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Definicja zrodet alternatywnych

Alternatywne zrodta energii — zrodta energii niezwigzane
bezposrednio z kopalnymi paliwami weglowodorowymi lub ich
pochodnymi, ani z materiatami rozszczepialnymi,
wykorzystywanymi w energetyce jgdrowe;.

Gtowne alternatywne zrodta energii:

+ odnawialne zrédta energii - Zrodta wykorzystujgce w procesie
przetwarzania energie wiatru, promieniowania stonecznego,
geotermalng, fal, prgdow i ptywow morskich, spadku, rzek oraz
energie pozyskiwang z biomasy, biogazu wysypiskowego, a takze
biogazu powstatego, w procesach odprowadzania lub
oczyszczania sciekow albo rozktadu sktadowanych, szczgtek
roslinnych i zwierzecych;

* energia odpadowa — energia bedgca produktem procesow
przemystowych lub komunalno-bytowych, bezuzytecznie
odprowadzana do otoczenia mimo swej wcigz wysokiej jakosci
(Nnp. podwyzszona temperatura, podwyzszone cisnienie,
obecnosc substancji palnych, etc.).
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Zrodta alternatywne

Tri-Generation (CHP & agregaty absorbcyjne)
Promieniow. stoneczne (grzanie & en.el.)
Turbiny wiatrowe
Wykorzystanie deszczowki
Zielone dachy

Oswietlenie LED

Biomasa

Pompy cieplne

Chtodzenie wodg rzeczng
Utylizacja gazéw organicznych
Woda lodowa / zasobniki chtodu
Biodegradacja

“Energy Cockpit”
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Zrodha alternatywne-koszty

Rodzaj energetyki

Liczba zgondw na 1 GWa

konwencjonalna weglowa

6 = 200 (350)

oparta o rope naftowa 1,5 = 150
oparta o gaz ziemny 0.4
Jadrowa z reaktorami wodnymi 0,258 = 1,5
waodna 3 +6
wykorzystujaca wiatr 25 = 80
wykorzystujaca przyplywy 2,5 + 4
stloneczna z ogniwami 20 = 65
slonecena z parogeneratorami 9 = 55

« Zasoby geotermalne

Honeywell

« Koszty ludzkie wytwarzania energii

Jun Brewcryh B Dornks Santba, 287
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Typy Pomp Clep’ra « Gazowa Pompa Ciepta
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Sprezarkowe pompy ciepta — obieg
teoretyczny
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Pompy ciepta — obieg Lindego

A ¢ -2 sprezanie izentropowe pary (przemiana
adiabatyczna odwracalna)
r K , *2-2° chlodzenie izobaryczne pary
SRR ¢2°-3 skraplanie izotermiczno-izobaryczne
3. *3-4 rozprezanie izentalpowe
4’ Skraplacz 4-1 parowanie izotermiczno-izobaryczne
Parownik
b J - 1“‘
x=0 x=1
p >
. . . . P . . Przegrzewacz
(x=01x= 1. gdzie x jest stopniem suchosci pary nasyconej mokrej) gozu zasysanego

Rys. 7: Pompa ciopta z wy ciepla gazu zasysanego dla chtodni-
czago P na stronie ply
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Pompy ciepta — obieg teoretyczny

Czynnik roboczy (tatwowrzgca
ciecz) odparowuje w niskim
cisnieniu w parowniku,
odbiergjgc ciepto od
schtadzanego zrodta
ciepta. Pary sprezane sg w
sprezarce, a nastepnie
skraplane w skraplaczu,
stanowigcym jednoczesnie
zrodto ciepta dla instalacii
C.0. i c.w.uU.. Skroplony
czynnik rozpreza sie
czesciowo odparowujgc, a

nas Te p N Ie kl erowdad ny j es-l- Rys. 10: Obieg termodynamiczny pompy ciepta powistrzaiwoda na wykresie ,|g p-h™ (prradstawienio
po nownie d e pq rowni kd ) uproszczone dla temperatury powietrza zewngtrznego -15°C {na wlocie powiatrza) | temperatury

zasilania 45°C)
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Dolne zrodto ciepta - grunt
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Gruntowe pompy cieptfa - kolektory

Honeywell
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Kolektory poziome

Wymienniki poziome

Wymienniki wezownicowe

Rury z tworzywa sztucznego o srednicach
20-40 mm:

Glebokosc 1.2-1.8m

odleglos¢ miedzy rurami jest rowna 0.5-
Im.

Mozliwe jest ukladanie kilku poziomych  Schemat gruntowego poziomego wymiennika ciepla
wezownic jedna nad druga w odleglosci ok.
30cm.

