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Wspotpraca pomp ciepta
z odnawialnymi zrédtami energii (OZE)

Wraz z zaostrzeniem si¢ norm Unii Europejskiej oraz wzra-
stajacej $wiadomosci ekologicznej odbiorcow, na rynku za-
czely sie pojawiaé rozwigzania dostarczajace energie¢ cieplna
oparte o odnawialne zZrédla energii. Dzieki ich zastosowaniu
negatywny wplyw na $rodowisko naturalne znacznie maleje.
W poprzednim artkule przyblizono tematyke pomp ciepla,
ktére sq $wietnym sposobem na bezobstugowe i tanie ogrzewa-
nie budynku, ktére pomimo do$¢ wysokiego kosztu instalacji
szybko sie zwracaja. W celu zwiekszenia oszczedno$ci, poprzez
obnizenie kosztéw ogrzania budynku i zapewnienia jego uzyt-
kownikom cieplej wody uzytkowej, mozliwy jest montaz do-
datkowych generatoréw opartych o odnawialne zrédla energii,
ktére majg mozliwo$¢ wspolpracy z pompami ciepta. Instalacje
tego typu okreslane sg mianem ukladéw biwalentnych. Montaz
tego typu uktadu mimo poczatkowego zwigkszenia kosztu nie-
zbednego na inwestycje, moze w znacznym stopniu przyspie-
szy¢ czas zwrotu tych nakltadéw inwestycyjnych. Ze wzgledu na
to, iz zapotrzebowanie na moc szczytowg wystepuje tylko przez
krotki czas w roku (ok. 2-3 tygodnie) mozliwym i optacalnym
jest dobor pompy ciepla pokrywajacej tylko pewna czes¢ (np.
60%) zapotrzebowania na moc szczytowa, a pozostalg czgs¢
mozna dostarczy¢ z innego zrddia ciepta. Dodatkowo, zrodta
te maja mozliwo$¢ pracy rownolegtej, w takim przypadku, gdy
moc pompy ciepla jest niewystarczajaca uruchamiane jest inne
zrédlo ciepla.

W niniejszym artkule przedstawiono mozliwoéci wspolpra-
cy pompy ciepla z innym rodzajem generatoréw OZE. Zdecy-
dowano si¢ na analize mozliwosci wspélpracy pompy ciepla
z kolektorami stonecznymi, ktére w sensie energetycznym
maja mozliwo$¢ wsparcia, a w dni cieple, nawet calkowitego
zastgpienia pompy ciepfa. Inng przenalizowana opcja jest moz-
liwos¢ wspdlpracy pompy ciepta z panelami fotowoltaicznymi,
ktére pozwalajg na znaczne obnizenie rachunkéw za energi¢
elektryczng. Ostatnig przenalizowang mozliwoscig jest wspot-
praca pompy ciepla z panelami fotowoltaicznymi oraz maga-
zynem energii, ktéry pozwala na magazynowanie nadwyzek
energetycznych i wykorzystanie ich w momencie, gdy produk-

cja energii jest zerowa lub minimalna. Tego typu rozwiazanie
pozwala niemal catkowicie wyeliminowaé oplaty za energie
cieplng oraz elektryczng w obiekcie.

Pompa ciepla wspolpracujaca z kolektorami solarnymi

Celem dzialania kolektoréw solarnych jest zamiana energii
promieniowania stonecznego w energie cieplng. Promienie
stoneczne padajg na powierzchnie kolektora, w efekcie czego
powierzchnia kolektoréw nagrzewa si¢, a nastepnie energia
jest przekazywana do czynnika cieklego przenoszacego cieplo.
Czynnikiem przenoszacym cieplo jest najczesciej glikol lub
woda. Najczeéciej spotykanym rodzajem kolektorédw sa kolek-
tory plaskie. Skladajg si¢ one z cienkich rurek przymocowa-
nych do metalowej plyty, pokrytej powloka selektywna. W celu
ochrony przed uszkodzeniami i stratami energii cieplnej, ca-
tos¢ jest zamknieta w obudowie. Ciecz ptynaca w rurkach ko-
lektora jest nagrzewana od rozgrzanej powierzchni plyty, a na-
stepnie trafia do wymiennika, w ktérym ogrzewa ciepla wode
uzytkowa.

