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Wyniki badan z ponad 200 systemow

Sprawnosc pomp

clepta w realnych warunkach

uzytkowania

M 2 rodine projekty

W latach 2006—- 2010 Instytut Fraunhofera
ISE przeprowadzit pomiary duzej ilosci sys-
temow grzewczych opartych na pompach
ciepfa w ramach dwoéch duzych projek-
tow. W ich trakcie mierzono i zapisywano

z duzg czestotliwoscig (co minute) warto-
Sci temperatury, przeptywow, ilosci energii
termicznej oraz zuzycia energii elektrycznej
wszystkich komponenetdw instalacji. Reje-
strowane dane wysytane byty raz dziennie
do Instytutu poprzez sie¢ komorkows, a na-
stepnie zapisywane | poddawane wstepnej
analizie oraz sprawdzeniu poprawnosci da-
nych. Na ich podstawie obliczano spraw-

nosc¢ instalacji, badano dziatanie systemow
oraz korelacje poszczegdlnych wartosci.

Projekt 1 — , WP-Effizienz” w nowych
domach

Pierwszy z projektéw nosit nazwe ,WP-
-Effizienz” (Sprawnos¢ Pomp Ciepta) i do-
tyczyt 110 instalacji w nowo wybudowa-
nych domach jedno- i dwurodzinnych.
Partnerami w tym projekcie byto siedmiu
znaczgcych europejskich producentéw
pomp ciepta oraz dwoch dostawcow ener-
gii, wspierajgcych projekt merytorycznie

i finansowo. Dodatkowo projekt zostat do-
finansowany przez niemieckie Minister-
stwo Gospodarki i Technologii.

Pompy ciepta zdobywajg coraz wieksze udzia-
ty na rynku systemoéw grzewczych w budyn-
kach nowo budowanych. Odgrywajg one
rowniez coraz wiekszg role przy termomoder-
nizacji oraz wymianie starych instalacji grzew-
czych, opartych na surowcach kopalnych. In-
westorzy wydajg sie darzy¢ pompy ciepta
coraz wiekszym zaufaniem.

Aby méc oceni¢ systemy grzewcze z pompa-
mi ciepta zarobwno pod wzgledem ekologicz-
nym, energetycznym, jak i ekonomicznym,

niezbedna jest wiedza na temat realnej ich
sprawnosci. W tym celu Instytut Fraunhofe-
ra ISE z Fryburga Bryzgowijskiego (Freiburg
am Breisgau, Niemcy) przeprowadzit dwa pro-
jekty monitoringowe badajgce szczegoto-

WO prace oraz sprawnosc¢ okoto 200 syste-
mow grzewczych z pompami ciepfa. Niniejszy
artykut przedstawia wyniki obydwu projek-
tow, opisuje gtéwne spostrzezenia oraz poru-
sza kwestie zwigzane z przysztym rozwojem
pomp ciepta na rynku instalacji grzewczych.

styczen 2011

Projekt 2 — stare domy przed termomo-
dernizacja, ale z pompami ciepta

W drugim projekcie, finansowanym wytacz-
nie przez dostawce energii E.ON Energie
AG, badaniom poddanych zostato ponad
70 domoéw, w ktorych nie zostata jeszcze
przeprowadzona termomodernizacja. We
wszystkich tych domach pompy ciepta
zainstalowano jako alternatywe dla instacji
na olej opaftowy. Instytut przeprowadzit ba-
dania dotyczace sprawnosci tych urzadzen,
zapewnienia zaopatrzenia cieplnego oraz
przeprowadzit poréwnanie pomp ciepfa

z kottami olejowymi pod wzgledem eko-
nomicznym oraz ekologicznym.

Charakterystyka badanych
budynkdéw oraz systemoéw
grzewczych

W przypadku obu projektéw starano sie
wzig¢ pod uwage pompy ciepfa wykorzy-
stujgce rézne typy podstawowych dolnych
zrodet ciepta. Cel ten udato sie osiggngc¢
dla zrodet ciepta w postaci gruntu i powie-
trza zewnetrznego. Pompy ciepta wykorzy-
stujgce wody gruntowe odgrywaty jedynie
poboczng role. Systemy rozprowadzenia
ciepfa odpowiadaty charakterystyce bada-
nych budynkow:

— w budynkach nowych okoto 95% stano-
wito ogrzewanie podtogowe (preferowa-
ne dla systemow z pompami ciepta),

