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Szanowni Klienci,

Mamy przyjemnosé przedstawi¢ typoszereg innowacyjnych pomp ciepta
dedykowanych jako Zrédto ciepta dla budynkéw mieszkalnych jak réwniez
uzytecznosci publicznej. Nasza oferta jest atrakcyjna alternatywa dla
tradycyjnych sposobéw ogrzewania budynkéw ze wzgledu na nizszy koszt
eksploatacji i akceptowalny naktad inwestycyjny. Mamy nadzieje, ze
zawarte w katalogu informacje spotkaja sie z zainteresowaniem.
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POMPA CIEPtA EKO-HEAT

CZYM JEST POMPA CIEPtA ?

Zasade dziatania pompy ciepta przedstawit w 1852 roku lord Kelvin. Mimo, ze juz uptyneto wiele lat od tego pomystu,
to dopiero w drugiej potowie XX wieku zaczeto je stosowaé do celéw grzewczych. Pompa ciepta jest urzadzeniem stuzgcym
do celéw grzewczych. Dzigki przemianom termodynamicznym realizowanym na czynniku roboczym, ktérym urzadzenie jest
wypetnione mozliwe jest uzyskanie zamierzonego efektu grzewczego.

Naturalnym kierunkiem przeptywu ciepta jest od osrodka o tem- energia
peraturze wyzszej do oSrodka o temperaturze nizszej. Proces e'e""V“"al
przeptywu ciepta jest powszechnie znany a zjawisko jest
wykorzystywane jako naped we wszelkiego rodzaju silnikach
cieplnych. Analogia do tego zagadnienia jest silnik hydrauliczny
(turbina wodna) w przypadku ktérego naturalny przeptyw wody

sptywajacej z géry w doét moze zostaé wykorzystany do jego napedu. - @ -
Nazwa ,pompa ciepta" jest rowniez uzyta przez analogie do nazwy cieplo cleplo

naturalne uzyteczne

powszechnie znanej ,pompy hydraulicznej" pompujacej ciecz z nizej
potozonego zbiornika do zhiornika potozonego wyzej. Zar6wno
"pompa hydrauliczna" jak i "pompa ciepta" potrzebuja energii
dostarczonej z zewnatrz aby zrealizowa¢ oczekiwany efekt. Rys.1 Idea dziatania pompy ciepta

Sprezarkowe pompy ciepta realizuja obieg termodynamiczny bedacy odwrdéceniem obiegu silnika cieplnego. Ciepto jest
pobierane przez czynnik roboczy w parowniku znajdujgcym sie w osrodku o nizszej temperaturze, ktore stanowi dolne zrodto
ciepta. Parownik pompy ciepta ma za zadanie pochtonaé rozproszone ciepto z dolnego zrddta ciepta. Odparowujacy czynnik
roboczy kierowany jest przewodami do sprezarki, gdzie rosnie jego energia wewnetrzna na skutek sprezania. Podczas
sprezania ro$nie zaréwno cisnienie jak rowniez temperatura czynnika. Wyptywajacy ze sprezarki czynnik roboczy kierowany
jest do skraplacza gdzie ciepto pobrane przez parownik z dolnego zrodta ciepta jak réwniez energia dostarczana do napedu
sprezarki jest przekazywana do osrodka, w ktdrym nastepuje odbiér ciepta na uzytecznym poziomie temperatury. OSrodek,
w ktérym znajduje sie skraplacz, stanowi gérne Zzrédto ciepta np. instalacja CO (centralnego ogrzewania) lub CWU (cieptej
wody uzytkowej). Przekazaniu ciepta przez czynnik roboczy w skraplaczu do gérnego zrédta ciepta towarzyszy zmiana stanu
skupienia z parowego na ciekty. Czynnik roboczy w postaci ciektej wyptywajacy ze skraplacza jest kierowany przewodami
do zaworu dtawigcego, w ktérym nastepuje redukcja ci$nienia. Nastepnie zdtawiony czynnik roboczy kierowany jest do
parownika.

JAK POROWNAC ZE SOBA KONKURENCYINE POMPY CIEPA ?

Podstawowym kryterium poréwnawczym dla pomp ciepta jest ich wspétczynnik efektywnosci oznaczany najczesciej jako COP
(Coefficient of Performance). Najprosciej mozna go okresli¢ jako stosunek ilosci energii cieplnej uzyskanej na uzytecznym
poziomie temperatury (ciepta wprowadzonego do instalacji CO lub CWU) do naktadu energetycznego koniecznego
do realizacji uzyskania energii cieplnej. Ilos¢ ciepta wprowadzonego do instalacji CO lub CWU mozna w uproszczeniu przyjac
jako zapotrzebowanie ciepta do uzyskania zadanej temperatury w pomieszczeniu w okresie zimowym w warunkach
obliczeniowych. Z kolej naktad energetyczny, mozna okresli¢ jako ilo$¢ energii (najczesciej w postaci energii elektrycznej),
koniecznej do zaangazowania do uzyskania zadanej ilosci ciepta wprowadzonego do instalacji CO lub CWU.

Zaleznos¢ matematycznie mozna zapisaé nastepujaco:

COP Ciepto wprowadzone do instalacji CO

pompy ciepta =

Naktad energetyczny na naped pompy ciepta
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POMPA CIEPtA EKO-HEAT

Ze wzgledu na fakt, ze pompy ciepta moga pozyskiwac ciepto z réznych dolnych Zrédet ciepta w sposob posredni lub
bezposredni poza urzadzeniem zasilanym energia elektryczng jakim jest sprezarka, w catej instalacji pompy ciepta moga
wystepowac réwniez inne urzadzenia, ktére wymagaja zasilania energia. Aby pozyskac rozproszone ciepto z dolnego zrédta
ciepta konieczne jest uwzglednienie napedu urzadzen ( wentylatoréw lub pomp cieczy), ktére maja za zadanie zrealizowa¢
ten cel.

Ciepto wprowadzone do instalacji CO lub CWU

CoP,

pompy ciepta =

Naktad energetyczny na naped (sprezarki i innych urzqdzen stuzqcych pozyskaniu ciepta)

DOSTEPNE DOLNE ZRODA CIEPEA I ICH EKSPLOATACIA

Mimo, ze idea pomp ciepta jest znana od wielu lat ich powszechne zastosowanie ograniczone jest dostepnoscig jak rowniez
temperaturg dolnych zrodet ciepta, ktére mozna zagospodarowac.

