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Prezydent Europejskiego Stowarzyszenia Pomp Ciepta MARTIN FORSEN z okazji otwarcia

IX Kongresu Polskiej Organizacji Rozwoju Technologii Pomp Ciepta (PORT PC) ktory odbyt sie w
dniu 17 czerwca 2021 roku pod hastem ,,Pompy ciepta na fali renowacji” powiedziat:

* Unia Europejska dazy do tego, aby do 2030 roku w Unii Europejskiej byto uzytkowane
50 mil. pomp ciepta

* Obecnie zainstalowanych jest okoto 15 mil pomp ciepta

* Wzrost ilosci instalowanych pomp ciepta w ostatnich latach
2015 — 850 tys.
2020 — 1 600 tys.
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40 % zuzywanejw Unii Europejskiej energii jest zuzywane w budynkach mieszkalnych
Za 37% emisji gazow cieplarnianych sg odpowiedzialne budynki mieszkalne.

Obecnie uzywa sie w Unii Europejskiej 120 mil. urzadzen grzewczych

z czego 70 miliondw to urzadzenia stare i nieefektywne

Wymiana catego ich zasobu zajmie okoto 25 lat.
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Pompy ciepta — czesc | LowTEMP2.0

The European Green Deal

Europe to become the first climate neutral continent by 2050

ZERO POLUTION
AFFORDABLE AND SECURE ENERGY
SMARTER TRANSPORT

HIGH QUALITY FOOD
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Lipiec 2020 — Komisja EU opublikowata Europejska Strategie Integracji Systemow Energetycznych

European strategy for energy system integration

Circular economy

Electrification

Extensive roll-out of heat pumps
The share of eletric based heat expected to become
40% by 2030 and 50-70% by 2050

.\ Buildings

Energy flexibility
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a lot of hard work
and slow momentum

tipping
point

It's much easier and

you have momentum

behind you
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Pompy ciepta — czesc | LowTEMP2.0

Norway: Complete ban on the use of heating oil since 2020

Denmark: New construction Existing buildings

Ban on heating oil since 2013 Ban on oil since 2016 in areas with DH or
gas

Germany: Ban on oil and gas in new construction from 2026

Zero emissions by 2023 From 2023 20 kg CO,,, /m* (gradually
decreasing)

Austria: New construction Existing buildings
Oil banned 2020, gas 2025 From 2021 ban on replacement of oil boilers

The Netherlands: New construction Existing buildings
Ban from 2018 No bans announced yet

A0
w
G Switzerland: New construction Existing buildings
P
-
W
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European countries subsidising heat pumps

e Austria
* Belgium
* Croatia
 Czech
Republic
 Denmark
* France
* Germany
* |reland
* |taly

Lithuania
Norway

Poland

Portugal
Slovakia

Spain
Switzerland

The Netherlands
The United
Kingdom

.......................
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Boris Johnson 10 point climate plan
7. Homes and public buildings: Making our homes, schools and hospitals
LI STO PAD greener, warmer and more energy efficient, whilst creating 50,000 jobs by
2030, and a target to install 600,000 heat pumps every year by 2028.
ENERGY WHITE PAPER We want to open the market of homes not Reducing emissions from buildings will
Powe ring our on the gas grid to heat pumps or other require an annual market for heat pumps
clean energy alternatives, representing some by 2028 at least 20 times the size of
Net Zero Future 50,000 to 70,000 installations a year.'s' We today's market, a scale which can help
will therefore consult in early 2021 over new  realise the economic benefits of a domestic
regulations to phase out fossil fuels in off- supply chain. We will work with equipment

grid homes, businesses and public buildings,
including a backstop date for the use of
any remaining fossil fuel heating systems.

manufacturers, wholesalers and installers to
ramp up supply chain capacity and reduced
technology and installation costs. In early
2021, we will consult on policy approaches
to underpin the development of the UK heat
pump market, including voluntary up-take by
consumers in current on-gas-grid homes.
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Pompy ciepta — czesc | LowTEMP2.0

2020 — 2030: The heat pump decade . ?
= i I | I I | |

;:'.“' oooooooooooo (opt]onal) ."||lllo I
10 - Partner interreg ooy
i s | LOGO Baltic Sea Region FUND

EUROPEAN UNION



&

Pompy ciepta — czesc | LowTEMP2.0

Prezydent EPHA MARTIN FORSEN
zakonczyt swoje wystgpienie hastem
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Jak zbudowana jest pompa ciepta ? — powoduje przeptyw Compressor
ciepta wbrew naturalnemu zjawisku przeptywu ciepta
kosztem wtozonej pracy (z zimnego do cieptego !)

