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Plan spotkania ainile,
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! Czesc |
— Budynki z pompami ciepta i instalacjami
fotowoltaicznymi

! Czesc
— Najwazniejsze kwestie dotyczgce inwestycji
w pompy ciepta w ,,Czystym Powietrzu”
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Budynki z pompami ciepta i instalacjami

fotowoltaicznymi (czeS¢ /3)
Pawet Lachman, PORT PC




Elektryfikacja ogrzewania — gtéwny trend
ogrzewania budynkow w UE

System rozliczania energii z instalacji
fotowoltaicznej — system opustu

Akcja informacyjna ,, budynek bez rachunkow”

Jak okreslic wymagang moc instalacji PV
w systemie opustu

Poziom dofinasowania z programu ,,Czyste
Powietrze”

Analiza kosztow rocznych uktadow PC z PV

Podsumowanie




European Certified
Heat Pump Installer

=ehpa

European Quality Label
for Heat Pumps

1 Kompleksowe wytyczne branzowe
dotyczgce pomp ciepta

—1Znak jakosci pomp ciepta EHPA Q

1 System szkolen EUCERT — europejski
instalator pomp ciepta

1 Poradniki PORT PC, narzedzia (arkusze
kalkulacyjne)

-1 Akcja ,,Dom Bez Rachunkow” —
dombezrachunkow.com



Rola pomp ciepta w przysztosci (UE) =

czyste powietrze

zdrowy wybér
OBECNIE W PRZYSZtOSCI
Odseparowane sektory System zintegrowany B3 St - Ve G ¢
duze straty energii mniejsze straty, nizsze koszty Boom dla,zielonych”i cyfrowych

technologii w budownictwie
nowe cele polityki klimatycznej UE do 2030 r
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- Fala renowacji budynkéw
- Nowe szanse dla branzy instalacji
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www.pobe.pl



2030

10-15 mil. budynkow

komercyjnych
90 mil. 15 mil.
budynkow | budynkéw
jedno- wielo-

rodzinnych | rodzinnych

65%

40%

7-10 mil.
pomp ciepta

42 mil.
pomp ciepta

2050
9-13 mil.
85% pomp ciepta

pomp ciepta

Zrédto: Komisja Europejska — Unijna strategia integracji sektora energetycznego 2020, grafika EHPA



Najszybsza dekarbonizacja ogrzewania i

czyste powietrze
zdrowy wybér
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1\ ok. 25% energia napedowa

Powietrze : I .§
: Sprezanie
Grzejniki

Rozprezanie | Ogrzewanie
gy _J podtogowe
b« ,

Instalacja Zzrodta ciepta Pompa ciepta Instalacja grzewcza i cieptej
wody

Bundesver band
Warmepumpe e.V.




Carbon intensity of electricity supply
gC02/kWh
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Dashed lines represent projections based on energy scenarios for the UK and EU. The UK projection is provided by the 'Balanced pathway' by the UK Climate Change
Committee. The EU projection is based on Ember analysis of the 'MIX' energy scenario published by the European Commission. The US projection is a reflection of the
Executive Order announcing the target for a "carbon pollution-free electricity sector no later than 2035".
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European level — Greenhouse gas emission intensity of electricity generation
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! Elektryczne pompy ciepta
stang sie podstawowag
technologia ogrzewania
budynkdéw.

! Cel 2050:
1,8 miliarda pomp ciepta
— jedna pompa ciepta na
kazdych pieciu mieszkancow
naszej planety.

! 2/3 indywidualnych urzadzen
grzewczych w 2050 r.
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=m Wind onshore Solar, ground mounted = \Wind offshore

B Coal new * B CCGT new *




Koszty energii elektrycznej z OZE s

zdrowy wybér

Figure 1.6 Global weighted-average utility-scale LCOE by technology, 2010-2020
®® IRENA

International Renewable Energy Agency
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@® Geothermal @ Biomass @ Hydro Solar photovoltaic @ Concentrating solar power @ Offshore wind @ Onshore wind

Source: IRENA Renewable Cost Database




Koszty energii elektrycznej z OZE (2020) s
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MIRENA Solar photovoltaic Offshore wind Onshore wind Concentrating solar power
she
RENEWABLE
POWER GENERATION i
COSTS IN 2020 ° '
B
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g
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g0
53 15%
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20%

Note: Comparison is for LCOE and for CSP it is 2018-2020.

Source: IRENA Renewable Cost Database




IBrak kosztéw inwestycyjnych dot. komina, kottowni
i magazynu opatu, nizsze koszty dachéw

i %&i& (dwuspadowe, jednospadowe)

e

____ =
= [1Budynki z pompa ciepta, instalacja PV oraz
wentylacjg mechaniczng z odzyskiem ciepta

lll' ‘ — plusenergetyczne

t. Marc Osborne/ Shutterstock.com

_ISystem opustu (netmetering ze wsp. 0,8) stosowany
w Polsce (mozna odebrac¢ w ciggu roku 80% energii

/ ' elektrycznej dostarczonej do sieci z instalacji PV)
@ DOM BEZ RACHUNKOW

!Koszty ogrzewania, cieptej wody, chtodzenia
budynku i pradu to ok. 20 zt /miesigc



Akcja ,,Dom bez rachunkow”

Poradnik,Dom bez rachunkéow”

" Kampania spoleczna >
| “DOM BEZ RACHUNKOW™ g
g 7/

8| Dowiedz sig wigcej Pobierz poradnik
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SYSTEM OPUSTU

Jak dziata system
bilansowania rocznego,

tzw. opustu?

W budynkach jednorodzinnych z instalacjg PV o mocy do 50 kWp mozna korzystac z tzw. systemu opu-

stu. Jest to bezgotowkowy system rozliczeri energii elektrycznej wyprodukowanej w budynku | pobranej
2z sleci, dedykowany whascicielom mikroinstalacji PV, ktérych nazwano prosumentami. W takim przypadku
muszq oni podpisa¢ kompleksowa umowe z zaktadem energetycznym o $wiadczenie ustug dystrybucji

i sprzedaiy energii.

Wedlug obecnie obowlazujacych zapiséw ustawy
OFE, prosumentem moze byé osoba fizyezna lub
prawna nieprowadzaca dziaklnosci gospodarczej,
W praktyce s3 to glownie osoby fizyczne. Z syste-
mu opustu moga jednak korzystad takze jednostki
samorzadu terytorialnego, wspolnoty mieszkaniowe
czy zwigzki wyznaniowe.