0d wielu lat znane sa konstrukcje pomp ciepta eksploatujace zrédta ciepta w postaci powietrza zewnetrznego, wod
powierzchniowych i podskérnych jak rowniez pozyskujace ciepto z gruntu. Kazdy z tych sposobow pozyskiwania ciepta wiagze
sie zkompromisami pomiedzy kosztem eksploatacji Zrédta ciepta, dostepnoscia i potencjatem dolnego Zrédta ciepta.

Wykorzystanie potencjatu powietrza zewnetrznego w postaci jego ciepta wtasciwego i temperatury w okresie grzewczym
w krajach o klimacie podobnym lub chtodniejszym niz Polska jest dyskusyjne. Potencjat wykorzystania tego zrodta ciepta
maleje wraz ze spadkiem temperatury otoczenia. Potrzeby grzewcze natomiast rosng wraz ze spadkiem temperatury
otoczenia. Mimo niedopasowania potencjatu tego dolnego zrddta ciepta do potrzeb grzewczych wielu Inwestoréw decyduje
sie na takie rozwiazanie realizacji pompy ciepta przy wykorzystaniu powietrza zewnetrznego jako dolnego zrédta ciepta ze
wzgledu na brak mozliwosci pozyskania innego Zzrédta ciepta jak rowniez utrudnione mozliwosci obstugi tradycyjnych
instalacji CO zaopatrzonych w piece opalane weglem, drewnem lub olejem opatowym. Nie do pominiecia pozostaje rowniez
fakt, ze aby zrealizowac efekt grzewczy konieczny jest naped w postaci energii elektrycznej nie tylko sprezarki ale réwniez
wentylatora przettaczajagcego powietrze omywajgce zewnetrzng powierzchnie parownika. Ilo$¢ energii elektrycznej
zuzywanej na naped wentylatora powinien zosta¢ uwzgledniony przy okreslaniu COP pompy ciepta.

Wykorzystanie ciepta wod podskérnych stwarza problemy innego rodzaju niz wskazane wyzej. Prawda jest, ze potencjat tego
zrédta ciepta ze wzgledu na jego prawie stata temperature w ciggu roku jak réwniez ciepto wtasciwe jest zdecydowanie
wieksze niz powietrza. Na przeszkodzie stoi jednak zaréwno jego dostepnos$é rozumiana jako mozliwosé poboru jak
i wprowadzenia z powrotem do warstwy wod podskérnych, jak rowniez uwarunkowania prawne zwigzane z eksploatacja
takiego zrodta ciepta. Wykorzystanie wod gruntowych i gtebinowych wymaga uzyskania odpowiedniego pozwolenia
i ewentualnych optat za wykorzystanie wod podskérnych. Kolejnym elementem do rozwazenia przy podejmowaniu decyzji
o eksploatacji takiego zrodta ciepta jest koszt napedu pompy przettaczajacej wode przez parownik pompy ciepta. Naktad
energetyczny na naped pompy powinien zosta¢ uwzgledniony przy okreslaniu COP pompy ciepta zmniejszajac jego wartosc.

Wykorzystanie ciepta zakumulowanego w gruncie jest jedna z alternatyw do przedstawionych wyzej zrédet ciepta. Wyr6znia
sie dwie podstawowe konstrukcje wymiennikéw ciepta: pozioma i pionowa, ktdre maja za zadanie eksploatacje zrodta ciepta
w postaci ciepta zakumulowanego w gruncie. Stabilnos¢ tego zrodta ciepta moze by¢ jednak réwniez elementem dyskusyjnym.
Konstrukcje poziomych wymiennikéw ciepta instalowanych w gruncie eksploatuja ciepto zakumulowane w nim pochodzace
od ciepta promieniowania stonecznego doptywajacego do gruntu w okresie cieptym. Btedna konstrukcja takiego wymiennika
lub zbyt mata jego powierzchnia wymiany ciepta czesto prowadza do dtugotrwatego wyeksploatowania takiego zrodta ciepta
co objawia sie brakiem mozliwosci osiggania zamierzonego efektu grzewczego, wzrostem kosztu eksploatacji pompy ciepta
wyposazonej w tego typu wymiennik lub w skrajnym przypadku brakiem efektu grzewczego. Regeneracja takiego zrédta ciepta
spowodowana przemrozeniem gruntu na gtebokosci usytuowania takiego wymiennika moze siegac kilku lat.
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Konstrukcje pionowe gruntowych wymiennikow ciepta eksploatujacych ciepto zakumulowane w gruncie sa mniej narazone na
efekty opisane powyzej z ta uwaga, ze aby byty one skuteczne gtebokos¢ odwiertow, w ktorych s3 instalowane powinna
zapewniac eksploatacje w wiekszej czesci ciepta geotermalnego niz ciepta pochodzacego od energii dostarczonej na skutek
promieniowania stonecznego zakumulowanego w gruncie w warstwie powierzchniowej. Na drodze do eksploatacji ciepta przy
wykorzystaniu pionowych wymiennikéw gruntowych moga okazac sie problemy natury prawnej. Zgodnie z prawem RP bez
odpowiedniego zezwolenia dopuszczalne jest eksploatowanie gruntu do gtebokosci 30 m co nie jest wystarczajaca
gtebokoscia do uzyskania efektu eksploatacji ciepta geotermalnego w dowolnym terenie.

0d strony eksploatacji zarowno w przypadku wykorzystania pomp ciepta wyposazonych w wymienniki gruntowe poziome lub
pionowe konieczne jest uwzglednienie koniecznosci napedu pompy cieczy posredniczacej w wymianie ciepta pomiedzy
gruntem a parownikiem pompy ciepta co moze by¢ wartoscia znaczaca w ogélnym naktadzie na uzyskanie efektu grzewczego.
Naktad energetyczny na naped pompy cieczy posredniczacej powinien zosta¢ uwzgledniony przy okreslaniu COP pompy ciepta
zmniejszajac jego wartosé. Nie bez znaczenia pozostaje rowniez naktad finansowy na wykonanie kosztownych prac ziemnych
zwigzanych z umieszczeniem wymiennika w gruncie.