— w budynkach starszych ponad 95% to
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tradycyjne systemy grzejnikowe.
Sposoéb rozprowadzania ciepfa determinuje
wysokos¢ temperatury, jakg trzeba osiggngc,
aw konsekwencji sprawnosc caftego systemu.
Srednia powierzchnia grzewcza badanych
budynkéw w obu projektach wynosita
okofo 190 m?2.
W budynkach nowych roczne zuzycie ener-
gii grzewczej wyniosto srednio 70 kWh na
metr kwadratowy. Wartosci te wahaty sie
od ok. 30 do 150 kWh/m?a.
Dla 28 obiektdéw przeprowadzono porowna-
nie zapotrzebowania obliczeniowego z real-
nym zuzyciem. W przypadku 60% obiek-
tow réznice byty mniejsze niz 12%. Dla sze$-
ciu obiektow wartosci obliczeniowe byty
znacznie wieksze niz realne zuzycie, $red-
nio 0 40%. W przypadku pieciu byto od-
wrotnie — zuzycie przewyzszato zapotrze-
bowanie obliczeniowe $rednio 0 20%.
Srednie zapotrzebowanie w domach star-
szych, obliczone na podstawie zuzycia
oleju opatowego z pieciu lat, wyniosto
150 kWh/m? na rok powierzchni grzewczej.

Analiza danych

Metodologia

Przedstawiane wyniki dotyczg danych

z trzech lat w przypadku projektu domoéw
nowo wybudowanych (lipiec 2007 r. do
czerwca 2010 r.) oraz dwoch lat w projekcie
ze starszymi budynkami (2008 r. i 2009 r.).
W przewazajgcej czesci badanych syste-
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1 Miesieczne, roczne oraz catoSciowe wartosci wspotczynnika SPF dla gruntowych pomp

ciepta (budynki nowo budowane)
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2 Miesieczne, roczne oraz catosciowe wartosci wspotczynnika SPF dla gruntowych pomp

ciepta (budynki stare)

mow pompa ciepfa odpowiedzialna jest
zarOwno za ogrzewanie, jak i cieptg wode
uzytkowg. Wspodtczynniki opisujgce spraw-
nos¢ systemow — SPF (sezonowy wspof-
czynnik sprawnosci) obliczone zostaty dla
obydwu projektow wedtug takiej samej me-
todologii. Po stronie zuzycia energii elek-
trycznej wzieto pod uwage samg pompe
ciepta (sprezarka oraz sterowanie), pompe
solankowg w przypadku gruntowych pomp
ciepfa lub wentylatory dla pomp powie-
trze/woda oraz grzatke elektryczng. Ener-
gia cieplna mierzona byta bezposrednio za
pompg ciepta, a wiec nie wzigto pod uwa-
ge strat ciepfa zbiornikéw buforowych.
Wartosci srednie wspotczynnikdw spraw-
nosci obiczono dla pomp ciepta z jednako-
wym dolnym zrodfem ciepta.

Pompy ciepta typu solanka/woda

Rys. [ obrazuje miesieczne, roczne oraz
catosciowe (trzyletnie) wartosci wspofczyn-
nika SPF dla guntowych pomp ciepfa.

Dane pochodzg z projektu ,WP-Effizienz",

a wiec dotyczg budynkéw nowo budowa-
nych. W okresie od lipca 2007 r. do czerw-
ca 2010 r. wartosc¢ srednia wspotczynnika
SPF wyniosta 3,9. Liczba badanych obiek-
tow wzrastata od 10 na poczgtku badan az
do 56 w pazdzierniku roku 2009. Niebieskie
I czerwone stupki na miesiecznych warto-
$ciach SPF symbolizujg ilo$¢ energii dostar-
czonej przez pompe ciepta dla celdow grzew-
czych (kolor czerwony) lub ciepte] wody
uzytkowej (kolor niebieski). Sredni udziat
c.w.u. w badanym okresie wyniést 18%.
Wartosc¢ srednia temperatury fadowania
zbiornika buforowego na c.w.u. wynosifa
52°C. Srednia temperatura obiegu grzew-
czego wynosifa 36°C. Te réznice dobrze
wyjasniajg duze rozbieznosci miesiecznych
wartosci SPF w okresie letnim oraz zimo-
wym. Rzeczywista roznica temperatury
miedzy dolnym i gérnym zrédtem ciepta
prowadzi do wysokich wartosci wspoétczyn-
nika SPF w zimie i stosunkowo niskich