Formalnosci i sposéb rozliczen

W przypadku mikroinstalacji PV formalnodci zwiq-
zane z jej wykenaniem sprowadzaja sig do zglosze-
nia tego faktu w lokalnym zakladzie energetycznym
oraz podpisania z dystrybutorem energil aneksu
do umowy kompleksowe). Bezgotowkowe rozlicze-
nie ilodci energii w ramach systemu opustu odbywa
sie w okresie rocznym. Same rachunki za energie
elektryczng (np. oplaty stale) moga by¢ rozliczane
tak jak przed montazem instalacji PV, czyli w cyklu
miesigcznym, dwumiesigcznym lub pélrocznym
w zalezneicl od zapiséw w umowie kompleksowe]
ze sprzedawca energll. Po roku sprzedavica energii
zobowigzany jest wykonad rozliczenie energii wpro-
wadzonej do sieci przez prosumenta oraz pobranej
2 sieci. Przy czym dla instalacji 0 mocy do 10 kWp
za 1 kWh addanq do sieci prosument moze adebrac
0,8 kWh, dla wiskszych instalacjl PV (do 50 kWp)
obowiazuje wspdlczynnik 0,7,

Co sie oplaca?

Przy takim spesobie rozliczania najkorzystniej jest
jak najwisce] energii wyprodukawane] w domu kon-
sumawac w czasie rzeczywistym. Mozliwe jest wiedy
wykorzystanie jej nawet w 100%.

Gdy prosument pobiera energie 2 sieci, to w ramach
bilansowania opustu traci minimum 20% energii
uprzednio wprowadzonej przez sleble do siecl. Bie-
zaca konsumpcja energii elektrycznej wytwarzansj

Rys. 1. Schemat funkcjonawania systemu opustu w przypadku mocy PV < 10 kivp

w domu jednorodzinnym statystycznie sega zaled-
wie 10-20%. Aby Ja zwiekszy¢, wskazane jest zasto-
sowanie pompy ciepla. Dzigki niej autokonsumpcja
energii wzrosnie nawet dwukrotnie, do 20-35%,
a przy wykorzystaniu funkeji chlodzenia - nawet
do okoto 40%,

Rzeczywisty wspolczynnik opustu, uwzgledniajacy
autokansumpcje energil elekiryczne), wynosi odpo-
wiednio:

= B2% przy konsumpcji wlasnej 10%,

# B4% przy konsumpcji wlasnej 20%,

» B&% przy konsumpcji wlasnej 40%.

Ulatwienia dla prosumentow

0Od energii rozliczanej w ramach opustu prosument

nie uiszcza ani oplaty za energie, ani dodatkowe) opla-
ty dystrybucyjnej za ponownie pobrang energie.
Nie placi rawniez zadnej dodatkowej oplaty na rzecz
sprzedavicy 2 tytulu prowadzeniz rozliczen, Nalezy jed-
nak zaznaczyt, ze po roku niewykorzystany w ramach
‘opustu nadmiar energii elekirycznej.przepada” z tego
wagledu moc instalacli PV powinna byé optymalnie
dobrana do przewidywanego zuzycla. W przeciwnym
razie nadwyzki energil prasjmie sprzedawca energil,
a oplacalngé¢ instalaci ulegnie pogorszeniu. ]

Skanuj: polecamy
ksiqzke B. Szymariskiego
JInstalacje
fotowaltaiczne”

0,8 kWh

Brak opfat

Rys. 1. Schemat funkcjonowania systemu opustu w przypadku mocy PV < 10 kWp




Przyktad budynku z FV i PC

PV (9,52 kWp) ok. 46 m2

7,1 MWh oddane

“ Zuzycie 7,85
Pobrane 5,3 MWh MWh

’ r
w tym pobrane ptatne -0,4 MWh 3,0 MWh

Szacowane roczne koszty 240 zi/rok PC (SCOP =4,6) m 4,9 MWh

e

czyste powietrze
zdrowy wybér
|

Roczne zuzycie energii elektrycznej [kWh]

do m Zuzycie energii w
700 \50 3000

9% V|  39%

gospodarstwie domowym

m Roczne zuzycie en. elektr.
pompy ciepta (ogrzewanie)

® Roczne zuzycie en. elektr.
pompy ciepta (ciepta woda)

= Roczne zuiycie en. elektr.
przez chtodzenie

28 x 340W



DOBOR SYSTEMU Z POMPA CIEPLA | PV

Obliczenie mocy nominalnej
instalacji PV

3 Moc 1 instalacji
neL ktora bedde dziala¢ w systemie opustu, ob\lcza
sie wedlug ponizszego wzoru:

& &8

(d uzysk

qgdzie:
moc,, - wymagana moc nominalna instalacji foto-
woltaicznej [(kWpl,
opust - udzial energii wprowadzonej do sieci, ktora
moze odebrac w ciagu roku prosument w ramach syste-
mu opustu (w instalacjach do 10 KWp wynosi 80%) (%],
E, - ilos¢ zuzywanej rocznie energii elektrycznej
[kWh/rak],
a - udzial biezacej konsumpcji wiasnej [%],
b - udziat ilosci energii oddanej do sieci [,
a+b=100%,
uzysk - uzysk roczny z 1 kWp [kWh/rok].

mmmmmlmﬂw

Tabela 3. Szacowanie zuZycie energii elektrycznej
przez pompe ciepla na potrzeby c.w.u. (50 lVosobe/
dobe; SPF = 3)

750-900
1000-1200
1250-1500
1500-1800

Tabela 4. dnost
Myzm!mlrehkmne]mponnbynu.mzy E

Skanuj:
WT 2014, pe typu p-w 1822
WT 2014, pc typu s-w 15-20 ‘bilans PV~ 130 7,

Zalozenia do doboru mocy systemu ne-

go sieciowego:

» roczne zuzycie energii: 4200 kWh/rok,

» kat nachylenia dachu: 40°,

» odchylenie od poludnia: 0 stopni,

» udzial biezacej konsumpcji wlasnej: 30%,

» udzial energii oddanej do sieci: 70%,

® Opust: 80%,

» zatozony uzysk energii elektrycznej z 1 kWp:
960 kwh/rok.

Obliczenie:
(4200-0,7)

(4200-0,3) +
- 08 _ 5 14kwp

960

Przyblizony dobér mocy instalacji PV

Mozna zatozyc, ze dla instalacji fotowoltaiczne]
© mocy mniejszej niz 10 kWp, ktora bedzie dzia-
fa¢ w systemie opustu, na kazde zuzyte rocznie
w budynku 1000 kWh energii elektrycznej mlezy
dobrac okoto 1,25 KWp mocy instalacji.