Warunki klimatyczne w Polsce nie pozwalaja na wykorzy-
stanie kolektoréw stonecznych do ogrzewania doméw. Koszty
instalacji bedacej w stanie zapewni¢ komfort cieplny w obiek-
cie bywaja zbyt wysokie, w zwigzku z tym nie jest to czesto
uzasadnione ekonomicznie. Natomiast warto zauwazy¢, ze
kolektory stoneczne $wietnie sprawdzajg si¢ do podgrzewa-
nia cieplej wody uzytkowej. W celu odpowiedniego dobrania
wielkosci instalacji (powierzchni kolektoréw oraz rozmiaréow
zasobnika), koniecznym jest dobre oszacowanie dziennego zu-
zycia cieplej wody uzytkowej w obiekcie. W miesigcach letnich
kolektory stoneczne moga zapewni¢ 100% pokrycia potrzeb na
ciepta wode uzytkowa. W zwigzku z tym posiadajgc kolektory
sfoneczne w miesigcach poza sezonem grzewczym (kwiecien
- wrzesien) mozna calkowicie zrezygnowac ze stosowania in-
nych zrédet ciepla np. piec weglowy, piec gazowy lub pompa
ciepta. Wiaze si¢ to ze znacznymi oszczednosciami w postaci
nizszych oplat za energie elektryczna oraz paliwa zasilajace
kotlty. W miesigcach jesienno-zimowych kolektory stoneczne




nie wystarczaja na calkowite pokrycie zapotrzebowania ener-
getycznego na poczet cieplej wody uzytkowej, co wiaze sie z ko-
niecznoscig stosowania innych zrédet ciepta np. pomp ciepta.

Polaczenie pompy ciepta z kolektorami stonecznymi jest
rozwigzaniem o wysokiej efektywnosci energetyczne;j. Istnieja
dwie mozliwosci polaczenia ze sobg pompy ciepla i kolektordéw
solarnych.

Pierwsza z nich, jest czeéciej spotykane, polaczenie po stro-
nie wtérnej. W tym przypadku to pompa ciepla stanowi gtow-
ne zZrédto energii cieplnej w obiekcie, natomiast kolektory sto-
neczne stanowig dopelnienie instalacji w postaci dodatkowego
zrodla energii cieplnej. W miesigcach zimowych kolektory sto-
neczne potrafig zapewnic¢ nawet do 60% zapotrzebowania ener-
getycznego na poczet cieplej wody uzytkowej, a pozostata czesé
energii jest dostarczana w wyniku proceséw zachodzacych
w pompie ciepta. W tym przypadku uktad solarny wspétpra-
cuje z pompa ciepta tylko na potrzeby przygotowania cieplej
wody uzytkowej w ukiadzie mieszanym. Instalacja centralnego
ogrzewania jest zasilana wylacznie z pompy ciepta. Regulator
temperatury ukladu solarnego wlacza pompe w zespole pom-
powym, ktora podaje czynnik roboczy ogrzany w kolektorach
stonecznych do zasobnika wody uzytkowej. Jezeli kolektory nie
beda w stanie ogrza¢ wody do wymaganej temperatury — taka
sytuacja moze mie¢ miejsce w pochmurne oraz zimowe dni,
w ktdrych dzien jest krétki, regulator powoduje zmiane poto-
zenia zaworu tréjdrogowego i zasobnik cieptej wody uzytkowej
jest ogrzewany réwniez za pomoca pompy ciepla. W tego typu
instalacjach zaleca si¢ stosowanie zbiornikéw buforowych, kto-
re zapewniaja korzystne wydluzenie cyklu pracy pompy cie-
pla. Na rysunku 1 przedstawiono schemat biwalentego zrodta
ciepla. Poszczegdlne jego elementy oznaczono nast¢pujacymi
cyframi:

1. pompa ciepla,

2. gruntowy wymiennik ciepfa,

3. kolektory sloneczne,

4. zbiornik buforowy,

5. zbiornik solarny cieptej wody uzytkowej,
6. zespol pompowy ukladu solarnego,

Rysunek 1: Biwalentny uklad pompy ciepta z kolektorami
stonecznymi.

