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Od kilku lat mozna zaobserwowad znaczgcy wzrost zainteresowania nowoczesnymi
rozwigzaniami W energetyce. Oprécz najczesciej wymienianych przyktadow jak
fotowoltaika, naleiy zwrocié¢ rownie; uwage na niskoemisyjne technologie grzewcze, wsrod
ktorych coraz wigkszg popularnosé zyskujg pompy ciepla. Rosngcy popyt na tego typu
rozwigzania jest dostrzegalny zaréwno w Europie jak i w Polsce, co wynika gltéwnie z fali
podwyzek cen konwencjonalnych Zrédet energii, troski o stan sredowiska naturalnego,
rosngcego znaczenia zréwnowazonego rozwoju, stosowania zalfozen gospodarki o obiegu
zamknigtym Czy obaw 0 bezpieczenstwo energetyczne. Jak dzialajq pompy ciepta? lle
kosztujq? Jakie niosq ze sobg wady oraz zalety?

Pompa ciepla, czyli co i jak
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Pompy ciepta to urzadzenia grzewcze stosowane w instalacjach ogrzewania centralnego i
cieptej wody uzytkowej. Ich dziatanie polega na transporcie energii z miejsca 0 nizszej
temperaturze (nazywanego zréodtem dolnym) do obszaru o wyzszej temperaturze (zrodta
gornego). Ze wzgledu na odwrotnos¢ tego procesu wzgledem naturalnego kierunku przemian,
jego realizacja wymaga dostarczenia dodatkowej energii. Najczesciej dostarcza si¢ ja w
formie mechanicznej, poprzez wykorzystanie sprezarki, zasilanej energia elektryczng. Pompy
ciepta wykorzystujace takie rozwigzanie nazywamy sprezarkowymi. Dzigki tatwo dostgpnym
komponentom jak i braku specjalnych uwarunkowan sa to najbardziej spopularyzowane
urzadzenia na rynku. Zrodtem dolnym w takich instalacjach jest zazwyczaj szeroko
rozumiane otoczenie (powietrze, zbiornik wodny, grunt), stanowiace niemal nieograniczony
rezerwuar niskotemperaturowego ciepta, ktoérego z wielu powodow nie jestesmy w stanie
bezposrednio wykorzystac. Sposob dziatania pompy ciepta umozliwia wydajne pozyskiwanie
tej energii. Zrodto gorne stanowia natomiast w uproszczeniu nasze pomieszczenia, czy tez
ciepta woda uzytkowa. Miarg efektywnosSci procesu ogrzewania jest wspotczynnik COP (ang.



coefficient of performance). Jest on wyznaczany przez poréwnanie ilosciowe energii cieplnej
uzyskanej w procesie, do energii wykorzystanej do napedzania urzadzenia. Tak wigc jesli
pracuje ono ze wspotczynnikiem COP réwnym 5, to jeden kilowat mocy elektrycznej
umozliwia uzyskanie pigciu kilowatow mocy cieplnej. Czesto stosowang odmiang tego
wspotczynnika jest jego odpowiednik sezonowy — SCOP (ang. seasonal coefficient of
performance). Jego warto$é to po prostu srednie COP w sezonie grzewczym.!

Najczgsciej spotykanym sposobem na przyblizenie schematu dziatania pompy ciepta jest
porownanie jej do chtodziarki (tzw. lodowki). Pobiera ona ciepto od artykulow spozywczych
(zrodto dolne), obnizajac ich temperaturg. Odebrana energia w postaci ciepta jest
odprowadzana do otoczenia (zrodto gorne) poprzez wymiennik. Za transport energii dla obu
instalacji odpowiada specjalnie dobrany czynnik roboczy o odpowiednich wiasciwosciach
fizycznych, pozwalajacym na prace w temperaturze nizszej od zrodta dolnego i wyzszej od
zrodla goérnego przy jednoczesnym zachowaniu podstawowej cechy obiegu — jego
cyklicznosci.

Czy pompa ciepla jest zrodtem odnawialnym?

