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Parn 8. CARNOT,

ANCIEN SLEVE DE L'SCOLE POLYTECRNIQUE. ”

A PARIS,

CHEZ BACHELIER, LIBRAIRE, . 5 .
QUAT DES AUGUSTINS, N°. 55, Nicolas L.éonard Sadi Carnot

1824.

1824 — Nicolas Léonard Sadi Carnot jako pierwszy dokonat opisu relacji miedzy cieptem i praca.
Ksigzka Carnota zostata opublikowana prywatnie ale miata ogromny wktad w uporzgdkowanie
zasad zwigzanych z energig mechaniczng ktdéra moze zostac przeksztatcona w energie cieplng
catkowicie, natomiast ciepto jako zrodto energii moze byc tylko czesciowo przeksztatcone w
energie mechaniczna.




e
Rys Historyczny:
Historia pomp ciepta ma juz ponad 200 Ilat i jest powigzana z odkryciami w dziedzinie

chtodnictwa. ( jeszcze przed Carnotem)
®

1748 — Pierwsze znane sztuczne chtodzenie zademonstrowal William Cullen z University
of Glasgow w Szkocji.

m 1778 Narin —’sztuczne” ogrzewanie - Pierwsza ,,pompe ciepta” (skala laboratoryjna)

g g powietrze
-« -« S

H,SO, H,O

Pompy ciepta




JACOB PERKINS' ICE MACHINE.
as made by
JOHN HAGUE.
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From a drawing in the Journal of the Society of Arts, 1882.

JACOB PERKINS.

1810 — Szkocki naukowiec J.Leslie skonstruowat pierwszy absorpcyjny agregat chtodniczy.
Zademonstrowat efekt grzania i chlodzenia (ale na podstawie pompy Narine).

1834: Jacob Perkins buduje praktyczng chtodziarke na eter dietylowy .



https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=pl&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Jacob_Perkins&xid=25657,15700023,15700186,15700190,15700256,15700259,15700262,15700265,15700271&usg=ALkJrhi18fOX_AoupCx7YbOkI0c5qrakgA

Na tej podstawie w 1846 roku Ferdinand I Edmund Caree zbudowali
swoja pompe ciepta, ktora wprowadzona jest do produkcji seryjne;.

W roku 1859 budujg tez urzadzenie wodno-amoniakalne do produkcji
lodu. Byto produkowane w Anglii, Niemczech 1 Francji do
poczatkow XX w.




Mnoznik Ciepta-1852: Lord Kelvin opisuje
,_teorie lezacg u podstaw pomp ciepta.

Po raz pierwszy na mozliwos¢ efektywnego wykorzystania urzadzenia chtodniczego
do ogrzewania pomieszczen zwraca uwage William Thomson (Lord Kelvin),

W 1852 roku opisat otwarty uktad powietrzny ze spr¢zarka 1 rozprgzarka nazwany
przez niego ,,mnoznikiem ciepta”. Czynnikiem roboczym jest powietrze, ktore z
otoczenia zasysane jest do cylindra rozprezarki gdzie rozpreza si¢ 1 ochtadza.
Nastepnie przeplywa przez wymiennik ciepla gdzie ogrzewa si¢ od otoczenia. Po
sprezeniu w cylindrze sprezarki do cisnienia atmosferycznego powietrze
nagrzane powyzej temperatury otoczenia przepltywa do pomieszczenia i ogrzewa
je.

g 5 '
} 7 4 g Rys. 1 — powietrze z otoczenia,
: 2

( 7] % 2 — cylinder wlotowy, 3 — wymiennik

ciepta, 4 — przekladnia, przetozenie,
5 —maszyna parowa, 6 — cylinder
J wlotowy, 7 — pomieszczenie ogrzewane
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https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=pl&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/William_Thomson,_1st_Baron_Kelvin&xid=25657,15700023,15700186,15700190,15700256,15700259,15700262,15700265,15700271&usg=ALkJrhj9RD2RwUR5s-cvO_l5k1r1SV-MTw
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m 1855-1857 Peter von Rittinger opracowuje i buduje 1 jest to pierwsza pompa ciepta.
Poznal zasade pompy ciepta podczas przeprowadzania eksperymentow z
wykorzystaniem utajonego ciepta pary wodnej do odparowywania solanki solne;.
W rezultacie w Austrii pompa ciepla zostata wykorzystana do suszenia soli na
bagnach solnych.

m 1873-76 — Carl von Linde zbudowat w Monachium pierwsza sprezarkowa maszvne
chtodzacg z amoniakiem jako czynnikiem chtodniczym. -

Wprowadzit technike chtodniczg do browarnictwa, przemystu
spozywczego, transportu.
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Patent CH59350

Patent na pierwsze dolne zrédto 1912 — Heinrich
Zoelly ztozyt wniosek patentowy 13 lutego
1912r., w ktérym opisano gruntowe zrodto ciepta
do pompy ciepta. Zostat wydany w 1919 r. jako
szwajcarski patent nr 59350.

