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Rynek pomp ciepta
i jego perspektywy

Rozmowa z Pawlem Lachmanem,
prezesem zarzadu PORT PC

Pompy ciepta ciesza sie na tyle duzym popytem, ze trzeba na nie czekac.

Pompy ciepta zaczynajg dominowac na rynku urzgdzen grzewczych zaréwno w catej Europie, jak
i w Polsce. Ich udziat w programie ,Czyste Powietrze” wynidst w grudniu 2022 roku ok. 63%. Sytu-
acja jest dynamiczna i Komisja Europejska stawia na duze przyspieszenie stosowania pomp ciepta
w UE. Niemcy bardzo gwattownie odchodzg od korzystania z kottéw na paliwa kopalne - gaz i olej.
Wedtug zapowiedzi Komisji Europejskiej w tym potroczu do wymogoéw ekoprojektu dla urzgdzen
grzewczych centralnego ogrzewania wodnego ma zosta¢ wprowadzony zapis zakazujgcy sprzedazy
i montazu urzadzen korzystajgcych z paliw kopalnych i stanowigcych samodzielne uktady. Beda
one mogty by¢ wprowadzane na rynek tylko w ramach uktadéw hybrydowych z pompami ciepta.
Dotyczy to kottdbw gazowych, olejowych, weglowych, a nawet elektrycznych. Wazna bedzie efek-
tywnos¢ tych uktadow hybrydowych, o wspotczynniku n, prawdopodobnie przekraczajgcym 110%
- pod takim warunkiem beda mogty by¢ one sprzedawane od 2029 r. Nie zostanie oczywiscie wpro-
wadzony zakaz stosowania urzgdzen juz dziatajgcych, ale uktady hybrydowe trzeba bedzie stoso-
wac takze w budynkach istniejgcych, w ktérych wymieniane bedzie zrodto ciepta.

Zatem jesli kociot gazowy sie zepsuje, nie bedzie mozna wstawi¢ nowego, tylko

uktad hybrydowy, ktéry jest formalnie jednym produktem?

Tak, to bedzie produkt majacy jeden numer katalogowy i nie mozna bedzie kupi¢ oddzielnie
pompy ciepta i kotta. W pracy takich uktaddéw udziat kotta gazowego ma stanowic tylko kilka pro-
cent, jak w przypadku Zrodta szczytowego, a pompy ciepta - ponad 90%. Duzym wyzwaniem, nad
ktérym pracuje wiekszos¢ producentéow w Europie, sg w tej sytuacji budynki wielorodzinne oraz
uktady c.o. i c.w.u. zasilane wczesniej kottami dwufunkcyjnymi. W tym roku wystartowat duzy nie-
miecki projekt badawczo-rozwojowy dotyczgcy zamiany kottéw dwufunkcyjnych na pompy ciepta

w budynkach wielorodzinnych.
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Ale kottly sg dostepne, a pomp ciepta brakuje...

Swiatowi producenci pomp informujg o planach zwiekszenia produkcji. Komisja Europejska
oczekuje, ze bedzie to co najmniej dwukrotny wzrost w ciggu najblizszych 5 lat. Jednak moim zda-
niem podwojenie produkcji nastapi juz w 2-3 lata - opieram sie na informacjach na temat
inwestycji firm w nowe linie produkcyjne i fabryki. Prawdopodobnie juz w 2025 r. produko-
wanych bedzie wiecej pomp ciepta niz kottéw gazowych. Co wazne, chodzi o produkcje w Euro-
pie nie tylko firm europejskich, ale réwniez tych z Dalekiego Wschodu, czyli koreanskich, japonskich
czy chinskich - zaréwno pomp ciepta, jak i komponentow do nich. Jeszcze kilka lat temu wiekszos¢
firm europejskich budowata fabryki w Chinach, zeby zmniejszy¢ koszty produkcji. Obecnie firmy
z tamtego regionu przenoszg produkcje, réwniez komponentdw, do Europy, skracajgc tancuchy do-
staw. Produkujgc 400-500 tys. urzadzen w jednym miejscu, mozna obnizy¢ koszty produkcji nawet
0 40-50%. To nowe i zarazem ogromne wyzwanie dla firm polskich i europejskich - zeby produkcje
znaczgco zwiekszy¢ i zautomatyzowac.

Czyli mozemy liczy€ na nizsze ceny urzadzen?

Tak, ale nie od razu. W Polsce ceny zalezg m.in. od kosztéw kwalifikowanych w programie ,Czyste
Powietrze”. Spodziewamy sie ich obnizenia, kiedy rynek sie ustabilizuje. Spadek cen urzgdzer powi-
nien wptynac takze na zmniejszenie kosztdbw montazu. Najistotniejsze jest jednak, zeby wszyscy in-
stalatorzy potrafili dobrze instalowa¢ pompy ciepta. Sg regiony w Polsce, gdzie montuje sie mniej tych
urzgdzen, co wynika z faktu, ze tamtejsi instalatorzy nie nabyli jeszcze odpowiednich kompetencji.
Szacujemy, ze w 2022 r. sprzedano w Polsce tgcznie ok. 203 tys. pomp ciepta, w tym ok. 188 tys. pomp
powietrze/woda i po 8 tys. gruntowych oraz do cieptej wody. Niemcy w tym samym czasie sprzeda-
li 236 tys. pomp ciepta, ale zgtoszono zapotrzebowanie na 350 tys. [w ramach programu wsparcia
BAFA - Bundesamtes fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle - red.].

Duza luka na rynku to poki co powéd raczej do wzrostu niz obnizki cen?

W Niemczech czeka sie na pompy ciepta nawet kilkanascie miesiecy, srednio ok. 40 tygodni.
Nie ma jednak problemu z dostepnoscig urzadzen japonskich, koreanskich czy chinskich. Za pare
lat wszystkie pompy ciepta mogg by¢ duzo tansze - plany produkcji uzasadniajg takie stwierdze-
nie. W Niemczech sytuacja jest specyficzna, gdyz, jak wspomniatem, sprzedano tam w ubiegtym
roku ok. 236 tys. urzgdzen, podczas gdy u nas ok. 203 tys., choc¢ jesteSmy rynkiem o potowe mniej-
szym. Pompy ciepta sg obecnie technologig wspierang przez niemiecki rzagd pod kazdym wzgle-
dem. Dofinasowanie moze wynies¢ nawet 40%, jesli ich zakup wigze sie z odejSciem od stosowania
kottow w istniejgcych budynkach, tymczasem w Polsce dofinansowujemy kotty elektryczne, olejo-
we i gazowe. Tam wymiana daje wymierne efekty ekologiczne i energetyczne - Niemcy odchodza
od importowanych paliw kopalnych. Pompa ciepta nawet zasilana energig elektryczng wytwarzang

z gazu czy wegla dostarcza 75% energii z otoczenia. Nowe budynki nie potrzebujg tej energii wiele,
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a te w standardzie budynkow bliskich pasywnym czy tez standardowi NF40, majgc powierzch-
nie ok. 150 m?, magazyn energii elektrycznej 15 kWh, pompe ciepta oraz instalacje PV ok. 10 kW
na dachu, mogg potrzebowad w ujeciu rocznym tylko 35-40% energii z zewnatrz. Technologia idzie
do przodu i zdecydowang wiekszo$¢ energii mozna juz wyprodukowaé na miejscu. Powszechne
beda pompy ciepta i instalacje PV oraz taniejgce z roku na rok magazyny energii i budynki o do-
brym standardzie energetycznym, a w przysztosci takze samochody elektryczne. PORT PC planuje
niedtugo wydanie specjalnego opracowania pokazujgcego typowy budynek i jego poziom autarkii,
czyli stopnia samowystarczalnosci, jezeli jest on wyposazony wtasnie w pompe ciepta, magazyn
energii i fotowoltaike, a takze samochdd elektryczny.

Wré6émy do polskiego rynku. Jak sie po nim poruszaé, skoro brakuje urzadzen?

Wedtug jakich kryteriow je wybiera¢ - renomy marki, danych technicznych? Jak

poréwnywac?

Pompy ciepta korzystajg z pewnej furtki w regulacjach w zakresie ekoprojektu, dopusz-
czajgcej sktadanie przez producentéw deklaracji bez koniecznosci badania urzadzen w ze-
wnetrznych, akredytowanych laboratoriach. Producent np. kotta gazowego czy peletowego,
zanim zadeklaruje jego dane techniczne, musi zbadac¢ urzadzenie w laboratorium majgcym odpo-
wiednie uprawnienia. Wyniki tych badan sg podstawg do sporzadzenia karty produktu czy etykiety
energetycznej. Natomiast producent pomp ciepta podaje wtasne dane dotyczgce poziomu hatasu,
klasy energetycznej czy efektywnosci pod rygorem bardzo duzych kar, np. catkowitego wycofania
produktu ze sprzedazy w Europie. Jest tylko jeden problem - kontrola, a w zasadzie jej brak. Ko-
misja Europejska zacheca kraje cztonkowskie do przeprowadzania weryfikacji podawanych przez
producentéw danych, ale Polska w ogdle tego nie realizuje, co w praktyce oznacza, ze zostawia
konsumentéw na lodzie.

To w jaki sposéb szukac sprawdzonych produktéow?

Takim narzedziem jest np. stworzony w ramach wspétpracy z Europejskg Organizacjg Pomp Cie-
pta (EHPA) znak Heat Pump KEYMARK. Producent pompy ciepta nie ma obecnie takiego obowigzku,
moze jednak zleci¢ badania w jednostce majgcej uprawnienia do nadawania tego europejskiego
znaku certyfikacji. Oznakowanie CE Swiadczy o przestrzeganiu minimalnych wymagan prawnych,
natomiast KEYMARK zapewnia konsumentowi realng warto$¢ dodatkowg: sprawdzone i poswiad-
czone przestrzeganie jednolitych Europejskich Standarddéw Jakosci. Znak Heat Pump KEYMARK jest
respektowany we wszystkich krajach objetych tym systemem. W Polsce badania mozna wykona¢
np. w Centralnym Osrodku Chtodnictwa w Krakowie. Na stronie keymark.eu w dziale z pompami
ciepta znalez¢ mozna informacje o producentach oraz modelach certyfikowanych produktéw.

Innym znakiem jest EHPA-Q, funkcjonujgcy w Polsce od 2015 roku. Gwarantuje klientowi konco-

wemu wysokg jakos¢ produktu potwierdzong przez testy niezaleznych, akredytowanych osrodkow
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badawczych, wiarygodnos¢ danych dotyczgcych eksploatacji i gwarancji, dostepnosc¢ czesci zamien-
nych przez co najmniej 10 lat czy wysokg jakos¢ ustug serwisowych. Jest to znak lokalny, obowigzu-
jacy tylko w kraju, w ktérym zostat nadany. W Polsce odpowiada za niego komisja ds. znaku jakosci
zatwierdzona przez Europejskie Stowarzyszenie Pomp Ciepta (EHPA).

Wazne jest m.in., ze dane techniczne certyfikowanych urzadzen sg wiarygodne w petnym za-
kresie, czyli dla réznych parametrow klimatu, zwtaszcza umiarkowanego i chtodnego - to nie tylko
SCOP czy n,, ale takze wspoétczynniki COP w punktach weztowych. Takim punktem weztowym jest
na pewno temperatura projektowa, np. -10°C dla klimatu umiarkowanego i temperatura Srednia
35 albo 55°C, ale tez inne temperatury, ktére wynikajg z samych krzywych.

Istotna jest takze kwestia gwarancji. Sg w Polsce producenci, ktérzy oferujg gwarancje np. 8- czy
10-letnig, ale sami dziatajg niecaty rok. S tez firmy, ktére w warunkach gwarancji forsujg specyficz-
ne zapisy - w kazdej chwili mozna jg utraci¢ z powodu ,nadmiernej eksploatacji”, a o tym, czy byta
ona nadmierna, decyduje arbitralnie gwarant.

Komisja Europejska sygnalizuje, ze w ciggu 2-3 lat zmienig sie regulacje i obowigzkowe
stanie sie badanie pomp ciepta w laboratoriach zewnetrznych. Patrzac z punktu widzenia kon-
sumenta, w obecnej sytuacji rynkowej warto rozwazy¢, czy warunkiem wyzszego dofinasowania
w programie ,,Czyste Powietrze” (az do 55% kwoty netto) nie powinno by¢ np. posiadanie wysokiej
klasy energetycznej i znaku Heat Pump KEYMARK.

Jaki procent pomp ciepta na polskim rynku ma dane techniczne potwierdzone

niezaleznymi badaniami?

Szacuje, ze okoto 70%. Mam informacje, ze o znak Heat Pump KEYMARK ubiega sie obecnie wie-
lu polskich producentéw. Posiadanie lub staranie sie o ten znak Swiadczy, ze firma, ktora produku-
je czy handluje pompami, podchodzi do tej dziatalnosci profesjonalnie i chce by¢ wiarygodna. Dla
mnie obecnie gldwng troska jest to, zeby na rynku nie pojawiaty sie np. basenowe pompy ciepta jako
stuzgce do ogrzewania, objete wieloletnig gwarancjg, z klasg A™**. Klasa energetyczna czy efektyw-
nos¢ wigze sie z koniecznoscig pracg pompy ciepta wedtug krzywej grzewczej, a sg u nas sprzeda-
wane pompy ciepta z klasg A** czy A***, ktore nie majg regulatora pogodowego. Oznacza to, ze efek-
tywnos¢ takiego urzadzenia moze by¢ nawet o 30% nizsza, czyli koszty ogrzewania o 30% wyzsze.

Duze znaczenie dla pracy pompy ciepta ma doswiadczenie producenta w tgczeniu komponentow
i automatyki. Komisja Europejska wrecz zacheca do nowego systemu badan pomp ciepta, nie na pod-
stawie parametrow uzyskiwanych w stabilnych warunkach w kilku punktach pracy, tylko 24-godzin-
nych testéw uwzgledniajgcych stany przejscia miedzy ré6znymi temperaturami pracy. Taka metoda
pomiarowa w zmiennych warunkach bedzie wymagana prawdopodobnie od 2025 albo 2026 roku.
Jezeli metodologia zostanie dopracowana, wejdzie w zycie jako wymaog, oczywiscie po okresie przej-

Sciowym. Z czasem regulatory pogodowe pracujgce wedtug krzywej grzewczej stang sie standardem,
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tak jak wyposazenie umozliwiajgce regularne sczytywanie danych z pomp ciepta, takich jak ich efek-
tywnos¢. Wymagania ekoprojektu bedg coraz bardziej zwigzane z cyfryzacjg, co jest dla producentow
duzym wyzwaniem. W zasadzie nie sprzedaje sie obecnie fotowoltaiki bez tej catej cyfrowej otoczki,
bez aplikacji i potaczenia ze smartfonami - tak samo bedzie z pompami ciepta.

A co z kadrami? Kto nie tylko zamontuje pompy ciepta, ale i zintegruje caty system?

Niemiecka branza w porozumieniu z rzgdem zamierza stworzy¢ nowy zawdd - integrator sy-
stemow odnawialnych, czyli pomp ciepta, fotowoltaiki, magazyndéw energii oraz systemow regula-
cji, a w przysztosci takze samochodow elektrycznych. Ma on miec¢ kompetencje zwigzane z wiedzg
o budynkach. Obecnie w niemieckim systemie ksztatcenia instalator, a wtasciwie uczen uczy sie
w szkole o pompach ciepta tylko przez ok. 30 godzin, czyli zaledwie przez 3% okresu nauki. A ponie-
waz sg to urzadzenia, ktére majg wkrétce dominowac, niemiecki system ksztatcenia zawodowego
bedzie musiat szybko zareagowac na zmiany rynkowe.

Przed nami dwa gtéwne wyzwania, zwigzane z jakoscig produktow oraz ksztatceniem fachowych
instalatoréw pracujacych zgodnie ze standardami. Standardy te PORT PC opracowywat przez pra-
wie 10 lat, wydajgc osiem czesci wytycznych, w tym cz. 7, ktéra ma juz trzecie wydanie. Sg to pierw-
sze opracowania w Europie (moze drugie - po Niemczech), w ktérych zawarto kompleksowe wy-
tyczne doboru, montazu i uruchomienia oraz przegladéw i konserwacji pomp ciepta w budynkach
jedno- i wielorodzinnych. Oferujemy tez wytyczne dotyczgce dolnych zrédet ciepta, jakosci wody
czy liczenia catkowitych kosztow rocznych - tych narzedzi jest sporo. O ile 2022 byt rokiem sprzeda-
zy pomp ciepta, 2023 bedzie rokiem ksztatcenia instalatorow.

Czy to oznacza, ze topowe marki przesung srodki przeznaczone na edukacje z kot-

téw na pompy ciepta?

Mozna sie tego spodziewad, bo juz teraz polski rynek urzadzen grzewczych w ok. 30% nalezy
do pomp ciepta - sprzedato sie ich ok. 200 tys., a kottéw na paliwa state géra 40-50 tys. Firmy, kto-
re do tej pory instalowaty kotty, przestawiajg sie na pompy ciepta, jednak popyt na kotty gazowe
tak szybko nie zmaleje. Sg jednak regiony w Polsce, np. Matopolska czy Podkarpacie, gdzie 2 lata
temu pompy ciepta miaty niecate 20% udziatu, a obecnie tylko 39%, czyli mniej niz kotty gazowe
(ok. 43%).

Wracajgc do producentéw kottow gazowych - jestem przekonany, ze w momencie, kiedy udziat
pomp ciepta w ich produkcji i sprzedazy stanie sie znaczacy, rozpocznie sie etap kluczowy dla ca-
tego rynku. Pociggnie to za sobg wiele wyzwan, nad ktorymi musimy juz pracowac - sg to kwestie
instalacyjne, a takze rozwoju sieci energetycznej i dystrybucji energii, zapewnienia odpowiedniej
mocy dyspozycyjnej, specjalnych taryf, w tym z blokowaniem energii. A to, ze pompy ciepta bedg
potrzebowacd energii elektrycznej, nie jest moim zdaniem powodem do ograniczenia rozwoju tej

branzy - wrecz przeciwnie, trzeba zintensyfikowac dziatania w zakresie zmian sieci dystrybucyjne;.
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Wracajac do rynku i jego oferty - jakie jeszcze ma pan spostrzezenia na ten temat?

Mam wrazenie, ze inwestorzy, ale tez instalatorzy poruszajg sie w pewnej mgle informacyj-
nej. Na rynku mamy sto kilkadziesigt réznych marek pomp ciepta - to informacyjna wieza
Babel. Duzym utatwieniem bytoby uporzagdkowanie kart i etykiet produktéw. Zawsze warto
sie oprze¢ na wiarygodnych i poréwnywalnych danych. Na przyktad zamiast podawa¢ moc urzadze-
nia dla temperatury powietrza 7°C, informowac o parametrach mocy dla temperatury powietrza
-7°C, czyli tak jak w etykietach energetycznych dla klimatu umiarkowanego. Czesto jednak ta sama
pompa ciepta ma w jednym miejscu podawang moc 10 kW, w drugim 12 kW, a w trzecim 7 kW
i wszystkie te parametry sg prawdziwe, tylko przy jakich temperaturach powietrza i wody grzewczej
jest to badane? Wazne, zebySmy komunikowali sie tym samym jezykiem, a do tego konieczny jest
jeden standard podawania danych technicznych.

Stosowanie pomp ciepta wigze sie takze z hatasem od urzadzen. Czy bedga sie

zmienia¢ wymagania w tym zakresie?

Jest to mozliwe. Na przyktad niemiecki rzgd w ramach programu BAFA wymaga, aby co pare lat
maksymalne poziomy mocy akustycznej pomp ciepta byty obnizane. Z programdéw wsparcia beda
korzysta¢ urzadzenia, ktore majg lepsze parametry takze w tym zakresie. Niemcy wychodzg z za-
tozenia, ze korzystniej jest wspierac najlepsze produkty, a nie spetniajgce jedynie wymagania pod-
stawowe wynikajgce z ekoprojektu. Promujg takze urzgdzenia na czynniki chtodnicze bezfreonowe,
czyli na czynniki naturalne - to bardzo dobry pomyst.

A na czym doktadnie polega wspomniana wczesniej oferta pomp niskotempera-

turowych czy basenowych do ogrzewania?

Tym mianem okresla sie urzgdzenia, ktore pracujg wydajnie przy wysokich temperaturach ze-
wnetrznych i niskich zasilania. To wcale nie muszg by¢ zte pompy ciepta, nie moze ich jednak objg¢
dofinansowanie w programie ,Czyste Powietrze”. Tak jest w przypadku tzw. niskotemperaturowych
pomp ciepta czy takich, ktore przy temperaturach zewnetrznych ponizej -7°C nie sg w stanie osigg-
nac¢ 52°C dla temperatury zasilania. Oznacza to, ze przy ogrzewaniu podtogowym pompa bedzie
dobrze dziatac i osiggac klasy nawet A** i A***, ale wystgpi problem z przygotowaniem cieptej wody
uzytkowej, a powinnismy dazy¢ do tego, zeby urzgdzenia w programach dofinansowania obstugi-
waty zaréwno ogrzewanie, jak i przygotowanie c.w.u.

Za kilka lat wejdg w zycie przepisy mdéwigce o tym, ze na etykiecie energetycznej bedg podawane pa-
rametry urzadzen dla temperatury 35, 55 i 65°C w klimacie chtodnym, umiarkowanym i cieptym - w tej
chwili do takich danych trudno dotrzec. Nie wszyscy producenci pokazujg etykiety czy karty produktu
ekoprojektu, ktére powinny by¢ dostepne na zgdanie. Czasem dostepne sg karty produktu dotyczace

etykietowania, ale ekoprojektu juz nie. Klasy energetyczne nie sg podawane albo jest to robione btednie.

Ri

Powraca zatem problem braku kontroli rynku, a za te sytuacje odpowiedzialny jest nasz rzad.
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Pewnie jak zwykle na kontrole rynku budowlanego nie ma funduszy?

Dostepne byty znaczne srodki, jednak Panstwowa Inspekcja Handlowa przeznaczyta je gtéwnie
na kontrole kottéw na paliwa state i juz nie wystarczyto na kotty gazowe i olejowe czy pompy ciepta.
W tej sytuacji ekoprojekt jako pomyst na zwiekszanie efektywnosci urzagdzen po prostu nie dzia-
ta, bo nie ma odpowiedniego systemu kontrolnego. W przysztosci Komisja Europejska bedzie
sama zlecaé badania, nie czekajac na dziatania cztonkéw UE - w tej kwestii rzady europej-
skie sie nie sprawdzity. Pomyst ekoprojektu jest doskonaty pod jednym warunkiem: ze jest w pet-
ni realizowany.

W celu uporzadkowania rynku i wzmocnienia technologii wprowadziliSmy wspomniany wczes-
niej znak EHPA-Q. To dobre narzedzie oceny produktu, dostarczajgce waznych informacji, tak
samo jak oznaczenie Heat Pump KEYMARK. Promujemy réwniez znak Europejskiego Instalatora
Pomp Ciepta EUCERT i prowadzimy szkolenia na bazie tego standardu. Bedziemy chcieli rozszerzy¢
wsparcie dla szkét branzowych (zawodowych) i instalatoréw - spodziewam sie wiec, ze ten rok be-
dzie bardzo pracowity.

Trzeba sie tez bedzie uporac z sytuacjg, w ktérej wielu markowych producentédw nie ma towaru,
a wielu nowych szybko rozpoczeto sprzedaz i zabrakto im czasu na doktadne przyjrzenie sie jakosci
wykonywanych instalacji. W przypadku pomp ciepta powietrze/woda jakos$¢ instalacji hydraulicznej
jest bardzo istotna i trzeba na nig zwraca¢ uwage w catym systemie szkolenia.

Jakie zadania stawia sobie PORT PC w perspektywie dtuzszej niz rok?

Najblizsze lata to troche powrdt do korzeni powstania naszej organizacji - zaczynaliSmy prace
po to, zeby dobrze przygotowac rynek i zwiekszac jakos$¢ wykonywanych instalacji. Z jednej stro-
ny planujemy uruchomic system szkolen e-learningowych w ramach Akademii Instalatora Pomp
Ciepta PORT PC, z drugiej chcemy mocno wesprze¢ szkolnictwo zawodowe w ramach Branzowe-
go Centrum Umiejetnosci i dac¢ szkotom duzo narzedzi, ktére pomoga w poprawnym ksztatceniu.
Mamy takze przygotowac caty program nauczania ucznidw szkoét zawodowych w zakresie pomp
ciepta. Ich instalacja wigze sie z wiedzg duzo szerszg niz w przypadku kotta gazowego czy olejowe-
go. Instalator musi analizowac instalacje od strony hydraulicznej, gdyz pompa ciepta jest tu bardzo
czuta i wrazliwa na btedy. Powinien tez mie¢ wiedze srodowiskowg, na temat budynku oraz zmian
i kierunkow, w jakich rozwija sie technologia, znajomos$¢ wentylacji i odzysku ciepta oraz taczenia
tych technologii z pompami ciepta. Jako PORT PC chcemy wspierac instalatorow, ktorzy bedg sie
zajmowac systemami budynkow efektywnych energetycznie, fotowoltaikg, magazynami energii

oraz samochodami elektrycznymi - wszystko to bedzie ze sobg w przysztosci mocno powigzane.
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A jak bedzie wygladac¢ wspoétpraca z automatykami, specjalistami od inteligen-

tnych budynkéw?

Moim zdaniem oferta inteligentnych budynkéw bedzie standardem dla typowych regulatoréw.
Inaczej mowiac, regulatory do pompy ciepta beda elementem aplikacji z mozliwoscig zdalnego ste-
rowania. Czy powstanie jedna powszechna platforma? Walczg wszak o to duze marki, jak Apple
czy Microsoft. Moim zdaniem nie bedzie to jednak szto w kierunku szczegdlnie skomplikowanych
systemow, ale bardzo prostych rozwigzan.

Co sie moze zmieni¢ w regulacji urzadzen?

Stojg przed nami wyzwania dotyczace wspotpracy z magazynami energii, z fotowoltaika,
z sieciami elektroenergetycznymi w kontekscie taryf dynamicznych. Jestem przekonany, ze wiele
z tych kwestii przestanie by¢ duzym problemem instalatora i bedzie on miat do dyspozycji gotowe
rozwigzania.

Jaka zatem bedzie rola wspomnianego wczesniej integratora systemow?

Ten, kto montuje instalacje grzewcze, musi tez wiedzie¢, jak zamontowac i ustawi¢ prace instala-
¢ji wentylacyjnych z rekuperacjg. Musi wiedzie¢, jak dobrac czy sprawdzi¢ instalacje fotowoltaiczng
i przygotowac jg m.in. od strony elektrycznej - niekoniecznie taka instalacja musi sie juz znajdowac
w budynku. Powinien mie¢ tez wiedze, jak przygotowac obiekt na przysztosc. Jesli w tej chwili nie
ma w nim magazynu energii elektrycznej, z pewnoscig pojawi sie za 4-5 lat, gdy ceny takich maga-
zynéw spadng. Instalator powinien przygotowac system na kolejne zmiany. Ma tez wykorzystywac
swojg wiedze do oceny standardu energetycznego budynku i jego podnoszenia, gdy bedzie to ko-
rzystne energetycznie albo ekonomicznie. Nie musi by¢ audytorem, projektantem i automatykiem
w jednej osobie, musi jednak wiedzie¢, jakie zadania tym specjalistom postawic i o co ich pytac
oraz kompetentnie interpretowac wyniki ich pracy. Musi tez ScisSle wspotpracowac z architektem.
Moim zdaniem to wyzwanie wspotpracy z architektami bedzie mie¢ charakter bardziej regulacyjny.
Mozna po prostu zakazac¢ pewnych rozwigzan w budynkach lub narzuci¢ wysokie standardy ener-
getyczne, ktorych juz nie bedzie mozna obejsc.

Na koniec pytanie: skad w szczycie sezonu grzewczego wezmiemy energie elek-

tryczng dla tylu pomp ciepta?

Mamy w Polsce 60 GW szczytowej mocy grzewczej w systemach cieptowniczych, w duzej mie-
rze bez kogeneracji, a dziatajg one w sezonie grzewczym z petng moca. To bardzo duzy potencjat,
zwtaszcza w okresie niskich temperatur zewnetrznych. Jesli wprowadzimy odpowiednie systemy
sterowania pracg pomp ciepta, zmienne taryfy oraz modernizacje systemu przesytowego, odcigzy-
my siec¢ na tyle, ze podota przysztym zadaniom.

Rozmawiat

Waldemar Joniec

Ri
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Ekologiczne pompy ciepta LG
z 5-letnig gwarancja i opieka serwisowa

Zaréwno na polskim, jak i europejskim rynku najwieksza popularnoscia ciesza
sie pompy ciepta typu powietrze-woda, ktoére sg tansze i tatwiejsze w montazu
niz np. pompy gruntowe czy wodne. Bezobstugowe, ekologiczne urzadzenia
zastepuja kotty gazowe czy na wegiel. Przyjmuje sie, ze koszt zakupu i instalacji
pompy ciepta zwraca sie juz po kilku sezonach grzewczych. Ponadto urzadzenia
te w potaczeniu z instalacja fotowoltaiczng sprawiaja, ze koszty zwigzane

z przygotowaniem cieptej wody uzytkowej oraz na cele c.o. s znacznie
minimalizowane.

2
™.

; F*df
h.

Na co zwrdci¢ uwage przy wyborze pompy ciepta?

Przede wszystkim powinnismy wybrac produkt takiego producenta, ktory jest znany i istnieje na
rynku od dtugiego czasu. Zakup pompy ciepta to inwestycja na lata, dlatego warto postawi¢ na
zaufanego, sprawdzonego dostawce. Jednym z nich jest firma LG, ktora oferuje ekologiczne pom-
py ciepta typu split, hydrosplit oraz monoblok. Charakteryzujg sie podwyzszong efektywnosciag
energetyczng, a wiekszos¢ z nich dziata w oparciu o ekologiczny czynnik chtodniczy R32. Inzynie-
rowie LG stale prowadzg badania i rozwijajg technologie stosowane w swoich urzgdzeniach, by te

byly jak najbardziej wydajne i trwate. Potwierdzeniem ich jakosci jest 5-letnia gwarancja na pompy
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ARTYKUL SPONSOROWANY

Ekologiczne i tanie ogrzewanie oraz ciepta woda

LG. Firma ma takze swoj fabryczny serwis oraz
wspotpracuje z Autoryzowanymi Partnerami
Serwisowymi, dzieki czemu zyskujemy pew-
nos¢ opieki pozakupowej. Komfort uzytkowania
pomp ciepta LG dodatkowo zwieksza aplikacja
LG ThinQ. Dostepna bezptatnie na smartfony
i tablety, pozwala zdalnie monitorowac prace
urzadzenia i sterowa¢ nim z dowolnego miejsca.

Przed wyborem pompy ciepta warto tez przyj-
rze¢ sie tabelom wydajnosci urzadzen w roz-
nych temperaturach zewnetrznych. Wiekszos¢
pomp ciepta LG moze pracowa¢ w temperatu-
rze zewnetrznej od -25°C do 35°C, co umozliwia
zachowanie wysokiej efektywnosci oraz nieza-
wodng prace niezaleznie od warunkow otocze-
nia. Pompy LG typu split zachowujg 100% swojej
nominalnej mocy do temperatury zewnetrznej
-7°C, a w przypadku pomp LG typu monoblok
jest to -15°C. Dodatkowo, temperatura ze-
wnetrzna nie ogranicza eksploatacji pompy LG,
poniewaz urzgdzenia majg grzatki elektryczne

- wbudowane lub dostepne jako opcja.

Odpowiedni dobdr urzadzenia

Efektywna praca pompy, a co z tym idzie, zado-
wolenie z jej posiadania, zalezy przede wszyst-
kim od odpowiedniego doboru urzadzenia.
Przewymiarowana lub niedowymiarowana pom-
pa ciepta nie bedzie pracowac wydajnie i ener-
gooszczednie. Na dobdr pompy ma wptyw wiele
czynnikédw: m.in. metraz budynku, rodzaj jego
konstrukcji, region, w ktérym znajduje sie nieru-
chomos¢, liczba zamieszkujgcych jg oséb, jakosc
i rodzaj zastosowanych izolacji, ocieplenia Scian

i poddasza, rodzaj ogrzewania: podtogowe czy
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grzejnikowe. Przed wyborem pompy ciepta warto tez wykona¢ audyt energetyczny, zeby sprawdzic
zapotrzebowanie cieplne budynku. Dopiero wszystkie te informacje pozwolg dobrac urzadzenie

odpowiednie dla naszego domu i naszych potrzeb.

Pompy ciepta LG z dofinansowaniem

Warto pamieta¢, ze mozemy ubiegac sie o dofinansowanie na zakup pompy ciepta. Wiekszos¢ mo-
deli LG spetnia kryteria nowego programu ,Moj Prad 5.0" dotyczace podwyzszonej klasy energe-
tycznej - dla temperatury zasilania 55°C majg klase energetyczng A**. Wysokos$¢ doptat moze wiec
wynies¢ do 19 400 zt. W przypadku modelu LG split wysokotemperaturowy mozna ubiegac sie o do-
finansowanie w kwocie do 12 600 zt. Wsparcie mozna uzyskac réwniez z programow rzgdowych ta-
kich jak ,,Czyste Powietrze”, ,Stop Smog"” oraz ,Ciepte Mieszkanie”, a takze w ramach wojewddzkich,

gminnych lub miejskich dotacji do wymiany starego zrodta ciepta na bardziej ekologiczne.

@ LG

LG Electronics Polska Sp. z o.0.
ul. Wotoska 22, 02-675 Warszawa
+48 2248 17 100
pompyciepla@lge.pl
www.LG.com/pl
www.strefaklimatyzacji.pl
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EKOLOGICZNE POMPY CIEPEA LG
Z 5-LETNIA GWARANCJA

Pompy ciepta LG typu powietrze-woda to urzadzenia przeznaczone do
ogrzewania, chtodzenia oraz do produkdji cieptej wody uzytkowej. Sprawdzg
sie w niemal wszystkich obiektach mieszkalnych i ogélnouzytkowych, zaréwno
w nowo powstajacych, jak i modernizowanych. Aktualna oferta urzadzen

LG Electronics obejmuje powietrzne pompy ciepta typu split, hydrosplit oraz
monoblok.

Pompy ciepta LG Therma V s3 energooszczedne oraz dziatajg bardzo wydajnie
nawet w niskich temperaturach zewnetrznych. Ich wysoka niezawodnos¢

i trwatos¢ s dodatkowo potwierdzone piecioletnig gwarancja z opieka
serwisowa producenta.

www.lg.com/pl

SLAT ()

LG THERMAV.


http://a001.rynekinstalacyjny.pl/lg-ebook-pompy-ciepla
http://a001.rynekinstalacyjny.pl/lg-ebook-pompy-ciepla
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Pawet Lachman
PORT PC

Budynki jednorodzinne w standardzie
zeroemisyjnym - ZEB

ZEB to nowy standard budynkéw zeroemisyjnych (bezemisyjnych) zawarty

w projekcie dyrektywy EPBD z 15 grudnia 2021 roku. Co juz wiadomo na temat
budynkéw zeroemisyjnych w standardzie ZEB? W jaki sposéb bedzie on wspierat
stopniowe wycofywanie z rynku paliw kopalnych stosowanych do ogrzewania
budynkéw?

by zapewni¢ dekarbonizacje sektora budownictwa, w unijnym planie osiggniecia celéw klima-
Atycznych podkreslono potrzebe stopniowego wycofywania paliw kopalnych stosowanych do
ogrzewania do 2040 r., gdy bezposrednie emisje z sektora budynkéw bedg musiaty sie zmniejszy¢
o ok. 80-89%. W samym projekcie EPBD z grudnia 2021 pojawita sie propozycja wprowadzenia wyz-
szego standardu budynku mieszkalnego niz obowigzujgcy obecnie nZEB (w Polsce jest to standard
WT 2021, czyli np. dla domow jednorodzinnych EP__ <70 kWh/(m?- rok)). W pierwotnym projekcie
zmian w dyrektywie maksymalna wartos¢ EP dla ZEB wynosita w przypadku klimatu kontynental-
nego 65 kWh/(m? - rok). Zaproponowane w standardzie ZEB wartosci EP__ zostaty oprotestowane
przez wiele organizacji i poszczegdlne panstwa, w tym Polske, i majg je teraz ustali¢ same kraje
cztonkowskie.

Mozemy zatozy¢, ze wartos¢ EP__ dla standardu ZEB bedzie nizsza niz dla nZEB - w przypadku
budynkow jednorodzinnych jest to wymagane obecnie w WT 2021 EP,__ < 70 kWh/(m? - rok). Wymo-
gi taksonomii méwig o wartosci mniejszej o 10% od standardu nZEB, czyli EP < 63 kWh/(m? - rok).
Z kolei dla nowych budynkéw korzystajacych z pomocy w ramach programu ,Moje Ciepto” przewi-
dziany jest od 2023 roku wyzszy wymog dla EP: <55 kWh/(m? - rok). Jest to warunek Europejskie-
go Banku Inwestycyjnego wynikajacy z zasad dofinansowania nowych budynkéw w ramach nowej
unijnej perspektywy budzetowej, gdzie EP__ ma byc¢ nizsze 0 20% od standardu nZEB (czyli 20% po-
nizej 70 kWh/(m? - rok)). Wiele wskazuje, ze EP__ dla standardu ZEB bedzie tez kotwicg dla przysztej
klasy energetycznej budynkow A*.

Branza budowlana, a zwtaszcza architekci i projektanci, pilnie potrzebuje informacji, jak bedzie
wygladac zakres EP dla standardu ZEB oraz dla klas energetycznych budynkéw, w tym klasy A*.
Moim zdaniem wskaznik ten bedzie wymagany na poziomie ok. 50-55 kWh/(m?-rok). Z maksy-

malnej wartosci EP wynika m.in. odpowiedz na pytanie, jakie technologie grzewcze spetnig nowe
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wymagania dla ogrzewania budynkéw w standardzie zeroemisyjnym, czyli ZEB. Czy podotajg im
tylko efektywne sieci cieptownicze? Czy wymaganiom tym sprostajg pompy ciepta we wspotpracy
z instalacjami PV lub z udziatem witasciciela budynku we wspdélnocie energetycznej? Czy tez kotty na
biomase, ktorych los jako technologii bezemisyjnych nie jest pewny? W odniesieniu do tych ostat-
nich mogg zaczg¢ obowigzywac np. zaostrzone wymogi emisyjne.