Pompa ciepta sama w sobie nie jest Zrodtem energii, a jedynie urzadzeniem umozliwiajagcym
jej transport. Zrodta dolne stosowane w pompach uznajemy za odnawialne, jednak w bilansie
nalezy takze uwzgledni¢ energie elektryczng, ktorej zuzycie nawet mimo optymalizacji
pracy, jest relatywnie wysokie. Urzadzenie czesto reklamuje si¢ jako ekologiczne, co nie
zawsze jest zgodne z prawda. W pordéwnaniu do konwencjonalnych jednostek, przez fakt
pozyskiwania energii z otoczenia, pompa ciepta wypada zdecydowanie lepiej. Nalezy jednak
pamigtaé, ze jej wptyw na s$rodowisko zalezy gtownie od zrodta energii elektrycznej,
poniewaz instalacja moze by¢ zasilana ze zrodet konwencjonalnych np. elektrowni
weglowych, ktore w przypadku Polski dominujg w produkcji energii elektrycznej (w 2021
ok. 80% energii elektrycznej wytworzono ze spalania wegla?). Tak niekorzystna struktura
wytwarzania W przysztosci moze si¢ zmieni¢. Docelowym i zarazem najbardziej
ekologicznym rozwigzaniem wydaje si¢ zasilanie pompy ciepta ze zrodet odnawialnych.
Mozliwa jest wspotpraca przydomowej elektrowni fotowoltaicznej lub wiatrowej z pompg
ciepta, ale jest to rozwigzanie pod wieloma wzgledami problematyczne. Okresy produkcji
energii elektrycznej z fotowoltaiki czgsto nie pokrywaja si¢ z zapotrzebowaniem na ciepto.
Jest to problem zarowno w skali sezonowej — najwicksze zapotrzebowanie w okresie
grzewczym, o umiarkowanym nastonecznieniu, jak i dobowej — w nocy temperatura
otoczenia jest nizsza, wigc wymagana jest wicksza moc ogrzewania. O ile rozwigzaniem
probleméw skali dobowej sa magazyny energii (np. akumulatorowe, lub zbiorniki z ciepta
wodg), tak sezonowa rozbieznos¢ moze by¢ bardzo problematyczna. Jest to problem, ktory
nalezy rozwigza¢, by moc mysle¢ 0 oparciu cieptownictwa wylacznie na zrodiach
odnawialnych.

Rynek pomp ciepla i perspektywy rozwoju
Z raportu Polskiej Organizacji Rozwoju Technologii Pomp Ciepta (PORT PC)® wynika, ze w

latach 2011-2021 liczba sprzedanych urzadzen typu powietrze/woda w Polsce wzrosta az 50-
krotnie, a tylko w latach 2017-2021 ten wzrost byt 10-krotny. Autorzy raportu podaja, ze W
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2021 r. sprzedano 79 tys. sztuk takich pomp, co przetozyto si¢ na wzrost o 88% wobec 2020
r. W tym samym okresie znacznie mniejszym zainteresowaniem ciesza si¢ gruntowe pompy
ciepta, przy ktorych zaobserwowano jedynie kilkuprocentowe wzrosty. Z kolei Europejskie
Stowarzyszenie Pomp Ciepla (ang. The European Heat Pump Association, EHPA) raportuje,
ze tylko w 2021 r. na terenie Unii Europejskiej sprzedano tacznie ponad 2 min pomp ciepta,
przy czym w kolejnych latach oczekuje si¢ dalszego wzrostu sprzedazy i zdobycia 50%
udziatlu w calym rynku urzadzen grzewczych w UE. W ostatnich latach obserwuje si¢
dynamiczny rozwdéj rynku pomp ciepta tak w Polsce jak i w Unii Europejskiej. Tak duzym
zmianom na rynku bezsprzecznie sprzyjaja rosngce ceny tradycyjnych zrédet energii,
zwigkszajaca sie¢ $wiadomos$¢ ekologiczna, rozwdj koncepcji gospodarki o obiegu
zamknigtym oraz wszechobecne dazenie do zrownowazonego rozwoju. Nie bez znaczenia
jest rowniez napigta sytuacja geopolityczna w Europie i wynikajgca z niej palgca potrzeba
dywersyfikacji miksu energetycznego w celu zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego.
Waznym czynnikiem instytucjonalnym sprzyjajacym dalszym wzrostom sprzedazy pomp
ciepta jest fakt, ze =zaklasyfikowano je jako kluczowe rozwigzanie na drodze do
dekarbonizacji w ogrzewaniu w ramach Europejskiego Zielonego Ladu.