High-Pressure,

Low-Pressure,
High-Temperature Vapour

Low-Temperature Vapour

* PAROWNIK (Evaporator)
Pozyskiwanie ciepta z dolnego zrodta w procesie
odparowania ciektego czynnika chtodniczego.

* SPREZARKA (Compressor) @
Sprezanie gazu - kosztem dostarczonej energii.

e SKRAPLACZ (Condensor)
Przekazanie ciepta do ukfadu grzewczego w procesie
kondensacji gazowego czynnik chtodniczego.

« ZAWORROZPREZNY ( Expansion Valve), High-Pressure,

&

Condenser Evaporator

Low-Pressure,

.. . ) . High-Temperature Liquid Low-Temperature Liquid
Dozowanie i rozprezanie ciektego czynnika.
Expansion Valve
P (optional I
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Pompy ciepta - Wprowadzenie
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LowTEMP2.0

Pompy ciepta a energia odnawialna

Pompy ciepta moga by¢ uzywane w
potaczeniu z energig odnawialng, aby
pokryc zapotrzebowanie elektryczne.

Zrodtami ciepta dla pompy cieplnej moga
by¢ zrodta odnawialne (powietrze,
energia geotermalna lub woda) lub
energia odpadowa .

Pompy ciepta moga pokryc¢ cate
obcigzenie cieplne energig odnawialna
przy bardzo niskiej emisji CO2

geothermal

heat sources

electric input

distribution heating system

13
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Pompy ciepta - Wprowadzenie LowTEMP2.0

Typy pomp ciepta ze wzgledu na dolne zrodto.

* Pompa ciepta typu ziemia -woda
Ziemia jako zrodto ciepta

* Pompa ciepta powietrze/woda , powietrze/powietrze
Powietrzne jako zrodto ciepta

e Pompa ciepta woda/woda
Woda gruntowa jako zrodto ciepta

Hybrydowe pompy ciepta
,Duel-fuel-Systems”

....................
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Pompy ciepta - gruntowe LowTEMP2.0

POMPA CIEPLA ZIEMIA [ WODA - PLYTKIE

> Kolektory geotermalne to przewaznie petle wykonane z  (Kollektor)
rur z odpowiedniego tworzywa o dtugosci okoto 100 m.

> Kolektory poziome sg instalowane na gtebokosci >1,5m

> Dolne zrodto w postaci rury meandrujacych lub koszy
geotermalnych

|
? --(}L- ‘I|||||||I

> Nie jest wymagane wiercenie
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Pompy ciepta - gruntowe LowTEMP2.0

POMPY CIEPLA ZIEMIA /WODA z sondami pionowymi

o Kolektory geotermalne sg pionowe (jako odwierty)
wykonane przez specjalistyczna firme za zgoda
lokalnych wtadz.

* Nie wszedzie mozna wykonac takie odwierty
 Korzystaja z ciepta geotermalnego na gtebokosci od 5 m

do 100 m, a nawet wiecej.

| | I

* Nosnik ciepta stosowany w obwodzie dolnego zrdodta to —_—

ptyn niezamarzajacy. ] H——

— J
0 Ll H H
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Pompa ciepta powietrze-woda

Pozyskuje energie cieplng z
powietrza zewnetrznego i
przekazuje jg do systemu grzewczego
budynkow.

System podlega duzym wahaniom
temperatury, w zaleznosci od stref
klimatycznych.

Moze nie byc w stanie wytworzy¢
wystarczajacejilosci ciepta podczas
niskich temperatur zewnetrznych .

Systemy podwoijne.
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Projektowanie i planowanie zastosowania pomp powietrze —woda.

Do przeptywu powietrza przez parownik uzywa sie wentylatora . Jest on zrodtem hatasu oraz
powoduje zanieczyszczanie parownika i spadek wydajnosci pompy ciepta. Fakty te trzeba
uwzglednic przy podejmowaniu decyzji o jej uzyciu.

Ze wzgledu na duze wahania temperatury powietrza pompa cieplna wspomagana jest podczas
pracy przy niskich temperaturach grzatka elektryczng, badz innym zrodtem ciepta.

