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POMPY CIEPLA - EKOLOGICZNE ZRODLO
ENERGII ODNAWIALNEJ

Streszczenie: Intensywny rozwoj przemyshu, rdwnoznaczny zaréwno ze wzrostem zapotrze-
bowania na paliwa kopalne, jak i ze zwigkszeniem ilosci zanieczyszczen spowodowanych
eksploatacjg tych paliw, zmusit ludzkos¢ do poszukiwania nowych, mniej ucigzliwych dla
srodowiska zrodet energii. Pompy ciepta to zdaniem wielu ekspertéw technika przysztosci.
Pompy ciepta wykorzystuja ogromne ilosci energii cieplnej, ktore utrzymuja si¢ w natural-
nych poktadach. Ich konstrukcja umozliwia pozyskanie energii cieplnej z réznych zrodet,
np. ziemi, powietrza i wody. Zrédla te, z racji niskiej temperatury, nie nadaja si¢ do bezpo-
sredniego wykorzystania, ale wlasnie dzigki pompie ciepta mozliwe jest pozyskanie energii
w sposob ekonomicznie optacalny. W pracy przedstawiono pompy ciepta i ich rodzaje oraz
przeprowadzono analiz¢ ekonomicznej optacalnosci ich stosowania.

Slowa kluczowe: pompy ciepta, energia odnawialna, ekologia.

1. Wstep

Postep cywilizacyjny 1 wzrost poziomu zycia mieszkancéw globu powoduje ciggly
wzrost zapotrzebowania na energi¢. Zasoby paliw kopalnych ulegaja wyczerpaniu,
a ich eksploatacja wptywa negatywnie na $rodowisko. Zasoby ropy naftowej, sza-
cowane na okoto 150 mld ton, przy obecnym tempie ich eksploatacji wystarcza na
okoto 40-50 lat. Zasoby gazu ziemnego wedhig przewidywan wystarcza na oko-
to 70 lat [Sadowski i in. 2008]. Okoto 75% $wiatowej produkcji energii pochodzi
z surowcOw nieodnawialnych — wegla, ropy i gazu. Problemy energetyczne §wiata
mozna rozwigzac¢ poprzez racjonalne gospodarowanie energig oraz pozyskiwanie jej
ze zroédet odnawialnych.

Do niekonwencjonalnych (odnawialnych) zrdédet energii zalicza si¢ glownie
energie wody oraz wiatru, energi¢ stoneczng, geotermalng oraz otrzymywang z bio-
masy. Okolo 20% produkowanej na $wiecie energii pochodzi ze zrodet odnawial-
nych, podczas gdy w Unii Europejskiej tylko ok. 7%. W zwiazku z tym postano-
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wiono zwiekszy¢ w UE udzial energii odnawialnej w bilansie energii do ok. 20%
w roku 2020.

Obecnie najwazniejszym zrodtem energii odnawialnej jest energetyka wodna
oraz biomasa, ale najwigkszym rocznym przyrostem charakteryzuje si¢ energety-
ka stoneczna i wiatrowa. W najblizszych latach nalezy si¢ spodziewaé dalszego
szybkiego wzrostu wykorzystania odnawialnych zrodet energii. Wzrost ich udziatu
w bilansie paliwowo-energetycznym $wiata i Europy przyczynia si¢ do zwigkszenia
efektywnosci wykorzystania zasobéw energetycznych, poprawy stanu $rodowiska
poprzez redukcje zanieczyszczen atmosfery oraz zmniejszenie ilosci wytwarzanych
odpadow.

Jednym ze zrodet energii odnawialnej, ktore wzbudza najwigcej kontrowersji
w przypadku zastosowania przez odbiorcow indywidualnych, sg pompy ciepta wy-
korzystywane do ekologicznego ogrzewania réznych obiektow, np. domow, warsz-
tatow, suszarni, basenow itp.