W przypadku elektrycznych pomp ciepta mogg sie réwniez pojawi¢ dodatkowe wymogi, np.
zgodnosci z taksonomig - sg to obecnie dwa warunki: GWP czynnika chtodniczego musi by¢ niz-
sze niz 675, a urzadzenie musi spetnia¢ wymagania ekoprojektu. Jest juz jednak prawie pewne, ze
w ciggu kilku lat wymogi dotyczgce GWP czynnikéw chtodniczych w pompach ciepta bedg sie jesz-
cze zaostrzac.

Z kolei wedtug informacji z Komisji Europejskiej energia elektryczna zuzyta przez pompy ciepta
musi by¢ zbilansowana. Dotyczy to okresu rocznego i moze zostac zrealizowane za pomocg insta-
lacji PV lub udziatu mieszkahca we wspdlnocie energetycznej. Nalezy podkresli¢, ze wida¢ takze
petng spojnosc z przewidywanym wymaganiem prawnym sygnalizowanym w pakiecie REPowerEU
- stosowania instalacji fotowoltaicznych we wszystkich nowych budynkach mieszkalnych od 2029 r.
Wedtug planu REPowerEU z maja 2022 r. standard ZEB ma obowigzywa¢ nowo powstajgce budynki
publiczne i komercyjne (o powierzchni ponad 250 m?) od korica 2026 roku, a pozostate od 2030
roku. Rada Europejska zaakceptowata 25 pazdziernika 2022 r. zapis, ze wymog realizacji w stan-
dardzie ZEB powinien mie¢ zastosowanie od 1 stycznia 2030 r. do wszystkich nowych budynkow,
a od 1 stycznia 2028 r. do wszystkich nowych budynkéw zajmowanych lub bedgcych wtasnoscig
organdw publicznych.

Ponadto nowe budynki publiczne i niemieszkalne o powierzchni powyzej 250 m? od 2026 r. bede
musiaty by¢ wyposazane w instalacje PV, a od 2029 wymdg ten obejmie takze budynki mieszkalne.
W 2030 r. Komisja Europejska planuje rowniez wprowadzic¢ zakaz sprzedazy i montazu samodziel-
nych kottéw na paliwa kopalne, czyli gazowych i olejowych. Nie dotyczy¢ to bedzie tzw. hybrydo-

wych pomp ciepta o odpowiednio wysokiej efektywnosci.

Giéwne kierunki dziatani:

B Programy ,Moje Ciepto” i ,,M6j Prad” zmierzajg do wprowadzenia juz teraz standardu budyn-
kow bezemisyjnych, czyli ZEB.

B Potrzebne jest jak najszybsze zaproponowanie wartosci EP__ dla budynkow zeroemisyjnych
- ZEB i dla klasy energetycznej A. Nie nalezy tego odktadac na przysztosc.

B Szkoda, ze o powigzaniu standardu budynkéw bezemisyjnych, standardu zielonych budyn-

kow mieszkalnych (zgodnie z taksonomig zréwnowazonego finansowania) i programu ,Moje

Ri

Ciepto” nie informuje polska administracja.
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B Potrzebna jest kampania informacyjna nt. budynkéw bezemisyjnych (ZEB). Branza budowla-
na potrzebuje z wyprzedzeniem informacji, jak ma projektowac budynki i instalacje w zgodzie
z przysztymi wymaganiami.

Nowym wymaganiom czesto towarzyszg informacje, jakoby generowaty one wysokie koszty
eksploatacyjne. Przesledzmy zatem, jak bedg wyglada¢ prognozowane w 2023 roku koszty ogrze-
wania i cieptej wody w typowym budynku jednorodzinnym o powierzchni 150 m? w standardzie
bliskim ZEB.

WAT 23k

Roczny koszt ogrzewania budynku o pow. 150 m2 (w standardzie budynku EU 40 i EU=40
kWh/m2rok) oraz przygotowania c.w.u. (liczba oséb: 4) - z doptatg 2022/2023

[ 4 |4 |1 | 4

| Srednia M- Gliw Kociot elektryczny, grzejniki- 55 st. C (sprawnosé éredn. 95%, tylko taryfa nocna w G12w)
|,:':‘|.|, P g PN 1482 Kociot kondensacyjny olej, grzejniki - 55 st. C (sprawnosé $redn. 89%) _
Frvmre—rm—" Kociot gazowy kondensacyjny propan, grzejniki - 55 st. C (sprawnos¢ sredn. 90%) 4900
Standard budynk °gm:;av:[;::‘::kuw Kociot gazowy kondensacyjny GZ, grzejniki - 55 st. C (sprawnos¢ sredn. 90%)
eodrovkink oy 170 Kociot weglowy, grzejniki- 55 st.C (sprawnosé éredn. 83%)
:::::::: a:;zﬂ :g Kociot weglowy, grzejniki - 55 st. C (sprawnos¢ sredn. 64%)
:::;::: Ez :: :g Kociot na kawatki drewna, grzejniki - 55 st. C (sprawnos¢ sredn. 83%)
Budymek £ 15 = Kociot na kawatki drewna, grzejniki - 55 st. C (sprawnos¢ $redn. 64%)
Kociot na pelet drzewny, grzejniki - 55 st. C (sprawnos¢ sredn. 83%)
meioplm s 2 Pompa ciepfa typu solanka/woda, ogrzewanie podfogowe - 35 st. C (SCOP =4,12, taryfa G12w) _
Pompa ciepta typu solanka/woda, grzejniki - 55 st. C (SCOP =3,39, taryfa G12w) [ 1 440
Pompa ciepta typu powietrze/woda, ogrzewanie podtogowe - 35 st. C (SCOP = 3,52, taryfa G12w)
Pompa ciepta typu powietrze/woda, grzejniki - 55 st. C (SCOP= 2,87, taryfa G12w) 1970
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Rys. 1. Prognoza rocznego kosztu ogrzewania budynku o powierzchni ogrzewanej 150 m? w standardzie EU 40

oraz przygotowania c.w.u. dla czterech oséb w 2023 r. (z dofinasowaniem paliw)

| Budynek DU 40

-
sirefa khmatyorna -
-

Roczny koszt ogrzewania budynku o pow. 150 m2 (w standardzie budynku EU 40 i EU=40
kWh/m2rok) oraz przygotowania c.w.u. (liczba oséb: 4) - z doptatg 2022/2023

| WAT 23
Kociot yezny, grzejniki - 55 st. C 95% tylko taryfa nocna w G12w)
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Kociot gazowy kondensacyjny propan, grzejniki - 55 st. C (sprawnos¢ sredn. 90%) 4900
Energia uzytkowa EU
Standard budynku 8 Kociot gazowy kondensacyjny GZ, grzejniki- 55 st. C (sprawnosé éredn. 90%)
KWh/m? rok

HieodpowlediinBolach 170, Kociot weglowy, grzejniki- 55 st.C (sprawnosc $redn. 83%) 2480
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sudymek£025 5 Kociot ra kawatki drewna, grzejniki - 55 st. C (sprawnosé $redn. 83%)

BudynekEU 15 15

Kociot na kawatki drewna, grzejniki - 55 st. C (sprawnosé sredn. 64%)
Kociot na pelet drzewny, grzejniki - 55 st. C (sprawnosé éredn. 83%) 2780
Tdopdaty 2022)2023 2w Pompa ciepta typu solanka/woda, ogrzewanie podtogowe - 35 st. C (SCOP =412, taryfa G12w) zinstalaa PV o mocy 3 kwp [N

Pompa ciepfa typu solanka/woda, grzejniki - 55 st. C (SCOP =3,39, taryfa G12w) z instalacja PV 0 mocy 3 kWp. _
Pompa ciepta typu powietrze/woda, ogrzewanie podtogowe - 35 st. C (SCOP = 3,52, taryfa G12w)z instalacja PV 0 mocy 3 kWp 764
Pompa ciepta typu powietrze/woda, grzejniki - 55 st. C (SCOP= 2,87, taryfa G 12w) z instalacja PV o mocy 3 kWp 1366
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Rys. 2.

Prognoza rocznego kosztu ogrzewania budynku o powierzchni ogrzewanej 150 m? w standardzie EU 40 oraz
przygotowania c.w.u. dla czterech oséb, z instalacjg PV o mocy 3 kWp w 2023 r. (z zatozeniem bilansowania
rocznego zuzycia energii elektrycznej przez pompy ciepta)
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Analizie poddano dwa przyktadowe budynki o powierzchni ogrzewanej 150 m? - bez instalacji
PV (rys. 1) i z instalacjg PV (rys. 2), z zatozeniem bilansowania rocznego zuzycia energii elektrycznej
przez pompy ciepta, co pozwala zrealizowac standard ZEB. Zatozono, ze instalacja PV produkuje
rocznie 3000 kWh, autokonsumpcja wynosi 20%, a odkup kosztuje 70 gr/kWh. Rozwigzanie z insta-
lacjg PV pozwala zrealizowac standard ZEB, cho¢ nie znamy jeszcze doktadnej wartosci granicznej
dla EP.

Zaréwno pompy ciepta, jak i efektywne systemy cieptownicze (z duzym udziatem OZE) wymagajg
niskotemperaturowych instalacji grzewczych. W najnowszym projekcie dyrektywy EPBD, konsulto-
wanym obecnie w parlamencie UE, pojawit sie wymaog stosowania instalacji niskotemperaturowych;
nie wiadomo jednak jeszcze, co to doktadnie znaczy, np. w programie ,Moje Ciepto” widnieje zapis
dotyczgcy maksymalnej temperatury zasilania 35°C. Warunek taki pojawia sie réwniez w przypad-

ku gtebokiej termomodernizacji.

Czym rézni sie nZEB od ZEB?

Standard nZEB oznacza budynek o bardzo wysokiej charakterystyce energetycznej, a prawie zero-
wa lub bardzo niska ilos¢ potrzebnej mu energii powinna by¢ w znacznym stopniu pokryta z OZE.
Dyrektywa EPBD wymagata, aby od poczatku 2021 r. wszystkie nowe budynki w UE byty budowane
w standardzie nZEB, natomiast obiekty publiczne musiaty by¢ realizowane jako nZEB od poczatku
2019 r. W Polsce wymagania te spetniono, wprowadzajgc standard WT 2021.

Whniosek Komisji Europejskiej z grudnia 2021 r. dotyczacy zmian w dyrektywie EPBD stanowi
krok naprzéd w stosunku od obecnie obowigzujgcego standardu budynku nZEB (o nieomal ze-
rowym zuzyciu energii) w kierunku budynku bezemisyjnego, czyli ZEB. Jest to dostosowanie wy-
mogow dotyczacych charakterystyki energetycznej nowych budynkéw do dtugoterminowego celu
neutralnosci klimatycznej i zasady ,efektywnos¢ energetyczna przede wszystkim”.

Budynek w standardzie ZEB, czyli o zerowej emisji, jest definiowany jako budynek o bardzo wy-
sokiej charakterystyce energetycznej przy bardzo matej ilosci zuzywanej energii, w petni pokrywa-
nej przez odnawialne zrodta energii, oraz bez emisji CO, na miejscu z paliw kopalnych.

Chociaz wniosek KE koncentruje sie na redukcji operacyjnych emisji gazéw cieplarnianych, de-
finicja ZEB obejmuje ponadto obliczenie potencjatu globalnego ocieplenia (GWP) w cyklu zycia bu-

dynku i jego ujawnienie za pomocg Swiadectwa charakterystyki energetyczne;.

Podsumowanie

Standard ZEB jest juz w Polsce realizowany w praktyce w ramach programu ,Moje Ciepto”, a dodat-
kowo programu ,Méj Prad”. Analizy kosztow eksploatacyjnych wskazujg, ze umozliwia on inwesto-

rom ponoszenie niskich kosztow ogrzewania budynku - na poziomie nawet ponad 20% mniejszym

BRI
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niz w przypadku nZEB Tak wysokie standardy energetyczne sprawig, ze w przysztosci przy zastoso-

waniu magazyndéw energii o pojemnosci 10-15 kWh (czy tez podtgczonych samochoddw elektrycz- WybierZ po m pe Cie p{a“.

nych) poziom autokonsumpcji energii z fotowoltaiki wzrosnie powyzej 50%, a poziom samowystar- domowe - komercyjne . przemys{owe

czalnosci budynku przekroczy 60%.

® POKER290 - wysokotemperaturowa, modutowa pompa ciepta
powietrze-woda na naturalny czynnik chtodniczy R290 (propan)

the ratu ra « zastosowanie: ogrzewanie, chtodzenie, produkcja c.w.u. w nowych
1. Projekt dyrektywy EPBD z dnia 15 grudnia 2022 ., https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/pl/ip_21_6683 L:’Zzggliesz”a"yd‘ obiektach mieszkalnych, handlowych, ustugowych,
2. Kalkulator kosztéw ogrzewania, https://pobe.pl/kalkulator-pobe-koszty-ogrzewania-w-typowych-budynkach/ - wydajnos¢ grzewcza: 47,7-190,8 kW
3. Domy zeroemisyjne w programie ,Moje Ciepto”. Nowy standard budynkéw - ZEB, czyli budynki zeroemisyjne, poradnik » modutowa konstrukga: mozliwos¢ podtaczenia do 4 jednostek
PORT PC, https://portpc.pl/pdf/10Kongres/Poradnik_Domy_zeroemisyjne_w_programie_Moje_Cieplo_2022.pdf ' :;:::akl:]; cc:;.nur.\i(lj(oc;fogniczy

* wysokie wskazniki sprawnosci sezonowej: SCOP do 4,19

« cicha praca: poziom ci$nienia akustycznego od 44,5 dB(A)

 zmniejszone napetnienie (iloé¢ czynnika nie przekracza 5 kg) — brak restrykgji
zwiazanych z napetnieniem

« zarzadzanie wymiennikiem odzysku ciepta DS

® Q-ton - wysokotemperaturowa, modutowa pompa ciepta
powietrze-woda na ekologiczny czynnik chtodniczy CO,

« zastosowanie: produkcja c.w.u., wody technologicznej i ogrzewania
budynkéw komercyjnych: apartamentowce, osiedla doméw jednorodzinnych,
hotele, restauracje, kluby fitness, domy studenckie, szpitale, zaktady
spozywcze i produkcyjne, szeroko pojety przemyst

» wydajnos¢ grzewcza: 30-480 kW

» modutowa budowa: od 1 do 16 jednostek w jednej instalagji

« stata produkcja wody o temperaturze od 60 do 90°C nawet przy
temperaturze zewnetrznej -25°C bez zastosowania dodatkowej grzatki

* wysoki wspotczynnik COP: 4,3 (w okresie przejSciowym)

« ekologiczny czynnik chtodniczy

« szeroki zakres temperatur pracy: od =25 do 43°C

* Atest Higieniczny PZH; Keymark; BREEAM

@ Hydrolution - pompy ciepta powietrze-woda do ogrzewania,
chtodzenia i produkcji c.w.u. dla domu

* przeznaczone do modernizacji istniejacych systeméw grzewczych oraz
nowych instalacji z wymaganiami wysokiej wydajnosci c.w.u.

» wydajnos¢ grzewcza: 2,28-16,5 kW

« czynnik chtodniczy:

« szeroki zakres temperatur pracy: od -20 do 43°C

- serie: Flexible (Split); All-IN-ONE (z wbudowanym: zasobnikiem c.w.u.
oraz sterownikiem)

« produkcja c.w.u. do 65°C

- mozliwo$¢ taczenia w kaskady w celu osiggniecia wiekszych wydajnosci
(do 8 jednostek)

* kwalifikujg sie do rzadowych programéw dofinansowan:
Czyste Powietrze, Moje Ciepto, Ciepte Mieszkanie

@ Electa-ECO - pompy ciepta powietrze-woda typu monoblok,
do ogrzewania, chtodzenia i produkcji c.w.u. dla domu

» wydajnos¢ grzewcza: 6,0-15,5 kW

« czynnik chtodniczy: [;E7

- produkcja c.w.u. do 60°C (bez dodatkowej grzatki)

« zakres temperatur pracy: od -25 do 45°C

« bardzo cicha praca (funkgja Silent)

* klasa energetyczna (ogrzewanie): do A+++

- monoblok nie podlega rejestracji w Centralnym Rejestrze Operatoréw (CRO)

« wiele akcesoriéw zamontowanych w standardzie

» mozliwo$c¢ zdalnego sterowania przez internet

« kwalifikuja sie do rzadowych programéw dofinansowan: Czyste Powietrze,
Moje Ciepto, Ciepte Mieszkanie
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Ekologiczne i tanie ogrzewanie oraz ciepta woda

Na co zwracac uwage,
wybierajgc pompe ciepta?

Pompy ciepta to jeden z najbardziej ekologicznych i ekonomicznych wyboréw
wsrdd rozwigzan grzewczych. Stad popularnosc tego tematu i coraz wieksza
rzesza klientéw decydujacych sie na taka inwestycje. Przedstawiamy poradnik,
ktéry pomoze dokona¢ odpowiedniego wyboru dotyczacego pomp ciepta.

Rodzaj pompy ciepta

Przed wyborem odpowiedniego rozwigzania
warto zastanowic sie jaki rodzaj pompy ciepta
bedzie dla nas najlepszy. Istniejg rézne rodzaje
tych urzadzen, kazde wykorzystuje inne zrodto
ciepta, takie jak: powietrze, woda czy grunt. Po-
staraj sie dopasowac wybér do warunkow lokal-
nych, a takze twoich potrzeb. Na przyktad, jesli
masz dostep do zrédta wody (np. jeziora), pompa ciepta woda-woda moze by¢ efektywnym rozwig-
zaniem, poniewaz wtedy nie trzeba wierci¢ studni. Najtatwiejsza do instalacji jest pompa ciepta,
ktérej dolnym Zrédtem jest powietrze. Przy umiarkowanym chtodzie jest ona w stanie pracowac

bardzo ekonomicznie i moze okazac sie najlepszym wyborem.

Poziom hatasu

Wazny aspekt dla komfortu nie tylko naszego, ale réwniez otoczenia, stanowi poziom hatasu, jaki
generuje pompa ciepta. To szczegdlnie wazne, jesli pompa ciepta bedzie zainstalowana w miejscu,

gdzie hatas moze by¢ ucigzliwy, na przyktad w poblizu sypialni lub sgsiadujgcych budynkéw. By nie

przeszkadzac naszym sgsiadom, a takze zapew- = 1
ni¢ spokdj sobie i rodzinie, dobrze by pompa i
ciepta miata tryb pracy cichej. '

Klasa energetyczna

Z punktu widzenia oszczednosSci oraz ekolo- | s

gii, wazna jest klasa energetyczna urzadzenia. | | ‘ .
' . by 4
Chociaz pompy potrzebujg stosunkowo mato P‘ = = 5-—{._.»-.— {u

energii elektrycznej, to warto jeszcze bardziej
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zatroszczyc sie o planete oraz nasz portfel. Wybierz pompe ciepta, ktéra posiada najwyzsza klase
efektywnosci energetycznej, takg jak A**. Zapewnia ona oszczednos$¢ kosztow przy zachowaniu

najlepszych parametréw pracy.

Przyjazny srodowisku

Wazng kwestig do rozwazenia podczas wyboru
pomp ciepta, oprocz licznych funkcjonalnosci
oraz czynnikéw ekonomicznych, jest takze eko-

logia. Urzgdzenie powinno by¢ przyjazne nie

tylko dla nas i otoczenia, ale takze dla Srodowi-

ska. Ze wzgledu na powyzsze, warto sprawdzic,

w jaki czynnik chtodniczy wyposazona jest pom-
pa ciepta. Porébwnajmy zatem dwa najbardziej popularne czynniki: R410A oraz R32.

Czynnik R32 ma znacznie nizszy GWP (Global Warming Potential), ktory okresla wptyw na global-
ny efekt cieplarniany. Nie uszkadza on warstwy ozonowej, co czyni go ekologicznym wyborem.

W poréwnaniu z R410A, R32 posiada wyzszg wydajnos¢ grzewczg, co zmniejsza ilos¢ uzywanego
czynnika chtodniczego i korzystnie wptywa na srodowisko. Dodatkowo czynnik R32 nalezy do gru-
py o niskim stopniu palnosci.

Warto tez zwrd6ci¢ uwage na to, czy wybrana pompa ciepta ma tryb EKO, ktory zapewnia dodat-

kowg oszczednos¢ energii.

Pompy ciepta - przydatne funkcje

m Sterylizacja wody

Daje mozliwos¢ usuniecia nawet 99,9% bakterii z wody, zapewniajgc spokojng gtowe, szcze-
golnie tym, ktérzy narazeni sg na infekcje i choroby. Funkcja ta przyda sie réwniez, gdy sg w domu
mate dzieci.

H Kontrola temperatury

Wyposazenie pompy ciepta w kontrole temperatury zapewnia spokdj, bez obawy o nagty jej spa-
dek i uczucie zimna m.in. w nocy. Funkcja ta w sytuacji, gdy wydajnos¢ pompy ciepta nie moze za-
spokoic zapotrzebowania na ciepto (gdy panuje zbyt niska temperatura otoczenia) uruchamia piec
gazowy, wspomagajac ogrzewanie i utrzymujgc poziom dostosowany do preferencji uzytkownika.

Takie udogodnienie zapewnia statg temperature, bez wzgledu na warunki atmosferyczne.

B Szybka goraca woda

Funkcja szybkiej gorgcej wody przydaje sie w sytuacji, gdy np. pod nieobecnos¢ domownikow

pompa ciepta byta wytgczona. Wtedy, gdy potrzebujemy cieptej wody ,na juz’, funkcja ta sprawi, ze
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woda zagrzeje sie bardzo szybko. Uruchamiamy
ja za pomocg sterownika przewodowego. Pom-
pa ciepta i zbiornik wody sg jednoczesnie ogrze-
wane elektrycznie, realizujgc zapotrzebowanie
na cieptg wode.

m Wi-Fi

Postaw na wygode. Wybierz takg pompe cie-

pta, ktérg mozesz sterowac za pomocag Wi-Fi.
Z kanapy, z innego pomieszczenia, z ogrodu,
skad wygodnie, za pomocg modutu Wi-Fi, ktéry podtgczany jest do telefonu komérkowego, mo-
zesz kontrolowac wiele funkcji, w tym ustawic¢ temperature, a przede wszystkim masz mozliwos¢

wigczenia czy wytgczenia urzadzenia.

m Tryb wakacyjny
Sezon wakacyjny przed nami, warto, aby pod-

czas nieobecnosci w domu, mieé wszystko pod

kontrola. Jest to rozwigzanie, ktére zapewnia

dziatanie przy nizszej ustawionej temperatu-

rze, dzieki czemu mozna zaoszczedzi¢ energie

i koszty. To takze zabezpieczenie sprzetu przed

uszkodzeniami, gdy na zewnatrz panujg niskie

ANDE

temperatury. DC e

Wybierajgc pompe ciepta, warto zwréci¢ uwage na cechy i funkcjonalnosci, ktére zostaty wymie-
nione w tym poradniku. Wybér nalezy dopasowac do sytuacji, m.in. tego, czy jest tatwy dostep do
zbiornika wodnego, czy lepiej sprawdzi sie pompa, ktorej zrédtem jest powietrze, a takze do oso-
bistych oczekiwan. Jednak w im wiecej z przydatnych funkcji wyposazona jest pompa ciepta, tym

z wiekszym prawdopodobienstwem mozemy osiggna¢ komfort i wygode. Pompy ciepta marki

ANDE maja wszystkie wymienione cechy, warto zatem przyjrze¢ im sie blizej i rozwazyc ich zakup.

Wiecej informacji o pompach ciepta ANDE znajdziecie tutaj:

https://www.myande.pl/service/pompy-ciepla/

ANG Klimatyzacja Sp. z 0.0.

ul. Czestochowska 26, 32-085 Modlnica
tel. (12) 398-07-13

bok@myande.pl, www.angklimatyzacja.pl
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Joanna Rynska

Rzadowe dotacje do pomp ciepta

W 2023 r. wiasciciele nowych doméw oraz istniejacych doméw i mieszkann moga
liczy¢ na dotacje do pomp ciepta w kilku programach rzagdowych -, Moje Ciepto’,
»M@j Prad”, ,Czyste Powietrze” i ,Ciepte Mieszkanie”.

»~Moje Ciepto” - zmiana waznego wymogu

Wiasciciele nowych budynkéw majg do dyspozycji program ,Moje Ciepto”. Obejmuje on dotacje
do juz zamontowanych i odebranych (nie wczesniej niz 1 stycznia 2021 r.) pomp ciepta w nowych
domach, wyptacane jako zwrot czesci kosztow poniesionych na zakup, transport i montaz pom-
py ciepta powietrze/powietrze, powietrze/woda lub gruntowe (woda/woda lub grunt/woda). Klasa
efektywnosci energetycznej pompy typu powietrze/woda lub grunt/woda musi wynosi¢ min. A** dla
temperatury zasilania 55°C, za$ dla pompy ciepta powietrze/powietrze - min. A* dla klimatu umiar-
kowanego. Muszg to by¢ urzgdzenia fabryczne nowe - data produkcji nie moze by¢ wczesniejsza
niz 24 miesigce przed dniem montazu. Dotowane s3 tylko urzgdzenia grzewcze lub dwufunkcyjne
(grzewcze i do produkgji c.w.u.), natomiast urzgdzenia wytgcznie do produkgji c.w.u. nie sg objete
tym programem.

W przeciwienstwie do innych programow,

okreslone warunki techniczne dotyczg nie tyl-
ko urzadzen, ale tez budynku, w ktérym jest
zamontowana pompa ciepta. Wskaznik rocz-
nego zuzycia nieodnawialnej energii pierwot-
nej na ogrzewanie, chtodzenie, oswietlenie,
wentylacje oraz na produkcje c.w.u. (EP) ma
wynosi¢ maks. 55 kWh/(m?2- rok), czyli spet-
nia¢ wymog dla budynku pasywnego. Wartos¢
wskaznika EP musi by¢ wskazana w projekto-
wanej charakterystyce energetycznej budyn-

ku (dla domu w budowie) lub w Swiadectwie

charakterystyki energetycznej. Dla poréwna-

nia, standard WT 2021 wymaga, by wskaznik 11

EP dla nowego domu jednorodzinnego nie
przekraczat 70 kWh/(m? - rok).

% | IRl
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Dotacja na pompy ciepta powietrze/powietrze lub powietrze/woda wynosi do 7 tys. zt, zas na
pompy ciepta gruntowe - do 21 tys. zt. Kwota ta moze stanowi¢ do 30% kosztow kwalifikowanych,

a dla posiadaczy Karty Duzej Rodziny - do 45% kosztow kwalifikowanych.

Pompy ciepta takze w programie,Mdj Prad”

Rozpoczety w kwietniu 2023 r. nab6r w programie ,M¢éj Prad 5.0”, skierowany do jest do pro-
sumentéw montujgcych nie tylko mikroinstalacje fotowoltaiczng o mocy od 2 do 10 kWh, ale tez
urzgdzenia dodatkowe. Podobnie jak w poprzednim naborze, inwestor moze uzyska¢ dotacje do
pompy ciepta na przygotowanie c.w.u., traktowanej jako magazyn ciepta. Wysokos$¢ dotacji do
takiej pompy ciepta wynosi do 5 tys. zt i do 50% kosztow kwalifikowanych. Natomiast nowoscig sg
dotacje do urzadzen grzewczych wspétpracujacych z instalacjg PV - kolektoréw stonecznych (do
3 tys. zt) i do pomp ciepta do ogrzewania.

Na pompy ciepta o podwyzszonej klasie energetycznej grunt/woda lub woda/woda mozna otrzy-
mac do 28,5 tys. zt, a na pompy ciepta powietrze/woda o podwyzszonej klasie efektywnosci ener-
getycznej - do 19,4 tys. zt. Urzadzenia te muszg spetnia¢ wymagania klasy efektywnosci energe-
tycznej przy temperaturze zasilania 55°C minimum A**. W przypadku pomp ciepta powietrze/woda,
dla ktérych mozna uzyskac dotacje do 12,6 tys. zt, wymagana klasa efektywnosci energetycznej
to minimum A*. Co wazne, dotacje nie przystugujg na niskotemperaturowe pompy ciepta. Z kolei
na pompy ciepta typu powietrze/powietrze mozna uzyska¢ dotacje do 4,4 tys. zt. Urzadzenia takie
muszg spetnia¢ wymagania klasy efektywnosci energetycznej min. A* (dla klimatu umiarkowanego)
w odniesieniu do ogrzewania pomieszczen. Zakupione i montowane pompy ciepta musza spetniac
réowniez wymogi okreslone w odpowiednich rozporzadzeniach delegowanych wykonawczych do
dyrektywy ErP.

Podobnie jak w poprzednim naborze, dotowane sg takze magazyny energii (do 16 tys. zt) oraz
systemy zarzgdzania energiag HEMS/EMS (do 3 tys. zt,). Montujgc urzadzenie dodatkowe (urzgdze-
nie grzewcze, magazyn ciepta lub magazyn energii), inwestor otrzymuje do 7 tys. zt na sama mi-
kroinstalacje PV. Inwestorzy, ktorzy wczesniej korzystali z programu ,Méj Prad”, przejdg na system
net-billing i zamontujg dodatkowe urzgdzenia, mogg uzyskac do 3 tys. zt dotacji (jako rodzaj wy-
réwnania). Warunkami skorzystania z dotacji w najnowszym naborze sg takze: termin przytgcze-
nia mikroinstalacji - po 1 lutego 2020 r., ale przed dniem ztozenia wniosku, rozliczanie w systemie
net billing lub przejScie na ten system, podtgczenie instalacji do sieci z licznikiem dwukierunko-
wym i umowa kompleksowa z operatorem sieci elektroenergetycznej uwzgledniajgca produkcje
energii prosumenckiej. W budynku nie mogg pozostac zrodta ciepta na paliwa state (z wyjatkiem

kottdbw na biomase drzewng o obnizonej emisyjnosci czastek statych <20 mg/m?3 oraz kominkéw

Rl »
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Ekologiczne i tanie ogrzewanie oraz ciepta woda
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~Czyste Powietrze” z wyzszymi kwotami dotacji i intensywnoscia
dofinansowania

Najbardziej znanym programem dotacyjnym jest program ,Czyste Powietrze” - rzgdowy program
dofinansowania wymiany starych, nieefektywnych zrodet ciepta na nowoczesne oraz gtebokiej ter-
momodernizacji budynku, na co potozono nacisk w aktualnej wersji programu, obowigzujgcej od
3 stycznia 2023 r. Program skierowany jest do odbiorcéw indywidualnych - wtascicieli lub wspot-
wiascicieli domoéw jednorodzinnych.

Pompy ciepta sg rozwigzaniem premiowanym w obecnym naborze wnioskéw do programu
.Czyste Powietrze”. Mozna uzyskac dofinansowanie na praktycznie kazdy ich rodzaj, muszg by¢ to
jednak urzadzenia nowe, dopuszczone do stosowania na terenie Unii Europejskiej (znak CE) i maja-
ce dokumentacje zgodng z odpowiednimi rozporzgdzeniami europejskimi.

W przypadku pomp powietrze/powietrze muszg zosta¢ spetnione wymagania klasy efektywno-
$ci energetycznej min. A* (dla klimatu umiarkowanego). W przypadku pomp powietrze/woda muszg
zostac spetnione wymagania klasy efektywnosci energetycznej min. A* (dla temperatury zasilania
55¢C). Dodatkowg kwote dofinansowania na poziomie podstawowym mozna uzyska¢ dla pompy
ciepta powietrze/woda, wybierajgc rozwigzania o podwyzszonej klasie efektywnos$ci energetycznej
(tj. A™ zamiast A*).

Beneficjentow programu podzielono na 3 grupy, zaleznie od poziomu dochodu. Z poziomem
dochodu wigze sie takze poziom dofinansowania (najwyzsze dla kompleksowej termomodernizacji
wraz z mikroinstalacjg PV):

W 66 tys. zt dla poziomu podstawowego (czyli kiedy roczny doch6d wnioskodawcy wynosi do

135 tys. zt),

W 99 tys. zt dla poziomu podwyzszonego (dochéd maksymalny na osobe do 1894 zt w przypad-

ku gospodarstw wieloosobowych i 2651 zt w przypadku gospodarstw jednoosobowych)

m 135 tys. zt dla poziomu najwyzszego (dochdd maksymalny na osobe do 1090 zt w przypadku

gospodarstw wieloosobowych i 1526 zt w przypadku gospodarstw jednoosobowych).

Kwoty i intensywnos$¢ dotacji, ktére mozna otrzymad na pompe ciepta, zestawiono w tabeli 1.

Warunkiem otrzymania dotacji na kompleksowg termomodernizacje jest przeprowadzenie au-
dytu energetycznego oraz wykonanie wszystkich wskazanych w nim elementéw. Na audyt mozna
uzyskac¢ dodatkowg dotacje w wysokosci 1200 zt. Nalezy jednak wybra¢ wariant modernizacji wska-
zany w audycie, ktéry gwarantuje zmniejszenie zuzycia energii uzytkowej (EU) na cele ogrzewania
budynku o min. 40% lub do wartosci nie wiekszej niz 80 kWh/m?/rok. Koszt audytu nie wlicza sie do
limitu maksymalnej kwoty dotacji.

Dotacje mozna otrzymac na przedsiewziecia juz rozpoczete, a nawet zakoriczone - moze ona

objg¢ koszty kwalifikowane poniesione do 6 miesiecy przed dniem ztozenia wniosku.

s | IRl

poziom podstawowy podwyzszony najwyzszy
gruntowa pompa ciepta do 55% kosztéw do 80% kosztow do 100% kosztéw
o podwyzszonej klasie kwalifikowanych kwalifikowanych kwalifikowanych

efektywnosci energetycznej | ijednoczesnie do 28 tys. zt |ijednoczesnie do 40,7 tys. zt | i jednoczesnie do 50,9 tys. zt

s .
pompa ciepta powietrze/ do 55% kosztow do 80% kosztow do 100% kosztéw

woda o podwyzszonej klasie kwalifikowanych kwalifikowanych kwalifikowanych

efektywnosci energetycznej | i jednoczesnie do 19,4 tys. zt |Jednoczesn|2<: do 28,1 tys. i jednoczesnie do 35,2 tys. zt

ompa ciepta powietrze/ do 40% kosztow do 70% kosztow do 100% kosztéw

pomp V\F/)ods kwalifikowanych kwalifikowanych kwalifikowanych
i jednoczesnie do 12,6 tys. zt | ijednoczesnie do 22 tys. zt |ijednoczesnie do 31,5 tys. zt

ompa cienta do 40% kosztéw do 70% kosztow do 100% kosztow

pompa cIep kwalifikowanych kwalifikowanych kwalifikowanych

powietrze/powietrze

i jednoczesnie do 4,4 tys. zt | i jednoczesnie do 7,8 tys. zt |ijednoczesnie do 11,1 tys. zt

Tabela 1. Maksymalne dotacje na pompe ciepta w programie ,Czyste Powietrze”

~Ciepte Mieszkanie” - trwaja wyptaty dla beneficjentow koncowych

W programie ,Ciepte Mieszkanie” wnioski o dotacje sktadajg witasciciele mieszkann w budynkach
wielorodzinnych z indywidualnym pozaklasowym zrédtem ciepta, kierujgc je do gminy, o ile uczest-
niczy ona w programie. Gminy najpierw pozyskujg srodki z NFOSIGW, a potem ogtaszajg nabory dla
mieszkancéw. Pierwszy nabor zakonczyt sie w grudniu 2022 r. - mieszkancy gmin uczestniczgcych
w programie mogg sktada¢ wnioski do gminy. Kolejny nabér dla gmin planowany jest na koniec
2023 r. (co oznacza uruchomienie kolejnych srodkéw w 2024 r.), w miare dostepnosci srodkow.
Srodki mogg zosta¢ przyznane na podtgczenie do wspdlnego efektywnego wezta cieplnego lub na
zakup i montaz nowoczesnego, niskoemisyjnego zrodta ciepta - w tym pompy ciepta powietrze/
woda lub powietrze/powietrze. Dotacja przystuguje takze na wykonanie instalacji c.o. i c.w.u., wy-
miane okien i drzwi, wykonanie wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta oraz sporzgdzenie do-
kumentacji projektowej. Jej wysokos$c¢ zalezy od dochodu, a beneficjenci podzieleni sg na 3 grupy:
1. z dochodem do 120 tys. zt rocznie. Takim wtascicielom mieszkan przystugiwaé bedzie pod-
stawowy poziom dotacji w wysokosci do 15 tys. zt na lokal (do 30% kosztow kwalifikowanych
inwestycji),
2. z dochodem na osobe w gospodarstwie wieloosobowym do 1673 zt, a w gospodarstwie jedno-
osobowym - 2342 zt, Dla tej grupy przeznaczono do 25 tys. zt (do 60% kosztow kwalifikowanych),
3. zdochodem do 900 zt na osobe w gospodarstwie wieloosobowym lub 1260 zt w gospodarstwie
jednoosobowym. W tym przypadku dotacja bedzie najwyzsza - do 37,5 tys. zt na lokal (do 90%
kosztow kwalifikowanych).
Dofinansowanie zwieksza o 5 pkt proc. dla przedsiewzie¢ realizowanych w miejscowosciach

znajdujgcych sie na liscie najbardziej zanieczyszczonych gmin, dostepnej na stronach programu

Ri »
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Co decyduje o wyborze pompy ciepta
jako zrédta ogrzewania i cieptej wody
uzytkowej (CWU)?

Komfort uzytkowania i niezawodnos¢

Duzg zaletg pomp ciepta powietrze-woda jest ich dos¢ tatwa adaptacja do nowo projektowanych
i budowanych oraz modernizowanych budynkéw. Jednak tym, co ma decydujgcy wptyw na ich wy-
bor, jest tatwos¢ uzytkowania i bezpieczenstwo ich niezawodnej pracy. Kluczowg kwestig przy wy-
borze urzadzenia staje sie wiec wieloletnie doswiadczenie producenta w tworzeniu i projektowaniu
systemow sprezarkowych pomp ciepta. Takim wtasnie doswiadczeniem moze poszczycic sie firma
Toshiba, ktéra w 1981 r. jako pierwsza na swiecie wyprodukowata klimatyzator zasilany inwertero-
w3 sprezarkg (o zmiennej mocy). Obecnie, od 2020 roku z sukcesem produkuje w Polsce innowa-
cyjne i niezawodne pompy ciepta ESTIA. Jest to juz szésta generacja pomp ciepta, a pierwsza z wyko-
rzystaniem ekologicznego czynnika R32.

