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Analiza pomp ciepta w budynkach istniejgcych okazata sie zadaniem bardzo obiecujgcym. Wartosci
srednie wskazywaty wprawdzie pewien kierunek, ale dopiero doktadne przyjrzenie sie poszczegélnym
instalacjom ujawnito, ktére z nich kryja w sobie duzy potencjat, a ktdre potencjalne putapki. Dlatego
w artykule szczegétowo przeanalizujemy szes¢ doméw, od zabytkowego budynku z 1826 roku po
obiekt z 1995 roku. Gtdwny wniosek mozna zdradzi¢ juz na poczatku: o wysokiej efektywnosci nie
decyduje wiek budynku, lecz kompetentne zaprojektowanie i prawidiowa instalacja catego systemu
grzewczego, w szczegolnosci hydrauliki.

1950 1987 1995

W pierwszej czesci artykutu wszystkie domy poddamy jednostkowej analizie i ocenie, aby pokazac ich
charakterystyke oraz zwigzane z tym specyficzne wyzwania. W podsumowaniu przedstawimy natomiast
generalne wnioski dotyczgce ogdtu budynkdw starszych z instalacjami pomp ciepta.

W ramach projektu badawczego ,, WP-QS im Bestand” przeprowadzonego w niemieckim instytucie
Fraunhofer ISE zbadano 77 instalacji pomp ciepta w budynkach istniejgcych. W naszej analizie
skoncentrujemy sie na szesciu wybranych obiektach, ktére odzwierciedlaty reprezentatywne spektrum
réznych warunkéw ramowych i charakterystyk pracy. Szczegdétowg analize wszystkich zbadanych
obiektéw mozna znalezé w raporcie koricowym projektu.! Efektywno$é wybranych instalacji lezata
zaréwno ponizej, jak i powyzej srednich wartosci efektywnosci instalacji pomp ciepta ze wspomnianego
projektu.

Cztery z opisywanych instalacji byty obstugiwane przez pompe ciepta typu powietrze-woda i dwie przez
gruntowg pompe ciepta z sondami gruntowymi. Budynki powstaty w réznym czasie: od 1826 do 1995
roku i charakteryzowaty sie réznym poziomem modernizacji energetycznej. Szczegdlng uwage
poswiecimy osigganym w nich rocznym wspdtczynnikom efektywnosci (SPF) pomp ciepta, temperaturze
systemow grzewczych, a takze hydraulicznym i regulacyjnym charakterystykom poszczegdlnych
instalacji.



Staby standard energetyczny, dobra efektywnos¢

standard energetyczny zty

zapotrzebowanie na ciepto 145 [kWh/m?a]

Srednia temp. grzewcza 42°C
maksymalna temp. grzewcza 59 °C
rozprowadzenie ciepta grzejniki

zrodto ciepta powietrze

Instalacja o oznaczeniu ID 541 znajdowata sie w budynku z 1950 roku o powierzchni ogrzewanej 120 m?2.
Stan energetyczny budynku nalezato ocenic¢ jako staby: w przesztosci wymieniono jedynie okna, podczas
gdy pozostate elementy pozostaty w stanie pierwotnym.

Mimo duzego zapotrzebowania energetycznego budynku, na poziomie 145 kWh/m? rocznie, pompa
ciepta typu powietrze-woda wspdtpracujgca z instalacjg grzejnikowa osiggneta wysoki roczny
wspotczynnik efektywnosci (SPF) wynoszacy 3,5. Jednym z powoddw tak dobrego wyniku byta
stosunkowo wysoka wartos¢ wspoétczynnika COP (ang. Coefficient of Performance) tej konkretnej pompy
ciepta. Dla punktu pomiarowego A2/W35 wynosita ona 4,3, co wskazywato na efektywng pompe ciepta.
Dom byt wyposazony w hybrydowy system grzewczy, przy czym dodatkowe Zrddto ciepta w postaci
kotta gazowego nie miato istotnego wptywu na prace pompy ciepta.