Celem pracy jest przedstawienie rodzajow oraz krotkiej charakterystyki pomp
ciepta, a takze udzielenie odpowiedzi na pytanie, czy inwestycja w pompy cieplne
jest optacalna.

2. Pompy ciepla i ich rodzaje

W przyrodzie ciepto jest przenoszone z obiektow o temperaturze wyzszej do obiek-
tow o temperaturze nizszej. Do przenoszenia ciepta w odwrotnym kierunku — czyli
z zimniejszego otoczenia do cieplejszego — stuzg pompy ciepla. Przeptyw ciepta
w kierunku odwrotnym do naturalnego mozliwy jest dzieki dostarczeniu do uktadu
przenoszgcego energii zewnetrznej oraz wykorzystaniu kilku zjawisk fizycznych.

Mozna w uproszczeniu przyjaé, ze zasada dziatania pompy ciepta jest podobna
do zasady dziatania chtodziarek domowych. Chtodziarka odbiera ciepto z obiektu
0 nizszej temperaturze (z wnetrza chtodziarki) i oddaje je do cieplejszego otoczenia
(pomieszczenia, w ktorym si¢ znajduje, np. kuchni). Podobnie pompa ciepta odbiera
cieplo z zimniejszego otoczenia (wody, gruntu, powietrza) i dostarcza je do cieplej-
szego obiektu (zbiornika wody, mieszkania).

Ze wzgledu na zasadg dziatania rozroznia si¢ kilka rodzajow pomp ciepta, ale
najczesciej stosowane sg pompy sprezarkowe oraz absorpcyjne.

W sprezarkowej pompie ciepta funkcjonuja trzy obiegi:
— dolnego zrédta ciepta,
— termodynamiczny,
— gobrnego zrdodla ciepta.

Podstawowymi elementami pompy sprezarkowej sa: sprezarka, zawor rozprez-
ny i wymienniki ciepta — parownik oraz skraplacz.

Obieg dolnego zrédta ciepta jest obiegiem niskotemperaturowym. Odbiera on
ciepto z osrodka bedacego zrodlem ciepla (wody, gruntu, powietrza) i ogrzewa w pa-
rowniku zimny czynnik termodynamiczny z drugiego obiegu. Ogrzany czynnik ter-
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modynamiczny w skraplaczu przekazuje energi¢ czynnikowi roboczemu, ktéry jest
juz wykorzystywany do ogrzewania. Jest to mozliwe dzigki cyklicznym zmianom
stanu czynnika termodynamicznego — parowaniu, sprezaniu, skraplaniu i rozpre¢za-
niu. Odbywa si¢ to dzigki doprowadzonej do uktadu energii elektrycznej zasilajace;j
sprezarke.

Podstawowymi parametrami takich pomp ciepta sa: moc grzewcza oddawana do
uktadu oraz moc elektryczna niezbedna do napedu sprezarki. Stosunek tych mocy,
zwany wspotczynnikiem efektywnos$ci pompy ciepta, oznaczony jest jako COP
(Coefficient of Performance). Jest on relatywnie wysoki i wynosi 3,5-6, co sprawia,
ze pompy ciepta charakteryzujg si¢ najefektywniejszym wykorzystaniem energii
[Szlachta (red.) 1999].

Gléwnym kryterium podziatu pomp ciepta jest sposob pozyskiwania energii
z dolnego zrddta ciepta. Ciepto moze by¢ pobierane bezposrednio z otoczenia (po-
wietrza), ze zbiornikow wodnych lub wod gruntowych, ale najczesciej jest pobiera-
ne z gruntu, ponizej strefy przemarzania (1-1,5 m), przy czym duze znaczenie ma
tutaj struktura gruntu. Grunty mokre i gliniaste lepiej magazynuja ciepto, natomiast
ziemia sucha i piaszczysta — slabiej.

Aby ciepto moglo by¢ doprowadzone przez czynnik roboczy do parownika musi
by¢ pobrane z gruntu w kolektorze. Korzystanie z ciepta gruntu wymaga zatem in-
stalacji dodatkowego wymiennika ciepta — kolektora gruntowego.