w okresie letnim. Szczegdlnie wysokie
wartos$ci mozna zaobserwowac w miesig-
cach jesiennych. Wigze sie to ze stosun-
kowo wysokimi wartosciami temperatu-

ry dolnego zrédta ciepta, czyli gruntu, oraz
jednoczesnie stosunkowo niskg temperatu-
rg w systemie grzewczym. Ten ,jesienny
trend” wyrazny jest szczegdlnie w instala-
cjach z poziomymi (meandrycznymi) wymien-
nikami ciepfa. Stanowig one jednak mnigj-
szo$¢ badanych instalacji— 27%, az 73% sta-
nowig instalacje z wymienikami pionowymi.
We wrzesniu 2008 roku zaczeto instalo-
wac pompy ciepta nalezace do drugiej fazy
projektu. Wyniki pokazujg, ze wziete pod
uwage wnioski z pierwszej fazy projektu,
wptynety korzystnie na zwiekszenie wy-
dajnosci badanych systemoéw. Szczegol-

ng uwage poswiecono starannej instalacji
catego systemu i poprawnemu doborowi
jego poszczegdlnych elementow. Czescio-
WO instalowano réwniez pomy ciepfa now-
szej generacji.

Gtowng réznicg instalacji w projekcie z bu-
dynkami starszymi sg wyzsze wartosci
temperatury gornego zrédta ciepta, czyli
obiegu grzewczego. W okresach zimowych
temperatura ta wynosi od okoto 45°C do
55°C, w pojedynczych instalacjach nawet
65°C. Temperatura cieptej wody uzytko-
wej nie rézni sie od tej z wczesniej opi-
sywanego projektu i wynosi okoto 51°C.
Udziat c.w.u. w catosciowe] produkcji
energii grzewczej to w przyblizeniu 13%,

a wiec 0 5% mniej niz w budynkach nowo
budowanych.

Z powodu wyzej wymienionych réznic,
Srednie wartosci wspotczynnika SPF wyno-
szg dla budynkéw starszej daty 3,3. Okres
zbierania danych obejmowat w tym wypad-
ku nie trzy, a dwa lata — 2008 i 2009 rok.
Przebieg miesiecznych wartosci wspoéfczyn-
nika SPF jest zblizony do wczesniej opi-
sywanych wynikow z projektu budynkow
nowych. Réznice pomiedzy okresem let-
nim i zimowym sg jednakze w tym wy-
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ciepta (budynki nowo budowane)

padku mniej widoczne. Opisywane wyniki
obrazuje rys. H.

Pompy ciepta typu powietrze/woda

Rys. H przedstawia wyniki dla powietrz-
nych pomp ciepta dla domoéw nowo budo-
wanych. Podobnie jak w przypadku pomp
gruntowych, podczas obliczania wspot-
czynnikéw SPF wzieto pod uwage réwniez
grzatke elektryczna.

Powietrzne pompy ciepta charakteryzu-

ja sie —w poréwnaniu do wczesniej opisy-
wanych gruntowych pomp ciepta — innym
przebiegiem sprawnosci miesiecznej w Cig-
gu roku. W przeciwienstwie do nich, naj-
WYZzSzg sprawnosc¢ zaobserwowacé moz-

na w miesigcach wiosenno-jesiennych oraz
czesciowo w miesigcach letnich. Podob-
nie jak w przypadku solankowych pomp
ciepta, duzy udziat cieptej wody uzytkowej
skutkuje wysokg temperaturg, jakg musi
zapewni¢ pompa ciepta, a to z kolei znacz-
nie niweluje korzysci z wysokie] temperatu-
ry dolnego zrédta ciepta, czyli powietrza ze-
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3 Miesieczne, roczne oraz catosciowe wartosci wspoétczynnika SPF dla powietrznych pomp

wnetrznego. W przeciwiehstwie do pomp
gruntowych, pompy powietrzne majg do
dyspozycji w miesigcach zimowych najniz-
sze temperatury zrédta, a co za tym idzie
réwniez najnizszg sprawnosé. Poniewaz za-
potrzebowanie na energig cieplng budyn-
kow nie zalezy od zastosowanego zrodta
ciepta dla pompy ciepta, rozktad wyprodu-
kowanej na cele grzewcze energii (czerwo-
ne i niebieskie stupki) jest w obu przypad-
kach bardzo podobny. Rezultatem tego
jest duzy wptyw sprawnosci z miesiecy zi-
mowych (negatywnych dla powietrznych
pomp ciepta) na sprawnos$¢ srednig z cate-
go okresu badawczego. Ostatecznie war-
tos¢ wspodtczynnika SPF dla tych pomp wy-
niosta 2,9 dla budynkéw nowych i 2,6 dla
budynkéw starych. Najnizsze wartosci mie-
sieczne zaobserwowano w miesigcu stycz-
niu lat 2009 1 2010. Koreluje to jednoznacz-
nie z bardzo niskg temperaturg powietrza
w tych miesigcach.

