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Zrownowazony Rozwoj — ogrzewanie i chtodzenie pompami ciepta
Praktyczne zastosowanie
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Praktyczne zastosowanie

Zréwnowazony rozwaoj
Definicja

Zrownowazony rozwoj = Nasza wspolna przysziosc

“ Rozwadj zrbwnowazony, to jest taki rozwoj, w ktérym potrzeby obecnego pokolenia mogg
by¢ zaspokojone bez umniejszania szans przysztych pokolen na ich zaspokojenie.
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Aktualna sytuacja w Polsce
Produkcja a koszty energii elektrycznej w Polsce w latach 2017 - 2018

Wptyw wzrostu cen wegla i praw do emisji CO2 na
gietdowe ceny energii elektrycznej

Koszty produkciji energii w starych Cene energii elektrycznej na polskiej gietdzie zwykle
blokach na wegiel kamienny wyznaczajq stare bloki weglowe
249 it

255

_ N 0 DN
kwiecien 2017 listopad 2018
® emisja CO2
wegiel

transport wegla i inne koszty zmienne poza paliwem i CO2
tgczne koszty

Dane: TGE, obliczenia WysokieNapiecie.pl | Styczen 2019
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Aktualna sytuacja w Polsce
Produkcja i zuzycie energii elektrycznej w Polsce w latach 2015 - 2019

Szacunkowa produkcja i konsumpcja energii elektrycznej w Polsce

Woda: 3 Inne: 3

Biomasa: 7 2% 2%
a%

Gaz: 14
9%
Wegiel brunatny: 43

27% é—.

-
Wiatr: 15
9%

PRODUKCIA W 2019 R. W TWH

2016 Wegiel kamienny : 77
47%

Konsumpcja Produkcja

Zrddto: Sandbag, Agora Energiewende Luty 2020 . Wyso ki e @ a p i e C i e . p l
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Aktualna sytuacja w Polsce
Rekord w zuzyciu energii elektrycznej przypada na okres letni

Rekord z 2018 nie ; : .
Padt rekord dziennego  jest juz aktualny POISKaP Ob":al‘:‘:g'crg:ei';d zcaziotrzebowama
zuzycia pradu w Polsce : . . ryczna 4
Nowy pad’f w 2019 S;:j(;§0b ?okrVC|a zap_otrzieE;)wama
ia b
—
Padt kolejny rekord dziennego zuzycia
pradu. Wczoraj zapotrzebowanie na energie , Wiatrowe:
elektryczng w szczytowym momencie 0,7 GW - Cicpine zapmﬂr::z:iv':::f:moc
wyniosto 23 680 megawatéw. Podobnie jak (et. wegiel i gaz): '
w ostatnich dniach, Polskie Sieci h Yo, 24,2 GW

20I4 GW pojawit sie w Polsce

Elektroenergetyczne odnotowaly rekord o
26 czerwca 2019
godz. 13:15. i v Import: o godz, 13:13

2,7 GW
Ml o5 ew

wysokie@apiecie.pl

Dane: Weatheronline.pl, PSE | Czerwiec2019

Zrodto: Wysokienapiecie.pl

Zrédto: RMF24.pl
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Aktualna sytuacja w Polsce
Produkcja i zuzycie energii elektrycznej w Polsce

Energia elektryczna w UE, Chinach i Polsce

PO‘}.SKA
UNIA EUROPEJSké W 38 min
o ! \ ’
— I o - |. p 29 lYS. S

Wegsel

' w4 169 Twh CHINY
asm min k& 20w
S

- Biomasa: 10 GW « 1%
Stofce ? 41tys. 5

\ inne: 31 GW = 2%
\ 101 GW E 3
Atom 1% = y Sofice

\ 120 GW oW
13% Gaz \f
Wegiel 186 GW 3%
152 GW '

Wegiel

E

LEGENDA

& podziat mocy wg Zrédia
‘ liczba mieszkadcow
¥ PKB {PPP) na asobe
§ tuiycie energii elektryczne
E moc wszystkich elektrowni
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Praktyczne zastosowanie