Srednia temperatura obiegu grzewczego wyniosta 42 stopnie Celsjusza, maksymalna 59 stopni
Celsjusza. Tym samym instalacja ta nalezata do systemdéw o raczej wysokich wartosciach temperatury
wsrdad wszystkich badanych budynkéw. Wynikato to ze stabego stanu energetycznego budynku.

Wysokie zuzycie energii cieplnej w budynku (145 kWh/m? rocznie) to rdwniez poktosie jego stabej
izolacji termicznej. Udziat cieptej wody uzytkowej wynosit 14 procent catkowitego zapotrzebowania na
energie cieplng, co jest wartoscig typowa dla tego typu doméw jednorodzinnych.

Whioski: Mimo wysokiej temperatury systemu grzewczego instalacja osiggneta dobrg efektywnos¢.
Przykfad ten pokazuje, ze nawet w niezmodernizowanych starych budynkach, wymagajacych wysokiej
temperatury uktadu grzewczego, mozliwe jest osiggniecie dobrych rocznych wspotczynnikdw
efektywnosci, ktore gwarantujg optacalnosé ekonomiczng takich instalacji.



Dobry standard energetyczny, przecietna efektywnos¢

1987 standard energetyczny
165 m? zapotrzebowanie na ciepto 53 [kWh/m?a]
i srednia temp. grzewcza 33 °C

maksymalna temp. grzewcza 47 °C

SPF

3.3 J e .
. zrodto ciepta powietrze

rozprowadzenie ciepta grzejniki

Instalacja ID 546 pracowata w budynku z 1987 roku o powierzchni ogrzewanej 165 m2. Szczegdtowe
dane o przeprowadzonych w nim pracach modernizacyjnych nie byty dostepne, jednak niskie zuzycie
energii pozwalato wnioskowac o dobrym standardzie energetycznym budynku.

Pompa ciepta powietrze-woda wspétpracowata z instalacjg grzejnikowg i osiggneta roczny wspotczynnik
efektywnosci (SPF) na poziomie 3,3. Warto przy tym zaznaczy¢, ze pompa charakteryzowata sie
stosunkowo niskim na tle pozostatych instalacji wspotczynnikiem COP w punkcie A2/W35, wynoszgcym
3,7 (dla poréwnania: w odcinku 3 przeanalizowano wartosci COP dostepnych obecnie na rynku pomp
ciepta).

Instalacja ta, ze srednig temperaturg obiegu grzewczego 33 stopnie Celsjusza i maksymalng 47 stopni
Celsjusza, wykazywata stosunkowo niskie wartos$ci temperatury na tle wszystkich badanych instalacji
pomp ciepta powietrze-woda, co powinno umozliwi¢ w normalnych warunkach jej efektywng prace.

Przy zapotrzebowaniu na ciepto na poziomie zaledwie 53 kWh/m? rocznie instalacja osiggneta najnizsze
zuzycie energii cieplnej sposrdod wszystkich szesciu badanych obiektow. Udziat cieptej wody uzytkowej
byt relatywnie wysoki i wynosit 22%, co jest typowe przy niskim zapotrzebowaniu na ogrzewanie
pomieszczen.

Whioski: Mimo dobrego stanu energetycznego budynku i niskiej temperatury pracy obiegu grzewczego
efektywnosc instalacji wyniosta jedynie 3,3. Najbardziej prawdopodobnym wyjasnieniem jest to, ze
sama pompa ciepta, w poréwnaniu z nowszymi modelami, miata nizszg podstawowa efektywnosé,
widoczng w wartosciach COP.



Wysoka temperatura obiegu grzewczego

1995 standard energetyczny |dobry

170 m? zapotrzebowanie na ciepto 70 [kWh/m?a]

Srednia temp. grzewcza 47 °C
maksymalna temp. grzewcza 64 °C
rozprowadzenie ciepta grzejniki

zrédto ciepta powietrze

Instalacja ID 514 pracowata w budynku z 1995 roku charakteryzujgcym sie dobrym pierwotnym stanem
energetycznym, dodatkowo poprawionym przez niewielkie prace termomodernizacyjne. Budynek z
powierzchnig ogrzewang 170 m? reprezentowat typowy dom jednorodzinny z lat 90. XX wieku.