Inna opcja wspdlpracy pompy ciepla z kolektorami stonecz-
nymi jest ich polaczenie po stronie pierwotnej. W tym przy-
padku zadaniem kolektoréw stonecznych jest zwigkszenie
temperatury dolnego zrédta ciepta pompy ciepla. Podniesienie
temperatury dolnego zrédla ciepla wiaze si¢ ze skréceniem
czasu pracy sprezarki, co przeklada si¢ bezposrednio na obni-
zenie rachunkdw za energig¢ elektryczng. Na rynku czesto moz-
na spotka¢ urzadzenia z wbudowang dodatkowa wezownica,
do ktdrej mozna podigczy¢ kolektory stoneczne. W przypadku
pochmurnych dni lub pory zimowej kolektory czgsto nagrze-
waja sie do temperatury ok. 20°C. Jest to zbyt niska tempera-
tura do podgrzania cieplej wody uzytkowej, jednak pozwala
ona podnie$¢ temperature parownika nawet o kilkanascie stop-
ni, co przeklada si¢ na mniejszy, nawet o 40%, pobor energii
elektrycznej. Kolejng zaleta polaczenia dolnego zrdédla ciepta
pompy ciepta z kolektorami stonecznymi jest szybsza regene-
racja gruntu. Zaleta ta wystepuje tylko w przypadku grunto-
wych pomp ciepta. Podczas sezonu grzewczego, praca pompy
ciepta powoduje obnizenie temperatury gruntu, ktéra w okre-
sie letnim wraca do normalnego poziomu. Temperatura grun-
tu ma wplyw na osiagniety przez pompe ciepta wspotczynnik
efektywnosci energetycznej COP. Wartos¢ tego wspdtczynnika
przektada si¢ bezposrednio na zuzycie energii elektrycznej,
podczas produkgji tej samej iloéci energii cieplnej. Potgczenie
gruntowej pompy ciepla z kolektorami slonecznymi pozwa-
la skrécié czas regeneracji gruntu nawet o 4 miesigce. W tym
czasie temperatura gruntu moze by¢ wyzsza nawet o 3°C, co
przeklada si¢ na podniesienie wspdtczynnika COP do 10%.
Uklady te zostaly dopracowane do tego stopnia, ze kolektory
pomimo dodatkowej funkcji dostarczajg taka sama ilo§¢ ener-
gii na poczet ogrzania cieplej wody uzytkowej — do ogrzania
gruntu wykorzystywana jest tylko ta energia, ktora nie zostanie
przeznaczona do podgrzania wody.

Podsumowujac, polaczenie pompy ciepta wraz z kolektorami
jest to rozwigzanie dajace bardzo duze mozliwosci oszczedno-
$ci. Tego typu instalacja jest bardzo dobra alternatywa dla in-
stalacji zasilanych weglem, gazem, olejem opatowym lub w pet-
ni elektrycznych. Uklady oparte o odnawialne Zrédta energii
charakteryzuja si¢ nizszymi kosztami eksploatacji oraz wysoka
niezawodnoscig. Dodatkowo w celu instalacji pompy ciepta
i kolektoréow stonecznych nie jest wymagane doprowadzania
zadnych dodatkowych instalacji (np. zasilanie gazem ziem-
nym). Rosnace ceny paliw oraz energii elektrycznej powoduja,
ze zwrot z inwestycji w tego typu urzadzania jest szybszy, pomi-
mo duzego nakltadu kapitatu w zwigzku z zakupem urzadzen.

Pompa ciepla wspolpracujaca z panelami fotowoltaicznymi

Posiadanie pompy ciepla, pomimo wysokiej efektywnosci
energetycznej (nawet do 75% wyprodukowanej energii cieplnej
pochodzi z otoczenia), wigze si¢ ze zwigkszonym zapotrzebo-
waniem na energie elektryczna, ktéra w wiekszosci przypad-
kéw pochodzi z sieci elektroenergetycznej. Praca pompy cie-
pla, mimo opisywanych w artykule z poprzedniego wydania
korzysci, moze stanowi¢ istotng cz¢$¢ wysokosci rachunkéw za




