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1. CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU
Obiekt potozony jest w gminie Golczewo, przy ulicy Szkolnej 2 dziatka nr 631/1 i 632/15
obreb 5 Golczewo.

Parametry stanowigce podstawe doboru urzadzen instalacji wezta cieplnego:

- powierzchnia zabudowy = 108,90 m2
- kubatura - 6921,66 m3

2. INFORMACJE OGOLNE

Pompy ciepta wykorzystuja niewielkie porcje energii stonecznej
zmagazynowanej w Srodowisku i przy pomocy energii elektrycznej zamieniaja w
uzytkowa energi¢ cieplng umozliwiajac zardwno 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 uiytkowej energii cieplnej potrzebujemy zaledwie 1 kWh energii
elektrycznej! COP=3,0 do 5,0. Pompa ciepta jest wysoce efektywnym i sprawnym
zrodiem ciepla w domu lub firmie.
Powietrze atmosferyczne stanowi znakomite Zrédto energii dla pompy ciepta.
Systemy grzewcze z pompami typu powietrze/woda nie wymagaja pracochlonnych
i kosztownych prac ziemnych. Zakres pracy tych urzadzedh 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, ktére w zaleznosci od warunkéw wynosi ok. 5-10%. Pozostala czesé
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 si¢ wspomaganie
systemu grzalka elektryczng. Pozwala to zoptymalizowaé koszty inwestycyjne i
eksploatacyjne systemu pompy ciepla, a dzigki zastosowaniu sprezarki inwerterowej
(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 najwiekszych mrozach.

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

Instalacja pomp ciepla w poréwnaniu do najtanszych tradycyjnych urzadzen
produkujacych cieplo (kociol gazowy GZ-50) waha sie¢ w granicach 120-150%
kosztéw inwestycyjnych zwiazanych zakupem i instalacja pompy ciepla. Dla urzadzen
olejowych i na gaz plynny 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),

mozliwos¢ pracy sytemu w drugiej taryfie,

Niezmiennos¢ "jakosci paliwa (wartosci opalowe;j)" - energia elektryczna,

Brak wplywu zmian jakosci paliwa na spadek wspétczynnika sprawnosci instalacji,
Wolniejszy wzrost cen energii elektrycznej w stosunku do wzrost cen gazu i oleju,
przyjazne Srodowisku naturalnemu - brak negatywnego oddzialywania (CO ; ,No ),
diuga zywotnos¢ systemu (do 20 lat, brak koniecznosci modernizacji urzadzenia po
kilkunastu latach eksploataciji),

uniezaleznienie od dostawcow paliw (olej, gaz),

stabilne parametry energii elektrycznej w przeciwienstwie do czestych zmian jakosci
gazu i oleju (zmiennosci wartosci opatowe;j),

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

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

prostota zabudowy,

dodatkowe korzysci eksploatacyjne: Klimatyzacja pomieszczen w przypadku
zastosowania centrali wentylacyjnej lub rekuperacyjnej,

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

przytacze gazu lub zbiornik dla gazu plynnego,

instalacja kominowa,

instalacja wentylacji,

dla systeméw niskotemperaturowych - uktad mieszajacy,

zabezpieczenie gorace powrotu (jesli jest wymagane),

wymogi serwisowe zabudowy kotléw (odpowiednia wentylacja i materiaty
wykoniczeniowe),

Wymogi przepiséw przeciwpozarowych (materiaty budowlane o odpowiednim stopniu
ogniotrwalosci,

warunki Firm Ubezpieczeniowych - przy ubezpieczaniu obiektu z kotlownig olejowa,

Instalacja olejowa - skladniki kosztéw zwigzanych z zainstalowaniem systemu
olejowego:

kociot, palnik

zbiorniki olejowe z instalacja hydrauliczna i niezbednymi zabezpieczeniami,

instalacja kominowa,

instalacja wentylacii,

dla systeméw niskotemperaturowych - uklad mieszajacy,

zabezpieczenie gorace powrotu (jesli jest wymagane),

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

Wymogi przepiséw przeciwpozarowych (materialy budowlane o odpowiednim stopniu
ogniotrwalosci; pomieszczenie w ktérym znajduje zbiornik powinno by¢ wykonane z
materialow budowlanych o ogniotrwaloéci o stopien wyzszej niz pozostate
pomieszczenia kotlowni),

warunki Firm Ubezpieczeniowych - przy ubezpieczaniu obiektu z kotlownig gazowa.

Z termodynamicznych podstaw dzialania pomp ciepta wynika, ze ich efektywnos¢
energetyczna zalezy przede wszystkim od réznicy temperatury miedzy zrédiami.
Efektywno$¢ jest tym wigksza im nizsza bedzie temperatura nosnika ciepla
podgrzewanego w skraplaczu. Gléwnym obszarem zastosowania powinny wiec
by¢ niskotemperaturowe ogrzewania wodne (podlogowe lub z konwektorami
wentylatorowymi). Przyktad rozkladu kosztéw eksploatacji:
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Wykres przedstawiajqcy czas pracy wspomagajqcej grzalki elektrycznej w zaleznosci od
temperatury zewnetrznej.