Wymienniki poziome wymagaja duzej
powierzchni gruntu.

Wymiennik spiralny 1.6 2.0m

Wvmienniki spiralne - rury polietylenowe zwiniete w spirale zakopywane
w rowach o szerokosci 0.8-1m 1 dlugosci ok. 15-18m.

Glebokos¢ zakopywania 1.6 2.0 m

Odleglosc¢ pomiedzy spiralami wynosi ok. 2m.

W 15 metrowym wykopie miesci sie spirala o dlugosci 125m. Wymiennik
spiralny wymaga wykopu o dlugosci o 1/3 mniejszej niz wymiennik
WeZOWNICOWY.
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Gruntowe Pompy Ciepta zalety | wady

v'Zalety:
» duza pojemnosc cieplna (brak zaktocen rownowagi
energetycznej dolnego zrodta ciepta),
» stosunkowo stata temperaturag,
* bardzo niskie koszty eksploatacyjne,
» mozliwos¢ wykorzystania wymiennika gruntowego
jako parowacza w zimie i skraplacza w lecie.
v'Wady:
» wysokie koszty inwestycyjne, stanowigce od 25% do
50% catkowitych kosztow instalaciji pompy cieptaq,
» ytrudniony dostep do wymiennikow w wypadku
usuwania awarii.
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Powietrzne Pompy Ciepta
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Gazowe pompy ciepta
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Gazowe pompy ciepta

Honeywell
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Gazowe pompy ciepta
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Gazowe pompy ciepta

pr—— p——
-

Fan Coll Unit

Air Handling Unit
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Udziat Pomp Ciepta na rynku krajowym

dojrbok "

Rys. 1: Sprzadai pomp ciepta w Polsce w latach 1989-2007 {zrodio: BGR Consult 2008 1.

2008 2000 2011 22 23 2014 2046 2018
Rok
Fys. 11, Prognoza rozyvwoju rynku pomp ciepta v Polsce s latach 20102015

* Norma: PN-EN14511 2007 .

Pozwolenie wodno prawne dla W/A ;W/W
Klimatyzatory, ziebiarki cieczy i pompy ciepta
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Absorpcyjna pompa ciepta
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Uktady bromolitowe : czynnik chtodniczy do 5 °C

« Ukiady amoniakalne : czynnik chtodniczy do -60°C (zamrazanie)
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— temperatura odparocwania: 0 degC =

v temperatura odparowania: -25 degC =

— temperatura odparocwania: -50 degC ]

=

%)

el

(=)

0.2 0.4 0.G 0.e
wekaznik zuzycia ciepla do napedu ziebiarki absorpoyjnej &

« ,Silnikiem” jest zrédio ciepta np.. proces technologiczny, cieptownia

* Przez kombinacje procesu wymiany ciepta i masy czynnik roboczy w fazie gazowej jest absorbowany w
roztworze ubogim. Absorber musi by¢ chtodzony bowiem proces absorpciji jest egzotermiczny

* Roztwér bogaty z absorbera jest wprowadzany pompg do warnika gdzie czynnik roboczy czesciowo
odparowuje a nastepnie trafia do skraplacza skad po zadtawieniu na zaworze trafia na parownik

e W parowniku czynnik roboczy odparowuje , pobierajac ciepto
* W absorberze nastepuje skraplanie na powierzchni cieczy absorbenta (absorpcja)

19
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Uktady absorpcyjne vs spr

Honeywell

ezarkowe

Czynnik Ziebiarki sprezarkowe Ziebiarki absorpcyjne
Rodzaj energii napedowej Energia mechaniczna (elektryczna) Ciepto
Zapotrzebowanie energii Mate Duze
napedowej
Poziom halasu Wysoki Umiarkowany

Serwis i czesci zamienne

Duze wymagania serwisowe, duza
liczba czesci zamiennych

Mate wymagania serwisowe,

niewielka ilosc¢ czesci

zamiennych
Kapital inwestycyjny Umiarkowany Wysoki
Zapotrzebowanie przestrzeni Matle Duze
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Adsorpcyjna Pompy Ciepta

Endotermiczny Egzotermiczny

AYS. 13: Sposab dzistanis sdsomcyine) pompy clapta

* Do wymiennika ciepta ,1” pokrytego zeolitem dostarczane jest ciepto
* Woda zwigzana z zeolitem zostaje uwolniona para i przekierowana do wymiennika ,3” , ktory w tym cyklu jest skraplaczem
*  Wymiennik ,, 3" w fazie desorpcji oddaje ciepto do systemu grzewczego

* W procesie adsorpcji ciepto pobierane jest przez wymiennik ,3” — praca wymiennika jako parownik (paruje czynnik roboczy)
* Para wodna zostaje adsorbowana przez wymiennik ,1” i oddaje ciepto do systemu gzrewczego