energie elektryczna. Na rynku istnieje rozwigzanie, ktére po-
zwala w znacznym stopniu zwiekszy¢ niezalezno$¢ energetycz-
na obiektéw budowalnych (mieszkalnych i niemieszkalnych)
i w zwiazku z tym znacznie obnizy¢ rachunki za energie elek-
tryczng. Mowa tutaj o panelach fotowoltaicznych, ktdre pozwa-
lajg na produkcje energii elektrycznej ze stonca. Gdy promienie
stoneczne padajg na powierzchnie zainstalowanych na dachu
paneli fotowoltaicznych zachodzi tzw. zjawisko fotoelektrycz-
ne, podczas ktorego poruszajace sie elektrony w krzemowych
ogniwach wywoluja przeplyw pradu stalego, ktéry nastepnie,
za pomocg inwertera, jest zamieniany na prad przemienny, kté-
ry jest wykorzystywany do zasilania odbiornikéw energii. Jed-
nym z takich odbiornikéw moze by¢ pompa ciepla.
Efektywnos¢ instalacji fotowoltaicznej zalezy od nasto-
necznienia — czym wiecej slofica, tym produkcja energii elek-
trycznej jest wieksza. W zwigzku z tym w warunkach Polski
na przestrzeni roku efektywnos¢ instalacji fotowoltaicznej jest
rézna - produkcja jest znacznie wyzsza w okresie letnim. Na-
tomiast pompa ciepta ma wigksze zapotrzebowanie na energie
elektryczng w okresie zimowym, kiedy oprocz przygotowania
cieplej wody uzytkowej konieczne jest zapewnienie komfortu
cieplnego w calym budynku. W Polsce przepisy dotyczace in-
stalacji fotowoltaicznych pozwalaja na przekazanie wyprodu-
kowanej, w okresie letnim, nadwyzki energii elektrycznej do
sieci energetycznej, a nastepnie odebranie jej w okresie wiek-
szego zapotrzebowania na prad (np. w okresie zimowym). Pod-
czas tego typu zabiegu pobierana jest optata w wysokosci 20%
zwrdconej do sieci elektroenergetycznej mocy. Oznacza to, ze
w przypadku wyprodukowania 100kWh nadwyzki w okresie
letnim mozliwe jest odebranie bezplatnie 80kWh w dowolnym
okresie. Energia ta moze by¢ przeznaczona na poczet zasilania
pompy ciepla w okresie zimowym. W tym momencie warto
zwrdci¢ uwage jak waznym elementem jest sam dobér mocy
instalacji fotowoltaicznej. W przypadku, gdy zostanie zainsta-
lowana odpowiednia liczba paneli fotowoltaicznych nadwyzka
energii moze by¢ na tyle wysoka, Ze zostanie osiagniety zero-
wy bilans energetyczny. W zwigzku z czym roczna oplata za
energi¢ moze wynie$¢ 0zt. Oznacza to, ze koszt ogrzewania bu-
dynku oraz zasilania pozostalych odbiornikéw energii bedzie
zerowy, co znacznie obniza roczne koszty utrzymania gospo-
darstwa domowego. Lista czynnikéw, na ktére nalezy zwroci¢
uwage podczas doboru mocy catkowitej instalacji fotowoltaicz-
nej przy zalozeniu posiadania pompy ciepla, przedstawia si¢
nastepujaco:
« Rozmiar systemu fotowoltaicznego (dopasowanie do ksztal-
tu, nachylenia i wielko$ci dachu).
o Lokalizacja instalacji (orientacja budynku, zacienienie miej-
sca oraz dlugos¢ i szeroko$¢ geograficzna).
o Zuzycie energii elektrycznej przez odbiorniki elektryczne
(typu czajnik, telewizor itp.).
o Przyzwyczajenia mieszkanicéw (oraz ich upodobania co do
komfortu cieplnego).
» Moc posiadanej pompy ciepla.
« Klasa energetyczna budynku.

o Zapotrzebowanie na ciepta wode uzytkowa.
o Uwzglednienie konieczno$ci oddania 20% nadwyzki energe-
tyczne;j.

Pompa ciepta w polaczeniu z panelami fotowoltaicznymi to
wysoce oplacalna opcja, ktéra w diugiej perspektywie pozwa-
la na zaoszcz¢dzenie do nawet kilkudziesieciu tysigcy ztotych.
Ostatnie podwyzki cen energii elektrycznej oraz paliw pozwola
na uzyskanie jeszcze szybszego wzrostu stopy zwrotu z insta-
lacji. Natomiast energia stoneczna jest i pozostanie darmowa.
W zwiazku z tym wysoki koszt poczatkowy inwestycji nie po-
winien odstrasza¢ potencjalnych przyszlych uzytkownikéw
tego typu instalacji. Istniejg liczne programy rzadowe (zaréwno
w formie dotacji oraz niskooprocentowanych pozyczek), kto-
re pozwalajg w znacznym stopniu obnizy¢ poczatkowy wkiad
wlasny inwestora. Jedna z inicjatyw tego typu jest program
Czyste Powietrze, ktory pozwala na uzyskanie nawet do 90%
catkowitego zwrotu kosztow inwestycji.