Wymienione metody odzysku ciepta ze sSrodowiska okreslaja cztery podstawowe
rodzaje pomp ciepta:

1. P/W — powietrze/woda (czasami oznaczane jako A/W),

2. W/W — woda/woda,

3. S/W — solanka/woda,

4. BP/W — bezposrednie parowanie/woda.

Pierwszy czton odnosi si¢ do metody poboru ciepta ze sSrodowiska w dolnym zré-
dle ciepta. Bezposrednio pobierane jest ciepto z powietrza i wody. Solanka okresla
potoczng nazwe czynnika niezamarzajacego, np. roztworu glikolu propylenowego
z woda. Roztwor ten przeptywa przez kolektor i odbiera ciepto z gruntu. W przypad-
ku, gdy kolektor jest jednoczesnie parownikiem, wystgpuje bezposrednio parowanie
1 jest to czwarty rodzaj pomp ciepla.

Drugi czton okres$la rodzaj czynnika grzewczego w gornym zrodle ciepta i naj-
czesciej jest nim woda.

W pompach typu BP/W (bezposrednie parowanie/woda) dzigki eliminacji po-
sredniego czynnika (solanki) uzyskuje si¢ wicksza wydajnos¢ grzewcza. Podstawo-
wymi czynnikami wplywajacymi na optacalno$¢ zastosowania pompy ciepta jest jej
dobor, rzeczywista sprawno$¢ oraz czas zwrotu nakladow inwestycyjnych. Dobor
odpowiedniej dla danego obiektu pompy ciepta to najistotniejsza i najtrudniejsza
czgs$¢ projektu ogrzewania. W przypadku doboru zbyt stabej pompy ciepta nie be-
dzie ona w stanie ogrza¢ obiektu w zimniejsze dni, a wybor pompy o zbyt duzej
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mocy bedzie skutkowat jej czegstymi przestojami, co w efekcie skroci zywotnosé
pompy, a przez to catego systemu grzewczego.

W celu prawidlowego doboru urzadzen i instalacji dla wybranego obiektu na-
lezatoby przeprowadzi¢ audyt energetyczny. Audyt uwzglednia warunki $rodowi-
skowe oraz energetyczne i przedstawia dane dotyczace zapotrzebowania obiektu na
moc grzewcza, ewentualnych modernizacji ocieplenia, mozliwos$ci wykorzystania
pompy do ogrzewania oraz wskazuje rodzaj kolektora odpowiedniego dla danych
warunkow.

Ze wzgledu na koszty audytu energetycznego w przypadku domow jednorodzin-
nych jest on rzadko przeprowadzany. W takiej sytuacji mozna obliczy¢ zapotrzebo-
wanie na moc grzewcza, wykorzystujac wspotczynnik zapotrzebowania ciepta dla
réznego typu budynkow (tabela 1).

Tabela 1. Poréwnanie warto$ci wspotczynnika zapotrzebowania ciepta w zalezno$ci od rodzaju
i stanu ogrzewanego obiektu

.. Wspolczynnik zapotrzebowania ciepta
Rodzaj i stan budynku K [W/m?]

Stare budownictwo bez ocieplenia 100-150
Budynki stare stabo ocieplone 75-100
Budynki stabo ocieplone 65-75
(do 5 cm styropianu lub welny mineralnej)
Budynki o $rednim ociepleniu 45-55
(do 10 cm styropianu lub welny mineralnej)
Budynki nowe bardzo dobrze ocieplone

o . . . 35-45
(co najmniej 20 cm styropianu lub welny mineralnej)

Zrédto: [Buczek, Telejko 2008].

Jezeli w projekcie jest uwzgledniany zbiornik CWU (cieptej wody uzytkowej), to
trzeba rowniez w bilansie cieplnym uwzgledni¢ zapas mocy na ogrzewanie wody.