CH 59350
(1919)
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1928 — T.G.Haldane zbudowat pierwszg w Anglii instalacje do ogrzewania domu
opartg na amoniakalnym urzgdzeniu sprezarkowym.

Pompy ciepta 10
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1928: Aurel Stodola buduje zamknietg petle pompy ciepta (zroédto wody z jeziora
Genewskiego), ktora do dzis zapewnia ogrzewanie ratusza w Genewie .

Figute 56 Zarsch Cuty Hall watk the saiver Lzl Fragure &7 The luvione ‘Rotcesco cougres-
as a heat scarce today [GNU Free Docanesz) voe todyy [Freotherm 2008]
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m 1948 Robert C. Webber zostat uznany za projekt i budowe pierwszej pompy
ciepta wykorzystujacej ciepto gruntu.
m 1951: Pierwsza instalacja na duza skal¢ - Royal Festival Hall w Londynie zostaje

otwarta z zasilang gazem, odwracalng pompa - klimatyzacja; zaréwno na potrzeby
zimowego ogrzewania, jak i letniego chlodzenia. Zrédto ciepta —woda z Tamizy.

Pompy ciepta 12
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https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=pl&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Royal_Festival_Hall&xid=25657,15700023,15700186,15700190,15700256,15700259,15700262,15700265,15700271&usg=ALkJrhho2QzJPIC4kWEMHmygTLkrlzUG9A

Pompa ciepta do ogrzewania biura —
NorWICh (1945) 1945: John Sumner, inzynier miejski

z Norwich , instaluje

SR— eksperymentalny system centralnego
( j ogrzewania zasilany pompg ciepfta,
r 1 4 wykorzystujgc sgsiednig rzeke do
e B ogrzewania nowych budynkéw
J[-P =, administracyjnych Rady. Wskaznik
# efektywnosci sezonowej 3,42.
e Srednia wydajno$¢ cieplna 147 kW i
5§ maksymalna moc wyjsciowa 234 kW.

€

R
7

2 — pompa wody, 3 —

5 — woda powrotna, 6 — woda zrzutowa,
A — parowacz, B — skraplacz,
C — sprezarka, D — element dtawigcy

IUOTNAGE The Norwlch heat pump.



https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=pl&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Norwich&xid=25657,15700023,15700186,15700190,15700256,15700259,15700262,15700265,15700271&usg=ALkJrhjvFB-ZRJWR_fnY5199RpmqVkvn_Q

Pompa ciepta do ogrzewania szpitala —
. Oxford (1961)

|
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m W pelni poprawne 1 eksploatowane w sposob ciagly pompy ciepta zaczety
powstawac w latach trzydziestych ubieglego stulecia.

m Energia elektryczna, Amoniak, CO, , wydajniejsze spregzarki.

m zrodio: Zogg M. 2018. “History of Heat Pumps — Swiss Contributions and
International Milestones”™
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Rys historyczny

C
Rok Zrédlo ciepla Miejsce Moc Temperatura Zastosowanie
KW medium
grzewczego

1938 powietrze Zurich 58 30-40 klimaty pomieszczen
1939 woda rzeczna Zurich 175 70 ogrzewanie pomieszczen
1941 woda rzeczna i Zurich 1500 23-45 woda w basenie ptywackim

odpadowa
1941 woda z jeziora | Skekborn 2000 70 cieplo techniczne w fabryce

sztucznego mleka

1945 | woda odpadowa | Lugano 2500 70 ogrzewanie szpitala

1 Scickowa
1945 woda rzeczna | Norwich | 120-140 80 efektywno$é 3 grzanie biura
1949 woda rzeczna Londyn 2700 80 efektywnosc¢ 1,5 grzanie hotelu

(system zigbno-grzejny)
1961 | wodazrzutowa | Oxford 1500 80 efektywnosé 3,98 grzanie
(z pralni, kuchni, szpitala
kottowni)
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Zwigzany byt zawsze 1 jest chyba nadal z:
m Kryzysami energetycznymi i paliwowymi;
kryzysami militarnymi i politycznymi

0
m  Skokowym wzrostem cen no$nikow energii;
0

pojawieniem si¢ nowych bezpiecznych technologii,
czynnikow 1 materiatow gwarantujacych bezpieczng
1 bezawaryjng eksploatacje;

m  Pojawieniem si¢ nowych konstrukcji wymiennikow,
sprezarek. Elektronicznych systemow regulacji
spadkiem cen maszyn 1 aparatow w chtodnictwie;
Nowymi technologiami pozyskania ,,ciepta otoczenia”
tendencjami do ograniczenia zuzycia 1 oszczednosSci energii; |

naciskiem srodowisk pro — ekologicznych na stosowanie
czystych technologii .

m  Rozwojem energooszczednego budownictwa.
Domy typu E®, E*
m  Mozliwos¢ zasilania energig ze zrodet odnawialnych

m  Wzgledy ,,polityczne”

m  Koniecznos¢ oszczedzania !