Pompa ciepla wspolpracujaca z panelami fotowoltaicznymi
z dodatkowym magazynem energii

Energia eklektyczna powstala w wyniku pracy generatoréw
odnawialnych zrédet energii jest coraz popularniejsza zaréwno
w gospodarstwach domowych jak i w przemysle. Warto zauwa-
zy¢, ze czestszym jest wykorzystywanie energii pochodzacej
z odnawialnych zZrédel energii réwniez w firmach, fabrykach
i zaktadach pracy. Najpopularniejszym tego typu generatorem
sg panele fotowoltaiczne. Jedna z ich wad jest fakt, iz produkuja
one energie elektryczna tylko w ciggu dnia. Z kolei, w przypad-
ku wiegkszosci gospodarstw domowych najwicksze zapotrze-
bowanie na energie elektryczng wystepuje wieczorem. W celu
unikniecia konieczno$ci oddawania 20% nadwyzki energii
w zamian za przechowanie jej w sieci elektroenergetycznej
mozliwym jest zastosowanie domowych magazynéw energii
eklektycznej — opisywanych w jednym z poprzednich artyku-
téw. Akumulatory sg znane i powszechnie stosowane od wielu
lat, jednak zastosowanie ich do przechowywania energii elek-
trycznej w gospodarstwie domowym jest rynkowa nowoscia.
Tego typu banki akumulatoréw mieszczg nawet od kilku do kil-
kudziesieciu kilowatogodzin w zaleznosci od potrzeb danego
gospodarstwa domowego. Druga, bardziej istotna z punktu wi-
dzenie pomp ciepla zaleta magazynéw energii jest mozliwos¢
uniknigcia przerw w dostawie energii. W przypadku wystepo-
wania przerw w dostawie energii, pompy ciepta nie majg moz-
liwoéci pracy, w zwiazku z tym w gospodarstwie domowym nie
dziala instalacja ogrzewania oraz brak cieplej wody uzytkowe;j.
Ma to znaczacy wplyw na zachowanie komfortu cieplnego
uzytkownikéw obiektu oraz samego komfortu jego uzytkowa-
nia w zwiazku z brakiem cieptej wody uzytkowej. Zwigkszona
niezaleznos¢ energetyczna obiektu pozwala unikna¢ tego typu
sytuacji — w przypadku braku zasilania z sieci elektroenerge-
tycznej energia pobierana jest z magazynu, przez co komfort
cieplny obiektu jest zachowany oraz jest mozliwos¢ korzysta-
nia ze wszystkich odbiornikéw energii elektrycznej oraz cieplej
wody uzytkowe;j.




Magazyny energii elektrycznej musza by¢ odpowiednio do-
brane w zaleznosci od posiadanej instalacji fotowoltaicznej
oraz facznej mocy zainstalowanych w gospodarstwie domo-
wym odbiornikéw energii elektrycznej. Waznym elementem
doboru magazynéw energii jest rowniez polozenie obiektu
oraz liczba i nawyki uzytkownikéw. Nalezy wzig¢ pod uwage
czas, w ktérym zainstalowana w obiekcie instalacja fotowolta-
iczna nie bedzie produkowacé energii oraz czas i liczbe pracuja-
cych w tym czasie odbiornikéw energii.

