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i. CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU

Obiekt potozony jest w gminie Golczewo, przy ulicy Zwycigstwa 23 dziatka nr 631/12 obreb
nr 5 Golczewo.

Parametry stanowiace podstawe doboru urzadzen instalacji wezta cieplnego:

- powierzchnia zabudowy - 269,60 m2
- kubatura - 2660,00 m3

2. INFORMACJE OGOLNE

Pompy ciepta wykorzystuja niewielkie porcje energii  slonecznej
zmagazynowanej w $rodowisku i przy pomocy energii elektrycznej zamieniaja w
uzytkowa energi¢ cieplna umozliwiajac zar6wno ogrzewanie jak i klimatyzowanie
pomieszczen indywidualnych oraz przemystowych.
Proces ten jest tani i efektywny. Pozwala znacznie zredukowaé koszty ogrzewania,
poniewaz tylko ok 1/3 potrzebnej energii pochodzi z sieci elektrycznej. Pozostate 2/3
energii to darmowe cieplo ze $rodowiska naturalnego. Na przyklad: do wytworzenia
np. 3-5 kWh uzytkowej energii cieplnej potrzebujemy zaledwie 1 kWh energii
elektrycznej! COP=3,0 do 5,0. Pompa ciepla jest wysoce efektywnym i sprawnym
zrédlem ciepta w domu lub firmie.
Powietrze atmosferyczne stanowi znakomite zrédio energii dla pompy ciepta.
Systemy grzewcze z pompami typu powietrze/woda nie wymagajj pracochlonnych
i kosztownych prac ziemnych. Zakres pracy tych urzadzen w trybie
monowalentnym ograniczony jest do temperatur zewngtrznych -20°C. Chociaz
wydajnos¢ powietrznych pomp ciepla spada wraz ze spadkiem temperatury
zewngtrznej to Srednia temperatura w sezonie grzewczym (ponad 200 dni) jest
dodatnia w zachodnio-pétnocej Polsce Zachodniopomorskie, a liczba dni z
temperaturg dodatnig przekracza 70%
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Grzalka elektryczna (ktérej moc zalezy od kubatury obiektu, ilosci 0s6b) montowana
fabrycznie, jest to tzw. back-up heater, przejmuje szczytowe zapotrzebowanie na
cieplo, ktore w zaleznosci od warunkéw wynosi ok. 5-10%. Pozostala czes¢
zapotrzebowania na cieplo pokrywa pompa ciepta. Nominalna moc grzewcza pompy
ciepta dobierana jest w tym wypadku na ok. 70-80% zapotrzebowania mocy grzewczej
budynku. Podczas najzimniejszych dni (np. ponizej -7°C) wiacza sie wspomaganie
systemu grzatka elektryczng. Pozwala to zoptymalizowa¢ koszty inwestycyjne i
eksploatacyjne systemu pompy ciepla, a dzigki zastosowaniu sprezarki inwerterowe;j
(ptynna regulacja wydajnosci) moc grzewcza pompy jest zawsze dopasowana do
aktualnego zapotrzebowania na cieplo budynku. Jest to obecnie najkorzystniejszy
sposob regulacji jaki wystepuje na $§wiecie w zakresie sprezarkowych pomp ciepla. W
przypadku niespodziewanej awarii, tak zwymiarowana pompa ciepla zapewni
nam bezpieczenstwo nawet przy naj wigkszych mrozach.

3. KOSZTY INSTALACJI - ANALIZA
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Majac na wzgledzie catkowity brak kosztéw obshugi i napraw w okresie eksploatacji
pomp ciepla oraz zywotno$é¢ sprezarek dochodzaca do25 lat mozna powiedzieé, ze
zadne inne Zrédlo ciepla nie jest w stanie zaoferowaé dzi i za kilkanascie lat tyle, co
pompa ciepla.

Instalacia pomp ciepta w poréwnaniu do najtanszych tradycyjnych urzadzen
produkujacych cieplo (kociol gazowy GZ-50) waha si¢ w granicach 120-150%
kosztéw inwestycyjnych zwiazanych zakupem i instalacja pompy ciepta. Dla urzadzen
olejowych i na gaz ptynny wskaznik ten moze by¢ do 30% nizszy.