CO ODROZNIA POMPE CIEPLA EKO-HEAT OD POZOSTALYCH ?

Pompa ciepta EKO-HEAT jest konstrukcja innowacyjna wykorzystujaca nie tylko dolne zrédto ciepta, ktére nie byto do tej pory
wykorzystywane na szeroka skale ale réwniez zoptymalizowana pod katem uzyskania mozliwie najwyzszego wspotczynnika
efektywnosci w warunkach klimatu umiarkowanego w ktorego zasiegu jest wiekszosé Europy. Optymalizacja konstrukcji na
drodze trwajacych cztery lata eksperymentow i testow pozwolita na rozwigzanie szerequ probleméw technicznych,

wprowadzeniu odpowiedniego czynnika realizujgcego obieg oraz urzadze N gwarantujacych wysoka niezawodnosc.

Unikalnos¢ pompy ciepta EKO-HEAT polega w najwiekszym stopniu na wykorzystaniu darmowego i ogélnie dostepnego zrodta
ciepta jakim jest wilgo¢ zawarta w powietrzu zewnetrznym. Jest to Zroédto nieograniczone i w przedziale temperatur otoczenia
wystepujacych w okresie grzewczym zapewnia zdecydowanie wieksze dopasowanie potencjatu energetycznego dolnego
Zrédta ciepta do potrzeb grzewczych niz powietrze.

Rys. 2.3 Parownik prototypu pompy ciepta EKO-HEAT podczas pracy

Dzieki wykorzystaniu przemiany fazowej ciepta zamarzania wilgoci zawartej w powietrzu zewnetrznym zamiast wykorzystania
przemiany chtodzenia powietrza uzyskano zdecydowanie wyzszy wspétczynnik efektywnosci pompy ciepta COP. Ciepto
przemiany fazowej jest kilkaset razy wieksze niz ciepto uzyskane na drodze wykorzystania réznicy temperatur oraz ciepta
wtasciwego powietrza co jest jedna z gtéwnych przyczyn osiagéw przedstawionych w dalszej czesci opracowania.
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Inspiracja tworcow wykorzystania tego nieograniczonego zrodta ciepta byty obserwacje przemystowych wymiennikéw ciepta
stuzgcych do odgazowywania skroplonych gazéw technicznych magazynowanych w duzych zbiornikach. Konstrukcja
parownikéw pompy ciepta EKO-HEAT przypomina nieco wygladem takie wymienniki ciepta. R6znice w ksztatcie i wymiarach
parownikoéw pomp ciepta EKO-HEAT zostaty jednak zoptymalizowane przez twércow urzadzenia pod katem eksploatacji
opisanego wyzej dolnego zrodta ciepta. Parowniki zostaty réwniez zmodyfikowane pod katem wykorzystania w pompach
ciepta. Optymalizacja konstrukcji i wymiarow sprawia, ze parownik pompy ciepta nie potrzebuje ciggtego odszraniania,
a narastajgca warstwa $niegu nie jest przeszkodg w pobieraniu ciepta. Odszranianie nastepuje samoistnie w czasie kiedy
zostanie osiggnieta temperatura docelowa w instalacji CO i pompa ciepta zostanie wytgczona przez requlator zarzadzajacy jej
praca.

Poprzez wykorzystanie przemiany fazowej resublimacji wilgoci z powietrza wyeliminowano wentylatory wymuszajace
przeptyw powietrza co w ogdlnym bilansie energetycznym dodatkowo podnosi wspotczynnik efektywnosci ze wzgledu na brak
koniecznosci napedzania dodatkowych urzadzen intensyfikujgcych wymiane ciepta pomiedzy parownikiem a dolnym Zrodtem
ciepta.

Wykorzystanie takiego Zrodta ciepta jest alternatywa dla pomp ciepta wykorzystujgcych jako dolne Zroédto ciepta wody
podskérne oraz grunt, dzieki czemu eliminowane s3a naktady inwestycyjne na kosztowne prace ziemne oraz naktady
eksploatacyjne konieczne na naped pomp hydraulicznych posredniczacych w wymianie ciepta pomiedzy parownikiem
a dolnym Zzrédtem ciepta. Poza tym powierzchnia zajmowana przez pompe ciepta EKO-HEAT pozwala na realizacje takiej
instalacji przy minimalnej powierzchni dziatki. Konstrukcje tego urzadzenia moze by¢ réwniez dostosowana
do indywidualnych potrzeb Klienta nie tylko pod wzgledem wydajnosci ale réwniez architektonicznym komponujac sie
z budynkiem lub planem zagospodarowania dziatki. Poza tym nie istnieje niebezpieczenstwo wyeksploatowania dolnego
zrodta ciepta jak rowniez nie ma potrzeby regeneracji dolnego zrodta ciepta ze wzgledu na fakt ze jest ono w petni odnawialne.
Kolejna zaleta i wyréznikiem opisywanej konstrukcji poza wspomnianymi wyzej zaletami w pompie ciepta EKO-HEAT
wykorzystano jako czynnik roboczy gaz naturalny co uniezaleznia ja od restrykcji zwiazanych ze stosowaniem czynnikéw
roboczych pochodzenia syntetycznego co ma swoje odzwierciedlenie w Ustawach RP dotyczacych obrotu, wykorzystania oraz
emisji substancji kontrolowanych. Pompa ciepta EKO-HEAT jest urzadzeniem bezobstugowym co jest rowniez argumentem
ktéry moze mie¢ znaczenie w poréwnaniu z tradycyjnymi systemami grzewczymi opalanymi paliwami statymi, olejem
opatowym lub gazem LPG. Stosujac EKO-HEAT unika sie zanieczyszczenia $rodowiska spalinami emitowanymi przez
tradycyjne zrédta ciepta. Czas eksploatacji pompy ciepta jest oceniany na minimum 15 sezondw grzewczych.

PRAWODAWSTWO POZWALAJACE NA UZYSKANIE DOFINANSOWANIA DO ALTERNATYWNYCH ZRODEL ENERGII

W dyrektywie UE 2009/28/WE zawarte sg zapisy ktore méwig, ze pompy ciepta umozliwiajace wykorzystanie ciepta
(aerotermalnego, geotermalnego lub hydrotermalnego) na uzytecznym poziomie temperatury, gdzie wydajnos¢ znaczaco
przekracza pierwotng energie potrzebng do ich zasilania, powinny by¢ zaliczane do odnawialnych ZzZrédet energii.