Dostepne na rynku magazyny energii potrafia si¢ znacza-
co réznic miedzy soba. Z pozoru podobne urzadzenia potra-
fig posiada¢ istotnie odmienne kluczowe parametry. Réznice
wynikajace z ich specyfikacji majg znaczny wplyw na ich cene
koncowa. Kluczowymi czynnikami wplywajacymi na cene do-
mowego magazynu energii jest jego pojemnos$¢, czyli to, ile
energii bedzie w stanie w sobie zgromadzi¢ oraz przechowac.
Ilos¢ energii ma wplyw na czas jego pracy. Drugim réwnie
istotnym i majacym duzy wplyw na cen¢ koncowa produktu
jest moc magazynu. Im warto$¢ mocy jest wigksza, tym wigcej
odbiornikéw energii elektrycznej moze by¢ zasilane jedoczes-
nie. W przypadku pomp ciepla wazne jest, aby magazyn miat
dos¢ duza pojemno$¢ przy odpowiedniej mocy, ktéra pozwoli
na zachowanie komfortu cieplnego w obiekcie oraz przygo-
towanie cieplej wody uzytkowej. Do magazynowania energii
najlepiej jest wykorzysta¢ akumulatory litowo-jonowe, kto-
re sg mniejsze gabarytowo oraz majg wicksza Zywotno$¢, niz
akumulatory kwasowe. Przecietny koszt magazynu energii dla
gospodarstwa domowego (pojemnos¢ 10kWh) szacuje sie na
ok 25-30 tys. Niestety, pomimo iz technologia magazynowania
energii elektrycznej jest znana od wielu lat to nie poczynita ona
znaczacego rozwoju, w poréwnaniu do innych dziedzin z bran-
zy energetyki. Ogniwa nadal sg drogie oraz majg stosunkowo
niewielka pojemno$¢ energetyczng w stosunku do ich rozmia-
réw. Ponadto w Polsce nie ma mozliwo$ci skorzystania z wielu
programoéw dajacych dofinansowanie do instalacji magazynu
energii. Jednakze tego typu programy pojawiaja si¢ juz w pan-
stwach Europy Zachodniej. Co za tym idzie, w ciagu najbliz-
szych lat magazyny energii powinny zyska¢ na popularnosci
réwniez w Polsce. Obecnie w $wiecie nauki magazynowanie
energii elektrycznej to do$¢ popularny temat. W zwigzku z tym
w najblizszych latach réwniez mozna spodziewac si¢ znacznej
poprawy jako$ci akumulatoréw (wzrost pojemnosci, popra-
wiona zywotno$¢ oraz obnizenie kosztéw produkeji), z ktérych
buduje si¢ domowe magazyny energii elektryczne;j.

Podsumowujac magazyny energii zapewnia uzytkownikom
wigkszg niezalezno$¢ energetyczng oraz cigglo$¢ w dostawie
energii do obiektu podczas przerw w dostawie energii po stro-
nie dostawcy, co jest kluczowym elementem w przypadku po-
siadania pompy ciepla, do dzialania ktdrej energia elektryczna
jest niezbedna. Dodatkowym atutem jest oszcz¢dno$¢ wynika-
jaca z braku 20% prowizji dla operatora systemu energetycz-
nego za przechowanie energii w sieci elektroenergetycznej.
W najblizszych latach spodziewany jest rowniez wzrost jako$ci
oferowanych magazynéw energii, obnizenie kosztéw ich pro-

dukgji, a co za tym idzie potencjalnego zakupu oraz znaczny
wzrost popularnosci poprzez reklame oraz pojawienie si¢ no-
wych programéw, oferujacych dofinansowanie na zakup tego
typu urzadzen i instalacji.

Oplacalnos¢ inwestycji - stopy zwrotu

Jako punkt odniesienia przyjeto koszty zwigzane z zapew-
nieniem ogrzewania budynku oraz przygotowaniem cieplej
wody uzytkowej, ktére s3 wytwarzane przez zrédlo w posta-
ci pompy ciepta, ktéra zostala wykonana wezeséniej. Badanym
obiektem byl dom jednorodzinny wykonany w nowoczesnym
budownictwie z ocieplong elewacja o powierzchni okoto 130
m?2. Obciazenie cieplne budynku wynosi okoto 9 kW. Obiekt
jest ogrzewany za pomocg pomy ciepla o mocy 10 kW i wspot-
czynniku COP na poziomie 3.5. Zdecydowano si¢ na przeana-
lizowanie dwdch przypadkdéw ulepszania instalacji ogrzewania.
Pierwszym z nich jest montaz systemu kolektoréw stonecznych
o powierzchni okolo 5 m? do istniejacej juz instalacji pompy
ciepta, ktérych zadaniem jest wstgpne przygotowanie cieplej
wody uzytkowej. Drugim z przenalizowanych przypadkow jest
instalacja fotowoltaiczna o mocy szczytowej 4.4 kW, ktorej za-
daniem jest generowanie energii elektrycznej ktéra postuzy do
zasilania pompy ciepla. W tym przypadku energia wytworzona
przez panele PV wykorzystywana jest zaréwno do przygoto-
wania cieptej wody uzytkowej i/lub zapewnienia ogrzewania
budynku. W dalszej czeéci artykutu zebrano i przedstawiono
analizy dotyczace potencjalnych oszczednosci, kosztéw insta-
lacji oraz przewidywanej rocznej stopy zwrotu.

