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EFKTYWNE POMPY CIEPLA 1 MAGAZYNOWANIE ENERGII
CIEPLA - NOWE WYZWANIE BRANZY

Abstrakt: Jednym z najwazniejszych elementéw efektywno$ci energetycznej jest uzyskanie optymalnego
efektu eksploatacyjnego jak najmniejszym naktadem pracy. W ostatnim dziesigcioleciu nastapit gwattowny
rozwoj rozwoju technologii budowlano — instalacyjnych. Dodatkowo zwigkszyly si¢ wymagania Inwestorow
w stosunku do wykonawcow jak i projektantow. Istotnym elementem procesu projektowo-budowlanego stata
sie umiejetnos¢ taczenia réznych tradycyjnych technologii grzewczych z technologiami Odnawialnych Zrodet
Energii. W dobie gwaltownego rozwoju technologii OZE dostrzezono mozliwos¢ wykorzystania ,,darmowej”
energii pochodzacej ze $rodowiska do obnizenia kosztéw eksploatacji budynkow. W artykule przedstawiono
techniczne zastosowania uktadow OZE* w celu zwigkszenia efektywnosci energetycznej wraz z przyktadami
ich wykorzystania.

Stowa kluczowe: technologie OZE, pompy ciepla, efektywnos¢ energetyczna,

* OZE - Odnawialne Zasoby Energii

Wprowadzenie

Potrzeby energetyczne ludzkosci stale rosna, szczegolnie widoczne jest to w branzy grzewcze;.
Postgp cywilizacyjny na przetomie XX i XXI wieku doprowadzil do spustoszenia zasobow
naturalnych, degradacji srodowiska naturalnego oraz zanieczyszczeniu atmosfery do tego stopnia,
iz niektorych miasta w Polsce (np.: Krakow) zakazano catkowitego spalania w obrgbie centrum.
Mozna powiedzie¢, ze jest to ostatni sygnal dla ludzkosci aby siggna¢ po inne alternatywne zrodta
energii oraz zmodernizowac istniejacego systemy grzewcze do tego stopnia aby byly jak najmniej
uciazliwe dla $rodowiska. Polityka UE i1 wprowadzanie restrykcyjnych przepisow odnos$nie
systemow grzewczych jak i promowanie efektywnosci energetycznej na wszystkich poziomach
gospodarki spowodowalo wigksze zainteresowanie systemami opartymi na pompach ciepta. Pompy
ciepla ,,Ciagle u Nas nie doceniane...” to hasto w dobitny sposdb oddaje istote sprawy jezeli
chodzi o energetyke rozproszona i dywersyfikacje zrodet ciepta, chlodu oraz pradu. Kierunku
rozwoju budownictwa oraz przemystu zostaly juz okreslone przez wiele panstwa w Europie jak i na
Swiecie. Efektywnosci EkoEnergetycznej nie jestesmy wstanie zbudowaé bez OZE ze
szczegblnym naciskiem na pompy ciepta. Pompa ciepta sama w sobie nie jest urzadzeniem
grzewczym ale transformatorem standéw energetycznych i swoja ,,wielko$¢” zawdzigeza
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mozliwoscia zagospodarowania réznych rodzajéw energii o zréznicowanych potencjatach
egzergetycznych. W dalszej czeSci artykulu zostanie przeprowadzony analiza dostgpnych
technologii pomp ciepta w stosunku do mozliwosci zastosowan w budownictwie oraz przemysle w
celu zwigkszenia efektywnosci energetycznej nowych jak i istniejacych uktadow.

1. Pompa ciepla — historia, zasada dzialania, systematyka, podzial, rodzaje....

Ponizsze motto jest tak naprawde kwintesencjq zdefiniowania problematyki zwiazanej z
zastosowaniem uktadow, ktore w sposob bezemisyjny lub niskoemisyjny wytwarzaja energig ciepta
i chtodu a w przysztosci w uktadach hybrydowych bedzie wytwarzana réwniez energi¢ elektryczna.
Technologicznie jedynym uktadem mogacym sprosta¢ temu zadaniu jest wtasnie pompa ciepla.

willgrzewanie prre;  spalanie  jest rownpde  stare jak  Twdikesé, W onaiblizsorelh  latach
prawdopodobrie zacinie bpd  traktowane jok relike proeszfosel. Paliwa pierwoine sg chye
cenne, teby uiywad ich do spalania tylko po to, aby ogrzad pomieszezenie do 20° C,,

dr R. Jacobs, koordynator European Hear Pumps Sunmir

Pompa ciepla (ang. heat pump) zostata zdefiniowana w literaturze technicznej jako maszyna
cieplna lub jako urzadzenie chtodnicze do przekazywania energii ciepta lub chtodu na drodze
procesow termodynamicznych z o$rodkdéw o nizszej temperaturze do osrodkéw o wyzszej
temperaturze. Konwersja energii w pompach ciepta moze odbywaé si¢ na réznych poziomach
egzergetycznych.