Ogrzewanie powietrzng pompa cieplng powinno byc tak zaprojektowane by zapewnic
zapotrzebowanie na ogrzewanie do temperatur-zewnetrznych do -10.C . Powinno to zabezpieczyc

85 —90 % czasu sezonu grzewczego.
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Pompa ciepta woda-woda

* Wykorzystuje temperature wody gruntowej przy
powierzchni jako dolne zrodto energii cieplne;j.

* Tylko niewielkie wahania sezonowe — stata moc
grzewcza.

* Pracajako system z otwarta petla z dwoma
studniami.

e Pompa studzienna sg instalowane do pompowania
wody z gtebokosci do 20 m.

* Wydajnosc zalezy od temperatury wod gruntowych.

ind
- ggi‘m - —, => discharge pipe >
L L1 intake pipe| Y '

Water source heat pump - open loop system (well based)

in an open loop system, water

drawn from the first well is
discharged into a second well
after it is used

in some areas, the two wells have to
be at least 100 feet apart

]

‘
/oompressorl

heat et),(rc':#anger ﬁ >100 feet

A

well water temperature —/
typically 40°F to 50°F
year round well

discharge
well
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Projektowanie i planowanie

20

Gtebokos¢ wod gruntowych jest szczegolnie wazna dla ekonomicznosci pompy ciepfta.

Pompy ciepta woda-woda sg dobrym rozwigzaniem, jesli studnia wody gruntowej jest juz na
miejscu!

Studnie muszg by¢ wykonane przez specjalistyczng firme, stosowanie tego systemu musi byc
zatwierdzone zgodnie z ustawg o zasobach wodnych.

Maksymalne wahania temperatury nie powinny przekraczac 6 K.
Nalezy wzig¢ pod uwage sktad chemiczny wody.
Wystepuje ryzyko korozji i osadow na rurach i elementach instalacji.

Ptyty ze stali nierdzewnej s3 korzystniejsze od zwyktych ptyt miedzianych — unikanie uszkodzen.
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Pompy ciepta - Hybrydowe LowTEMP2.0

Hybrydowa pompa ciepta

* System pompy ciepta potgczony z innym nieodnawialnym zrodtem ciepta, najczesciej kottami gazowymi
..... system podwaojnego paliwa.

* Zwykle stosowany w istniejgcych budynkach z juz istniejgcym systemem tradycyjnym.

* Jednostka sterujgca monitoruje i zarzadza dziataniem oraz przetgcza miedzy systemamiw celu
inteligentnego wykorzystania. Uwzglednia nawet takie aspekty, jak cena rynkowa energii z sieci.

* Elastycznosciwydajnosc niezaleznie od temperatur zewnetrznych.
* Wada: paliwa kopalne s3 czescig systemu — np. piec gazowy.

* Znacznie wyzsza emisja CO2 niz w przypadku innych systemow pomp ciepta.

21
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Pompy ciepta - wspotpracujgce z zimng siecia LowTEMP2.0

Zimne sieci cieptownicze

* Zimne lokalne sieci cieptownicze pracujg w
niskich temperaturach od 8 do 20 °C. Woda
gruntowa jest rozprowadzanado odbiorcow
za posrednictwem nieizolowanej zimnej sieci
grzewczej i jest wykorzystywana do obstugi
zdecentralizowanych pomp ciepta.

» Zalety zimnego ogrzewania lokalnego:

- mniejsze straty dystrybucji ciepta ?

- mozliwosc zastosowania tanszych materiatow

- mozliwy transport na wieksze odlegtosci.

Propozycjadla nowych terenow budowlanych

E,..‘........---‘v.v't:f.g (optiona|) .."l'llo
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Pompy ciepta LowTEMP2.0

Wydajnosc¢ pompy ciepta

Do oceny pomp ciepta stuzy wspotczynnik efektywnosci wydajnosci- COP jest okreslany w statych
warunkach testowych np. A7/W35; Bo/W35 ) i jest zdefiniowany w nastepujacy sposob zgodnie z
normg PN EN 14511:

COP=Q/Ne [1]
Gdzie : Q [kW] - wydajnosc cieplna
Ne [kW] - pobor energii elektryczne;

