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ODNAWIALNE

m Wedlug Decyzji Komlsp Europejsklej 2014, energia
przekazywana przez pompy ciepla zostala uznana za energie
odnawialna,

m 28 kwietnia 2014 weszto z zycie Rozporzadzenie Ministra
Gospodarki w sprawie sposobu obliczania koncowego zuzycia
energii brutto ze zrodet odnawialnych oraz sposobu obliczania 1losci
energli elektrycznej 1 ciepta z takich zrodel.

m Pierwszy polskim dokument, ktory jednoznacznie podaje, ze znaczna
czesc ciepta przekazywanego przez pompy ciepta pochodzi ze zrodet
odnawialnych.
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ODNAWIALNE ZRODEA ENERGII

OSZCZEDNOSC ENERGII ! EKOLOGIA ! INNOWACJE

m  Aby pomp ciepta, dost¢pna na polskim rynku, byta t traktowana jako odnawialne Zzrodta
energii:

m  Minimalna wartos$¢ rzeczywistego SCOP dla pomp ciepta, zasilanych energig elektryczna,
musi wynosi¢ 2,5 przy sprawnos$ci produkcji energii elektrycznej 45,5%.

m . Dla pomp ciepta, zasilanych energig cieplng, minimalna warto§¢ SCOP musi wynosi 1,15 .

DLA WIEKSZOSCI URZADZEN DOSTEPNYCH NA
POLSKIM RYNKU TE WARTOSCI SA SPELNIONE.
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Dodatkowe korzyscit OZE:

Generuja miejsca pracy
Stymuluja lokalne gospodarki, bo zrodta

nie sg juz skupione elektrowniach.

Zaangazowaniu tzw. prosumentow, czyli np. Spéldzielni
gminnych inwestujacych w instalacje fotowoltaiczne czy
mieszkancow posiadajacych udzialy w przedsigbiorstwach
energetycznych,

,,Fabryki” pradu sg blizej ludzi. Mozna wigc oszczedzi¢ na
dystrybucji, obnizy¢ ceny pradu, a jego nadwyzki
wykorzystywac¢ do ogrzewania domow.

Recepta na ubostwo energetyczne.
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Koszty inwestycji w OZE spadaja

m 10 lat temu uwazano ze przejscie na OZE moze spowolnic
unijng gospodarke, bo sg drogie 1 niepewne.

m Zaryzykowali Niemcy 1 Dunczycy, na ktorych
doswiadczeniach bazowaly inne kraje- Niemcy, WIk.Brytania
pozwolito to obnizy¢ koszty inwestycji w te zrddla.

m  Od 2009 roku koszt urzadzen do wytwarzania energii
stonecznej spadt az o 75 proc., a tych do wytwarzania energii z
wiatru — 0 66 proc. (2019)
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g
Instalacje fotowoltaiczne - 60 euro
Cena prqdu 2020 ? Wiatraki na Iadzie - od 50 euro,

Prad zwegla - 75euro. za
megawatogodzing,

Analitycy przewiduja, ze do 2040 roku w
wytwarzanie energii z OZE inwestowanyct
bedzie 72 proc. wszystkich srodkow w tym
sektorze: na paliwa kopalne 1 atom bedzie
szto 2,8 mld dol., tyle samo na
fotowoltaike, a 3,3 mld dol. na energi¢
wiatrowa.
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Udzial energii ze zrodel odnawialnych, 2018 r.

(% zuZycia energii koncowe] brutto)
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m Koniecznos¢ utrzymania duzego udziatu wegla w produkcji

pradu 1 ciepta. Uzaleznienie Polski od importu energii
przekroczylto jednak w 2019 roku 37 proc.

m Podobnie z paliwami, ktore masowo wjezdzaja do Polski
m.in. z Rosjli.

m ,_RAPORT” nie pozostawia watpliwosci, ze udziat paliw
kopalnych spada u nas zbyt wolno w stosunku do
dtugofalowych celdow unijnych.!
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http://wyborcza.pl/7,155287,23367945,fiasko-naftowego-sojuszu-rosji-z-chinami-z-odsiecza-moskwie.html

oy .