Ich historia ma juz prawie 200 lat i jest powiazana z odkryciami w dziedzinie chtodnictwa.
W 1810 roku szkocki naukowiec J. Leslie skonstruowal pierwszy absorpcyjny agregat
chlodniczy. DwadzieScia lat pdzniej Amerykanin, Jacob Perkins zbudowal chlodziarke
sprezarkowa[17][18].

Rys. 1. Chtodziarka sprezarkowa Perkinsa [17].
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Rys.A.1-3 Maszyna chtcdnicza Lindego z roku 1877

Rys. 2. Maszyna chtodnicza Lindego z roku 1877 [16].

Dopiero francuz Nicolas Léonard Sadi Carnot jako pierwszy dokonal opisu relacji migedzy
cieplem i praca. Ksigzka Carnota zostala opublikowana prywatnie ale miata ogromny wktad w
uporzadkowanie zasad zwiazanych z energia mechaniczng ktéra moze zosta¢ przeksztalcona w
energi¢ cieplna calkowicie, natomiast ciepto jako zrodlo energii moze by¢ tylko czgsciowo
przeksztalcone w energi¢ mechaniczna. Jednak dopiero Wiliam Thomson w 1852 roku opisal
szczegolowo zasady dzialania pomp cieplai udowodnil, Ze maszyny chtodnicze moga by¢
wykorzystywane rowniez do ogrzewania. Trzy lata pdzniej skonstruowal parownie w jednej z
warzelni soli w Austrii. W wyniku sprezania powietrza maszyna ogrzewala opary solanki, a
uzyskiwane cieplo trafialo ponownie do uzytku. Dalszy rozwdj technologii chtodniczo-grzewczej
nastapit dzigki rozpowszechnieniu energii elektrycznej. W 1928 roku, anglik T.G. Haldane
skonstruowal pierwsza instalacje do ogrzewania domu oparta na amoniakalnym agregacie
sprezarkowym [16][17].
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Rys. 3. Pompa ciepta absorpcyjna [18].

Powazne braki wegla, ktore spowodowane byly wybuchem drugiej wojny §wiatowej pozwolity
na kolejne intensywne prace nad technologia pomp ciepta. Najwigksze instalacje z tamtego
okresu zasilaly miedzy innymi ratusz, budynek kongresu i urzedy w Zurychu. Spadek cen
ropy i rozwo0j energetyki jadrowej po drugiej wojnie §wiatowej przyczynil si¢ jednak do spadku
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zainteresowania ta technologia, ktére utrzymywato si¢ na niskim poziomie, az do lat 70-tych.
Ponownym impulsem do rozwoju prac nad pompami ciepla byl kryzys naftowy, dzigki
ktéremu, poczynajac od lat 80-tych mozna zauwazy¢ coraz powszechniejsze zastosowanie tych
urzadzen. Najwigcej pomp ciepta jest wykorzystywana w Szwecji, gdzie okoto 1,6 miliona doméw
jest wyposazona w te urzadzenia. W Polsce pierwsze pompy ciepta zainstalowano na poczatku lat
90, z roku na rok mozna zauwazy¢ rosnace zainteresowanie ta technologia, ktore jest

podyktowane m.in. programami wsparcia na jej zakup oraz montaz.
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Rys. 4. Schemat zasady dziatania pompa ciepta — Materialy firmy Ochsner [7].
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Rys. 5. Diagram logarytmiczny p-h ci$nienia i entalpii — materialy firmy Viessmann [6].

W trakcie pracy pompy ciepla czynnik chtodniczy przechodzi nast¢pujace zmiany stanu:

1 - 2 Odparowanie — czynnik chlodniczy zaczyna odparowywaé¢ w ukladzie zamknigtym.
Energia(entalpia parowania) pozyskiwana jest z otoczenia np.: powietrza na zewnatrz.

2 — 3 Sprezanie — Sprgzarka podnosi ci$nienie a tym samym temperaturg czynnika roboczego
wykorzystuja energi¢ napgdowa dostarczang z zewnatrz. Entalpia (zawarto$¢ energii) wzrasta.

3 - 4 Skraplanie — Czynnik chlodniczy w uktadzie ulega skropleniu w procesie kondensacji
oddajac energi¢ pobrang ze srodowiska zwigkszona o energi¢ pochodzaca ze sprezarki.

4 - 1 Rozprezanie — Czynnik chtodniczy ulega rozprezeniu, czyli temperatura i ciSnienie sa
sprowadzone za pomoca zaworu rozpreznego do poziomu wyjsciowego. Po wejsciu czynnika
roboczego do parownika caty proces odparowania zaczyna si¢ od nowa.