Strategia przeniesienia produkcji do Europy pozwolita zminimalizowac emisje dwutlenku we-
gla poprzez skondensowane fancuchy dostaw, zapewniajgc jednoczesnie krotkie terminy realizacji
i dostaw w catej Europie, utrzymujac przy tym znane i cenione wysokie standardy niezawodnosci

marki Toshiba.
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Ekologiczne i tanie ogrzewanie oraz ciepta woda

Innowacyjna pompa ciepta ESTIA R32 stanowi atrakcyjng alternatywe dla konwencjonalnych
systemow grzewczych, bedac odbiciem wyraznego trendu napedzanego rosngcg Swiadomoscig
zagrozen klimatycznych i finansowych zachet do wdrazania rozwigzan bardziej zrbwnowazonych
Srodowiskowo. Ta zaawansowana pompa ciepta typu powietrze-woda, dzieki imponujgcym specy-
fikacjom wydajnosciowym w zakresie ogrzewania pomieszczen i produkcji cieptej wody, pozwala
znaczgco obnizy¢ rachunki za energie w poréwnaniu do systemdéw opartych na kottach gazowych,

olejowych czy grzejnikach elektrycznych.
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ESTIA
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Optymalna temperatura przez caly rok w klasie A***

Dzieki nowej, dwurotacyjnej sprezarce firmy Toshiba, wykorzystujgcej zaawansowang technolo-

gie wtrysku cieczy, pompa ciepta ESTIA R32 o najwyzszej klasie energetycznej A*** dostarcza wode

o temperaturze, ktéra gwarantuje catoroczny komfort termiczny. Nawet w przypadku wyjagtkowo
niskich temperatur otoczenia jak -25°C pompa ciepta utrzymuje produkcje cieptej wody na po-
ziomie 62°C bez uzycia grzatek elektrycznych®. Wiodgca na rynku wydajnos$¢ nie wptywa przy tym
negatywnie na charakterystyki w zakresie hatasu lub efektywnosci energetycznej - modele z serii
ESTIA R32, o mocy od 4 do 14 kW, sg najlepsze w swojej klasie pod kagtem niskiego poziom hatasu

i parametréw Srodowiskowych.

Ri
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Maks. temperatura
wody na wyjsciu
65°C @ +7°C?
62°C @ -25°C"

Zastosowanie

Efektywnosc¢ energetyczna

SCOP do 4.65 COP do 5.20
COP do 3.21

Ogrzewanie AT
cwu A*

To samo odnosi sie do produkgji cieptej wody uzytkowej (CWU), gdzie Toshiba oferuje zmo-
dernizowany modut hydrauliczny typu ,All-In-One” ze zintegrowanym, nierdzewnym zbiornikiem
CWU o pojemnosci 210 litréw. To idealne rozwigzanie dla nowo budowanych obiektow mieszka-
niowych, ktére dzieki kompaktowym wymiarom WxSxG: 1700x595x670 mm i cichej pracy od 24
i 30 dB(A) @1m, umozliwia zabudowe réwniez w przestrzeniach uzytkowych.

Do projektow renowacyjnych, ktére moga wymagac wymiany kotta gazowego, firma Toshiba ma
w ofercie wyjatkowo kompaktowe - WxSxG: 700x450x235 mm, wazgce 27 kg ,Nascienne moduty
hydrauliczne”, ktére moga obstugiwac zewnetrzny zbiornik CWU.

Nawet przy wyjgtkowo wysokich temperaturach zewnetrznych, dochodzgcych do +43°C, pompa
ciepta ESTIA R32 pozwala nadal wytwarza¢ CWU, zapewniajac maksymalne oszczednosci, co jest
unikatowg funkcjonalnos$cia dostepng obecnie na rynku.

Ogrzewanie i produkcja CWU sg uzupetniane przez zintegrowane grzatki elektryczne o mocy 3,
6 kW (jednofazowe) lub 6, 9 kW (tréjfazowe), dzieki czemu mozliwy jest najbardziej optymalny do-

bor wielkosci pompy do zapotrzebowania.

TOSHIBA

ESTIA

TECHNOLOGIA |
FUNKCJONALNOSC W
NOWYM WYDANIU

Ogrzewanie > Pompy ciepla powietrze
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Wszystkie jednostki ESTIA R32 sg wykonane jako urzgdzenia rewersyjne, stanowigc optymalne

rozwigzanie dla doméw, ktére w sezonie letnim wymagaja rowniez chtodzenia.

Typy jednostek Poziom ci$nienia akustycznego Warunki pomiaru
4/6 kW 2628 dB(A) ) .
Agregat 8/11 kW 32135 dB(A) t.ryb cichy, odlegtos¢ 5 m
zewnetrzny (2-kierunkowe pole swobodne)
14 kW 36 dB(A)
Modut All-In-One (1/2 stref) 24/30 dB(A) odlegtos¢ 1 m
hydrauliczny nascienny 29 dB(A) od jednostki

Szybka instalacja i uruchomianie

Innowacyjnym rozwigzaniem jest stworzenie dedykowanego programu do uruchomienia pompy.
Umozliwia on petng konfiguracje pompy ciepta ESTIA pod dang instalacje. Tak stworzony plik konfi-
guracyjny wgrywa sie do zainstalowanej pompy ciepta, oszczedzajgc czas uruchomienia.

Konstrukcja ESTIA R32 umozliwia szybka i tatwg instalacje oraz konserwacje. Ultrakompaktowe
jednostki hydrauliczne zapewniajg dostep od przodu do wszystkich komponentéw wraz z prostym
okablowaniem i potgczeniami.

Dodatkowo dostepne jest nowe narzedzie programowania parametrow, umozliwiajgce nastawe
parametréw pracy pompy ciepta na komputerze PC i wczytanie do uruchamianej jednostki, doce-

nione przez instalatorow.

Wszystko pod kontrolg

Funkcyjny sterownik, umozliwiajacy kontrole jednej lub dwoch stref oraz CWU, pozwala intuicyj-
nie obstugiwac rozne funkcje, takie jak: tryb cichy, wyswietlanie zuzycia energii czy rozbudowany
harmonogram. Istotng kwestig jest mozliwo$¢ aktywacji funkcji autoadaptacji (krzywa grzewcza),
zapewniajgcej optymalny komfort w odniesieniu do zmian temperatury zewnetrznej, co ma przeto-

zenie réwniez na oszczednosci.
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REFRIGERANT

TOSHIBA

ESTIA

SMART CONTROL
AT HOME OR AWAY

Residential Healing = Air Lo waler heat p\;&

S

Inteligentne sterowanie za posrednictwem interfejsu ,Wi-Fi ESTIA R32" i aplikacji , Toshiba Home
AC Control” umozliwia uzytkownikom optymalizacje komfortu termicznego na miejscu w domu lub
zdalnie. Unikatowym rozwigzaniem jest kompatybilno$¢ aplikacji z glosowym sterowaniem za po-
Srednictwem Asystenta Google lub Alexa firmy Amazon.

Wprowadzajac na rynek pompe ciepta ESTIA R32, Toshiba wzmacnia swojg pozycje lidera w za-
kresie efektywnosci energetycznej, innowacyjnych projektéow i zréwnowazonego rozwoju. Wiecej
informacji na stronie www.toshiba-hvac.pl
 w odniesieniu do jednostek mocy 8i 11 kW.

2 w odniesieniu do jednostek mocy 8, 11 i 14 kW.

Autor: Damian Tomkiewicz, Dyrektor Techniczny TOSHIBA-HVAC

Toshiba

Al. Krakowska 22, Sekocin Nowy
05-090, Raszyn

+48 (22) 715-58-58

+48 (22) 715-58-62, tel. kom. 696 610 410
www.toshiba-hvac.pl, pompy.ciepla@estia.pl
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Joanna Rynska

Pompy ciepta i rekuperacja
- nowy standard w domach od deweloperéw?

W gotowych projektach doméw, takze tych najmniejszych

(,na zgtoszenie”), oraz w domach jednorodzinnych, blizniaczych i szeregowych
oferowanych przez deweloperéw coraz wiekszg uwage zwraca sie na
efektywnos¢ energetyczng, wysoki standard uzytkowania i obnizenie rachunkéw
za energie. Istotna role w spetnieniu tych wymagan odgrywaja instalacje
grzewcze i wentylacyjne - przede wszystkim pompy ciepta i wentylacja
mechaniczna z odzyskiem ciepta.

Domy ,na zgtoszenie”

Od 3 stycznia 2022 r. zgodnie z ustawg Prawo budowlane na podstawie zgtoszenia budowlanego
(bez koniecznosci czekania na decyzje administracyjng, zatrudniania kierownika budowy czy pro-
wadzenia dziennika budowy) mozna zbudowa¢ dom jednorodzinny o powierzchni zabudowy do
70 m? (dom dwukondygnacyjny z poddaszem uzytkowym moze miec catkowitg powierzchnie uzyt-
kowg do 90 m?) [1]. Na rynku pojawita sie zatem bogata oferta gotowych projektéw takich doméw
(z mozliwoscig indywidualnego dostosowania projektu).

Przybywa takze ofert, w ramach ktérych mozna wybraé rodzaj ogrzewania - od gazowego kotta
kondensacyjnego po pompe ciepta powietrze/woda do ogrzewania i przygotowania c.w.u. Inwe-
stor, ktéry zdecyduje sie na pompe ciepta, oprocz kosztéw standardowego projektu pokrywa koszt
przygotowania dokumentacji projektowej uwzgledniajgcej to urzgdzenie (i zwykle takze projekt
ogrzewania podtogowego). Biuro oferujgce gotowe projekty wspotpracuje zwykle z konkretnym
dostawcg rozwigzan grzewczych, a klient zyskuje mozliwos$¢ samodzielnego doboru i skonfiguro-
wania urzadzenia zgodnie ze swoimi potrzeba-
mi i oczekiwaniami (np. w zaleznosci od liczby
tazienek czy rodzaju planowanego ogrzewania).
Przyktadowo w przypadku domu dla czterech
mieszkancéw (dwie tazienki, powyzej czterech

pomieszczen) z ogrzewaniem grzejnikowym

w konfiguratorze proponowana jest pompa cie-

pta powietrze/woda typu split (z zasobnikiem  pryiad domu na zgtoszenie” (do 70 m?) z opcja
pompy ciepta jako Zrédta ciepta Zrédto: Pro-Arte

c.w.u. lub bez, zaleznie od wskazanej opcji).
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Pompy ciepta wybierane do domoéw ,na zgtoszenie” majg znamionowg moc grzewczg do 10 kW
i wspotpracuja z zasobnikiem c.w.u. o pojemnosci ok. 200 . Ich waznymi cechami sg kompaktowa
budowa i system ochrony przed zamarzaniem wymiennikéw, co pozwala zaréwno zwiekszy¢ efek-
tywnos$¢ energetyczng, jak i zmniejszy¢ zapotrzebowanie na miejsce do montazu. Odpowiednia
budowa topatek wentylatora i inteligentna kontrola predkosci obrotowej umozliwiajg cichg prace
zaréwno przy petnym, jak i czeSciowym obcigzeniu. Wybor jednostki zewnetrznej o odpowiednich
parametrach akustycznych ma szczegdlne znaczenie, jesli odlegtos¢ miedzy pompg ciepta a granicg
sgsiedniej dziatki jest niewielka. Zgodnie z prawem trzeba zapewni¢ odpowiednio niski poziom cis-
nienia akustycznego na granicy dziatki (do 40 dB w nocy i do 50 dB w dzien) [2], co przy matych od-
legtosciach oznacza konieczno$¢ doboru cichej pompy, jej wtasciwego ustawienia wzgledem prze-

szkdd, a by¢ moze takze zastosowania oston akustycznych.

Poniewaz dom budowany ,na zgtoszenie”

musi spetnia¢ standard WT 2021 (w zakresie | oifiimsmessesss

zuzycia energii EP < 70 kWh/m?/rok) [3], ko-

nieczne jest zastosowanie w nim nie tylko od- TP —

powiedniego rodzaju ogrzewania, ale tez innych

rozwigzan instalacyjnych, takich jak wentylacja : O .

mechaniczna nawiewno-wywiewna z odzyskiem w :'m?“
ciepta (rekuperacja) czy panele fotowoltaiczne. -
Obecnie oferta rynkowa rozwigzan do wentyla-
¢ji mechanicznej dla matych doméw jest bardzo

bogata i obejmuje np. urzadzenia o matej wy-

sokosci (podwieszane), w ktorych zastosowano
(P ) y Przyktad doboru pompy ciepta powietrze/powietrze

jednak rozwigzania przyczyniajgce sie do ener- do domu ,na zgtoszenie” (do 70 m? powierzchni ,po
obrysie") w konfiguratorze urzadzenia grzewczego

gooszczednosci catego systemu wentylacyjnego Jr6ato: Viessmann

oraz zachowania wysokich parametréw komfor-

tu, m.in.: oczyszczanie powietrza nawiewanego
na filtrach klasy F7, wentylatory EC z ptynng re-

gulacjg w catym zakresie predkosci obrotowej

i 0 niskim poziomie hatasu, wbudowany lub uzu-

petniajgcy system regulacji umozliwiajgcy takze

zdalne sterowanie czy system ochrony przed

zamarzaniem. Podwieszana centrala rekuperacyjna o wydatku do
) . 410 m3/h (urzadzenie zalecane do montazu przez

Zastosowanie rekuperacji w domu ,na zgto-  jedno z biur oferujgcych gotowe projekty domow)
Zrédto: Vents

Ri >

szenie” jest korzystne takze z punktu widzenia
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oszczednosci miejsca - budynek wyposazony w rekuperacje nie wymaga szachtéw wentylacji gra-

witacyjnej ani wyprowadzenia komindéw wentylacyjnych ponad pota¢ dachowa.

Zabudowa szeregowa

Takze w ofercie deweloperéw doméw w zabudowie szeregowej mozna coraz czesciej spotkac ,tan-
dem”, sktadajgcy sie z pompy ciepta typu split z przygotowaniem c.w.u. oraz centrali rekuperacyjnej
- dla takich budynkoéw z zatozenia projektuje sie ogrzewanie podtogowe. Przyktadowym rozwigza-
niem dla domu o powierzchni uzytkowej wynoszacej 132 m? jest pompa ciepta split powietrze/woda
ze zintegrowanym podgrzewaczem c.w.u. o pojemnosci 210 |. Dla jednostki wewnetrznej z zasobni-
kiem c.w.u. przeznaczono specjalng wneke w garazu. Zachowywane sg przy tym zasady dotyczgce
odlegtosci montazowych urzgdzenia zewnetrznego od gtdéwnych tras komunikacyjnych, prowadza-
cych np. od drzwi wejsciowych (ochrona przed powstawaniem marzngcych katuz) oraz od granicy
dziatki (ochrona witasnej i sgsiedniej poses;ji przed hatasem). W przypadku rekuperacji podkresla sie
nie tylko zwiekszenie energooszczednosci domu i obnizenie rachunkéw za energie, ale tez aspekt
jakosSci powietrza wewnetrznego, ktérg mozna dodatkowo zwiekszy¢ np. poprzez montaz filtra an-
tysmogowego. Oferujgc domy z tak zaplanowanym uktadem grzewczo-wentylacyjnym, deweloper
szacuje, ze standardowe roczne koszty ogrzewa-

nia, produkcji c.w.u. i pracy podstawowej wersji

uktadu rekuperacji mogg wynies¢ ok. 3 tys. zt
(przy cenach energii z korica 2022 r.). Odpowied-
nia automatyka i sterowanie pozwalajg pompie

ciepta i centrali wentylacyjnej wspotpracowac ze

sobg, sg one takze przygotowane do zasilania

s

Jednostka wewnetrzna pompy ciepta powietrze/
woda typu split z zasobnikiem c.w.u. umieszczona
w specjalnej wnece garazowej

Zrédto: Sweet Home Solutions

z wtasnej instalacji fotowoltaiczne;.
W przypadku zabudowy szeregowej na dziat-

kach o sprzyjajacych warunkach gruntowych,

np. na terenie Dolnego Slaska, deweloperzy sto-

sujg takze gruntowe pompy ciepta - z wymien-
nikiem gruntowym zlokalizowanym pod funda-
mentami domdw. Na osiedlach tego typu kazdy
dom jest niezaleznym bytem, ma wiec odrebng

pompe ciepta. Takie rozwigzanie zastosowa-

. o ) ) Jednostki zewnetrzne pompy ciepta powietrze/woda
Osiedlu Renskim - pracujg tam pompy ciepta  typysplit-przyktadmontazuwzabudowieszeregowej
Zrédto: Sweet Home Solutions

no np. na przedmiesciach Otawy w domach na

solanka/woda ze zintegrowanym zasobnikiem
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C.w.U. 0 pojemnosci 200 |, o mocy grzewczej 5,82 kW dla parametréow B0O/W35 (zasilang instalacje
grzewczg stanowi ogrzewanie podtogowe). Gruntowe pompy ciepta zwiekszaja koszt inwestycji, ale
znacznie obnizajg koszty eksploatacji - takze latem, kiedy umozliwiajg chtodzenie pasywne, czyli
efekt klimatyzacji bez naktadow energii elektrycznej. Ten sam producent jest takze dostawg central
wentylacyjnych z odzyskiem ciepta. Zastosowane w domach Osiedla Reriskiego rekuperatory to wi-
szgce centrale wyposazone w krzyzowo-przeciwprgdowy wymiennik ciepta o sprawnosci tempera-
turowej nawet do 94%.

Réwniez na Dolnym Slasku, w poblizu miejscowosci Jawor, znajduja sie takze dwa osiedla - Pio-
trowice i Kamionka - bazujgce na pompach ciepta o kolektorach gruntowych umieszczonych w od-
wiertach siegajacych do 100 m gtebokosci. Zastosowano tam dwa modele pomp ciepta o maksymal-
nej mocy grzewczej 6 kW; jedna z nich ma funkcje chtodzenia pasywnego, czyli modut chtodzenia
z dodatkowym wymiennikiem. Oba modele wyposazono w zintegrowany zbiornik o pojemnosci
180 | ze stali nierdzewnej z wezownicg z tego samego metalu, co zapewnia higieniczne warunki

przygotowania c.w.u.

Osiedla domoéw energooszczednych

W réznych lokalizacjach w Polsce - na obrzezach duzych miast i w mniejszych miejscowosciach
- mozna spotkac ,osiedla domdw energooszczednych”. Jako korzysci dla mieszkancow wymieniane
sg m.in. zerowe rachunki za ogrzewanie, przygotowanie c.w.u. i uzyskanie energii, do czego przy-
czyniajg sie zastosowane instalacje - pompy ciepta (powietrze/woda typu split lub gruntowe), wen-
tylacja mechaniczna z rekuperacjg oraz mikroinstalacje fotowoltaiczne.

W Mtiawie powstato osiedle ,Stoneczne Wzgodrze” ztozone z domdw w zabudowie blizniaczej.
Kazdy z nich wyposazony jest w system wenty-
lacji z rekuperacjg oraz pompe ciepta powietrze/
woda o mocy grzewczej 8 kW (z mozliwoscig
modulowania w zakresie 3,5-8 kW dzieki wy-
posazeniu w sprezarke inwerterowg). Jednostki
wewnetrzne wraz z wbudowanym zbiornikiem
cw.u. znajdujg sie na klatkach schodowych,
a bezposrednio nad nimi, na potaci dachowej,
zlokalizowano jednostki zewnetrzne. Pompy

ciepta majg mozliwos¢ produkowania wody

grzewczej do 58°C, ale zasilajg system ogrze-

.'I-_,'
i

wania podtogowego. Latem, dzigki wykorzysta- Gruntowa pompa ciepta oraz rekuperator zastoso-
wane w zabudowie szeregowej Zrédto: Stiebel Eltron

Ri

niu chtodzenia aktywnego, moga petni¢ funkcje
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klimatyzacji. Do zasilania pomp ciepta i instalacji wentylacji mechanicznej stuzy mikroinstalacja fo-
towoltaiczna. Kazdy dom dysponuje wiasnym przytgczem elektrycznym, a witasciciele majg status
prosumentow i korzystajg z rozliczen w systemie opustow. Na kazdym segmencie (na dwéch pota-
ciach dachowych) umieszczone jest 27 paneli PV o tgcznej mocy 7,4 kWp.

Z kolei powstajgce w podkrakowskim Libertowie ,Domy Przysztosci” to nowoczesne osiedle do-
mow prefabrykowanych, w ktoérych zastosowano pompy ciepta powietrze/woda oraz system wen-
tylacji mechanicznej (rekuperacje). Za ogrzewanie i chtodzenie oraz przygotowanie c.w.u. odpowia-
dajg pompy ciepta o wysokiej klasie efektywnosci energetycznej, wspotpracujgce z ogrzewaniem
podtogowym.

Kameralne ,Osiedle Grabowe"” w Dgbrowie Gorniczej takze nazywane jest osiedlem domow ener-
gooszczednych. Inwestycja spotki Eco-House Solutions sktada sie z czterech budynkéw w zabudo-
wie blizniaczej, czyli oSmiu segmentdw, kazdy o 134 m? powierzchni uzytkowej. Za rekuperacje od-
powiadajg rozwigzania o bardzo matym zuzyciu energii elektrycznej (o 15% nizszym, niz okreslono
w wymaganiach niemieckiego Passive House Institute). Za ogrzewanie, produkcje c.w.u. oraz chto-

dzenie aktywne odpowiada z kolei pompa ciepta

typu split powietrze/woda z buforem i zasobni-
kiem c.w.u. o pojemnosci 300 |. Deweloper zwra-
ca uwage przede wszystkim na cichg prace tych
urzgdzen.

Spojrzenie na kOSZty Osiedle Renskie w Otawie. Panele PV sg rozwigza-
niem opcjonalnym, wiec nie wszyscy mieszkancy de-
cyduja sie na jego zastosowanie Zrédto: Osiedle Reriskie

Pod Wroctawiem powstaje osiedle doméw jed-

norodzinnych i w zabudowie blizniaczej ,Osada

Lubnéw”. Wszystkie powstajgce tam budyn-
ki standardowo wyposaza sie w pompe ciepta
(wspotpracujgcg z ogrzewaniem podtogowym)
oraz instalacje fotowoltaiczng. Rozwigzaniem
opcjonalnym, umozliwiajgcym dodatkowe ob-
nizenie kosztow energii, jest zastosowanie
w systemie wentylacji mechanicznej nawiewno-
-wywiewnej (dostepnej w standardzie) rekupe-
racji (odzysku ciepta). Przy koszcie domu wraz

* En . Bl 345 0

z dziatkg wynoszacym ok. 1 min zt dodanie reku- Wizualizacja ,Osady Lubnoéw” pod Wroctawiem
. ) , . - wszystkie domy w standardzie wyposazone sg
peracji na etapie samodzielnego konfigurowa- y hompe ciepta i instalacje fotowoltaiczna

Zrodto: Salwirak

nia projektu powoduje zwiekszenie ceny catosci

» | IRl
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0 12 tys. zt (dla poréwnania: dodanie klimatyza-
cji jednostrefowej zwieksza koszt o 5 tys. zt).
Kupno od dewelopera domu z pompg ciepta

i rekuperacjg umozliwia uzyskanie rozsadnego

kosztu inwestycji w przeliczeniu na 1 m? - moz-
na nie tylko zrezygnowac z szachtéw wentylacji
grawitacyjnej, ale i rozsgdnie zaplanowac miej-

sce na pomieszczenie techniczne (rekuperator

nalezy umiesci¢ w pomieszczeniu ogrzewanym)

i pompe ciepta. Optymalizacja kosztéw jest KT . - PR
. . . . . Pompy ciepta i fotowoltaika na osiedlu ,Domy Przy-
istotna takze z innego powodu - kupujac taki  szogci” w Libertowie k. Krakowa Zrédto: HausWerk

dom od dewelopera, nie mozna liczy¢ na dota-

cje z programu ,Moje Ciepto” (skierowanego do
0s6b fizycznych bedgcych wiascicielami nowych
domédw, ktoére wyposazono w pompy ciepta).
Whniosek o dotacje musi bowiem ztozy¢ osoba,
na ktérg wystawiono pozwolenie na budowe lub
figurujgca w zgtoszeniu budowy, bedgaca jedno-

cze$nie wiascicielem domu. W przypadku zaku-

Pompa ciepta typu split i rekuperator zastosowane
na osiedlu domoéw energooszczednych ,Grabowe”
zwoleniu na budowe wpisywany jest deweloper. W Dabrowie Gornicze; Zrodto: Vaillant

pu gotowego domu od dewelopera nie jest to

mozliwe - wnioskodawcg jest witasciciel, a w po-
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Wygoda, na ktéra zastugujesz
— pompy ciepta Heiko

Powietrzne pompy ciepta HEIKO to urzadzenia
do ogrzewania budynkéw, ktére w znaczacy
spos6b przyczynia sie do poprawy komfortu
uzytkowania w budynkach mieszkalnych.
Dzieki wykorzystaniu energii odnawialnej
pochodzacej z otoczenia, zapewniaja
energooszczedne ogrzewanie, ktore

jest catkowicie bezobstugowe. Poznaj

10 powodoéw, dla ktérych warto wybrac
pompy ciepta Heiko.

Cicha praca

Pompy ciepta THERMAL Plus oraz THERMAL pracujg na poziomie nawet 52 dB(A) na zewnatrz
i 44 dB(A) w pomieszczeniu! Pompe ciepta mozesz zamontowac w kuchni, tazience, korytarzu czy
w pomieszczeniu gospodarczym. Dzieki cichej pracy urzgdzenia nie bedzie stycha¢ - mozesz spo-
kojnie pracowac lub odpoczywac. Pompy ciepta Heiko sg réwniez polecane do gestej zabudowy
i waskich dziatek budowlanych. Emitujgc niski poziom hatasu, spetniajg wszystkie normy prawne

w tym zakresie, a tym samym ich praca nie przeszkadza sasiadom.

Sterowanie Wi-Fi

Pompy ciepta HEIKO w standardzie wyposazone sg w sterowanie Wi-Fi. Za pomocg intuicyjnej apli-
kacji My Heat Pump mozna sprawnie i szybko zmieni¢ m.in. tryby pracy czy krzywe pogodowe.
Warto jednak pamieta¢, ze pompy ciepta sg urzagdzeniami bezobstugowymi - dobrze wysterowane
przez instalatora urzadzenie bedzie automatycznie pobiera¢ dane z otoczenia i dostosowywac pa-

rametry swojej pracy, by zagwarantowac zadane parametry.

Dofinansowanie

Zarowno pompa ciepta THERMAL, jak i wersja THERMAL Plus znajdujg sie na tzw. Liscie ZUM (Lista
Zielonych Urzadzen i Materiatow) najwiekszego programu dofinansowan w Polsce dla budynkéw
termomodernizowanych - ,Czyste Powietrze”. Dostepnos¢ pomp ciepta Heiko w oficjalnej bazie
urzgdzen spetniajgcych wymogi techniczne programu to gwarancja szybkiego i sprawnego rozlicze-

nia dofinansowania. Na pompy ciepta mozna zyska¢ nawet do 31 500 z! Opré6cz programu ,,Czyste

42 nl ARTYKUt SPONSOROWANY

Powietrze” warto zapoznac sie z innymi mozliwosciami pozyskania dofinansowan na zakup i mon-
taz pompy ciepta, np. ulgg termomodernizacyjng, programem ,Moje Ciepto”, ,M6j Prad” czy tez

~Agroenergia”.

Piec lat gwarancji

Wszystkie pompy ciepta Heiko do domu charakteryzuje wysoka jakos¢ uzytych komponentéw, za-
awansowane technologie i energooszczedna praca. Jezeli pompa ciepta zostanie zamontowana
przez jeden z Autoryzowanych Punktow Serwisowych, otrzymasz az 5 lat gwarancji i petne wsparcie
serwisowe. Pompy ciepta Heiko to gwarancja sprawnego i rzetelnego serwisowania przez firme,
ktéra dokonata pierwszego uruchomienia urzadzenia. Co wiecej, serwisant ma mozliwos¢ uzyska-
nia zdalnego dostepu do pompy, a Ty zyskujesz szybka diagnoze ewentualnej usterki. To zapewnia

nieprzerwane dostarczanie ciepta do Twojego domu.

Automatyczne dostosowanie do warunkéw pogodowych

Pompy ciepta Heiko THERMAL Plus i THERMAL wyposazono w funkcje sterowania pogodowego.
Dzieki tej funkcji, pompa ciepta HEIKO automatycznie dostosowuje moc i temperature pracy do ak-
tualnych warunkéw atmosferycznych panujacych na zewnatrz. Pozwala to na oszczednosc¢ energii,
a zatem takze kosztéw, ktore ponosi uzytkownik. Dodatkowo funkcja ta gwarantuje jeszcze dtuzszy

czas uzytkowania urzgdzenia.
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Wydajna praca przy temperaturze -25°C

Zastanawiasz sie, czy pompa ciepta poradzi sobie z ogrzaniem budynku podczas srogiej zimy?
Pompy ciepta HEIKO sprawdzg sie w kazdych warunkach. Za sprawg szerokiego zakresu tempera-
turowego pompy THERMAL Plus i THERMAL mogg dziata¢ w trybie grzania w -25-45°C, a w trybie
chtodzenia w 0-50°C. W praktyce oznacza to, ze nawet gdy temperatura spadnie ponizej -20°C,

pompa ciepta wydajnie ogrzeje budynek.

Oszczednos¢ miejsca

Pompy ciepta HEIKO to urzgdzenia typu 3 w 1. Mogg ogrzac¢ dom, przez caty rok podgrzewac cieptg
wode uzytkowa, a takze przyjemnie schtodzi¢ pomieszczenia latem, podczas upatéw. Dodatkowo
konstrukcja Heiko THERMAL i THERMAL Plus jest kompaktowa. Takie rozwigzanie sprawia, ze urza-
dzenie zajmuje niewiele miejsca w budynku, nie potrzeba wyodrebniania kottowni lub innego miej-
sca przeznaczonego na urzgdzenie grzewcze. Pompy nadajg sie do montazu zaréwno w nowym,

jak i modernizowanym budynku.

Jeszcze nizsze zuzycie energii

Pompy ciepta Heiko wyr6znia wysoka energooszczednos$¢. Zarébwno urzgdzenia THERMAL, jak
i THERMAL Plus majg najwyzszg klase energetyczng w trybie grzania A**. Dzieki temu uzytkownicy

otrzymujg tani w eksploatacji system grzewczy budynku.

ARTYKUL SPONSOROWANY

Doktadna kontrola temperatury

Pompy Heiko sg dostosowane do pracy zdwoma réznymi obiegami grzewczymi. Mozna potgczyc je
z grzejnikami oraz ogrzewaniem podtogowym, a dodatkowo ustawi¢ na kazdym z nich inng tempe-
rature. Dzieki precyzyjnemu wysterowaniu temperatury uzytkownik koncowy zyskuje maksymalny

komfort w domul!

Keymark - certyfikat potwierdzajacy jakos¢

Certyfikat Keymark dla pomp ciepta Heiko THERMAL oraz THERMAL Plus - to europejski znak cer-
tyfikacyjny (certyfikat I1SO typ 5) dla wszystkich rodzajéw pomp ciepta, zgodnie z wymogami eko-
projektu - rozporzadzeniem UE 813/2013 i 814/2013. Jakie korzysci ptyng z certyfikacji Keymark dla
pomp ciepta Heiko?

B Gwarancja jakosci - Swiadectwo uznawane we wszystkich panstwach europejskich;

B Potwierdzona zgodnos$¢ z weryfikacjg ekoprojektu - jeszcze wieksze mozliwosci;

B Petna kontrola zarzadzania jakoscig - zaréwno produktu, jak i procesu produkcyjnego;

B Bezpieczenstwo - Swiadectwo przyznane przez niezalezng organizacje.

Refsystem Sp. z o.0.

ul. Metalowcow 5, 86-300 Grudzigdz
tel. +48 726 002 102
heiko@heiko.pl, https://heiko.pl/
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Pompy ciepta w budynkach wielorodzinnych

Artykut jest podsumowaniem wynikéw wieloletnich badan pracy instalacji
prowadzonych w niemieckim Instytucie Fraunhofera ISE. 20-letni monitoring
ponad 300 instalacji pozwolit m.in. obali¢ teze, ze pompy ciepta moga pracowaé
efektywnie jedynie w systemach grzewczych z ogrzewaniem podtogowym

czy sciennym, i potwierdzit, ze efektywnie wspoétdziataja one z grzejnikami.
Zweryfikowat takze btedne przekonanie, ze praca grzatek elektrycznych

w okresach szczytowych powoduje wysokie koszty ogrzewania - z badan wynika
bowiem, ze jest to maks. 3% kosztow ogrzewania.

Czy pompy ciepta nadaja sie tylko do budynkéw jednorodzinnych?

Pompy ciepta znajdujg wiele zastosowan. Sektor ogrzewania budynkow jest najlepiej znanym ob-
szarem ich zastosowania, ale pompy ciepta wykorzystywane sg réwniez w przemysle, urzgdzeniach
gospodarstwa domowego czy chociazby pojazdach elektrycznych. Wracajgc do budynkdw: pompy
Ciepta stosowane sg obecnie przede wszystkim w domach jednorodzinnych, ktére stanowig (tacznie
z ,blizniakami” i ,szeregowkami”) ok. 90% budynkéw mieszkalnych w Polsce. Jednak to w budynkach
wielorodzinnych znajduje sie przeszto 60% wszystkich lokali mieszkalnych. Taka statystyka poka-
zuje, jak wazne dla osiggniecia celdéw klimatycznych jest zastosowanie pomp ciepta w budynkach

wielorodzinnych, zaréwno nowo budowanych, jak i istniejgcych.

Wyzwania

Pompy ciepta mogg by¢ stosowane z powodzeniem réwniez w budynkach wielorodzinnych. Po-
twierdzaja to liczne przyktady w miastach zaréwno europejskich, jak i azjatyckich, w réznych stre-
fach klimatycznych. Jednak instalacja pomp ciepta w budynkach wielorodzinnych jest zdecydowanie
bardziej ztozona niz w przypadku domdéw jednorodzinnych. Przeszkodami mogg by¢ zaréwno kwe-
stie administracyjne, jak i techniczne. Przyktadowo bardziej skomplikowana jest struktura wtasnosci
budynkdéw wielorodzinnych - mogg one naleze¢ do miasta, spo6tdzielni mieszkaniowych lub wtasci-
cieli prywatnych. Zréznicowane pobudki tych wtascicieli prowadzg czesto do podejmowania decyzji,

ktére nie sg optymalne pod wzgledem ochrony klimatu. Inng barierg logistyczng moze by¢ np. duza
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liczba mieszkan (oraz mieszkancow) i zwigzane z tym trudnosci podczas przeprowadzania termo-
modernizacji zarowno powtok budynku, jak i systemu grzewczego.

Réwniez z technicznego punktu widzenia zastosowanie pomp ciepta w budynkach wielorodzin-
nych niesie ze sobg pewne wyzwania. Na przyktad temperatury systemu grzewczego muszg by¢
wyzsze (szczegolnie w rozwigzaniach centralnych) w poréwnaniu z budynkami jednorodzinnymi ze
wzgledu na straty ciepta przy jego rozprowadzeniu. Dotyczy to takze cieptej wody uzytkowej. Wiek-
sze jest rowniez zapotrzebowanie na ciepto, a wiec i moc grzewcza musi by¢ wieksza. Wigze sie to
z okreslonymi wymaganiami dotyczgcymi zrodet ciepta, a co za tym idzie ograniczeniami zwigzany-

mi np. z brakiem wystarczajgcej ilosci miejsca na montaz.

Mozliwe rozwigzania

Tym wyzwaniom moze sprosta¢ wiele istniejgcych rozwigzan technicznych, jednak wybor ,wtasci-
wego”, ze wzgledu na duzg liczbe dostepnych opcji, nie zawsze jest tatwy. Przyktadowo problem
wysokich temperatur cieptej wody uzytkowej niezbednych dla zwalczania bakterii Legionella mozna
rozwigzac dzieki zastosowaniu systemoéw decentralnych, systemow stacji ,Swiezej wody” lub tech-
nologii ultrafiltracji.

Do podjecia decyzji przyda sie mozliwie prosta klasyfikacja dostepnych rozwigzan. Przedsta-
wiony na rys. 1 ich podstawowy podziat powstat w wyniku realizacji miedzynarodowego projektu
+Annex 50 - pompy ciepta w budynkach wielorodzinnych” w ramach prac Miedzynarodowej Agencji
Energii IEA. Znaczne uproszczenie zaproponowanego podziatu sprawia, ze nie jest on kompletny,
pozwala jednak przejrzyscie pogrupowac istniejgce rozwigzania. Rezultatem jest piec ,rodzin roz-

wigzan” zastosowania pomp ciepta w budynkach wielorodzinnych.
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Rys. 1. Mozliwe rozwigzania wspotpracy instalacji z pompami ciepta w budynkach wielorodzinnych
Zrédto: projekt ,Annex 50 - pompy ciepta w budynkach wielorodzinnych”
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Mozliwe rozwigzania sklasyfikowane zostaty od ,catego budynku” do ,pojedynczych pomiesz-
czen"”. Doktadny opis przedstawionych grup oraz dodatkowe rozwigzania w ramach kazdej z ,ro-
dzin” rozwigzan znajdujg sie na stronie internetowej projektu Annex 50: https://heatpumpingtech-

nologies.org/annex50/solution-matrix/

Zrealizowane instalacje

Réwniez w ramach tego projektu powstata baza danych instalacji zrealizowanych w réznych eu-
ropejskich krajach. Na rys. 2 pokazano wycinek strony https://heatpumpingtechnologies.org/an-
nex50/case-studies/ z interaktywng mapa, na ktorej symbolicznie zaznaczono zebrane przyktady
budynkéw wielorodzinnych z zainstalowanymi pompami ciepta. Szczegélnie ciekawe sg przyktady
dotyczgce budynkdw istniejgcych, czesto niepoddanych termomodernizacji. Baza danych poszerza-
na jest stale o nowe przyktady. Pozwala to pokazac rowniez polskie realizacje - zainteresowane tg

mozliwoscig osoby proszone sg o kontakt z autorem.

Jak zapewnié wiekszy udziat pomp ciepta w istniejgcych budynkach?

»Znaki sg jednoznaczne. Koszt bezczynnosci bedzie coraz wiekszy. Musimy dziata¢ szybko, aby spro-
sta¢ tym wyzwaniom” - to stowa prezydenta USA Joe Bidena, wygtoszone wiosng 2021 roku podczas
otwarcia zorganizowanego przez niego szczytu klimatycznego. Zdanie to miato szerszy kontekst, ale
opisuje réwniez precyzyjnie sytuacje w sektorze ogrzewania budynkéw. Aby osiggnac ustalone cele
klimatyczne, a w dalszej perspektywie neutralnos¢ klimatyczng, nalezy mozliwie szeroko stosowac
dostepne rozwigzania zblizajgce nas do osiggniecia tych celéw. Pompy ciepta sg w tym kontekscie
technologig kluczowa.
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) ) ) . pami ciepta w réznych europejskich krajach,
fakt jest czgsto uzywany jako argument przeciw- dostepna na https://heatpumpingtechnolo-

ko pompom ciepta. Wyniki badaf pokazuja, ze gles.org/annexs0/case-studies/
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zatozenie to jest btedne - pompy ciepta nie tylko mozna, ale i trzeba stosowad w istniejgcych budyn-

kach. Przemawiajg za tym zaréwno wzgledy ekologiczne, jak i ekonomiczne.