Zalety stosowania pomp ciepla:

wysoki wspolczynnik efektywnosci COP,

najniZsze koszty eksploatacyjne (do 50% w poréwnaniu do gazu GZ50),

mozliwo$¢ pracy sytemu w drugiej taryfie,

Niezmiennosé "jakosci paliwa (wartosci opalowej)" - energia elektryczna,

Brak wplywu zmian jakosci paliwa na spadek wspolczynnika sprawnogci instalacji,
Wolniejszy wzrost cen energii elektrycznej w stosunku do wzrost cen gazu i oleju,
przyjazne $rodowisku naturalnemu - brak negatywnego oddziatywania (CO , ,No , ),
dluga zywotnos¢ systemu (do 20 lat, brak koniecznosci modemizacji urzadzenia po
kilkunastu latach eksploataciji),

uniezaleznienie od dostawcéw paliw (olej, gaz),

stabilne parametry energii elektrycznej w przeciwienistwie do czestych zmian jakosci
gazu i oleju (zmiennosci wartosci opatowej),

brak koniecznosci corocznych przegladow serwisowych (czyszczenia palnikéw,
korekcji jego ustawien, itd.),

brak koniecznosci instalacji i wymiany (co kilka lat) wkladéw kominowych,

prostota zabudowy,

dodatkowe korzysci eksploatacyjne: klimatyzacja pomieszczen w przypadku
zastosowania centrali wentylacyjnej lub rekuperacyjne;j,

brak przewymiarowania urzadzen grzewczych dobranych do potrzeb obiektu, nie traci
sprawnosci w okresie eksploatacji

komfort uzytkowy systeméw grzewczych niskotemperaturowych.



Instalacja gazowa - skladniki kosztéw zwigzanych z zainstalowaniem systemu
gazowego:

kociol, palnik

przylacze gazu lub zbiomik dla gazu plynnego,

instalacja kominowa,

instalacja wentylacji,

dla systeméw niskotemperaturowych - uktad mieszajacy,

zabezpieczenie gorace powrotu (jesli jest wymagane),

wymogi serwisowe zabudowy kotlow (odpowiednia wentylacja i materiaty
wykonczeniowe),

Wymogi przepiséw przeciwpozarowych (materiaty budowlane o odpowiednim stopniu
ogniotrwalosci,

warunki Firm Ubezpieczeniowych - przy ubezpieczaniu obiektu z kottownig olejowa,

Instalacja olejowa - skladniki kosztéw zwigzanych z zainstalowaniem systemu
olejowego:

kociol, palnik

zbiomiki olejowe z instalacja hydrauliczna i niezbednymi zabezpieczeniami,

instalacja kominowa,

instalacja wentylacji,

dla systeméw niskotemperaturowych - uktad mieszajacy,

zabezpieczenie gorace powrotu (jesli jest wymagane),

wymogi serwisowe zabudowy kotléw (odpowiednia wentylacja i materialy
wykonczeniowe),

Wymogi przepiséw przeciwpozarowych (materiaty budowlane o odpowiednim stopniu
ogniotrwatosci; pomieszczenie w ktérym znajduje zbiomik powinno by¢ wykonane z
materialéw budowlanych o ogniotrwatosci o stopien wyzszej niz pozostale
pomieszczenia kottowni),

warunki Firm Ubezpieczeniowych - przy ubezpieczaniu obiektu z kottownig gazows.

Z termodynamicznych podstaw dzialania pomp ciepla wynika, ze ich efektywnosé
energetyczna zalezy przede wszystkim od roznicy temperatury miedzy zrédtami.
Efektywnos¢ jest tym wieksza im nizsza bedzie temperatura nosnika ciepla
podgrzewanego w skraplaczu. Gléwnym obszarem zastosowania powinny wiec
by¢ niskotemperaturowe ogrzewania wodne (podlogowe lub z konwektorami
wentylatorowymi). Przykiad rozkladu kosztéw eksploatacji:
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Wykres przedstawiajqcy czas pracy wspomagajqcej grzatki elekirycznej w zaleznosci od
temperatury zewnetrznej.