Wzrost znaczenia chtodzenia budynkéw
Wymaog chtodzenie budynkéw powoduje znaczny wzrost zapotrzebowania na moc elektryczng

Liczba dni w roku z temperaturg powyzej 32°C

1980 2018 2060

1327 MW |
Rekordowe zapotrzebowanie na
moc latem w Warszawie.

Szczytowe zapotrzebowanie na
moc latem przekroczyto
tegoroczny szczyt zimowy.

e ) rady = o g | v [ N .y
4 25.01,2019 05.02.2019 13.03.2019 13.05.2019 29.05.2019 30.05.2019 31.05.2015 04.06.2019 13.06.2019

Zrodto: WP.pl | NYT App

Wiele budynkdéw i mieszkan potrzebuje tyle samo lub wiecej energii na potrzeby chtodu co na potrzeby ogrzewania, w celu
zapewnienia optymalnych warunkow bytowych i komfortu cieplnego.
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Praktyczne zastosowanie

Rozwdj energetyki prosumenckiej
Rozw¢j PV to rozwoj zrownowazony

43,099
200 ™ SBF cLepmncrgn
Mate i duze instalacje
— 150
g Mikro-instalacje < 50(40) kWp
S - .
= 100 28,067 4 g0 Mamy pierwszy gigawat
50,027 fotowoltaiki w Polsce. A to
50 dopiero poczatek
0,032 1,092 .05 ¢ gf%l 103 11 pazdziemika 2019
0 ? -?— ? 1 a Zrodto: Wysokienapiecie.pl

0 014 5 .
2010 2011 2012 2013 201 2015 2016 2017 2018 Zrédto: Globenergia.pl , SBF Polska

Moc mikro-instalacji oraz matych i duzych instalacji zainstalowanych w 2018 roku byta ponad 2-krotnie wieksza niz rok wczesnie,;.
I11Q 2019 roku a juz osiggnieto 4-krotny wzrost w stosunku do roku 2018.
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Praktyczne zastosowanie

Rozwdj energetyki prosumenckiej
Rozwéj rynku pomp ciepta wg EHPA.org i PORT.PC

downtadsy  dowrdvad pdf 25000
30k 31k
27k
25k "
~— 23k
20k 5056
35000 fr—
. 1% 4957
10k K
30000 — 10238
§ " c
0 25000 3980 10037
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
9840
20000
Typ HP
Reversible other 15000 19373
Sanitary hot water 14351
Reversible air-air w/heating _—
H-ground/water 10000 | desl 10630
H-air/water ‘m "‘l‘
Exhaust air E frid
800 275k District heating s S v m
e Hybrid HP - m m 53
Industrial heat pumps L“ ,ﬁ% ?‘ﬁj 5380 5488 5597
Other 3500 8300 ]
o = R .
Y 2K % & 8k 10k 2010 2011 2012 2018 2019 2020
Zrodto: EHPA.org Zrodto: PORT PC 2019

Prognozy rynku 2020:

|  ponad 22.000 pomp ciepta typu powietrze woda

| ok. 7.000 gruntowych pomp ciepta

| Udziat pomp ciepta w nowych budynkach ok. 25% (obecny udziat to ok. 15%)
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Praktyczne zastosowanie

Rozwdéj efektywnosci pomp ciepta powietrze/woda na przetomie 30 lat
Najtansze zrodto ciepta dla budynku

Cena 1 kWh ciepta [zt brutto]

kociot elektryczny " 0,55zt

pompa ciepta - powietrzna || | ©.16

)
Energia elektr

pompa ciepta - gruntowa || | 0,14

?5” kociot kondensacyjny [N 0,28 zf
kociot kondensacyjny  EE T 0,23 2
>
c
=
i kociot tradycyjny IR 0,27 2
©
U]

kociot starego typu [ 0,31 24
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60
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Praktyczne zastosowanie