Najwicksza zaleta pompy ciepla jest jej wysoka sprawnos¢. Zalezy ona w gtow-
nej mierze od réznicy temperatur pomigdzy dolnym a gornym zrodtem ciepta. Zalez-
nos$¢ te dla temperatury wody grzewczej 35°C przedstawiono w tabeli 2.

Jest to zalezno$¢ teoretyczna, ktorag w praktyce jest bardzo trudno osiagnac, gdyz
zalezy ona rowniez od wielu innych parametréw pracy pompy.

Badania eksperymentalne wykazaty, ze dla temperatury gérnego zrédta 50°C,
a dolnego zrddta ciepta na poziomie 10°C wspotczynnik wydajnosci grzewczej pom-
py ciepla wyniost 3,54, a dla temperatury dolnego zrodta 3°C wynidst 3,48 [www.
eko-energia...]

Obecnie producenci pomp ciepta staraja si¢ produkowaé pompy uniwersalne, tj.
pracujace w szerokim zakresie temperatur gérnego i dolnego zrodta ciepta.
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Tabela 2. Zaleznos¢ efektywnosci energetycznej pompy ciepla od temperatury dolnego zrodta ciepta

Temperatura Réznica temperatur Efektywno$¢ Zakresy.
zrodla ciepta temp. c.o0. — temp. Zrodla energetyczna stosowania
- . réznych pomp ciepta
°C K -
20 15 7
12 23 6 .
8 27 55 == z
7
=
5 30 5 g
0 35 45
=5 40 35
-1 46 2,5
-16 51 2
20 55 1 , 5

Zrédlo: [Oszezak 2005].

3. Analiza ekonomicznej oplacalnosci pompy ciepla

Aby odpowiedzie¢ na pytanie: czy optaca si¢ inwestowaé w pompy ciepla, trzeba po-

réwnac koszty inwestycyjne i eksploatacyjne réznych systemow ogrzewania w moz-

liwie dtugim czasie. Analiza ekonomiczna zastosowania pompy ciepla do ogrzewania

domu jednorodzinnego powinna by¢ prowadzona praktycznie dla kazdego obiektu

z osobna, gdyz nie ma mozliwosci znalezienia kilku identycznych obiektéw i zain-

stalowania w kazdym z nich innego systemu grzewczego celem porownania kosztow

w ciagu kilku badz kilkunastu lat. Z tego powodu poréwnanie mozna przeprowadzi¢

na podstawie przyktadow. Do analizy wybrano cztery domy jednorodzinne — dwa

teoretyczne i dwa praktyczne o powierzchni uzytkowej 200 m*:

Przyktad 1: stary dom bez ocieplenia.

Przyktad 2: nowy dom dobrze ocieplony.

Przyktad 3: rzeczywisty obiekt z pompg ciepta Viessmann — Vitocal 300.

Przyktad 4: rzeczywisty obiekt z pompa ciepta Neuratherm Pro D 7/14 Wi.

Ze wzgledu na duza ilo$¢ czynnikow wplywajacych na koszty instalacji i eks-

ploatacji roznych systemow grzewczych w obliczeniach zastosowano nastgpujace

uproszczenia:

* nie brano pod uwage kosztow wewngtrznej instalacji grzewczej, gdyz kazdy
dom musi zawiera¢ takg instalacj¢ niezaleznie od systemu ogrzewania;
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* nie uwzgledniono ogrzewania za pomoca pompy cieptej wody uzytkowej;
* pomini¢to ewentualne zmiany cen paliw;
* do obliczen kosztow ogrzewania weglem przyjeto sprawnosé kotta 65%, a eko-

groszkiem — 85%.

Przyklad 1: stary dom bez ocieplenia.