* System prozniowy

21 Marzec2012
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Adsorpcyjna Pompy Ciepta

Charging (Night) ‘ Discharging(Day)
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Heat |130°C Zeolite * Heat Zeolite 100°Q] *
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]
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Gazowo — Absorpcyjne Pompy Ciepta
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Efektywnosci pomp ciepla

A
] Wspélezynnik COP
g Tue 35
'E ; H_,,..--"" ) wspolczynnik wydajnosci cieplnej
35 e ,.
E _,..M""-# _,...-.-""" T 6 Q i N
" pE T
:.é | ,..-""--." -i..n-"'""- Tare 35°C COP =
t l"""‘lm'.I -l-"'"'-- N
¢ T
2
Tg
1 - —
5 ) 5 10 1§ COP Tg -Td

Temperaturapignwotnaw G

Wartosci wspoétczynnika efektywnosci energetycznej rzeczywistej, sprezarkowej
pompy ciepta mieszcza sie w granicach COP = 2+5

"Zwiekszenie COP

Zwiekszenie stosunku Td/Tg 143

Zmniejszenie AT miedzy parownikiem i skraplaczem

24
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Pompy ciepta— uktady potacze n

Pompa ciepta w instalacji c.o. i c.w.u. moze pracowac w
nastepujgcych systemach:

* Uktad monowalentny — pompa ciepta jest jedynym zrodtem ciepta,
pokrywajgcym cate zapotrzebowanie; warunkiem jest wspotpraca z
instalacjg grzewczqg zaprojektowang do temperatury nie wyzszej od
maksymalnej osiggalne] temperafury wody gorgcej oraz
wystarczajgca wydajnosc grzewcza pompy w obliczeniowych
wdarunkach pracy.

* Uklad monoenergetyczny — pompa ciepta jest zroditem pracujgecym
w podstawie obcigzenia, a maksymalne zapotrzebowanie cieplne
pokrywane jest przez wspolng prace pompy ciepta i podgrzewacza
szczytowego, zasilanego identyczng forma energii (najczesciej
Zzasilanie elektryczne).

* Uktad biwalentny - pompa ciepta jest zrodtem pracujgeym w
podstawie obcigzenia, a maksymalne zapotrzebowanie cieplne
pokrywane jest przez wspolng prace pompy ciepta i kotta
grzewczego; oba zrddta pracujg rownolegle lub alternatywnie.

25
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Pompy ciepta — uktady pot aczen

Przypadek Il — system biwalentny
Wg mocy mniejsze] niz zapotrzebowanie szczytowe: zaklada sie, ze
brakujace cieplo bedzie okresowo uzupelniane z innych zrodel,

Nominalne (obliczeniowe)
zapotrzebowanie ciepta 100
Wydajnosé pompy ciepla & o
g-a? 4 >
- 8% g
2 N
ol AL
- 5 /
o 2 i ;
1 Zapotrzebowanie N £ 60 /
e 2 Wymigana a cieplo grzewcze EE 50
3 g dodatkowa moc gidﬂ
Q cieplna (]
22 P S
c N 'Eg f
= a= 10
- @ c3 /
_EE- 2210 /
nd g
» ¢ 10 20 30 40 5 60 70 40 90 100
Temperatura zewnetrzna Udzigl pompy ciepla w maksymaing]
mecy grzewcze] (DIN EN 12831) w %

Honeywell
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Pompy ciepta— schemat uktadu technologicznego

uklad solarny

Csoby | Dzienne Pojem- | Kolektor
zapotrzebo- | modd
wanle na zblornika
claplywodg | bufore-
wrythowa w | wogow
litrach litrach*!
45°C |6I°C Kolekfor | Rurowy
plaski | kolekior
pridniowy
2 an| 60
3 2| ! 18y 2uim
4 B0 120 1wl 4xsH
5 CIL] ] du2m’
i M0l 180
7 Al A x5V 4
g ol #] | exse| 7

150
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Zasady eksploatacji — Gazowe Pompy Ciepta

oy

Ajr filter
Neutralizer + .
Filter mats /
i
Driving
helt

Black colour =
exchange

Blue colour =
check /! clean

Service interval: Every 3 years or 10.000 hours only!
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Pompy ciepta- zasady eksploatacii

Wzrost temp. parowania o0 1 C ograniczy zuzycie energii o 3 % w skali roku

Spadek temperatury kondensacji o 1 C ograniczy zuzycie energii 0 3 % w skali roku
Utrzymywanie obliczeniowego strumienia przeptywu powietrza przez powietrzng
pompe ciepta