Pompy ciepta
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Rozw0j pomp ciepta

POLSKI KOMITET

NORMALIZACYJNY
Prawo energetyczne ( Dz.U. nr 54 , poz 3480.

Pompy ciepta zostajg zaliczone do niekonwencjonalnych zrodet ciepta.
Powinny by¢ uwzgledniane w planach przestrzennego zagospodarowania
gmin

m  Aktualne akty prawne zwigzane ze stosowaniem pomp ciepta o napedzie elektrycznym:

m -DYREKTYWA PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO I RADY 2009/28/WE z dnia 23
kwietnia 2009 r. w sprawie promowania stosowania energii ze zrodel odnawialnych
zmieniajaca 1 w nastepstwie uchylajaca dyrektywy 2001/77/WE oraz 2003/30/WE

m  -PN-EN 14511-1:2009 Klimatyzatory, zigbiarki cieczy i pompy ciepla, ze sprezarkami o
napedzie elektrycznym, do grzania i zigbienia

m  -PN-EN 16147:2011 Pompy ciepta ze spre¢zarkami o napedzie elektrycznym -- Badanie i
wymagania dotyczace oznakowania zespotéw do ogrzewania pomieszczen i cieptej wody
uzytkowe;j

m  -PN-EN 378 :2009 Instalacje zigbnicze i pompy ciepta - Wymagania dotyczace
bezpieczenstwa i ochrony srodowiska

Pompy ciepta 18
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Sytuacja prawna . NORMY

m Najwazniejsza norma z punktu widzenia uzytkownika pompy ciepta jest norma
EN 14511 uwzgledniajaca najnowsze zalozenia dotyczace metod badania COP,
czyli chwilowej sprawnosci urzadzenia.

m Sklada si¢ ona z 4 czesci: definicje, warunki 1 metody badania pomp ciepta oraz
wymagania stawiane tym urzgdzeniom

m PN-EN 14511-1:2014-02 - Klimatyzatory, zigbiarki cieczy 1 pompy ciepta ze
sprezarkami o napedzie elektrycznym, do grzania 1 zigbienia - Czes¢ 1: Terminy,
definicje i klasyfikacja

Pompy ciepta 19
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Normy dla pomp ciepla
m PN-EN 378-1:2017-03 - wersja angielska Instalacje zigbnicze i pompy ciepta -- Wymagania
¢ dotyczace bezpieczenstwa 1 ochrony srodowiska -- Czg$¢ 1: Wymagania podstawowe,
definicje, klasyfikacja i kryteria wyboru;
PN-EN 378-2:2017-03 - wersja angielska Instalacje zigbnicze i pompy ciepta -- Wymagania
dotyczace bezpieczenstwa 1 ochrony srodowiska -- Czes¢ 2: Projektowanie, wykonywanie,
sprawdzanie, znakowanie i dokumentowanie;
PN-EN 378-3:2017-03 - wersja angielska Instalacje zigbnicze i pompy ciepta -- Wymagania
dotyczace bezpieczenstwa 1 ochrony srodowiska -- Czes¢ 3: Usytuowanie instalacji
| ochrona osobista; (oryg.); (gr. cen. K)
PN-EN 378-4:2017-03 - wersja angielska Instalacje ziebnicze i pompy ciepta -- Wymagania
dotyczace bezpieczenstwa 1 ochrony srodowiska -- Czes¢ 4: Obstuga, konserwacja, naprawa
| odzysk;
m PN-EN 12102-1:2018-03 - wersja angielska Klimatyzatory, zigbiarki cieczy, pompy ciepla,
zigbiarki do procesoOw przemystowych 1 osuszacze z elektrycznie napgdzanymi sprezarkami
-- Wyznaczanie poziomu mocy akustycznej -- Czegs¢ 1: Klimatyzatory, zigbiarki cieczy,
pompy ciepta, do ogrzewania i chtodzenia pomieszczen, osuszacze i zigbiarki do procesow
przemystowych

m  PN-EN 12309-6:2015-04 Wersja angielska Urzadzenia sorpcyjne do grzania i/lub chtodzenia opalane
gazem oobcigzeniu cieplnym nieprzekraczajagcym 70 kW -- Czg$¢ 6: Obliczanie sprawnosci sezonowe;j