Na podstawie danych z tabeli 1 przyjeto Srednie zapotrzebowanie ciepta dla ta-
kiego budynku Q = 27,5 kW. Zatozono, ze sezon grzewczy trwa od 1 pazdziernika
do 30 kwietnia, czyli 212 dni w roku, i przyjmujac czas pracy pompy na poziomie
60%, okres pracy pompy okreslono na 3000 h/rok. Zapotrzebowanie ciepla w sezo-
nie wyniesie zatem Q = 27,5 - 3000 = 82 500 kWh. Roczny koszt ogrzewania budyn-
ku z przyktadu 1 dla ré6znych zrédet energii przedstawiono w tabeli 3.

W przyktadzie 1 wybrano pompe ciepta typu S/W (solanka/woda), model Bjorn
30 kW firmy Vikersonn, o parametrach: COP = 4, cena = 32 400 zt, koszt dolnego
zrodia = 49 000 zt [Klinkowski 2011].

Tabela 3. Roczny koszt ogrzewania domu (przyktad 1)

Paliwo Cena jedn. [z/kWh] Koszt [z1]

Wegiel kamienny 0,09 11 423,08

Ekogroszek 0,12 11 647,06

Olej opatowy 0,41 33 825,00

Gaz ziemny 0,19 15 675,00

Propan-butan 0,41 33 825,00 PC (COP=4)
0,28 23 100,00 51775,00

Energia elektryczna 0,63 51 975,00 12 993,75
0,54 44 550,00 11 137,50

Zrodto: opracowanie wiasne.

Analiza kosztéw eksploatacji pompy ciepta na przestrzeni 25 lat wykazala, ze
inwestycja w nig, w pordwnaniu z gazem ziemnym, zamortyzuje si¢ juz po 10 latach
w przypadku korzystania z dwutaryfowego rozliczenia energii elektrycznej oraz po
16 latach w przypadku jednej taryfy.

Biorac pod uwage wegiel czy ekogroszek zwrot naktadow inwestycyjnych na-
stapi po okoto 25 latach — w przypadku dwoch taryf oraz po okoto 100 latach —
w przypadku jednej taryfy.

Przyklad 2: nowy dom jednorodzinny z dobra izolacja cieplng o powierzchni
200 m?

Wspoétczynnik zapotrzebowania na energie dla takiego domu okre$lono na pod-
stawie tabeli 1 na poziomie 40 W/m?, czyli zapotrzebowanie na energi¢ wyniesie
Q =8000 W.

Na tej podstawie przyjeto pompe ciepla typu S/W, model Bjorn 8 kW firmy Vi-
kersonn, o parametrach: COP =4, cena = 18 400 zl, koszt dolnego zroédta= 13 000 zt
[Klinkowski 2011].
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Sezonowe zapotrzebowanie na energig (Q,) wynosi:
Q,=8000 W - 3000 h =24 000 kWh.

W tabeli 4 przedstawiono roczny koszt ogrzewania budynku za pomoca ré6znych
zrodet energii.

Tabela 4. Roczny koszt ogrzewania domu (przyktad 2)

Paliwo Cena jedn. [zt/kWh] Koszt [z1]

Wegiel kamienny 0,09 3323

Ekogroszek 0,12 3388

Olej opatowy 0,41 9 840

Gaz ziemny 0,19 4560

Propan-butan 0,41 9 840 PC (COP)=4
0,28 6720 1 680

Energia elektryczna 0,63 15120 3780
0,54 12 960 3240

Zrodto: opracowanie wiasne

Z przedstawionych danych wynika, ze roczny koszt ogrzewania budynku pompa
ciepla jest zblizony do kosztéw ogrzewania budynku za pomoca wegla kamiennego
lub ekogroszku przy stosowaniu normalnej taryfy elektrycznej, a o polowg nizszy
przy stosowaniu do napedu pompy ciepla ulgowej taryfy elektryczne;.

Obliczenia kosztéw eksploatacji pompy ciepta w okresie 25 lat wykazaty, ze
inwestycja w pompe ciepta w porOwnaniu z gazem ziemnym zwroci si¢ po okoto
18 latach w przypadku korzystania z ulgowej taryfy za prad elektryczny oraz po oko-
o 23 latach w przypadku taryfy normalnej. Wynika z tego, ze dwutaryfowy system
korzystania z energii elektrycznej daje w przypadku pomp ciepta znaczne korzysci
ekonomiczne.