Koszty i finansowanie

Koszty zakupu i instalacji pomp ciepta sg bardzo zréznicowane W zaleznosci 0 lokalizaciji,
kosztow sity roboczej, typu pompy ciepta, marki urzadzenia, wymogu zastosowania
szczegblnych rozwigzan technologicznych czy inzynieryjnych oraz sprz¢zenia pompy ciepta
z instalacja OZE lub jego braku. Mozna przyja¢, ze orientacyjny koszt domowej pompy
powietrznej moze wynosi¢ $rednio od 15 do 45 tysiecy ztotych, a gruntowej od 35 do 65
tysigcy. Osoby fizyczne i prawne zainteresowane eksploatacja pomp ciepta moga przy tym
skorzysta¢ z licznych krajowych i regionalnych programéw pomocowych, dzigki ktérym
mozna uzyskaé¢ czeSciowe dofinansowanie — do najpopularniejszych ogdlnopolskich
programow nalezy Czyste Powietrze (osoby fizyczne), Moje Cieplo (0soby fizyczne), Stop
Smog (osoby fizyczne), Agroenergia (rolnicy) czy Energia Plus (przedsi¢biorstwa). Ponadto
istniejg tez liczne lokalne programy wsparcia skierowane juz do beneficjentow z obszaru
danego wojewodztwa. Niemniej, koszt zakupu pompy ciepta pozostaje wcigz wzglednie
wysoki. W poréwnaniu do sprawdzonych urzadzen o podobnej mocy, na przyktad kotla
gazowego czy weglowego, jest to drozsza technologia w kontekscie inwestycji poczatkowe;.
Nie ma to jednak decydujacego wplywu na oceng optacalnosci tych rozwigzan, poniewaz
pompy ciepta moga by¢ tansze w eksploatacji nawet o kilkadziesiat procent w poréwnaniu do
kottéw gazowych i weglowych. Tym samym zazwyczaj nadwyzka kosztow inwestycyjnych
zwraca si¢ W kilka lat. W potaczeniu z faktem obserwowalnego spadku cen mozliwe jest, ze
w dtuzszym okresie zakup urzadzen konwencjonalnych stanie si¢ po prostu nieoptacalny. Nie
mozna tez wykluczy¢, ze w perspektywie kilkunastu lat nastapig zmiany legislacyjne, ktérych
celem bedzie eliminacja kottow gazowych czy weglowych na rzecz pomp ciepta tak, jak to
si¢ obecnie dzieje z kottami weglowymi starej generacji, tzw. kopciuchami.

Wady

Warto$¢ wezesniej wspomnianego wspotczynnika COP jest zalezna od wielu czynnikow.
Tym najbardziej istotnym jest roznica temperatur pomiedzy zrodtem dolnym i gérnym. Im ta
réznica jest wigksza, tym wigcej pracy wymagane jest do wymuszenia przeptywu ciepta. Z
tego wiasnie powodu wydajnos¢ pomp powietrznych jest zmienna w zaleznosci od pogody,
pory dnia i roku. Mamy tu do czynienia z niekoherentnoscig uzyskiwania ciepta. W
najzimniejsze dni, kiedy ogrzewanie pomieszczen wymaga go najwigcej, pompa pracuje z