Tabela 2. Szacowanie zuzycie energii elektrycznej na
potrzeby bytowe w nowym budynku

arkusz xls
WT 2021, pc typu p-w 1317

WT 2021, pc typu s-w 11-14
NF 40, pe typu p-w
INF 40, pc typus-w
NF 15, pc typu p-w
NF 15, p typu s-w

o |

00 10 20 30 a0
Moc PV w kWp

Rys. 6. Wymagana mocmsralacu fotowoltaicznej zaleznie od standardu
dynku 150 m?, przez cztery osoby.
Instalacja PV dziala w upa'r(m 0 system rocznego bdﬂﬂsnwuﬂm (opustu)

oraz je z pompaq ciepla typu p-w (ogrzewanie plaszczyznowe

i ie c.w.L.). Warto. Ze nakiad inwestycyjny na realizacje
budynku w standardzie NF 40 (EU 40) wraz z instalacjq PV jest znaczqco nizszy niz
na wykonanie budynku pasywnego (EU 15) z instalacjq PV o mniejszej mocy

2,5

2,0 3,0
Moc PV w kWp

Rys. 6. Wymagana moc instalacji fotowoltaicznej zaleznie od standardu
przyktadowego budynku o pow. 150 m? uzytkowanego przez cztery osoby.
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Zuzycie paliwa w réznych budynkach s

18-30

0-2

Stare, istniejace  Budynki Budynki | Budynki Budynki
budynki 1990-2000 2000-2010 energooszczedne pasywne




Standard budynku
WT 2021
(EU=55 kWh/m?2*rok)

Standard budynku
NF 40
(EU=40 kWh/m?2*rok)

Standard budynku
WT 2014
(EU=80 kWh/m?2*rok)

Pompa ciepta typu
powietrze/woda

330 W,
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100 m?

Funkcja

LACZNIE



Funkcja 100 m?

PC i 2x B
PC ] 3x B
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Efektywnosc elektryczna urzadzen
grzewczych

Gruntowa
pompa ciepta

Pompa ciepta
typu
powietrze/woda

Kociot
elektryczny

Grunt /\\

1kWh J

) m P I

Powietrze E IkWh_l
J Bezplatne ciepto (LB
\\/,/" pob:ane z powielrza
/ .
~

£ 1l LT
o e o

1kWh \ \J_K,../"

Nowe Istniejgce
budynki budynki
SPF=4,3| | SPF=3,7
SPF=3,3| [SPF=3,0
SPF=0,9 SPF=0,9

S
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Badania
Fraunhofer ISE

Okr=|0
[=]55=a

Strona www
https://bit.ly/2AWh1r8

Zrodto: Auer, BWP,PORTPC
Dane SPF: ISE Fraunhofer



Funkcja 100 m?
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Szacowana moc instalacji PV w kWp na podstawie
zuiyciaweglaw kotle weglowym w przypadku
wymiany na powietrzng pompe ciepta

— Kociot weglowy o sprawnosci 50% ——Kociot weglowy o sprawnosci 60%

=== Kociot weglowy o sprawnosci 70% —— Kociot weglowy o sprawnosci 80%

Zuzycie ekogroszku w tonach na rok

Moc instalacji PV w kWp

Szacowana moc instalacji PV w kWp na podstawie
zuiyciaweglaw kotle weglowym w przypadku
wymiany na gruntowg pompe ciepta

— Kociot weglowy o sprawnosci 50% ——Kociot weglowy o sprawnosci 60%

———Kociot weglowy o sprawnosci 70% —— Kociot weglowy o sprawnosci 80%

Zuzycie ekogroszku w tonach na rok



Dofinasowanie w ,,Czystym Powietrzu”

Nazwa kosztu

Podstawowy poziom dofinansowania
- facznie do 30 000 zt

Podwyzszony poziom dofinansowania
- tacznie do 37 000 zt

Maksymalna intensywnos¢
dofinansowania
(procent faktycznie
poniesionych kosztow)

Maksymalna
kwota dotaciji
(z)

Maksymalna intensywnosc¢
dofinansowania
(procent faktycznie
poniesionych kosztow)

Maksymalna
kwota dotaciji
(zh)

Podtaczenie do sieci cieplowniczej wraz z przytagczem

50%

10000

75%

15000

Pompa ciepta powietrze/woda

30%

9000

60%

18000

Pompa ciepta powietrze/woda
(o podwyzszonej klasie efektywnosci energetycznej)

45%

13500

60%

18000

Pompa ciepta typu powietrze/powietrze

Gruntowa pompa ciepta o podwyzszonej
klasie efektywnosci energetycznej

Kociot gazowy kondensacyjny

3000

60%

6000

20250

60%

27000

4500

60%

9000

Kottownia gazowa

75%

11250

Kociot olejowy kondensacyjny

60%

9000

Kociot na wegiel

Kociot zgazowujgcy drewno

60%

6000

60%

12000

Kociot na pellet drzewny

60%

12000

Kociot na pellet drzewny o podwyzszonym standardzie

60%

12000

Ogrzewanie elektryczne

60%

6000

Instalacja centralnego ogrzewania

Instalacja cieptej wody uzytkowej

60%

9000

Wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepta

Mikroinstalacja fotowoltaiczna

60%
50%

10000
S000

SR
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Wskazowki dla uzytkownika:

prosze wypetnia¢ tylko

bezowe pola

wyniki obliczen sg w

szarych polach

Dane dot. budynku i warunkow kredytu

Powierzchnia ogrzewana budynku

Zapotrzebowanie ciepta uzytkowego na ogrzewanie
Liczba oséb w budynku

Zapotrzebowanie c.w.u. / osobe / dobe

Temperatura cieptej wody uzytkowej

Temperatura zimnej wody

Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytk. na ogrzewanie
Zapotrzebowanie ciepta dla c.w.u.

taczne roczne zapotrzebowanie ciepta dla c.o. i c.w.u.
Zapotrzebowanie na chtodzenie budynku

Wazrost cen energii

Stopa procentowa kredytu

Okres kredytu

Dofinasowanie

Prognozowany spadek cen PV i PC w 2022

Koszt instalacji 1 kWp (2019)

Autor: Pawet Lachman
pawel.lachman@portpc.pl
Wersja 5.4, 07.2021

Uwaga: Autor tego arkusza oswiadcza, ze dotozyt staran aby wykluczy¢ btedy w tym narzedziu, jednak nie ponosi odpowiedzialnosci za ewentualne ukryte btedy w arkuszu,

150

75

50

55

10

11 250

3833

15 083

2,0%

2,0%

15

4500

oraz za wszelkie negatywne skutki i straty wynikajgce z jego uzytkowania.

2
m

kWh/(m?rok)

osoby

I./(0s.*doba)

°C

°C
kWh/rok
kWh/rok
kWh/rok
kWh/rok
%/rok
%/rok
lat

%

%

zt/Kwp

Udziat w %

100%




Kociot gazowy, | Gazowa pompa . Kociot PV 6 kWp + Powietrzna Gruntowa
. . Kociot na pelet o . .