Wspotczynnik wydajnosci COP wg. wykresu mozna definiowa¢ nastgpujaco :

gdzie:
h2 — entalpia na poczatku procesu sprgzania — 114 Wh/kg

h3 — entalpia na koncu procesu sprezania / poczatek przekazywania ciepta — 126 Wh/kg
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h4 — entalpia na koncu procesu skraplania / koniec przekazywania ciepta — 69 Wh/kg
Po obliczeniach i wstawieniu do wzoru :
COP = (126 Wh/kg — 69 Wh/kg) /( 126 Wh/kg — 114 Wh/kg) = 4,75

COP dla obiegu chtodniczego pompy ciepta wynosi 4,75

Najwazniejszym parametrem charakteryzujacym pompy ciepta jest wspotczynniki wydajnosci
lub efektywnosci COP (ang. Coefficient of Performance), jest to stosunek pomig¢dzy moca
grzewcza pompy ciepta a niezbedng do napgdu sprezarki moca elektryczna. Zwykle w danych
technicznych jest on podawany zgodnie z normg EN 255 dla parametrow 0°C temperatury na
wejsciu do pompy ciepta z dolnego zrédta i 35°C na zasilaniu systemu grzewczego Im wyzsza
warto$¢ wspotczynnika COP pompy ciepta tym wyzsza jest jej efektywnos¢. Zgodnie z nowymi
wytycznymi UE wprowadzono wspoétczynnik SCOP (SPF) (ang. Seasonal Coefficient of
Performance) czyli sezonowy wspotczynnik efektywnosci energetycznej oznacza calo$ciowy
wskaznik efektywnos$ci urzadzenia, reprezentatywny dla calego wyznaczonego sezonu
ogrzewczego. Na ponizszym rysunku obliczany jako stosunek referencyjnego rocznego
zapotrzebowania na ciepto do rocznego zuzycia energii elektrycznej na potrzeby ogrzewania [1].
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» Gruntowe pompy ciepta (przygotowanie c.w.u.) Scop = COP-F, - F,,
(AN FP
» Gruntowe pompy cieptfa (c.0. + c.w.u.) SCOP = 1
« - stopien pokrycia potrzeb c.o. i c.w.u. przez pompe . o o il

ciepta w trybie monoenergetycznym (tabela 8) o SCOP. T scop
X; Y — roczny udziat potrzeb cieplnych na c.oic.w.u. (0,82i10,18) o

Rys. 6. Metoda szacowania wspotczynnika SCOP - materiaty PORT PC[3].
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Rys. 7. Podziat wspotczynnikow wydajnosciowych - materiaty PORT PC[3].

Promocja odnawialnych Zrédet energii oraz nowoczesnych systemow dywersyfikujacych zrodta i sposoby ich
wykorzystania jako element ochrony $rodowiska przyrodniczego w wojewodztwie kujawsko-pomorskim



Efektywne pompy ciepla i magazynowanie energii ciepla - nowe wyzwania branzy

Wyznaczenie wspotczynnikoéw wydajnosci

Wyznaczanie wspoiczynnikow wydajnosci [3]
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Rys. 8. Podziat wspdtczynnikéw na poszczegdlne elementy instalacji pompy ciepta - materiaty PORT PC[3].

Istotnym elementem instalacji pompy ciepta jest uzmystowienie sobie problematyki
projektowania tego typu uktadow. Prawidlowo zaprojektowany uktad obejmuje nastgpujace
sktadowe instalacj¢ dolnego zrddta, instalacje maszynowni pompy ciepla, instalacj¢ gérnego zrodia
oraz najwazniejszy element czgsto pomijany przez projektantow, wykonawcow i inwestorow to
struktura budynku w ktorym uktad pompy ciepla ma by¢ zamontowany. Kompleksowe podejscie

Promocja odnawialnych zrddet energii oraz nowoczesnych systemow dywersyfikujacych zrodta i sposoby ich
wykorzystania jako element ochrony $rodowiska przyrodniczego w wojewddztwie kujawsko-pomorskim



Efektywne pompy ciepla i magazynowanie energii ciepla - nowe wyzwania branzy

do projektowania uktadow pomp ciepta skutkuje tym, iz mamy prawidlowo wyliczone
wspotczynniki COP lub SCOP a efektywno$¢ energetyczna systemu jest optymalna.