W dyrektywie tej uzasadniono koniecznos¢ rozwoju nowych technologii wytwarzania ciepta i energii ze Zr6det odnawialnych.
Na podstawie wymienionej wyzej dyrektywy powstata norma PN - EN 14511 regulujaca wartosci wspdtczynnikéw
efektywnosci oraz parametry Zrédet ciepta dolnego i gérnego, przy ktérych pompa ciepta moze zosta¢ uznana za zrédto
energii odnawialnej.

Zgodnie z wymaganiami tej normy klasyfikujgcej pompy ciepta pod wzgledem wspotpracy z dolnym i gérnym zrédtem ciepta
przewiduje sie, ze pompy ciepta musza rozwija¢ wspotczynniki efektywnos$ci co najmniej rdwne wartosciom zamieszczonym
w tabeli 3.

Warunki eksploatacji, dla ktorych wymagania dotyczace wspotczynnikow efektywnosci zostaty sformutowane zamieszczono
wtabelach 1i 2.

www.eko-heat.com | @

www.eko-heat.pl



POMPA CIEPtA EKO-HEAT

Tabela 1. Standardowe warunki eksploatacji, dla ktorych sformutowano wymagania dotyczace wspotczynnikow efektywnosci
dla pomp ciepta woda/woda i solanka/woda wedtug normy PN - EN 14511

PAROWNIK
Temperatura wody na wlocie
do parownika | z parownika

SKRAPLACZ
Temperatura wody na wlocie
do skraplacza | ze skraplacza

[°C] [°q [°Cl [°C]
Dolne Zrédto ciepta - woda
Gorne Zrédto ciepta - woda lub solanka w instalacji 10 7 30 35
Standardowe warunki ogrzewania podtogowego
porownawcze wg norm: — - - = —
PN-EN 14511-2 Dolne Zrédto ciepta - solanka w instalacji wymiennika gruntowego
Gorne Zrodto ciepta - woda lub solanka w instalacji 0 -3 30 35

ogrzewania podtogowego

Tabela 2. Standardowe warunki eksploatacji, dla ktorych sformutowano wymagania dotyczace wspotczynnikéw efektywnosci
dla pomp ciepta powietrze zewnetrzne/woda i wedtug normy PN - EN 14511

PAROWNIK
Temperatura powietrza
naptywajacego na parownik
mierzona termometrem

SKRAPLACZ

Temperatura wody na wlocie

suchym mokrym do skraplacza | ze skraplacza
Y [°q Y [°C]
Standardowe warunki porownawcze | Dolne Zrodto ciepta — powietrze zewnetrzne
wg norm: PN-EN 14511-2. Gorne Zzrodto ciepta - woda lub solanka w instalacji 7 6 30 35
Warunki obowiqzujqce przed 2011. | ogrzewania podtogowego
Standardowe warunki porownawcze = Dolne Zrodfo ciepta — powietrze zewnetrzne
wg norm: PN-EN 14511-2. Gorne zrodto ciepta - woda lub solanka w instalacji 2 1 30 35

Warunki obowiqzujqce od 2011.

ogrzewania podtogowego

Tabela 3. Wymagania dotyczace minimalnych wspétczynnikéw efektywnosci w rozumieniu normy PN-EN 14511

Graniczny wspotczynnik
efektywnosci
przed rokiem 2011
Powietrze - woda

Dolne zrodto ciepta - powietrze
Gorne zradto ciepta - woda instalacji CO

3,0

Powietrze - woda

Dolne Zradto ciepta - solanka odbierajgca ciepto
za pomocq wymiennika gruntowego

Gorne zradto ciepta - woda instalacji CO

4,0

Powietrze - woda
Dolne zradto ciepta - woda
Gorne zradto ciepta - woda instalacji CO

4,5

Graniczny wspotczynnik Wymagany wzrost

efektywnosci wspotczynnika

od roku 2011 efektywnosci
3,10 +3,33%
4,30 +7,50%
5,10 +13,33%

0d roku 2011 pompy ciepta zgodnie z norma powinny osiagga¢ minimalne wspétczynniki efektywnosci zamieszczone w tabeli

aby mozliwe byto uznanieich za odnawialne zrédto energii.

Dzieki temu mozliwe jest uzyskanie dofinansowania do zakupu takiego urzadzenia. Pompa ciepta EKO-HEAT spetnia
wymagania stawiane pompom ciepta dotyczace wspotczynnika efektywnosci z nawigzka.

Konstrukcja pompy ciepta zostata opracowana przy zachowaniu

wszelkich wymagan dotyczacych bezpieczefstwa

okreslonych w normie PN-EN 378-1, norm kompatybilnosci instalacji elektrycznej okreslonych w normach jak réwniez norm

maszynowych.
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REZULTATY BADAN EKSPERYMENTALNYCH KONSTRUKCJI POMP CIEPtA EKO-HEAT

Pompa ciepta EKO-HEAT jest klasyfikowana do kategorii pomp ciepta powietrze zewnetrzne/woda. Ze wzgledu na fakt,
ze warunkiem uznania pompy ciepta za odnawialne zrodto energii jest wspotczynnik efektywnosci wyzszy od wymaganego
w normie PN - EN 14511 dla tej kategorii pomp ciepta. Prace optymalizacyjne konstrukcji byty skierowane na uzyskanie
maksymalnej jego wartosci w zakresie temperatur otoczenia od -5°C do +5°C ze wzgledu na najczestsze ich wystepowanie.
Celem posrednim byto osiggniecie COP powyzej 3,10 przy temperaturze otoczenia +2°C oraz spetnienie obowigzujacych
od roku 2011wymagan.

Przekazanie ciepta przez skraplacz podczas prowadzenia badan wynikato z wymagan normy PN-EN 14511 - temperatura wody
opuszczajacej ten wymiennik wynosita +35°C.

Proponowana konstrukcja w wyzej opisanych warunkach rozwija wspoétczynnik efektywnosci zdecydowanie wyzszy niz
wymagany przy czym zawiera sie on w przedziale pomiedzy 3,97 a 4,2.