Dane dotyczqce zuiycia energii ; zryczaftowane koszty serwisu i napraw kondensacyjny | ciepta z wsp. spr. 84% elektryczny o | Pompac. P/W o | pompa ciepta o | pompa ciepta o

0 spr. 89% SPER 126% Wari.ant C spr. 95% SCOP=3,15 SCOP = 3,15 SCOP = 3,33

Wariant A Wariant B Wariant D Wariant E Wariant F Wariant G
Wsp. etas urzadzenia grzewczego na c.o. (z karty produktu dla temp. 35°C i klimatu umiarkowanego) 92% 130% 85% 97% 135% 135% 145%
Wsp. etawh urzadzenia grzewczego na c.w.u. (z karty produktu dla klimatu umiarkowanego) 80% 115% 80% 90% 105% 105% 108%
Wspdlczynnik efektywnosci chtodzenia SERR klimatyzatora lub rewersyjnej pompy ciepta 3,5 0,7 3,5 3,5 3,5 3,5 15,0
Sprawnos¢ lub SCOP urzadzenia grzewczego na cele c.o. i na c.w.u. 89% [ 126% f 84% r 95% 3,15 3,15 3,33
Zryczattowane roczne koszty napraw urzadzen grzewczych zgodnie z wyt. PORT PC cz. 6 (VDI 2067) 1,5% 2,0% 2,0% 1,0% 2,0% 2,0% 2,0%

Autor: Pawet Lachman
pawel.lachman@portpc.pl

Uwaga: Autor tego arkusza oswiadcza, ze dotozyt staran aby wykluczy¢ btedy w tym narzedziu, jednak nie ponosi odpowiedzialnosci za ewentualne ukryte btedy w arkuszu, oraz za wszelkie negatywne skutki i straty wynikajgce z

jego uzytkowania.




Okres Kociot gazowy, | Gazowa pompa . Kociot PV 6 kWp + Powietrzna Gruntowa
K tv i t H . . kondensacyjny | ciepta z wsp. LG I L elektryczny o | Pompac. P/W o | pompa ciepta o | pompa ciepta o
0szly Inwestycyjne LSBT 0 spr. 89% SPER 126% SLlptar spr. 95% SCOP=3,15 SCOP=3,15 | SCOP=333

VDI 2067 [lata] Wariant A Wariant B ULCLIETISS Wariant D Wariant E Wariant F Wariant G
Pomieszczenie kotta, (pompy ciepta) 50 lat PLN
Magazyn opatu 40 lat PLN
Instalacja chtodzenia lub paneli PV 20 lat PLN 26 963
Komin lub przewéd powietrzno-spalinowy 20 lat PLN 3500 4000
Kociot z montazem, ew. buforem c.o. i uruchomieniem 15 lat PLN 14 000 20 000 5500
Koszty zwigzane z siecia i instalacjg gazowa X 50 lat PLN 7 000
Pompa ciepta z montazem 20 lat PLN 45 000 32 000 32 000 32 000
Dolne Zrédto ciepta 50 lat PLN 20 000
Instalacja elektryczna ze sterowaniem 20 lat PLN
Koszty instalacji c.o. 40 lat PLN
Dofinansowanie do inwestycji (wprowadzac wartosci ujemne) PLN -4 500 -13 500 -9 000 -1 650 -18 500 -13 500 -20 250
taczne koszty inwestycyjne PLN 13 000 38 500 15 000 3 850 40 463 18 500 31750

Autor: Pawet Lachman
pawel.lachman@portpc.pl

Uwaga: Autor tego arkusza oswiadcza, ze dotozyt staran aby wykluczyé¢ btedy w tym narzedziu, jednak nie ponosi odpowiedzialnosci za ewentualne ukryte btedy w arkuszu, oraz za wszelkie negatywne skutki i straty wynikajace z

jego uzytkowania.




Kociot gazowy, | Gazowa pompa . Kociot PV 6 kWp + Powietrzna Gruntowa
. . Kociot na pelet o . .
kondensacyjny | ciepta z wsp. Sor. 84% elektryczny o | Pompac. P/W o | pompa ciepta o | pompa ciepta o
0 spr. 89% SPER 126% Wgriant é spr. 95% SCOP=3,15 SCOP = 3,15 SCOP = 3,33
Wariant A Wariant B Wariant D Wariant E Wariant F Wariant G
Koszt jednostowy [PLN/jednostka] np. PLN/tona PLN/tona 950
Jednostkowa wartoé¢ opatowa [kWh/jednostka] np. kWh/kg kWh/kg 5,0
Cena no$nikow energii -ogrzewanie 55 gr/kWh PLN/kWh 0,22 0,22 0,19 0,55 0,55 0,55
Sredni koszt energii w taryfie elektycznej do celéw chtodzenia 0,56 0,56 0,55 0,55 0,55
Przeglady kominiarskie PLN/rok B 150 200 b
Reczna obstuga - koszty roczne PLN/rok

Autor: Pawet Lachman
pawel.lachman@portpc.pl

Uwaga: Autor tego arkusza oswiadcza, ze dotozyt staran aby wykluczy¢ btedy w tym narzedziu, jednak nie ponosi odpowiedzialnosci za ewentualne ukryte btedy w arkuszu, oraz za wszelkie negatywne skutki i straty wynikajgce z jego

uzytkowania.



Catkowite koszty roczne wg PORTPC cz. 6 (VDI 2067)
10 000 : :
= Koszty obstugi, serwisu i napraw
N~ 9000 = mKoszty zuzycia energii Lol
(o) m Koszty kapitalowe
[ =
> 8 000
=l
o 7000
3
> 6000
c
O 5000 -
o 8712
N 4000
8 2630
x 3000 3730 3423
g 2000 .
3
o]
3, R
Nl o B RSN
o 0 . 327
Kociot gazowy, Gazowa pompa Kociot na pelet Kociot PV 6 kWp + Powietrzna Gruntowa
kondensacyjny ciepta z wsp. o spr. 84% elektryczny o  Pompa c. P/W o pompa ciepta 0 pompa ciepta o
o spr. 89% SPER 126% Wariant C spr. 95% SCOP=3,15 SCOP =3,15 SCOP =3,33
Wariant A Wariant B Wariant D Wariant E Wariant F Wariant G




Poziom autokonsumpcji w zuzyciu energii elektrycznej uktadu: PC (5,2 kW) + PV + magazyn elektryczny
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Moc instalacji PV w kWp

——Magazyn 4 kWh —+—Magazyn 8 kWh ——Magazyn 12 kWh

kW
Roczne zapotrzebowanie en. elektr. PC m




Poziom autokonsumpcji w zuzyciu energii elektrycznej uktadu: PC (9,4 kW) + PV + magazyn elektryczny
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Moc instalacji PV w kWp
—e—Magazyn 4 kWh  —+—-Magazyn 8 KWh —e—Magazyn 12 kWh

Moc grzewcza pompy ciepta (PC)

Roczne zapotrzebowanie ciepta na c.o. kWh/rok

Wsp. efektywnosci eta s %

Roczne zapotrzebowanie en. elektr. PC m kWh/rok




Autarkia zuzycia energii elektrycznej #
w budynku z FV i PC -

Roczne zuzycie energii elektrycznej [kWh]

do m Zuzycie energii w
700 \50 3000

9% V|  39%

gospodarstwie domowym

PV (9,52 kWp) ok. 46 m2

m Roczne zuzycie en. elektr.
pompy ciepta (ogrzewanie)

® Roczne zuzycie en. elektr.
pompy ciepta (ciepta woda)
7,1 MWh oddane .
= Roczne zuiycie en. elektr.
przez chtodzenie

<] Zuzycie 7,85

Pobrane 5,3 MWh / | WA

w tym pobrane ptatne -0,4 MWh a 3.0 MWh 28 x 340W
’

Szacowane roczne koszty 240 zi/rok PC (SCOP =4,6) m 4,9 MWh



Aktualny system opustu jest mozliwy w przypadku
inwestorow, ktorzy zdgzg z wnioskiem o przytgczenie do
sieci elektroenergetycznej do konca marca 2022 r.