Kolejnym krokiem w prawidlowym doborze pompy ciepla do systemu grzewczego jest wiedza
w systematyce podziatu pomp ciepta Obecnie mozemy rozrézni¢ kilkanascie rodzajow pomp
ciepta z obiegiem parowym, ktore realizuja przemiany fazowe w rdéznych wariantach

Systematyka pomp ciepla
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Rys. 9. Systematyka pompa ciepta [1].
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Powyzsza systematyka pokazuje mozliwosci zastosowan pomp ciepta uwzgledniajac tylko
przemiany w obiegu parowym. Na schemacie ponizej przedstawiono rodzaje pomp ciepla
uwzgledniajace wszystkie mozliwie warianty dostgpne komercyjne jak i wykonaniu specjalnym:z
obiegiem gazowym, wykorzystujace cieplo reakcji chemicznej, efekt Ranque’a, termoelektryczne,
magnetyczne, hydrosoniczne, elektrodyfuzyjne[1][2].
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Rys. 10. Rodzaje pomp ciepla ze wzgledu na zasadg dziatania.

Zakres zastosowania pomp ciepta jest bardzo szeroki. Popularne pompowanie energii z nizszego
poziomu energetycznego na wyzszy znalazto zastosowanie praktycznie we wszystkich dziedzinach
techniki oraz we wszystkich skalach wymiarowych od skali nano, skala mikro az do skali mega[4].

109 Wymiar nane

Skala zastosowania technologii pomp ciepla

Heat pump 180 MW
Sweden

Rozwdj rynku pomp ciepla w Polsce powinien by¢ ksztaltowany przez rozwoj wysokich technologii
zwiazanych z oszczednoscia energii i optymalizacja proceséw w ogrzewnictwie .

W Polsce praktyczne zastosowanie uktadéw opartych na pompach ciepta boryka sig
jeszcze z wieloma trudnosciami. Na rynku instalacyjnym mozemy spotkac nastgpujace rozwigzania
techniczne pozwalajace w sposob efektywny wytwarza¢ ciepto i chtéd w uktadach mono jak i
biwalentnych. Z punktu widzenia asortymentu dost¢pnego na rynku polskim mozemy wyr6znic:

- pompy ciepta sprezarkowe elektryczne w uktadzie powietrze-powietrze [15]

Promocja odnawialnych zrodet energii oraz nowoczesnych systemoéw dywersyfikujacych zrodla i sposoby ich
wykorzystania jako element ochrony $rodowiska przyrodniczego w wojewodztwie kujawsko-pomorskim
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Rys.11L. Schemat pompy ciepta z widoczna jednostka zewngtrzna i jednostka wewngtrzna pracujaca na
powietrzu recyrkulacyjnym wewngtrznym. Klimatyzator posiada funkcje grzania i chtodzenia[5].
Rys. 12P.Pompa ciepta typu Split z jednostka zewngtrzna i buforem —materiaty firmy Dimplex [5].

- pompy ciepta sprezarkowe elektryczne powietrzne wewngtrzne oraz zewngtrzne,

Rys.13L.Pompa ciepta elektryczne powietrzne w uktadzie wewngtrznym. Jednostka centralna umiejscowiona
jest wewnatrz budynku, powietrze doprowadzone jest kanatami do pompy ciepta—materiaty Dimplex [S].

Promocja odnawialnych zrodet energii oraz nowoczesnych systemow dywersyfikujacych zrodta i sposoby ich
wykorzystania jako element ochrony srodowiska przyrodniczego w wojewodztwie kujawsko-pomorskim
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Rys.14P.Pompa ciepta elektryczne powietrzne w ukladzie zewngtrznym. Jednostka centralna umiejscowiona
jest zewnatrz budynku wraz z uktadem chtodniczym. — materiaty Dimplex [S].
- pompy ciepla sprezarkowe elektryczne gruntowe w ukladzie pionowego jaki poziomego

wymiennika ciepta,

Rys.15L.Pompa ciepta elektryczne gruntowa w ukladzie kolektora gruntowego poziomego. Wymiennik moze
wystgpowa¢ w roznych konfiguracjach. Jednostka pompy ciepta umiejscowiona jest z budynku wraz z
uktadem chtodniczym z przeznaczeniem na c.o. + c.w.u. — materiaty firmy Dimplex [5].

Rys.16P. Pompa ciepta elektryczne gruntowa w uktadzie kolektora gruntowego pionowego. Wymiennik moze

wystegpowaé w roznych konfiguracjach. Jednostka pompy ciepta umiejscowiona jest z budynku wraz z
uktadem chtodniczym z przeznaczeniem na c.o. + c.w.u. — materiaty firmy Dimplex [S].