Mozna mowi¢ o zakresie wspotczynnika efektywnosci, a nie o statej wartoSci poniewaz proces pozyskiwania ciepta przy
przemianie resublimacji (wymrazania) wilgoci z powietrza jest silnie uzalezniony nie tylko od temperatury, ale réwniez
pozostatych warunkow atmosferycznych. Zaleznosc graficzna, ktéra zostata zaprezentowana ponizej jest rezultatem czterech
lat eksperymentow, bez ktorych nie bytoby mozliwe zoptymalizowanie konstrukcji oraz osiggniecie zamierzonego celu
projektowego, ktorym byto skonstruowanie urzadzenia spetniajgcego wymogi kwalifikujace je jako Zzrodto energii
odnawialnej.

Celem dodatkowym byto przygotowanie konstrukcji rowniez pod katem pracy w temperaturach skrajnie niskich przy
utrzymaniu wartosci wspotczynnika efektywnosci powyzej wartosci 1,5 przy temperaturze otoczenia -20°C.

Podczas czterech lat badan i rozwoju konstrukcji prototypu osiagnieto rezultaty prezentowane na rysunku 4. Jak widaé
osiggane rezultaty wspotczynnika efektywnosci przekraczaja znacznie zaktadane przez twércéw cele.

W konstrukcji wykorzystano komponenty gwarantujace wysoka sprawnos¢ co rowniez wptywa na wysoka warto$¢ COP. Podczas
badan na egzemplarzach produkcyjnych osiagnieto jeszcze wyzszy wspotczynnik COP. Przy temperaturze powietrza -20°C
osiagnieto COP = 3,3 co jest osiagnieciem na skale swiatowa. W warunkach okreslonych norma - COP = 4,3.

—e—wartos¢ wspotczynnika efektywnosci rozwijany przy pogodzie bezwietrznej
——warto$¢ wspotczynnika efektywnosci dla pogody ze stabym wiatrem do 1 m/s
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Rys. 2 Rezultaty uzyskane na drodze czteroletnich badan prototypu pompy ciepta EKO-HEAT w warunkach eksploatacyjnych.
Temperatura wody w instalacji ogrzewania podtogowego zgodne z normg PN-EN 14511
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PRZEZNACZENIE URZADZEN Z TYPOSZEREGU EKO-HEAT

Pompy ciepta ,,ECO-HEAT” powstaty z mysla o realizacji efektu grzewczego w budynkach jednorodzinnych wyposazonych
w niskotemperaturowe instalacje grzewcze wodne lub powietrzne. Nie wyklucza to jednak zastosowania w budynkach o innej
funkcji niz mieszkalna. W przypadku gdy wymagana jest wigksza moc niz pojedynczej jednostki mozliwe jest rownolegte
potaczenie dowolnej liczby jednostek przy zachowaniu elementarnej wiedzy z zakresu mechaniki ptynéw, poniewaz
ingerencja dotyczy jedynie strony nosnika ciepta instalacji centralnego ogrzewania.

Nie wyklucza sie mozliwosci wspotpracy pompy ciepta EKO-HEAT z instalacjami Sredniotemperaturowymi, wymagana jest
jednak w takim przypadku konsultacja z Twoércami, ktérzy stuzac swoim doswiadczeniem moga doradzi¢ optymalne
rozwigzanie techniczne i zaproponowac dostawe odpowiedniego wyposazenia.

Dobor pompy ciepta do konkretnego obiektu zawsze jest kwestia wykonania bilansu zapotrzebowania na ciepto w warunkach
obliczeniowych. Powinien byé on wykonany przez osoby dysponujgace odpowiednig wiedzg techniczng w celu unikniecia
niedowymiarowania lub niepotrzebnego przewymiarowania pompy ciepta dla indywidualnego obiektu.

W celach uproszczonego doboru pompy ciepta dla obiektu przy wykorzystaniu wytycznych zawartych w ,ROZPORZADZENIU
MINISTRA INFRASTRUKTURY w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie.
(Dz.U. Nr75, poz. 690)", mozliwe jest oszacowanie zapotrzebowania na ciepto.

Przy zatozeniu, ze:
e wspotczynnik przenikania U od roku 2010 dla $cian obiektéw nie powinien przekraczaé 0,3 [W/m’K],
e wspbtczynnik przenikania U od roku 2010 dla stropéw obiektéw nie powinien przekracza¢ 0,2 [W/m*K],
e wspétczynnik przenikania U od roku 2010 dla okien obiektéw nie powinien przekraczaé 1,6 [W/m’K],

Oraz, ze ekspozycja okien zazwyczaj nie przekracza 15% powierzchni $cian zapotrzebowanie ciepta dla jedno-
kondygnacyjnego obiektu o powierzchni 100 m*i wysokosci kondygnacji 3 m wynosi okoto 5,2 kW.

PODSTAWOWE DANE TECHNICZNE I EKSPLOATACYINE POMP CIEPLA Z TYPOSZEREGU , EKO-HEAT”

W chwili obecnej typoszereg pomp ciepta ,,EKO-HEAT” zawiera 3 modele tabela 4.
e EKO-HEAT 8/48,
e EKO-HEAT12/61
e EKO-HEAT 16/81

Pompy EKO-HEAT wystepuja w dwéch odmianach:

e Jednofunkcyjne - do wspotpracy z niskotemperaturowa instalacja centralnego ogrzewania o parametrach +35°C
(temperatura wody na zasilaniu instalacji C0) /+30°C (temperatura wody na powrocie z instalacji C0)

e dwufunkcyjne - do wspotpracy z niskotemperaturowg instalacjg centralnego ogrzewania CO o parametrach +35°C
(temperatura wody na zasilaniu instalacji CO) /+30°C (temperatura wody na powrocie z instalacji CO) oraz
instalacji CWU z zasobnikiem. W trybie pracy - produkcja CWU temperatura wody na wylocie z zasobnika wynosi
+55°C. Pompy ciepta dwufunkcyjne z typoszeregu ,,EKO-HEAT” przeznaczone do wspétpracy z instalacja CWU
z zasobnikiem sktadaja sie z 2 elementéw: pompy ciepta montowanej na zewnatrz budynku oraz zasobnika cieptej
wody uzytkowej wraz z niezbedna automatyka i armaturg wodng, ktéra powinna znajdowac sie w budynku.
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Tabela 4. Dane techniczne dotyczace wydajnosci grzewczej oraz naktadu energii na naped urzadzenia