W 2019 roku wegiel w dalszym ciggu stanowil prawie

m 74 proc. paliw zuzywanych w cieptownictwie,
m /8 proc. w elektroenergetyce.

m Zamykane bedg przestarzate elektrownie, ale Polska zastepuje je
kolejnymi blokami weglowymi, nie baczac na to, ze ich budowa
jest ekonomicznie nieuzasadniona.

m Aby je sfinansowac, rzad wprowadzit rynek mocy, ktorego
funkcjonowanie bedzie w 84 proc. finansowane z rachunkow
odbiorcow.
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Dotacje ,,na we;glel” W latach 1990-2019 wynlosly 280 mld zt.
Kraje UE tng subsydia dla tego surowca 1 zamykajg kopalnie.

Polska nowelizuje ustawe gorniczg, przewidujac kolejnych 7 mld zt dotacji do 2023
roku.

Nie wykorzystuje tez wlasciwie przychoddéw ze sprzedazy uprawnien do emisji
CO2, ktore powinny by¢ przeznaczane na poprawe efektywnosci energetycznej 1
rozwoj OZE.

W przysztym roku majg trafia¢ na doptaty do rachunkéw za prad w zwigzku z
podwyzkami cen.

Pompy ciepta

10




o ———————————————————

300

250

200

150

100

50

lata

Spadek wsparcia energetyki odnawialnej w Polsce
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W 2020 r. udziat ten miat
wynosi¢ ma 15 proc., a
wynosit 11, 9

Farmy wiatrowe
Duze elektrownie wodne
Elektrownie biogazowe
Frodukcja biokomponentow | biopaliw
Wspdtspalanie biomasy

Elektrownie biomasowe

Zakiad termiczne| utylizac) odpadow komunalnych

L AON X RORORON

Instalacje fotowoltaiczne
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Polacy chcg OZE !

m A jak pokazuja badania, Polacy sgq przychylni zielonym
technologiom. W styczniu 2019 roku az 95 proc.
ankietowanych przez agencje¢e badawcza 4P Polakow
opowiedzialo sie¢ za rozwojem OZE, a tylko 35 proc. za
rozwojem energetyki weglowej. —

m Zarowno samorzady, jak i ruchy spoleczne czy
przedsiebiorcy cheg rozwija¢ odnawialne zrodla energii i
energetyke obywatelska, widzac w tym korzysci
gospodarcze, zdrowotne i Srodowiskowe.
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PrzysztosC energii
odnawialnych

17.11.2020



Wegiel idzie w odstawke? Podczas pah | miiA'
Polacy postawili na energie stonecznq

|




W Polsce frwa prawdziwy boom na wtasnie ten rodzaj energii
odnawialnej. Mowig o tym liczby Polskich Sieci Elekfroenergetycznych
(PSE), instytucji, ktéra zarzgdza pracg catej polskiej sieci
energetycznej.
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~ Rzqd daje ‘ kordowe doptaty do budowy pa | L P
~ Miliard zlotych zostat przeznaczony na program M rdd ktory
“' gozwolit sfinansowac prawie 200 tys. instalacji (w:gkszosc z nich jest
- w budowie, ale umowy sq juz podpisane). e f‘
Oprocz tego jest obowiqgzujgca od 2019 r. ulga podatkowa, ktora
pozwala odliczyc od podatku 17 proc. wartosci inwestycji.
Srednio to 3-5 tys. zt.










Siec publiczna

Panele PV

1
|

lle jest takich osob? Jeszcze frzﬂame\%h kilkanascie tysiecy.
Dzis jest 150 tys. i z kazdym dniem ta liczba rosnie.

Sam Tauron przytqgcza codziennie do sieci srednio 300 nowych instalacji.
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FE‘ r
‘Rozwoj fotowoltaiki jest we wczesnym stadium.

W Niemczech liczba domowych instalacji idzie
wiec potencjat do wzrostu jest ogromny, na czym
polskie firmy, ktore panele montujq.