- pompy ciepla sprgzarkowe elektryczne gruntowe w ukladzie pionowego jaki poziomego
wymiennika ciepta na bezposrednim odparowaniu,

Promocja odnawialnych zrédet energii oraz nowoczesnych systemow dywersyfikujacych zrodta i sposoby ich
wykorzystania jako element ochrony $rodowiska przyrodniczego w wojewddztwie kujawsko-pomorskim
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Rys.17.Pompa ciepta z wymiennikiem pionowym na bezposrednim odparowaniu. Widoczne na zdjgciu
wykonany otwor gruntowego wymiennika ciepta i rura miedziana - materialy firmy Fonko [8].

jako ogrzewanie
podiogowe, Scienne
lub grzejnikowe

M";’;‘\-’bﬂ“
e termostatyczny
@9

2awor rozprezn

o

e
o™

Rys.18.Zasada dziatania pompy ciepta na bezposrednim odparowaniu. Widoczny uktad jednego stopnia
wymiany ciepta czyli skraplacza w uktadzie wewngtrznym pompy ciepta. Parownik zostal umieszczony w
gruncie co powoduje, zwigkszenie wydajno$¢ systemu - materiaty firmy Fonko [8].

Promocja odnawialnych Zrodet energii oraz nowoczesnych systemow dywersyfikujacych zrodta i sposoby ich
wykorzystania jako element ochrony $rodowiska przyrodniczego w wojewodztwie kujawsko-pomorskim
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Rys.19.Pompa ciepta na bezposrednim odparowaniu z czynnikiem roboczym propan-butan. Pompy ciepta
firmy NEURA z technologia NDX stanowi cieckawa alternatywe dla matych pomp ciepta gdyz caty uktad
mozna zamontowa¢ na zewnatrz a do budynku doprowadzi¢ zasilanie i powrdt bezposrednio do zbiornika
buforowego materiaty firmy Climakomfort [9].

- pompy ciepta sprezarkowe elektryczne powietrzne z parownikiem zewngtrznym

Rys.20.Rozwigzanie firmy OCTOPUS pokazuje kolejne mozliwosci wykorzystania ciepla utajonego
zawartego w wilgotnym powietrzu materialy firmy OCTOPUS [10].

Rys.21.Pompy ciepta z widocznym wymiennikiem zewngtrznym zbudowanym z rurek potaczonych z
radiatorem w celu zwigkszenia powierzchni wymiany ciepta wraz z uktadem spr¢zarkowy materiaty firmy
OCTOPUS [10].

Promocja odnawialnych Zrédet energii oraz nowoczesnych systemow dywersyfikujacych zrodta i sposoby ich
wykorzystania jako element ochrony $rodowiska przyrodniczego w wojewddztwie kujawsko-pomorskim
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—s—wartos¢ wspotczynnika efektywnosci rozwijany przy pogodzie bezwietrznej
——wartos¢ wspofczynnika efektywnosci dla pogody ze stabym wiatrem do 1 m/s
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Rys.22.Rezultaty uzyskane na drodze badan w okresie 4 lat pompa ciepla EKO-HEAT wykorzystujace
energi¢ zawarta w wilgotnym powietrzu. Wykres przedstawia zalezno$¢ COP od temperatury otoczenia
parownika zgodnie z normami materiaty firmy EKO-HEAT [11].

Rys. 2.3 Parownik prototypu pompy ciepta EKO-HEAT podczas pracy

Rys.23.Parownik pompy ciepta EKO-HEAT podczas pracy, widoczny efekt szronu materialty firmy
EKO-HEAT [11].

Zasada dziatania pompy ciepla z parownikiem zewngtrznym polega na tym, iz czynnik chtodniczy
(gaz) w formie cieczy przeptywa przez sie¢ miedzianych rurek otoczonych poteznymi
aluminiowymi powierzchniami (radiatorami) ulatwiajacymi przyjmowanie energii z zewnatrz.
Powierzchnia radiatorow zastgpuje okolo 800 m biezacych rury ulozonej poziomo pod
powierzchnia ziemi do pobierania ciepta, w przypadku takiego typu pompy cieplne;.

Gaz przeptywajac przez magistralg otoczona radiatorami ulega podgrzaniu pobierajac ciepto z
zewnatrz. Tu nalezy przypomnieé, iz ujemna temperatura nie oznacza braku tej energii. To nadal

Promocja odnawialnych Zrodet energii oraz nowoczesnych systemow dywersyfikujacych Zrodla i sposoby ich
wykorzystania jako element ochrony $rodowiska przyrodniczego w wojewddztwie kujawsko-pomorskim
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jest energia cieplna. Znaczacym czynnikiem energetycznym jest zawarto$¢ pary wodnej w
powietrzu (wilgotno$¢ powietrza) i wiatr.