4. OPIS TECHNICZNY

Pompy ciepta mozna skonfigurowaé na trzy sposoby - monoenergetyczny, monowalentny
i biwalentny - dla zapewnienia optymalnej réwnowagi pomiedzy kosztami inwestycji i
eksploatacji oraz rozszerzenia rodzajéw projektéw, w ktérych mozna wykorzystaé
system.
Oprécz  wspomnianych trzech konfiguracji pompe mozna tez polaczyé =z
alternatywnymi odnawialnymi Zrédtami energii, np. bateriami stonecznymi do
podgrzewania wody.

- Pompa ciepla w ukladzie monoenergetycznym

Pompa ciepta zwymiarowana jest na zapewnienie 90-95% rocznego zapotrzebowania
mocy grzewczej, natomiast pozostale 5-10% dostarcza dodatkowa niewielka grzatka
elektryczna. W przypadku niespodziewanej awarii, tak Zwymiarowana pompa
zapewni nam bezpieczefistwo nawet przy najwiekszych mrozach. Dobrym
rozwigzaniem jest wyb6r pompy ciepta, ktéra pokryje ok. 70-80% obciazenia
grzewczego w najzimniejsze dni. Monoenergetyczna konfiguracja pompy jest
zalecana w wigkszosci zastosowan, poniewaZz zapewnia ona optymalng réwnowage
pomigdzy kosztami inwestycji i biezacej eksploatacii.

— Pompa ciepla w ukladzie monowalentnym

Pompa ciepta zwymiarowana jest do pokrycia 100% zapotrzebowania grzewczego w
najzimniejszym dniu roku. Takie rozwigzanie zalecane jest dla doméw o bardzo
niskim zuzyciu energii w klimacie umiarkowanym bez surowych zim. Poczatkowe
koszty inwestycji moga byé wyZsze, ale zuZycie energii jest najnizsze ze wszystkich
ukladow.



— Pompa ciepla w ukladzie biwalentnym

Uklad biwalentny to potaczenie dwéch osobnych zrédet ciepta - pompy ciepla oraz
kotla paliwowego. Mozliwe sg dwa rodzaje ukfadu biwalentnego: polaczony
szeregowo lub réwnolegle. Przy polaczeniu szeregowym kociol paliwowy pokrywa
tylko szczytowe zapotrzebowanie mocy grzewczej, natomiast przy polaczeniu
rownoleglym kociot zwymiarowany jest do pokrycia pelnego obciazenia grzewczego
w najchlodniejszy dzien roku. Konfiguracja réwnolegla zalecana jest w przypadku,
gdy istnigje juz system ogrzewania. Dolaczenie pompy pozwala wtedy
zoptymalizowaé zuzycie energii w calym systemie.

e Jednostka zewnetrzna

Jednostka zewnetrzna pobiera cieplo z otaczajacego ja powietrza, ktore nastgpnie jest
transmitowane poprzez obieg czynnika chiodniczego do znajdujacego si¢ wewnatrz
hydro-boxu. Dostepne modele o nominalnej wydajnosci grzewczej: 5,8 kW:; 6,8 kW:;
8,4 kW; 11,2 kW; 14,0 kW; 16,0 kW.

¢ Indoor hydro-box

zewngtrzny hydro-box przekazuje cieplo od czynnika chlodniczego do obiegu
wodnego instalacji ogrzewania centralnego, instalacji ogrzewania podlogowego i
zbiornika cieplej wody uzytkowej. W wersji grzewczo-chlodzacej wewnetrznego
hydroboxu chtodzenie jest osiagane poprzez obnizenie temperatury wody w obiegu
do 4°C i jej przeplyw przez klimakonwektory. System moze réwniez zapewnié
umiarkowane chlodzenie poprzez ogrzewanie podlogowe lub grzejniki dzieki
ograniczeniu najnizszej temperatury wody. Podgrzanie cieplej wody uzytkowej jest
realizowane poprzez przelaczenie systemu z chlodzenia lub ogrzewania na tryb
C.W.LL,

