5 — pompa cyrkulacyjna c.w.u., 6 — zawéjdrogowy, NZW — naczynie
wzbiorcze, ZZ — zawér zwrotny, MAG — magnetoodmalde — filtr, ZB — zawdr bezpiecastwa, CZT — czujnik temperatury,
M — manometr, T — termometr

60000( -
500000+ 6
400000+
300000 o Riko
Materiat
200000 421851,75 ateriaty
37137,25 37650,75 41502,95
100000 - -
109491,85 110737,4 122067,4
0 1
Kottownia Kottownia Kottownia na Pompa ciepta
olejowa gazowa pelety

Rys. 4. Zestawienie kosztow inwestycyjnych poszcisgh zrodet ciepta
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Rys. 5. Zestawienie catkowitych kosztéw inwestycgjmyrodet ciepta

Wyraznie widoczne jeste pompa ciepta jest znacznie
drozsza inwestycyjnie od pozostalychrodet ciepta.
Wynika to przede wszystkim z rozbudowania ukfadu
technologicznego (2 pompy ciepta, 4 zasobniki cw.u
4 naczynia wzbiorcze, vwksza ild¢ zaworéw
bezpieczastwa oraz armatury). Wysokie koszty generuje
réwniez wykonanie odwiertéw pionowych. Pompa ciepta
jest  wkc inwestycyjnie 3,5-krotnie desza
od pozostalyctirddet ciepta. Naley przy tym zauwayc,
ze wigze sk to z typem budynku. Wielorodzinny budynek,
mimo iz ma daé¢ niskie zapotrzebowanie na cieplo,
wymaga zastosowania @@o skomplikowanego ukfadu
technologicznego i wkszej ilcci urzadzer. Ponadto,
by dolne zrédio ciepta bylo wydajne, nalg wykona&
dwzg ilos¢ odwiertow. W przypadku mniejszych
budynkéw, jednorodzinnych, gdzie zapotrzebowanie
na moc ciepla jest mniejsze, mma zastosowaprostsze
uktady z mniejsz iloscia elementéw sktadowych oraz
wykona wymiennik poziomy, ktory jest znacznientay
niz odwierty.

Koszty inwestycyjne pozostatychzrédet ciepta
ksztaltup sic na podobnym poziomie, najisra jest
kottownia olejowa, nagpnie gazowa i na pelety. Rdica
pomigdzy dwiema pierwszymi jest nieznaczna.

4.3. Zestawienie kosztow eksploatacyjnych

Do poréwnania nakladow eksploatacyjnych etai

jedynie koszty paliwa. Wynika to z faktu, koszty energii
elektrycznej ziywanej przez urmlzenia elektroniczne
(automatyk) trudno oszacowa przy tym g one

porownywalne w kadym z przypadkow i mato znagze

w poréwnaniu do kosztow paliwa.

Cer oleju opatowego przgio jako wartd¢ sredni
z okresu 01.01.2011-11.06.2011 z wéectopodanych
przez PKN ORLEN, srednia wyliczano z uwagi
na znaczne wahania ceny oleju opatowego.

Opfata za pobdr gazu zostala dkwea na podstawie
taryfy gazowej dla Gorritaskiej Spoétki Gazowniczej
Sp. z 0.0..

Cery peletu przywto na podstawie ceny producenta
podanej na stronie internetowej firmy Biopal
(www.biopal.pl).

222

Zapotrzebowanie roczne na energelektryczn
uzyskano z programu HPC do doboru pomp ciepta firmy
Danfoss. Koszt pdu elektrycznego  obliczono
na podstawie taryfy Operatora Systemu Dystrybuggne
Energia Pro S.A. dla o&gu opolskiego. Przynataos¢
do taryfy G-12 — odbiorcamiasgospodarstwa domowe
(brak prowadzenia dziataldéa gospodarczej), taryfa
dwustrefowa (strefa dzienna i nocna).