Wilgo¢ zawarta w powietrzu (w postaci gazu, lub opadéw atmosferycznych), osiadajac (skraplajac
si¢) na powierzchni radiator6w oddaje ciepto. Zjawisko jest tak intensywne, iz nast¢gpnym stanem
skupienia jest po prostu szadz lub 16d. Nastepuje szybki transfer energii do przeptywajacego w
rurach czynnika. Wynikiem takiej przemiany fazowej jest jego nagrzanie i przejscie z cieczy do
stanu lotnego. Jako gaz trafia on do kompresora (sprezarki), gdzie podnoszone jest jego ci$nienie-
temperatura. W momencie otwarcia zaworu ekspansyjnego sprezony gwattownie ogrzewa si¢ i
goracy trafia do wymiennika cieplnego o duzej wydajnosci. Tam oddaje swoja energi¢ (cieplo).
Ogrzewajac wodg, znow przechodzi w stan ciekly. Woda krazac w systemie centralnego
ogrzewania oddaje energig cieplna do budynku. W chwili gdy ubgdzie jej ponizej zadanej warto$ci,
powyzej opisany proces rozpoczyna si¢ od nowa.

- pompy ciepla sprezarkowe elektryczne gruntowe w uktadzie studziennym (studnie wykonywane
w uktadzie dwufunkcyjnym poborowo-zrzutowym)

Rys.24.Pompa ciepta w ukladzie wody-woda (gdzie dolnym Zréodtem moze by¢ : woda studzienna, jeziora,
rzeki, morze, zbiorniki wodne) materiaty firmy Dimplex [5].

- pompy ciepta gazowe silnikowo-sprezarkowe powietrzne,

Promocja odnawialnych zrddet energii oraz nowoczesnych systemow dywersyfikujacych zrodta i sposoby ich
wykorzystania jako element ochrony $rodowiska przyrodniczego w wojewodztwie kujawsko-pomorskim



19

Efektywne pompy ciepla i magazynowanie energii ciepla - nowe wyzwania branzy

‘Odbiornik wewnetrzny
ogrzewanie/chlodzenie Wyrzutnia ﬁ.

Gazowa pompa

ciepla GHP -
Jednostka

zewnetrzna

Powietrze

Enerdia

2 powietrza

Akumulator
Sprezarki

Zaslarie gazem

Zaslarie eleltryczne
(roaruch, sterowarie

spainowy Energia z chiodzenia
sinika | ze spain

Rys.25.GHP -Pompa ciepta w uktadzie powietrze/woda(czynnik chtodniczy), gdzie energia potrzebna do
zasilania pochodzi z silnika zasilanego gazem materiaty firmy Toyota i Sanyo [12].
- absorpcyjne gazowe pompy ciepta powietrzne oraz gruntowe,
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Rys.26. GAHP — Gazowa Absorpcyjna Pompa ciepta w uktadzie powietrze/woda lub solanka/woda, sa
kolejnym rozwiazaniem na rynku polskim, gdzie zaczynaja konkurowaé z systemami tradycyjnymi. GAHP
konstrukcyjne nie posiadaja zadnych elementdéw ruchomych a wymiana energii odbywa si¢ w ukladzie
zamknigtym uktadzie amoniakalnym materiaty firmy Robur i Gazuno [13].

zakres mocy pomp ciepta zaczyna si¢ od 3-4 kW mocy grzewczej a konczy na 2 MW, biorac pod
uwage pompy ciepla w jednym monobloku lub w uktadzie kaskadowym. Jednostki grzewcze
powyzej 2 MW sa produkowane w Europie jak i na Swiecie pod konkretne rozwiazania
technologiczne.

Promocja odnawialnych Zrodet energii oraz nowoczesnych systemow dywersyfikujacych zrodha i sposoby ich
wykorzystania jako element ochrony $rodowiska przyrodniczego w wojewodztwie kujawsko-pomorskim
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Moc chtodnicza 15'500 kW
Temp. wody doln. Zrodfa 34.2/24.3°C
Przeptyw wody doln. Zrédta 1'350 m¥/h
Moc grzewcza (Pth) 19'000 kW
Temp. wody cieplowniczej 50/59.2-70°C
Przeplyw wody cieplowniczej 1'800 m%h
Pobér mocy (Pe) 3'500 kW
Wspdt. wydajnosci cieplnej (COP) > 5.5
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Rys. 27. Odzysk ciepta z pary wodnej po oczyszczeniu spalin SYSAV Malmé — Spalarnia odpadéw statych .
Materialy firmy Friotherm Szwajcaria [14].
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Rys. 28. Ogrzewanie i chlodzenie sieciowe w uktadzie rewersyjnej pomp ciepta o mocy 250 MW (uktad
pomp ciepla 5 x 50 MW)“Katri Vala”, Helsinki, Finlandia. Wykorzystanie dolnego zrodta w postaci kanalu
portowego oraz kanatéw $ciekowych .Materialy firmy Friotherm Szwajcaria [14].