Rys. B obrazuje poréwnanie wszystkich
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Viessmann sp. z 0.0., 53-015 Wroctaw, ul. Karkonoska 65, tel. 71/ 36 07 100

Nowa pompa ciepfa Vitocal 200-S

— clepfo lezy w naszej naturze

LAUREAT KONKURSU

TERAZ POLSKA

Godto ,Teraz Polska”

za ustuge 24-godzinny
program opieki technicznej
firmy Viessmann

Ztoty Laur Konsumenta

dla firmy Viessmann przyznany

w kategorii ,Urzadzenia i systemy
grzewcze"”

Pompa ciepta Vitocal 200-S ekonomicznie
wykorzystuje ciepto z otoczajacego nas
powietrza. Nadaje sie zarbwno do obiektow
nowych, jak i modernizowanych. Mozna ja

z tatwoscia faczy¢ z istniejacymi urzadzeniami
i systemami grzewczymi. Pompa ciepta
Vitocal 200-S dostepna jest jako czysty,
alternatywny system grzewczy, lub tez jako
instalacja do ogrzewania i chtodzenia.
Kompaktowe wymiary pozwalaja montowacd
ja na $cianach zewnetrznych lub jako
urzadzenie wolnostojace, obok domu czy
na dachu ptaskim. Jednostke wewnetrzna
instaluje sie, jak kazde inne urzadzenie
grzewcze, w kottowni lub pomieszczeniu
gospodarczym domu.

Zapraszamy Panstwa na nasza strone inter
netowa www.viessmann.pl gdzie mozecie
Panstwo ztozy¢ zapytanie ofertowe

i uzyskac¢ fachowa porade techniczna.

Indywidualne rozwiazania z efektywnymi
systemami grzewczymi wykorzystujacymi
wszystkie nosniki energii

60 < @8 Efektywnosé
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artykut techniczny

Jak osiggng¢ wysoka sprawnosc¢ systemu?

Oba projekty stworzyty wyjatkowg mozliwos¢ zbadania pracy pomp ciepta w realnych
warunkach dziatania, zarowno w budynkach nowych, jak i starszych. Podczas analizy ze-
branych danych zaréwno potwierdzono zaleznosci znane z teorii, jak i uzyskano wiele no-
wych informacji.

Systemy w budynkach nowszych uzyskaty wyzszg sprawnos¢ — czesto spotykane

W nich ogrzewanie podtogowe wymaga nizsze| temperatury niz konwencjonalne grzej-
niki. Z tego powodu wazne jest dgzenie do redukcji temperatury systemu grzewczego
takze w budunkach starszych. Zamiana grzejnikdw na ogrzewanie podtogowe rzadko
wchodzi w gre, ale temperature zredukowa¢ mozna poprzez wymiane grzejnikow na bar-
dziej odpowiednie lub poprzez powiekszenie ich powierzchni.

W trakcie badan stwierdzono wiele btedéw instalacyjnych. Niedowymiarowane dolne
zrodto ciepta, brak przeprowadzenia wyréwnania hydraulicznego, btedna strategia fadowa-
nia zbiornika buforowego (w szczegdlnosci dotyczy to zbiornikow typu ,.kombi”, przejmu-
jacych odpowiedzialnos$¢ zarowno za buforowanie c.w.u., jak i energie przeznaczong do
ogrzewania pomieszczen), btednie ustawiona temperatura solanki oraz wody grzewczej,
brak izolacji termicznej, nieczyszczone filtry w pompach ciepta typu powietrze/woda, czy
chocby btednie ustawione parametry sterowania, sg btedami stosunkowo tatwymi do
wyeliminowania, a jednoczes$nie niestety czesto wystepujgcymi. Staranna i bezbtedna in-
stalacja pompy ciepta jest najlepszg przestankg dobrej sprawnosci catego systemu.
Czesto spotykane sg proby polepszenia sprawnosci przez wyjatkowo ,pomystowe”

I skomplikowane instalacje. Przeprowadzone badania nie potwierdzajg jednak skutecz-
nosci takich zabiegow.