Pompa ciepla
Elastyczny konsument energii do ogrzewania i chtodzenia

| Integracja magazynowania energii z innymi technologiami OZE np. z PV

|  Mozliwos¢ zarzgdzania energig elektryczng w systemach sieci inteligentnych smart - grid
| Jedno zrédto, ktére ogrzewa i chtodzi pomieszczenia oraz przygotowuje cieptg wode

| Kluczowy element instalacji samodzielnych energetycznie

Zrownowazony Rozwdj Energetyczny
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Praktyczne zastosowanie

Rozwoj efektywnosci pomp ciepta powietrze/woda na przetomie 30 lat
Wzrost wspétczynnika COP +160%

Pompa ciepta powietrze/woda
Vitocal 200-A z 2016 roku

COP =40
Pompa ciepta powietrze/woda
L-08 z 1981 roku
COP=25

A2/W35

A2/W35
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Praktyczne zastosowanie

Pompa cieplta

Koniecznosc¢ zastosowania pomp ciepta i instalacji PV z uwagi na WT 2021.
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Praktyczne zastosowanie

Pompa ciepla
Podziat ze wzgledu na dolne zrédto ciepta

kolektor gruntowy, poziomy otworowy wymiennik ciepta, pionowy uklad dwéch studni powietrze zewnetrzne
+ cena + efektywnos¢ + efektywnos¢ PC + cena
+ efektywnos¢ + przeznaczone miejsce + przeznaczone miejsce
+ chtodzenie budynku + chtodzenie budynku
- przeznaczone miejsce - cena - cena - hatas
- brak chtodzenia - efektywnos¢ instalacji - chtodzenie tylko aktywne

- koszt utrzymania
- brak chtodzenia

Zrownowazony Rozwdj Energetyczny © Viessmann Group 17
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Praktyczne zastosowanie

Pompa ciepla
Dolne zrédto w postaci magazynu energii

Energia z gruntu Energia ze stonca. Energia cieplna z wiatru.
otaczajgcego zbiornik Ogrzewanie wymiennika Ogrzewanie wymiennika
lodu. | rurowego — kolektora rurowego

W okresie catego roku " 7/ — kolektora

| o temperaturze > 0°C — O —
/ I N

ﬁ

Energia z wody. Energia utajona Energia pochodzgca
Obnizanie temperatury z przemiany fazowej Z procesu chtodzenia
1,16 Wh/kg wody w 16d i odwrotnie pomieszczen

* 93 Wh/kg

M% 10 m? = ~1 MWh
A

et
Aot

zbiornik energii
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Praktyczne zastosowanie

Pompa ciepla
Dolne zrédto w postaci zasobnika energii

1o
—C N -9
o

stonce wiatr

"‘ ogrzewanie pomieszczen

&

"V " . "\
|
Y \

“ 'V chtodzenie pomieszczen

A A % /ﬁt:\ zbiornik energii pompa ciepta
i andeata [ —

przemiana faz chtodzenie
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Praktyczne zastosowanie

Przykiad przeptywu energii dla instalacji z zasobnikiem energii
Pojemnos$¢ magazynu energii 120 m3

regeneracja zbiornika energii z gruntu | 7 7064 kWh

energia ze zbiornika energii (dolne zrédto) do pompy ciepta | 20 489 kWh

kolektor powietrzny

energia z pompy ciepta do budynku | 60 674 kWh 26198 kWh

regeneracja zbiornika energii z kolektora | 2 724 kWh
2724 kWh

energia z kolektora (dolne zrodto) do pompy ciepta | 26 198 kWh

HEEEEE

naturalne chtodzenie ze zbiornika energii | 10 764 kWh

70%6kWh
9 q

L

N e e o me e e

R 20489 kWh
-1 211 kWh |
Strata ciepta N — pompa ciepta
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Praktyczne zastosowanie