Pompy ciepta 20
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Normy dla pomp ciepla

m  PN-EN 12309-2:2015-09 Wersja angielska Urzadzenia sorpcyjne do grzania i/lub
chtodzenia opalane gazem o
obcigzeniu cieplnym nieprzekraczajacym 70 kW -- Cz¢s¢ 2: Bezpieczenstwo

m  PN-EN 12309-2:2015-09/AC:2016-02 - wersja polska Urzadzenia sorpcyjne do grzania

1/lub chtodzenia opalane gazem o obcigzeniu cieplnym nieprzekraczajagcym 70 kW -- Czes¢
2: Bezpieczenstwo

m  PN-EN 12309-7:2015-04 Wersja angielska Urzadzenia sorpcyjne do grzania i/lub
chtodzenia opalane gazem o
obcigzeniu cieplnym nieprzekraczajagcym 70 kW -- Czes¢ 7: Szczegodlowe przepisy dla
urzadzen hybrydowych

m  PN-EN 12309-3:2015-04 Wersja angielska Urzadzenia sorpcyjne do grzania i/lub
chtodzenia opalane gazem o
obcigzeniu cieplnym nieprzekraczajagcym 70 kW -- Czeg$¢ 3: Warunki badania

m  PN-EN 12309-4:2015-04 Wersja angielska Urzadzenia sorpcyjne do grzania i/lub
chtodzenia opalane gazem o
obcigzeniu cieplnym nieprzekraczajagcym 70 kW -- Czes$¢ 4: Metody badania

m PN-EN 12309-5:2015-04 Wersja angielska Urzadzenia sorpcyjne do grzania i/lub
chtodzenia opalane gazem o
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Normy dla pomp ciepla
m  PN-EN 13136:2014-03 Wersja angielska Instalacje ziebnicze 1 pompy ciepta --

Cisnieniowe przyrzady
bezpieczenstwa i przewody przytaczeniowe -- Metody obliczen

m PN-EN 13215:2017-02 - wersja angielska Ziebnicze zespoty skraplajace -- Warunki
znamionowe, odchyiki 1 sposob przedstawiania charakterystyk przez producenta

m PN-EN 13771-1:2017-02 - wersja angielska Spre¢zarki i agregaty skraplajace dla
instalacji zigbniczych -- Badanie charakterystyk i metody badan -- Czg¢s¢ 1:
Sprezarki zigbnicze

m PN-EN 13771-2:2018-01 - wersja angielska Spre¢zarki 1 agregaty skraplajace dla
instalacji zigbniczych -- Badanie charakterystyk i metody badan -- Czgs¢ 2:
Agregaty skraplajace

m  PN-EN 14511-1:2018-08 - wersja angielska Klimatyzatory, zigbiarki cieczy
| pompy ciepta do grzania i ziebienia oraz zigbiarki do procesow przemystowych,
ze sprezarkami o napedzie elektrycznym -- Czes$¢ 1: Terminy i definicje

m  PN-EN 14511-2:2018-08 - wersja angielska Klimatyzatory, zigbiarki cieczy
| pompy ciepta do grzania i ziebienia oraz zigbiarki do procesow przemystowych,
ze sprezarkami o napedzie elektrycznym -- Czg$¢ 2: Warunki badan

Pompy ciepta 22
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Normy dla pomp ciepla

m  PN-EN 14511-3:2018-08 - wersja angielska Klimatyzatory, zigbiarki cieczy
| pompy ciepta do grzania i ziebienia oraz zigbiarki do procesow przemystowych,
ze sprezarkami o napedzie elektrycznym -- Czg$¢ 3: Metody badan
PN-EN 14511-4:2018-08 - wersja angielska Klimatyzatory, zigbiarki cieczy
| pompy ciepta do grzania i ziebienia oraz zigbiarki do procesow przemystowych,
ze sprezarkami o napedzie elektrycznym -- Czeg$¢ 4: Wymagania

m  PN-EN ISO 14903:2017-10 - wersja angielskalnstalacje zigbnicze 1 pompy ciepta --
Kwalifikowanie szczelnosci elementdéw 1 polaczen

m PN-EN 16147:2017-04 - wersja angielska Pompy ciepta ze sprezarkami o napg¢dzie
elektrycznym -- Badanie, raport oceny i wymagania dotyczace oznakowania pomp
ciepta do przygotowania cieptej wody uzytkowe]

m PN-EN 16147:2017-04/AC:2017-06 - wersja angielska Pompy ciepta ze
sprezarkami o napedzie elektrycznym -- Badanie, raport oceny i wymagania
dotyczace oznakowania pomp ciepta do przygotowania cieptej wody uzytkowe;

m  PN-EN 16905-1:2017-04 - wersja angielska Endotermiczne pompy ciepta
napedzane silnikami zasilanymi gazem -- Cz¢$¢ 1: Terminy i definicje