Osiagnigcie optymalnej efektywnosci energetycznej budynku wiaze si¢ nierozerwalnie z
okresleniem bilansem zyskow i strat dla budynku. Ponizszy wykres w sposob wyrazny pokazuje, w
ktérym kierunku zmierza budownictwo i jakie systemy energetyczne beda dominowaly w
najblizszych latach.

Rys.29. Wplyw rozwoju technologii na zmiany efektywnych ekonomicznie standardéw energetycznych w
budynkach — trend, szacunek wlasny [kWh/m2/a] [4].

Na dzien dzisiejszy poziom technologii dostgpnej na rynku pozwala w sposob optymalny
wybudowaé budynek jedno lub wielorodzinny, biurowiec, hale o niskim zuzyciu energii ponizej
wspotczynnika E =50 kWh/m2/rok. Uzyskanie odpowiedniej efektywnosci energetycznej w
nowych budynkach musi odbywaé si¢ na poziomie koncepcyjnym i projektowym. Dlatego
Inwestorzy stawiaja coraz wyzsze wymagania a generuje catkowicie inne podej$cie do procesu
projektowego. Nowoczesne projektowanie musi odbywac si¢ w interdyscyplinarnych zespotach, w
ktérych wymiana informacji oraz zarzadzanie zespolem przyniosa pozadany efekt. W warunkach
polskich proces ten dopiero jest w stadium poczatkowym czyli uczymy si¢ nowych technologii,
nowego podejscia do projektowania a przed wszystkim musimy zmieni¢ myslenie, ktére przez lata
bylo zakorzenione w polskiej kulturze budowlano-instalacyjnej. Z roku na rok przybywa inwestycji
coraz bardziej finezyjne zaprojektowanych ale nie efektywnych energetycznie co w dalszej
perspektywie kosztow eksploatacji powoduje drastyczny ich wzrost. Spowodowane jest to
zazwyczaj brakiem wiedzy architektow, projektantow oraz zespotow doradczych, ktore projektuja
stare sprawdzone systemy oparte o tradycyjne technologie spalania. W kolejnym rozdziale zostana

Promocja odnawialnych zrodet energii oraz nowoczesnych systeméw dywersyfikujacych zrodia i sposoby ich
wykorzystania jako element ochrony $rodowiska przyrodniczego w wojewodztwie kujawsko-pomorskim
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zaprezentowane przyktadowe rozwiazania technologiczne z udzialem OZE (ze szczegdlnym
uwzglednieniem pomp ciepta) zwigkszajace efektywno$¢ energetyczna budynkow.

Przyktad budynkow wielkogabarytowych — Pierwszy stadion na $wiecie o zerowej emisji CO2
(Lechwerke, Niemcy) — materiat konferencyjny PSPC/Nexum [4]
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Stadion pitkarski o parametrach zero emisyjny to w polskich warunkach praktycznie nierealne. W
roku 2009 w Niemczech powstat taki uktad oparty catkowicie zasilanie biogazem i pompami ciepta
w systemie woda/woda. Uklad ten zawiera dwa krotkoterminowe magazyny ciepta i chtodu, ktore
polaczone sa systemem zdawania ciepta (wentylacja, ogrzewanie pomieszczen, c.w.u. oraz system
podgrzewania boiska) tworza niezalezny system energetyczny. Korzysci wynikajace z takie
rozwigzania to 750t CO, zaoszczgdzone co roku. Dla poréwnania na przy tradycyjnym ogrzewaniu
np.: olejem zuzyto by okoto 10.000 litréw ropy. Koszty operacyjne dla wybudowanego stadionu
zostaly znacznie ograniczone dzieki opracowaniu wstepnej koncepcji energetycznej a dodatkowo
projekt stadiony jest projektem powtarzalnym.

Promocja odnawialnych zrodet energii oraz nowoczesnych systemow dywersyfikujacych zrodia i sposoby ich
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Koszty utrzymania stadiondéw 55 min zt rocznie !!! ; Zasilanie zdalaczynne(sie¢) - 60 MW

Efektywnos$é energetyczna Polskich Stadionéw = 0!
Brak pomp ciepta, kolektoréow stoneczne, ogniwa PV, systemow magazynowania
energii aktywnej lub pasywnej, systeméw zarzadzania energia.

Rys.31.Przyktad polskich stadionéow jako konstrukcji wielkogabarytowych bez zastosowan technicznych
zwigkszajacych efektywno$¢ energetyczng dobitnie pokazuje ile jeszcze musimy nadrobi¢ w budownictwie.
materiat konferencyjny PSPC/Nexum [4].