Rozwigzania przemystowe
Indywidualny projekt dla potrzeb energetycznych > 30 kW

Zréwnowazony Rozwdj Energetyczny © Viessmann Group 21



Zrownowazony Rozwdj Energetyczny

Praktyczne zastosowanie

Przykiad realizacji
Instalacja pompy ciepta wraz z zasobnikiem energii

Energia [kWh]

6000

ogrzewanie pomieszczen

tyczen Luty Marzec Kwiecien Maj

g

Energia z zasobnika : 8 931 kWh

Energia bezposrednia z kolektora : 16 162 kWh
Energia napedowa pompy ciepta : 10 273 kWh
Ciepto z pompy ciepta : 35 699 kWh

Ciepto ze szczytowego zrodta : 873 kWh

Czerwiec sierpien  Wrzesien Paidziernik i)pad Grudzien

V|E§MANN

LR A
48 4

'~1:".‘. ' : : S
© 'V chiodzenie pomieszczen

|

A

Wima e Matsse Rmsies Na Commn  Lpws

llos¢ bezptatnej energii chtodniczej : 931 kWh / rok
4,6 kWh dziennie dla pracy 50 h/ m-c/ 4 m-c
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Temperatura zasobnika [°C]

Zréwnowazony Rozwéj Energetyczny Vi EgMAN N

Praktyczne zastosowanie

Przykiad realizacji
Prognoza i stan rzeczywisty instalacji

Ogrzewanie Ogrzewanie Naturalne Aktywne Okres
- z regeneracjg zasobnika z budowaniem lodu chtodzenie chtodzenie przejsciowy
T [ ) I [l ogrzew./chtodz.
coP 4,7 CoP 4,2 COP 100 copP 7,2 °
40 80
= o NG

/ A
20 2 - — j [ \ ot 40
10 20

/ ,

»

[96] BMIUqOSEZ BlUBMOpPEIRZ UBId0)S

0
-10 -20
-20 -40
-30 60
Stan wypetnienia zasobnika
-40 - - : 80
-50 -100
X Xl Xl I I 1] \Y; Vv VI Vil VI IX X

JAZ | SCOP =55
Reguta: Im wiekszy udziat naturalnego i aktywnego chtodzenia tym wieksza efektywnos¢ pracy catej instalac;i

Zréwnowazony Rozwdj Energetyczny © Viessmann Group 23



vnngANN

Dlaczego chtodzenie pompa ciepta ?

Chtodzenie naturalne to koszt pracujgcej pompy obiegowej... ! Sprezarka jest w tym czasie wytgczona !

Wspotczynniki efektywnosci chtodzenia wynoszg 0d15 do 30 ! Oznacza to, ze co najmniej 15 razy
wiecej energii otrzymujemy niz musimy doprowadzic !

Naturalne chtodzenie to réwniez prosty sposob wykonania instalacji !

Kazda pompa typu BW, WW posiada funkcje chtodzenia pasywnego (naturalnego)

Chtodzenie aktywne pozwalana niemal dowolne temperatury zasilania i jest uruchamiane zawsze tylko
w przypadku gdy naturalne chtodzenie jest niewystarczajgce ! Sprezarka jest zatgczania na czas
chtodzenia aktywnego !

Pompy typu 300-A, 200-S posiadajg mozliwos¢ pracy rewersyjnej (aktywne chtodzenie).
Kazda pompa BW, WW posiada funkcje chtodzenia aktywnego

© Viessmann Group
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Systemy ptaszczyznowe a ruch powietrza

— 05
g Nalezy unika¢ zbyt duzych predkosci przeptywu
E powietrza w miejscach pobytu ludzi.
£ 04 | . : . , ~ Maksymalna predkos¢ = 0,2 [m/s]
=
o
o
@
9 03
X Ni : . o
4 lieprzyjemnie . | =
a zimno 2
0.2 o
[=
=
82
>
0.1 | |
Przyjemnie §'
. : i 4 L=
0

12 W4 16 18 20 22 24 26 28
Temperatura powietrza [°C]
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Temperatura i wilgotnos¢ powietrza

W czasie pracy systemu chtodzenia temperatura w pomieszczeniach nie powinna by¢ nizsza

o wiecej jak 5-8 K od temperatury zewnetrznej.