To, co najwazniejsze

Zacznijmy od aspektu najistotniejszego dla uzytkownikéw - pompy ciepta sg w stanie dostarczy¢
wymagane ciepto nawet podczas bardzo zimnych dni. Przeprowadzone analizy pokazujg jednoczes-
nie, ze decydujgca dla sredniej efektywnosci instalacji z pompg ciepta jest nie najwyzsza, lecz $red-
nia wymagana temperatura zasilania. Te dwa fakty pozwalajg na stwierdzenie, ze pompy ciepta sg
w stanie skutecznie dostarczy¢ wymagane ciepto rowniez w budynkach starszych, pracujac jedno-
cze$nie z akceptowalng efektywnoscig. Warto réwniez wspomniec o stosunkowo tatwych do zreali-
zowania i relatywnie tanich sposobach, ktére wspomagajg efektywnos¢ pomp ciepta w istniejgcych
budynkach. Moze to by¢ np. wymiana pojedynczych grzejnikdw na tzw. grzejniki niskotemperaturo-
we. Nowoczesne grzejniki sg w stanie przekaza¢ do pomieszczen te samg ilos¢ ciepta, potrzebujac
w tym celu znacznie nizszej temperatury zasilania. Takie proste dziatania mogg by¢ pierwszym kro-
kiem w dtugoterminowym procesie termomodernizacyjnym. Kazdy kolejny krok bedzie zwiekszat
nie tylko energooszczednos¢ budynku, ale i efektywnos$¢ pompy ciepta.

Wyniki badah monitoringowych przeprowadzonych na ponad 300 instalacjach pomp ciepta
w ostatnich 20 latach przez Instytut Fraunhofera ISE wyraZnie przeczg tezie, ze pompy ciepta moga
pracowac jedynie w systemach grzewczych z ogrzewaniem ptaszczyznowym (podtogowym, Scien-
nym czy sufitowym). Zaprzeczajg temu nie tylko prawa fizyki, ale i tysigce instalacji pomp ciepta
w sposOb skuteczny i efektywny wspotdziatajgcych z grzejnikami. W badaniach monitoringowych
jedynie niewielka liczba analizowanych instalacji pomp ciepta w potgczeniu z grzejnikami osiggata
Srednie wartosci temperatury zasilania przewyzszajgce 45°C.

Kolejnym czesto powtarzanym argumentem przeciw pompom ciepta jest rzekoma koniecznosc
czestej pracy grzatek elektrycznych i zwigzana z tym potencjalna ,eksplozja” kosztéw ogrzewania.
Wyniki badan przeczg temu jednoznacznie. Zaréwno teoria, jak i praktyka sg ze sobg zgodne -
w przypadku poprawnie zaplanowanych i zamontowanych instalacji z pompami ciepta grzatki elek-
tryczne odgrywajg jedynie marginalng role, a ich udziat w catkowitym zuzyciu energii elektryczne;
nie powinien przekraczac 3% (czesto jest to nie wiecej niz 1%). Ich wiekszy udziat wskazuje na moz-
liwosci optymalizacji danej instalacji. Inaczej méwigc: grzatki elektryczne w poprawnie dziatajgcych
instalacjach pomp ciepta nie majg znaczacego wptywu ani na efektywnos$¢ tych instalacji, ani na
koszty ich dziatania.

Ocena ekologiczna pokazuje, ze stosowanie pomp ciepta prowadzi¢ bedzie do znacznej redukg;ji
emisji dwutlenku wegla w poréwnaniu z technologiami bazujgcymi na tzw. kopalnych zrédtach ener-

gii, jak gaz ziemny czy wegiel. Zwiekszenie udziatu energii odnawialnej w krajowej produkcji energii
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elektrycznej bedzie ten trend znaczgco pogtebiac. Juz teraz w bilansie indywidualnym pompy ciepta
0siggajg znacznie lepsze wyniki ekologiczne niz kotty gazowe wspierane kolektorami stonecznymi,
jesli uwzgledni sie produkcje pradu z wiasnej instalacji fotowoltaicznej. Wyniki efektywnosci pomp
ciepta uzyskane w projektach monitoringowych pokazujg, ze pompy ciepta dziatajg w sposéb ekolo-
giczny zaréwno w budynkach nowo budowanych, jak i istniejgcych.

Bez wzgledu na stopien ekologicznosci danej technologii, ma ona szanse na powodzenie wtedy,
gdy jest ekonomicznie korzystna dla jej uzytkownikéw. Uwzgledniajgc dzisiejsze ceny, ogrzewanie
pompa ciepta jest bardziej ekonomiczne od ogrzewania kottem gazowym, jesli pompa ciepta osig-
ga efektywnos¢ wiekszg niz 3,0. Jesli uwzgledniona zostanie taryfa dedykowana pompom ciepta
(G12w), oszczednosci wzgledem kotta gazowego wynoszg dla tej efektywnosci juz ok. 100 zt mie-
siecznie. Podobny lub nawet wiekszy efekt uzyska¢ mozna dzieki potgczeniu pompy ciepta z instala-
cja fotowoltaiczng. Wzrost cen gazu ziemnego, np. na skutek dodatkowego podatku za emisje CO,,
jedynie te tendencje pogtebia.

Podsumowujac, mozna wyraznie stwierdzi¢, ze z punktu widzenia klientéw koncowych nie ma
powoddw, aby czeka¢ na dalszy rozwdj technologiczny pomp ciepta przed zdecydowaniem sie
na te technologie. Na rynku dostepna jest cata paleta produktéw zaspokajajgcych indywidualne

wymagania.

Co zrobi¢, aby zwiekszy¢ udziat pomp ciepta w istniejagcych budynkach?

+A wiec jest to mozliwe, na co zatem czekamy?” - z technicznego punktu widzenia nie ma wielu
powoddw, aby nie instalowad pomp ciepta w istniejgcych budynkach juz dzisiaj. Z pewnoscig znale-
zienie odpowiedniego rozwigzania w niektérych przypadkach bedzie trudniejsze niz w innych, ale
nie zmienia to faktu, ze pompy ciepta pracujg poprawnie zaré6wno w budynkach nowych, jak
i istniejacych. Niestety wiedza ta nie jest jeszcze szeroko rozpowszechniona wsréd najwaz-
niejszych grup zawodowych, a wiec architektow, doradcéw energetycznych, projektantéw
oraz instalatoréw.

Publikacja serii artykutow o wynikach badan pracy pomp ciepta wistniejgcych budynkach (https://
portpc.pl/pompy-ciepla-w-istniejacych-budynkach/), byta jednoczesnie okazjg dla autora do wielu
rozmow z wiascicielami domoéw chcgcymi zmienic swéj dotychczasowy system grzewczy. Tres¢ tych
rozmoéw czesto sie powtarzata: inwestorzy byli przekonani do technologii pomp ciepta, ale mieli
duze problemy ze znalezieniem odpowiednich fachowcéw chcacych lub umiejacych zainstalowaé
pompe ciepta w istniejgcym budynku. Sytuacje te nalezy uznac za godng pozatowania, a zeby ja
zmieni¢, zmiany muszg sie dokona¢ na wielu poziomach.

Rozwdj technologiczny powinien péjs¢ w kierunku szerszej palety produktéw przeznaczonych

dla istniejgcych budynkdéw. Konieczne sg przede wszystkim ustandaryzowane, kompleksowe
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rozwigzania umozliwiajgce szybka i mozliwie niedrogg instalacje. Obok takich kierunkéw dalszego
rozwoju, jak optymalizacja efektywnosci, obnizanie poziomu hatasu czy przejscie na czynniki robo-
cze przyjazne Srodowisku naturalnemu, to wtasnie redukcja kosztéw powinna znalez¢ sie wsrod
priorytetdw rozwojowych. Koszty inwestycyjne sg obecnie niestety czestym kryterium wykluczaja-
cym pompy ciepta w procesie decyzyjnym. Kolejnym waznym aspektem jest uproszczenie procesu
instalacyjnego pomp ciepta. Pomogag w tym zapewne narzedzia i metody powigzane z cyfryzacja
oraz zastosowaniem sztucznej inteligencji.

Wiasciwie na wszystkich rynkach, a w szczegdlnosci tych z szybkim rozwojem, kluczowym aspek-
tem nie bedzie technologia sama w sobie, ale dostepnos¢ sity fachowej. Rozwigzanie tego problemu
wymaga dziatan na wielu ptaszczyznach i nalezy podejs¢ do tego dtugoterminowo. Juz teraz koniecz-
na jest odpowiednia oferta edukacyjna oraz szkoleniowa.

Poziom instytucjonalny odpowiedzialny jest za wysytanie odpowiednich impulséw. Nowe, am-
bitne cele klimatyczne nie sg mozliwe do spetnienia bez zelaznej konsekwencji oraz odwaznych
decyzji. Stosunek cen kopalnych zrodet energii do energii elektrycznej musi ulec zmianie w celu
wypromowania odpowiednich rozwigzan technologicznych. Przyktadem takiego dziatania moze by¢
wprowadzony w Niemczech podatek od emisji dwutlenku wegla, podrazajgcy uzycie gazu ziemnego
czy oleju opatowego. W przysztosci nie obejdzie sie rowniez bez ustawowych zakazéw montowania
czy stosowania niektorych technologii.

Wiecej na: https:// portpc.pl/pompy-ciepla-w-istniejacych-budynkach/
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Monoblok FHA
- nowa pompa ciepta w ofercie WOLF

WOLF, niemiecki producent urzadzen grzewczych i wentylacyjnych, wprowadza
na polski rynek nowg pompe ciepta powietrze/woda typu monoblok. WOLF FHA
to pompa z ekonomicznej serii Functionline, oparta na czynniku R32, w mocach
od 5 do 14 kW (dla parametréw A-7/W15). Jej gtdwne zastosowanie to nowe
budownictwo. Jednak dzieki osigganym temperaturom zasilania do 60-65°C

(w zaleznosci od temperatury zewnetrznej) pompa moze by¢ montowana

takze w budynkach modernizowanych. To idealne zrédto ogrzewania zaréwno
do matych domkoéw jednorodzinnych, ale takze do doméw wielorodzinnych

o zapotrzebowaniu ciepta do 70 kW, gdzie mozna zastosowac uktad kaskadowy
do 5 urzadzen.

Instalacja pompy moze by¢ prosta

Monoblokowe pompy ciepta to najczesciej urzgdzenia z jednostkg zewnetrzng i sterownikiem
umieszczonym wewnatrz budynku. WOLF proponuje inne rozwigzanie. Monoblock FHA to jednost-

ka zewnetrzna oraz jednostka wewnetrzna w standardzie. Dzieki takiemu rozwigzaniu wszystkie
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niezbedne elementy hydrauliczne: zawor tréjdrozny, pompa obiegowa i grzatka elektryczna (o mocy
6 kW) sg zamontowane w jednostce wewnetrznej. To olbrzymie utatwienie dla instalatora, ktéry nie
musi martwic sie, jak te elementy dobrac i jak je zamontowac. To takze gwarancja, ze wszystkie ele-
menty bedg ze sobg idealnie wspoétpracowac. Dodatkowa zaleta to estetyczna kottownia, zamknie-

ta na minimalnej powierzchni.

e g—

Jednostka zewnetrzna pompy FHA zamknieta jest w solidnej, metalowej obudowie, odpornej na
trudne warunki atmosferyczne. Wykonanie w uniwersalnym, szarym kolorze sprawia, ze pompa
wkomponowuje sie stylistycznie w r6zne nowoczesne elewacje, zawsze wyglgdajac elegancko. Ta-
kie solidne wykonanie wptywa takze na gtosnos¢ urzadzenia. FHA jest cicha, co daje mozliwos¢ jej
zamontowania takze blisko granicy dziatki.

Kolejne utatwienie dla instalatora, to prostota montazu pompy WOLF FHA, ktérg wystarczy za-
montowac na fundamencie. Przytgczenie elektryczne do urzgdzenia mozna wykonaé po zdjeciu
jednego fragmentu obudowy, bez koniecznosci otwierania catej jednostki zewnetrznej. Przytgcza
hydrauliczne umieszczone z tytu pompy mozna potgczy¢ na wprost budynku lub korzystajgc z sze-
rokiego wachlarza akcesoriow, wykonujgc przejscie przez sciane lub pod/przez fundamentem bu-
dynku. Przytacza elektryczne i komunikacyjne to w zasadzie wszystko, co trzeba zrobi¢, montujac
pompe FHA.

Jednostka wewnetrzna WOLF FHA wyrdéznia sie optymalnie skomponowang przestrzenia, kto-

ra zapewnia wygode przy czynnosciach serwisowych. Na etapie montazu skrzynka przytgczeniowa
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moze by¢ wysunieta, zeby byto tatwiej okablowa¢ pompe ciepta. Znaczne utatwienie to takze sto-
sowne oznaczenia wszystkich wtyczek. Jednostka wewnetrzna moze miec tez postac centrali, z wbu-
dowanym zasobnikiem cieptej wody uzytkowej (w dwoch wariantach wielkosci) oraz zasobnikiem
buforowym (tzw. lodéwka). To kompaktowe rozwigzanie zajmuje nie wiecej niz 1 m? powierzchni
kottowni.

Pompa WOLF FHA oferuje wiecej mozliwosci, np. mozliwos¢ podtgczenia czujnika punktu rosy,
zeby pompg chtodzi¢ (standard w rozwigzaniach WOLF). Mozna podtgczy¢ tez dodatkowg pom-
pe obiegowg oraz system SmartGrid, z ktéorym wykorzystanie pragdu z fotowoltaiki bedzie znacznie
efektywniejsze.

Monoblok FHA w standardzie obstuguje ogrzewanie, produkcje cieptej wody oraz chtodzenie bu-
dynku. Urzadzenie moze pracowac hybrydowo z kottem gazowym lub olejowym, zaréwno marki
WOLF, jak i innych producentéw.

Wyjatkowos¢ oferty WOLF to takze mozliwos¢ tworzenia catych systemow opartych na rozwig-
zaniach WOLF. Pompa moze wspoétpracowac np. z centralg rekuperacyjng, z ktorg sie komunikuje.
Klient otrzymuje mozliwos¢ sterowania catg instalacja za pomoca sterownika umieszczonego na
$cianie lub w urzadzeniu (BM-2), albo w aplikacji dostepnej na urzagdzenia mobilne oraz w wers;ji

przegladarkowej (Wolf Smartset).

WOLF Technika Grzewcza
ul. Sokotowska 36, 05-806 Sokotow
e-mail: wolf@wolf-polska.pl, www. wolf.eu

tel. +22 720 69 01
fb: https://www.facebook.com/WolfDomzDobraEnergia
Linkedin: https://www.linkedin.com/company/wolf-technika-grzewcza-sp-z-0-o-/
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Odkryj zalety monoblokowej
pompy ciepta powietrze / woda
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GWARANCUI
WLF

e Szeroka gama zastosowan, mozliwa moc do 70 kW

» Dostepna rowniez jako kompletne rozwigzanie:
Centrala FHA

» Doskonata wspoétpraca z systemami WOLF, mozliwos¢
zastosowania jako Hybryda

e tatwa instalacja

» Dtuga zywotnosc¢ i wysoka niezawodnos¢ dziatania

Link do produktu
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Joanna Rynska

Czynniki chtodnicze dla pomp ciepta

Na rozwéj technologii pomp ciepta w najblizszych latach duzy wptyw bedzie
miato znowelizowane rozporzadzenie F-gazowe, poniewaz okresli ono, jakie
czynniki chtodnicze beda stosowane w nowych pompach ciepta w perspektywie
najblizszych 10 lat. Ostateczny ksztatt tego rozporzadzenia znacznie wptynie

na rozwoj branzy.

owelizacja rozporzgdzenia F-gazowego jest obecnie przedmiotem gorgcych i trudnych nego-
N cjacji trojstronnych w Unii Europejskiej - zakonczenie ,trilogu” miedzy Komisjg Europejska,
Radg UE i Parlamentem Europejskim zaplanowano na 9 lipca 2023 roku [1].

Rolg rozporzadzenia F-gazowego, czyli Rozporzgdzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr
517/2014 [2], do polskiego porzagdku prawnego wprowadzonego przez tzw. ustawe F-gazowg [3], jest
zmniejszenie wptywu na klimat fluorowanych gazéw cieplarnianych (F-gazow), do ktérych nalezg gazy
syntetyczne stosowane jako czynniki chtodnicze w technice chtodniczej, klimatyzacyjnej i pomp cie-
pta. Syntetyczne czynniki chtodnicze - np. wcigz popularny w pompach ciepta czynnik R410A - sg
gazami o dobrych wiasnosciach technicznych i uzytkowych, cechujg sie jednak wysokim potencjatem
tworzenia efektu cieplarnianego (GWP), np. w przypadku czynnika R410A GWP = 2088. Jednym ze
Srodkow zapisanych w rozporzadzeniu F-gazowym jest catkowite wycofywanie (phase out) czynnikdw
chtodniczych o wysokim GWP z niektorych branz lub grup urzgdzen wprowadzanych na rynek, zgod-
nie z okreslonym harmonogramem czasowym. Do tej pory rozporzadzenie F-gazowe nie obejmowato
pomp ciepta (z wyjgtkiem pomp ciepta powietrze/powietrze, czyli klimatyzatoréw z funkcjg grzania).
Jednak sytuacja ta ma sie znaczgco zmieni¢. Kohczg sie wtasnie prace nad przeglagdem i nowelizacjg
tego rozporzadzenia - trwajg negocjacje trojstronne, ktére maja zakonczyc sie 19 lipca 2023 r. Nie
wiadomo zatem do konca, jaki ksztatt ostatecznie przybierze znowelizowane rozporzadzenie. Wyj-
sciowa propozycja Komisji Europejskiej obejmowata zakazy wprowadzania do obrotu:

B monoblokowych pomp ciepta zawierajgcych czynniki o GWP > 150 od 1 stycznia 2025 roku;

B pomp ciepta typu split o napetnieniu < 3 kg, zawierajgcych czynnik o GWP > 750 od 1 stycznia

2025 roku;

B pomp ciepta typu split o napetnieniu < 12 kW, zawierajgcych czynnik o GWP = 150 od 1 stycz-

nia 2027 roku (z wyjatkiem sytuacji, w ktorych warunki bezpieczenistwa nie pozwalajg na inne

rozwigzanie);
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B pomp ciepta typu split o napetnieniu > 12 kW, zawierajgcych czynnik o GWP = 750 od 1 stycz-
nia 2027 roku (z wyjatkiem sytuacji, w ktorych warunki bezpieczenistwa nie pozwalajg na inne
rozwigzanie) [1, 4].

Powyzsze propozycje spowodowaty znaczny opor branzy, a plany zostaty ocenione jako zbyt am-
bitne czy blokujgce rozwdj przemystu. Europejskie Stowarzyszenie Pomp Ciepta (European Heat
Pump Association - EHPA) zaproponowato, by urzadzenia poddawane kolejnym restrykcjom po-
dzieli¢ na 4 jednoznaczne kategorie (split i monoblok o mocy grzewczej ponizej i powyzej 12 kW),
a przede wszystkim - by przesunagc termin wejscia zakazéw w zycie do 2029 r. lub nawet 2030 r.
Inne podziaty i poZniejsze daty obowigzywania zakazéw - gtdbwnie za sprawg naciskow wywiera-
nych przez srodowiska branzowe - proponujg takze pozostate strony trilogu, czyli Parlament Euro-
pejski i Rada Unii Europejskiej [4].

Jednak niezaleznie od tego, jakg forme ostatecznie przybierze legislacja, pewne sg nastepujgce
zjawiska [4]:

B znowelizowane rozporzadzenie F-gazowe nie wptynie na sprzedaz urzadzen juz dostepnych
na rynku i na serwis pracujgcych urzadzen, dotyczy bowiem urzgdzen wprowadzanych do
obrotu;

B przysztos¢ branzy pomp ciepta nalezy do urzadzen pracujgcych z czynnikami o bardzo niskim
GWP;

B harmonogram phase out w znaczacy sposéb wptynie na branzowy wyscig technologiczny.

Czynniki o GWP < 750

Dla rynku pomp ciepta split - zaréwno tych najmniejszych, jak i tych wiekszych - nowa wersja roz-
porzgdzenia moze oznaczac dalszy wzrost popularnosci urzgdzen na czynnik R32 (difluorometan,
CH,F,) - jednosktadnikowy czynnik o GWP = 675. Poczgwszy od 2017 r. stopniowo wdrazajg go
niemal wszyscy producenci klimatyzatoréw i coraz wiecej producentow pomp ciepta. R32 stano-
wit gtowny sktadnik mieszaniny tworzgcej czynnik R410A. Jako samodzielny czynnik R32 cechuje
sie dobrymi wtasnosciami uzytkowymi, m.in. wymaga mniejszego napetnienia urzadzenia niz czyn-
nik R410A - dla urzadzenia o tej samej wydajnosci chtodniczej potrzeba nawet o 15-30% czyn-
nika R32 mniej. Ma lepszg przewodnos¢ cieplng i mniejszg lepkos¢, a zatem wiekszg wydajnosc
chtodniczg i efektywnos¢ energetyczng. Napetniona tym czynnikiem pompa ciepta moze miec kla-
se A", Stosowanie tego czynnika utatwia tez prace instalatora - poniewaz jest to czynnik jedno-
rodny, mozna go tadowac zaréwno w stanie ciektym, jak i gazowym, podczas gdy R410A - tylko
w stanie ciektym. Natomiast wczesniej nie byt stosowany jako samodzielny czynnik ze wzgledu na
tzw. lekkg palnos¢, czyli klase bezpieczenstwa A2L zgodnie z normg PN-EN 378 [5]. Lekka palnos¢

nie stanowi problemu podczas normalnej, prawidtowej eksploatacji urzadzenia, wymaga jednak
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stosowania odpowiednich srodkéw ostroznosci. Dotyczy to m.in. minimalnej wielkosci obstugiwa-
nego pomieszczenia, odpowiedniej wentylacji, detekcji nieszczelnosci czy rezimu prac instalacyj-

nych i konserwacyjnych.

Czynniki o GWP < 150

Jedynym obecnie wprowadzonym na rynek czynnikiem chtodniczym z grupy F-gazéw o GWP < 150
jest R454C (GWP = 146), stanowigcy mieszanine czynnikdw R32 i R1234yf. Jest on aktualnie sto-
sowany w pompach ciepta tylko przez jednego duzego producenta. Cennymi wiasnosciami uzyt-
kowymi pomp ciepta opartych na tym czynniku sg takze stosunkowo wysoki COP oraz mozliwos¢
przygotowania wody grzewczej o temperaturze nawet do 75°C bez dodatkowego zrédta ciepta. Po-
dobnie jak czynnik R32, réwniez R454C cechuje sie ,lekka palnoscig”.

Z kolei wysokg palnoscig (klasa bezpieczenstwa A3) cechuje sie czynnik chtodniczy R290 (pro-
pan o odpowiedniej czystosci), ktéry jednak traktowany jest jako rozwigzanie przysztosciowe dla
sektora pomp ciepta, ze wzgledu na GWP = 3. Propan (C,H,) nie podlega ustawie F-gazowej [3]:
nie dotyczy go obowigzek kontroli szczelnosci ani inne obostrzenia wynikajgce z tej ustawy. Dzieki
dobrym wiasnosciom termodynamicznym czynnika R290 pracujgce z nim urzadzenia mogg zapew-
ni¢ temperature wody grzewczej na zasilaniu do 70°C (przy temperaturze zewnetrznej nawet do
-10°C) oraz zuzywac niewiele energii do zapobiegania zamarzaniu wymiennikow ciepta. Wtasnosci
te pozwalajg uzyskac dla pomp ciepta na R290 COP nawet o 20-40% wyzszy niz w wypadku ich od-
powiednikéw na czynniki syntetyczne.

Zasadniczym wyzwaniem zwigzanym z propanem pozostaje palnosc tego czynnika. Jako czynnik
tatwopalny propan zaliczany jest do substancji niebezpiecznych, a zawierajgce go urzgdzenia pod-
legajg zapisom dyrektywy w sprawie urzadzen cisnieniowych (Pressure Equipment Directive - PED)
[6]. Muszg wiec spetnia¢ wyzsze wymagania ciSnieniowe, aby zminimalizowa¢ prawdopodobien-
stwo wystgpienia awarii i wycieku czynnika chtodniczego. Normg czeSciowo zharmonizowang z tg
dyrektywa jest PN-EN 378 [5]. M6wi ona m.in., ze w strefie przebywania ludzi z normalng wentyla-
Cjg naturalng mozna bez ograniczen uzytkowac urzgdzenia o napetnieniu czynnikiem palnym (np.
propanem) ponizej 150 gramoéw, fabrycznie napetnione i hermetycznie zamkniete. Natomiast dla
urzadzen o wiekszym napetnieniu norma okresla pojecie maksymalnego napetnienia czynnikiem

roboczym, ktére oblicza sie zgodnie ze wzorem:

m=2,5-LFL'.h. A%

M, 50 = 0,04-h- A%
gdzie:

m - maksymalne napetnienie instalacji czynnikiem roboczym, kg;
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LFL - dolna granica wybuchowosci, kg/m?3(dla propanu LFL=0,038 kg/m?3);
h - wysokos¢ zamontowania jednostki, m (0,6 m - podtogowa, 1,0 - okienna; 1,8 - Scienna;

2,2 - sufitowa);

A - powierzchnia podtogi, m2.

Z tego wzgledu pompy ciepta na propan przeznaczone dla mieszkalnictwa oferowane sg naj-
czesciej jako napetnione fabrycznie i hermetycznie zamkniete urzgdzenia monoblokowe w wykona-
niu zewnetrznym. Maksymalne napetnienie czynnikiem chtodniczym zalezy od klasy (dostepnosci)
pomieszczenia, usytuowania komponentdw instalacji chtodniczej wzgledem przestrzeni uzytkowej
oraz kategorii systemu chtodniczego - w odniesieniu do tych czynnikédw norma PN-EN 378 [5] prze-
widuje 18 ograniczen napetnienia.

W konstrukcjach pomp ciepta z zastosowaniem czynnikow palnych uwzglednia sie nie tylko od-
powiednio niskie napetnienie czynnikiem chtodniczym, ale tez srodki bezpieczenstwa zapobiegajgce
m.in. tworzeniu sie atmosfery wybuchowej [7], a w praktyce - rozszczelnieniu uktadu chtodniczego,
wycieku substancji palnej poza obreb systemu czy powstaniu warunkéw do zaptonu. Zwiekszenie
szczelnosci obudowy obejmuje m.in. ochrone przed uszkodzeniami mechanicznymi, zapobieganie
drganiom i wibracjom urzgdzenia oraz zapobieganie rezonansowi rur. Wieksze urzgdzenia (napetnie-
nie powyzej 2,5 kg czynnika) wymagaja np. ogrodzenia z napisami ,propan” i znakami ostrzegawczymi.

Pompy ciepta na propan nie muszg natomiast by¢ urzgdzeniami zgodnymi ze standardem ATEX
[8], poniewaz nie sg przewidziane do pracy w atmosferach wybuchowych (w trakcie normalnego
dziatania nie wystepuje atmosfera wybuchowa). Standard ATEX muszg jednak spetnia¢ poszczegol-

ne podzespoty majgce bezposredni kontakt z czynnikiem chtodniczym, np. sprezarka.

Pompy ciepta na R744

Jednym z niewielu niepalnych, nietoksycznych i cechujgcych sie niskim GWP czynnikéw chtodni-
czych, ktéry sprawdzi sie takze w pompach ciepta, jest dwutlenek wegla (R744) o GWP = 1. Jako
czynnik chtodniczy cechuje sie wysokg efektywnoscig, poniewaz schtadza sie stopniowo (czyli bez
skraplania) i zapewnia przygotowanie wody grzewczej o temperaturze ponad 60°C przy zachowa-
niu wysokiego wspoétczynnika COP.

Specyfika dwutlenku wegla powoduje, ze pracuje on pod bardzo wysokimi ciSnieniami, co ozna-
cza koniecznos¢ zastosowania odpowiednich podzespotéw (sprezarek, wymiennikdw ciepta i chtod-
nic gazowych), wptywajgcych na wysokie koszty pomp ciepta na R744 zaréwno z punktu widzenia
producenta, jak i odbiorcy koncowego. Dlatego najczesciej s one stosowane w duzych inwesty-
cjach, np. w systemach cieptowniczych - np. w Danii pompa o wydajnosci grzewczej 50 MW wytwa-

rza ciepto systemowe z wykorzystaniem wody morskiej jako dolnego zrédta ciepta [9].
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Przysztos¢ pomp ciepta

Upowszechnienie pomp ciepta na ,nowe” czynniki moze wymagac¢ dodatkowych programéw

wsparcia - dotacji i kredytéw. Takie rozwigzanie zastosowata w 2002 r. Japonia, ktorej rzagd dotowat

rozwigzania ,podnoszace niezaleznos¢ energetyczng”, dzieki czemu w marcu 2016 r. liczba matych

pomp ciepta na R744 przekroczyta 5 min [10]. W Polsce mamy coraz wiecej programoéw dotacyj-

nych do pomp ciepta, a wsrod oczekiwan branzy co do rozwoju tego rodzaju programow wymienia

sie podwyzszanie poziomu dofinansowania w przypadku wybrania przez inwestora pompy ciepta

na czynnik chtodniczy o niskim GWP.
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Pompa ciepta Gree All in One
- idealna dla domoéw jednorodzinnych

Ostatnie lata to gwattowny wzrost popularnosci pomp ciepta do ogrzewania
budynkow jednorodzinnych. Zgodnie z danymi PORT PC dla Polski pierwsza
potowa roku 2022 to zwiekszenie sprzedazy pomp ciepta az o 136% w stosunku
do tego samego okresu w 2021 r. Co wiecej, Polska pod tym wzgledem jest
zdecydowanym liderem, znacznie wyprzedajac w zestawieniu kolejne Finlandie
(79,3%) i Holandie (43,7%). Coraz czesciej zatem inwestorzy zarowno budujacy,
jak i remontujacy domy staja przed pytaniem, jaka pompa ciepta bedzie najlepsza.

ajczesciej wystepujace na rynku pompy ciepta to urzadzenia typu powietrze-woda, czerpig-
N ce ciepto z powietrza zewnetrznego. Wsréd nich ze wzgledu na konstrukcje wyrézni¢ moz-
na urzgdzenia monoblok (pompa ciepta zabudowana w jednej jednostce zewnetrznej), split (pom-
pa ciepta dzielona na jednostke zewnetrzng i wewnetrzng bez zasobnika c.w.u.) oraz All in One
(pompa ciepta dzielona na jednostke zewnetrzng i wewnetrzng z zasobnikiem c.w.u.). Uwage warto
zwréci¢ na ostatnig opcje, ktora oferuje wiele zalet i mozliwosci.
Pompy ciepta All in One to najnowsze rozwigzanie wprowadzone do oferty urzgdzen Gree
w Polsce. Urzgdzenia te charakteryzujg sie szerokg nominalng wydajnoscig grzewczg od 4,0 do
15,5 kW. Z tego wzgledu mogg obstugiwac zaréwno budynki o niewielkim zapotrzebowaniu ener-
getycznym (mate lub bardzo energooszczedne budynki), jak i obiekty wymagajgce duzej mocy
grzewczej (duze lub stabo ocieplone domy). Dodatkowo utatwieniem dla inwestora jest wyste-
powanie urzgdzen zaréwno jednofazowych (od 4 do 10 kW) oraz zasilanych tréjfazowo (od 8
do 16 kW). Gtdwng jednak zaletg stosowania pompy ciepta All in One, w poréwnaniu do modeli
monoblok i split, jest oszczedno$¢ miejsca na zasobnik cieptej wody uzytkowej. Urzgdzenie we-
wnetrzne zazwyczaj montowane jest w kottowni, garazu, piwnicy. Nie sg to pomieszczenia o du-
zych powierzchniach, stgd oszczednos¢ kazdego metra kwadratowego jest czesto dla domownikow

istotha. W przypadku pomp ciepta monoblok

i split, aby zrealizowa¢ dwufunkcyjne dziatanie,
konieczne jest doposazenie w zewnetrzny zbior-
nik cieptej wody uzytkowej. Zazwyczaj wymiary
pomieszczenia umozliwiajg jedynie montaz jed-
nostki wewnetrznej split i zbiornika obok sie-
bie. Model All in One to kompaktowa jednostka

wewnetrzna z wbudowanym zasobnikiem, co

ARTYKUL SPONSOROWANY

umozliwia nam zyskanie dodatkowej wolnej przestrzeni w kottowni czy garazu. Przy budowie domu
warto wczesniej zaplanowac umiejscowienie jednostki wewnetrznej. Bardzo czesto wykonuje sie
w tym celu specjalne zagtebienie w garazu, czy piwnicy, a nawet kuchni czy pralni. Jest to proste
do zaplanowania, gdyz caty typoszereg jednostek wewnetrznych All in One Gree ma standardowe,
niewielkie wymiary 60x65%180 cm i estetyczny design, ktéry pozwala na umieszczenie urzgdzenia

w widocznej czesci mieszkania.

Wszystkie wydajnosci pomp All in One wypo- ZASOBNIK Z WEZOWNICA

ZASOBNIK WARSTWOWY

sg bardziej wydajne niz klasyczne zasobniki z wezownica o tej samej pojemnosci.

sazone sg w zasobniki emaliowane z tytanowg
anoda, o pojemnosci 185 |. Jest to najczesciej

spotykana i wykorzystywana pojemnos¢ dla do-

mow jednorodzinnych. Co wiecej, zbiornik ten
tadowany jest warstwowo, co oznacza, ze cie-

pta woda, ktoéra podgrzewana jest w wymienni-

ku ptytowym, tadowana jest od goéry zbiornika

c.w.u., dzieki czemu jest szybciej dostepna dla

uzytkownika. Zbiorniki tadowane warstwowo

Poza umiejscowieniem jednostki wewnetrznej podczas planowania budowy lub remontu warto
zwréci¢ uwage réwniez na lokalizacje jednostki zewnetrznej. Najlepiej zamontowac jg na ziemi (wy-
korzystujac konsole montazowa), unikajac bliskosci sypialni czy pokoi dzieciecych, tak aby dzwiek
pracy urzgdzenia nie byt ucigzliwy nocg ani dla domownikéw, ani dla otoczenia. Dobrze jest row-

niez ograniczy¢ dtugos$¢ instalacji miedzy jednostkami, co pozwala na minimalizowanie strat.

Szerokie opcje sterowania

Sama pompa ciepta Gree Versati All in One posiada ponadto funkcje gwarantujgce komfortowe
i ekonomiczne uzytkowanie. Aby sterowanie byto wygodne, kazda pompa ciepta ma wbudowany
modut Wi-Fi oraz intuicyjny dotykowy sterownik z menu w jez. polskim. Co wazne, pompa ma
mozliwos¢ potgczenia z systemem inteligentnego zarzadzania budynkiem BMS, bez koniecznosci
doposazania w dodatkowe urzadzenia (sterownik urzadzen jest wyposazony w standardzie w mo-
dut Modbus).

Jedng z kluczowych funkgji sterownika pompy jest sterowanie pogodowe. Jest to najbardziej
precyzyjny, energooszczedny i wydajny sposob sterowania. Funkcja pogodowa najczesciej wspot-
pracuje z regulacjg temperatury wody zasilajgcej. Dzieki niej Versati jest w stanie automatycznie
regulowac temperature podgrzanej wody wyptywajgcej z pompy ciepta w zaleznosci od atmosfe-

rycznych warunkéw zewnetrznych. Im temperatura zewnetrzna nizsza, tym pompa ciepta zasila

ARTYKUt SPONSOROWANY nl 63



Pompy ciepta 2023

instalacje ogrzewania wodg o wyzszym parametrze.
Precyzyjne ustawienie powstatej w ten sposob krzy-
et wej grzewczej pozwala zaréwno na utrzymanie wy-
sokiego poziomu komfortu domownikéw, jak i sta-

bilnej pracy catego uktadu. Co wiecej, pompa ciepta

moze pracowa¢ wowczas praktycznie bezobstu-

gowo. Wyposazenie pompy ciepta Versati w tygo-

dniowy harmonogram pracy pozwala z kolei na

programowanie automatycznej pracy urzgdzenia

w réznych godzinach i dniach tygodnia, dostosowujgc dziatanie urzadzenia do najkorzystniejszych

taryf energii elektrycznej, co umozliwia znaczace ograniczenie kosztéw eksploatacji pompy ciepta.

Mozliwosc integracji z alternatywnymi zrédtami ciepta

Pompy ciepta Gree Versati, w tym takze All in One, oferujg mozliwos¢ zintegrowania z alterna-
tywnymi zrodtami ciepta, takimi jak szczytowa grzatka elektryczna (w standardzie dla wszystkich
modeli Split), kociot gazowy czy instalacja solarna. Dzieki nowoczesnej konstrukgcji Versati, jest to
szybkie i proste oraz nie wymaga doposazenia w kosztowne i skomplikowane moduty i akcesoria.

Modele Versati majg wbudowane bowiem styki sterowania alternatywnym zrodtem ciepta.

Dofinansowanie

Inwestujgc w ogrzewanie pompami ciepta, mozna skorzysta¢ z dofinansowania, przewidzianego
dla domoéw mieszkalnych. Programy obejmujg zaréwno wymiane starego zrddta ciepta na ekolo-
giczne rozwigzanie (program ,Czyste powietrze”), jak i zakup zrédta ciepta do nowych budynkow
(program ,Moje ciepto”). Dodatkowo mozliwe jest uzyskanie finansowania w programie ulgi ter-
momodernizacyjnej. Z dotacji na zakup pomp ciepta mogg rowniez skorzysta¢ osoby ubiegajgce
sie o dofinansowanie do mikroinstalacji fotowoltaicznej i chcg zainwestowac w urzgdzenia dodat-

kowe, takie jak np. pompy ciepta powietrze-woda (program ,M¢j Prad”). Programy te maja na celu

» GIREE
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celem jest ograniczenie emisji szkodliwych sub-
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Praktyczne zalecenia dotyczace
projektowania i montazu pomp ciepta

W artykule zebrano porady doradcéw technicznych czotowych marek
oferujacych pompy ciepta typu powietrze/woda skierowane do

instalatoréw przeprowadzajacych dobér i montaz tych urzadzen w nowych

oraz remontowanych budynkach lub tylko w instalacjach, w ktérych wymieniane
jest lub uzupetniane zrédto ciepta. Zalecaja oni szczegdlng starannos¢ i unikanie
rutynowych dziatan oraz analogii z instalacjami zasilanymi kottami. Polskim
instalatorom zadanie utatwia fakt, ze majg oni do dyspozycji jedna z najlepszych
na swiecie baz wiedzy technicznej, zawartg w wytycznych i poradnikach

PORT PC.