Zbyt niska temperatura powietrza usuwanego z pomieszczen obniza sprawnosc
pompy ciepta (okresy ostabien nocnych , baseny, pomieszczenia)

Prawidtowe cisnienie czynnika freonowego w sprezarce , zabezpiecza przed
niekontrolowanymi wytgczeniami

Nalezy przestrzegac zasad cyklicznosci zatgczenia i wytgczania sprezarek — czas
eksploatacji sprezarek

Dostosowanie predkosci obrotowej pomp obiegowych do rzeczywistych potrzeb
uktadu po stronie pierwotnej i wtdrnej uktadu

Systematyczna kontrola stanu filtréw oraz czystosci wymiennikOw ciepta
Kontrola stanu (dolne gliceryny zrédto ciepta)
Kontrola stanu urzgdzen AKPIA
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KOSZty Skfadni instalacji Wymiennik gruntowy Wymiennik gruntowy
poziomy pionowy
Pompa ciepla 35% 29%
Wymiennik gruntowy 45% 55%
Pozostale elementy po stronie pierwotnej i 20% 16%
robocizna

Koszt jednostkowy nakladow na instalacje z pompa cieptla zifkW
100 +—

a0 l

80

70 \

60

50 \ T

i ~ .

30 | -
20
10

0

Worglpdny jednosthowy wablaznik
nakladu 21/KW

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Moc grzejna pompy ciepla, kW
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Koszty
4
10°C ambient temperature
- 3.5 3.3 34 33 90% condensing boller efficiency (HCV)
g British Gas gas and electricity prices June
>x 3 2010
@ ]| Standard heat pump: Dimplex LI 8 MS
25
2 9.
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315 -
-~ ® Standard Heat Pump
| -
E 0.5 - B Condensing Boiler
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x 0-

35 50
Delivery Temperature (°C)
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Pompy Ciepta Podsumowanie

Argumenty w telegraficznym skrécie

— Pompa ciepla to system grzewczy przysziosci

= Pompa ciepia jest jedn3 z najbardzie] niezawodnych technologii grzewczych
(ZywotnosE sprezarki to ok. 20-25 lat)

— Pompa ciepta funkcjonuje bez palnego paliwa w budynku

— Pompa ciepta nie emituje szkodliwych spalin w budynku

= Pompa ciepla zasilana pradem to bezpieczensiwo dostaw (brak ryzyka szantazu
politycznego, analizy pokazujg stabilny i przewidywalny wzrost cen pradu w
ostatnich 40 latach w stosunku do gazu 1 oleju,)

— Pompa ciepta obniza koszty ogrzewania (nawet ponad 50% w stosunku do
spalania gazu lub oleju opatowego)

— Pompa ciepta to oplacalna inwestycja (amortyzuje sie po Kilku latach w stosunku

do ogrzewania propanem, olejem, po okoto 10 latach przy ogrzewaniu gazem

Ziemnymy)

Pompa ciepta to optacalna inwestycja w Twojg emeryture

Pompa ciepta podnosi wartosc rynkowa budynku, w ktdrym jest zamontowana

Pompa ciepta nie wymaga pomieszczenia kottowni i nie wymaga duzo miejsca

Zabudowy

Pompa ciepta nie wymaga wykonania pomiarow spalin

Pompa ciepta nie wymaga podiaczenia komina

Pompa ciepta jest urzadzeniem bezobstugowym (odpadajg kosztowne przeglady

serwisowe)

Pompa ciepta jest cicha w trakcie eksploatacji

FPompa ciepta jest niezwykle prosta w obsiudze

Pompa ciepta nie wymaga przyfacza gazu lub skiadu opalu

Pompa ciepta moze tanio i efektywnie chiodzi¢ pomieszczenia

Pompa ciepta obniza emisje CO., zuzycie energii pierwotngj

Pompa ciepta korzysta z duZzego udziatu energii odnawialnej (ok. 70-75%)

Pompa ciepta jest wspierana przez Unie Europejska
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Typowe hotelowe ECM-y — czas zwrotu

2 Kaskada modulow chlodzenia
aktywnego MIBE HPAC wspdlpracujacych
klimakonwektorami, zasilana z kaskady
pomp ciepla NIBE F 1330 o Igcznej mocy
240 kKW zainstalowanych w Hotelu

Zubrowka w Biatowiezy

Pompy ciepla Darifoss

Honeywell
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Bardzo dzi ekuje za uwage.

Tadeusz Stasiak

Honeywell Building Solutions
Energy Solutions

Domaniewska 39B

02672 Warszawa

Kom : 502 196 227
Tadeusz.stasiak@honeywell.com
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