Wedtug prognoz zawartych w przyjetej we wrzesniv 2020
"Polityce energetycznej Polski do 2040 r." za dziesiec lat
bedziemy miec¢ juz 7 GW energii ze stonca, a w 2040 roku
az 16 GW.
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Dolne zrédto do systemu
Pomp ciepla

Dolne zrodto — okresla pompe 1 decyduje o jej zastosowaniu!

Powinno mie¢ okreslone cechy jakosciowe i ilosciowe:
Konieczna wszechstronna analiza:

Jakosciowe Ilosciowe

temperatura i jej zmiany w czasie
Dostepnosé(czas/miejsce)

Analiza egzergetyczna. zasoby egzergii i jej zmiany w czasie
,,korozyjnos¢”
toksycznos¢ koszty inwestycyjne i eksploatacyjne

Pompy ciepta



g

Zrodia ciepta

m  Temperatura im wyzsza, tym efektywniejsza PC 1 bardziej uzyteczna
m  Wahania roczne, miesi¢czne, dobowe
m  Pojecie koherentnosci zrodia:

[0 zmiany temperatury

[ spOjnos¢ z zapotrzebowaniem

m Wigkszo$¢ naturalnych zrodet ciepta jest niekoherentnych .

—
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Zrodia ciepta

m Dolne —energia odbierana, dostarcza surowiec, niska egzergia
m goOrne — energia przekazywana, okresla efekt, wysoka egzergia

m Idealnie — zrédla izotermiczne, wymiana w warunkach
1zotermicznych, straty pomija si¢

Pompy ciepta
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Zrodta ciepta !1!!

Temperatura zrodta gornego — eliminuje przesyt energii ze wzgledu na straty.
Dlatego dolne zrédto musi znajdowaé si¢ w miejscu zainstalowania.
Dotyczy to rowniez duzych PC.

Niektore zrodta — antykorozyjne materiaty
m zasolenie wod glebinowych

woda morska

opary w suszarni

spaliny

obecnos$¢ gazow SO2 1 CO2 + wykraplanie wilgoci

Goraea wodn ———s cwu |

Niekiedy jest to znaczny problem ekonomiczny.
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® - GORNE ZRODLO
@ - DOLNE ZRODLO CIEPLA
CIEPLA - ;

powrot do dolnego
zrodla

—

POMPA CIEPLA

ogrzewanie sufitowe
=
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Cechy 1dealnego zrodla ciepta

nieograniczona pojemnos¢ cieplna (odnawialne)
mozliwie wysoka 1 stata temperatura

bez zanieczyszczen 1 czynnikOw korozyjnych
bardzo tanie pozyskiwanie

Fatwa dostepnos¢

o
<

Takie zrodlo nie istnieje !

koherentnos¢ zrodla
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Temperatura Zrodla
wn

-0 -5 0 5 10 15 20
lemperatura zewngtrzna,*C

1 - powictrze zewngtrzne

2 - wody powierzchniowe
3 - wody gruntowe

4 - grunt na glgbokosci 1.8 m
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Zrodia ciepta

m Naturalne (odnawialne)
m  Sztuczne (odpadowe)

@ - DOLNE ZRODLO
CIEPLA

wejscie z dolnego
zrodha

® - GORNE ZRODLO
CIEPLA
; =

- & 1 A
&l ’
SN |
b E i
zasilanie
R

=
@ ogrzewnnie Scienne

powrot do dolnego
zrodia

POMPA CIEPLA

powrot

—

ogrzewanie sufitowe

=

Dolne Zrédia energii
NATURALNE SZTUCZNE ‘
| grunt | gazy, spaliny
woda scieki

| powlerzchniowa, podziemna |

powietrze
atmosferyczne

promieniowanie |

sioneczne

woda powrotna
w systemach
ciepfowniczych
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Dolne zrodto

Glowne pompy ,,uzytkowe” to mate domy — zrodta naturalne:
m  Powietrze
m  Grunt,( geotermia)

m  Energia stoneczna ) . . . )
Pobor energii do PC nie moze wplywac na

innych uzytkownikow PC. (zrodla).