Pompy ciepta 23
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Normy dla pomp ciepla

m  PN-EN 16905-3:2017-04 - wersja angielska Endotermiczne pompy ciepta
nape¢dzane silnikami zasilanymi gazem -- Czg¢s¢ 3: Warunki badania
PN-EN 16905-4:2017-04 - wersja angielska Endotermiczne pompy ciepta
napedzane silnikami zasilanymi gazem -- Czes¢ 4: Metody badania
PN-EN 16905-5:2017-04 - wersja angielska Endotermiczne pompy ciepta
nape¢dzane silnikami zasilanymi gazem -- Czes¢ 5: Obliczanie sprawnosci
sezonowej w trybie grzania i chtodzenia

m  PN-EN 60335-2-40:2004/AC:2014-03 Wersja angielska Elektryczny sprzet
do uzytku domowego i podobnego -- Bezpieczenstwo uzytkowania -- Czes¢ 2-40:
Wymagania szczegdtowe dotyczace elektrycznych pomp ciepta, klimatyzatoréw
| osuszaczy

m PN-EN 12178:2017-03 - wersja angielska Instalacje ziebnicze i pompy ciepla --
Przyrzady wskazujace poziom cieczy -- Wymagania, badanie i znakowanie
PN-EN 12309-1:2015-04 Wersja angielska Urzadzenia sorpcyjne do grzania i/lub
chtodzenia opalane gazem o
obcigzeniu cieplnym nieprzekraczajagcym 70 kW -- Cz¢$¢ 1: Terminy i definicje
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- Normy Hla pomp ciepia

m  PN-EN 12900:2014-01 - Sprezarki zigbnicze - Warunki znamionowe, odchyiki 1
sposob przedstawiania charakterystyk przez producentow

m  PN-EN 15218:2013-12 - Klimatyzatory 1 zigbiarki cieczy ze skraplaczem
chtodzonym wyparnie 1 sprezarkami o napedzie elektrycznym, wykorzystywane do
zigbienia pomieszczen - Terminy, definicje, warunki badan, metody badan 1
wymagania

m  PN-EN 14825:2014-02 - Klimatyzatory, ziebiarki cieczy 1 pompy ciepta ze
sprezarkami o napedzie elektrycznym, do grzania i ziebienia - Badanie i ocena w
warunkach niepetnego obcigzenia oraz obliczanie wydajnosci sezonowe;]

m  PN-EN 14511-3:2013-12 - Klimatyzatory, ziebiarki cieczy 1 pompy ciepta ze
sprezarkami o napedzie elektrycznym, do grzania 1 zigbienia - Cz¢s¢ 3: Metody
badan

m PN-EN 12102:2014-01 - Klimatyzatory, ziebiarki cieczy, pompy ciepta 1
odwilzacze ze sprezarkami o napedzie elektrycznym, wykorzystywane do
ogrzewania i ozigbiania - Pomiary hatasu - WYyznaczanie poziomu mocy
akustycznej
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Gdzie zastosowac¢ pompe ciepla -- wszedzie !

Male pompy ciepla - ogrzewania i klimatyzacji domow jednorodzinnych i
niewielkich pomieszczen, a takze do przygotowania cieptej wody uzytkowe;.

Sa to z reguly urzadzenia sprezarkowe o wydajnosci cieplnej od kilku do kilkunastu kilowatow.

Jako zrodto ciepta wykorzystywany jest grunt, powietrze atmosferyczne, wody podziemne.

Srednie Pompy ciepla o wydajnosci do 100 kW - catoroczna klimatyzacja
(lub ogrzewaniu) wiekszych pomieszczen, restauracji, biur, magazynoéw i do podgrzewania
wody w basenach kapielowych.

Sa to pompy ciepta ze sprezarkami tlokowymi, jako zrodto ciepla wykorzystujacymi wody
powierzchniowe, powietrze, niekiedy ciepto odpadowe.

Niektore procesy technologiczne wymagaja zimna i ciepta. W takich przypadkach pompa ciepta
moze pracowaé w systemie ziebniczo-grzejnym np. w zaktadach migsnych, mleczarniach,
browarach.