Analizy ekonomiczne pokazujg, ze rozwigzanie z pompa
ciepta i PV jest obecnie bardzo atrakcyjnym rozwigzaniem
ogrzewania budynku.

N Nie dysponujemy obecnie analizami dotyczgcymi nowego
systemu rozliczen prosumentow od kwietnia 2021 r.

W 2022 r. planowane jest wdrozenie systemu wsparcia dla
mangynéw energii w ramach IV edycji programu
NFOSIGW ,,Moj Prad”.



- = AkademiaCzystegoPowietrza

czyste powietrze
zdrowy wybor
|

Najwazniejsze kwestie dotyczace inwestyc;ji

w pompy ciepta w ,,Czystym Powietrzu”
(czes¢ /3)
Pawet Lachman, PORT PC




Istotne kwestie dotyczace pomp ciepta vonty wybor

Dobér Praca Tempera- Termomo-
mocy grzatki tura pracy dernizacja
pomp elektrycznej pomp ciepta budynkéw
ciepta

o T

Wymogi
formalne
i wytyczne
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Gtosnosc Referencje Inne

urzadzen instalatora webinaria
dotyczgce
pomp ciepta

Podsumo-
wanie

Koszty
ogrzewania




POLSKA ORGANIZACJA ROZWOJU TECHNOLOGII POMP CIEPtA
ﬁ%@\
WYDANIE TRZECIE
01/2020
( j
o~
WYTYCZNE PROJEKTOWANIA,

DOBORU, MONTAZU

| URUCHOMIENIA INSTALACJI

Z POMPAMI CIEPLA

W BUDYNKACH JEDNORODZINNYCH
| WIELORODZINNYCH

Czes¢ 7

®Wszelkie prawa autorskie zastrzezone. Zadna czes¢ niniejszych
wytycznych nie moze by¢ powielana bez pisemnej zgody Prezesa
Polskiej Organizacji Rozwoju Technologii Pomp Ciepla

PC typu powietrze-woda i powietrze/powietrze:
Brak wymogow pozwolenia na budowe czy zgtoszenia.
PC typu solanka-woda i pionowe GWC:

Brak wymogow pozwolenia na budowe czy zgtoszenia.
Projekt prac geologicznych, (pow. 100 m gtebokosci
projekt ruchu gorniczego). Geologiczna dokumentacja
powykonawcza.

PC typu solanka-woda i poziome GWC:

Brak wymogow pozwolenia na budowe czy zgtoszenia.
PC typu woda/woda:

Brak wymogoéw pozwolenia na budowe czy zgtoszenia.
Wymagany projekt i pozwolenie wodno-prawne.



: POLSKA ORGANIZACJA ROZWOJU TECHNOLOGII POMP CIEPLA
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WYDANIE TRZECIE
01/2020

| —

ay
rm—— WYTYCZNE PROJEKTOWANIA,
DOBORU, MONTAZU
| URUCHOMIENIA INSTALACJI
E Z POMPAMI CIEPLA
W BUDYNKACH JEDNORODZINNYCH
h | WIELORODZINNYCH
A=

Czes¢ 7

®Wszelkie prawa autorskie zastrzezone. Zadna czgs¢ niniejszych
wytycznych nie moze byé powielana bez pisemnej zgody Prezesa
Polskiej Organizacji Rozwoju Technologii Pomp Ciepla

Kompleksowe wytyczne bedgce aktualnym
stanem wiedzy na temat pomp ciepta
Wytyczne nie zastepujg instrukcji instalacji
producentow pomp ciepta

Moga by¢ podstawa do zawarcia umowy
inwestora z instalatorem

Syntetyczne informacje na temat doboru,
montazu, uruchomienia pomp ciepta

50 réznych narzedzi — arkuszy kalkulacyjnych
Wytyczne sg wspierane przez wszystkich
producentow zrzeszonych w PORT PC



& POLSKA ORGANIZACJA ROZWOJU TECHNOLOGII POMP CIEPLA
~ G
w\»?f-\
WYDANIE TRZECIE
01/2020
| —
ay
— WYTYCZNE PROJEKTOWANI.A,
DOBORU, MONTAZU
| URUCHOMIENIA INSTALACJI
I Z POMPAMI CIEPLA
W BUDYNKACH JEDNORODZINNYCH
! \ | WIELORODZINNYCH

Czesc 7

®Wszelkie prawa autorskie zastrzezone. Zadna czgs¢ niniejszych
wytycznych nie moze by¢ powielana bez pisemnej zgody Prezesa
Polskiej Organizacji Rozwoju Technologii Pomp Ciepta

Koniecznos¢ termomodernizacji cieplnej
budynku (projektowa temperatura zasilania

< 55°(C)

Dobor mocy grzewczej pomp ciepta

z dodatkowg grzatka elektryczng

i ograniczenie udziatu pracy grzatki elektrycznej
W Ogrzewaniu

Dobor srednicy rur c.o.

— 3-4 krotne wieksze przeptywy niz przy kottach
grzewczych

Kwestia stosowania i doboru buforow c.o.
Ograniczenie gtosnosci pomp ciepfta

(jednostki zewnetrznej)



o Szkolenia e-lerningowe (+webinaria)

i it o w ramach Akademii Pomp Ciepta PORT PCw 2022 .
~ul — czesc¢ 1 — systemy hydrauliczne pomp ciepta

Standaryzacja szkolen producentéw w zakresie

przekazywania danych o pompach ciepta

W 2022 r planowane jest wydanie nowej wersji

poradnika schematow hydraulicznych PORT PC

Polska Organizacja Rozwoju




Wspoétczynnik efektywnosci p.c. COP (-)

AT=15K=>€=9,6

AT=20K=>€=73

AT=30K=>¢£=5,0

\ AT=40K=>E=39
S

AT=50K=>€=32

AT=60K=>€=2,8

10

|
20

30

| | |
40 50 60 70 80 K

Roznica temperatury AT w K (gdrne, a dolne zrédto)

Im mniejsza rdznica
temperatur, tym wieksza
efektywnosc pompy ciepta
(COP i SCOP)

Mocno rekomendowany
jest profesjonalny audyt
energetyczny i obliczenie
OZC (obliczenie
zapotrzebowania ciepta
budynku)



160 m?

Czesciowe
obcigzenie
cieplne

16 kW

-20°C



160 m?2

Czesciowe
obcigzenie
cieplne

16 kW

8 kW

-20°C 0°cC +20°C



160 m?