Model pompy ciepta
EKO-HEAT 8/48 EKO-HEAT 12/61 EKO-HEAT 16/81
Moc grzewcza w warunkach zgodnych z EN 14511

Temperatura otoczenia parownika = +2°C 8,0 - 8,4 kW 10,25 - 10,75 kw 15,6 - 16,7 kW
temperatura medium grzewczego kierowanego na instalacje grzewczq +35°C

Pobdr mocy w warunkach zgodnych z EN 14511 2,0 kw 2,5 kw 3,9 ki
Wspotczynnik efektywnosci pompy ciepta COP w warunkach zgodnych 4-4,3 4,1-4,3 4-43

z EN 14511

Napiecie zasilania 380-400 V /3+N/ 50 Hz

Wymagany przeptyw minimalny medium grzewczego przez skraplacz [dm’/h] 2900 dm’/h 2790 dm’/h 3790 dm’/h
Minimalna objetosc ztadu sprzegta hydraulicznego stanowigcego ztad 3 3 3
medium grzewczego instalacji CO [dm’] S B Gl
Wymagane miejsce do posadowienia pompy ciepta [mm] 2000 x 1200 2500 x 1200 4000 x 1200

1800 x 1000 x 4000 2400 x 1000 x 4000 3200 x 1000 x 4000

Wymiary pompy ciepta [mm] i ciezar [k
ymiary pompy ciepta [mm] i ciezar [ko] Cigzar: 235 kg Cigzar: 300 kg Ciezar: 350 kg
Szacowana powierzchnia domu jakq jest w stanie ogrzac w nawigzaniu

2 2 2
do informacji ze strony 12 120 m 150 m 220m
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Rys. 5 Wymiary gtéwne pompy ciepta EKO-HEAT 8/48
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PRZYKLAD REALIZACJI INSTALACII GRZEWCZEJ Z WYKORZYSTANIEM POMPY CIEPLA EKO-HEAT

Przedstawiony schemat zaktada prace pompy ciepta do celéw grzewczych. Instalacja zaktada wykorzystanie sprzegta
hydraulicznego pozwalajacego na przytaczenie alternatywnego Zrédta ciepta réwnolegle z instalacja pompy ciepta.
W proponowanym rozwigzaniu sprzegto hydrauliczne uniezaleznia prace obiegu pompy ciepta od pracy niskotemperaturowej
instalacji grzewczej budynku. Umozliwia to wprowadzenie pompy ciepta jako alternatywne lub podstawowe Zr6dto ciepta do
istniejacych lub nowobudowanych instalacji grzewczych. Sprzegto hydrauliczne spetnia réwniez funkcje zasobnika ciepta,
ktory stabilizuje parametry pracy wptywajac korzystnie na koszt eksploatacji catej instalacji grzewczej. Zalecane objetosci
sprzegta hydraulicznego zostaty przedstawione w tabeli 4.

Niskotemperaturowa instalacja
grzewcza budynku Pompa cyrkulacyjna
alternatywnego

Zrédta ciepta

Sprzegto
hydrauliczne
petnigce

jednoczesnie Alternatywne
funkcje zrodto ciepta np.
zbiornika piec gazowy,

akumulacyjnego - elektryczny

Pompa obiegowa
niskotemperaturowej

instalacji grzewczej
budynku

Pompa cyrkulacyjna
pompy ciepta ECO-HEAT

Licznik
ciepta

Rys 8. Schemat przytaczenia pompy ciepta ,,EKO-HEAT” do niskotemperaturowej instalacji grzewczej budynku.

W zakresie standardowej dostawy pompy ciepta EKO-HEAT wchodza nastepujace elementy:
e pompa ciepta EKO-HEAT,
e konstrukcja nosna.
e rozdzielnica elektryczno sterownicza wraz z regulatorem, programatorem stref czasowych oraz regulatorem
pokojowym,
e uruchomienie przez Autoryzowanego Dystrybutora oraz 24 gwarancja z zapewnieniem 2 przegladow serwisowych
w okresie gwarancyjnym.
Opcjonalne wyposazenie:
® sprzegto hydrauliczne,
e pompa cyrkulacyjna przettaczajaca medium grzewcze pomiedzy skraplaczem a sprzegtem hydraulicznym,
e licznik ciepta.
® naczynie przeponowe sprzegta hydraulicznego,
e zawor bezpieczefistwa.
Ze wzgledu na ogromng réznorodno$¢ dostepnych na rynku zbiornikéw akumulacyjnych mozliwych do wykorzystania jako
sprzegta hydrauliczne nie przewiduje sie dostawy tego elementu w zakresie dostawy standardowej. Po wykonaniu wizji
lokalnej obiektu i instalacji grzewczej, do ktdrej przewidywane jest zastosowanie ,EKO-HEAT” przez przedstawiciela
producenta mozliwe doradztwo techniczne w zakresie doboru wtasciwego sprzegta hydraulicznego oraz pompy cyrkulacyjnej
iarmatury hydraulicznej przewodowej.
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PRZYKLAD REALIZACJII INSTALACII GRZEWCZEJ ORAZ CWU Z WYKORZYSTANIEM POMPY CIEPtA EKO-HEAT

Przedstawiony schemat zaktada prace pompy ciepta celéw grzewczych oraz produkcji cieptej wody uzytkowej (CWU).
Instalacja sktada sie z dwoch modutéw - pompy ciepta ,EKO-HEAT” oraz zasobnika CWU, ktorego wielkosé okreslana jest
w porozumieniu z Klientem. Zasobnik CWU wyposazony jest w zawor tréjdrozny rozdzielajacy, ktérego zadaniem jest
ustanawianie priorytetu produkcji CWU. Instalacja zaktada rowniez wykorzystanie sprzegta hydraulicznego ktérego funkcje
I mozliwosci zostaty omowione wczesniej. Zalecane objetosci sprzegta hydraulicznego zostaty przedstawione w tabeli 4.