Wieksza réznice mogg powodowac dyskomfort w czasie przechodzenia ze strefy cieplejsze;j

do chtodniejszej i odwrotnie.

Y
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(o]
o

o

o

o

W b OO O N @
o o

o

Wilgotnosé powietrza %

N
o
N

A: Nieprzyjemnie
—B: Przyjemnie
C: Umiarkowanie
12 14 16 18 20 22 24 26 28
Temperatura powietrza°C © Viessmann Group
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VIESMANN
Instalacje chlodzgce do wspotpracy z pompa ciepta

Ogrzewanie ptaszczyznowe

ok
cw. g "

& —

i '
5 [\/ :
- ————— n--’..l

——eee—aoooo—s

]
O Ey.!
i s s

©

— 1 8 % ol 4 UWAGA
L ©
- Temperatura powietrza na wysokosci 10cm na podtogg nie moze
O by¢ nizsza niz 21°C.
Q Temperatura powierzchniowa nie mniejsza niz 20°C.

Temperatura zasilania nie nizsza niz 18/16°C (ryzyko roszenia)
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Instalacje chtodzgce do wspoétpracy z pompa ciepta

Ogrzewanie ptaszczyznowe

Dla oszacowania mocy chtodzenia ogrzewania podtogowego mozna
skorzystac z tabel.

Podtoga mocno nastoneczniona charakteryzuje sie mocg chtodniczg
na poziomie 100 W/m?,

Dla najczestszych parametréw pracy 18°C zasilanie i 21°C powrat:
1 25-30 W/m2 — ptytki, gres

15-20 W/m? — wyktadzina, dywan

Szacunkowa wydajnos¢ chtodnicza instalacji ogrzewania podiogowego w zaleznosci od odstepu uktadania (przewodow ruro-
wych) i pokrycia podtogi (zakladana temperatura na zasilaniu ok. 14°C, temperatura na powrocie ok. 18°C; zrodto: firma Velta)

Pokrycie podtogi Plytki posadzkowe Dywan

Odstep ukiadania mm 75 150 300 75 150 300
przewodow rurowych

Wydajnosé chiodnicza przy

srednicy rury:

~10mm W/m? 45 35 23 31 26 19
-~ 17 mm W/m? 46 37 25 32 27 20
- 25 mm Wim? 48 40 28 33 29 22

© Viessmann Group
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Wytwarzanie ciepta przez ludzi

Aktywnos¢ Czynnos¢ Wytwarzanie ciepta przez 1 osobe
1 Czynnosci statyczne 120 W
2 Lekka praca przy biurku 150 W
3 Lekka praca fizyczna 190 W
4 Ciezka praca fizyczna >200W

Generowanie ciepta przez urzadzenia

Urzadzenie Moc w W

Komputer 200 do 500 W
Drukarka 20do 30 W
Radio 40 W
Telewizor 175 W

Najczesciej jednak przyjmuje sie wskazniki:
Mieszkania, domki 30 do 40 W/m?3
Biura 50 W/m3
Sklepy 50 do 60 W/m3

© Viessmann Group
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i i ; ; Maksymalna moc
Wspélczyng;:; parzenoszema Temperatura egmerzchmowa jedmsmowa
W/m? x K] [C] W/m?]
: . |Maksymalna przy.| Minimalna przy . :
Ogrzewanie | Chiodzenie ogrzewaniu Eiobiankt Ogrzewanie | Chiodzenie
Podioga: strefy skrajne 1 7 35 20 165 42
strefy srodkowe (w kt6- 1 7 29 20 99 42
rych przebywaja ludzie)
Sciana 8 8 ~ 40 17 160 72
Sufit 6 11 ~ 27 17 42 99