Wariant 1: pompa ciepla wspdtpracujaca z kolektorami sto-

necznymi (PC + PV)
1. Przyjete zalozenia projektowe:

o dom jednorodzinny w nowoczesnym budownictwie (aktual-
ne WT);

o powierzchnia okoto 130 m?;

» pompa ciepta 0 mocy znamionowej 10 kW;

o wspolczynnik COP pompy ciepta na poziomie 3.5;

« kolektory stoneczne o powierzchni ok. 5 m? przeznaczone do
podgrzania c.w.u;

« koszt instalacji kolektoréw na poziomie 5000 zt;

o cena 1 kWh energii elektrycznej 0.77 zl (Srednia cena 1 ki-
lowatogodziny w Polsce w I kwartat 2022 roku taryfa G11);

2. Zuzycie energii cieplnej na poczet cieplej wody uzytkowej
W tabeli nr 1 przedstawiono z podzialem na poszczegdlne

miesigce:

o ilo§¢ zuzytej energii cieplnej przeznaczonej na poczet przy-
gotowania cieplej wody uzytkowej;

o ilos¢ wyprodukowanej przez kolektory sloneczne energii
cieplnej;

« ilo§¢ energii dostarczonej przez pompg ciepla, bedacej roz-
nica zapotrzebowania energetycznego i produkcji przez ko-
lektory;




Tabela 1: Dane dotyczace zuzycia i produkgji energii cieplnej

przez panele na poczet CWU

- Produkcja
Zuzycie . ‘1 .
.. energii Ilo$¢ energii
. energii ,
Miesigc cieplnei z kolektorow Z pomy
[ks'Vh]J slonecznych | ciepta [kWh]
[kWh]
Styczen 276,81 59,17 217,64
Luty 182,78 190,02 0,00
Marzec 180,56 308,37 0,00
Kwiecien 156,67 328,36 0,00
Maj 148,61 346,97 0,00
Czerwiec 132,78 277,24 0,00
Lipiec 110,28 279,19 0,00
Sierpien 93,06 335,31 0,00
Wrzesien 105,83 297,52 0,00
Pazdziernik 121,39 170,01 0,00
Listopad 153,61 118,90 34,71
Grudzien 199,45 83,90 115,55
SUMA 1861,83 2794,96 367,90
3. Tabela kosztow oraz optacalnosci

Wariant 2: Pompa ciepta wspoétpracujaca z panelami foto-
woltaicznymi (PC + PV)
1. Przyjete zalozenia projektowe:

L]

dom jednorodzinny w nowoczesnym budownictwie (aktual-
ne WT);

powierzchnia okoto 130 m2;

instalacja PV o mocy okoto 4.4 kW;

energia produkowana przez PV jest przeznaczana bezpo-
$rednio na potrzeby pompy ciepla. Z kolei, nadwyzki sg od-

L]

dawane do sieci elektroenergetycznej w ramach umowy pro-
sumenckiej (net-metering), a nastepnie sa odbierane zgodnie
z przelicznikiem 1 kWh oddany, 0.8 kWh pobrany w pézniej-
szym terminie;

koszt instalacji paneli na poziomie 25000 z1;

cena 1kWh energii elektrycznej 0.77 zt ($rednia cena 1 ki-
lowatogodziny w Polsce w I kwartat 2022 roku taryfa G11);

2. Zuzycie energii elektrycznej przez pompe ciepta (c.oic.w.u)
W tabeli nr 3 przedstawiono dane dotyczace:

L]

zuzycia energii elektrycznej przez pompe ciepta na poczet
centralnego ogrzewania oraz cieplej wody uzytkowej,

produkcji energii przez instalacje fotowoltaiczna

obliczone nadwyzki i niedobory energii elektrycznej w po-
szczegolnych miesigcach.