COP pomp z wodg jako zrodtem dolnym okoto 5
COP pomp z gruntem jako zrodtem dolnym okoto 4
COP pomp z powietrzem jako zrodtem dolnym okoto 3

..................
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Pompa ciepta do odzysku ciepta zawartego w
sciekach poprzez odpowiedni wymiennik ciepta
Wykorzystujac ciepto sciekow, mozna uniknac 75
procent sladu weglowego przy ogrzewaniu i
przygotowaniu cieptej wody

Innowacyjna technologia produkcji ciepta przy pomocy
: absorpcyjnych pomp ciepta

Waste water heat exchanger Source: HamburgWasser [q]
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Zalety pomp ciepta

25

Jesli dostepne jest dolne zrodto ciepta o
wysokich temperaturachi mozna do niego
uzyskac ekonomiczny dostep, inwestycja
szybko sie zwroci.

Szczegolnie w potaczeniu z systemami
fotowoltaicznymii magazynowaniem
energii elektrycznej lub cieplnej.

Funkcja grzaniai chtodzenia.

Bardziej elastycznaw pordownaniu do
konwencjonalnego systemu grzewczego.

Wady i zalety pomp ciepta

Stosunkowo wysokie koszty inwestycji .

Koszty zalezg od roznych czynnikow

(np. otoczenie srodowiskowe)

duze naktady na roboty ziemne.

Jesli pompa ciepta nie jest potgczona z systemem
fotowoltaicznym, zalezy to od ceny energii
elektrycznej ustalonej przez rynek.

Pompy ciepta powietrzne maja charakterystyke
wydajnosci odwrotnie proporcjonalng do
charakterystykiobcigzenia cieplnego budynku w
funkcji temperatury zewnetrzne,;.
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PRZYKELAD REALIZACII WYMIANY OGRZEWANIA GAZOWEGO NA OGRZEWANIA PC.

Wykonania modernizacji (na budynki zero energetyczne) 96 domow jednorodzinnych w Arnhem
(Holandia). Domy zbudowane w latach piecdziesigtych jako pietrowe szeregowce (8 x 12) .
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PRZYKEAD REALIZACII WYMIANY OGRZEWANIA GAZOWEGO NA OGRZEWANIA PC.
Wykonania modernizacji (na budynki zero energetyczne) 96 domdw jednorodzinnych .
Domy zbudowane w latach piecdziesigtych jako pietrowe szeregowce (8 x12) .
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Zakres wykonanych prac:
Wykonano izolacje przegrod budowlanych.
Na dachu zainstalowano 35 paneli fotowoltaicznych o mocy 10 kW.

Do ogrzewania i cieptej wody — zainstalowano powietrzng pompe cieplng o mocy 1,5—8 kW.
Przy temperaturze ponizej -12 .C ogrzewanie grzatkami elektrycznymi.

Moduty modernizacyjne zawierajg system wentylacyjny .

Domy te sg praktycznie zero energetyczne. Koszt modernizacji jednego domu 50 0oo Euro.

Zalety : nie ingerowano praktycznie w mieszkaniu, serwis bez wchodzenia do mieszkan.
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Omawiane pompy ciepta zawierajg syntetyczne czynniki chtodnicze .

Czynniki syntetyczne zawierajgce chlor (CFCi HCFC) zostaty wycofane ze wzgledu na zubozanie
przez nie warstwy ozonowej .

Obecnie stosowane syntetyczne czynniki chtodnicze to czynniki z grupy HFC nieszkodliwe dla
warstwy ozonowej, ale zawarte w nich fluorowe zwigzki po uwolnieniu przyczyniaja sie do efektu
cieplarnianego.

Kazdemu 1 kg syntetycznego czynnika chtodniczego przyporzadkowany jest rownowaznik GWP
(w kilogramach CO2).
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Przepisy UE - Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady Nr 517/2014 w sprawie
wycofywania fluorowanych gazow cieplarnianych.

Mechanizmy :

- Zniechecanie poprzez okresowe kontrole i wypetnianie oraz prowadzenie dokumentacji podczas
eksploatacji urzadzenia chtodniczego przez certyfikowany personel z certyfikowanych firm,

- Ograniczenia ilosciowe czynnika HFC na rynku unijnym.
- Zakaz sprowadzania nowych urzadzen o zakazanej charakterystyce czynnika HFC.