Zapotrzebowanie na ciepto

Komfort moze zapewni¢ tylko system grzewczy zaprojektowany z uwzglednieniem specyfiki budynku
i potrzeb jego mieszkancéw oraz uzytkownikéw. Wazna jest wiedza na temat lokalizacji budynku, cha-
rakteru jego uzytkowania, zapotrzebowania na ciepto, wentylacji, stanu izolacji termicznych (docieple-
nia) i stolarki okiennej, konstrukgji (bezwtadnos¢ cieplna) i strat ciepta.

O ile w przypadku kottéw w praktyce sprawdzato sie szacowanie na podstawie doswiadczenia z in-
nych realizacji lub przyjmowanie wartos$ci srednich z zapasem bezpieczenstwa, w przypadku pomp
ciepta zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania i c.w.u. musi zosta¢ policzone doktadnie. Do oblicze-
nia zapotrzebowania na moc do przygotowania c.w.u. mozna przyja¢ zasade 250 W na jedng osobe.
Jest to jednak zatozenie, ktére nie uwzglednia czestych kapieli uzytkownikdw, a jedynie korzystanie

Z prysznica.

Kolejnym waznym aspektem jest wykorzystanie réznych taryf
energii elektrycznej - tanszych i drozszych w ciggu doby i tygodnia.
Dazy sie do tego, aby pompa pracowata w czasie obowigzywania
tanszej taryfy. Z czasem, wraz z rozwojem inteligentnych sieci elek-
troenergetycznych (smart grid), moga zosta¢ wprowadzone nowe,
dynamiczne taryfy i wytgczenia pomp ciepta przez operatora sieci

energetycznej w szczycie poboru energii. W krajach, gdzie dostep-

ne sg juz takie rozwigzania, przyjmuje sie, ze budynek powinien

Fot. 1. Ostona ttumigca z podsta-
wg do powietrznych pomp
ciepta Zrédto: Fonko OZE

zapewni¢ komfort cieplny przy szesciogodzinnym braku zasilania

z sieci energetycznej w ciggu doby i przy najnizszej temperaturze
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zewnetrznej dla danej lokalizacji - maks. trzy wytaczenia po 2 godz. Rozwigzaniem tego problemu
sg bufory i zasobniki ciepta, akumulacja ciepta w masie budynku, a zwtaszcza w masie instalacji ogrze-

wania podtogowego, oraz magazyny energii elektryczne;.

Skutki przewymiarowania

O ile w projektach nowych budynkdéw podawane sg niezbedne dane, w przypadku budynkéw istnie-
jacych trzeba okresli¢ faktyczne wartosci parametréw, biorgc pod uwage szereg aspektdw. Praktycy
podpowiadajg, ze wartosci ze Swiadectwa energetycznego istniejgcego budynku nie powinny byc¢ wy-
korzystywane do wymiarowania pompy ciepta. Bezpieczniejsze jest dokonanie wizji lokalnej i spraw-
dzenie stanu faktycznego. Nalezy unika¢ przyjmowania tzw. zapasu bezpieczenstwa - dobor zbyt du-
zej mocy pompy ciepta w eksploatacji przejawia sie przewaznie taktowaniem, czyli krétkimi cyklami
pracy oraz czestymi wtgczeniami i wytgczeniami. W efekcie praca urzgdzenia jest nieefektywna i bar-
dzo szybko sie ono zuzywa. Z kolei mata moc powoduje prace na maksymalnych parametrach wydaj-
nosci i takze nie sprzyja zywotnosci urzgdzenia.

Dobrg praktyka jest dokumentowanie przyjmowanych zatozen i obliczen oraz interpretacji, aby p6z-
niej, gdy pojawi sie problem, mozna byto przedstawi¢ dane, na podstawie ktérych przyjeto wybrane

rozwigzanie. To takze bardzo dobre zabezpieczenie dla instalatora, jesli problem pojawi sie po zmianie
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Rys. 1. Przyktadowy schemat hydrauliczny z poradnika PORT PC - instalacja z pompg ciepta oraz kilkoma obiegami

grzewczymi i podgrzewania c.w.u. wraz z zasobnikiem buforowym podigczonym réwnolegle w systemie
biwalentnym z kottem gazowym lub olejowym. Na schematach uwzgledniono rézne opcje usytuowania
oraz warianty hydrauliczne z zaworami przetgczajgcymi, a takze rézne pozycje dodatkowych grzatek

pomp

Zrodto: PORT PC
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I

nawykow uzytkowych mieszkancow i nastgpi np. wzrost kosztéw za ogrzewanie. Staranna dokumen-

tacja zapewnia przejrzystos¢ w kazdym momencie.

Punkt biwalentny

Wskazuje on minimalng temperature zewnetrzng, przy jakiej pompa ciepta jeszcze pracuje ekono-
micznie. Prawidtowe okreslenie punktu biwalentnego jest podstawg w przypadku instalacji pomp
ciepta powietrze/woda. Punkt biwalentny bardzo silnie wptywa na ekonomie pracy (koszty) i roczny
wspotczynnik wydajnosci. Warto skorzysta¢ w tym zakresie z pomocy doradcow technicznych, ktorzy
powinni mie¢ spore doswiadczenie w takich obliczeniach.

Powietrzna pompa ciepta czerpie energie z powietrza zewnetrznego. Zatem jej moc spada wraz
ze spadkiem temperatury zewnetrznej i wzrostem temperatury zasilania instalacji c.o. Fakt ten czesto
umyka instalatorom i inwestorom, ktérzy przywykli do kottéw, w przypadku ktorych wystarczyto zuzyc
wiecej paliwa. A dla pompy tym , paliwem” jest ciepto znajdujgce sie w powietrzu, a wiasciwie jego uby-
tek, gdy spada temperatura zewnetrzna. Powietrzne pompy ciepta sg dobierane ,w punkt” i nie mozna
zwiekszy¢ ich mocy. Tym ,punktem” jest wiasnie punkt biwalentny, stanowigcy przewaznie temperatu-
re zewnetrzng od -3 do -7°C. Przy nizszej temperaturze zewnetrznej prace pompy wspomaga grzatka
elektryczna o mocy kilku kilowatéw lub szczytowe zrodto ciepta, np. gazowy kociot grzewczy. Rozwigza-
nie ze szczytowym zrédtem ciepta stanowi uktad hybrydowy, ktéry - w mysl przygotowywanych w UE
regulacji - za kilka lat ma by¢ obowigzkowym standardem w budynkach istniejgcych poddawanych

modernizacji lub wymianie Zrédta ciepta, gdy sama pompa ciepta nie podota zadaniu.

Zasobniki c.w.u.

Z informacji od doradcéw technicznych wynika, ze problemem bywa réwniez doboér pojemosci zasob-
nika cieptej wody uzytkowej. Bardzo wazna jest wiedza o tym, w jakiej ilosci i do czego bedzie uzywana
c.w.u. - czy bedg to kapiele, czy raczej prysznice, ilu jest uzytkownikdw i jakie majg preferencje. Zwykta
wylewka prysznicowa ma przeptyw 10-12 | na minute, a deszczownie (lub deszczownice) potrafig zu-
zy¢ w tym samym czasie nawet 50 I. Za maty zbiornik c.w.u. nie poradzi sobie z sytuacjg, gdy 3-4 oso-
by, jedna po drugiej, skorzystajg z deszczowni.

W remontowanych budynkach zasobniki cieptej wody juz sg i trzeba postawic sobie pytanie, czy ich
pojemnos¢ bedzie wystarczajgca w uktadzie z pompg ciepta. W instalacji z kottem mogty wystarczyc,
ma on bowiem duzg moc dostepng w kazdym momencie. Natomiast gdy do uktadu wprowadzana jest
pompa ciepta, istotna jest informacja, jakg wydajnos¢ ma wymiennik w zasobniku c.w.u. Powierzchnia
tego wymiennika powinna by¢ odpowiednia do wydajnosci pompy ciepta. Pompa ciepta podaje do wy-
miennika wode o nizszej temperaturze niz jakikolwiek kociot - weglowy czy gazowy. Musi zostac zatem

przyjety wiekszy strumien objetosci, tak aby zapewni¢ wymagang moc do zasilania zaréwno obiegéw

s | RN

c.0., jak i zasobnika c.w.u. W praktyce oznacza to, ze dotychczasowy system magazynowania ciepta
moze nie poradzi¢ sobie ze zmienionymi warunkami pracy z pompg ciepta i konieczny bedzie dodat-

kowy bufor i wymiana zasobnika c.w.u.

Grzejniki

Grzejniki to kluczowe elementy gérnego zrodta ciepta, wptywajgce na efekty pracy catego uktadu
z pompami ciepta. Jesli zostaly zle dobrane do pompy ciepta, niemozliwe jest zapewnienie komfortu
cieplnego, a jednoczesnie rosng koszty ogrzewania. Na rynku dostepna jest cata gama niskotempe-
raturowych grzejnikbw odpowiednich do pracy z pompami ciepta. Jednak wielu inwestoréw przy re-
moncie i montazu pompy ciepta chetnie pozostawitoby nie tylko dotychczasowe zasobniki c.w.u., ale
i grzejniki. Wazne jest, czy grzejniki te osiggng wymagang moc, gdy bedg zasilane wodg o temperatu-
rze, jakg moze dostarczy¢ pompa ciepta. W instalacjach z kondensacyjnymi kottami gazowymi grzejniki
sg dobierane na temperatury zasilania ponizej 50°C, a w tradycyjnych w przedziale 55-70°C. Pompy
ciepta pracujg najefektywniej przy niskiej temperaturze zasilania grzejnika. Ale im nizsza temperatura
zasilania, tym wieksza musi byc¢ jego powierzchnia, by mozliwe byto osiggniecie tej samej mocy. Do-
stepne sg rézne rozwigzania, mozna pozostac przy grzejnikach ptytowych, ale czesto trzeba je wymie-
ni¢ na wieksze - szersze lub grubsze - np. z 3 ptytami. Z kolei w grzejnikach cztonowych mozna dodac
wiecej cztondw. Jednak zabieg taki istotnie wptywa na estetyke pomieszczen i inwestorzy wolg wybrac
nowe grzejniki niskotemperaturowe lub konwektorowe.

Doradcy techniczni sygnalizujg takze problemy z wniesieniem zasobnikéw i buforéw do pomiesz-
czen. Zdarzato sie bowiem, ze instalator wybierat urzgdzenia, ktére nie miescity sie w drzwiach lub
na schodach. Zalecajg réwniez sprawdzenie przebiegu przepustow Sciennych lub stropowych i uj-
mowanie w kosztorysach takze demontazu starych instalacji oraz kosztow remontu pomieszczenia,

w ktorym sktadowany byt opat.

Hydraulika

Istotne sg réwniez wymiary rurociggdw i wymagana minimalna objetos¢ krazacej w instalacji
wody. Pompa ciepta musi bezproblemowo dostarczy¢ wytworzone ciepto do bufora ciepta oraz wszyst-
kich grzejnikéw. Jesli nie jest to zapewnione, moga wystapi¢ zaktdcenia przeptywow i wzrost cisnienia.
Ponowne zwymiarowanie hydrauliczne instalacji i montaz sg bardzo kosztowne. Dlatego tak czesto
doradcy techniczni zwracajg uwage, aby temu zagadnieniu poswieci¢ duzo uwagi i w razie potrzeby
zwracac sie o pomoc. Praktyka firm serwisowych wskazuje, ze wiekszo$¢ systemow grzewczych w bu-
dynkach mieszkalnych nie jest zréwnowazona hydraulicznie. A réwnowazenie hydrauliczne zapewnia,

ze wszystkie obwody i grzejniki w instalacji grzewczej otrzymujg takg ilos¢ wody, jaka rzeczywiscie jest

Ri &

im potrzebna. Oprocz wysokiego komfortu ogrzewania daje to oszczedng eksploatacje.
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Zaleca sie tez wymiane zawordw termostatycznych w starych instalacjach - ich sitowniki po prostu
sie starzejg. Nowy zawor powinien miec nastawy wstepne. Z kolei w obwodach starej podtogéwki zale-
ca sie indywidualne wyregulowanie rozdzielaczy obwodow i sprawdzenie wskaznikéw przeptywu. Sta-
re rozdzielacze i sitowniki warto wymieni¢ na nowe z tatwiejsza regulacja. W Niemczech przyktada sie
do tego duzg wage i podczas uruchomienia pompy ciepta wymagane jest przeprowadzenie réwno-
wazenia hydraulicznego. Bez tej czynnosci nie mozna skorzystac z dotacji na wymiane zrodta ciepta
- a mozna dostac zwrot ok. 50% kosztow.

Dobdr pomp obiegowych to szczegdlne zadanie. Wspotczesne pompy sg urzagdzeniami wysokowy-
dajnymi i ich regulacja nastepuje w oparciu o przeptyw objetosciowy w obiegu. W sytuacji gdy wiele
grzejnikdw jest wigczonych jednoczesnie i wystepuje duze zapotrzebowanie na ciepto, pompa ciepta
ze sterowaniem mocg dgzy do osiggniecia jej maksymalnego poziomu. Z kolei pompa obiegowa musi
zwiekszac swojg wydajnos¢, tak aby szybko rozprowadzi¢ energie wytwarzang przez pompe ciepta. Je-
$li pompa ciepta steruje bezposrednio pompga obiegowg, proces ten przebiega ptynnie i bezpiecznie
dla catej instalacji. Natomiast w przypadku gdy pompa obiegowa ma wtasng regulacje, istnieje ryzyko,
ze nie uruchomi sie wystarczajgco szybko. Efektem jest wzrost ciSnienia w instalacji i awaria pompy
ciepta. Dlatego standardem staje sie, ze nowoczesne, markowe pompy ciepta regulujg prace pompy
obiegowej, dzieki czemu mozna unikna¢ tego zagrozenia.

Kolejnym aspektem hydraulicznym, na ktory zwracaja uwage doradcy techniczni, jest dob6r od-
powiednio duzych Srednic przewoddw instalacji ogrzewczej. Gdy sg one za mate, réznica temperatur
miedzy zasilaniem a powrotem staje sie zbyt duza. Efektem jest wytgczanie sie pompy ciepta lub na-
wet jej awaria. Podobna sytuacja ma miejsce, gdy zasobnik jest za maty i nie jest w stanie w wystarcza-
jgcym stopniu odebrac energii z pompy ciepta.

Doradcy techniczni sugerujg, aby instalatorzy montujgcy wczesniej kotty, a teraz takze pompy cie-
pta catkowicie odchodzili od przyzwyczajen i zasad hydraulicznych, jakie stosowali wcze$niej. Twierdzg,
ze korzystniej i bezpieczniej jest analizowa¢ na nowo kwestie hydrauliczne w instalacjach z pompami
ciepta i poswieci¢ na to dodatkowy czas, niz ponosi¢ pozniej koszty reklamacji klientow i napraw. Ge-
neralnie nieprawidtowe wymiary instalacji w uktadach z pompami ciepta zmieniajg predkosci przepty-
wu i tym samym powodujg nadmierne zuzycie energii, co klient zawsze zauwazy, analizujgc rachunki.

Wiedze o zagadnieniach hydraulicznych dla pomp ciepta warto czerpa¢ z dobrych opracowan
- s3 nimi Wytyczne projektowania, wykonania i odbioru instalacji z pompami ciepta PORT PC cz. 8 pt. Syste-
my hydrauliczne w instalacjach grzewczych i chtodzqgcych budynkéw. Uktady hydrauliczne. Powstaty na pod-
stawie niemieckich wytycznych VDI 2073 i omawiajg m.in. nastepujgce zagadnienia: budowa uktadu
rozdzielczego, wielkosci charakterystyczne przewodow, obiegi hydrauliczne, uktady regulacji odbioru
ciepta, oddzielenie hydrauliczne, przytgczenie odbiornikdw ciepta, przytaczenie urzgdzen grzewczych,

przytaczenie uktadu centralnego podgrzewania wody uzytkowej oraz prowadzenie rur w budynku
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Hatas Rys. 2. SCOP wybranej pompy ciepta dla klimatu umiarkowanego i chtodnego

oraz r6znych temperatur zasilania instalacji

Pompy ciepta powietrze/

woda zainstalowane np. na dziatce w zabudowie jednorodzinnej moga by¢ zrédtem sporéw z sasiada-
mi z powodu hatasu, jaki emitujg urzgdzenia. W Polsce problem ten dopiero zaczyna by¢ podnoszony,
ale w Niemczech czy Austrii, gdzie na osiedlach jednorodzinnych pracujg juz setki tysiecy powietrz-
nych pomp ciepta, jest to jeden z czestszych powodow nieporozumien z sgsiadami. Aby zapobiec jego
wystepowaniu, zaleca sie przed wyborem pompy ciepta przeanalizowa¢ warunki terenowe - miejsce
montazu, odlegtos¢ od budynku inwestora i okien, odlegtos¢ od granicy dziatki i budynku sgsiaddw,
sposdb montazu (Scienny czy wolnostojacy) itp. Przy wyborze miejsca montazu nalezy wzig¢ pod uwa-
ge pomieszczenia wrazliwe, takie jak sypialnie i pokoje dzieciece.

Warto skorzystac z bezptatnego poradnika Ograniczanie hatasu w instalacjach z pompami ciepta wy-
danego przez PORT PC (zamieszczonego na stronie stowarzyszenia). Dostepne sg takze kalkulatory
online producentéw oraz kalkulator niemieckiego Federalnego Stowarzyszenia Pomp Ciepta (BWP)
- na stronie https://www.waermepumpe.de/schallrechner/. Hatas zalezy od wielu réznych czynnikéw
i ro$nie wraz z wydajnoscig pracy urzadzenia. Powietrzne pompy ciepta sg gtosniejsze niz gruntowe
i 0siggajg moc akustyczng nawet do 63 dB(A). A zgodnie z polskim prawem maksymalny hatas w za-
budowie jednorodzinnej w ciggu dnia powinien wynosi¢ 50 dB(A), a w nocy niz 40 dB(A). Do ttumie-
nia hatasu oferowane sg juz m.in. specjalne ostony ttumigce w zakresie od 6 do nawet 19 dB(A) wraz
z podstawami wyttumiajgcymi wibracje i dzwieki (fot. 1). Ich konstrukcja nie zaburza pracy pompy
Ciepta i przeptywu powietrza, a tym samym wydajnosci urzgdzenia.

Opr. red.

Literatura

1. Materiaty techniczne firm: Bosch, Fonko OZE, Glen Dimplex, Stiebel Eltron, Vaillant, Viessmann
2. Poradniki i wytyczne PORT PC, www.portpc.pl
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Pompy ciepta - separacja zanieczyszczen

Rozwigzania Caleffi Hydronic Solutions

Potencjalne zagrozenia wystepujace w instalacjach

Caleffi, jako firma globalna, jest znanym na rynkach miedzynarodowych oraz w Polsce dostawcg
wysokiej jakosci elementdéw przeznaczonych do zabezpieczenia instalacji sanitarnych. Kilkudziesie-
cioletnia wspotpraca z czotowymi dostawcami zrédet ciepta pozycjonuje nas jako eksperta w dzie-
dzinie ochrony zrédet ciepta. Nasze unikatowe rozwigzanie iStop® zabezpieczajgce powietrzne
pompy ciepta typu monoblok, stato sie niewatpliwym sukcesem sprzedazowym na polskim rynku.
W tym temacie odsytam wszystkich do naszej dokumentacji technicznej oraz serii artykutéw za-
mieszczonych na naszym firmowym blogu ASK Caleffi.

Dzisiaj chciatbym jednak poruszy¢ temat zabezpieczenia pomp ciepta przed innym zagrozeniem,

jakie wystepuje praktycznie w kazdej instalacji, czyli przed zanieczyszczeniami.

Na samym poczatku odpowiedzmy sobie na pytanie, jakie formy zanieczyszczeh mogg wystepo-

wadé w pracujgcej instalacji centralnego ogrzewania. Bedg to miedzy innymi:

B osady pochodzenia mineralnego (tzw. kamien kottowy),

B czastki zawieszone (piasek, czastki metalu, ciata obce) pochodzgce z sieci wodociggowej lub
dostajgce sie do instalacji w trakcie jej wykonywania lub konserwacji (resztki spawalnicze, ko-
nopie, smary),

m produkty korozji tlenowej materiatow wykorzystanych do wykonania instalacji,

B szlamy, ktére sg efektem potgczenia tlenkdw, olei uzytych podczas produkcji elementéw, ta-
kich jak np. grzejniki oraz osady mineralne.

Wszystkie powyzej wymienione zanieczyszczenia mogg znaczgco obniza¢ sprawnosé systemu

oraz jego zywotnos$¢, a to bezposrednio przektada sie na koszty ogrzewania! Warto zatem juz
na samym poczatku przygody z pompg ciepta wybra¢ odpowiednie rozwigzania, ktére w najlepszy

sposo6b zabezpieczg nam zarébwno nowg, jak i zmodernizowang instalacje.

Od czego w takim razie zacza¢ wybor odpowiedniego urzadzenia?

Zacznijmy w takim razie od poczatku i od najprostszego zagadnienia, jakim bedzie usuniecie ,grub-
szych zanieczyszczen”. Do tego postuzy nam najprostsze rozwigzanie, jakim jest filtr siatkowy (rysu-
nek 1.). Tutaj nalezy zaznaczy¢, ze tego typu rozwigzanie nie moze by¢ jedynym sposobem elimina-
Cji zanieczyszczen, a same filtry nie sg w stanie zabezpieczy¢ systemu przed najgrozniejszymi

zanieczyszczeniami!
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Zasada dziatania tych podstawowych elemen-
tow opiera sie na mechanicznym oddzieleniu za-
nieczyszczen, ktore zostajg zatrzymane na wkta-

dzie filtracyjnym. Podstawowym parametrem

charakteryzujgcym filtr jest Srednica oczka siatki

(lub pojemnos¢ filtracyjna). Wielkos$c ta definiuje Rys. 1. Filtry siatkowe z serii 577 i 579

rozmiar czgstek zanieczyszczen, ktére mogg by¢
przechwycone przez filtr. Przyktadowo, za pomoc3 filtra o Srednicy oczka siatki wynoszacej 0,4 mm
(400 pm) mozna usungc¢ zanieczyszczenia o Srednicy wiekszej bgdz rownej tej wartosci.

Jak przedstawiono na rysunku 2. (niebieskie pole), filtry nie sg w stanie skutecznie usung¢ z wody
instalacyjnej czasteczek piasku, rdzy oraz czgstek magnetycznych, a tych ostatnich w przypadku

standardowych filtrow bez dodatkowego elementu magnetycznego.

srednia wielkos¢ czasteczki [um]
I 10 100 1000 10000

1 11 11111 1 11 11111 ] 1| 1 11111 | 11 11111

Plj;zosmtos’,a

O SPAWANIU

ZAKRES PRACY
CZASTECZKI MAGNETYCZNE BESALeY
SKOSNYCH
0.001 0.01 0.1 7 10

srednia wielkos¢ czasteczki [mm]

Rys. 2. Sprawnos$c¢ usuwania zanieczyszczen filtrow

Nalezy réwniez zwroci¢ uwage na fakt, ze gromadzgce sie zanieczyszczenia powodujg zwieksze-
nie strat ciSnienia generowanych przez filtr. Strata cisnienia w 70% zanieczyszczonego filtra wzrasta
okoto czterokrotnie w odniesieniu do czystego urzadzenia. Dlatego wtasnie niezwykle istotna
jest okresowa kontrola stanu zabrudzenia filtra!

Jednak pomimo swoich wad, nalezy zauwazy¢, ze filtry zatrzymujg zanieczyszczenia juz pod-

czas pierwszego uruchomienia, co stanowi ich niezaprzeczalng zalete. Niestety ograniczenia
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dotyczgce sprawnosci wykluczajg obecnie ich samodzielne stosowanie w instalacjach, gdzie naj-
wieksze zagrozenie stanowig drobne zanieczyszczenia (ponizej 200 pm), w tym zanieczyszczenia
ferromagnetyczne.

W tym miejscu dochodzimy do punktu, gdzie do gry wkraczajg separatory zanieczyszczen, czyli
urzadzenia charakteryzujgce sie najwyzszg sprawnoscig w zakresie eliminacji zanieczyszczen
z obecnie dostepnych na rynku rozwigzan. Dzieki wykorzystaniu zjawiska wytrgcania pod wptywem
grawitacji mozliwa jest separacja czgstki o srednicy do 0,005 mm (5 pm), czyli wielokrotnie
mniejsza niz w przypadkau filtracji.

Sam proces separacji grawitacyjnej opiera sie na potgczeniu kilku zjawisk fizycznych:

B zmniejszenie predkosci medium - sprzyja grawitacyjnemu opadaniu zanieczyszczeh w ko-

morze gromadzenia,

B wewnetrzny element - powoduje wytrgcenie z przeptywajagcego medium zanieczyszczen,

ktére opadajg do komory zlokalizowanej w dolnej czesci urzgdzenia.

Separacja nastepuje w sposéb ciggly, a catkowite usuniecie zanieczyszczeh wymaga kilkudzie-
sieciu cykli pracy instalacji. Z tego wtasnie wzgledu nalezy stosowac filtry siatkowe, ktére usung
.grubsze zanieczyszczenia” w fazie uruchomienia. Na rysunku 5. przedstawiono przyktady zanie-
czyszczenia, ktére mogg byc¢ usuniete przy pomocy separatoréw (zielone pole). Porownujgc wykres
z rysunku 2. i 3. doskonale wida¢, jak ogromng przewage w usuwaniu zanieczyszczen z wody

instalacyjnej posiadajg separatory nad filtrami siatkowymi.

$rednia wielkos$¢ czasteczki [um]
/ 10 100 1000 10000

POZOSTALOSCI
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T T T T TTTT1 T T T T TTTTI T T T TTTITT T T T T TTTT

0.001 0.01 0.1 I 10
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Rys. 3. Sprawnos¢ usuwania zanieczyszczen separatorow
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Unikalng cechg separatorow jest gromadzenie zanieczyszczern w komorze zlokalizowanej w dol-
nej czesci urzadzenia oraz na elementach magnetycznych. Takie rozwigzanie sprawia, ze wraz ze
wzrostem ich ilosci nie zmieni sie znaczgco charakterystyka hydrauliczna, a prosciej méwigc zgro-
madzone zanieczyszczenia nie beda powodowaty wzrostu oporowania urzadzenia, jak ma to
miejsce w przypadku filtréow.

Kolejng cechg charakterystyczng dla separatoréw jest sposdb usuwania zanieczyszczen. Proces
odbywa sie za pomocg zaworu spustowego zlokalizowanego w komorze gromadzenia. Procedura
czyszczenia urzadzenia nie wymaga jego rozkrecenia, sprowadza sie jedynie do otwarcia samego
zaworu spustowego. W zaleznosci od rozwigzania technicznego separatora, moze ona zostac prze-
prowadzona na pracujgcej instalacji.

Separatory zanieczyszczen charakteryzujg sie bardzo niskimi oporami przeptywu, co ma przeto-
zenie na zuzycie energii elektrycznej do zasilania pompy obiegowej, a tym samym wptywa na kosz-
ty ponoszone przez uzytkownika. Separatory zanieczyszczen w ofercie Caleffi Hydronic Solutions

to seria urzadzen Dirtmag®, w rodzinie ktérych mozemy rozréznic kilka rozwigzan technicznych:

Dirtmag® seria 5463 - wersja mosiezna

Gi

Cechy charakterystyczne: o

y
B szeroki zakres dostepnych Srednic, i
B wysokie wartosci zalecanych przeptywdw - duza elastycznos$¢ obstu-
giwanych systemdw z pompami ciepta,

wysoka sprawnos¢ usuwania zanieczyszczen (do 5 um),

montaz na przewodach poziomych,

wysoka skutecznos¢ usuwania czgstek ferromagnetycznych,
mozliwo$¢ montazu automatycznego odpowietrznika,

tatwos¢ czyszczenia poprzez zawdr spustowy,

mozliwos¢ dozowania srodkéw chemicznych poprzez komore separatora,

izolacja przystosowana do pracy rowniez w instalacji chtodzenia.

DirtmagPro® seria 5457 - wersja wykonana z technopolimeru z podwdéjnym
wktadem magnetycznym
Cechy charakterystyczne:
B wysokie wartosci zalecanych przeptywdéw - duza elastycznos¢ obstugiwanych systemoéw
z pompami ciepta,
B wysoka sprawnos$¢ usuwania zanieczyszczen (do 5 um),

B montaz na przewodach poziomych oraz pionowych,
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bardzo wysoka skutecznos¢ usuwania czastek ferromagnetycz- < '
nych juz podczas pierwszego uruchomienia ze wzgledu na za- '
stosowanie podwdjnego systemu magnesoéw - szczegélnie zale- CALEFF!

cany w przypadku instalacji modernizowanych,

G CALEFFI

Hydronic Solutions

reczny odpowietrznik,
tatwos¢ czyszczenia poprzez zawdr spustowy,

mozliwos¢ dozowania Srodkdw chemicznych poprzez komore

&= T,
separatora,
izolacja przystosowana do pracy rowniez w instalacji chtodzenia.
W tym miejscu chciatbym zaznaczy¢, ze obecnie na rynku mamy wysyp urzgdzen, ktére czasa-
mi na wyrost noszg nazwy separatorow, a po analizie rozwigzan technicznych okazujg sie filtrami W
z wktadem magnetycznym. Aby uzyska¢ sprawnos¢ usuwania zanieczyszczen na poziomie przed- g CALEFF

Tox 90°C - Pecx 35

stawionym na rysunku 3., urzadzenie musi mie¢ wszystkie cechy, ktore opisatem w punkcie po-

Swieconym separatorom.

Podsumowujgc, najlepszym rozwigzaniem dla zabezpieczenia systemu wyposazonego R
w pompe ciepta jest zastosowanie filtra skoSnego oraz separatora zanieczyszczen. Taki tan-
dem gwarantuje dtugg, bezawaryjng prace samego urzadzenia, uzyskanie optymalnej sprawnosci
systemu oraz obnizenie kosztéw ogrzewania.
»>
*

Zachecam do kontaktu z dziatem technicznym firmy Caleffi w celu poszerzenia wiedzy odnos$nie do
instalacji sanitarnych oraz zapoznanie sie z naszym blogiem ASK CALEFFI.

autor: Przemystaw Dutka, kierownik dziatu technicznego w firmie Caleffi Poland

——

[ |
Caleffi Poland Sp. z o.0. ALEFFI
30-633 Krakow, ul. Walerego Stawka 5

tel. + 48 12.357.22.29, info.pl@caleffi.com
caleffi.com/poland/pl

Hydronic Solutions

www.caleffi.com
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Btedy montazowe
w instalacjach
Z pompami ciepta

mgr inz. Nikon Wiadystaw
Gawryluk Zelek

Ubiegty rok przynidst rekordowaq sprzedaz zaré6wno powietrznych,

jak i gruntowych pomp ciepta w Polsce. Ltaczna sprzedaz pomp ciepta

na rynku wzrosta w stosunku do 2021 roku o 120% i wyniosta ok. 200 tys.
sztuk. Tak duzy popyt to nie tylko wyzwanie dla producentéw, ale przede
wszystkim nowe mozliwosci dla instalatoré6w wczesniej montujacych kotty.
Technologia ta wymaga jednak innego podejscia do instalacji wodnych

niz w przypadku kottéw. Na podstawie doswiadczen serwisowych autoréow
w artykule wskazano najczesciej popetnianie w Polsce btedy przy montazu
pomp ciepta.

oswiadczenia autoréw dotyczace montazu pomp ciepta siegajg roku 2003, gdy technologia ta
D byta jeszcze mato znana. W catym 2006 roku zamontowano w Polsce nie wiecej niz 1000 pomp
ciepta. Instalatoréw tych urzgdzen byto niewielu, a stosunkowo nieduza liczba instalacji umozliwia-
ta producentom kontrole i nadzér nad jakoscig wykonywanych prac. Renomowanych producentéw
pomp ciepta mozna byto policzy¢ na palcach jednej reki, a szkolenia autoryzacyjne byty rzetelne na
tyle, na ile pozwalata na to éwczesna wiedza techniczna. Od poprawnie przeprowadzonego mon-
tazu zalezata opinia o nowej technologii, jednak maty potencjat rynkowy sprawiat, ze pomp ciepta
nie byto jeszcze w ofertach hurtowni, a instalowali je gtdwnie pasjonaci, potrzebne umiejetnosci
zdobywajacy zwykle dzieki wtasnej inicjatywie.

Wraz z rosngcym zapotrzebowaniem na pompy ciepta na rynek zaczeli wkraczac ich nowi produ-
cenci, znani dotychczas gtéwnie z produkcji kottdw gazowych. Kupowali oni najczesciej technologie
od innych firm i dostosowywali do swojej identyfikacji wizualnej badZ gotowe produkty poddawali
procesowi rebrandingu. W latach 2012-2016 brak wiedzy na temat specyfiki technologii pomp cie-
pta byt istotnym problemem. Sytuacja stopniowo sie poprawiata, az do roku 2019, gdy popyt na
pompy ciepta znacznie wzrdst, natomiast spadato zainteresowanie kottami gazowymi. Sktaniato to
coraz wiekszg liczbe instalatorow do przebranzowienia. Ci, ktérzy pozostawali w obrebie tej samej
renomowanej marki, byli w o tyle dobrej sytuacji, ze producenci dbali o wysoki poziom szkolen

autoryzacyjnych. Na rynku zaczely sie jednak pojawiac takze firmy, ktére, szczegélnie w przypadku
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pomp powietrznych, nie posiadaty jeszcze odpowiednich kadr i nie przywigzywaty wagi do wysokiej
jakosci szkoler badZz w ogdle ich nie prowadzity.

Lata 2021-2022 to dla rynku pomp ciepta wrecz szalony okres. Skokowy wzrost popytu spowo-
dowat, ze nowi instalatorzy tych urzgdzen wyrastali jak ,.grzyby po deszczu”, jakos¢ instalacji ulegta
jednak w tym czasie wyraznemu pogorszeniu. Opisane ponizej btedy autorzy zaobserwowali w cig-
gu ostatnich 3 lat podczas przeprowadzania pierwszych uruchomien bgdz serwisow gwarancyjnych
i pogwarancyjnych na terenie wojewddztwa mazowieckiego.

Podkreslenia wymaga, ze zdecydowana wiekszos¢ tych bteddéw dotyczy pomp ciepta typu po-
wietrze/woda. Niektore wynikajg rowniez z niepoprawnego uzytkowania urzgdzen przez klientow,
na co instalatorzy nie zawsze majg wptyw. To z kolei pokazuje, ze nie tylko instalatorzy potrzebujg

wiedzy, ale i klienci koncowi.

Mechanika ptyndw a ograniczanie kosztow, czyli taniej nie znaczy lepiej

Najczesciej spotykanym btedem instalacyjnym jest zbyt mata Srednica rur. Instalatorzy przy-
zwyczajeni do hydrauliki instalacji z kottami czesto zapominajg badz nawet nie wiedzg o tym, ze
w instalacjach z pompami ciepta mamy do czynienia ze znacznie wiekszymi przeptywami. Kotty ga-
zowe umozliwiaty wygenerowanie przyrostu temperatury (wzglednie spadku temperatury na od-
biornikach ciepta) na poziomie 20°C i wiecej, co oznacza, ze réznica pomiedzy temperaturg wody
wptywajgcej i wyptywajacej z kotta wynosita czesto ponad 20°C. W przypadku pomp ciepta przyrost
temperatury nie powinien przekraczac 8°C, a optymalng wartoscig jest 5°C. Nizszy przyrost tempe-
ratury oznacza, ze dla tej samej mocy nalezy zapewni¢ znaczgco wiekszy przeptyw. Wzér na wyma-
gany przeptyw wyprowadza sie ze wzoru na moc i ma on postac:
Ve Q-3600
pC, At

gdzie:
V - wymagany przeptyw wody, m3/h;
Q - moc zrédta ciepta, kW;
p - gestos¢ wody, kg/m?3;
C,, - ciepto wiasciwe wody, kJ/kgK;
At - przyrost temperatury w zrodle ciepta, K.
Parametry gestosci oraz ciepta wtasciwego wody podaje sie inzyniersko dla okreslonej tempera-
tury wody i na potrzeby pomocniczych obliczen instalacyjnych mozna je przyjac jako state wartosci,
odpowiednio 1000 kg/m?3 oraz 4,2 kJ/kgK. Przyrosty temperatury podaje sie w kelwinach, przy czym

w przypadku przyrostéw temperatury wartosc¢ liczbowa jest taka sama zaréwno w stopniach Cel-

BRI

sjusza, jak i w skali Kelwina.
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Dla kotta gazowego o mocy 20 kW i przyroscie temperatury 20°C wymagany przeptyw wynosi:

20-3600

=29 86 my/n
"= T000-4.2.20 - o0 ™

Natomiast dla pompy ciepta o takiej samej mocy i poprawnej réznicy temperatury:
V, =3,43 m¥/h

Zatem w przypadku pompy ciepta wymagany przeptyw wzrasta az czterokrotnie, co oznacza, ze
absolutnie nie mozna dobrac dla niej takich samych Srednic rur jak dla kotta gazowego.

Straty ci$nienia na obiegu hydraulicznym wynikajg ze strat miejscowych (kolanka, tréjniki, reduk-
cje itp.) oraz liniowych, czyli na dtugosci rury. Reczne obliczanie strat ciSnienia jest zmudne i trudne
- wykonuje sie je dla duzych instalacji. Wazne jest jednak zapamietanie tylko jednego cztonu wzoru,
takiego samego w przypadku strat liniowych i miejscowych:

2

AR, = Q'P‘W7
gdzie:

AP, - miejscowe straty ci$nienia, Pa;

¢ - wspotczynnik oporéw miejscowych, -;

p - gestos¢ wody, kg/m?3;

w - predkos$¢ przeptywu wody, m/s.

Predkos¢ przeptywu wody zalezy od natezenia przeptywu oraz Srednicy rury. Zaktadajac, ze przy
uzyciu takiej samej rury chcemy zasili¢ instalacje przytgczong do pompy ciepta oraz do kotta, mo-
zemy obliczy¢, ile razy wzrosng straty cisnienia. Po uproszczeniu wzoréw dla takich samych Srednic

widzimy, ze zalezno$¢ pomiedzy stosunkiem strat ciSnienia w instalacji wodnej zalezy od kwadratu

stosunku przeptywdw.