Zapotrzebowanie na ciepto pokrywata pompa ciepta typu powietrze-woda wspdtpracujgca z instalacjg
grzejnikowa i zbiornikiem ciepta typu kombi (potgczenie zbiornika buforowego ze zbiornikiem na ciepta
wode uzytkowg). Osiggneta ona roczny wspétczynnik efektywnosci (SPF) na poziomie 3,0. Wobec
stosunkowo wysokich wartosci temperatury w obiegu grzewczym stanowito to wprawdzie solidny
wynik, ale jednoczesnie byt on wyraznie ponizej wartosci sredniej osiggnietej dla catej grupy badanych
instalacji (SPF $rednio 3,4).

Zwracat uwage fakt, ze instalacja ta, mimo iz budynek byt najmtodszy sposrdd szesciu wybranych
obiektéw i wszystkich obiektéw z projektu Fraunhofer ISE, wykazywata najwyzsze srednie (47 stopni
Celsjusza) i maksymalne (64 stopnie Celsjusza) wartosci temperatury obiegu grzewczego. Krzywa
grzewcza byfa ustawiona bardzo wysoko i ptasko, co oznaczato, ze zaréwno przy temperaturze
zewnetrznej 5 stopni Celsjusza, jak i 15 stopni Celsjusza stosowane byty niemal identyczne i do tego zbyt
wysokie wartosci temperatury zasilania.

Zuzycie energii cieplnej przed montazem pompy ciepta wynosito 144 kWh/m? rocznie. Po instalacji
pompy ciepta zmierzono jednak znacznie nizsze jej zuzycie, na poziomie 70 kWh/m? rocznie, i to tacznie
z przygotowaniem cieptej wody uzytkowej. Grzatka elektryczna nie byta wykorzystywana w okresie
pomiarowym.

Whioski: Wysokie wartosci temperatury obiegu grzewczego nie pasowaty do niskiego zapotrzebowania
na energie grzewczg tego budynku. Po optymalizacji krzywej grzewczej oraz ewentualnym zastosowaniu
grzejnikdw niskotemperaturowych mozliwe jest osiggniecie znaczgco wyzszej efektywnosci.



Bardzo dobra efektywnos¢ w starym domu

standard energetyczny sSredni

zapotrzebowanie na ciepto 110 [kWh/m?a]

$rednia temp. grzewcza 36 °C
maksymalna temp. grzewcza 57 °C
rozprowadzenie ciepta grzejniki

zrodto ciepta powietrze

Instalacja ID 571, w budynku z 1875 roku, reprezentowata jeden z najstarszych obiektow. Byt to
budynek o ponadprzecietnej powierzchni ogrzewanej — wielko$ci 360 m2. Nie dysponowano doktadnymi
danymi o konkretnych pracach modernizacyjnych, jednak stan wizualny wskazywat na jedynie ich
niewielki zakres.

Pompa ciepta typu powietrze-woda wspdtpracujgca z instalacjg grzejnikowg osiggneta w tym budynku
bardzo wysoki roczny wspotczynnik efektywnosci (SPF) réwny 4,0, czyli wyraznie powyzej $Sredniej 3,4
dla wszystkich zbadanych w projekcie pomp ciepta tego samego typu. Réwnie wysoka byta wartos¢
wspdtczynnika COP tej pompy ciepta w punkcie A2/W35, wynoszaca 4,4, co wskazywato na wysoce
efektywne urzadzenie pracujgce w korzystnych warunkach.

Ze srednig temperaturg obiegu grzewczego 36 stopni Celsjusza i maksymalng 57 stopni Celsjusza
instalacja miescita sie w zakresie temperaturowym niskim do sredniego, co byto godne uwagi w
przypadku niezmodernizowanego budynku z XIX wieku i wskazywato na grzejniki o duzej powierzchni
wymiany ciepta.