4. OPIS TECHNICZNY

Pompy ciepta mozna skonfigurowac na trzy sposoby - monoenergetyczny, monowalentny
1 biwalentny - dla zapewnienia optymalnej réwnowagi pomigdzy kosztami inwestycji i
eksploatacji oraz rozszerzenia rodzajéw projektéw, w ktoérych mozna wykorzysta¢
system.
Oprocz  wspomnianych trzech konfiguracji pompe mozna tez polaczyé =z
alternatywnymi odnawialnymi Zrédtami energii, np. bateriami stonecznymi do
podgrzewania wody.

- Pompa ciepla w ukladzie monoenergetycznym

Pompa ciepla zwymiarowana jest na zapewnienie 90-95% rocznego zapotrzebowania
mocy grzewczej, natomiast pozostate 5-10% dostarcza dodatkowa niewielka grzatka
elektryczna. W przypadku niespodziewanej awarii, tak zZwymiarowana pompa
zapewni nam bezpieczenstwo nawet przy najwigkszych mrozach. Dobrym
rozwiazaniem jest wybor pompy ciepla, ktéra pokryje ok. 70-80% obciazenia
grzewczego w najzimniejsze dni. Monoenergetyczna konfiguracja pompy jest
zalecana w wigkszo$ci zastosowan, poniewaz zapewnia ona optymalng réwnowage
pomigdzy kosztami inwestycji i biezacej eksploatacji.

— Pompa ciepla w ukladzie monowalentnym

Pompa ciepla zwymiarowana jest do pokrycia 100% zapotrzebowania grzewczego w
najzimniejszym dniu roku. Takie rozwiazanie zalecane jest dla doméw o bardzo
niskim zuzyciu energii w klimacie umiarkowanym bez surowych zim. Poczatkowe
koszty inwestycji moga by¢ wyzsze, ale zuzycie energii jest najnizsze ze wszystkich
uktadéw.



- Pompa ciepla w ukladzie biwalentnym

Uklad biwalentny to potaczenie dwéch osobnych zrodet ciepta - pompy ciepta oraz
kotla paliwowego. Mozliwe sa dwa rodzaje ukiadu biwalentnego: polaczony
szeregowo lub réwnolegle. Przy potaczeniu szeregowym kociot paliwowy pokrywa
tylko szczytowe zapotrzebowanie mocy grzewczej, natomiast przy polaczeniu
rownolegtym kociol zwymiarowany jest do pokrycia pelnego obcigzenia grzewczego
w najchtodniejszy dzieni roku. Konfiguracja réwnolegla zalecana jest w przypadku,
gdy istnieje juz system ogrzewania. Dolgaczenie pompy pozwala wiedy
zoptymalizowac zuzycie energii w calym systemie.

Jednostka zewnetrzna

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

Indoor hydro-box

zewngtrzny hydro-box przekazuje cieplo od czynnika chiodniczego do obiegu
wodnego instalacji ogrzewania centralnego, instalacji ogrzewania podlogowego i
zbiornika cieptej wody uzytkowej. W wersji grzewczo-chtodzacej wewngtrznego
hydroboxu chlodzenie jest osiagane poprzez obnizenie temperatury wody w obiegu
do 4°C i jej przeptyw 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.U..

Zbiornik cieplej wody uzytkowej (opcjonalny)

Specjalnie skonstruowany zbiornik wodny ze stali nierdzewnej lub emaliowany,
utrzymujacy najwyZzszy poziom sprawnosci energetycznej spelnia wymagania
odnosnie cieplej wody uzytkowej. Polaczenie elektrycznej grzatki wspomagajacej w
gomnej czesci zbiornika i wymiennika pompy ciepta w dolnej czesci zapewnia
najnizsze mozliwe zuzycie energii i szyblie podgrzanie wody. Dodatkowo,
wbudowana funkcja podnosi temperature wody do 70°C lub wyzszej przynajmnie;j
raz w tygodniu w celu zapobiegania mozliwosci rozwoju bakterii legionella.
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5. PROPONOWANE ROZWIAZANIE

Obliczenia;

- zapotrzebowanie na moc grzewczag pompy ciepta (wspomaganie, jako pierwszy stopien grzania
wody przed kotlem istniejacym) przyjeto na poziomie ok. 60-70% (Srednio ok. 65%) zapotrzebowania
budynku na ciepto Q=148 kW

- dobrano pompe ciepta : nominalna moc grzewcza pompy ciepla Q=78,0 kW szt. 2

Ponizej przedstawiam uproszczony kosztorys dostawy i montazu pompy ciepta:
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1 ;Pompa ciepta PASC(R)W300SU sprezarka Scroll | szt 2

@ |
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grzaika wspomagajaca 9 kW, 400V, poj. 2000 L

53 gRurociagi Z zaworami odcinajgcymi (PP) Lom - 50 N
4 lzolacje termiczne rurociagow wodnych | m | 50
5 f!nstafacja sterujaca ooszt. 12

|

6 Materialy instalacyine kol | 1

7 Gikol(roztwor25%) kg 200

8 Fundamentpodpompeciepla  sm | 2

9 Montaz (robocizna) godz. 288



6. CZESC RYSUNKOWA

Schemat instaiaci pompy ciepla w ukladzie ze xbiornildem c.w.u oraz
instatacia grzeinikowa i ewentisaina instalacia ogrzewania podiogowego.
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7. WNIOSKI