Niskotemperaturowa instalacja
grzewcza budynku

Sprzegto
hydrauliczne
petnigce
jednoczesnie
funkcje

zbiornika
akumulacyjnego

Pompa obiegowa niskotemperaturowej
instalacji grzewczej budynku

Zawor tréjdrozny
dla ustanowienia

priorytetu
produkcji CWU
Pompa cyrkulacyjna

pompy ciepta ECO-HEAT

; e o 4 '
g il . E Licznik

ciepta

Zasobnik
cwu

Rys. 9 Schemat przytaczenia pompy ciepta ,EKO-HEAT” do niskotemperaturowej instalacji grzewczej budynku oraz wspétpracujacej
z instalacja CWU

W zakresie dostawy standardowej dwufunkcyjnej pompy ciepta EKO ~-HEAT wchodza nastepujace elementy:

® pompa ciepta EKO-HEAT,

e konstrukcja nosna,

e pompa cyrkulacyjna przettaczajaca medium grzewcze pomiedzy skraplaczem a sprzegtem hydraulicznym,

e zawor tréjdrozny z napedem elektrycznym ustanawiajgcym priorytet CWU,

e zasobnik CWU,

e sprzegto hydrauliczne,

e grzatka elektryczna stanowiaca szczytowe oraz rezerwowe zrddto ciepta 2kW,

® naczynie przeponowe sprzegta hydraulicznego,

e zawor bezpieczefistwa,

® naczynie przeponowe zasobnika CWU,

e zawor bezpieczefistwa,

e grzatka elektryczna do dogrzewania cieptej wody wraz z systemem eliminacji bakterii Legionella 3kW,

e rozdzielnica elektryczno sterownicza wraz z requlatorem, programatorem stref czasowych oraz regulatorem pokojowym,

e uruchomienie przez Autoryzowanego Dystrybutora oraz 24 miesieczna gwarancja z zapewnieniem 2 przegladow
serwisowych w okresie gwarancyjnym.
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Opcjonalne wyposazenie:
e licznik ciepta.
e filtr antyskazeniowy,
® zawor zwrotny,
e pompa cyrkulacji CWU,
e pompaCO

Wymieniona w Wyposazeniu Opcjonalnym armatura wraz z automatyka wymagajg doboru przez Instalatora instalacji
grzewczej CO lub Projektanta Instalacji sanitarnych i zalezg od indywidualnych cech instalacji hydraulicznej

POROWNANIE KOSZTU EKSPLOATACII POMPY CIEPtA EKO-HEAT Z TRADYCYINYMI ZRODLAMI CIEPLA

Ponizej zamieszczono poréwnanie uzyskania 1 kW ciepta przy uzyciu nastepujacych zrodet ciepta:
e pompy ciepta EKO-HEAT,

e kociot kondensacyjny opalany olejem opatowym o sprawnosci 94%,
[ ]

kociot gazowy kondensacyjny o sprawnosci 96% opalany gazem LPG ze zbiornika wolnostojacego,
kociot gazowy kondensacyjny o sprawnosci 96% na gaz GZ50,

kociot weglowy nowoczesny o sprawnos$ci 80%.

kociot elektryczny o sprawnosci 100%.

Do obliczen przyjeto ceny rynkowe paliw oraz taryfy wystepujace w styczniu 2012.

Koszt uzyskania 1 kWh ciepta przy pomocy réznych Zzrédet ciepta

z zastosowaniem taryfy pozaszczytowej - rok 2012
2A/kWh

0,54
0,52
0,50
0,48
0,46
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0,42
0,40
0,38
0,36
0,34
0,32
0,30
0,28
0,26
0,24
0,22
0,20
0,18
0,16
0,14
0,12

0,10

0,08
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0

HHRREE

piec

elektryczny kociot

kociot
gazowy LPG na olej kociot na gaz
ziemny GZ 50 kociot
opatowy v nawegiel  POMPA CIEPLA
kamienny EKO-HEAT

Rys.10 Zalezno$¢ przedstawiajgca koszt uzyskania 1 kW ciepta za pomocg branych pod uwage zrédet ciepta
w przypadku wykorzystania taryfy G12 - rok 2012.
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W chwili obecnej koszt ogrzewania za pomoca pompy ciepta EKO-HEAT biorac pod uwage $rednig temperature dla okresu
zimowego w strefie klimatycznej miasta Wroctawia oraz ceny paliw w roku 2012 jest:

® 4 razy nizszy niz ogrzewanie kottem elektrycznym zasilanym energig wg taryfy pozaszczytowej,
e ponad 8,5 razy nizszy niz ogrzewania olejem opatowym,

® 7 razy nizszy niz ogrzewanie gazem LPG,

® prawie 3,5 razy nizszy niz gazem GZ 50,

e prawie. 2,5 razy nizszy niz ogrzewanie kottem na wegiel kamienny.

Rezultaty analizy wskazujg, ze w przypadku uzyskania mozliwosci korzystania z energii elektrycznej w systemie
dwutaryfowym nawet najprostsze systemy grzewcze oparte o zrodto jakim jest energia elektryczna moga okazaé sie
korzystniejsze niz zastosowanie Zrodet ciepta w postaci oleju opatowego lub gazu LPG.

Rozwiazania konstrukcyjne EKO-HEAT sg chronione patentem.

CZAS ZWROTU INWESTYCJI W OGRZEWANIE POMPA CIEPLA EKO-HEAT W POROWNANIU DO INSTALACII
Z TRADYCYINYMI ZRODEAMI CIEPLA.

Ponizej zamieszczono informacje dotyczace szacowanego czasu zwrotu inwestycji w pompe ciepta EKO-HEAT w poréwnaniu
do instalacji wyposazonych w tradycyjne zrodta ciepta wymienione wyzej.

Poréwnanie oparto na aktualnych cenach piecow wiodacych marek oraz cenach paliw obowiazujgcych w styczniu 2012 r.

Dla wykonania poréwnania przyjeto nastepujace zatozenia:
- Srednia temperatura w okresie grzewczym dla rejonu Wroctawia, dla ktérej przyjeto do obliczer wspétczynnik efektywnosci
EKO HEAT: -4°C,

Tabela 5. Srednia temperatura i opady dla rejonu Wroctawia

Srednia temperatura i opady dla Wroctawia
Miesiac Sty Lut Mar Kwi Maj Cze Lip Sie Wrz Paz Lis Gru
Srednie najwyzsze temperatury [°C] 3,0 3,2 8,6 13,6 19,4 19,1 13,8 7,0 3,6
Srednie najnizsze temperatury [°C] -4,4 -3,0 -0,3 6,2 10,3 14,4 15,3 15,2 11,2 6,2 2,3 -2,4
Opady deszczu [mm] &l 30 38 36 48 52 42 42 38

Srednia liczba dni z opadami

Zrédfo: Swiatowa Organizacja Meteorologiczna 12 marca 2009

® na podstawie rysunku 4 okreslono wspdtczynnik efektywnosci EKO-HEAT dla temperatury -4°C COP =4,

® moc urzadzenia grzewczego koniecznego do ogrzania budynku -12 kW,

® przyjetailos¢ godzin w czasie 6 miesiecy okresu grzewczego - 4320 godzin,

e catkowite zapotrzebowanie na ciepto w ciagu okresu grzewczego dla budynku o statym zapotrzebowaniu 12 kW
wynosi 51840 kWh.