Czesciowe
obcigzenie
cieplne

16 kW

8 kW

Punkt

biwalentny

-20°C

-8°C

+20°C



K] Praca grzatki w pompie ciepta P/W s

zdrowy wyboér
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1% w przypadku pompy ciepta
powietrze/woda do budynku
0 czesciowym obcigzeniu
cieplnym 10 kW,

to ok. 130-150 kWh/rok

Tabela dla temperatury granicznej grzania rownej +15°C
Tryb rownolegty pompa ciepta typu P/W

Temp.

| strefa
-16°C
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,1%
0,2%
0,4%
0,6%
0,8%
1,2%
1,9%
3,0%

Il strefa
-18°C
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,1%
0,1%
0,2%
0,4%
0,5%
0,8%
1,2%
1,8%
2,8%
4,3%
6,3%

Il strefa
-20°C
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,1%
0,1%
0,1%
0,2%
0,3%
0,5%
0,7%
1,1%

’ 0
3,2%
4,5%
6,2%
8,4%

IV strefa
-22°C
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,1%
0,2%
0,5%
0,7%
1,1%
1,6%
2,1%
2,8%
3,8%
5,1%
6,9%
9,1%
11,8%

V strefa
-24°C
0,0%
0,0%
0,0%
0,1%
0,1%
0,1%
0,2%
0,3%
0,4%
0,6%
0,9%
1,2%
1,6%
2,1%
2,8%
3,8%
4,9%
6,2%
7,8%
9,9%
12,4%
15,5%



Tabela dla temperatury granicznej grzania rownej +15°C
Tryb réwnolegty pompa ciepta typu P/W

Siupsk _240(:
o B3¢ | strefa Il strefa lll strefa IV strefa V strefa
Kotobrzeg Gdy nia®y, Gotdap
® *KeszalinGdansk / /o Fy,) g ® X7 ® Skwalki Temp. -16°C -18°C -20°C -22°C -24°C
I-16°C,C§;;?§:m | otsztyn (B Adgustow -24 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
® Szczecin {iotow  #Grudzdadz -220C_;[V -23 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
i S t
OFE Coin T etomza ggia stok -22 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
i nowroctaw . ®0Ostroteka
® Goraaw _léo& ) V.Vloc)rawek e Ciechanow 21 0'0% 0,0% 0'0% 0'0% 0’1%
. eFPtock
II Poznan i o Wegrow -20 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1%
Zielona Gora 11T Warszav.va Biata
3 .eosty!a“:fl" Skierniewce  Sedice @ pohmska -19 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1%
Some R SE\ sredz  ATEEIN_ -18 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,2%
eraaz 10 ow -
Zgo?ef“l & roctaw eEfuichat o ORadom Viodava 17 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,3%
elena Qla @ i
o B =g «Radomsko Lublin' ¢ éfm -16 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,4%
Wajbzych — gopole c°z¢stochow%z"(")‘;eo_ramomzeg.Zamosf; -15 0,0% 0,0% 0,1% 0,1% 0,6%
G'iwbaKato;vic:, } = -14 0,0% 0,0% 0,1% 02%  09%
At .amW-Rzesz.éw ‘ -13 0,0% 0,1% 0,2% 0,5% 1,2%
alywiec TEWY Sagz (g remys! 12 0,0% 01% _03%  0,7% 1,6%
Zakopang® IV -11 0,0% 0,2% 0,5% 1,1% 2,1%
A4 -10 0,1%  _04% _ 0,7%  1,6% 2,8%
-9 02% |os5% | 11% 2,1% 3,8%
0 3 )
1% w przypadku pompy ciepta 8 04% 08%  16%  28%  49%
) 7 L oe% | 12% 2,3% 3,8% 6,2%
powietrze/woda do budynku 6 08%  18%  32%  51%  7,8%
r Eia . -5 1,2% 2,8% 4,5% 6,9% 9,9%
O CzgSCIOwym OopncCigzeniu 4 1,9% 4.3% 6,2% 9,1% 12.4%
-3 3,0% 6,3% 8,4% 11,8%  15,5%

cieplnym 10 kW
to ok. 130-150 kWh/rok
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Zmiany temperatury zewnetrznej w ciggu ostatniej
y PORT PC

Zmiany klimatu iich wptyw dEkady (2011'2020)

Na projektowanie instalacji C.o.

v budynkach Rozktad temperatury zewnetrznej w 5-ciu strefach

Wspotczynnik SCOP pomp ciepta w metodologii wyznaczania

charakterystyki energetycznej budynkéw

klimatycznych w Polsce w ostatnich 10 latach
Jaka jest optymalna temperatura biwalentna w

pompach ciepta typu P/W?
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Ik] Liczba z dni z temperaturg dobowa tlinin.
ponizej -10°C w latach 2011-2020

zdrowy wyboér

Rysunek 12. Liczba dni ze Srednia temperaturg dobowq < -10°C: w latach 1961-1990 (po lewej), w latach 2011-2020
(po prawej) Dane: IMGW
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Czesciowe
obcigzenie
cieplne

16 kW
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Il Temperatury pracy instalacji grzewczej s

HI j

zdrowy wyboér

~100 W/m?2

i E




-15

1,3
1,2

1,0

0,9
0,8

0,6

0,4

0,2

-20

Optymalna potaczenie:
Regulacja wg krzywej
grzewczej (regulacja
pogodowa)
Miejscowa regulacja
temperatury
W pomieszczeniach



I Termomodernizacja budynku s

zdrowy wybor

Udziat strat ciepta w typowym budynku

Straty cieptfa przez '
wentylacje 25-35% Straty ciepta przez

dach 20-30%

« Straty ciepta
Straty ciepta przez okna

przez sciany 20-30% 10-20%

Straty ciepfa przez podfoge
ha gruncie 5%

Zrodto: KRES




] Termomodernizacja budynku s——

zdrowy wyboér
Izolacja scian zewnetrznych (dwuwarstwowych)

Min. grubos¢ izolacji w cm sciany dwuwarstwowej (o wsp. A=0,04
W/m2K)

NF 40 i

WT 2021

WT 2017

WT 2014

WT 2008

© Cegta dziurawka 24 (lambda=0,62) w Pustak ceramiczny 24 (lambda=0,44)
m Pustak poryzowany 24 (lambda=0,25) ® [tong 24 (lamda=0,12)

Zrédto: obliczenia wtasne autora




I Termomodernizacja budynku s

zdrowy wyboér

lzolacja poddasza

Min. grubo$¢ izolacji poddasza w cm (o wsp. A=0,04 W/m?K)

WT 2021
WT 2017
WT 2014

WT 2008

Zrédto: obliczenia wtasne autora




5] Termomodernizacja budynku s

zdrowy wyboér

Okna pionowe

Wymagany maks. wspétczynnik przenikania U okna

Lk
wr 2021 [ 0,9

wr 2017 [ 1.1
wr2o14 T 1,3
wr 2008 T 17

Zrodto: WT




Szacunek kosztow ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowej

2

Roczny koszt ogrzewania budynku o pow. 160 m2 (w standardzie WT 2014) oraz przygotowania c.w.u. (liczba oséb:

Powierzchnia ogrzewana budynku 160 ‘m a)
Standard budynku Standard WT 2014 v
. N N 2, o Kociot kondensacyjny olej (sprawnos$¢ sredn. 90%) 6000
Zapotrzebowanie ciepta uzytkowego na ogrzewanie kWh/m*"/rok
Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytk. na centralne ogrzewanie kWh/m?/rok Kociot gazowy kondensacyjny propan (sprawnos¢ sredn. 90%) 5530
Etas, 35°C pompy ciepta typu P/W z karty produktu (klimat umiarkowany) 175% SCOP =4,38 Kociot gazowy kondensacyjny GZ (sprawnos¢ sredn. 90%) 3740
Etas,, 55°C pompy ciepta typu P/W z karty produktu (klimat umiarkowany) 128% SCOP =3,2 Kociot weglowy, (sprawnosé sredn. 85%) 2520
o . : . o o
Etas., 35°C pompy ciepta typu S/W z karty produktu (klimat umiarkowany) 200% SCOP =5 Kociot weglowy, (sprawnosé éredn. 50%) 4520
Etas., 55°C pompy ciepta typu S/W z karty produktu (klimat umiarkowany) 145% SCOP =3,63 X . ..
- ~ = Kociot na kawatki drewna (sprawnos¢ sredn. 85%) 2050
Liczba oséb 4 os6b
Dobowy pobér cieptej wody uzytkowej 40 I./os./dzier Kociot na pelet (sprawnos¢ Sredn. 85%) 3960
Temperatura cieptej wody °c Pompa ciepta solanka/woda (SCOP =4,3 taryfa G12w, o. podtogowe) |G | 2130
R . o
Temperaturazimnej wody G Pompa ciepta solanka/woda (SCOP =3,4 taryfa G12w, grzejniki) [N | 2700
Etawh,,, ,pompy ciepta typu P/W z karty produktu (klimat umiarkowany) 104% SCOP =2,6
Etawh,,, ,pompy ciepta typu S/W z karty produktu (klimat umiarkowany) 108% SCOP =2,7 Pompa ciepta powietrze/woda (SCOP =3,9 taryfa G12w, o. podtogowe) T
Zapotrzebowanie ciepta na potrzeby cieptej wody uzytkowej kWh/rok Pompa ciepta powietrze/woda (SCOP= 3,1 taryfa G12w, grzejniki)
Udziat rocznego zapotrzebowanie ciepta uzytk. na centralnego ogrzewania
" A 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
Udziat rocznego zapotrzebowania ciepta na potrzeby c.w.u.
Roczne zapotrzebowanie ciepta na potrzeby c.o. i c.w.u. f kWh/rok Koszt roczny [24/rok]
Sprawnosc Jednostkowy R " . .
lub SCOP | koszt paliwa lub Szacowana moc instalacji fotowoltaicznej w ramach
(dot. c.o. i | nosnika energii llosé kWhw | Kosztmosnika | Koszt1kWh systemu opustu w kWp (c.o. + c.w.u.)
Rodzaj systemu grzewczego i paliwo cw.u.) [gr/jednostka] |Jednostka | jednostce |energii [gr/kWh] | ciepta [gr/kWh]
A o o, 0,
gazowa Por;‘lpa ue_pla (etas: dlZSS/E)OP_ = — — I:iA. 220,0 o 1(:)1,9 2:;2 i: Pompa ciepta solanka/woda (SCOP =4,3 -
ompa c!ep a pow!etrze/wo a( =3,1 taryfa w, grzejniki) b 55 taryfa G12w, o. podiogowe) I!:
Pompa ciepta powietrze/woda (SCOP = 3,9 taryfa G12w, o. podtogowe) 3,9 55 kWh 1 55 14
Pompa ciepta solanka/woda (SCOP =3,4 taryfa G12w, grzejniki) 3,4 55 kWh 1 55 16 Pompa ciepta solanka/woda (SCOP =3,4
Pompa ciepta solanka/woda (SCOP =4,3 taryfa G12w, o. podiogowe) 43 55 kWh 1 55 13 taryfa G12w, grzejniki)
Kociot na pelet (sprawnos¢ sredn. 85%) 85% 95 kg 4,7 20 24 P ent ietrze/woda (SCOP
ompa ciepta powietrze/woda =
Kociot na kawatki drewna (sprawnos¢ sredn. 85%) 85% a4 kg 4,2 10 12 P plap
= == 3,9 taryfa G12w, o. podtogowe)
Kociot weglowy, (sprawnos¢ sredn. 50%) 50% 95 kg 7 14 27
Kociot weglowy, (sprawnos¢ sredn. 85%) 85% 90 kg 7 13 15 Pompa ciepta powietrze/woda (SCOP= 3,1
Kociot gazowy kondensacyjny GZ (sprawnos¢ sredn. 90%) 90% 220 m? 10,9 20 22,4 taryfa G12w, grzejniki)
Kociot gazowy kondensacyjny propan (sprawnos¢ sredn. 90%) 90% 197 l. 6,6 30 33 00 10 20 30 40 50 60 70 80
Kociot kondensacyjny olej (sprawnos$¢ redn. 90%) 90% 350 I 10,8 32 36 ! ’ ’ ! ! ! ! ! ’
03.08.2021

wersja 11.1
Autor: Pawel Lachman

Prosimy o uwagi na adres emaila:
pawel.lachman@portpc.pl

Uwaga: Autor tego arkusza oswiadcza ze dotozyt staran aby wykluczy¢ btedy w tym narzedziu, jednak nie ponosi
odpowiedzialnosci za ewentualne ukryte btedy w arkuszu kalkulacyjnym, oraz za wszelkie negatywne skutki i straty
wynikajace z jego uzytkowania. W obliczeniach nie uwzgledniono strat systemowych uktadu grzewczego i zasobnika.

https://bit.ly/koszty
_ogrzewania_PORTPC



N3 Koszty ogrzewania i c.w.u. w budynku s—

jednorodzinnym (stand. WT 2014) Carowy wyr

Szacunek kosztow ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowej

Powierzchnia ogrzewana budynku 160 m?>

Standard budynku Standard WT 2014 A
Zapotrzebowanie ciepta uzytkowego na ogrzewanie 85 kWh/m?/rok
Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytk. na centralne ogrzewanie 13 600 |kWh/m?/rok
Etas., 35°C pompy ciepta typu P/W z karty produktu (klimat umiarkowany) 175% SCOP =4,38
Etas,, 55°C pompy ciepta typu P/W z karty produktu (klimat umiarkowany) 128% SCOP =3,2
Etas., 35°C pompy ciepta typu S/W z karty produktu (klimat umiarkowany) 200% SCOP =5
Etas,, 55°C pompy ciepta typu S/W z karty produktu (klimat umiarkowany) 145% SCOP =3,63
Liczba oséb 4 0s6b
Dobowy pobér cieptej wody uzytkowej 40 l./os./dzien
Temperatura cieptej wody 55 °c
Temperatura zimnej wody 10 °c