najmniejsza wydajnoscig. Pomimo potozenia Polski w strefie klimatu umiarkowanego, czesto
ze wzgledu na kilka najchtodniejszych dni konieczne jest stosowanie uktadéw biwalentnych
z dodatkowym wsparciem dla powietrznej pompy ciepta. Zazwyczaj sa to po prostu grzatki
rezystancyjne, ale przy instalacjach o wigkszych parametrach, jako zrodta szczytowe
stosowane moga by¢ na przyktad kotty gazowe. Mimo to, dzigki bardzo dobrej dostepnosci i
niskiej cenie powietrzne pompy ciepta stanowig najpopularniejsze rozwigzanie. Czg$ciowym
rozwigzaniem problemu wrazliwo$ci na zmiany temperatury jest zastosowanie mniej
popularnych, bo drozszych, pomp gruntowych. Temperatura gruntu zmienia si¢ W
zdecydowanie mniejszym zakresie. Oznacza to stosunkowo nieduza roznicg temperatur
zrodel, a co za tym idzie wysokie wartosci SCOP. Takie instalacje umozliwiajg rowniez
stosowanie pasywnego chtodzenia latem, kiedy grunt jest duzo zimniejszy od powietrza
atmosferycznego. Wysoki koszt inwestycji rekompensowany jest przez bardzo niskie
rachunki za ogrzewanie i chtodzenie. Jednak ze wzgledu na niedogodno$ci zwigzane z
konieczno$ciag uzyskiwania odpowiednich pozwolen, wykonywaniem odwiertoéw lub
rozkopow 0raz na wyzsza ceng, Stosowane sa one duzo rzadziej niz pompy powietrzne.
Koszty pompy ciepta zalezg w znacznym stopniu od wybranego urzadzenia. Te najtansze sg
najmniej wydajne, co oznacza, ze konieczne moze by¢ stosowanie dodatkowych zrodet
ciepta. To wigze si¢ z wickszymi kosztami eksploatacji, szczegdlnie odczuwalnymi przy
obecnych zmianach cen energii. Drozsze rozwigzania cechuja si¢ znacznie mniejszymi
kosztami zmiennymi, ktére mogg okazaé¢ si¢ jednak mniej istotne niz wysoka cena samej
inwestycji. Obecnos$¢ sprezarki oznacza réwniez potrzebe dostepu do energii elektrycznej,
czyli konieczno$¢ przytaczenia do sieci elektroenergetycznej, posiadania instalacji OZE,
dodatkowych akumulatorow lub alternatywnego zrédta ciepta. Instalacje umozliwiajace
ogrzewanie tylko i wylgcznie z OZE sg wcigz rzadko spotykane ze wzglgdu na wymoég duzej
mocy i odpowiedniego magazynu energii. Pompy ciepta ze wzgledu na natur¢ samego
procesu uzyskiwania ciepta i swojg bezwtadnos¢ najlepiej sprawdza si¢ w budynkach, ktore
wymagaja ciggltego utrzymania wzglednie statej temperatury, czyli halach produkcyjnych czy
miejscach uzytecznosci publicznej. W zalezno$ci od miejsca i sposobu montazu, generowany
przez pompe ciepta hatas moze by¢ ucigzliwy dla uzytkownikéw, zwtaszcza w budynkach
mieszkalnych.

Dluga lista zalet

Pompy ciepta moga stanowi¢ zrownowazong alternatywe dla ogrzewania elektrycznego,
gazowego czy olejowego przy jednoczesnym zapewnianiu nam niezalezno$ci. Dodatkowym
atutem jest fakt, ze sg tanie w eksploatacji i majg zywotnos$¢ siggajaca nawet 25 lat, co
sprawia, ze przy obecnie gwalttownie rosngcych cenach surowcow energetycznych zwrot z
inwestycji moze nastgpi¢ juz nawet w ciggu 5 lat w poréwnaniu z tradycyjnymi no$nikami
energii. Nie bez znaczenia jest rowniez to, ze pompy ciepta nie wymagaja ucigzliwej obstugi,
czyli dostarczania materialu opatowego, rozpalania pieca i jego okresowego czyszczenia.
Wraz z rozwojem i upowszechnieniem koncepcji Inteligentnego Domu mozna oczekiwaé
jeszcze wigkszych korzysci w zakresie optymalizacji zuzycia i obnizenia kosztow. Co wigcej,
pompa ciepta moze zosta¢ zamontowana wilasciwie w kazdym obiekcie z przeznaczeniem na
cele gospodarcze, produkcyjne lub mieszkalne, a dzigki szeregowi dostgpnych form
finansowania mozna znaczgco ograniczy¢ poczatkowe koszty uruchomienia takiej instalacji.
Pompa ciepta charakteryzuje si¢ wysokim bezpieczenstwem w konteks$cie $rodowiska
naturalnego (niska emisyjnos$¢) oraz zdrowia i zycia ludzkiego (brak ryzyka zwigzanego z
zatruciem tlenkiem wegla czy wybuchem). Jest tez dobra wiadomos¢ dla amatorow
klimatyzowanych pomieszczen, w okresie letnim rewersyjne pompy ciepta moga petnié
funkcje¢ pasywnej klimatyzacji i na drodze zwrotnego wychwytu ciepla obniza¢ temperature