Oznacza to, ze gdy przeptyw wzrasta czterokrotnie, straty ciSnienia zwiekszajg sie az
16-krotnie dla tej samej Srednicy rury. Uwzgledniajgc opadajgca charakterystyke pomp wirowych,
akustyke instalacji oraz zuzycie energii przez pompe obiegowg, mozna Smiato stwierdzi¢, ze stoso-
wanie w przypadku pomp ciepta tak matych srednic rur jak dla kotta gazowego jest absolut-
nie niedopuszczalne.

Na fot. 1 przedstawiono instalacje dwoch obiegdéw grzewczych powietrznej pompy ciepta wyko-

nang w technologii PEX DN 25. Serwis gwarancyjny zostat wezwany z powodu braku ogrzewania. Na
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miejscu okazato sie, ze budynek ma powierzch-
nie 160 m? i wyposazony jest w instalacje ogrze-
wania podtogowego oraz instalacje ogrzewania
grzejnikowego - obie zasilane sg z bufora c.o.
Temperatura zmierzona na zasilaniu wyniosta
55°C, a na rurociggu powrotnym 30°C. Géra
grzejnikow byta ciepta, a dét zimny, co oznacza,
ze przeptyw w instalacji byt znacznie za maty.
Bufor nagrzewat sie do wysokiej temperatury,
a jednoczesnie zbyt maty przeptyw uniemozli-

wiat odebranie ciepta przez jego odbiorniki.

Technologia montazu,
czyli szybko, dobrze i estetycznie
albo tanio, szybko i bez przeptywu

Wybér technologii wykonania instalacji c.o. na-
lezy najczeSciej do instalatorow. Stosujg oni
zazwyczaj dwa gtdwne kryteria wyboru - koszt
zakupu materiatéw oraz koszt pracy (czas mon-
tazu). Zdaniem autoréw przy wyborze technolo-
gii montazu warto uwzgledni¢ jeszcze nastepu-
jgce parametry:

1. straty ciSnienia dla danej technologii,

2. trwatos$c instalacji,

3. estetyke techniki montazowe;.

Do najczesciej stosowanych obecnie techno-
logii instalacyjnych naleza:

technologia zaciskana PEX (PEX-AL-PEX),

technologia zgrzewania PP,

technologia stali bgdZ miedzi zaciskanej,

technologia tulei nasuwanych (PE-Xc).

Technologia PEX jest bardzo popularna ze
wzgledu na szybkos$¢ montazu i relatywnie niska
cene. W poréwnaniu do systemu zgrzewane-

go PP jest tez odporna na brak doswiadczenia

Fot. 1. Zasilanie dwoch obiegdw grzewczych na ru-
rze PEX DN 25 Zrédto: Zelga Instalacje

Fot. 2. Kolanko w technologii zaciskanej PEX
Zrédto: Zelga Instalacje
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instalatora. W przypadku stosowania rur zaciskanych PEX nalezy zwréci¢ uwage na rozmiar ksztat-
tek. Na fot. 2 przedstawiono kolanko zaciskane na rurze DN 25 - jego $rednica jest znacznie mniej-
sza od Srednicy samej rury. Dla Srednicy nominalnej 25 w technologii PEX-AL-PEX $rednica we-
wnetrzna rury wynosi tylko 20 mm. Srednica ztgczki w systemie zaciskanym jest jeszcze mniejsza
i wynosi niewiele ponad 15 mm. Zatem w takim wypadku nalezy z wysoka starannoscig dobierac
Srednice rur, uwzgledniajgc grubosc¢ scianek oraz straty w przekroju na tgczeniach rur.

Z kolei technologia zgrzewania rur polipropylenowych jest bardzo popularna ze wzgledu na
najnizszy koszt zakupu materiatow. Z doswiadczenia autorow wynika, ze jej stosowanie w domach
jednorodzinnych wptywa na czas montazu, jest tez ona bardzo wrazliwa na btedy instalatora. Po-
prawne zgrzewanie ksztattek PP wymaga doboru odpowiednej temperatury oraz czasu zgrzewa-
nia dla réznych Srednic rur. Zbyt krotki czas zgrzewania i/lub zbyt niska temperatura spowoduja
nieszczelnos¢ instalacji, widoczng od razu badz po relatywnie niedtugim czasie. Aby unikngc¢ tej
sytuacji, instalatorzy preferujg zbyt wysokg temperature i/lub zbyt dtugi czas zgrzewania. Wykona-
ny w ten sposéb montaz daje im poczucie bezpieczenstwa w kontaktach z klientami przy odbiorze
instalacji (,nie cieknie”). Niestety w takiej sytuacji pomimo braku wyciekbw mogg sie pojawi¢ inne
problemy niewidoczne gotym okiem. Instalacje uruchamiane sg najczesciej przed lub na samym

poczatku sezonu grzewczego, dlatego o problemach z nimi

inwestor dowiaduje sie najczesciej juz po optaceniu rachun-
ku za wykonanie instalacji.

W przypadku przegrzania potgczen w ksztattkach naste-

puje znaczgce zwezenie przekroju, a w sytuacjach ekstre-
malnych jego catkowite zablokowanie, co jest z dwojga ztego
lepsze dla klienta ze wzgledu na fatwiejszg diagnostyke. In-

nym waznym aspektem jest kwestia montazu natynkowego

w maszynowni. Rury polipropylenowe sg przeznaczone do
montazu podtynkowego w miejscach, gdzie nie wystepuje
ryzyko uszkodzenia mechanicznego oraz nie docierajg pro-
mienie stoneczne powodujgce utrate wiasciwosci mecha-

nicznych materiatu. Wykonywanie instalacji w maszynowni

w tej technologii jest w opinii autorow bardzo trudne i cze-
sto nieestetyczne (w niektorych przypadkach razgco). Wiele
zalezy od doswiadczenia instalatora, jego poczucia estetyki

oraz umiejetnosci planowania uktadania rur w maszynowni.

Technologia zgrzewanego PP jest odpowiednia do instalacji

Fot. 3. Maszynownia wykonana w tech-
dolnego zrédta ciepta w pompach gruntowych ze wzgledu nologii PP Zrodio: Zelga Instalacje
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na duze, trudne do przegrzania $rednice oraz dobrg izolacyjnos¢ cieplng i niskie straty cisnienia
(w przypadku prawidtowego montazu).

Technologia stali i miedzi zaciskanej jest bardzo przyjazna w montazu dzieki mozliwosci uto-
zenia catej instalacji ,na sucho” i wykonania zaciskéw w koncowej fazie. Wysoka sztywnosc¢ i odpor-
nos¢ mechaniczna oraz zachowanie petnego przekroju po zacisSnieciu ksztattek to jej najwazniejsze
zalety. Wadg jest potencjalna korozyjnos¢ w przypadku stali badZ utlenianie w przypadku miedzi,

a takze wysoka przewodnos¢ cieplna niepozgdana przy chtodzeniu oraz wysoka cena.

Suszenie budynku przy wykorzystaniu pompy ciepta

Zgodnie z obowigzujgcymi w Europie standardami budowlanymi suszenie budynku nalezy do
zakresu odpowiedzialnosci firmy budowlanej wznoszacej obiekt. Powinno to byc realizowane za
pomocg osuszaczy powietrza przed rozpoczeciem uzytkowania budynku. Budynek niepodda-
wany procesom suszenia mozna uznac za wzglednie suchy po uptywie roku od zakonczenia
budowy.

W praktyce w Polsce znaczna cze$¢ obiektéw budowlanych wznoszona jest etapami przez sa-
mych inwestoréw. W ramach standardéw de-
weloperskich stosunkowo rzadko praktykuje
sie suszenie budynkéw, wiec w miazdzacej
wiekszosci przypadkéw koszt tej ustugi zo-
stanie pokryty przez mieszkancow. Pierwszy
sezon grzewczy nalezy zatem traktowad
jako potencjalnie najbardziej obcigzajacy
budzet.

Wigkszo$¢ budynkow, z ktérymi przyszto  Fot. 4. Maszynownia w trakcie montazu w technologii

sie autorom mierzy¢ w procesie projektowa- stali zaciskanej Zrodto: Zelga Instalacje

nia pomp ciepta, wznoszonych i zamieszkiwa-
nych jest w ciggu jednego roku - pomiedzy
zimg a pézng jesienia. Bardzo rzadko spotyka-
ne sg budynki sezonowe lub osuszone, wiec
suszenie odbywa sie za pomocg powietrz-
nych lub gruntowych pomp ciepta. Zapo-

trzebowanie na energie w poréwnaniu do

~typowego” sezonu grzewczego waha sie

-

o od 40 do nawet kilkuset procent w razie got, 5. Maszynownia w technologii stali zaciskanej po
zaizolowaniu Zrédto: Zelga Instalacje

Ri

zastosowania pustakoéw keramzytowych lub




Pompy ciepta 2023

ceramicznych w jednowarstwowych Scianach zewnetrznych. W przypadku scian wielowarstwowych
wykonanych z innych materiatéw, ktérych izolacyjnos¢ cieplna nie zalezy az tak bardzo od wilgot-
nosci przegrody, mozna oczekiwa¢ podwojonego zapotrzebowania na ciepto w procesie suszenia.

Duzym problemem w przypadku tgczenia proceséw zamieszkiwania i suszenia budynku jest
komfort termiczny w budynkach wilgotnych. Obnizona izolacyjnos¢ cieplna wilgotnych przegrod
budowlanych prowadzi do bardzo chtodnych Scian wewngtrz budynku (mozliwe nawet przema-
rzanie), osiggniecie akceptowalnej temperatury odczuwalnej wymaga wowczas znaczgcego pod-
wyzszenia temperatury powietrza wewnetrznego. Oznacza to, ze oprdécz wzrostu zapotrzebowania
na ciepto z powodu suszenia pojawia sie dodatkowe zapotrzebowanie wynikajgce z koniecznosci
podwyzszenia temperatury wewnetrznej, co daje kilkukrotny wzrost obcigzenia cieplnego budyn-
ku. W praktyce budynek o nominalnym obcigzeniu cieplnym 10 kW ma okresowe obcigzenie ciep-
Ine na poziomie 30, a nawet 50 kW. W takich przypadkach zimg jego uzytkownicy bedg odczuwac
chtéd, a ich rachunki wzrosna.

Przy stosowaniu powietrznych pomp ciepta w niewysuszonych budynkach nastepuje bardzo
szybkie wigczenie grzatek elektrycznych, co prowadzi zazwyczaj do wzrostu rachunku za prad - sg
to wartosci nawet kilkukrotnie przekraczajgce normalne zuzycie. Wiekszos¢ pomp ciepta renomo-
wanych producentéw posiada zintegrowane grzatki elektryczne o mocy co najmniej doréwnujgcej
nominalnej mocy grzewczej samej pompy. Jesli grzatki sie nie uruchomia lub wydajnos¢ uktadu
razem z grzatkami wcigz bedzie zbyt mata, moze wystgpi¢ ponadnormatywne oblodzenie, a nawet
uszkodzenie pompy.

Najlepszym rozwigzaniem jest zatem wykorzystanie osuszaczy powietrza lub sezonowanie bu-
dynku. Jezeli do suszenia ma zosta¢ uzyta gruntowa pompa ciepta, musi ona chroni¢ dolne zrédto
przed zamarzaniem. W takiej sytuacji uruchomia sie grzatki elektryczne, a moc sprezarki spadnie,

gdy wystapi ryzyko zamarzniecia dolnego zrddta. W przypadku

powietrznych pomp ciepta moze sie okaza¢, ze wstepne nagrza-
nie budynku do okreslonej temperatury (ok. 18°C) bedzie wyma-

gato pracy samych grzatek elektrycznych bez udziatu sprezarki ze

wzgledu na koperte pracy urzgdzenia. W odniesieniu do wiekszo-

$ci powietrznych pomp ciepta temperatura powrotu nie powinna

by¢ nizsza niz 18-20°C. Do momentu jej osiggniecia urzgdzenia
pracujg wraz z grzatkami lub na samych grzatkach.

Przy poprawnie wykonanych gruntowych pompach ciepta moz-

liwe jest wysuszenie budynku bez uzycia grzatek elektrycznych

s . ) Fot. 6. Zamarzajgca  jednostka
- jesli temperatura zewnetrzna jest wzglednie wysoka (mamy do zewnetrzna pompy ciepta

Zrédto: Zelga Instalacje

czynienia z cieptg zimg).
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W przypadku stosowania gruntowych pomp ciepta zachodzi ryzyko zamrozenia gruntowego wy-
miennika ciepta, co czesto prowadzi do jego uszkodzenia. Jezeli uszkodzenie nie wystapi, ,jedynym”
problemem wiasciciela instalacji bedzie odmrozenie wymiennika gruntowego przed kolejnym se-
zonem grzewczym. Takie ryzyko wystepuje szczegolnie w przypadku instalacji bardzo tanich, w kto-
rych zastosowano absolutnie minimalng gtebokos¢ kolektorow pionowych, a same pompy ciepta
nie majg zabezpieczen dolnego zrédta przed zamarzaniem oraz grzatek. Odmrozenie gruntowego
wymiennika pionowego jest duzym wyzwaniem w razie braku chtodzenia budynku. Zamrozony wy-
miennik moze ulec uszkodzeniu poprzez zmiazdzenie pod naciskiem powstajgcego lodu. Efektem
moze byc nie tylko trwate uszkodzenie jednego lub kilku odwiertéw, ale rowniez wydostanie sie do

Srodowiska szkodliwego glikolu i skazenie wod gruntowych.

R TED i - e . — —_

Fot. 7, 8. Catkowicie zamrozona pompa ciepta Zrédto: Zelga Instalacje

Oszukiwanie instalatora, czyli klient strzela sobie w kolano

Stosunkowo czestym problemem sg réwniez nierzetelne informacje od klientow bgdz niewywig-
zywanie sie przez nich z wczesniejszych obietnic i ustalen z instalatorami. Przedstawiona na fot. 8
pompa ciepta ulegta zamrozeniu w pazdzierniku przy temperaturze zewnetrznej 10°C. Instala-
cja wykonywana byta w maju tego samego roku i zostata uruchomiona pomimo braku izolacji na

budynku. W trakcie uruchomienia klient zostat poinstruowany o koniecznosci wykonania izolacji

Ri :
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(>
termicznej i zapewnit, ze zostanie to zrealizowane przed sezonem zimowym. Serwis gwarancyjny rONI(gODZE
L] .

wezwano w pazdzierniku, gdyz pompa byta catkowicie oblodzona, a w budynku byto zimno. Okaza- OStO ny ag rega t6w

to sie, ze izolacja budynku nigdy nie zostata wykonana, czyli pompa ciepta ogrzewata nieocieplony

budynek. Temperatura wewnetrzna wynosita w nim kilkanascie stopni, a temperatura powrotu nie ~ t - kl. t o
przekraczata 20°C. Zbyt niska temperatura powrotu uniemozliwita realizacje procesu odszraniania pom p Clep a I Ima yzacjl
przy wykorzystaniu technologii odwracalnego obiegu chtodniczego, co doprowadzito do catkowi-

tego oblodzenia jednostki zewnetrznej i zaprzestania realizacji funkcji ogrzewania budynku przez

urzadzene. Redukcja hatasu od 6 do 23 dB

Podsumowanie

Montaz pomp ciepta to dla instalatora specjalizujgcego sie dotychczas w montazu kottéw kuszaca
alternatywa, nalezy jednak pamieta¢, ze konieczna jest w tym wypadku zdecydowanie szersza wie-
dza techniczna. Gruntowych pomp ciepta instaluje sie duzo mniej niz jednostek typu powietrze/
woda, dlatego réwniez liczba wykrywanych btedéw montazowych jest w tym wypadku nizsza. Wy-
konujgc instalacje pompy ciepta, nalezy zwrdécic¢ szczegdlng uwage na przeptywy oraz projektowane
temperatury zasilania i powrotu, a takze na stosowang technologie wykonania maszynowni (kot-
towni). Warto takze skorzystac z dostepnego oprogramowania w celu przynajmniej szacunkowego

obliczenia strat ci$nienia w instalacji przy zaktadanej $rednicy rur. ° opatentowana konstrukcja _05{0”3/ zapewnia
utrzymanie przeptywu powietrza

skuteczna ochrona urzadzenia przed warunkami
atmosferycznymi

ochrona przed kradzieza

odpornos¢ na promieniowanie UV

klasa ogniowa B1 znakomicie chroni agregat
atrakcyjny wyglad maskujacy urzadzenie i instalacje

lekka modutowa konstrukcja umozliwiajgca tatwy
dostep serwisowy

moduty ostony wykonane w catosci z EPP
polipropylenu

cztery standardowe kolory: czarna, srebrno/czarna,
zielono/czarna oraz brazowo/czarna

mozliwos¢ wyboru dowolnego koloru RAL

Po wiecej informacji
n zapraszamy na strone:

Galeria zdje¢: www.katalog.Fonko.pl/Shop
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Jak obnizy¢
hatas od pompy ciepta?

Rosnace ceny energii elektrycznej, paliw statych

i gazu ziemnego powoduja, ze coraz wiecej inwestorow
decyduje sie na wykorzystywanie odnawialnych e f
zrédet energii. Oprécz paneli fotowoltaicznych duzym Damian Czernik

. . . . : : ot et sty
zainteresowaniem cieszg sie powietrzne pompy ciepfa. e e ) sanarnye

w Zakopanem

Dynamiczny rozwdj tego sektora moze by¢ jednak uciagzliwy
na terenach o gestej zabudowie jednorodzinnej i szeregowej, poniewaz hatas
pracujacego wentylatora moze przekraczac¢ dopuszczalne poziomy i by¢
ucigzliwy dla sasiadéw.

przypadku pomp ciepta typu powietrze/woda montowanych na zewngatrz budynku coraz
Wwiekszego znaczenia w praktyce projektowej i wykonawczej, a zwtaszcza eksploatacyjnej
nabiera kwestia hatasu pochodzgcego od urzgdzen. Szczegblnie narazone na ten problem sg te-
reny zurbanizowane, gdzie przy ciggle zmniejszajgcych sie powierzchniach dziatek ich uzytkownicy
coraz bardziej sie skupiaja.

Z powodu mniejszych odstepédw miedzy budynkami trudno spetni¢ wymagania istniejgcych
przepisow w zakresie ochrony przed hatasem. Jednak juz tylko z samego szacunku dla sasiadow
nalezy zmniejszy¢ do minimum obcigzenie otoczenia niepozgdanymi dzwiekami. W takiej sytuagji
konieczne jest staranne opracowanie projektu instalacji z pompg ciepta i jego fachowa realizacja.
Poszczegbdlne pompy wymagaja indywidualnego podejscia, a w bardziej ztozonych sytuacjach zale-
ca sie skorzystanie z ustug wykwalifikowanego akustyka. Jak zmniejszy¢ oddziatywanie akustyczne
pracujgcej pompy i jak na drodze sagdowej sktoni¢ sgsiada do wyttumienia hatasu pochodzgcego

od jego urzadzenia?

Hatas od pompy cieptaa prawo

Hatas emitowany przez pompe ciepta nie moze przekracza¢ okreslonych przez prawo wartosci. Roz-
porzadzenie w sprawie dopuszczalnych poziomdéw hatasu w Srodowisku [2] méwi wyraznie o mak-
symalnych poziomach hatasu na granicy posesji w podziale na rézne obszary (np. budownictwo
jednorodzinne, wielorodzinne, uzdrowiskowe, wypoczynkowe itd.). Rozporzgdzenie wyréznia w ob-
szarze zabudowy jednorodzinnej podziat na okres dzienny i nocny. Na granicy posesji w zabudowie
jednorodzinnej poziom hatasu w ciggu dnia nie moze by¢ wyzszy niz 50 dB(A), a w nocy niz 40 dB(A).

Tymczasem jednostka zewnetrzna pompy ciepta zgodnie z kartami katalogowymi moze generowac
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hatas np. na poziomie 45-70 dB(A). Sg to progi zdecydowanie wyzsze, dlatego zaleca sie montowa-
nie urzagdzen w jak najwiekszej odlegtosci od granicy dziatki. Jest to jednak nietatwe do zrealizowa-
nia na osiedlach jednorodzinnych i w zabudowie miejskiej, gdzie dziatki sg mate, a domy stojg blisko

siebie. Szczegdlnie trudng sytuacje majg mieszkancy domow w zabudowie blizniaczej i szeregowe;.

Poziom cisnienia akustycznego pompy ciepta

Od 26 wrzesnia 2015 r. kazda pompa ciepta wprowadzana na rynek powinna by¢ dostarczana wraz
z etykietg energetyczng, na ktérej znalez¢ mozna podstawowe informacje, takie jak: nazwa i model
urzgdzenia, klasa efektywnosci energetycznej (np. A*), znamionowa moc cieplna czy poziom mocy
akustycznej. Przyktad etykiety energetycznej pompy ciepta podano na rys. 1.

Poziom mocy akustycznej to catkowita zmiana ciSnienia powietrza we wszystkich kierunkach
spowodowana przez zrédto dZzwieku. Jest to wartosc¢ stata i niemierzalna bezposrednio, wyznacza-
na tylko obliczeniowo na podstawie odpowiedniej metodyki i serii pomiarow. Jest ona podstawg
do poréwnywania urzgdzen pod wzgledem generowanego przez nie hatasu, ale oderwang od rze-
czywistych warunkéw terenowych, informujgcg jedynie o mocy akustycznej w miejscu montazu

urzgdzenia.

A tym, co styszg nasze uszy, jest poziom ci$nienia akustycz- ’-

o0
ENERG o0

nego - jest to wartos¢ mierzalna wywotana przez zrédto dzwie- el st

ku znajdujgce sie w pewnej okreslonej odlegtosci, np. 1 lub 5 m. b s Mdoorunt _ESTXIO-""D
Wartos¢ tego parametru zalezy zawsze od odlegtosci pomiaru

od Zrodta dzwieku. Na pomiary hatasu, jaki odczuwamy w wa- Imm‘
runkach terenowych, wptywa tez usytuowanie zrodta dzwieku A
wzgledem budynkéw i innych przeszkoéd na drodze rozchodza-
cej sie fali dzwiekowej - odbijajacych jg (np. Sciany, petne ogro-
dzenie) lub ttumigcych (np. krzewy i drzewa, ekrany akustyczne). C iy RS
Ponadto moc akustyczna wraz ze wzrostem odlegtosci od zrodta || ENEP P

ke ]
<))

dzwieku rozktada sie na coraz wiekszg przestrzen, maleje tym

samym poziom cisnienia akustycznego, czyli hatas, jaki odczu- i : ‘,
wamy wraz z odlegtoscig i otwartoscig przestrzeni (brakiem a1
przeszkod odbijajgcych dzwieki). 4

Akustyka postuguje sie takze pojeciami emisji dzwieku - jest

to dzwiek wysytany ze zrodta, wyrazany za pomocg poziomu

il B11/2003
r

mocy akustycznej oraz imisji dzwieku - czyli oddziatywaniem
L. B . . Rys. 1. Etykieta energetyczna przy-
dzwigku na okreslony punkt w przestrzeni, wyrazanym za pomo- ktadowej pompy ciepta

Zrédto: Mitsubishi Electric
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Wezmy jako przyktad etykiete jed-
. , B PUD-SHWM140VAA(-BS)
nej z popularnych pomp ciepta (rys. PUD-SHWM140YAA(-BS)

1). Podana wartos¢ 62 dB dla jednost-
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ki zewnetrznej przekracza maksymal-
ne wskazniki hatasu w porze dziennej
i nocnej, ale to nie dyskwalifikuje jej
pod katem montazu na dziatce domu
jednorodzinnego. Tak jak pisatem wyzej
- mocy akustycznej z etykiety nie nalezy
odczytywac jako cisnienia akustycznego.

Zgodnie z danymi z karty katalogowej
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tej pompy ciepta (rys. 2) poziom cisnie- 5 10 15 20 25 30

nia akustycznego na otwartej przestrze- Distance from outdoor unit: L [m]

ni w odlegtosci 8 m od urzadzenia spa- pys. 2. Wykres pozioméw ciénienia akustycznego jednostki

da ponizej 30 dB(A). Przestrzen otwarta, zewnetrznej przyktadowej pompy ciepta w zaleznosi
od odlegtosci Zrodto: Mitsubishi Electric

swobodna to przestrzen niezaktdcajgca
rozprzestrzeniania sie dzwieku (fali dzwiekowej) z zadnej strony. Natomiast przestrzen zamknieta
moze powodowac wzrost poziomu hatasu podczas eksploatacji pompy. Dlatego tak wazne jest za-
chowanie odpowiednich odlegtosci od granicy dziatki i innych budynkdéw, aby nie powodowac ha-
tasu zaktdcajgcego spokdj sasiaddw. Pozwoli to unikng¢ nieporozumien i ewentualnych zatargow,
ktore finat znalez¢ mogg nawet w sgdzie.

Do obliczerh poziomu hatasu na granicy dziatki warto wykorzysta¢ np. materiaty PORT PC. Po-
radnik pt. Ograniczanie hatasu w instalacjach z pompami ciepta [1] w przystepny sposob opisuje za-
gadnienia i terminy akustyczne w kontekscie wymagan prawnych, zawiera tez tabele utatwiajgca
obliczanie poziomu cisnienia akustycznego (styszalnego hatasu) w sytuacji, gdy dysponujemy je-
dynie danymi dot. mocy akustycznej urzadzenia, bez dostepu do takich wykreséw i danych, jakie

pokazano na rys. 2. Jesli wezmiemy pod uwage urzadzenie z poziomem mocy akustycznej 62 dB,

Tabela 1. Obliczanie poziomu cisnienia akustycznego LP na podstawie poziomu mocy
akustycznej LWA (2rédto: PORT PC [1])
Odlegtos¢ od Zrédta dZzwieku, m
Q - wspétczynnik 1 2 4 5 6 8 10 12 15

kierunkowy spadek poziomu ci$nienia akustycznego LP odniesiony do poziomu mocy akustycznej
okreslonego przy pompie ciepta/wylocie LWA, dB(A)
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DOPUSZCZALNE POZIOMY HALASU

Graniczne wartoS$ci halasu reguluje w Polsce rozporzadzenie w sprawie dopuszczalnych poziomow
halasu w Srodowisku (tekst jednolity: DzU 2014, poz. 112). Za utrzymanie dopuszczalnych poziomow
halasu odpowiedzialny jest uzytkownik instalacji generujacej halas. Nie wolno przekraczac¢ wartosci
emitowanych lacznie przez wszystkie instalacje.

Parametry imisji na zewnatrz budynkow:

a) obszary ochrony uzdrowiskowej i tereny szpitali polozone poza miastem: w dzieni 40 dB(A), w nocy
35 dB(A);

b) tereny wypoczynkowo-rekreacyjne polozone poza miastem, tereny zabudowy mieszkaniowej jedno-
rodzinnej, tereny zabudowy zwiazanej ze stalym lub wielogodzinnym pobytem dzieci i mlodziezy,
tereny domow opieki, tereny szpitali w miastach: w dzien 45 dB(A), w nocy 40 dB(A) (PORT PC
rekomenduje nieprzekraczanie w nocy 35 dB (A));

c) tereny zabudowy mieszkaniowej wielorodzinnej i zamieszkania zbiorowego, tereny zabudowy
mieszkaniowej jednorodzinnej z ustugami rzemies$lniczymi, tereny zabudowy zagrodowej: w dzien
50 dB(A), w nocy 40 dB(A);

d) tereny polozone w strefie rodmiejskiej miast powyzej 100 tys. mieszkancow, ze zwarta zabudowa
mieszkaniowg i koncentracja obiektow administracyjnych, handlowych i ustugowych: w dzien
55 dB(A), w nocy 40 dB(A).

Pojedyncze, krotkotrwale, szczytowe poziomy halasu nie moga przekraczaé podanych powyzej wartosci
imisji: 0 10-22 dB(A) w dzien (w godzinach 6.00—22.00) oraz o 10—17 dB(A) w nocy (w godzinach
22.00-6.00).

Podstawa prawna okreslajaca warunki ochrony przed halasem i drganiami jest rozporzadzenie w spra-
wie warunkoéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (DzU 2002, nr 75,
poz. 690, t.j.: DzU 2022, poz. 1225), oraz norma PN-B-02151-2.

Rownowazny poziom dzwieku A halasu przenikajacego do pomieszczenia tacznie od wszyst-
kich Zrodel halasu usytuowanych poza tym pomieszczeniem (w budynkach mieszkalnych — od zrodet
halasu usytuowanych poza mieszkaniem, w sklad ktérego wchodzi pomieszczenie) nie moze przekra-
cza¢ w pomieszczeniach mieszkalnych budynkéw mieszkalnych: w dzien 40 dB(A), w nocy 30 dB(A);
a w kuchniach i pomieszczeniach sanitarnych: w dzien 45 dB(A), w nocy 40 dB(A).

Miara dzwieku w powietrzu sa: ciSnienie akustyczne i moc akustyczna. Moc akustyczna jest cha-
rakterystyczna wielko$cig zrodla dzwieku, ktéra mozna wyznaczyé tylko na podstawie pomiaréw.
Wielkos¢ ta opisuje calkowita energie emitowana w jednostce czasu przez zrodlo dzwieku we wszyst-
kich kierunkach. Ci$nienie akustyczne powstaje tam, gdzie zrodlo dzwieku wprawia w drgania
powietrze, zmieniajac w ten sposob jego ci$nienie. Im wieksza zmiana ci$nienia powietrza, tym dzwiek
odbierany jest jako glo$niejszy.

Emisje dzwieku przez zrodlo dzwieku okresla sie jako jego poziom i wyraza w decybelach (dB).

Imisja to oddzialywanie dZwieku na okre§lony punkt w przestrzeni i okresla ona poziom ci$nienia
akustycznego w tym punkcie. Imisja zalezy od emisji dzwieku i warunkéw jego rozchodzenia sie
w przestrzeni. Podwojenie glo$noéci np. przez drugie zrédlo dZzwieku o takiej samej mocy odpowiada
zwiekszeniu poziomu o 3 dB, przez piec¢ zrodel — o 7 dB, a przez dwanascie — o 10,8 dB. Przykladowe
warto$ci poziomu halasu: 130 dB — prog bolu, 65-75 dB — silnik samochodu osobowego, 50—-65 dB
— rozmowa, 30—40 dB — szept.

Ekologiczne i tanie ogrzewanie oraz ciepta woda
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to rekomendowany przez PORT PC poziom cisnienia akustycznego (czyli hatasu) 35 dB(A) na granicy
dziatki osiggniemy zgodnie z tabelg 1 wtedy, gdy zamontujemy pompe ciepta w odlegtosci 8-9 m
od tej granicy. Natomiast wymagany przepisami poziom 40 dB(A) osiggniemy, gdy pompa ciepta
bedzie sie znajdowac¢ w odlegtosci 5-6 m od granicy dziatki. W obliczeniach przyjeto wspotczynnik

kierunkowy Q2 - przestrzen jest otwarta, dZzwiek rozprzestrzenia sie i nie odbija od przeszkadd.

Obnizanie hatasu pracy pompy

Istnieje tez kilka sposobdw, dzieki ktérym mozna zminimalizowac hatas pracy urzadzenia:

B ustawienie pompy ciepta wylotem powietrza skierowanym w strone najmniej ucigzliwg
dla otoczenia, np. w kierunku ulicy, gdyz w budynkach sgsiednich pomieszczenia wymagajgce
ochrony przed hatasem rzadko sg zwr6cone w strone ulicy,

B swobodne rozproszenie ciSnienia akustycznego, czyli montaz jednostki zewnetrznej na ot-
wartej przestrzeni (lub przy jednej Scianie) - warto pamietac, ze dwie lub trzy Sciany w poblizu
bedg odbijac¢ dzwieki i zwiekszac¢ hatas,

B wytlumienie akustyczne specjalnymi ekranami lub gesta roslinnoscig krzewiasta (ale niezbyt
bliskg) z nieopadajgcymi lis¢mi (pozostajgcymi na krzewie przez caty rok),

B stabilne podtoze, czyli montaz pompy niepowodujacy drgania i jego przenoszenia na utwar-
dzone podtoze (np. na opaski lub chodniki wokét budynku) oraz na wysokosci co najmniej
40 cm nad powierzchnig gruntu, zeby nie ograniczal przeptywu powietrza w zimie,

np. przez zbierajacy sie przy silniejszych opadach $nieg.

Uciazliwy hatas pompy ciepta a droga sagdowa

Mozna oczywiscie by¢ uzytkownikiem pompy ciepta prawidtowo zamontowanej na dziatce obok
budynku i jednoczesnie sgsiadem uzytkownika pompy powodujgcej nadmierny hatas (zlokalizowa-
nej na granicy dziatki lub zamontowanej w sposéb utrudniajgcy prawidtowe rozprowadzenie cisnie-
nia akustycznego). Jesli nie uda sie rozwigza¢ problemu w inny sposéb, mozliwe jest skorzystanie
w takim wypadku z instytucji naruszenia prawa wtasnosci ze wzgledu na wydzielajgca sie od sga-
siada imisje ucigzliwego dzwieku. Jak zasygnalizowano wczes$niej, imisja to oddziatywanie dzwieku
na okreslony punkt w przestrzeni, okresla ona poziom cis$nienia akustycznego w tym punkcie. Imi-
sja zalezy od emisji dzwieku i warunkdéw jego rozchodzenia sie w przestrzeni.

Jesli nie uda sie porozumiec z sgsiadem polubownie, mozna wstgpi¢ na droge sagdowg zgod-
nie z art. 144 Kodeksu cywilnego: ,Wtasciciel nieruchomosci powinien przy wykonywaniu swego
prawa powstrzymywac sie od dziatan, ktére by zaktdcaty korzystanie z nieruchomosci sgsiednich
ponad przecietng miare, wynikajgcg ze spoteczno-gospodarczego przeznaczenia nieruchomosci

i stosunkéw miejscowych”. Warunkiem wszczecia takiego postepowania powinno by¢ zebranie
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dowodow w postaci pomiardéw hatasu, ktére powinna wykonac firma specjalizujgcg sie w akustyce
Srodowiska.

Wywalczy¢ mozna zakaz dokonywania emisji powodujgcej ucigzliwg imisje. Sagd nie okresla jed- L. . .
. e . . . autor: dr inz. Marian Rubik
nak, w jaki sposéb miatoby to nastgpic¢. Sgsiadowi, ktéry dopuszcza sie powstawania nadmiernego

hatasu z urzadzenia, nie mozna bowiem prawnie narzuci¢ konkretnych rozwigzan. W jego gestii
pozostaje wybor sposobu, w jaki hatas zostanie ograniczony, np. poprzez zastosowanie bariery roz-

praszajacej fale akustyczng, zabudowy ttumigcej lub ustawienie jednostki w taki sposob, by zmie- tthi: CHLODN ICTWO I POM PY CI EPLA
niony zostat kierunek rozchodzenia sie dzwieku. Wydan ie I I I rozszerzone
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Jak wybra¢ pompe ciepta do domu?

Podczas podejmowania decyzji o zakupie pompy ciepta kluczowe jest

dobranie urzadzenia do specyfiki konkretnego budynku oraz danego regionu
klimatycznego. Gtéwnym celem instalacji jest uzyskanie w domu optymalnego
komfortu termicznego, niezaleznie od poziomu izolacyjnosci budynku

i panujacych w danym momencie warunkéw atmosferycznych. Dlatego wazne
jest m.in. uwzglednienie wieku budynku oraz jego efektywnosci energetycznej,
a takze, w miare mozliwosci, nawykoéw i wymagan jego uzytkownikéw. Istotny
jest takze rejonu kraju, w ktérym znajduje sie budynek (nad morzem, w goérach,
w srodkowej Polsce). Wybér urzadzenia niepoprzedzony doktadna analiza
moze skutkowa¢ obnizeniem komfortu cieplnego w budynku i strata finansowa
inwestora.

Pompe ciepta dobieramy w zaleznosci od tego, czy budynek jest nowy czy remontowany

ecyzja o wyborze pompy ciepta jako systemu grzewczego dla danego domu musi by¢ podej-
D mowana z wyjatkowg starannoscia, duzo wiekszg niz w przypadku tradycyjnego kotta, kto-
ry mozna stosunkowo fatwo zastgpi¢ podobnym modelem. Niezbedne jest uwzglednienie wielu
zmiennych, takich jak rodzaj budynku, poziom jego izolacji termicznej, lokalizacja geograficzna i pa-
nujacy klimat. To kompleksowe podejscie ma kluczowe znaczenie dla zapewnienia optymalnej wy-

dajnosci instalacji i komfortu cieplnego oraz zadowolenia uzytkownikow.

9 nl ARTYKUt SPONSOROWANY

Dom nowy czy po remoncie?

Nowoczesne budynki coraz czeSciej charakteryzujg sie wysokg efektywnoscig energetyczng, co wia-
ze sie ze zmniejszeniem zapotrzebowania na energie potrzebng do ogrzewania. Jeszcze dekade
temu w przecietnym domu o powierzchni 150 m? standardem byt kociot o0 mocy powyzej 20 kW,
nawet pompy ciepta miaty zazwyczaj minimum 10 kW. Jednak obecnie standard ten ulegt radykal-
nej zmianie i nieprzypadkowo wiodgcy producenci pomp ciepta,, oferujg réznorodne warianty tych
urzgdzen. Linia Aquarea firmy Panasonic obejmuje modele o mocach: 3,5, 7,9, 12i 16 kW. Tym
samym mozliwe jest precyzyjne dopasowanie pompy ciepta do wymagan konkretnego przypadku
- poczawszy od nowoczesnych, pasywnych budynkdéw, a na starszych, energetycznie przecietnych
nieruchomosciach konczac. Pozwala to optymalnie wykorzysta¢ potencjat danego urzgdzenia, bo-
wiem zaréwno zbyt niska, jak i za wysoka moc moze negatywnie wptyngc na efektywnos¢ pracy
pompy ciepta. Co wiecej, w przypadku pomp ciepta zwiekszenie mocy wigze sie z wyraznym wzro-
stem kosztéw zakupu. Nie warto zatem przeptacac za niepotrzebng nadwyzke mocy.

Roznica miedzy juz istniejgcym budynkiem a takim, ktory jest dopiero planowany lub budowa-
ny, wykracza poza sama zmiennos¢ zapotrzebowania na ciepto. W przypadku nieruchomosci nowo
wznoszonej caly system grzewczy projektujemy od podstaw, co pozwala zoptymalizowac jego dzia-
tanie w idealnej harmonii z pompg ciepta. Dazy sie tu nie tylko do dostarczenia odpowiedniej ilosci
ciepta, lecz takze do minimalizacji zuzycia energii elektrycznej, co skutkuje obnizonymi kosztami
eksploatacji. Nowe budynki sg tworzone zgodnie z wymaganiami okreslonymi w aktualnych Wa-
runkach Technicznych, co dostarcza informacji o standardzie ich wykonania (obecnie zgodnie z WT
2021). Istotnie upraszcza to oszacowanie zapotrzebowania budynkéw na ciepto.