Zuzycie energii cieplnej wynosito 110 kWh/m? rocznie, co dla budynku w tym wieku i z niewielkim
zakresem modernizacji nalezato uznac za wartos¢ raczej nisky. Gtebsza analiza wykazata skomplikowane
prowadzenie rur hydraulicznych wokoét zasobnika ciepta, z czeSciowo btednymi przeptywami
wynikajacymi z wadliwie wykonanej hydrauliki instalacji.

Whioski: Mimo niedoskonatosci hydraulicznych instalacja osiggneta znakomite wartosci efektywnosci
dzieki wysokiej jakosci pompie ciepta i korzystnym wartosciom temperatury systemu grzewczego.
Przyktad ten przekonuje, ze nawet w zabytkowych, w duzej mierze niezmodernizowanych budynkach
mozna osiggna¢ bardzo dobre roczne wspdtczynniki efektywnosci pomp ciepta.



Wysoki potencjat efektywnosci gruntowych pomp ciepta

standard energetyczny s$redni

zapotrzebowanie na ciepto 95 [kWh/m?a]

Srednia temp. grzewcza 32°C
maksymalna temp. grzewcza 60 °C
rozprowadzenie ciepta mieszane

zrédto ciepta

Instalacja ID 569 znajdowata sie w najstarszym z przedstawionych budynkdéw, pochodzgcym z 1826
roku. Powierzchnia ogrzewana wynosita 240 m2. Po przeprowadzeniu kompleksowej modernizacji
budynek odpowiadat przecietnemu standardowi energetycznemu.

Gruntowa pompa ciepta z sondami gruntowymi wspétpracowata z mieszanym systemem
rozprowadzenia ciepta, ztozonym z grzejnikéw i ogrzewania podtogowego. Z rocznym wspodtczynnikiem
efektywnosci (SPF) na poziomie 5,1 instalacja ta osiggneta najwyzszg wartos¢ tego wspoétczynnika
sposréd wszystkich szesciu badanych obiektéw. Dodatkowo zainstalowany byt kociof na pellet, ktéry
jednak nie miat zadnego wptywu na prace systemu. Udziat pompy ciepta w pokryciu zapotrzebowania
cieplnego wynosit niemal 100%.

Instalacja pracowata przy najnizszej sSredniej temperaturze obiegu grzewczego sposrdd szesciu
analizowanych systemodw, wynoszacej 32 stopnie Celsjusza. Temperatura maksymalna wynosita 60
stopni Celsjusza. Te zréznicowane poziomy temperatury wynikaty z potaczenia ogrzewania
podtogowego oraz grzejnikdw, a prace z tak niskimi parametrami temperaturowymi umozliwita
przeprowadzona termomodernizacja. Zuzycie energii cieplnej w budynku na poziomie 95 kWh/m?
rocznie miescito sie w umiarkowanym zakresie.

Whioski: Instalacja ta dobitnie pokazuje, jaki wysoki potencjat efektywnosci majg gruntowe pompy
ciepta w zmodernizowanych starych budynkach o niskiej temperaturze systemu grzewczego.
Potwierdzit sie wiec w petni potencjat tej technologii, zaréwno dzieki niskim parametrom pracy, jak i
wykorzystaniu bardzo dobrego dolnego Zrddta ciepta. Instalacje dodatkowo wyposazono w kociof na
pellet, jednak praca systemu pokazata, ze pompa ciepta byta w stanie niemal samodzielnie pokry¢
obcigzenie cieplne, przez co funkcja kotta na pellet jako rezerwy stata sie w zasadzie zbedna.



Btedy montazowe obnizajg efektywnos$¢ systemu

1850 standard energetyczny $redni

205 m? zapotrzebowanie na ciepto 104 [kWh/m?2a]

Srednia temp. grzewcza 42°C
maksymalna temp. grzewcza 51°C
rozprowadzenie ciepta grzejniki

zrédto ciepta

Instalacja ID 573 byta zamontowana w budynku z 1850 roku o powierzchni ogrzewanej 205 m2. Po
przeprowadzonych pracach termomodernizacyjnych budynek odpowiadat przecietnemu standardowi
energetycznemu. Dodatkowo zainstalowane byty kolektory stoneczne.