“ FIDMA
MAASADSKA
__"DABROWNO™
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Zastosowanie pomp ciepla

Duze pompy ciepla o wydajnosci kilku do kilkunastu megawatow wymagajace
duzych, stosunkowo drogich, spr¢zarek przeptywowych.

Do ogrzewania 1 klimatyzacji wielkich biurowcow, domow towarowych, hoteli,
kompleksow rekreacyjnych hal sportowych

Absorpcyjne transformatory ciepla, a gdy istnieje mozliwos¢ wykorzystania
wysokotemperaturowego zrddla ciepta odpadowego do ich napedu sg wrecz
bezkonkurencyjne.

Instalowane sg w hutach, w przemysle spirytusowym, w pralniach, suszarniach.

Pompy ciepta wykorzystuje si¢ rowniez w procesach odparowania roztworow 1
zageszczenia sokow, mleka, farmaceutykow.

Zaleznie od typu 1 konstrukcji, czynnikiem roboczym mogg by¢ opary pochodzace
od wrzacego roztworu.

Znalazly one takze zastosowanie w instalacjach destylacyjnych do otrzymywania
wody pitnej.
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Uzasadnione instalowanie pompy ciepia:

Kiedy, nalezy zdecydowanie rozwazy¢ instalacje pompy ciepla:

m istnieje naturalne Zzrddio ciepta o zbyt niskiej temperaturze aby je mozna byto wykorzystac
przy pomocy klasycznych wymiennikow ciepta czy rekuperatorow;

m istnieje swobodny nieograniczony dostep do tzw. dolnych zrddet ciepta: wody
powierzchniowej, glebinowej, energii stonecznej, energii geotermalne;j;

istnieje zapotrzebowanie zarowno na ciepto jak 1 na zimno;

istnieje zrodto ciepta odpadowego ktorego ze wzgledu na niskg temperatur¢ nie mozna
inaczej wykorzystaé- transformatory

m  mozliwe jest zawrocenie strumienia energii w jakim$ urzadzeniu przemystowym np. w
suszarniach, wyparkach, klimatyzatorach-transformatory

m  energia jest przekazywana na znaczne odleglosci 1 w wyniku stosowania pompy ciepta w
migjscu poboru energii mozna znacznie zmniejszy¢ koszty inwestycyjne-transformatory

m  zastosowanie konwencjonalnych systemow ogrzewania moze naruszy¢ lokalng rownowage
ekosystemows;

m  w rachunku ekonomicznym przedsiewziecia mozna uwzgledni¢ dotacje, zachety
ekonomiczne i podatkowe, ekologiczne:

[0 Brak degradacji srodowiska

[0 ochrony srodowiska naturalnego:CO?2.
[0 zachety do oszczedzania energii
0 Wspieranie nowych technologii
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2020 - REKORDOWY ROK
NA RYNKU POMP CIEPLA!

. tgczna liczba sprzedanych pomp ciepta
LA L +vuc
56,5 1YS. 2020 roku

42 tus liczba sprzedanych pomp ciepta typu
T4 LY2 sowietrze - woda w 2020 roku
o, Wzrost sprzedazy pomp ciepta
+108% typu powietrze - woda rok do roku

= wzrost sprzedazy na catym rynku
2 5 5).(%) A
‘ pomp ciepta rok do roku
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do 2030 roku —
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PERSPEKTYWY ROZWOJU

m Jak wynika ze skumulowanego, rocznego wskaznika
wzrostu rynku pomp ciepta, w ciagu najblizszych 10
lat (2017-2026) swiatowy rynek pomp ciepta moze
zarejestrowac 7,1% wzrost.

m , Heat Pumps Market: Global Industry Analysis and
Oportunity Assessment, 2017 — 2026, opracowang;]
przez Future Market Insights.

Pompy ciepta
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m Obecnie, Swiatowa sprzedaz pomp ciepta wyceniana
jest na okoto 9.5 mld dolarow. Dane z konca 2018
roku pokazujg, ze w stosunku do analiz z konca 2017
roku, czyli tylko w okresie ostatniego roku, Swiatowa
sprzedaz pomp ciepta wzrosta o 5,8%.

m Europa Zachodnia ma 46,7% udzial w Swiatowym
rynku. W kolejnych latach objetych analizg, to kraje
Azj11 Pacyfiku ( wylaczajgc Japonie) bedg cechowaty
s1¢ najwyzsza stopg wzrostu sprzedazy tych urzadzen.
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m Oczekuje si¢, ze w najblizszych latach nastgp1 gwaltowny
wzrost $wiatowe] branzy budowlanej z rownoczesnym
trendem na budynki przyjazne sSrodowisku zwtaszcza w
Chinach, Japonii, Stanach Zjednoczonych, Kore1 Potudniowe;j
1 Europie. Taki trend moze napedzac¢ inwestycje w pompy
ciepla.