Zrodio: B. Olsen, Velta

Temperatura V. Temperatura poczatkowa
poczatkowa DX-THERM DX-THERM

o (R

Temperatura

Temperatura podiogi
pomieszczenia
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Maty kapilarne

miejsca montazu
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Maty kapilarne

miejsca montazu
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Maty kapilarne VIEZMANN

miejsca montazu
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Maty kapilarne VIEZMANN

miejsca montazu
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rozdzielacze
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proba cisnienia

/é—__._._.ﬁ_\.\\\\\

\ s =

s
i, W
> - \.__.\_s\;__.____? ,/,/,,/yﬂ/y//

© Viessmann Group



Vi E§MANN

dziatanie




vungANN

dziatanie

"'
e - 3
. —
e e o
T o \
r———

—

’\‘-_"N)

© Viessmann Group



Zréwnowazony Rozwéj Energetyczny Vi Eg MANN

Praktyczne zastosowanie

Matopolskie Centrum Nauki w Krakowie
Innowacyjny system magazynowania energii

|  Obiekt grzany i chtodzony pompami ciepta
| Dolne zrodto stanowi lodowy magazyn energii

| Szczytowe zrddto ciepta stanowi wezet ciepta dla grzania oraz agregat
wody lodowej dla chtodu

|  Model energetyczny obiektu — NAPE — szybki zwrot inwestycji !

Vi EEMANN

Projekt wykonany na platformie BIM z uwzglednieniem wykorzystania modelu do poziomu 7D, czyli oprocz tradycyjnego projektu 3D
model juz na etapie projektu zostat wykorzystany do harmonogramowania kosztorysowania, analiz energetycznych, a po zakonczeniu
budowy rowniez do zarzgdzania obiektem.

Zrownowazony Rozwdj Energetyczny © Viessmann Group 01.07.2016 39
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Praktyczne zastosowanie

Matopolskie Centrum Nauki w Krakowie
Innowacyjny system zasobnika energii

5 scenariuszy pracy zrédta
tryb grzania z wykorzystaniem pomp ciepta i lodowego zbiornika energii oraz wezta ciepta jako zrédta szczytowego PEC-Krakow
tryb grzania z wykorzystaniem pomp ciepta i lodowego zbiornika energii z jednoczesng jego regeneracjg

I
I
| tryb chtodzenia aktywnego z wykorzystaniem lodowego zbiornika energii jako dolnego zrodta pomp ciepta
| tryb chtodzenia pasywnego z wykorzystaniem bryty lodu jako zasobnika energii

I

tryb jednoczesnego grzania i chtodzenia z wykorzystaniem pomp ciepta i lodowego zbiornika energii

Uktady wentylacji obstugujg m.in.: wysoki na 20 m, w catosci przeszklony, hol wejsciowy,
sale konferencyjng, laboratoria, sale wystaw i pomieszczenia biurowe.
Sumaryczna wydajnos¢ powietrza central wentylacyjnych wynosi 250 000 m3/h.

Nagrzewnice i chtodnice bedg wspotpracowac z lodowym zrodtem energii dla cieptfa i chtodu.
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Praktyczne zastosowanie

Magazyn energii w lodzie

|  Akumulator ciepta i chtodu

|  Wykorzystanie energii utajonej przemiany fazowej woda / 16d

|  Darmowy chtdd przy wykorzystaniu naturalnego chtodzenia

| Cichy system chtodzenia (bez sprezarki)

| Bezpieczenstwo pracy - stabilnos¢ i przewidywalnosc¢ pracy instalacji
|  Ochrona srodowiska - utylizacja bez wptywu na srodowisko

| Dowolna modyfikacja zrodta - integrator zrédet energii

| Szybka reakcja na wymagane tryby pracy instalacji

| Szerokie zastosowanie (ciepto np. z wentylacji, chtodni, stonca)

| Szybka budowa systemu

| Brak strat na przesytach energii

| Dalsze innowacje jak PVT i dodatkowe akumulowanie energii ,PowerToEis”
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