Gruntowa pompa ciepta z sondami gruntowymi zasilata instalacje grzejnikowg i osiggneta roczny
wspotczynnik efektywnosci (SPF) na poziomie 3,8. Dla pomp ciepta gruntowych jest to wartos¢ raczej
umiarkowana, co w tym przypadku wynikato ze stwierdzonych btedéw w instalacji hydrauliczne;j.

Srednia temperatura obiegu grzewczego wyniosta 42 stopnie Celsjusza, a maksymalna 51 stopni
Celsjusza. Mimo wykorzystania gruntowego zrédfa ciepta wartosci temperatury obiegu grzewczego
miescity sie wiec w zakresie srednim do wysokiego, co ograniczato efektywnos¢ instalacji, a zuzycie
energii cieplnej na poziomie 104 kWh/m? rocznie byto wartoscig $rednia.

Budynek ten charakteryzowat sie bardzo skomplikowang i czesciowo btednie wykonang instalacjg
hydrauliczng. Na przykfad przytgcza zostaty zamienione miejscami przy podtgczeniu do bufora, co
prowadzito do duzego spadku temperatury (przy jego réwnolegtym wpieciu do systemu grzewczego).

Whioski: Btedy hydrauliczne wyraznie obnizyty efektywnosé systemu, co dobrze wida¢ w poréwnaniu z
instalacjg opisang wczesniej. Ten przyktad uwidocznit, jak duze znaczenie dla ogdlnej efektywnosci
systemu z pompg ciepta ma staranne zaplanowanie hydrauliki i kompetentny montaz.



Podsumowanie i wnioski

Analiza szesciu wybranych instalacji dostarczyta istotnych wnioskéw dotyczacych pracy pomp ciepta w
budynkach istniejacych:

Potencjat efektywnosci nie zalezy od wieku budynku. Zbadane instalacje dowiodty, ze pompy
ciepta mogg osiggaé wysokie roczne wspétczynniki efektywnosci rowniez w budynkach
zabytkowych. Zakres obejmowat obiekty powstate w latach od 1826 do 1995, przy czym nie
stwierdzono bezposredniej korelacji miedzy wiekiem budynku a efektywnoscig. Decydujgce
znaczenie miaty natomiast wartosci temperatury systemu grzewczego i sposdb zaprojektowania
hydrauliki.

Niska temperatura w systemie odgrywa istotna role. Instalacje o najnizszych wartosciach
temperatury obiegu grzewczego (ID 569: 32 stopnie Celsjusza, ID 546: 33 stopnie Celsjusza, ID 571:
36 stopni Celsjusza) osiggnety najlepszg efektywnos¢. Tak niskie wartosci temperatury mogg
wynikac z kilku czynnikéw: przewymiarowania pierwotnej instalacji rozprowadzajacej ciepto,
wymiany tradycyjnych grzejnikdw na grzejniki niskotemperaturowe, modernizacji energetycznej lub
kombinacji tych dziatan. Analiza pokazata, ze przy odpowiednim zaprojektowaniu catego systemu
takze w budynkach bez lub tylko z cze$ciowg termomodernizacjg mozna osiggnaé niska
temperature w obiegu grzewczym.

Gruntowe pompy ciepta majg przewage. Obie analizowane gruntowe pompy ciepta, z wartosciami
SPF na poziomie 5,1 (ID 569) i 3,8 (ID 573), osiggnety Srednio wyraznie wyzszg efektywnos¢ niz
pompy ciepta powietrze-woda (od 3,0 do 4,0). Potwierdzito to zasadniczg przewage
efektywnosciowg gruntowych zrédet ciepta, chod instalacja o numerze 573 pokazata, ze btedy
hydrauliczne mogg te przewage wyraznie ograniczy¢.