m USA, Japonia, Australia 1 kraje Unii Europejskiej udzielajg
znacznych dotacji na zakup pomp ciepta w celu zmniejszenia
emisj1 dwutlenku wegla. Ma to zachecac¢ do korzystania z
odnawialnych zrodel energii do ogrzewania i chlodzenia.

m Barierg dla swobodnego rozwoju tej branzy sg wysokie koszty
inwestycyjne 1 niska $wiadomos¢ spoleczna na temat samych
urzadzen, jak 1 korzysci, jakie ptyng z ich uzytkowania.
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Podziat rynku

m Globalny rynek pomp ciepta jest
podzielony na typy produktow:

= (gruntowe, powietrzne, hybrydowe), - i

m czynniki chlodnicze .(HFC, amoniak, E Pl #
CO2, weglowodory, 1inne), -

m ze wzgledu na zrodto energii do ® i

zasilania (energia elektryczna, gaz)

m oraz ze wzgledu na rodzaj
odbiorcy/uzytkownika (obiekty
mieszkalne, handlowe, przemystowe).
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Podstawowy trend w PC : — =g

m | tak ze wzgledu na typ produktu dominuje
segment powietrznych pomp ciepta.

m W najblizszych latach przewiduje si¢ , ze to
wtasnie takie urzadzenia pod wzgledem
wartosci 1 1losci bedag dominowac na rynku.

m Wszystko przez duzych inwestorow
przemystowych w Europie Zachodnie;.

m Powietrzne pompy ciepla sg trudng
konkurencjg dla pomp gruntowych ze wzgle
na stosunkowo niskie koszty inwestycyjne I
tanig eksploatacje.
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Rok 2020 byt juz dziesigtym z rzedu rokiem, w ktorym
odnotowano w Polsce znaczacy wzrost sprzedazy pomp ciepta.

Wzrosty te mozna uznac za rekordowe

W porownaniu z 2018 r. rynek pomp ciepla do centralnego ogrzewania wzrost
w 2020 r. o okolo 83%, natomiast caly rynek pomp ciepla — o okolo 57%.
Przeklada sie to na 56,8 tys. sprzedanych pomp ciepla (razem z systemami
VRF) w samym tylko 2020 r.

Liderem wzrostéw i rynku sa pompy ciepta typu powietrze-woda do ogrzewania (i
chtodzenia) pomieszczen. Ich sprzedaz zwigkszyta sie¢ w 2020 r. az 0 98% i
siegnela okoto 20,3 tys. szt.

Potwierdzit si¢ znaczgcy wplyw programu ,,Czyste Powietrze” na rozwoj rynku
pomp ciepta w Polsce. Blisko 27 tys. wnioskow o dofinansowanie zrodta ciepta w
budynkach, zar6wno nowo wznoszonych, jak 1 istniejgcych, dotyczyto pomp ciepta
(stan na 13.03.2020 r.).

Pompy ciepta
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W efekcle, jak szacuje PORT PC, w 2019 r

m - w polskich domach byto juz zainstalowanych acznie 128 tys. pomp ciepta, ktore
pracowaly na potrzeby centralnego ogrzewania lub centralnego ogrzewania i
przygotowania cieplej wody uzytkowe;.

m  Wyprodukowaty one okoto 237 kToe/rok (9,92 PJ/rok) energii, co bliskie jest

zalozeniom scenariusza optymistycznego w Krajowym Planie Dziatan na rzecz
OZE.

m Szacunki na 2020 r. 1 kolejne lata dla rynku pomp ciepta w Polsce rowniez sg
bardzo optymistyczne. Istotne znaczenie bedg miaty przy tym systemowe dziatania
wspierajace polski rynek OZE 1 elektryfikacje ogrzewania budynkow.

Miedzynarodowa Agencja Energetyczna (IEA) i Organizacja Wspotpracy Gospodarczej i
Rozwoju (OECD) definiujg 1 toe jako:

1 toe = 11 630 kWh = 11,63 MWh

1 toe = 41,868 GJ

1 toe = 10 Gcal

1 toe = 39 683 207,2 BTU

1 toe = 1,42857143 tce

Inne definicje:
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https://pl.wikipedia.org/wiki/British_thermal_unit
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SPRZEDAZ ROZNYCH TYPOW POMP CIEPLA W POLSCE W LATACH 2010 - 2020
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| i Ea%umu!owana, !qczna liczba pracujgcych w

Polsce pomp ciepta tylko do cieplej wody uzytkowej
*“(w bys. sztuk). Zrodto: PORT PC
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Zakumulowana, tgczna liczba pracujgcych w