Proste i sprawdzone schematy dajg najczesciej najlepsze rezultaty!

W przypadku instalacji z wieloma komponentami, szczegdlng uwage nalezy zwroci¢ naich
poprawne wspofdziatanie. Brak poprawnej komunikacji (lub jej brak) pomiedzy poszczegol-
nymi elementami instalacji powoduje nieuchronnie spadek sprawnosci catego systemu.

uzyskanych warosci Srednich wspdtczynni-
ka SPF dla obu projektéw i zrodet ciepta.

Praca grzatek elektrycznych

Komponenty niezbedne do dziatania dol-
nego zrodta ciepta, wentylatory lub pompy
solankowe, wykazujg w obu typach pomp
ciepta bardzo podobny udziat procento-
Wy zuzycia energii elektrycznej. Sytuacja

wyglgda podobnie réwniez w przypadku
sprezarek. Interesujgcy | zarazem pocie-
szajgcy jest fakt, ze rowniez udziat grza-

tek elektrycznych pozostaje na podobnym,

a co wazniejsze — bardzo niskim poziomie.
W przypadku gruntowych pomp ciepta

grzatka elektryczna ma pracowac jedynie
w sytuacji awarii pompy ciepta lub w trak-

cie Swiadomego wymuszenia tej pracy np.

S NIBE

NIBE-BIAWAR Sp. z 0.0.

Al. Jana Pawta Il 57, 15-703 Biatystok
tel./faks 85 662 84 90
www.biawar.com.pl
sekretariat@biawar.com.pl

X Vaillank

Vaillant Saunier Duval Sp. z o.0.

al. Krakowska 106, 02-256 Warszawa
infolinia: 801 804 444

tel. 22 323 01 00
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W czasie osuszania nhowo wybudowanych
budynkow. Te zaplanowane funkcje w pet-
ni potwierdzajg przeprowadzone badania.
Jedynie w ok. 30% badanych instalacji za-
rejestrowano relewantng prace grzatek.
Najczesciej dotyczyto to krétkotrwatych
problemdéw z pompg cieptg. Nie stwier-
dzono przy tym typie instalacji rowniez ko-
relacji okresu pracy grzatek z temperatu-
rg zewnetrzng. Odmiennie ma sie sytuacja
w powietrznych pompach ciepta: tu rela-
cja ta jest jednoznacznie widoczna. W pra-
wie wszystkich instalacjach zarejestrowano
prace grzatki elektrycznej w miesigcach

z najnizszg temperaturg zewnetrzng. Po-
twierdza to Swiadomie wybrang strategie
w instalacjach powietrznych pomp ciepta
oraz wskazuje na poprawny dobér mocy
pomp oraz ich wtasciwg prace.

Aktualne tematy

Pompy ciepta odgrywajg coraz wiekszg
role na rynkach instalacji grzewczych wie-
lu europejskich krajow. Ciggta poprawa ja-
kosci i sprawnosci poszczegdlnych ele-
mentow pomp ciepta oraz wysitki majgce
zapewnic ich coraz lepszg instalacje, po-
zwalajg mie¢ nadzieje na rosngcg spraw-
nosc¢ tych systemow. Zwiekszajgcy sie
udziat odnawialnych zrédet energii przy

Autor:
mgr inz. Marek Miara
Instytut Fraunhofera

produkcji energii elektrycznej podnosi jed-
noczesnie korzysci ekologiczne ptyngce

z te] technologii.

W Niemczech dyskutowana jest aktual-
nie rola pomp cieptfa w inteligentnych sie-
ciach energetycznych — ,Smart Grid”. In-
stalacje te mogg przejg¢ w przysztosci role
stabilizujgca sieci energetyczne — podobnie
jak samochody z napedem elektrycznym.
Mozliwos$¢ magazynowania ciepta i dzie-
ki temu kontrolowania zuzycia energii elek-
trycznej wydaje sie by¢ bardzo atrakcyjna

| jest obecnie badana.

Nowy projekt ,WP Monitor”
(Monitor Pomp Ciepta) oraz
wizualizacja online

W ramach kolejnego projektu rozpocze-
tego na poczgtku 2010 roku, przeprowa-
dzone zostang niezalezne badania blisko
100 kolejnych instalacji z pompami ciepfa.
Do dyspozycji i badan w ramach projektu
tym razem zostaty przeznaczone produk-
ty 12 niemieckich i austriackich producen-
tow. Kazda z instalacji badana bedzie przez
okres co najmniej 30 miesiecy, co gwaran-
tuje uwzglednienie minimum dwaoch okre-
séw grzewczych.