- Wdrazanie harmonogramu zakazu stosowania czynnikow chtodniczych w nowych konstrukcjach
pomp cieplnych.
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93% 63%

KONTYNGENTY HFC wzgledem 2015:

45%

31%

24°%

219%

2016 2017 | 2018

2019 | 2020 | 2021

2022 2023 | 2024

2025 2026 | 2027

2028 2029

2030

1 stycznia 2020

1 stycznla 2022

1 stycznia 2025

1 stycznla 2030

» Chiodziarki i zamrazarki do zastosowan
komercyjnych (hermetycznie zamkniete
urzadzenla) - GWP 2 2500

« Stacjoname urzadzenia chiodnicze -
GWP =z 2500
(z wylatklem ponize] -50°C)

* Przenosne pokojowe urzadzenia
klimatyzacyjne (hermetycznie
zamknigte urzadzenia, ktore
uzytkownik koncowy moze
przemieszczac miedzy
pomieszczeniaml) - GWP 2 150

e Zakaz serwisowania urzgdzen
> 40 t ekw.CO; (oprocz sprzetu
wojskowego i ponizej -50°C)
- GWP =z 2500 (oprocz
zregenerowanych | 2 recykiingu)

e Chiodziarki i zamrazarki do
zastosowan komercyjnych
(hermetycznle zamkniete
urzadzenia) - GWP > 150

e Wieloagregatowe
scentralizowane uktady
chlodnicze do zastosowan
komercyjnych = 40 kW
- GWP = 150 (oprocz
obiegow chtodniczych
pierwszego stopnia w
ukladach kaskadowych)

e Pojedyncze dziclone
uklady klimatyzacyjne
- GWP 2 750

» Calkowity zakaz
Serwisowania
urzadzen
> 40 t ekw.CO2
(oprocz sprzetu
wojskowego |
ponizej -50°C) -
GWP =z 2500

ZAKAZY DOTYCZACE WPROWADZANIA DO OBROTU | SERWISOWANIA
urzadzen zawierajacych HFC
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Pompy ciepta — Czynnik chtodniczy
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LowTEMP2.0

GWP R507 HFC .
2000 1 mom HFO, mix

o naturalne

R422A
[ |

3000 - R422D

2500 — rok 2020

R410A
2000 - — R407F
_-
R449A
RADTC s gy s klimatyzatory
R134a Raasga
. - rok 2025
_—
150 R450A R513A  R290 rok 2022
0
R1234yf R744 R717
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Uwaga koncowa:

1.

Praktyka zwigzana ze stosowaniem pomp cieplnych jest ich wspotpraca w okresach niskich
temperatur z innymi zrodtami ciepta (system biwalentny)

Stosowanie tanich powietrznych pomp ciepta wrazliwych na spadek temperatur
zewnetrznych wymusza stosowanie dodatkowego wydajnego zrodta ciepta na krotki okres
czasu podczas silnych mrozow.

W okresach maksymalnego zapotrzebowania elektrycznosci na cele grzewcze wystepuje
okres minimalnej produkcji elektrycznej z paneli fotowoltaicznych.

Powyzsza sytuacjawymaga zapewnienia duzej mocy zasilania elektrycznego dla wszystkich
budynkow wyposazonych w uktad grzewczy z powietrznymi pompami ciepta.
Alternatywa jest praca pomp cieplnych w okresach maksymalnego zapotrzebowania na ciepto
z alternatywnym dolnym zrédtem ciepta o stosunkowo wysokiej temperaturze ale
ograniczonej wydajnosci (np. indywidualne zbiorniki z wodg np. deszczowa).
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Pompy ciepta - Fakty LowTEMP2.0

Fakty z dziedziny termodynamiki:

Ciepto przeptywa samoistnie od ciata o wyzszej temperaturze do ciata o nizszej temperaturze.
Ogrzewac moze tylko ciato o wyzszej temperaturze,
Chtodzi¢ ciato o nizszejtemperaturze.

Podczas przemiany fazowej (ciecz->pare, para -> ciecz) czynnik chtodniczy pochtania/ oddaje duzgilosc
ciepta (tzw. ciepto parowania, ciepto skraplania).

Jezeli na ogrzanie wody od temperatury 0.Cdo 100.C potrzeba jedng jednostke ciepta to do jej
odparowania 6 jednostek.

* Temperatura parowania/ skraplania ( tzw. przemiany fazowej) zalezy od cisnienia .
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