Wiekszym wyzwaniem sg budynki juz istniejgce, w przypadku ktérych konieczne jest precyzyjne
dopasowanie pompy ciepta i uktadu hydraulicznego do juz istniejgcych instalacji. Niezwykle istotny
jest tu nie tylko wybor miedzy grzejnikami a ogrzewaniem podtogowym, ale takze uwzglednienie
Srednic rur w istniejgcej instalacji, rodzaju systemu (otwarty czy zamkniety), podziatu na oddzielnie
sterowane strefy oraz wiele innych czynnikéw.

Sam proces okreslenia potrzeb cieplnych w takim budynku staje sie znacznie bardziej skompli-
kowany. Wymaga uwzglednienia takich parametréw, jak izolacja $cian, dachu i podtdg czy wspot-
czynnik przenikania ciepta U dla okien i drzwi. Informacje na temat dotychczasowego zuzycia pa-
liwa mogg by¢ pomocne, chod interpretacja tych danych wymaga specjalistycznej wiedzy, by moc
rzetelnie oszacowac wydajnos¢ zainstalowanego wczesniej kotta.

W praktyce najlepszym podejsciem jest przeprowadzenie obliczen zapotrzebowania na cie-
pto przy wykorzystaniu kilku ré6znych metod, a nastepnie staranne zestawienie ich wynikéw wraz

z krytyczng oceng. Dlatego kluczowy jest wybdér kompetentnego instalatora, najlepiej z akredytacja
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producenta pompy ciepta. Jedynie fachowiec bedzie w stanie przeprowadzi¢ doktadne obliczenia,

ktére zapewnig optymalne dziatanie systemu grzewczego w istniejgcym budynku.

Ogrzewanie podtogowe czy grzejniki?

Ogrzewanie podtogowe charakteryzuje sie znacznie wiekszg powierzchnig wymiany ciepta niz tra-
dycyjne grzejniki. Nawet jesli grzejnik ma konstrukcje zwiekszajgcg te powierzchnie oraz zdolnos¢
do przekazywania ciepta, to wcigz, przy takiej samej temperaturze wody w instalacji, oddaje on
znacznie mniej ciepta niz cata powierzchnia podtogi w pomieszczeniu.

W warunkach projektowych maksymalne temperatury zasilajgce wynoszg zazwyczaj 35°C dla
systemow ogrzewania podtogowego oraz 50-55°C dla grzejnikow. Rdznica 20°C ma istotne zna-
czenie dla efektywnosci pomp ciepta. Wzrost temperatury na zasilaniu o 1°C wptywa na spadek
wydajnosci COP pompy o0 2-3%. Wazne jest rowniez, ze przy wyzszej temperaturze w obiegu grzew-
czym spada nie tylko sprawnosé, ale rowniez moc wiekszosci pomp ciepta. To zjawisko szczegdlnie
zauwazalne przy nizszych temperaturach zewnetrznych.

Najtrudniejszym sprawdzianem dla pomp ciepta sg okresy intensywnych mrozéw. Wtedy ko-
nieczne jest dostarczenie projektowanej mocy grzewczej oraz utrzymanie w obiegu maksymalnej
temperatury wody. W okresach przejsciowych, takich jak wiosna i jesien, wystarcza nizsza tempe-
ratura wody, a zastosowane sterowanie pogodowe pozwala na bardziej ekonomiczng prace pom-
py ciepta. Praktycznie przez wiekszg czes$¢ sezonu instalacja ogrzewania podtogowego moze byc
zasilana wodg o temperaturze ponizej 30°C, podczas gdy grzejniki otrzymujg wode o temperaturze
okoto 45°C.

Nalezy takze zauwazy¢, ze moc wiekszosci pomp ciepta maleje przy niskich temperaturach ze-
wnetrznych, szczegolnie ponizej -7°C. Nie dotyczy to jednak wszystkich modeli - pompy ciepta Pa-
nasonic z serii T-CAP utrzymujg nominalng moc grzewczg nawet przy temperaturze zewnetrznej
-20°C, a w ekstremalnych przypadkach mogg pracowac nawet przy -28°C. Urzgdzenia te mogg

pracowac¢ w budynkach o wysokim zapotrzebo-

waniu na ciepto bez potrzeby znacznego zwiek-
szenia mocy nominalnej. Dzieki temu nie tylko
petnig funkcje gtdbwnego Zrodta ciepta nawet
w czasie intensywnych mrozéw, ale rowniez —
efektywnie dziatajg w okresach przejSciowych,

ktore stanowig znaczng czes$¢ sezonu grzewcze-

go, gdy temperatura zewnetrzna waha sie od +7

do -7°C. W rezultacie pompy ciepta o gwaran-  Atrakcyjny i nowoczesny design sprawia, ze pompe
ciepta Aquarea mozna dobra¢ do kazdego wnetrza

towanej statej mocy mogg okazac sie bardziej
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optacalne ekonomicznie niz urzadzenia, ktére osiggajg wysokg moc nominalng dopiero przy tem-

peraturze zewnetrznej +7°C i zauwazalnie tracg wydajnosc przy temperaturach ponizej -15°C.

Grzatka elektryczna — obawy a rzeczywiste wykorzystanie

Czym nalezy sie kierowac przy wyborze odpowiedniej mocy pompy ciepta? W skrocie: mocg, ktéra
zaspokoi potrzeby cieplne danego budynku zgodnie z projektem. Uzycie grzatki elektrycznej w pra-
Cy pompy ciepta jest w sezonie grzewczym praktycznie nieodzowne. Niemniej przy odpowiednim
doborze pompy grzatka pracuje zaledwie przez 3% tego okresu. Oznacza to, ze przez 97% sezo-
nu grzewczego pozostaje nieuzywana, a gwarantuje dostarczenie do budynku potrzebnego ciepta
w szczegOlnie wymagajgcych warunkach.

Pompy ciepta z linii Aquarea standardowo wyposazone sg w grzatki elektryczne, ktére spetniajg
dwie kluczowe funkcje. Przede wszystkim stanowig rezerwowe zrédto ciepta w przypadku ewentu-
alnej awarii pompy, mogg tez by¢ wykorzystywane jako Zrodto szczytowe, wspotpracujgce z pompa
ciepta, aby zapewni¢ maksymalne zapotrzebowanie na ciepto budynku. Dzieki temu moc pompy
moze by¢ skorygowana do poziomu nieco nizszego niz maksymalne zapotrzebowanie na ciepto
budynku.

Analizujgc sezon grzewczy w Polsce, warto zauwazy¢, ze temperatura ponizej -10°C wystepuje
tylko przez okoto 5% tego okresu. W pozostatym czasie - 95% - mamy do czynienia z okresem przej-
Sciowym, kiedy zapotrzebowanie na moc jest znacznie nizsze od maksimum przyjetegogo w pro-
jekcie - dla temperatury zewnetrznej ok. -20°C. Przestrzeganie nadmiernie wygdrowanej mocy no-
minalnej pompy moze prowadzi¢ do utraty zdolnosci modulacji mocy w warunkach cieplejszych.
W rezultacie wydajnos¢ urzgdzenia spada, zuzycie prgdu rosnie, a koszty ogrzewania zwiekszajg
sie. Dlatego istotne jest precyzyjne dostosowanie pompy do tzw. punktu biwalencyjnego - tempe-

ratury zewnetrznej, przy ktérej wymagane jest wspomaganie pracy pompy grzatkg elektryczna.

Optymalizacja przestrzeni

Pompy ciepta typu powietrze-woda, ktore czerpig energie cieplng z otaczajgcego powietrza, wy-
magajg montazu jednostki zewnetrznej poza budynkiem. Wymiary tych agregatéw sg zréznicowa-
ne w zaleznosci od modelu, jednak znalezienie dla nich miejsca zazwyczaj nie stwarza wigkszych
problemow.

Natomiast jednostka wewnetrzna nasciennej pompy ciepta typu split ma wielkos¢ zblizong do
Sciennych kottow gazowych, a w przypadku pomp typu monoblok jednostki wewnetrznej, nie ma
wcale - ciepto wprowadzane jest do budynku poprzez rury wodne. W obu przypadkach do przy-
gotowywania cieptej wody uzytkowej wymagany jest dodatkowy zasobnik, ktéry zajmuje wiecej

przestrzeni. Standardowa pojemnos$¢ zasobnika pompy ciepta wynosi okoto 200 litrow. Jednak
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ekonomicznie uzasadniona jest jego wieksza pojemnos¢, bowiem najlepsza efektywnos¢ pompa
Ciepta osigga przy wodzie o temperaturze okoto 45°C. Podgrzewanie wody do wyzszych tempera-
tur jest nieekonomiczne, a powyzej 53°C konieczne jest wykorzystanie grzatki elektrycznej. Wiekszy
zbiornik pozwala na czerpanie wiekszej ilosci cieptej wody bez koniecznosci mieszania jej z zimng
w punktach poboru.

Optymalnym rozwigzaniem pod wzgledem przestrzeni sg pompy ciepta typu All in One Compact
firmy Panasonic. Wyposazone sg we wszystkie niezbedne komponenty (zasobnik c.w.u., jednostke
wewnetrzng, naczynie wzbiorcze, pompe obiegows itp.) i umieszczone w kompaktowej obudowie.
Wymiary ich podstawy wynoszg zaledwie 60x60 cm, co pozwala na dyskretng integracje z innymi
urzgdzeniami AGD i zabudowg kuchenng. To estetyczne i funkcjonalne rozwigzanie, ktore nie tylko
oszczedza miejsce, ale réwniez charakteryzuje sie wysokimi parametrami pracy dzieki dobrze do-
branym komponentom.

Pompy ciepta All in One Compact sg takze dostarczane jako gotowe urzadzenia, co minimalizuje
ryzyko btedéw montazowych. Mozna je zamontowa¢ w miejscach takich jak kuchnia czy tazienka,
pod warunkiem dostepu do instalacji wodnej i zasilania elektrycznego. Jesli w budynku znajdowata
sie wczesniej kottownia, przestrzen ta moze zosta¢ wykorzystana w inny sposoéb, na przyktad jako

dodatkowa tazienka, pralnia lub spizarnia.
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Analiza energetyczna zastosowania

pompy ciepta solanka/woda w budynku
wielorodzinnym z trzema wariantami systemoéw
instalacyjnych

Praca pomp ciepta zalezy nie tylko od wtasciwosci dolnego zrédta ciepta,

ale takze od zastosowanego wariantu instalacji c.o. i ewentualnego chtodzenia.
W artykule przeanalizowano pod wzgledem energetycznym trzy alternatywne
warianty instalacji zasilanych gruntowymi pompami ciepta. Celem byto
okreslenie zaleznosci wielkosci dolnego zrédta ciepta od przyjetego systemu
ogrzewania i okreslenie jego efektywnosci.

wiekszenie efektywnosci energetycznej budynkéw w krajach UE jest jednym z kluczowych
Z zadan zmierzajgcych do ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych i spetnienia postanowien
o neutralnosci klimatycznej do 2050 roku zgodnie z wyznaczong strategig Europejskiego Zielonego
tadu. Osiggniecie tego celu mozliwe bedzie dzieki zwiekszeniu pozyskiwania energii ze Zroédet od-
nawialnych i wykorzystaniu wysokosprawnych urzgdzen grzewczych, wsrdd ktorych szeroko rozpo-
wszechniang alternatywa dla kottéw na paliwa kopalne stajg sie pompy ciepta. Urzadzeniami naj-
czesciej stosowanymi sg sprezarkowe pompy ciepta - ich wiasciwosci umozliwiajg w okresie letnim
chtodzenie, a zimg ogrzewanie obiektéw budowlanych. Ich atutem jest zasilanie elektryczne, ktore
jest nie tylko powszechnie dostepne, ale rowniez umozliwia wspétprace z odnawialnymi zrodtami
energii, takimi jak panele fotowoltaiczne wytwarzajgce energie elektryczng w obrebie tego samego
obiektu budowlanego [1].

Pompa ciepta typu solanka/woda (S/W) moze czerpac ciepto z gruntu za pomocg kolektorow
ptaskich, spiralnych lub pionowych (sond gtebinowych). Warstwa gruntu gromadzi energie z pada-
jacych na jej powierzchnie promieni stonecznych, wykorzystuje rowniez ciepto z opadéw atmosfe-
rycznych oraz energie pochodzaca z gtebi ziemi [2]. Grunt ma korzystne wtasciwosci fizyczne: duza
pojemnos¢ cieplng oraz utrzymywanie wzglednie statej temperatury ponizej strefy przemarzania.
Chtodzenie pasywne gruntowg pompg ciepta S/W polega na przekazaniu, bez uzycia sprezarki, cie-

pta z gérnego zrodta (pomieszczenia) o wyzszej temperaturze do dolnego o temperaturze nizszej
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(pionowej sondy zlokalizowanej w odwiercie). Proces ten jest mozliwy dzieki zastosowaniu dodat-
kowego wymiennika ciepta oraz odpowiedniemu sterowaniu zaworem trojdrogowym w uktadzie.
Poniewaz nie uzytkuje sie w nim sprezarki, a urzgdzeniem elektrycznym wykonujgcym prace jest je-
dynie pompa wymuszajgca obieg czynnika chtodniczego, chtodzenie pasywne to rozwigzanie o nie-
wysokich kosztach eksploatacyjnych.

Pompy ciepta stanowig zrédto ciepta dla niskotemperaturowych systemdéw ogrzewania, w kto-
rych temperatura zasilania nie przekracza 55°C. Mozliwymi do zastosowania rozwigzaniami sg tu:

B instalacje ogrzewania ptaszczyznowego: podtogowe, Scienne i sufitowe,

B instalacje z grzejnikami konwektorowymi lub grzejnikami niskotemperaturowymi,

B ogrzewanie powietrzne.

Systemy te mogg by¢ wykonywane w réznych technologiach i kazdy z nich ma zalety wynikajgce
z jego specyfiki. Wybrane rozwigzanie instalacyjne w budynku musi spetni¢ oczekiwania dotyczgce
racjonalnie niskich kosztow inwestycyjnych i eksploatacyjnych oraz zapewni¢ odpowiednie warunki
wewnetrzne. Jednak niewatpliwie to aspekt energetyczny jest obecnie kluczowym czynnikiem de-
terminujgcym wybdr systemu.

W artykule przeprowadzono poréwnawczg analize energetyczng trzech alternatywnych warian-
tow instalacyjnych zasilanych gruntowymi pompami ciepta. Celem analizy byto okreslenie zalezno-

Sci wielkosci dolnego Zrodta ciepta od przyjetego systemu ogrzewania oraz jego efektywnosci.

Zrodto ciepta i systemy instalacyjne

Do ogrzewania budynku wielorodzinnego wybrane zostaty trzy pompy ciepta typu solanka/woda
pracujgce w uktadzie kaskadowym. W zaleznosci od przyjetego systemu instalacyjnego mogg one
wspotpracowacd z uktadem chtodzenia pasywnego.

Sposrod systemodw niskotemperaturowych do analizy wybrano:

B ogrzewanie i chtodzenie sufitowe za pomocg mat kapilarnych (wariant 1),

B ogrzewanie podtogowe wodne (wariant Il),

B ogrzewanie grzejnikami niskotemperaturowymi (wariant Ill).

Czynnikiem, ktéry ma kluczowe znaczenie w analizie energetycznej i odréznia poszczegolne sy-

stemy, jest temperatura zasilania uktadu.

Wariant I: ogrzewanie sufitowe
oraz chtodzenie pasywne matami kapilarnymi (MK)

System mat kapilarnych sktada sie z rur o matej Srednicy, gesto umieszczonych pod tynkiem sufi-
tu. Ciepto oddawane jest do pomieszczenia za pomocg promieniowania i wystepuje stosunkowo

mata réznica wartosci temperatury miedzy powietrzem w pomieszczeniu a powierzchnig sufitu.
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Temperatura zasilania instalacji wynosi w okresie zimowym 30°C, a latem 18°C. Mozliwos¢ ogrze-
wania oraz chtodzenia sprawia, ze system pozwala utrzymywac komfortowg temperature pomiesz-

czenia na zgdanym poziomie w ciggu catego roku.

Wariant Il: wodne ogrzewanie podtogowe (OP)

Wodne ogrzewanie podtogowe sktada sie z rur z tworzywa sztucznego utozonych pod powierzch-
nig podtogi. Jest to obecnie najczesciej stosowny system wspoétpracujgcy z pompami ciepta. Ciepto
oddawane jest do pomieszczenia w wiekszym stopniu przez promieniowanie ptaszczyzny podtogi
i otaczajacych elementéw niz konwekcje wynikajgcg ze stopniowego ogrzewania sie powietrza od
przegrod w pomieszczeniu. Profil temperatury w pomieszczeniu w przypadku ogrzewania podto-
gowego jest zblizony do idealnego (fizjologicznego), stosunkowo rownomiernego w pionie i w po-
ziomie, z wyzszg temperaturg przy samej podtodze i nizszg pod stropem. Niewielka réznica tem-
peratury miedzy przegrodami a powietrzem ma bardzo korzystny wptyw na odczuwanie komfortu
cieplnego przez cztowieka. Zgodnie z normg [3] maksymalna temperatura zasilania wody grzewczej
nie powinna przekracza¢ 55°C (dla obliczeniowej temperatury zewnetrznej), a optymalny spadek
temperatury wody w wezownicach powinien wynosic¢ ok. 10°C. Parametry wody zasilajgcej i powra-

cajgcej przyjete do analizy to 35/25°C.

Wariant lll: ogrzewanie grzejnikami niskotemperaturowymi (GN)

Stalowe lub aluminiowe grzejniki niskotemperaturowe majg zwiekszong powierzchnie i gesto roz-
mieszczone zebra w celu zmaksymalizowania oddawania ciepta przy niskiej temperaturze zasila-
nia. Wybrane grzejniki podokienne zbudowane sg z podwojnego rzedu ptaskich przewodow, co za-
pewnia wysokg moc wzgledem gabarytow. W uktadzie przyjetym do analizy temperatura zasilania

wynosi 45°C.

Budynek w ujeciu energetycznym

Analizie energetycznej poddano wielorodzinny budynek mieszkalny zlokalizowany we Wroctawiu,
niepodpiwniczony, o prostej konstrukcji, kubaturze 7590 m?, z ptaskim dachem i dwiema klatkami
schodowymi. Na kazdej z czterech kondygnacji znajduje sie 13 mieszkan, tj. 7 w lewym segmencie

i 6 w prawym. Mieszkania s3 jedno-, dwu- i trzy-

Tabela 1. Zapotrzebowanie analizowanego
budynku na energie uzytkowg

pokojowe. Model budynku, opracowany w pro-

gramie Sankom OZC 7.0 Pro, pokazano narys. 1. Zapotrzebowanie na energie uzytkowa, kWh/rok
Izolacyjnos¢ przegréd budowlanych spetnia ak- Ogrzewanie i wentylacja 96 090
tualne wymagania WT 2021 [4]. Klatki schodo- Chtodzenie 52403
we ogrzewane sg zyskami ciepta od pozostatych Geps vees WAienE YTz
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Rys. 1. Model analizowanego budynku mieszkalnego wykonany w programie Sankom OZC 7.0 Pro
Zrédto: archiwum autoréw

pomieszczen. Przygotowanie cieptej wody uzytkowej odbywa sie w zasobniku zasilanym czynni-
kiem o temperaturze 55°C. Obcigzenie cieplne analizowanego budynku wynosi 98,8 kW. Dodatek
mocy na przygotowanie cieptej wody uzytkowej wynosi 30,6 kW, przy zatozeniu 153 mieszkancow.
Roczne zapotrzebowanie budynku na energie uzytkowg na cele grzewcze, chtodnicze oraz cieptej

wody uzytkowej podano w tabeli 1.

Sondy gruntowej pompy ciepta

Przewidywanie wydajnosci pionowych wymiennikdw ciepta jest procesem ztozonym ze wzgledu na
zmiane temperatury gruntu wraz z jego gtebokoscig, wtasciwosci fizyczne gruntu, potozenie warstw
wodonosnych oraz temperature pracy instalacji. Najdoktadniejszg ocene mozliwosci pozyskania ener-
gii z gruntu przez dolne zrédto umozliwiajg odwierty badawcze i symulacja komputerowa, pozwalaja-
ce oceni¢ wymagang gtebokos¢ sond gruntowych, przecietng warto$¢ mocy pobieranej z metra bie-
z3cego wymiennika i minimalng odlegtos¢ miedzy sondami. Jest to szczegdlnie istotne w przypadku
wiekszych instalacji (powyzej 10 odwiertow), w ktérych odpowiednie zaprojektowanie wymiennika
powinno zapewnic regeneracje gruntu oraz brak negatywnych odziatywan miedzy sondami.

Do szczegdtowych obliczen liczby odwiertdw w przypadku wszystkich trzech wariantéw wykorzy-
stano oprogramowanie Earth Energy Designer 4.20. Charakterystyke podtoza i nosnika ciepta przy-

jetg do analizy podano w tabeli 2, a wyniki symulacji komputerowej w tabeli 3. W okresie letnim

Tabela 2. Charakterystyka gruntu i nosnika ciepta

Witasciwosci gruntu Wiasciwosci nosnika ciepta (solanki)

glikol

rodzaj podtoza monoetylenowy

rodzaj nosnika ciepta

Pojemnos¢ cieplna gruntu 2,4 MJ/(m3 - K) Natezenie przeptywu na odwiert 0,24 /s

(przeptyw turbulentny)

Przewodnosc¢ cieplna gruntu 1,6 W/(m - K) Temperatura zamarzania -14°C
Temperatura powierzchni ziemi 8,3°C Przewodnos¢ cieplna 0,48 W/(m - K)
Strumien ciepta geotermalnego 0,06 W/m? Gestos¢ nosnika 1052 kg/m3
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Tabela 3. Wyniki symulacji komputerowej dla trzech wariantéw ogrzewania budynku

Wariant | (MK)

Wariant Il (OP) Wariant Il (GN)

Liczba odwiertow 36 48 42
Gtebokos¢ pojedynczego odwiertu, m 100 100 100

taczna dtugos¢ odwiertéw, m 3600 4800 4200
Konfiguracja odwiertu, m 6%6, prostokat 60x60 | 6x8, prostokat 60x84 | 6x7, prostokat 60x72

Odstep miedzy odwiertami, m

12

Rodzaj odwiertu

pionowy, typu U

Srednica odwiertu, mm

110

Srednica rury U kolektora, mm

Przewodnos¢ cieplna rury U, W/(m-K)

Przewodnos¢ cieplna wypetnienia, W/(m -

w wariancie | z matami kapilar-
nymi czynnik transportuje nad-
miar ciepta z pomieszczen do
gruntu, co powoduje jego rege-
neracje. Wykorzystanie zjawi-
ska regeneracji temperaturo-
wej daje mozliwos¢ wykonania
36 odwiertéw o gtebokosci 100
m i jest to najmniejsza wartos¢
w porownaniu do pozostatych
wariantow. Wymagana liczba
odwiertbw w przypadku wa-
riantu Il z ogrzewaniem pod-
togowym i lll z grzejnikami ni-
skotemperaturowymi wynosita
odpowiednio 48 i 42. W przy-
padku ogrzewania podtogowe-
go wieksza liczba odwiertow
wynika z wyzszego COP, gene-

rujgcego wiekszg ilos¢ energii

Rys. 2.

Temperatura solanki w sondzie
gruntowej pompy ciepta

w okresie 25 lat; a) wariant | (MK),
b) wariant Il (OP), c) wariant Ill
(GN)
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Rok uzytkowania
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uzyskang z gruntu w stosunku do energii elektrycznej niz w przypadku zastosowania grzejnikow

niskotemperaturowych o wyzszej temperaturze zasilania.

Temperatura solanki

Przeprowadzono symulacje komputerowe wieloletniej pracy sond gruntowych. Wyznaczono tem-
perature nosnika ciepta dolnego zrddta (solanki) w okresie dwudziestu pieciu lat eksploatacji grun-
towej pompy ciepta dla wszystkich trzech wariantéw. Wyniki symulacji przedstawiono na rys. 2.

W wariancie | z matami kapilarnymi w dwudziestym pigtym roku uzytkowania pompy ciepta najniz-
sza temperatura czynnika transportujgcego ciepto (solanki) wyniosta 0,36°C w styczniu, a najwyzsza
8,74°C w sierpniu. W wariancie Il z ogrzewaniem podtogowym w dwudziestym pigtym roku minimal-
na temperatura solanki to 0,82°C w grudniu, natomiast maksymalna temperatura 4,37°C wystgpita
we wrzesniu. W przypadku Ill wariantu z grzejnikami niskotemperaturowymi minimalna temperatura
czynnika osiggneta wartos¢ 0,21°C w grudniu, a maksymalna 3,94°C we wrzesniu. Otrzymane warto-

$ci temperatury solanki na przestrzeni 25 lat byty wyzsze od 0°C we wszystkich wariantach.

Sezonowy wspotczynnik efektywnosci energetycznej pompy ciepta

Uwzgledniajac rézne wartosci temperatury zasilania instalacji oraz temperatury solanki zgodne
z wynikami symulacji, obliczono roczne zuzycie energii elektrycznej: przy wspoétpracy pomp ciepta
z systemem ogrzewania w przypadku kazdego z trzech wariantéw, do napedu urzadzen pomoc-
niczych, gdy wykorzystuje sie chtodzenie pasywne oraz na potrzeby przygotowania cieptej wody
uzytkowej. Moc elektryczna napedu urzgdzen pomocniczych na cele ogrzewania uwzglednia moc
pompy obiegowej dolnego Zrddta, gérnego zrddta oraz instalacji ogrzewania. W przypadku chto-
dzenia uwzgledniono moc elektryczng napedu pompy obiegowej dolnego zrodta oraz obiegu insta-
lacji chtodzenia. W przypadku podgrzewu c.w.u. moc elektryczna obejmuje moc pompy obiegowej
dolnego Zrodta, gornego zrédta (wezownicy podgrzewacza) oraz instalacji cyrkulacyjnej. Obliczo-
no wspotczynniki sezonowej efektywnosci energetycznej SCOP w celu zobrazowania efektywnosci
dziatania pompy ciepta przy typowej catorocznej pracy. Wyniki obliczert podano w tabeli 4.

Wyniki analizy wskazujg, ze najkorzystniejszg opcjg ogrzewania dla analizowanego budynku jest
zastosowanie gruntowej pompy ciepta w systemie ogrzewania oraz chtodzenia pasywnego za po-
mocg mat kapilarnych, tj. wariant I. Najmniejsza liczba wymaganych odwiertéw oraz najwyzszy se-
zonowy wspotczynnik efektywnosci energetycznej pompy ciepta na cele ogrzewania (> 4) to gtbwne
atuty tego rozwigzania. Dodatkowym argumentem na korzy$¢ wariantu | jest mozliwos¢ pasywne-
go chtodzenia budynku, ktére odbywa sie przy niskim naktadzie energii elektrycznej. Wspotczynnik
efektywnosci chtodniczej jest tu wysoki, zdecydowanie przewyzsza wartosci osiggane w przypadku

zastosowania klasycznej klimatyzacji, np. typu split [5].

Ri |
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Tabela 4. Roczne zuzycie energii i wspotczynniki SCOP dla trzech analizowanych wariantow
ogrzewania budynku

llos¢ energii elektrycznej, kWh

Zapotrzebowanie na energie,

Miesigc kWh wariant | wariant Il wariant Ill
chtodzenie c.w.u. 5 c.o. cht. (A'ATH c.o. (AATH c.o.
| 32378 - 11 593 4369 8326 - 4226 8162 4369 10490
Il 29339 - 10 471 3946 7396 - 3817 7396 3946 9381
I 13925 - 11593 4093 3379 - 4093 3443 4093 4395
\% 3792 - 11 219 3783 887 - 3727 903 3840 1138
\ 181 - 11593 3638 40 - 3851 43 3851 54
Vi - 10 141 11 219 3338 - 169 3621 - 3727 -
Vi - 20 063 11593 3449 - 103 3742 - 3851 -
Vil - 17 432 11 593 3405 - 169 3742 - 3851 -
IX - 19 029 11219 3521 - 13 3621 - 3727 -
X 5606 - 11 539 3796 1289 - 3851 1335 3851 1662
Xl 20814 - 11219 3961 5050 - 3961 5147 3961 6569
Xl 33 829 - 11 593 4369 8528 - 4226 8528 4369 10960
Roczne | 139 864 66 666 136494 | 45666 | 34895 453 46 477 | 34959 | 47437 | 44649
SCOP - - - 2,99 4,01 147,25 2,94 4,00 2,88 3,13

Nalezy zauwazy¢, ze zarbwno wartosci zuzycia energii, jak i wspotczynnik SCOP na cele ogrze-
wania w wariancie Il z ogrzewaniem podtogowym sg bardzo mocno zblizone do osigganych w wa-
riancie I. R6znica w zuzyciu energii elektrycznej na ogrzewanie w obu wariantach wynosi jedynie
64 kWh. Rozwigzanie systemowe z ogrzewaniem podtogowym, znane od lat, jest w tym przypadku
mocng konkurencjg dla instalacji z matami kapilarnymi.

W wariancie Ill z grzejnikami niskotemperaturowymi uzyskano nieco nizsze wspotczynniki SCOP,
mniejsze tez jednak bedg koszty inwestycyjne w poréwnaniu do wariantu Il ze wzgledu na mniejszg
wymagang liczbe odwiertow. Z tego wzgledu system ten jest réwniez interesujgcym rozwigzaniem
dla wielorodzinnego budynku mieszkalnego, zwtaszcza ze wzgledu na tatwos¢ wykonania instalacji
c.o. Niewielkie r6znice we wspotczynnikach SCOP w przypadku przygotowania c.w.u. sg rezultatem
réznych wartosci temperatury solanki. Mozna takze zauwazy¢, ze ilos¢ energii potrzebna na przy-
gotowanie c.w.u. w ciggu catego roku jest niewiele wyzsza od ilosci energii koniecznej do ogrzania
budynku grzejnikami niskotemperaturowymi.

Analiza energetyczna wykazata, ze rozwazane rozwigzania | i Il majg podobne zuzycie energii,
dlatego wiele innych czynnikow bedzie determinowac podjecie decyzji i wybdr rozwigzania instala-
cyjnego - w tym celu coraz powszechniej wykorzystuje sie obecnie wielokryterialne metody wspo-
magania decyzji MCDA [6, 7].

Przy podejmowaniu decyzji o systemie instalacyjnym z pompg ciepta S/W w odniesieniu do

konkretnego obiektu budowlanego po zidentyfikowaniu problemu decyzyjnego brane bedg pod
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uwage wiasciwe kryteria techniczne/projektowe (np. tatwos¢ i szybkos¢ montazu, funkcjonalnosg,
bezwtadnos¢, sterowalnosé, niezawodnos¢, renoma), spoteczno-srodowiskowe (jak np. komfort
cieplny uzytkownikoéw pomieszczen, estetyka, emisja CO,, certyfikacja) i ekonomiczne (koszty inwe-

stycyjne i zwrot z inwestycji).

Podsumowanie

Analiza energetyczna zastosowania gruntowej pompy ciepta wykazata znaczenie réznych czynni-
kow wptywajgcych na efektywnos¢ jej pracy w zaleznosci od zastosowanego wariantu instalacji.
Funkcja chtodzenia pasywnego wptywajgca na podwyzszenie temperatury solanki w wariancie
| z matami kapilarnymi sprawita, ze okazat sie on najkorzystniejszy pod wzgledem inwestycyjnym
i energetycznym.

Zapotrzebowanie na energie do ogrzewania, chtodzenia i przygotowania c.w.u. oraz charak-
terystyka gruntu pozwolity wyznaczy¢ wymagang dtugos¢, liczbe oraz rozmieszczenie odwiertow
gruntowych pompy ciepta, ktére okazaty sie rézne dla poszczegdlnych wariantow. Najwiekszg po-
wierzchnie zajmuje wymiennik w wariancie |l z ogrzewaniem podtogowym, a temperaturowa rege-
neracja gruntu pozwolita jg zmniejszy¢ o 25% w przypadku wariantu |. Dodatkowo mozna zauwazy¢,
ze nizszy koszt wykonania wymiennika gruntowego pozwoli pokry¢ wydatki zwigzane z zastosowa-
niem modutu chtodzenia pasywnego.

Analiza wykazata najnizsze zuzycie energii elektrycznej, zarébwno na potrzeby c.o., jak i c.w.u.,
w wariancie | z matami kapilarnymi. Nieznacznie wieksze zuzycie wystgpito w wariancie Il z ogrze-
waniem podtogowym, a wieksze 0 28% na c.o. i 2% na c.w.u. w przypadku ogrzewania grzejnikami
niskotemperaturowymi. Do oceny wspotpracy pompy ciepta z instalacjami postuzono sie wspot-
czynnikiem SCOP, ktory byt minimalnie wiekszy w przypadku wariantu z matami kapilarnymi (4,01)
niz z ogrzewaniem podtogowym (4,0). Wariant Ill osiggnat SCOP 3,13.

Artykut powstat na podstawie pracy dyplomowej magisterskiej pt. ,Analiza energetyczna ogrzewania

i chtodzenia pasywnego gruntowg pompa ciepta” autorstwa mgr. inz. Tomasza Wesotka
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Para bez gazu,
czyli wysokotemperaturowe pompy ciepta

W ramach projektu badawczego firma biofarmaceutyczna Takeda wraz

z Ministerstwem Ochrony Klimatu oraz Austriackim Instytutem Technologii
tworzy w Wiedniu demonstrator zastosowania wysokotemperaturowych pomp
ciepta w przemysle. Nowa instalacja zastagpi gazowa i pozwoli zredukowa¢ emisje
CO, 0 90%, a pompa ciepta wytwarzajaca pare¢ bedzie pracowac na naturalnych
czynnikach chtodniczych i moze by¢ zasilana odnawialna energia elektryczna.

styczniu 2023 r. poinformowano, ze w ramach projektu badawczego AHEAD (Advanced

W Heat Pump Demonstrator) powstaje w Wiedniu instalacja wytwarzajgca pare do celéw prze-

mystowych z wykorzystaniem wysokotemperaturowej pompy ciepta na naturalne czynniki chtodni-

cze o GWP réwnym zeru. Wytwarzanie pary bez udziatu gazu ziemnego ma na celu zredukowanie

emisji CO, nawet 0 90% w zaktadzie farmaceutycznym Takeda. Ten demonstracyjny projekt techno-

logiczny ma tez podkreslac role Austrii w badaniach nad wysokotemperaturowymi pompami ciepta
i stuzyc jako praktyczny przyktad dla przemystu farmaceutycznego i innych branz.

Zastosowanie przemystowych wysokotemperaturowych pomp ciepta ma ogromny potencjat

w zakresie temperatur do maks. 200°C, poniewaz 37% zapotrzebowania europejskiego przemystu

na ciepto procesowe miesci sie ponizej tej wartosci temperatury. W Austrii badany jest potencjat

(akedo)

 Salleis—
dostawa proces podstawowy system AHEAD dostawa
chtodu (poczatkowy) pary
12°C : 3 bar 11 Iciar
agregat 35°C yORol Pompa ciepta PEYRS  spresarka 184°C

Xl chtodniczy SRR B -

pary

pare

zasilanie wodg

» wydajnosc¢ grzewcza » 4000 tysigce » para o cisnieniu
systemy AHEAD badan pomiaréw 11 bar i temperaturze
2,5 t pary na godzine meteorologicznych 184°C

Schemat dziatania innowacyjnej instalacji do wytwarzania pary z wykorzystaniem wysokotemperaturowych
pomp ciepta Zrodto: Veronika Wilk (AIT), Harald Eros (Takeda)
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dekarbonizacji tej technologii dla innych waznych sektoréw przemystu o wysokim zuzyciu energii,
takich jak przemyst papierniczy, chemiczny i spozywczy. Wiele prognoz wskazuje, ze w przysztosci
pompy ciepta bedg nieodzownym elementem infrastruktury energetycznej réwniez w przemysle.
Pierwsze wdrozenia prowadzone sg w przemysle farmaceutycznym, gdyz zuzywa on duzo energii
do chtodzenia surowcéw, potproduktow i lekdw, a jednoczesnie duzo ciepta i pary do prowadzenia
procesdw chemicznych i biologicznych czy zapewnienia sterylnego srodowiska produkcyjnego. Na
potrzeby tych proceséw mozna odzyskiwac energie odpadowg z innych dziatan produkcyjnych.
Technologie wysokotemperaturowych pomp ciepta to duze wyzwanie techniczne, gdyz wysokie
temperatury moga prowadzi¢ do wystepowania problemow termicznych w sprezarce lub w parow-
niku. Ponadto wiekszos¢ konwencjonalnych czynnikéw chtodniczych nie nadaje sie do tak wysokich
temperatur. Innowacjg opisywanego projektu jest pompa ciepta wytwarzajgca pare zasilang wy-
tacznie w 100% naturalnymi czynnikami chtodniczymi (R600 - butan i R717 - woda) i wykorzystu-
jaca taka konfiguracje sprezarek, aby osiggac¢ temperatury rzedu 200-260°C. W firmie Takeda do

celéw technologicznych wymagana jest para o temperaturze 184°C i ciSnieniu 11 barow.