Na stronie internetowej projektu
(http://wp-monitor.ise.fraunhofer.de, za-

Pracownik naukowy i Head of Team ,,Pompy Ciepla” w Instytucie
Fraunhofera ISE we Freiburgu, dziat: ,Thermal Systems and
Buildings”, szef projektéw (miedzy innymi) ,WP-Effizienz", ,WP
Monitor” oraz ,,SEPEMQO" — projekt unijny poswiecony monitoringowi
pomp ciepta w Europie, cztonek gremiow normowych , VDI 4650
i,VDI 4645", przedstawiciel Niemiec w Annex 32 i Annex 39

w ramach International Energy Agency (IEA) Heat Pump Programme
(HPP). Doktorant Politechniki Wroctawskiej z zakresu metod oceny
efektywnosci pomp ciepfa.

styczen 2011

ktadka ,, Auswertung und Messdaten”) zna-
lez¢ mozna anonimowg wizualizacje wielu
systemow. Obok podstawowych informa-
Cjl 0 objekcie oraz systemie grzewczym,
dostepne sg rowniez dane pomiarowe oraz
wyniki ich analiz. Realne i zawsze aktualne
dane pozwalajg lepiej poznac prace pomp
ciepfa w rzeczywistych warunkach.

Podsumowanie

Systemy grzewcze oparte na pompach
ciepta sg zdolne pracowac ze sprawnoscig
pozwalajgcg uzyskiwac korzysci ekono-
miczne | ekologiczne w poréwnaniu z sys-
temami bazujgcymi na tradycyjnych zro-
dtach kopalnych. Wysoka sprawnos$c¢ nie
jest jednakze automatycznie gwarantowal-
na. Podczas przeprowadzonych badan mo-
nitoringowych zidentyfikowano zaréwno
bardzo dobre, jak i stabe instalacje. Istnie-
]a jednoznaczne aspekty, ktére juz podczas
wyboru systemu z pompa ciepfa wptywa-
ja na jego przysztg sprawnosc. | tak, dolne
zrodto ciepta oraz system rozprowadzenia
ciepta w budynku wptywa bezposrednio na
oczekiwang sprawnos¢ pompy ciepta. Nie
tylko jednak wspomniane aspekty decydu-
ja o je] sprawnosci. Czy mieszkancy bedg
zadowoleni ze swojej pompy ciepfa zalezy
obok producenta pompy ciepfa w pierw-

’(".kasgc
| Wieszi

wwmnstalreporter.pi

(2) | InstalReporter 16 o
gruntowe pompy ciepla
mm = SPF = 3,9 budynki nowe
Fi ] 33 budynki stare
powistrzne pompy ciepla
i 2.9 budynki nowe
. 2,6 budynki stare

4 Poréwnanie wartosci srednich SPF dla obu

projektéw i zrédet ciepta

Komponent Wenty- | Pompa | Spre- Grzat-
latory |solan- | zarka ka elek-
kowa tryczna
Pomy ciepta 7% 89% 4%
powietrze/woda
Pompy ciepta 6% 92% 2%
solanka/woda

Tabela. Procentowy udziat zuzycia prgdu
poszczegolnych komponentéw systemow

z powietrznymi lub gruntowymi pompami ciepta
(projekt ,WP-Effizienz")

szej linii od 0s6b planujgcych i instaluja-
cych dang instalacje oraz ostatecznie od
zachowan | przyzwyczajen grzewczych

samych uzytkownikéw.

ARTYKULY O PODOBNEJ TEMATYCE W INSTALREPORTERZE

Wptyw btedow w doborze instalacji z pomp3a ciepta na wartos¢ SPF

Pordwnanie ekologiczno-ekonomiczne roznych technologii ogrzewania
Wptyw pomp ciepta na wzrost efektywnosci energetycznej, udziatu energii
odnawialnej i redukcje emisji CO,

Sposoby promowania technologii pomp ciepfa

Pompy ciepta — uwarunkowania rozwoju w Europie i Polsce
Pompy ciepta a udziat energii odnawialnej i SPF

Sondy geotermalne — wydajnos¢ cieplna

Gaz ziemny z wiatru - rewolucja tuz za progiem!!!
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