Kolejnym przyktadem nietypowego rozwiazania jest zastosowania pomp ciepta na Molo w Sopocie
w budynku kubaturowym gdzie dolnym zZroédtem jest woda morska w uktadzie bezposrednim.
Dodatkowo zamontowano system kolektorow stonecznych ptaskich w celu wspomagania c.w.u.

Promocja odnawialnych zrédet energii oraz nowoczesnych systemow dywersyfikujacych zrédta i sposoby ich
wykorzystania jako element ochrony $rodowiska przyrodniczego w wojewddztwie kujawsko-pomorskim



24

Efektywne pompy ciepla i magazynowanie energii ciepla - nowe wyzwania branzy

Jedno z nielicznych rozwiazan gdzie na etapie koncepcji projektowej zatozono efektywnosé
energetyczng na poziomie budynku plus energetycznego, czyli budynek, ktory wigcej energii
produkuje niz zuzywa. Centrum Badawcze PAN w Jablonnej, ma potaczy¢ wszystkie dostgpne
technologie OZE komercyjne dost¢pne na rynku. Idea uktadu jest optymalnie zaprojektowana bryta
budynku, zasilana pompami ciepta z magazynem energii ciepta i chlodu co w polaczeniu ze
zintegrowanym systemem ogniw PV tworzy plus energetyczny system ekoenergetyczny.

Centrum
Badawcze
PAN

- Jablonna
KONWERSJA ENERGII | ZRODEA ODNAWIALNE
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Skwantyfikowanie informacji — dolne Zrédto
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Rys.32 . Kluczowym aspektem majacym wptyw na plus energetyczno$¢ budynku jest optymalnie dobrany
uktad pompy ciepla wraz z magazynem energii ciepla i chtodu do przechowywania nadwyzek energii
pochodzacych z réznych zrodet odpadowych. Na terenie CB PAN przewidziano system podgrzewania
powierzchniowe ( parkingdw i chodnikéw ) przy pomocy samowystarczalnego uktadu zasilanego cieptem z
gruntu - materiat techniczne i konferencyjne PSPC/Nexum [4].

Z.akonczenie

Przeglad dostgpnych komercyjnych rozwigzan technicznych zwigkszajacych efektywnosé
energetyczng pozwala jednoznacznie stwierdzié, iz stosowanie tego typu systemow w ukladzie
mono lub biwalentnym pozwala ograniczy¢ emisj¢ CO, praktycznie do zero w skali mikro oraz
zredukowa¢ znaczaco koszty eksploatacji za§ w nowej perspektywie kierunkow rozwoju
efektywnosci energetycznej preferowanej przez wytyczne U.E. budynek bedzie generowat wigksza
ilo$¢ zyskéw minimalizujac przy tym straty. Na $wiecie jak i w krajach europejskich, efektywnos¢
energetyczna $cisle wiaze si¢ z optymalnym wykorzystaniem systeméw OZE w tym pomp ciepta.
Zmieniajace si¢ przepisy oraz wprowadzanie nowych dyrektyw U.E. ma spowodowaé, iz
gospodarka U.E. w 2050 roku ma by¢ zero emisyjna gospodarka o zasiggu globalnym.
Najwigkszym wrogiem proekologicznych rozwiazan, ktore zwigkszajaca efektywnosé
energetyczna w budownictwie jak i przemySle jest lobby energetyczno-paliwowe oparte na
technologiach spalania paliw kopalnych. Najwazniejszym aspektem techniczno-ekonomicznym
rozwigzan opartych o pompy ciepta jest ich niezawodnos¢ 1 dlugi okres uzytkowania.
Poczatkowym minusem sa wyzsze koszty inwestycyjne, ktére w bardzo szybki sposéb zmieniaja
si¢ w korzys$ci w postaci niskich kosztow eksploatacji. Coraz czgsciej inwestorzy jak i wykonawcy
siggaja po rozwiazania hybrydowe (pompa ciepta wraz kotlem gazowy), ktore §wietnie wpisuja si¢
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w istniejace budownictwo, ktére wymaga réwniez modernizacji lub termomodernizacji w celu

poprawy wskaznikow efektywnosci energetyczne;j.
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A HEAT PUMP EFFICIENCY AND ENERGY IN CONSTRUCTION INDUSTRY

Abstract: One of the most important elements of energy efficiency is optimal operational effect as the least amount of work.
In the last decade there has been a rapid development of technology development in construction - installation. In addition,
increased requirements of the Investors in relation to the performers and designers. An important element of the design and
construction became the ability to connect a variety of traditional heating technologies with the technologies of renewable
energy sources. In the era of rapid development of RES technologies recognized the opportunity to use, free "energy from
the environment to reduce operating costs of buildings. The article presents the technical applications of RES * in order to
increase energy efficiency, along with examples of their use.

Keywords: RES technologies, heat pump, energy efficiency.
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