Etawh,, pompy ciepta typu P/W z karty produktu (klimat umiarkowany) 104% SCOP =2,6
Etawh,, pompy ciepta typu S/W z karty produktu (klimat umiarkowany) 108% SCOP =2,7
Zapotrzebowanie ciepta na potrzeby cieptej wody uzytkowej 3066 |kWh/rok
Udziat rocznego zapotrzebowanie ciepta uzytk. na centralnego ogrzewania 82%

Udziat rocznego zapotrzebowania ciepta na potrzeby c.w.u. 18%

Roczne zapotrzebowanie ciepta na potrzeby c.o. i c.w.u. 16 666 |kWh/rok




Sprawnos¢

Jednostkowy

lub SCOP | koszt paliwa lub

(dot. c.o.i | nosnika energii llos¢ kWhw | Koszt mosnika Koszt 1 kWh
Rodzaj systemu grzewczego i paliwo c.w.u.) [gr/jednostka] | Jednostka | jednostce |energii [gr/kWh] | ciepta [gr/kWh]
Gazowa pompa ciepta (etas=125%) 125% 220,0 10,9 20,2 16
Pompa ciepta powietrze/woda (SCOP= 3,1 taryfa G12w, grzejniki) 3,1 55 kWh 1 55 18
Pompa ciepta powietrze/woda (SCOP = 3,9 taryfa G12w, o. podtogowe) 3,9 55 kWh 1 55 14
Pompa ciepta solanka/woda (SCOP =3,4 taryfa G12w, grzejniki) 3,4 55 kWh 1 55 16
Pompa ciepta solanka/woda (SCOP =4,3 taryfa G12w, o. podtogowe) 4,3 55 kWh 1 55 13
Kociot na pelet (sprawnosc sredn. 85%) 85% 95 kg 4,7 20 24
Kociot na kawatki drewna (sprawnos¢ sredn. 85%) 85% 44 kg 4,2 10 12
Kociot weglowy, (sprawnos¢ sredn. 50%) 50% 95 kg 7 14 27
Kociot weglowy, (sprawnos¢ sredn. 85%) 85% 90 kg 7 13 15
Kociot gazowy kondensacyjny GZ (sprawnos¢ sredn. 90%) 90% 220 m> 10,9 20 22,4
Kociot gazowy kondensacyjny propan (sprawnos¢ sredn. 90%) 90% 197 l. 6,6 30 33
Kociot kondensacyjny olej (sprawnosc¢ sredn. 90%) 90% 350 . 10,8 32 36




Roczny koszt ogrzewania budynku o pow. 160 m2 (w standardzie WT 2014)

oraz przygotowania c.w.u. (liczba oséb: 4)

Gazowa pompa ciepla (etas=125%)

Pompa ciepta powietrze/woda (SCOP= 3,1 taryfa G12w, grzejniki)

Pompa ciepta powietrze/woda (SCOP = 3,9 taryfa G12w, o.
podiogowe)

Pompa ciepta solanka/woda (SCOP =3,4 taryfa G12w, grzejniki)
Pompa ciepta solanka/woda (SCOP =4,3 taryfa G12w, o. podiogowe)
Kociot na pelet (sprawnos¢ éredn. 85%)

Kociot na kawatki drewna (sprawnosc sredn. 85%)

Kociot weglowy, (sprawnosc sredn. 50%)

Kociot weglowy, (sprawnosc sredn. 85%)

Kociot gazowy kondensacyjny GZ (sprawnos$c sredn. 90%)

Kociot gazowy kondensacyjny propan (sprawnosc sredn. 90%)

Kociot kondensacyjny olej (sprawnosc sredn. 90%)
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Catkowite koszty roczne wg PORTPC cz. 6 (VDI 2067)
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Kociot gazowy, Gazowa pompa Kociot na pelet Kociot PV 6 kWp + Powietrzna Gruntowa
kondensacyjny ciepta z wsp. o spr. 84% elektryczny o  Pompa c. P/W o pompa ciepta o pompa ciepta o
o spr. 89% SPER 126% Wariant C spr. 95% SCOP=3,15 SCOP=3,15 SCOP =3,33
Wariant A Wariant B Wariant D Wariant E Wariant F Wariant G




P Odlegtos¢ od zrédta dzwieku w m 4
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Poradnik

Ograniczanie hatasu w instalacjach z pompami ciepta

Zrédio diwigku

Odbiornik Kierunek

diwieku P~ rozchodzenia sie dwieku

\ Polska Organizacja Rozwoju
Technologii Pomp Ciepta
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Arkusz kalkulacyjny
https://bit.ly/2MSISWM



Dobre firmy wykonawcze (instalacyjne) przedstawiajg swoje referencje np. na
zdjeciach, na swoich stronach www i w mediach spotecznosciowych. To rowniez
potwierdzenie, ze majg zadowolonych klientdw i nie majg sie czego wstydzic

Warto sprawdzic, czy
firma jest autoryzowana
u producenta czy
dystrybutora pomp
ciepta w Polsce (dyplomy
autoryzacji w zakresie
sprzedazy i montazu)
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Poradnik PORT PC zawiera odpowiedzi
na wiekszos¢ pytan, ktore zadajg sobie
inwestorzy w zakresie zastosowania
pomp ciepta w istniejgcych budynkach
jednorodzinnych

Poradnik powstat na bazie 18-letniego
doswiadczenia w zakresie badan pomp
ciepta (Fraunhofer ISE) w rzeczywistych
warunkach pracy w istniejgcych
budynkach

Marek Miara
Fraunhofer ISE

PPPPPP



czyste powietrze

w istniejgcych budynkach S

Pompy ciepfa Spis tresci
w istniejgcych budynkach

Poradnik PORT PC — pompy ciepta e

BN Wprowadzenie

B Temperatura zasilania systemu grzewczego — maksymalna i faktyczna

B Pompa ciepta bez termomodernizacji DUAYNKU? ... 4

n Wyniki programow monitoringowych powietrznych

i gruntowych pomp ciepta
B Jak czesto wigczajg sie grzatki elektryczne pomp Ciepta? ... 8
ﬂ Pompa ciepta w domu bez termomodernizacji — dwa przykfady

Ocena ekologiczna dziatania pomp ciepta
n Ocena ekonomiczna: eksploatacja pompy ciepta a kotta gazowego

n Czy warto czekac z inwestycja na dalszy rozwdj technologii? ... 16

m Ukfady hybrydowe: czy taczy¢ pompe ciepta z innym zrédtem ciepta?

- m Konieczno$¢ stosowania pomp ciepta w budynkach wielorodzinnych
Poradnik PORT PC

i e sl P Wiecej odwagi, by postawi¢ na wiasciwa technologie!

« ztermomodernizacja lub bez

« budynki jedno- i wielorodzinne
- poréwnanie kosztow ogrzewania s = POd sumowanie
+ mozliwosci technologiczne

« instalacje hybrydowe PORT PC

Literatura uzupetniajaca i zrodta
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|

Elektryfikacja w ogrzewnictwie

— fotowoltaika i pompy ciepta (czes¢ /3)
Pytania i odpowiedzi
(dostepne w nagraniu wideo ze spotkania)
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