® przyjeto, ze nie ma mozliwosci dofinansowania inwestycji w pompe ciepta EKO-HEAT z funduszy na Ochrone
Srodowiska,

® przyjeto, ze czas zycia technicznego poréwnywanych zrédet ciepta tradycyjnych i pompy ciepta EKO-HEAT jest taki
sam.
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Koszt ogrzewania réoznymi Zrédtami ciepta
2rok dla przyjetych zatozen
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Rys. 11 Zaleznos¢ przedstawiajaca koszt ogrzewania za pomoca branych pod uwage Zrédet ciepta przy zatozeniu,
ze zapotrzebowanie na ciepto w ciggu okresu grzewczego wyniesie 51840 kWh i taryfy G12

Po uwzglednieniu réznicy w cenie pomiedzy tradycyjnymi zrédtami ciepta i EKO-HEAT oraz réznicy w rocznym koszcie

eksploatacji przedstawionymi na rysunku 11 mozliwe jest oszacowanie czasu zwrotu inwestycji w ogrzewanie za pomoca
proponowanej pompy ciepfa.

Tabela 6. Szacowany czas zwrotu inwestycji w EKO-HEAT przy przedstawionych zatozeniach mozliwosci korzystania rozliczania optat
za energie elektryczna w taryfie G12 (rok 2012)

Réznica w rocznym koszcie Réznica w naktadzie na Szacowany czas zwrotu inwes-
eksploatacji pomiedzy inwestycje pomiedzy trady- tycji w EKO-HEAT przy przed-
EKO-HEAT a tradycyjnym cyjnym zrodtem ciepta stawionych zatozeniach
zrodtem ciepta [zt/rok] a EKO-HEAT [zt] [sezon grzewczy]
Elektryczny kociot CO wspdtpracujqcy z instalacjq 0546 2t ok. 41 000 2t 4.28
ogrzewania : 4
Kociot kondensacyjny jednofunkcyjny na gaz LPG 19 103 zt ok. 35 000 zt 1,83
Kociot kondensacyjny jednofunkcyjny na olej opatowy 24 287 zt ok. 35 000 zt 1,44
Kociot kondensacyjny jednofunkcyjny na gaz GZ 50 7 698 zt ok. 35 000 zt 4,54
Nowoczesny kociot weglowy o sprawnosci 80% 4 587 zt ok. 40 000 zt 8,72

Uwaga: W przypadku mozliwosci dofinansowania zakupu pompy ciepta EKO-HEAT z funduszy na Ochrone Srodowiska czas
zwrotu inwestycji ulegnie skréceniu. Trwatosé pompy ciepta EKO-HEAT wynosi minimum 15 lat.

Poréwnujac do zrodet ciepta o nizszej trwatosci nalezy zmniejszyc réznice w naktadach inwestycyjnych.
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Twércy pompy ciepta

Pompa ciepta ,,ECO-HEAT” jest efektem kilkuletnich prac
eksperymentalnych i konstrukcyjnych dwach pasjonatow
techniki chtodniczej: dr inz. Stefana Reszewskiego
oraz Adama Kowalskiego we wspotpracy z polska firma
PWPO-T PROMONT Sp. z o. o.

dr inz. Stefan Reszewski

dr nauk technicznych specjalizacji chtodnictwo,

mgrinz. Specjalnosci klimatyzacja, wentylacja i ogrzewnictwo,
Adiunkt Politechniki Wroctawskiej

Tel. kom.: 609 574 979

e-mail: reszewski@wp.pl

Adam Kowalski

Mistrz urzadzen chtodniczych i rurowych

Prace Duze, ul. Mita 6

05-504 Ztotoktos k/Tarczyna, woj. mazowieckie
e-mail: chlodnictwo@chlodnictwo.waw.pl

Tel. kom.: +48 607 296 763

NIP 951-163-48-74

Producenci pompy ciepta

PWPO-T PROMONT Sp. z o.0.

58-160 Swiebodzice, ul. Mikulicza 2
biuro@promont-swiebodzice.pl

tel.: +48 (74) 666 58 30

fax: +48 (74) 666 58 32

Regon P-008040950 ® NIP 884-001-10-85

Przedsiebiorstwo Innowacyjno-Wdrozeniowe
EKO-HEAT Sp. J.

Prace Duze, ul. Mita 6

05-504 Ztotoktos k/Tarczyna, woj. mazowieckie
e-mail: biuro@eko-heat.pl

NIP 1231264900 ® Regon 145864337

Serwis i dystrybucja

ELEKTROKLIMEX

mgr inz. Pawet Kempa,

ul. Sosnowa 14

55-095 Mirkow

Tel.: +48 600 832 124,
e-mail: elektroklimex@wp.pl

Auto Klimat Sp. z o.o.

mgr inz. Andrzej Kostka,

ul. POENOCNA 15-19,

54-105 Wroctaw

Tel. +48 71 3583 232,

e-mail: andrzej.kostka@autoklimat.com ® www.autoklimat.pl

CRIMAR Pracownia Systeméw Chtodniczych

mgr inz. Marek Krasnopolski,
ul. Putawska 41/25

02-508 Warszawa

Tel.: +48 602 335 434,
e-mail: crimar_psc@crimar.pl

Doradztwo techniczne

dr inz. Stefan Reszewski

Tel. kom.: 609 574 979
e-mail: reszewski@wp.pl

Adam Kowalski
Tel. kom.: 607 296 763
e-mail: biuro@eko-heat.pl

ROZWIAZANIA KONSTRUKCYJNE POMPY CIEPLA EKO-HEAT SA CHRONIONE PATENTEM
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