nawet o kilka stopni. Z kolei w kontekscie zaktadow produkcyjnych istotnym aspektem jest
mozliwos$¢ odzyskiwania przez uktad pomp ciepta tzw. ciepta odpadowego wytwarzanego w
procesach produkcyjnych. W przemysle i budownictwie istnieje wiele miejsc, w ktorych
ciepto odpadowe o niskiej temperaturze, dawniej traktowane jako straty, zostaje powtdrnie
wykorzystane wtasnie dzigki zastosowaniu technologii pomp ciepta. Wiaze si¢ to zazwyczaj
ze znacznymi oszczgdnosciami oraz mniejszym zanieczyszczeniem srodowiska. Efektywne
sprz¢zenie pomp ciepla i instalacji przemystowych na duza skalg pozwoli w praktyce na
wdrozenie zasad gospodarki 0 obiegu zamknigtym i rozpocznie nowg er¢ cieplownictwa.
Podsumowujac zalety nalezy doda¢, ze implementacja omawianych urzadzen jest zwigzana
zazwyczaj z wymogiem wysokiej efektywnosci energetycznej ogrzewanych budynkow.
Mimo dodatkowych kosztow, wymog ten pozwala ograniczy¢ zuzycie energii, CO przynosi
korzysci uzytkownikowi, systemowi energetycznemu i srodowisku.

Perspektywy

Ekologiczny kierunek rozwoju gospodarki i energetyki niesie ze sobg liczne zmiany w
cieptownictwie. Upowszechnienie pomp ciepta wraz ze zmiang struktury wytwarzania energii
I rozwojem jej magazynow umozliwitaby znaczny wzrost udziatu ekologicznego
cieptownictwa. Mowa tu nie tylko 0 rozwigzaniach indywidualnych, przydomowych, ale
réwniez 0 cieple przemystowym 0 odpowiednio niskich parametrach. Nalezy pamietaé, ze
zmiany w naszym sposobie gospodarowania energia musza polega¢ zar6wno na rozwoju
nowych, czystych technologii, ale rowniez na minimalizacji niepotrzebnych strat. Wzrost cen
paliw, emisji i urzadzen pokazuje, ze nie sta¢ juz nas na niedbalo$¢ wynikajaca z wielu lat
bezrefleksyjnego wykorzystywania zasobow planety. Pompy ciepta juz teraz sa narz¢dziem
zwigkszania wptywu tzw. ,,szostego paliwa”, czyli efektywnosci energetycznej. Biorgc pod
uwage wspomniany rozwoj technologii, spadek jej cen i dziatania na rzecz $rodowiska
pompy ciepta moga by¢ szczegélnie interesujgce dla odbiorcow niepodpigtych jeszcze do
sieci cieptowniczej, czyli mieszkancoOw wsi i matych miast. Przysztos¢ sektora produkciji,
sprzedazy 1 serwisu pomp ciepta wyglada zatem bardzo obiecujaco. Mozna postawi¢ $mialg
teze¢, ze stang si¢ one kluczowym elementem transformacji energetycznej. By¢ moze za jakis$
czas przerosng swojg popularnoscia znane nam od lat rozwiazania takie jak kotlty weglowe,
gazowe czy na biomase.