Przyklad 3: dom jednorodzinny o powierzchni 200 m?*zlokalizowany pod Opo-
lem.

Zastosowano w nim system grzewczy z pompa ciepla Viessmann Vitocal 300
Producent pompy i realizator inwestycji umozliwil podglad pracy catego ukladu
grzewczego przez sie¢ Internet. Instalacja obejmuje pompe ciepta S/W z dwoma pio-
nowymi wymiennikami o giebokosci 91 m, stanowigcymi dolne zrédto ciepta. Pom-
pa stuzy do ogrzewania podtogowego domu oraz cieptej wody uzytkowej (CWU).

Odczytane wybrane parametry pracy pompy (temperatura) byly nast¢pujace:

* solanki na wejs$ciu do pompy ciepta — 4,3°C,
* solanki na wyjsciu z pompy ciepta — 0,2°C,

* wewnatrz budynku — 21°C,

* na wejSciu ogrzewania podtogowego —32°C.

Podsumowanie rocznego okresu pracy pompy od 1.10.2010 r. do 30.09.2011 r.
COP pompy ciepta: 3,73.
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Energia cieplna wytworzona przez pompg ciepta: 16 474 kWh.

Zuzycie energii elektrycznej w taryfie dziennej: 486,9 kWh.

Zuzycie energii elektrycznej w taryfie nocnej: 4552 kWh.

Koszt energii zuzytej w taryfie G12g: 1581,30 zt.

Koszty otrzymania energii wytworzonej przez pompe ciepta (16 474 kWh) przy
uzyciu innych paliw oraz pompy ciepta przedstawiono w tabeli 5.

Tabela 5. Roczny koszty ogrzewania domu (przyktad 3)

Paliwo Cena jedn. [zt/kWh] Koszt [z1]
Wegiel kamienny 0,09 2281
Ekogroszek 0,12 2326
Olej opatowy 0,41 6754
Gaz ziemny 0,19 3130
Propan-butan 0,41 6 754 PC (COP) =3,73
_ Taryfa N 0,28 4613 1411
gréirf;izna Taryfa D 0,63 10 379 3175
[ Taryfa 0,54 8 896 2721

Zrodto: opracowanie wlasne.

Jak wynika z tabeli 5, koszt wytworzenia tej ilo$ci energii, najnizszy w przy-
padku wegla kamiennego i ekogroszku, jest jednak o ponad 50% wyzszy anizeli
w przypadku pompy ciepta. Oczywiscie nie bez znaczenia jest tutaj korzystna taryfa
energii elektrycznej, gdyz dla taryfy normalnej koszty uzyskania tej ilosci energii
z wegla i groszku sg nizsze. System sterowania pompa ciepta jest jednak tak zapro-
gramowany, aby maksymalnie wykorzysta¢ dwutaryfowy system rozliczenia energii
elektrycznej. Poniewaz w tym przyktadzie nie zostal podany koszt catej inwesty-
cji w pompe ciepta, nie mozna tutaj obliczy¢ okresu zwrotu naktadow zwigzanych
z eksploatacja pompy ciepta.

Przyklad 4: dom jednorodzinny o pow. 200 m? potozony w miejscowosci Jaro-
stawice oddalonej okoto 20 km od Wroctawia.

Przyktad dotyczy rzeczywistych kosztow poniesionych na zainstalowanie i eks-
ploatacj¢ pompy ciepla. Zapotrzebowanie ciepta dla budynku obliczono na 10 kW.

Podstawowe parametry systemu grzewczego:

Typ pompy ciepta do ogrzewania Neuratherm Pro-D-7/14 Wi.

Koszt pompy ciepta Neuratherm — 16 000 zt.

Instalacja do pompy ciepta — 6000 zt.