. Polsce pomp ciepta do centralnego ogrzewania [ub
centralnego ogrzewania c.w.u. (w tys. sztuk).
Zrédto: PORT PC
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Przyczyny tak dynamicznego wzrostu:

m  wzrost Swiadomosci ekologicznej Polakow, czemu towarzyszy szybki rozwoj
technologii pomp ciepta umozliwiajgcy np. bezproblemowe zastgpowanie nimi
kottow na paliwa stale;

m  wzrost zaufania do technologii wsrdd instalatorow 1 klientow oraz znaczacy wzrost
liczby firm 1nstalacyjnych oferujgcych 1 montujgcych powietrzne pompy ciepta;

m  spadek cen urzadzen — szybko rosnie udziat w rynku pomp ciepta o srednim 1
niskim poziomie cen (szczegodlnie typu split);

m relatywnie niskie koszty inwestycji w pompe ciepta powietrze-woda oraz jej
eksploatacji w niewielkich, energooszczgdnych budynkach przy zapewnieniu

wysokiego komfortu uzytkowego(dodatkowo mozliwos¢ wykorzystania pompy
ciepta do chtodzenia budynku);

m  mozliwos¢ efektywnej kosztowo wspolpracy pompy ciepla z instalacja
fotowoltaiczna;

m  wysokie klasy energetyczne pomp ciepla (zwykle A* 1 A** dla urzadzen powietrze-
woda) 1 pozycja urzadzen klasy premium (w miejsce kondensacyjnych kottow

gazowych);
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® kotty na biomase
kotty weglowe

m wezty cieplne

W systemy ogrzewania
elektrycznego

® kotty olejowe
kotty gazowe kondensacyjne
pompy ciepta typu

powietrze/woda

B pompy ciepta odbierajgce
ciepto z gruntu lub wody
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jednorodzinnych w Polsce do 2030 r. (liczba sztuk) — scenariusz bazowy
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jednorodzinnych w Polsce do 2030 r. (liczba sztuk) — scenariusz optymistyczny
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Sprzedaz pomp ciepta w Polsce w latach 2010 do 2020

Sprzedaz pomp ciepta w Polsce 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
powietrze/woda 1500 1300 1680 2120 2310 3920 5330 6080
solanka/woda 3500 4300 4630 4640 4690 4930 4850 5120
powiefrze/woda tylko do c.w.u 2050 4500 5600 7800 8500 8790 8440 9280

Bezp. odparowanie w 620 220 340 450 430 550 440 450

gruncie/woda

tgcznie 7670 10320 12250 15010 15930 18190 19090 22930
Wzrost r/r 2650 1930 2760 920 2260 900 3840
Wazrost % t/r 35% 19% 23% 6% 14% 5% 20%

[rédto danych: PORT PC
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Najlepiej sprzedajace si¢ PC w POLSCE

®
miejsce nazwa cena produktu
1 Galmet Small 2 GT doc.w.u 4 390,% zi
Panasonic AQUAREA KIT-
2 WXCO9F3ES T-CAP w. 23 699,90 71
230V g/ch KIT-WXC09F3E5
3 Tweetop ECOHEATPRO300 6 775,% z1

Vaillant geoTHERM plus
VWS 102/3 0010018159

S LG HMQ091M 15 619, 7

27 782,52 71 |

| PN
\&55)204
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1,55 min pomp ciepta w 2020 roku

J_W ubieglym roku w Europie sprzedano ponad 1,55 min pomp
ciepta. Tym samym tacznie na Starym Kontynencie liczba
zainstalowanych urzadzen tego typu na koniec ubiegiego roku
wynosita juz 13,35 mln, co oznacza, ze pracujg one juz srednio
w co dziesigtym budynku.(24 lip 2020)

m S3 one wykorzystywane gtownie do ogrzewania domow
jednorodzinnych, budynkéw 1 zaktadow przemystowych.
Odzyskana przez pompy ciepta energia moze by¢ liczona jako
zrddto odnawialne — zaznacza EuroObserver !.

m Liderem sprzedazy pomp jest szwedzka firma Nibe, sprzedaty
pompy ciepta za 2,3 mld euro

m Viessmann, za 1,28 mld euro
m Oschner 0,7 mld euro.
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Pytania do wyktadu 2.

6. Narysuj 1 opisz ,,Mnoznik Ciepta” Lorda kelwina
7. Wymien czynniki globalne, spoteczne, polityczne sprzyjajace rozwojowi PC.
8. Jaki Typ pomp ciepta rozwija si¢ najbardziej dynamicznie.

9. Kiedy zainstalowanie pompy ciepta jest w petni uzasadnione
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