* Zbiornik cieplej wody uzytkowej (opcjonalny)

Specjalnie skonstruowany zbiornik wodny ze stali nierdzewnej lub emaliowany,
utrzymujacy najwyzszy poziom sprawnosci energetycznej speinia wymagania
odnosnie cieptej wody uzytkowej. Polaczenie elektrycznej grzatki wspomagajacej w
gornej czgdei zbiornika i wymiennika pompy ciepla w dolnej czesci zapewnia
najnizsze mozliwe zuzycie energii i szyblie podgrzanie wody. Dodatkowo,
wbudowana funkcja podnosi temperaturg wody do 70°C lub wyzszej przynajmniej
raz w tygodniu w celu zapobiegania mozliwosci rozwoju bakterii legionella.
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3. PROPONOWANE ROZWIAZANIE
- dobrano pompeg ciegla (nominalna moc grzewcza pompy dobrana jest na ok. 90% zapolrzebowania

mocy grzewezej budynku): nominalna moc grzewcza pompy ciepla  Q=5,75kW

Ponizej przedstawiam uproszezony kosztorys dostawy | montazu pompy ciepta:
Lp. ~ Opis S um o lesé

1 Pompaciepia ERHQO0TADS sprezarka INWERTER szt

. Moc grzewcza Q=5,75kW, 230 V '

2 Hydro-Box EKHBHOOBAASWN o Cost

f Grzalka dodatkowa 9 kW (dwustopniowa) 400V

3 Zasobnik CWII EKHWS 20083v3 st
| oralkawspomagajgea IOV, 200V pol. 3000 |

4 Rurociagi z zaworami odcinajgeymi (PP) oom 25
;5 %Ruyr'ocia‘gi miadziane éhéaénféée ‘ m f 10
’ 5 /énstaiacja sterujgca | | szt 1
7 Materialy instalacyjne | kpki. | 1
3 Honsola pod pompe cepla szt 1

9 Montaz (robocizna) fgcdz, ¢ 30



6. CZESC RYSUNKOWA

Schemat instalaci pompy ciepla w ukiadzie ze zbiomikiem c.w.u oraz
instalacia grzeinikows | ewentzaina instalacja ogrzewania podiogowego.
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7. WNIOSKI

Oplacalnosé pomp ciepla w Polsce

W chwili obecnej brak jest w naszym kraju fachowych, rzetelnych i pogiebionych
analiz na temat oplacalnosci stosowania pomp ciepta do celéw grzewczych i
klimatyzacyjnych. Wynika to giéwnie ze stabej ciagle organizacji rynku pomp ciepla i
niktego zainteresowania wiadz rzadowych i samorzadowych rozwojem tej technologii.
Informacje na temat oplacalnosci stosowania instalacji PC mozna znalezé gtéwnie w
materiatach reklamowych producentéw i instalatoréw pomp ciepla i czasami w prasie
fachowej dotyczacej ochrony srodowiska oraz budownictwa mieszkaniowego.

Koszty inwestycyjne instalacji PC

Planujac budowe instalacji PC, w kosztach inwestycyjnych nalezy uwzglednié przede

wszystkim:
. koszt wykonania instalacji tzw. »dolnego Zrédla ciepla;
. koszt zakupu urzadzen (w tym gléwnie pompy ciepla) i materiatéw dla
calej instalacji zewngtrznej (gruntowej) i wewnetrznej (grzewczej w budynku);
. koszt montazu i rozruchu instalacji;
. czgsto takze koszty termomodernizacji  budynku (ocieplenia i

modernizacji systemu grzewczego).
Koszty uzytkowania instalacji PC

Na koszty uzytkowania sktadaja si¢ gléwnie: koszty operacyjne (tj. zakup energii
elektrycznej niezbednej do pracy sprezarki i pomp obiegowych) oraz koszty biezacej
obstugi serwisowe;j.

Dobrze zaprojektowana instalacja wyposazona w wysokiej klasy urzadzenia i
materialy jest praktycznie bezawaryjna. Stad tez jej biezaca obstuga jest mato
kosztowna i nie wptywa w sposéb zZnaczacy na ostateczny koszt produkowanej energii
cieplnej.