Stabiej: Nie moze zaburzaé Ekosystemu.

m  Wody podskorne

m  \Woda podziemna

m  Studnie glgbinowe
Wody powierzchniowe:

m  Rzeki

m Jeziora, stawy, zbiorniki
m Morza, zalewy

Pompy ciepta



‘ i 16 000 - Poréwnanie catkowitego rocznego kosztu urzadzen grzewczych

15000 -
14
r ° 14000 -
ZrOdla Clep]:a 13000 B Koszty eksplotacii i energii
@ 12 000 W Roczne koszty kapitatowe
g 11000 -
E 10 000 -
Koszty(2015) — inwestycje, ujecie. 5 sm-
£ 7000
.‘é’
Dla 20 kW: e
m  Powietrze 1250 EUR i |
= Woda ze studni 2500 EUR 3000 ”
. i 4
m Grunt 5000 EUR (pOZ|0my) e 3219 U i
1000 -
m  Energia stoneczna 750 EUR N | | |
[ | KOSZty gi@bOleh OdWIGrtéW : iizc::;y sz:)zcc:zy o"'(;‘:;; ele}l(((t)r(::ztny cieP:::’l):I]W ci:;?;?w
50 EUR/1 m +koszty instalacji ol o

Trudno jest okresli¢ koszty zrodel sztucznych.
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‘ ZASILANE

Srednia cena pradu obecnie (tzn. wedtug danych z dnia 20 maja 2020 roku) wynosi
0,617 zt/kWh dla wybranej taryfy G11 1 tego samego sprzedawcy i dystrybutora.

o
Bojler elektryczny r0.652’f
Kociot olejowy kondensacyjny | 024 zt \
) ) N ' Energia Enerdia
Energi g
Kociot gazowy kondensacyjny ] 1 0,22 zt bm:g :y i oneca
Kociol na drewno 0,18 zt s
Kociot weglowy z podajnikiem 0,15zt Em o Energia
* B10gaz
Pompa ciepta, COP = 3,0 0,192 ot sl . "
Pompa ciepta, COP = 4,0 0,15zt Energia
Pompa ciepta, COP = 5.0 0,122 g=ibiaina
Pompa ciepta, COP = 6,6 0,09 zt B
Instalacja solarna || .01 zkWh brutto
0,00 zt 0,20 zt 0,40 zt 0,60 zt
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Zrodia ciepta

®
PC wtorne PC pierwotne
En. odpadowe En. odnawialne
m Powietrze m Powietrze atmosferyczne
m Gazy odlotowe m Grunt
m Spaliny: = Woda:
ze spalania gazow, gruntowa
ze spalania paliw statych, powierzchniowa
w systemach ... glebinowa
m Kondensat, miejska
m Para, Woda. m Promieniowanie stoneczne
m Efekt procesu technologicznego m Energia geotermalna
(temperatura 290-350 K, czasem wyzsza, | m Energia wiatru
nie zalezy od pory roku = Energia otoczenia(sublimacja)

Pompy ciepta 34
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Powietrze

m Atmosferyczne, technologiczne, uzytkowe

m Najtansze na etapie pozyskania 1 realizacji.

m fatwos¢ montazu , niski koszt.

m Poprawnos¢ doboru 1 zwymiarowania obcigzenia PC:

- prawidlowe okreslenie zapotrzebowania na ciepto
grzania: przewymiarowanie, niedowymiarowanie

-odpowiednio dobrany punkt biwalentny

Pompy ciepta 35




Srednia temperatura miesieczna
styczen 2020
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Srednia roczna temperatura powietrza w 2019 r

(ROK - YEAR
2019

Temperatura Srednia
Mean Temperature




°C Srednie temperatury roczne i sezonéw wegetacyjnych we Wroclaw iu (dane IMGW - GUS)
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3 | sred nia temperatura sezonow wegetacyjnych | A o o
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max

Efektywnosc

min

. Efektywnosc pompy ciepfa powietrze/woda

w zaleznosci od obciazenia

-
Z
; Pompa ciepta osiaga najlepsza sprawnosc przy ok, 50-70% obcigzenia,
0
I§ Gdy potrzebna moc grzewcza jest nizsza niZ minimalna mec pompy,
< / zaczyna sig czeste whyczanie i wyljczanie (taktowanie)
-
>
min max

Obcigzenie sprezarki




Skutki przewymiarowania pompy ciepta powietrze-woda

czyli rzecz o tym, jak ludzie w atawistycznym lgku przed wspomaganiem pompy ciepta grzatkami przez max. dwa tygodnie w ciagu zimy,
robig sobie “niepelnosprawng” pompe ciepta na pozostate pied miesiecy sezonu grzewczego.