Tabela 3: Dane dotyczace zuzycia energii elektrycznej przez
pompe ciepla oraz produkeji przez panele fotowoltaiczne

W tabeli nr 2 przedstawiono informacje dotyczace wspol-
czynnika sprawnosci pompy ciepta (COP), koszt 1kWh energii
elektrycznej. Na ich podstawie zostaly obliczone koszty przy-
gotowania cieplej wody uzytkowej dla obiektu przed i po in-
stalacji kolektoréw stonecznych. Po wykonaniu niezbednych
obliczen i zalozenia kosztéw instalacji na poziomie 5000 zi ob-
liczono roczng stope zwrotu na poziomie 6.57%.

Tabela 2: Tabela optacalnosci inwestycji w kolektory solarne

COP dla Pompy ciepla 3,50
Koszt kWh energii elektrycznej [PLN] 0,77
Koszt przygotowania c.w.u bez kolektoréw [PLN] 409,60
Koszt przygotowania c.w.u z kolektorami [PLN] 80,94
Oszczednosci roczne [PLN] 328,66
Koszt instalacji solaréw [PLN] 5000,00
Roczna stopa zwrotu 6,57%

gtk | Mode| Yol | Nt

Miesige orrll? prczite:z fa elektrgcz- Zz:rgii energii
P [lf‘fvm P [ hej [kWh] | [kWh] | [KWh]

Styczen 1226,5 45,4 0,0 1181,1
Luty 960,4 138,2 0,0 822,2
Marzec 706,2 304,4 0,0 401,8
Kwiecien 361,0 461,0 100,0 0,0
Maj 197,5 539,6 342,1 0,0
Czerwiec 134,0 644,7 510,7 0,0
Lipiec 61,3 596,8 535,5 0,0
Sierpien 67,8 658,4 590,6 0,0
Wrzesien 157,5 352,4 194,9 0,0
Pazdziernik 432,0 252,8 0,0 179,2
Listopad 739,1 41,6 0,0 697,5
Grudzien 976,7 51,2 0,0 925,5

3. Tabela kosztow oraz optacalnosci

W tabeli nr 4 przedstawiono informacje dotyczace kosztow

1 kWh energii elektrycznej oraz ,oplaty” pobieranej przez do-




stawce energii za mozliwos¢ przechowywania, magazynowania
jej w sieci elektroenergetycznej. Nastepnie na podstawie da-
nych z tabeli 3. wyznaczono roczny koszt energii elektrycznej
pobieranej przez pompe ciepla w przypadku, gdy w obiekcie
nie ma instalacji fotowoltaicznej oraz w przypadku, gdy zostata
ona zainstalowana. Przyjeto zalozenie, iz energia pochodzg-
ca z paneli jest przeznaczana od razu na prace pompy ciepla,
a nadwyzki energetyczne s3 oddawane do sieci i w przypadku
wystapienia niedoboréw energii jest ona pobierana w wysoko-
$ci 80% wartosci nadwyzki wezeéniej zmagazynowanej w sieci.

Tabela 4: Tabela oplacalnosci inwestycji w panele

fotowoltaiczne
Koszt kWh energii elektrycznej [PLN] 0,77
Wspélczynnik magazynowania energii w sieci 20,00%
Koszt pracy pompy ciepta bez instalacji PV [PLN] | 4635,4
Koszt pracy pompy ciepla z instalacjag PV [PLN] 1838,96
Koszt instalacji PV [PLN] 23000
Roczna stopa zwrotu 12,16%

Stosowanie pomp ciepla znaczaco przeklada si¢ na zmniej-
szenie zuzycia energii niezb¢dnej do zachowania komfortu
cieplnego uzytkowania obiektéw budowlanych, w pordéwna-
niu do uzyskania poréwnywalnego efektu termicznego z za-
stosowaniem innych elektrycznych zrédet ciepta. Dodatkowo
pompa ciepta umozliwia stosunkowo tatwa i optacalng integra-
cje jej z odnawialnymi zroédlami energii — zaréwno panelami
fotowoltaicznymi czy kolektorami stonecznymi. Inwestycje
takie mimo znacznego finansowego nakladu poczatkowego,
charakteryzuja si¢ stosunkowo wysoka rentownoécia, a gdyby
uwzglednié ciggle wzrastajace koszty energii, to wyniki te by-
tyby jeszcze bardziej korzystne. Nalezy réwniez zaznaczy¢, ze
tego typu rozwigzania dodatkowo przyczyniaja si¢ do obnize-
nia dwutlenku wegla i osiagniecia chociaz cz¢$ciowej autono-
micznosci energetycznej budynkéow.

dr inz. Jakub Grela