Hydraulika ma kluczowe znaczenie. Instalacje 571, a zwtaszcza 573, pokazaty, jak bardzo btedy w
projektowaniu i wykonaniu hydrauliki mogg pogorszy¢ efektywnosc systemu. Skomplikowane
prowadzenie rur, btedne przeptywy czy zamienione przytgcza wyraznie obnizyty osiggalny roczny
wspotczynnik efektywnosci. Dlatego staranne projektowanie hydrauliki i zapewnienie jak najwyzszej
jakosci montazu sg tak istotne.

Wykorzystanie grzatki elektrycznej jest znikome. W czterech z szesciu analizowanych instalacji
grzatka elektryczna w ogodle nie byta wykorzystywana albo tylko w minimalnym stopniu (ponizej 2
procent). Pokazato to, ze nawet w starych budynkach bez termomodernizacji, o wyzszej
temperaturze systemu grzewczego, mozliwa jest praca w duzej mierze monoenergetyczna, choc
trzeba pamietac, ze okres pomiarowy byt stosunkowo tagodny, jesli chodzi o temperatury
zewnetrzne.

Kompleksowa termomodernizacja czesto nie jest konieczna. Wyniki zrelatywizowaty czesto
wyrazane przekonanie, ze pompy ciepta w budynkach istniejgcych bezwzglednie wymagajg ich
uprzedniej kompleksowej termomodernizacji. Instalacja 541 (niezmodernizowany budynek z 1950
roku) oraz instalacja 571 (niemal niezmodernizowany budynek z 1875 roku) osiggnety dobre roczne
wspotczynniki efektywnosci, odpowiednio SPF 3,5 i 4,0. Decydujace znaczenie miato w tych
przypadkach zaprojektowanie catego systemu pod katem dopasowanych, cho¢ niekoniecznie
bardzo niskich wartosci temperatury systemu grzewczego.

Przedstawione wyniki pomiaréw terenowych jednoznacznie wskazujg na duzy potencjat technologii
pomp ciepta w budynkach istniejacych. Jednoczesnie przekonuj3 one, ze prawidtowe projektowanie,
dobor i montaz majg decydujace znaczenie dla osiggniecia wysokiej efektywnosci uktadow
grzewczych.



Najwazniejsze przestania:

Efektywnosé pompy ciepta w budynku istniejgcym nie zalezy od wieku budynku, a raczej od
dobrego zaprojektowania i prawidtowej instalacji.

Nawet przy wysokiej temperaturze zasilania mozna osiggnac¢ dobrg efektywnosé. W starszych
budynkach, jedynie z czesciowg termomodernizacjg lub nawet bez niej, pompa ciepta réwniez moze
pracowac efektywnie, zapewniajgc ekonomiczng optacalnosé.

Dobry standard budynku i niska temperatura systemu grzewczego nie gwarantujg najwyzszej
efektywnosci. Wsréd dostepnych na rynku modeli pomp ciepta mozna zaobserwowac duze
zréznicowanie efektywnosci mierzonej w laboratorium (wspétczynnika COP), co ma znaczacy wptyw
na efektywnos$é osiggang w rzeczywistych warunkach dziatania.

Wysoka temperatura obiegu grzewczego czasem nie pasuje do faktycznego, niskiego
zapotrzebowania budynku na ciepto. W takich przypadkach optymalizacja krzywej grzewczej, a
czasem takze zastosowanie grzejnikdw niskotemperaturowych mogg znaczgco zwiekszyé
efektywnosc.

Nawet przy drobnych usterkach hydraulicznych stary, zabytkowy budynek moze osiggna¢ znakomita
efektywnos¢, jesli zastosuje sie w nim wysokiej jakosci pompe ciepta i zapewni niskg temperature
systemu grzewczego.

Gruntowa pompa ciepta w zmodernizowanym starym budynku moze osiggngé¢ wysokga efektywnos¢
i uczyni¢ dodatkowe zrédto ciepta, na przyktad kociot na pellet lub gaz ziemny, catkowicie zbednym.

Btedy hydrauliczne wyraznie obnizajg efektywnos¢ i uwidaczniajg kluczowe znaczenie starannego
projektu oraz fachowego montazu.
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