Dolne zrédto ciepta: kolektor gruntowy o pow. 330 m?, glebokos¢ 180 cm, dtu-
go$¢ rurek okoto 500 m.

Koszt dolnego zrdodta ciepta — 27 300 zt.

Koszt gornego zrodta ciepta: ogrzewanie podtogowe — 20 000 zt.
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Suma kosztéw poniesionych na inwestycje — 67 000 zt.

W latach 2008-2012 $rednie zuzycie energii elektrycznej do ogrzewania wynio-
sto 19 800 kWh, czyli §rednio w roku 3960 kWh.

Koszt energii elektrycznej przy dwutaryfowym rozliczeniu energii:

Zuzycie energii w taryfie ulgowej — 3720 kWh.

Zuzycie energii w taryfie normalnej — 240 kWh.

Koszt zuzytej energii — 1171 zt.

Koszty wytworzenia energii przez pompe ciepta (21 780 kWh) przy uzyciu roz-
nych paliw oraz pompy ciepla przedstawiono w tabeli 6.

Tabela 6. Roczny koszt ogrzewania domu (przyktad 4)

Paliwo Cena jedn. [z/kWh] Koszt [z1]
Wegiel kamienny 0,09 1960
Ekogroszek 0,12 2614
Olej opatowy 0,41 8930
Gaz ziemny 0,19 4138
Propan-butan 0,41 8930 PC(COP)=5.5
Energia elektryczna 0,28 6098 1109
0,54 11761 2139

Zrodto: opracowanie wlasne

Dane przedstawione w tabeli 6 wskazuja, ze koszt wytworzenia energii dostar-
czonej przez pompe ciepta, najnizszy dla wegla kamiennego i ekogroszku, jest jed-
nak znacznie wyzszy anizeli w przypadku pompy ciepta. Oczywiscie dla innych
no$nikow energii koszty te byty kilkakrotnie wyzsze. Znajduje to swoje odzwiercied-
lenie w obliczeniu okresu zwrotu poniesionych naktadow, ktory dla gazu ziemnego
wynosi 15,5 roku, a dla oleju opatowego i gazu propan-butan tylko 6 lat. Biorac
pod uwage fakt, ze w miejscowos$ci Jarostawice nie ma gazu ziemnego, inwestycje
w pompg ciepta nalezy uzna¢ za w petni optacalng.

Pomiary wykonywane dla tej pompy ciepta w latach 2008-2012 wykazaty, ze
zuzycie energii elektrycznej do napegdu sprezarki pompy ciepta jest $cisle uzaleznio-
ne od temperatury panujacej na zewnatrz budynku (rys. 1). Z wykresu wynika, ze
przy temperaturze zewnetrznej 0°C $rednie zuzycie energii do napedu pompy ciepta
wynosi 24 kWh/dobe, a przy temperaturze zewngtrznej 17°C pompa ciepta przestaje
pracowac.

Zalezno$¢ ta znalazta swoje odzwierciedlenie na rysunku 2, na ktérym przed-
stawiono dobowe oraz $redniomiesigczne zuzycie energii elektrycznej do napedu
pompy ciepta w latach 2008-2012.

Wynika z niego, ze maksymalne dobowe zuzycie energii elektrycznej wynosito:
w miesigcach zimowych okoto 50 kWh, a zuzycie $sredniomiesigczne dla catego
roku w badanym okresie — okoto 350 kWh. Sa to wielkosci nieporéwnywalne z zad-
nym innym systemem ogrzewania.
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. y=-1,4156x+23,16
R*=0,9341

EE [KWWH doba]
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* wartosci rzeczywiste

Rys. 1. Zuzycie energii elektrycznej (EE) do napedu pompy ciepta
w zalezno$ci od temperatury zewngtrzne;j.