Chociaz w adku wszystkich systeméw grzewczych wzrost rocznyvch kosztéw
ogrzewania zwigzany ze wzrostem ene ochlonnesci budynku pro orcjonalnie

bedzie podobny (choé nie w sensie wartoSciowym) to w przypadku instalacji PC
bedzie mial szczegbine znaczenie, bo ich efektywno$é ekonomiczna jest tym

za im nizsza jest emergochlonno$é bud nku. Jesli jest ona zbvyt soka
ompa ciepla moze nie starczy¢é do ogrzania budynku i system EWCZY

trzeba wspoméc dodatkowym, konwencionalnym Zrédlem ciepla, co oczywiscie
podraZa znacznie koszty calego ogrzewania.




Ponizej (tab. 1) przedstawiono klasy energochtonnosei budynkéw stosowane w Polsce
przy audytach energetycznych wykonywanych najezgsciej dla potrzeb projektéw
termomodernizacyjnych. Klasytikacja ta jest ogolnie zgodna ze stosowana w krajach
UniiEuropejskiej.

Tab. 1. Klasyfikacia energetyczna budynkow

Wokaznik £
whWh/(m2*rok)

20dods
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Ylasa Budynek mieszkalny
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Podsumowanie

Cheae wlasciwie ocenié efektywnosé ekonomiczng stosowania systemu PC nalezy pamigtaé o
nastepujacych, podstawowych zasadach:

> Wspolezynnik  efektywnosci  energetycznej  (COP) instalacji  grzewezych
opartych na pompach ciepla podawany w materialach reklamowych jest wartodeia
teoretyczng i prawdziwg jedvnie w oduiesienin do samess wrzadzenia Bomny
iepla, Rzeczywista efektywnos¢ energetyczna calego systemu jest z reguly znacznie
nizsza i uwarankowana wieloma czynnikami.

> Koszty inwestycyjne w przypadku instalacji PC sa z reguly znacznie wyzsze niz w
przypadiu systeméw konwencjonalnych. Biezace koszty uzytkowania sg jednak duzo
nizsze, co sprawia, ze wyzsze koszty inwestycyjne zwracaja sie juz po kilku latkach
(Srednio 4-6).

> Instalacje PC moga by¢ efektywne energetycznie i oplacalne ekonomicznie jedvnie w
badynkach 5 odpowiedniei energochlonnedcl 1 od owisdniei wewnetrznej
instalacii srzewezed,

Satysfakejonujacy ulytkownika efektywnodé cnergetyczng i zwigzany 2 nig
efekiywnodé ckonomiczny systemu PC  mozna uzyskaé pod warunkiem
zachewania nastepujacego sposobu postepowania:



Wykonanie audyiu e¢nergetycznego budynku w  celn  okreflenia jego
zapotrzebowania na energie cieplng, ustalenia klasy energochlonnosei i zakresu
prae termemodernizacyjayeh.

Wykonanie prac fermomedernizacyjnych (ocieplenie budynku, modernizacja
wewngtrzne] instalacji grzewczej) w zakresie niezbednym dla uzyskania klasy
energochionnodei budynku gwarantujgeej, Ze zastosowana instalacja PC hedzie
efektywna energetyeznie i oplacalna ekonomicznie.

Zaprojekiowanie calego systemu grzewczego opartego na pompie ciepla w spossb
optymalny dia potrzeb konkretnego budynku i uiytkewnika, z zachowaniem
wymaganych parametréw grzewczych i wskaZnikéw oplacalneéci ekonomicznej.
Projekt, a nasitepnie montai instalacji, powinien byé powierzony
wyspecjalizowanej firmie o duzym i udokumentowanym doiwiadczenin w
zakresie realizacji tego typu inwestycji.

Dla zapewnienia bezawaryjnej i efekiywnej energetycznie pracy systemn
grzewezego nalezy wykonywaé okresowe przeglady techniczne, przynajmaiej raz
w roku przed sezonem grzewezym.