Oplacalno$é¢ pomp ciepla w Polsce

W chwili obecnej brak jest w naszym kraju fachowych, rzetelnych i poglebionych
analiz na temat oplacalnosci stosowania pomp ciepla do celow grzewczych i
klimatyzacyjnych. Wynika to gtéwnie ze stabej ciagle organizacji rynku pomp ciepla i
niklego zainteresowania wiladz rzadowych i samorzadowych rozwojem tej technologii.
Informacje na temat optacalnosci stosowania instalacji PC mozna znalezé glownie 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 uwzgledni¢ przede

wszystkim:
. koszt wykonania instalacji tzw. »dolnego Zrodia ciepta;
. koszt zakupu urzadzen (w tym gléwnie pompy ciepla) i materiatéw dla
calej instalacji zewngtrznej (gruntowej) i wewngtrznej (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 skladajg si¢ gléwnie: koszty operacyjne (tj. zakup energii
elektrycznej niezbednej do pracy sprezarki i pomp obiegowych) oraz koszty biezacej
obstugi serwisowej.

Dobrze zaprojektowana instalacja wyposazona w wysokiej klasy urzadzenia i
materialy jest praktycznie bezawaryjna. Stad tez jej biezaca obsluga jest mato
kosztowna i nie wplywa w sposéb Znaczacy na ostateczny koszt produkowanej energii

cieplnej.

Chociaz w adku wszystkich systeméw grzewczych wzrost rocznych kosztéw
ogrzewania zwigzany ze wzrostem ener ochlonnosci_ budynku proporcjonalnie
bedzie podobn i 1 $¢io adku instalacji PC

bedzie mial szczegélne znaczenie, bo ich efe no$¢ _ekonomiczna jest tvm

WyZsza im niisza jest energochlonnos$é budynku. Jesli jest ona zbyt wysoka,

pompa ciepla moze nie wystarczyé do ogrzania budynku i system grzewczy
trzeba wspoméc dodatkowym, konwencjonaln m_zZrédlem ciepla, co oc iScie

podraza znacznie koszty calego ogrzewania,

Ponizej (tab. 1) przedstawiono klasy energochlonnosci budynkéw stosowane w Polsce
przy audytach energetycznych wykonywanych najczgsciej dla potrzeb projektéw
termomodernizacyjnych. Klasyfikacja ta jest ogllnie zgodna ze stosowana w krajach




Unii Europejskiej.

Tab. 1. Klasyfikacja energetyczna budynkdw
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Podsumowanie

Chcgce wiasciwie oceni¢ efektywnosé ekonomiczng stosowania systemu PC nalezy pamietaé o
nastepujacych, podstawowych zasadach:

a

Wspolezynnik  efektywnosci  energetycznej  (COP)  instalacji  grzewczych
opartych na pompach ciepla podawany w materiatach reklamowych jest wartoscig
teoretyczng i prawdziwg jedynie w_odniesieniu do samego urzgdzenia pompy
ciepla. Rzeczywista efektywnosé energetyczna calego systemu jest z reguly znacznie
nizsza i uwarunkowana wieloma czynnikami.

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

Instalacje PC moga by¢ efektywne energetycznie i oplacalne ekonomicznie jedynie w
budynkach o odpowiedniej energochlonnoici i odpowiedniej wewnetrznej

instalacji grzewczej.
Satysfakcjonujaca uzytkownika efektywno$é energetyczng i zwigzang z nig
efektywno$é ekonomiczng systemu PC moina uzyskaé pod warunkiem
zachowania nastgpujjcego sposobu postgpowania:

Wykonanie audytu energetycznego budynku w celu okreSlenia jego
zapotrzebewania na energi¢ cieplng, ustalenia klasy energochlonnosci i zakresu
prac termomodernizacyjnych.

Wykonanie prac termomodernizacyjnych (ocieplenie budynku, modernizacja
wewnetrznej instalacji grzewczej) w zakresie niezbednym dla uzyskania klasy
energochlonnodci budynku gwarantujacej, ze zastosowana instalacja PC bedzie
efektywna energetycznie i oplacalna ekonomicznie.

Zaprojektowanie calego systemu grzewczego opartego na pompie ciepla w sposéb
optymalny dla potrzeb konkretnego budynku i uzytkownika, z zachowaniem
wymaganych parametréw grzewczych i wskaznikéw oplacalnosci ekonomicznej.
Projekt, a nastepnie montaz instalacji, powinien byé powierzony
wyspecjalizowanej firmie o duzym i udokumentowanym doswiadczeniu w
zakresie realizacji tego typu inwestycji.

Dla zapewnienia bezawaryjnej i efektywnej energetycznie pracy systemu
grzewczego nalezy wykonywaé okresowe przeglady techniczne, przynajmniej raz
w roku przed sezonem grzewczym.