Poprawnie dobrana moc Pompa przewymiarowana
Dom potrzebuje 8kWW = pompa o mocy nominalnej 8kW Dom potrzebuje 8kW = pompa o mocy | 2kwW
“zeby sie grzaki nie whgczaly az do -20"
A A
max max
= <
-3 = W
ol [L -
-8 > :
: . S Sl S | Taxrowanie o
.f- ; E grmniurﬂ{zna_‘_‘_‘%;—_ piEd IS EEREREEEEEEES Illlllllllll‘lllllllll%l
© b3 Q o
s g -
s | « & g @
3 |k 3 0 3
L L
e 10% Iiw LFL 15% * rmin 0% EEL Era] 15% | h
+15 +10 +5 0 5 .0 -15 -20 +#15 #10 +5 0 S5 <10 -15 20
Temperatura za oknem lemperatura za oknem

13t dni we darvm zakrese temperatur w cal T i T L H NI QAN Zakresie termparatur w Ly £

llllllllllIllll-'r'r-ll!lllllllllllllllllllll-ll-'r-llr!!lllllllllllllllllll-ll-lr. LA TR R R TR R R R R R R E R R R R R

Wiekszos¢ sezonu pompa przepracuje
w zakresie najwyzszej efektywnosci.
Pomocnicze Zrodto ciepta whaczy sie

co najwyzej w kilka dni.

Pompa bedzie taktowac prawie caty sezon.
Pomocnicze zrédto ciepta nie wiaczy sie
nigdy, ale co z tego, gdy Srednia sprawnosc
spadta a rachunek zaboli.
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Powietrzna pompa ciepta- powietrze woda;

—0grzewanie niskotemperaturowe.

Temperatura
zasilania 00 ------- 50°C  ------- 50°C  ------- 5°C ------- 50 °C

w
.
i g
© 40 —
c 4/74// — — | —
3 — | ] —_ =
a | ” - _— ulll — -—-___ar""'-_- -] =
% 3 0 % il "—.’:_’_ TE— — T - 1 H
r L =3 — -
© e sl P e o PO o T = = Sl il el A
= —! ,//-,/;‘_ e - =T I
c NSy —_ === =T L L F IR o
S, 20 — B e e e B PP A A N N
N o = = T it EEEEEEE R
— —_— = =T F t L 1T+ F
S == Triiow
o L o =+ B
wvI —_
2 10
0,0

-25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30
Temperatura zrédta ciepta WQA [°C]
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Powietrze atmosferyczne - punkt biwalentny;
._pompa monoenergetyczna

20,00
18,00 | ‘Moc grzewcza -
' pompy L14 EuC
16,00
14,00
12,00 -
10,00 -
8,00
6.00 Zapotrzebowanie
' na ciepto budynku
4,00
2,00
0,00 1 1 1 1 I 1 1] ] ] i 1 1 1 1 1
-15 -13 -11(9 -7 -5 -3 -1 1 3 5 7 9 211313 15

Punkt biwalentny Graniczna temperatura
-10°C ogrzewania 12°C
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Temperatura zewngirzna

obciazenie ciephe . MOC Qrzewcza pompy —1 praca grzatki obciaZenis czesciowe
budynku (Ph) ciepla (Pd) elextrycane] (elou) ' {part load)

Chtodnictwo i Kriogenika 43




" -=EENNNN

Propozycja wartosci punktow biwalentnych
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Pytania do wyktadu 7

m  31.jak zdefiniuyjesz ,.koherentne” zrodto ciepta. Narysuj chrakterystyke.
m  32. Podaj cechy idealnego zrddla ciepta.
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