Zrodto: opracowanie wilasne.
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Rys. 2. Dobowe oraz $redniomiesigczne zuzycie energii elektrycznej (EE) do napedu pompy ciepta
w latach 2008-2012

Zrodto: opracowanie wiasne.
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4. Podsumowanie

Analiza doboru pompy ciepta dla domu jednorodzinnego wskazuje, ze koszty insta-
lacji pompy sa rzedu kilkudziesigciu tysiecy zlotych. Zatem dla prawidtowego funk-
cjonowania systemu grzewczego z pompa ciepta niezbedny jest wlasciwy jej dobor,
uwzgledniajacy zarowno stan budynku, jak i warunki otoczenia. Konieczne jest tu
dokonanie szeregu obliczen, dlatego zadanie to najlepiej jest powierzy¢ wyspecjali-
zowanym firmom, ktére zajmuja si¢ projektowaniem i instalacja pomp ciepta.

W ocenie ekonomicznej nalezy odnie$¢ si¢ do analizowanych przyktadow za-
stosowania pompy ciepta do ogrzewania domu. Wynika z nich, ze pompa ciepta
zapewnia najnizsze koszty energii cieplnej w stosunku do konwencjonalnych zrodet
energii. W poréwnaniu z olejem opalowym, gazem propan-butan czy ogrzewaniem
energig elektryczng zwrot nakladow na pompe ciepta nastgpitby po kilku latach. Sto-
sunkowo dtuzszy, bo wynoszacy okoto 10-15 lat, jest $redni okres zwrotu naktadow
w przypadku gazu ziemnego. Jedynie wegiel kamienny stanowit konkurencje dla
pompy ciepta. W omawianych przyktadach okres zwrotu naktadow wynosit w przy-
padku wegla okoto 20 lat. Wzigwszy pod uwage fakt, ze trwato$¢ systemu grzew-
czego z pompa ciepta wynosi — w zalezno$ci od réznych czynnikow — 20-50 lat,
moze si¢ okazac, ze nie jest to inwestycja w pelni oplacalna. Jednakze uwzgledniajac
trudnos$ci zwiazane ze stosowaniem wegla (transport, kottownia, palenie w piecu
itp.), nalezy stwierdzi¢, ze pompy ciepta sa najbardziej optacalnym zrodlem energii,
zwlaszcza w miejscowosciach, w ktorych nie mozna stosowa¢ gazu ziemnego.

Pompy ciepta najefektywniej jest stosowa¢ w nowo projektowanych budynkach,
co wigze si¢ z rodzajem wewnetrznej instalacji cieptowniczej. Ze wzgledu na nizsze
temperatury medium grzejnego jest to najczesciej ogrzewanie podtogowe lub $cien-
ne o duzej powierzchni wymiany ciepla. Jednoczesnie, projektujac pompe ciepla,
nie trzeba budowac kotlowni ani komina, gdyz pompe ciepta mozna umiesci¢ w do-
wolnym miejscu, np. w kuchni.

Reasumujac nalezy stwierdzi¢, ze pompy ciepta, bedace ekologicznym zrodiem
energii odnawialnej, w obliczu ciggle rosnagcych cen paliw konwencjonalnych (we-
gla, gazu, ropy) sg dobrg inwestycja przysztosciowa.
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HEAT PUMPS — ORGANIC SOURCE OF RENEWABLE ENERGY

Summary: Intensive development of industry, coinciding with increasing demand for fossil
fuels, their exploitation and contamination which cause, prompted the search for new energy
sources, less harmful to the environment. According to many experts, heat pumps are technol-
ogy of the future, available today at affordable prices. Anyone who decides to apply a heat
pump, chooses eco solution, cheap to operate and reliable. Heat pumps use a huge amount
of energy that are found in the natural seams. The design of heat pumps allows to gain the
thermal energy from various sources, such as land, air and water. These sources, due to low
temperature, are not suitable for direct use, but because of the heat pumps it is possible to
obtain this energy in an economically viable. The paper presents the heat pumps, their forms
and the analysis of their economic viability.

Keywords: heat pumps, renewable energy, ecology.