Zimno staje sie cieptem, a ciepto para

Realizacja tego projektu jest mozliwa ze wzgledu na fakt, ze dzieki centralizacji chtodzenia obiektu
powstata mozliwos¢ wykorzystania sporych ilosci energii odpadowej - czyli odzysku ciepta. Ciepto
odpadowe z uktadu chtodniczego jest wykorzystywane i podgrzewane za pomocg pomp ciepta do
temperatury od 65 do 70°C. Energia ta jest juz wykorzystywana do podgrzewania wody na tere-
nie zaktadu, a obecnie powstaje instalacja ze specjalng pompg ciepta do wytwarzania pary, ktéra
bedzie korzystac¢ z dostepnego ciepta o temperaturze ok. 70°C wprowadzanego do systemu wody
grzewczej. Firma Sustainable Process Heat GmbH opracowata pompe ciepta ze sprezarka ttokowa
specjalnie skonstruowang do wysokich temperatur, ktéra moze dostarcza¢ medium o temperatu-
rze do 165°C. Urzgdzenie to jest obecnie przystosowywane do pracy z naturalnymi czynnikami
chtodniczymi (R600 i R717). Proces podzielony jest na etapy - innowacyjna pompa ciepta najpierw
podgrzewa wode grzewczg z ok. 65-70°C do ok. 130°C, aby méc jg odparowac, po czym para spre-
zana jestdo 11 bardéw i podgrzewana do temperatury ponad 184°C, wymaganej do produkcji lekow
w zaktadzie. Nowa instalacja ma zosta¢ w petni uruchomiona pod koniec 2024 r., a petna ocena

efektdw jej pracy znana bedzie pod koniec 2025 r. wj
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Centralny Rejestr Operatoréw
a fluorowane gazy cieplarniane

Operatorzy stacjonarnych urzadzen chtodniczych, klimatyzacyjnych

i pomp ciepta, a takze stacjonarnych systemoéw ochrony przeciwpozarowej
zawierajacych F-gazy (fluorowane gazy cieplarniane) oraz ich mieszaniny musza
zarejestrowac swoje urzadzenia w Centralnym Rejestrze Operatoréw i prowadzi¢
ich Karty Urzadzen.

entralny Rejestr Operatorow (CRO) powstat na mocy ustawy o substancjach zubozajgcych war-
C stwe ozonowg oraz o niektorych fluorowanych gazach cieplarnianych - tzw. ustawy F-gazowej
[1], bedacej implementacjg do polskiego porzadku prawnego rozporzgdzenia UE nr 517/2014 [2].
Zasady jego prowadzenia okresla rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 21 grudnia 2017 r.
w sprawie Centralnego Rejestru Operatoréw [3], ktdre zastgpito rozporzgdzenie z dnia 8 stycznia
2016 r. w sprawie Centralnego Rejestru Operatoréw Urzgdzen i Systemdw Ochrony Przeciwpoza-
rowej. Rozporzadzenie okresla m.in. obowigzek zatozenia Kart Urzadzen i Kart Systemoéw Ochrony
Przeciwpozarowej, sposob gromadzenia tych danych oraz mechanizmy ich zabezpieczania, zasady
udostepniania danych znajdujgcych sie w Rejestrze i wzory formularzy rejestracyjnych.

Centralny Rejestr Operatoréw funkcjonuje wytgcznie online, pod adresem https://dbcro.ichp.
pl/. Zgodnie z zapisami ustawy F-gazowej [1], CRO jest administrowany przez Instytut Chemii Prze-
mystowej, wchodzacy w sktad Sieci Badawczej kukasiewicz. CRO jest jednym z ustawowych narze-
dzi kontroli emisji substancji kontrolowanych i F-gazéw. Stanowi elektroniczng baze (rejestr) urza-
dzen zawierajgcych substancje zubozajgce warstwe ozonowg (tzw. substancje kontrolowane) oraz
fluorowane gazy cieplarniane (tzw. F-gazy), podlegajgcych obowigzkowej i terminowej kontroli

szczelnosci.

Kto musi sie rejestrowac¢ w CRO?

Operator w rozumieniu art. 2 pkt 8 rozporzadzenia (UE) nr 517/2014 oznacza osobe fizyczng lub
prawngq sprawujgcq faktyczng kontrole nad technicznym dziataniem produktow i urzgdzeri objetych ni-
niejszym rozporzqdzeniem; w okreslonych szczegdlnych sytuacjach paristwo cztonkowskie moze wyzna-
czy¢ wiasciciela jako podmiot odpowiedzialny za obowiqzki operatora [2].

W praktyce operatorem jest uzytkownik lub ewentualnie witasciciel urzadzenia albo podmiot
zarzadzajgcy obiektem, w ktorym urzgdzenie sie znajduje. Dany podmiot staje sie operatorem

w momencie dostarczenia urzgdzenia na miejsce uzytkowania, a jesli wymagana jest instalacja
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i napetnienie urzadzenia czynnikiem chtodniczym - po zakonczeniu montazu i napetnienia. Opera-
tor jest zobowigzany do sprawowania faktycznej kontroli nad technicznym dziataniem urzgdzenia
zdefiniowanej w art. 4 ustawy [1], w tym podejmowania decyzji w kwestiach finansowych i technicz-
nych dotyczgcych urzgdzenia.

Jednym z ustawowych obowigzkéw operatora jest wtasnie rejestracja w CRO - wzér formula-
rza rejestracyjnego zawiera rozporzgdzenie w sprawie Centralnego Rejestru Operatoréw [3] - oraz
utworzenie w tym rejestrze Kart Urzgdzen dla wszystkich urzgdzen podlegajgcych ustawowej kon-
troli szczelnosci. Termin ,urzadzenie” na potrzeby CRO obejmuije:

B stacjonarne urzadzenia chtodnicze, klimatyzacyjne i pompy ciepta,

B agregaty chtodnicze zamontowane na samochodach ciezarowych chtodniach i przyczepach
chtodniach zdefiniowanych w art. 2 pkt 26 i 27 rozporzadzenia 517/2014,
rozdzielnice elektryczne zdefiniowane w art. 2 pkt 36 rozporzgdzenia 517/2014,
urzgdzenia zawierajgce F-gazy jako rozpuszczalniki organiczne,

obiegi Rankine'a zdefiniowane w art. 2 pkt 34 rozporzadzenia 517/2014,

stacjonarne urzadzenia bedgce systemami ochrony przeciwpozarowej.

Kiedy urzadzenia podlegaja rejestracji w bazie CRO?

W bazie CRO nalezy zarejestrowac wszystkie urzgdzenia podlegajgce obowigzkowej kontroli szczel-
nosci. Sg to urzadzenia zawierajgce co najmniej 3 kg substancji kontrolowanych lub co najmniej
5 ton ekwiwalentu CO, fluorowanych gazéw cieplarnianych [1, 2]. Przyktadowo obowigzek kontroli

szczelnosci powstaje dla urzadzen typu split (za-

elestr
peratordw

réwno klimatyzatoréw, jak i pomp ciepta) o na- b@g*“*"'"v
petnieniu czynnikiem R410A wynoszacym 2,4 kg
) o o ) Centralny Rejestr Operatorow
i dla urzgdzen split z czynnikiem R32 o napetnie-
niu wynoszgcym 7,4 kg.

Z punktu widzenia branzy klimatyzacji i pomp
Ciepta najwazniejsze zapisy zwigzane z CRO do- piuetl e
tyczg urzadzen z zastosowaniem F-gazéw, po-

niewaz to przede wszystkim te substancje sg

stosowane w urzgdzeniach klimatyzacyjnych,

chtodniczych i pompach ciepta podlegajacych
!

ustawie F-gazowej i rozporzgdzeniu wykonaw- Z

Shraowiea iresdieiw
Samdrwoge lundexy
Dby ik
firasestark. Wadne,

urzgdzenia na tzw. czynniki naturalne (propan Rys. Widok strony startowej bazy CRO - https:/

czemu [1, 3]. Rejestracji w CRO nie podlegaja ——

dbcro.ichp.pl/register
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Rejestracja operatora

Wszystkie procedury zwigzane z rejestrem operatorow przeprowadza sie online. Rejestracja ope-
ratora wymaga wypetnienia formularza, w ktorym podaje sie nastepujgce dane: nazwe lub imie
i nazwisko (zaleznie od tego, czy operatorem jest firma, czy osoba fizyczna) operatora, adres oraz
dane administratora konta (czyli osoby uprawnionej do podejmowania czynnosci w imieniu lub
na rzecz operatora): imie, nazwisko, numer telefonu oraz adres poczty elektronicznej. Dane ad-
ministratora trzeba wypetni¢, nawet jesli operator i administrator to ta sama osoba fizyczna (np.
wtasciciel budynku) - jednak w tej sytuacji nie trzeba sktadac petnomocnictwa do petnienia funkgji
administratora konta. W innym wypadku, np. nadajgc uprawnienia administratora pracowniko-
wi swojej firmy, trzeba zatgczy¢ petnomocnictwo w formie elektronicznej (np. skan oryginalnego
dokumentu).

Administrator moze doda¢ do konta konkretnego operatora dane maksymalnie trzech oséb
kontaktowych. Osoba kontaktowa uzyskuje dostep do konta operatora i moze by¢ przypisana do
wielu kart urzadzen, czyli moze mie¢ wyznaczony zakres kompetencji - np. dla urzagdzen klimatyza-
cyjnych lub systeméw ppoz. Osoby kontaktowe nie muszg by¢ pracownikami operatora - mogg to
by¢ np. serwisanci pracujacy w firmie, ktorej operator zleca opieke nad swoimi urzgdzeniami. Ad-
ministrator moze zdecydowad, czy do otwarcia karty przez osobe wykonujgcg czynnosci konieczne
bedzie podanie hasta. Baza CRO daje tez mozliwos$¢ zmiany administratora. W odpowiednim for-
mularzu trzeba podac NIP firmy, do ktérej przypisane jest konto poprzedniego administratora, lub
adres e-mail poprzedniego administratora, a nastepnie dane i kontakt do nowego administratora

oraz petnomocnictwo dla niego.

Karta Urzadzenia

Karte Urzadzenia sporzgdza sie w wersji elektronicznej dla kazdego urzgdzenia podlegajgcego
temu obowigzkowi, w nieprzekraczalnym terminie 15 dni roboczych od dostarczenia urzadzenia na
miejsce jego pracy lub od zakonczenia instalacji i napetnienia urzgdzenia F-gazem. W tym samym
terminie do Karty nalezy dokona¢ wpisow dwdch obowigzkowych czynnosci - instalacji (montazu)
oraz pierwszej kontroli szczelnosci. Karte Urzadzenia powinien zaktada¢ operator - w praktyce sg
one zaktadane przez administratora konta operatora lub osoby kontaktowe.

Do zatozonej Karty Urzadzenia wpisuje sie wszystkie wykonane czynnosci zwigzane z urzgdze-
niem i zdefiniowane w art. 2 rozporzadzenia (UE) nr 517/2014 [2], tj.:

B instalowanie,

B kontrola szczelnosdi,

B konserwacja lub serwisowanie,
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odzysk czynnika,

naprawa urzadzenia,

naprawa nieszczelnosci,

zamontowanie statego systemu wykrywania wyciekdw,

weryfikacja sprawnosci dziatania systemu wykrywania wyciekéw oraz

likwidacja.

Wpiséw wykonanych czynnosci nalezy dokonywa¢ w nieprzekraczalnym terminie 15 dni robo-
czych od daty zakonczenia czynnosci. Kazdy wpis jest sprawdzany automatycznie pod wzgledem
kompletnosci wprowadzonych danych [3], a dokona¢ go moze osoba majgca uprawnienia do wy-
konywania wpisywanej czynnosci, tj. certyfikat dla personelu odpowiedniej kategorii. Certyfikat dla
personelu jest dokumentem wydawanym bezterminowo (cho¢ moze zostac cofniety, jesli osoba
majgca certyfikat zostanie skazana prawomocnym wyrokiem za przestepstwo przeciw Srodowi-
sku), po zdaniu odpowiedniego egzaminu przed komisjg egzaminacyjng w jednostce akredytowa-
nej przez UDT. Certyfikaty umozliwiajg wykonanie okreslonych czynnosci w zaleznosci od kategorii.
Najwiecej uprawnien daje kategoria |. Certyfikaty przedsiebiorstw nadawane sg bezterminowo, ale
nie rzadziej niz raz na 7 lat w przedsiebiorstwie odbywa sie kontrola, w wyniku ktérej certyfikat
moze zostac zawieszony lub cofniety. Rejestry certyfikatéw dla personelu i certyfikatéw dla przed-
siebiorcéw sg ogolnie dostepne na stronach UDT [4, 5].

Za wykonywanie prac wymagajacych certyfikatu dla personelu bez posiadania tego dokumentu
naliczana jest kara administracyjna w wysokosci od 600 do 4500 zt. Kara za przeprowadzanie kon-
troli szczelnosci czy innych prac zwigzanych z ingerencjg w uktad chtodniczy zawierajacy F-gazy [2]
przez osobe bez odpowiednich uprawnien dotyka takze operatora, ktéry ,nie zapewnit” wykonania
tych prac przez osobe posiadajgcg odpowiedni certyfikat. Wysokos¢ tej kary jest nawet wieksza
i wynosi od 4 tys. do 10 tys. zt [1].

Wpisu moze dokonac takze administrator lub osoba kontaktowa, musi jednak dziata¢ w oparciu
0 protokot z czynnosci, sporzadzony przez osobe wykonujgcg te czynnosci i uprawniong do tego
[6]. Serwisant moze sie tez zarejestrowac w CRO (zaktadka ,rejestracja serwisanta”), podajac imie,
nazwisko, adres e-mail oraz dane certyfikatu (kraj pochodzenia i numer) - bedzie wéwczas automa-
tycznie zawiadamiany przez system o uzyciu swojego numeru certyfikatu przy dokonywaniu wpisu
do karty.

Kazde sporzgdzenie Karty Urzgdzenia i dokonanie w niej wpisu jest automatycznie sygnalizowa-
ne administratorowi konta i osobom kontaktowym na wskazane w koncie operatora adresy e-mail.

Warto skrupulatnie prowadzi¢ Karte Urzgdzenia, poniewaz zgodnie z art. 47 ustawy F-gazowej
[1] nieprawidtowosci zwigzane z jej prowadzeniem podlegajg karze administracyjnej w wysokosci

od 600 do 3000 zt. Kare takg wojewoddzka inspekcja ochrony sSrodowiska moze wymierzyc za:
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B niesporzadzenie Karty Urzgdzenia, a nawet za niedotrzymanie terminu jej sporzgdzenia;

B brak wpiséw danych do Karty, a takze dokonanie ich poza ustawowym terminem;

B sporzadzanie wpisow do Karty przez osobe nieuprawniong (nieposiadajgcg certyfikatu dla

personelu).

W ustawie F-gazowej podano wytyczne dla organdw kontrolujgcych, ze uwzglednia sie rodzaj i za-
kres naruszenia, w tym jego wplyw na srodowisko, dotychczasowq dziatalnosc¢ podmiotu, ktory popetnit
naruszenie, w zakresie objetym przepisami ustawy oraz skutki naruszenia (art. 51 ust. 5) [1]. W cza-
sie epidemii na stronach rzadowych wskazywano takze na mozliwos¢ odstgpienia od wymierzenia
kary po postepowaniu wyjasniajgcym [7], jezeli okolicznosci sprawy i dowody wskazujq, ze do narusze-
nia doszto wskutek zdarzeri lub okolicznosci, ktdrym podmiot popetniajgcy naruszenie nie mogt zapobiec
(art. 51 ust. 6) [1].

Z praktyki wynika jednak, ze inspektorzy sg raczej restrykcyjni w zakresie egzekwowania
przepiséw dotyczacych F-gazéw i w przypadku nieprawidtowosci trzeba sie niestety liczyé

z dotkliwg karg administracyjna.

Kontrole szczelnosci

Jednym z wazniejszych zadan CRO jest monitorowanie szczelnosci urzadzen. Bardzo istotne jest
przestrzeganie harmonogramow kontroli szczelnosci (por. tabela 1).

Dokonujgc w CRO wpisu kontroli szczelnosci, sposrdd czynnosci podpowiadanych przez system
koniecznie nalezy wybrac wtasnie , kontrole szczelnosci”. Inne wpisy, np. konserwacja czy przeglad,
nie spetniajg wymagan przepiséw i nie sg uznawane za dokumentacje kontroli szczelnosci, nawet
jesli faktycznie jg obejmuja. Jezeli zatem podczas jednego przeglagdu dokonywanych jest wiecej
czynnosci, kazdg nalezy wpisa¢ w Karcie Urzgdzenia osobno.

Jesli podczas kontroli szczelnosci instalacja okaze sie nieszczelna, do Karty Urzgdzenia nalezy
wpisac takze przyczyne nieszczelnosci. Nastepnie konieczne sg nastepujgce dziatania: naprawienie

nieszczelnosci bez zbednej zwtoki, przeprowadzenie kolejnej kontroli szczelnosSci (oczywiscie wraz

Tabela 1. Minimalna czestotliwos¢ przeprowadzania obowigzkowych kontroli nieszczelnosci
stacjonarnych urzadzen chtodniczych i klimatyzacyjnych zgodnie z rozporzadzeniem
(UE) nr 517/2014 [2]

llos¢ F-gazéw cieplarnianych bez systemu wykrywania

z systemem wykrywania nieszczelnosci . .
nieszczelnosci

- w tonach réwnowaznika CO,

ponizej 5 tiponizej 10 t dla urzgdzen | nie ma obowigzku kontroli i zaktadania karty | nie ma obowigzku kontroli
zamknietych hermetycznie w CRO i zaktadania karty w CRO

od 5 tiponizej 50t
od 50 t i ponizej 500 t

raz na 12 miesiecy raz na 24 miesigce

raz na 6 miesiecy raz na 12 miesiecy

obowigzek stosowania systemu kontroli

0d 500 tiwiecej wyciekow, a jesli go brak, to raz na 3 miesigce

raz na 6 miesiecy
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z wpisem do Karty Urzgdzenia) oraz ponowna kontrola szczelnosci (z odpowiednim wpisem) po
miesigcu.

Nalezy dotrzymywac harmonograméw kontroli szczelnosci w zaleznosci od wielkosci urzgdzenia.
Za ,niezapewnienie” kontroli szczelnosci lub niespetnienie jej wymogow, a takze za niedotrzymanie
harmonograméw czasowych, brak systeméw wykrywania wyciekdw F-gazéw w urzadzeniach za-
wierajacych 500 i wigcej t,, CO, oraz za brak terminowej kontroli systemow wykrywania wyciekow
operator moze otrzymac kare administracyjng w wysokosci od 4 tys. do 10 tys. zt.

Szczegb6lng uwage nalezy zwraca¢ na wpisy o ilosci odzyskanego lub dodanego czynnika chtod-
niczego - baza podpowiada to za pomocg dostepnych list wyboru. Wazne jest takze prawidtowe
okreslenie czynnika chtodniczego w zwigzku z harmonogramem wycofywania czynnikéw chtodni-
czych o wysokim GWP - np. od 2020 roku zabronione jest stosowanie F-gazéw o wspotczynniku
GWP > 2500 do serwisowania i konserwacji urzagdzen chtodniczych z instalacjg > 40 t ekwiwalentu
CO,. Aktualne informacje o zakazach stosowania F-gazéw i wprowadzania do obrotu urzgdzen za-
wierajgcych te gazy lub od nich uzaleznionych dostepne sg na stronie www.cro.ichp.pl [8].

Po zatozeniu karty baza CRO wysyta automatycznie - z wyprzedzeniem dwodch tygodni - infor-
macje o zblizajgcym sie kolejnym terminie kontroli szczelnosci.

Oprac. red. na podst. informacgji

Instytutu Chemii Przemystowej
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Nowe typowe lata meteorologiczne dla Polski

Powszechnie wykorzystywane obecnie w Polsce dane dotyczace typowego

roku meteorologicznego pochodza z lat 1971-2000. W obliczu warunkoéw
meteorologicznych wystepujacych w ostatnim dziesiecioleciu moga one istotnie
zawyzac obliczeniowe zuzycie ciepta na potrzeby ogrzewania budynkéw,
dlatego konieczna jest ich aktualizacja.

artykule przedstawiono wyniki prac zwigzanych z wyznaczeniem nowych typowych lat me-
Wteorologicznych dla Polski, obliczonych na podstawie dostepnych danych meteorologicz-
nych ze stacji synoptycznych Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej oraz modeli powtornej
analizy wstecznej bazy danych ERAS systemu Copernicus obejmujgcych lata 2001-2020.

Wyznaczone w 2004 roku typowe lata meteorologiczne na potrzeby wprowadzanego wowczas
w Polsce systemu Swiadectw charakterystyki energetycznej opracowane zostaty na podstawie da-
nych meteorologicznych IMGW obejmujacych lata 1971-2000. Ich opis mozna znalez¢ w literaturze
[1, 2, 3]. Dane zrodtowe zawieraty kilka podstawowych trzygodzinnych parametréw meteorologicz-
nych oraz wartosci natezenia promieniowania stonecznego modelowane za pomocg nieopisanego
modelu matematycznego.

Dane te poddawane byty krytyce, zwracano w szczeg6lnosci uwage na niewystepowanie w nich
wartosci temperatury powietrza zewnetrznego zblizonej do wartosci obliczeniowej oraz bardzo
nietypowe wartosci i rozktady natezenia promieniowania stonecznego. Obserwowalne zmiany Kkili-
matu obszaru Polski oraz powszechny dostep do danych meteorologicznych i klimatycznych wy-
wotaty potrzebe opracowania nowych typowych lat meteorologicznych, uzywanych w symulacjach
energetycznych budynkow, analizach energetycznych i metodykach wyznaczania swiadectw cha-

rakterystyki energetycznej budynkéw.

Wprowadzenie

Typowe lata meteorologiczne to zbiér parametrow meteorologicznych reprezentujgcych przecietny
klimat dostepnych dla poszczegdlnych stacji meteorologicznych (najlepiej z okresem pomiarowym
rownym jednej godzinie) na rozpatrywanym obszarze geograficznym. Dane te wykorzystywane sg

gtéwnie do obliczen energetycznych w budownictwie w celu wyznaczania Sredniego, przecietnego
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dla wielolecia, zapotrzebowania na energie do ogrzewania lub chtodzenia budynkéw oraz nawilza-
nia i osuszania powietrza wentylacyjnego.

Informacje dotyczace typowych lat meteorologicznych sg danymi wejsciowymi dla wszystkich
systemow symulacji energetycznych w budownictwie, powszechnie wykorzystywane sg réwniez
w fizyce budowli. Typowe lata meteorologiczne opracowuje sie, w zaleznosci od metody, na pod-
stawie co najmniej 10-letnich ciggdw pomiarow meteorologicznych, z preferencjg ciggéw 20- lub
30-letnich.

Typowy rok meteorologiczny to, w zaleznosci od metody jego wyznaczania, roczny cigg danych
meteorologicznych dla wybranego roku kalendarzowego, ktory zostat uznany za najbardziej ty-
powy w wieloleciu, albo, co czestsze, szereg danych meteorologicznych z dwunastu miesiecy po-
chodzacych z réznych lat kalendarzowych analizowanego wielolecia, ktére na podstawie meto-
dy wyboru uznane zostaty za najbardziej reprezentatywne. Zatem szereg ten obejmuje wybrane
parametry meteorologiczne oraz dane wyznaczone na ich podstawie dla stycznia, lutego, marca
itd. do grudnia, przy czym kazdy z wybranych z wielolecia miesiecy moze pochodzi¢ z innego roku
kalendarzowego.

Poniewaz typowe lata meteorologiczne obejmujg najbardziej przecietne, typowe przebiegi para-
metrow klimatu dla poszczegoélnych miesiecy, w wiekszosci przypadkdw nie zawierajg one ekstre-
malnych wartosci parametréw meteorologicznych wystepujgcych w dtugich okresach czasu w da-

nej lokalizacji geograficznej.

Projekt TLM2000 - nowe typowe lata meteorologiczne

Opisane w artykule nowe typowe lata meteorologiczne dla Polski - TLM2000 - obejmujgce lata
kalendarzowe 2001-2020 obliczono na podstawie danych meteorologicznych i klimatycznych po-
chodzacych z dwoch zrédet:

m dane pomiarowo-obserwacyjne Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej (IMGW) [4],

B dane klimatyczne ERAS europejskiego centrum Copernicus - European Centre for Medium-

Range Weather Forecasts (ECMWF) [5].

Dane synoptyczne ze Swiatowych stacji meteorologicznych, w tym potozonych na terytorium
Polski, dostepne sg réwniez w serwisie internetowym Narodowej Administracji Oceanicznej i Me-
teorologicznej USA - NOAA [6]. Nie byly one jednak uzywane w obliczeniach, gdyz za priorytetowe

uznano dane pochodzgce z IMGW.

Dane pomiarowo-obserwacyjne IMGW

Baza danych pomiarowo-obserwacyjnych IMGW w dziale danych meteorologicznych zawiera trzy

zbiory - dane ze stacji synoptycznych (synop), klimatologicznych (klimat) i opadowych (opad) dla
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réznych przedziatdw czasowych: miesieczne, dobowe i terminowe. Do obliczerh TLM2000 wykorzy-
stano baze terminowych danych synoptycznych. Na stronie internetowej IMGW opisano te zbiory
oraz dostepnos¢ danych dla poszczegdlnych stacji w kolejnych latach kalendarzowych, poczgwszy
od 1960 .

Analiza danych ze stacji synoptycznych IMGW umozliwita opracowanie nowych typowych lat me-
teorologicznych (TLM2000) dla 56 lokalizacji w Polsce na podstawie informacji z lat 2001-2020.
Dane obserwacyjno-pomiarowe IMGW zapisane zostaty w plikach w formacie CSV znajdujgcych sie
na stronie internetowej IMGW. Dostepne sg w katalogach z podziatem na dane aktynometryczne,
hydrologiczne i meteorologiczne. W katalogu danych meteorologicznych znajdujg sie dane dobo-
we, miesieczne oraz terminowe. Dane dobowe i miesieczne zawierajg usrednione wartosci dobo-
we i usrednione wartosci miesieczne parametrow meteorologicznych. Do wyznaczenia TLM2000
wykorzystano dane zawarte w katalogu danych terminowych bazy synoptycznej zawierajgcej 107
parametréw dla kazdego terminu obserwacji. Baza danych synoptycznych IMGW nie zawiera in-
formacji dotyczgcych natezenia promieniowania stonecznego oraz promieniowania dtugofalowego
niebosktonu niezbednych do wyznaczenia typowych lat meteorologicznych.

Bazy danych dostepne na stronie internetowej IMGW zawierajg pomiary natezenia promienio-
wania stonecznego i promieniowania dtugofalowego niebosktonu dla stacji aktynometrycznych
rozlokowanych na terenie Polski, ktorych lokalizacja nie pokrywa sie jednak z lokalizacjg stacji syn-
optycznych. Dodatkowo dane te nie sg dtugookresowe i nie pokrywajg sie z danymi synoptycznymi

przyjetymi do wyznaczenia TLM2000.

Dane klimatyczne ERA5

Ze wzgledu na ograniczenia czasowe i przestrzenne dotyczgce danych aktynometrycznych w bazie
danych obserwacyjno-pomiarowych IMGW, do obliczert TLM2000 wykorzystano pochodzace z bazy
ERAS informacje dotyczgce natezenia promieniowania stonecznego catkowitego i bezposredniego
na powierzchnie poziomg na poziomie gruntu, bezposredniego dla powierzchni normalnej do kie-
runku padania promieniowania na poziomie gruntu oraz natezenia promieniowania dtugofalowego
atmosfery na powierzchnie poziomg na poziomie gruntu. Dane godzinowe dotyczgce tych wartosci
dla wszystkich opisanych powyzej stacji synoptycznych IMGW uzyskano na podstawie kwerend dla
wszystkich stacji synoptycznych Polski wystanych do systemu ERAS europejskiego centrum danych
Srodowiskowych i klimatycznych Copernicus [6] (https://www.copernicus.eu/en). To jedna z kilku-
dziesieciu baz danych meteorologicznych i klimatycznych dostepnych w tym serwisie.

Baza ERAS5 umozliwia uzyskanie danych godzinowych parametréw meteorologicznych na pojedyn-
czych poziomach nad powierzchnig Ziemi od roku 1959 do chwili obecnej. ERAS to system powtor-

nej analizy wstecznej (ang. reanalysis) danych Europejskiego Centrum Prognoz Srednioterminowych
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(ECMWF) pigtej generacji, obejmujgcy informacje dotyczgce globalnego klimatu i pogody w ciggu
ostatnich czterech-siedmiu dekad. Aktualnie w systemie ECMWF dostepne sg dane od 1950 r. Po-
wtdrna analiza wsteczna tgczy dane modelowe z obserwacjami z catego Swiata w globalnie komplet-
ny i spojny zestaw danych, korzystajgc z modeli matematycznych, ogélnych praw fizyki, fizyki atmo-
sfery i meteorologii. System ERAS stosuje zasade asymilacji danych, wykorzystywang przez centra
numerycznych prognoz pogody.

ERAS dostarcza godzinowe wartosci modelowanych dla duzej liczby parametrow atmosferycz-
nych, zafalowania oceandéw i parametréw powierzchni lgdéw. System wyznacza estymaty niepew-
nosci przez probkowanie podstawowego zespotu danych obserwacyjnych dziesieciu parametréw
w odstepach trzygodzinnych. ERA5S umozliwia uzyskanie danych meteorologicznych i klimatycznych
dla wielu parametréw na podstawie estymat geoprzestrzennych dla dowolnej godziny w okresie
od 1959 r. do chwili obecnej. Zestaw danych dostepnych w serwisie internetowym jest podzbio-
rem petnego zestawu danych ERA5 w rozdzielczosci natywnej. System ten spetnia wymagania wiek-
szosci typowych zastosowan analiz danych atmosferycznych, powierzchni oceanéw i lgdéw. Dane
ERAS zostaty dopasowane do regularnej siatki 0,25 stopnia szerokosci i dtugosci geograficznej dla
powtornej analizy wstecznej parametrow i 0,5 stopnia szerokosci i dtugosci geograficznej dla osza-
cowania ich niepewnosci (odpowiednio 0,5 i 1 stopien dla falowania oceanéw).

W celu wyznaczenia TLM2000 z bazy ERA5 wygenerowano godzinowe dane dotyczgce natezenia
promieniowania stonecznego i promieniowania dtugofalowego niebosktonu dla lokalizacji wszyst-
kich 67 stacji synoptycznych Polski w okresie 2001-2020. Dane te zostaty przekonwertowane do
formatu CSV i zawierajg znacznik czasu UTC, wspotrzedne geograficzne, wysoko$¢ nad poziomem
morza, catkowite natezenie promieniowania stonecznego na powierzchnie poziomg, bezposrednie
natezenie promieniowania stonecznego na powierzchnie poziomg oraz natezenie promieniowa-
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oraz natezenie bezposredniego promieniowania stonecznego na powierzchnie normalng do kie-

runku padania promieniowania.

Rodzaje typowych lat meteorologicznych TLM2000
oraz formaty ich zapisu

Rodzaje danych

Istnieje wiele rodzajéw zbioréw danych okreslanych jako typowe lata meteorologiczne. W projekcie
TLM2000 wyznaczono zbiory danych do obliczer energetycznych w budownictwie, ktére uznawane
sg za najbardziej uzyteczne, na podstawie procedur opisanych w:

B raporcie technicznym National Renewable Energy Laboratory NREL/TP-581-43156 z maja
2008 r. opisujgcym zbiory danych typowych lat meteorologicznych TMY3 [7, 8], okreslane
w dalszej czesci jako pliki TMY;

m normie PN-EN ISO 15927-4 Cieplno-wilgotnosciowe wtasciwosci uzytkowe budynkdw. Obliczanie
i prezentacja danych klimatycznych. Czes¢ 4: Dane godzinowe do oceny rocznego zuzycia energii
na potrzeby ogrzewania i chtodzenia [9], okre$lane w dalszej czesci jako dane ISO;

m dokumentacji ASHRAE i programu Blast symulacji energetycznych budynkoéw, nazywane ty-
powym rokiem referencyjnym (ang. Test Reference Year) [10, 11], okresSlane w dalszej czesci
jako dane TRY.

Dodatkowo ze wzgledu na spdéjnos¢ z danymi typowych lat meteorologicznych wyznaczonych

w 2004 r. stworzono autorskie zbiory danych klimatycznych stuzgce do obliczen energetycznych
budynkdéw w postaci:

m danych meteorologicznych z najcieplejszym latem - zbi6ér obejmujgcy dane od 1 stycznia do
31 grudnia jednego roku kalendarzowego z analizowanego okresu, okreslane dalej jako dane
roku odniesienia HSY (ang. Hot Summer Year);

m danych meteorologicznych z najzimniejszg zimg - zbidr stuzacy do obliczen zapotrzebowania

na energie dla ciggtego okresu zimy, obejmujgcy dane od 1 lipca do 30 czerwca nastepnego Do powszechnego i
roku kalendarzowego, zawierajgcy najzimniejszy petny sezon grzewczy z analizowanego okre- uzywania w syste- D R
su, okreslone dalej jako dane roku odniesienia CWY (ang. Cold Winter Year). mach symulacji ener-

getycznej budynkéw, e "

Formaty danych

Nalezy dodatkowo rozréznic rodzaje typowych lat meteorologicznych lub specyficznych danych kli-
matycznych od formatu ich zapisu w plikach komputerowych. Rodzaje typowych lat meteorologicz-
nych lub specyficznych zbioréw danych klimatycznych zalezg jedynie od procedur ich wyznaczania,
natomiast wyznaczone za pomocg tych procedur dane mogg zosta¢ zapisane w najrézniejszych

formatach zrozumiatych dla systemdéw symulacji energetycznych. Przyktadowo pliki wyznaczone
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wedtug procedur TMY, ISO lub TRY mogg by¢ zapisane w postaci plikéw danych klimatycznych
z rozszerzeniem EPW dla systemu EnergyPlus lub DesignBuilder. Te same dane mogga zostac zako-
dowane w plikach z rozszerzeniem TM2, ktére sg wczytywane przez system TRNSYS, lub w plikach
z rozszerzeniem CLM zrozumiatych dla programu ESPr.
W projekcie TLM2000 przyjeto, ze opisane powyzej pie¢ rodzajéw danych - TMY, ISO, TRY, HSY
i CWY - zostanie zapisanych w nastepujgcych formatach:
B TXT - plik danych rozdzielanych spacjami (utozone w kolumnach wg przyjetego formatu dane
meteorologiczne i klimatyczne),
B CSV - plik danych rozdzielanych przecinkami lub Srednikami (utozone w kolumnach wg przy-
jetego formatu dane meteorologiczne i klimatyczne),
B XLSX - plik skoroszytu danych Excel (utozone w kolumnach wg przyjetego formatu dane me-
teorologiczne i klimatyczne w postaci arkusza),
B TM2 - Scisle opisany przez NREL format danych w postaci tekstowej, wykorzystywany obec-
nie przez program TRNSYS,
m EPW - format danych tekstowych Scisle opisany w dokumentacji programu symulacji energe-
tycznych budynkéw EnergyPlus,
B CLM - format danych meteorologicznych i klimatycznych wykorzystywanych przez program
symulacji energetycznych ESP-r.
Procedury wyboru danych meteorologicznych i klimatycznych dla miesiecy lub lat kalendarzo-

wych do stworzenia

typowych lat meteo- Fizyka Budowli
rologicznych réznego |
rodzaju (TMY, ISO, TRY,
HSY i CWY) zostaty opi-

sane w literaturze [12].

Prajekt TLM2000 - Dane da pobrania

Opis zhioru danych Znajdz dane typowego roku

Rys. 2.
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analizach energetycznych oraz systemach swiadectw charakterystyki energetycznej budyn-
kéw rekomenduje sie dane TMY. Typowe lata meteorologiczne rodzaju TMY wyznaczane sg na
podstawie metody powszechnie uzywanej na Swiecie, wykorzystujgcej najwiekszg sposréd wszyst-
kich metod liczbe parametrow meteorologicznych do okreslenia typowych miesiecy. Dane rodzaju
TMY w formacie plikbw EPW udostepniane sg wraz z programem symulacji energetycznych Energy-
Plus dla ponad 2000 lokalizacji na catym Swiecie, w tym dla Polski, ale wyznaczone sg dla lat wczes-
niejszych niz 2001-2020.

Dostep do danych projektu TLM2000

Nowe typowe lata meteorologiczne projektu TLM2000 znalez¢ mozna pod adresem https://fizyka-
-budowli.pl [14]. Na stronie dostepne jest pie¢ opisanych powyzej rodzajéw danych, zapisanych
w szesciu roznych formatach dla 59 stacji meteorologicznych obszaru Polski. To tgcznie 2825 pli-
kow o objetosci ok. 4,6 GB. Dane dostepne sg po zalogowaniu. Strona jest obecnie w budowie i jej

wyglad i funkcjonalnos¢ mogg w przysztosci ulec zmianie.

Podsumowanie

Typowe lata meteorologiczne odgrywajg kluczowg role w analizach energetycznych budynkow. Wy-
korzystywane sg powszechnie w auditingu energetycznym, metodykach wyznaczania Swiadectw
charakterystyki energetycznej budynkéw oraz projektowaniu budynkoéw i ich instalacji wewnetrz-
nych. Szczegdlng role odgrywaja w projektowaniu instalacji grzewczych i chtodniczych budynkéw,
dla ktorych zrodtem energii sg pompy ciepta. Analogicznie poprawne projektowanie ztozonych sy-
stemow i instalacji wytwarzania energii na miejscu z wykorzystaniem systemow fotowoltaicznych
czy uktadow trigeneracji energii rowniez wymaga catorocznych analiz energetycznych, do przepro-
wadzenia ktorych niezbedne sg dane nt. typowych lat meteorologicznych dla danej lokalizacji.
Wyznaczone nowe typowe lata meteorologiczne dla Polski - TLM2000 - umozliwiajg przepro-
wadzenie analiz poréwnawczych parametrow oraz statystyk z typowymi latami meteorologicznymi
wyznaczonymi w 2004 r. W artykule [13] opisano analize poréwnawczg TLM1970 i TLM2000 (dane
TMY) dla wybranych szesciu stacji meteorologicznych. Poréwnanie przebiegéw temperatury ter-
mometru suchego i natezenia catkowitego promieniowania stonecznego na powierzchnie pozioma
wykazuje réznice w wartosciach tych parametrow. W odniesieniu do temperatury termometru su-
chego Srednie i mediany dla wszystkich analizowanych stacji majg wieksze wartosci w przypadku
danych TLM2000 niz TLM1970. Takie same wnioski mozna wyciggna¢, analizujac przebiegi dystry-
buant temperatury termometru suchego dla tych stacji wyznaczone z obydwu zbioréw danych.
Przebiegi zmiennosci, dystrybuanty oraz sumy roczne natezenia catkowitego promieniowania

stonecznego na powierzchnie poziomg wskazuja, ze do wyznaczenia tego parametru w TLM1970

124 | IRE

uzyto bardzo uproszczonego modelu matematycznego, ktory wykazuje tendencje do zanizania
rocznej sumy energii promieniowania stonecznego przy jednoczesnym zawyzaniu wartosci chwilo-
wych natezenia promieniowania.

Z kolei analiza poréwnawcza stopniodni ogrzewania i chtodzenia wskazuje, ze liczba stopniodni
ogrzewania dla wszystkich analizowanych stacji jest nizsza w przypadku TLM2000 niz TLM1970.
Liczba stopniodni chtodzenia utrzymuje sie na zblizonym poziomie w obu zbiorach danych, ale
W potgczeniu z zanizong sumag energii promieniowania stonecznego obliczenia wykonane z uzyciem

TLM1970 mogg prowadzic¢ do zanizenia zapotrzebowania na energie do chtodzenie budynkdow.
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