Zestawienie obliczonych rocznych kosztow
eksploatacyjnych przedstawia tablica 2 oraz rysuhek

Tab. 2. Zestawienie kosztow eksploatacyjnych pagainych
zrodet ciepta

Zrodio Koszt eksploatacyjny

ciepta roczny
Kottownia olejowa 63 781,65 zt
Kottownia gazowa 38 056,10 zt
Kottownia na pelety 37 941,80 zt
Pompa ciepta 26 601,55 zt

Okazuje s, iz pompa ciepta jest najtazym
eksploatacyjniezrodtem ciepta. Koszty w przypadku
kottowni gazowej i na peletyaso okoto 50% wysze, z&
przy olejowej o okoto 140%. Nawet przy dowysokich
cenach energii elektrycznej, pompa ciepta pozwala

na uzyskanie diych oszczdndsci. Mozliwosé
wykorzystania darmowej energii z natury przynosi
wymierne Kkorzyci finansowe. Wana jest kwestia

zoptymalizowania doboru uwdzenia tak, aby roczne
zwycie energii bylo jak najasze, a wskaik
efektywndci byt tym samym jak najwaszy.

Wsréd  pozostatych zrodet ciepta, wiéciwie
réwnorzdne koszty wywotyj kotlownia gazowa
i na pelety. Korzystniejsza jest ta pierwsza, z giwa
na nisze naklady inwestycyjne. Niekorzystnie wypada
w tym przypadku kottownia olejowa, z uwagi na wysgok
cere oleju opatowego (pomimo niskiego zapotrzebowania
wynikajacego z wysokiej wartei opatowe)).
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5. Podsumowanie

Wybierapc zrodio ciepta dla danego budynku, nale
rozwazy¢ wiele aspektow. W analizowanym przypadku
budownictwa wielorodzinnego okazatoe,size zrodto
ciepta, ktore jest najt@ze inwestycyjnie, generuje
najwicksze koszty eksploatacyjnie.Zrodlo,  ktore
zapewnia najwisze oszozdnasci eksploatacyjne, jest
niezwykle drogim przedsivzieciem inwestycyjnym.
Rozwaany przypadek pokazalze pompa ciepta jest
najdrazsz inwestych. Rozbudowany uktad
technologiczny i kosztowna instalacja dolnegmdia
ciepta powoduj, ze niskie koszty eksploatacyjne i tym
samym znaczne oszgingici finansowe nie maj
mozliwosci  szybkiego zrekompensowania wysokich
nakladow inwestycyjnych. Jest to lepsze rezahie dla
mniejszych kottowni, przy budynkach jednorodzinnych
gdzie naktady magzwréci siec szybcie.

Literatura

Gradziuk P., Grzybek A., Kowalczyk K., Kck B. (2003).
Biopaliwa. Wies Jutra, Warszawa.

Koczyk H. (2009). Ogrzewnictwo praktyczne. Projekamie,
monta, certyfikacja energetyczna, eksploatacgystherm
Serwis Pozna.

Mizielinska K., Olszak J. (2005). Gazowe i olejowdta
ciepta malej mocy. Oficyna Wydawnicza Politechniki
WarszawskigjWarszawa.

Nantka M. B. (2006). Ogrzewnictwo i cieptownictwopm I.
Wydawnictwo Politechnildlgskiej Gliwice.

Pisarek M., Hunder M. (2002). Wykorzystanie biopaditatych
na cele energetyczne w Polsce — stan rozwoju, {adyk
perspektywy. W: Odnawialnezrédia energii: biomasa
i pompy ciepta.Stowarzyszenie ,Uroczysko'Suprdl, 11-
24,

Rubik M. (2006). Pompy ciepta: poradniRsrodek Informacji
sTechnika instalacyjna w budownictwietWarszawa.

Topolaiska J. (2011). Analiza techniczno-ekonomiczna
wybranychzrédet ciepta w budynku wielorodzinnymraca
magisterska, Politechnika Biatostocka

Zalewski W. (2001). Pompy ciepta: sparkowe, sorpcyjne
i termoelektryczne. Podstawy teoretyczne. Przyklady
obliczeniowe. Inzynierskie Przedsbiorstwo Produkcyjno-
Ustugowe MastaGdaisk.

Zawadzki M. (2003). Kolektory stoneczne, pompy &ep
na tak.Polska EkologiaWarszawa.

HEAT PUMP COMPARED TO OTHER HEAT SOURCES
IN THE CASE OF MULTI-FAMILY BUILDINGS

Abstract: The paper presents a characteristics of fuelshaatl
sources. Special concern was applied to heating witheat
pump. The economic and technical analysis of the hsat
pump in multi-family building was performed. Theahgump
was compared with another alternatives: heatingnailural gas
and pellets. For each systems of heat sources dba t
investment and operating costs were calculated.hBEa¢ pump
had the least operating cost but the high investicest.
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