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Analiza techniczno - ekonomiczna zastosowania pomp(y) ciepta w systemie grzewczym

Zastozenia projektowe - grzanie:

Osrodek Szkolno Wychowaczy w ltawie SI130TUR+

Stacja meteorologiczna Torun
Zapotrzebowanie na moc grzewcza obiektu wg petnego zapotrzebowania 435kW
Obliczeniowe ciagte straty ciepta przez niecke basenu OkW
Temperatura w pomieszczeniach 21°C
Temperatura graniczna grzania budynku 12°C
Zapotrzebowanie na ¢.w.u [dm3/doba] 1500dm3
Temperatura c.w.u. 45°C
Parametry pracy pompy ciepta (max. temp. zasilania) 50°C
Dodatkowa energia grzewcza wspomagajaca prace pompy ciepta Gaz ziemny
Zaktadana ilos¢ lat uzytkowania pompy ciepta 20lat(a)
Poréwnawcze alternatywne zrddta ciepta do analizy ekonomicznej Gaz ziemny
Zastozenia projektowe - chtodzenie:
Stacja meteorologiczna Torun
Zapotrzebowanie na moc chtodnicza obiektu wg petnego zapotrzebowania 200kW
Temperatura graniczna chtodzenia budynku 20°C
Parametry pracy pompy ciepta (min. temp. zasilania) 9°C
Dodatkowa energia chtodnicza wspomagajaca prace pompy ciepta -
Zaktadana ilos¢ lat uzytkowania pompy ciepta 20lat(a)

Poréwnawcze alternatywne zrddta ciepta do analizy ekonomicznej -

Dobdr pomp(y) ciepta Dimplex:

2 szt. Rewersyjne / Gruntowe / SI 130TUR+, 0 szt. Brak wyboru /0 /0, 0 szt. Brak wyboru /0 /0

Dolne zrodto ciepta:

Dla zagwarantowania prawidtowej pracy pompy ciepta szacuje sie wykonanie wezownicy kolektora pionowego o tacznej gtebokosci
9930m. minimalna odlegtos¢ pomiedzy odwiertami powinna wynosi¢ ok. 9m dla odwiertéw o gteboko$ci 100m. Obliczenia nalezy
sprawdzi¢ po badaniu wydajnosci energetycznej gruntu.
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Podstawowe zestawiene energetyczne - grzanie

22.02.2018

Stacja meteorologiczna Torun
Zewnetrzna temperatura obliczeniowa -18°C
Srednia temperatura obszaru 8,2°C
Zapotrzebowanie na moc grzewcza budynku przy temp. zewn. -18°C oraz temp. zasilania systemu grzeczego 50°C 435kW
Zapotrzebowanie obiektu na energie uzytkowg EU - grzanie 1137010kWh
W tym zapotrzebowanie na energie cieplng do produkcji c.w.u. 22303kWh
Moc grzewcza pompy ciepta przy temp. zewn. -18°C oraz temp. zasilania systemu grzeczego 50°C 208,9kW
Energia cieplna z pompy ciepta 1023478,3kWh
Moc dodatkowego zrodta ciepta przy temp. zewn. -18°C oraz temp. zasilania systemu grzeczego 50°C 226kW
Energia z dodatkowego zrodta ciepta 113530,8kWh
Stopien pokrycia energetycznego przez pompe ciepta 90%
Stopien pokrycia mocy grzewczej przy temp. zewn. -18°C oraz temp. zasilania systemu grzeczego 50°C 48%
Czas pracy pompy ciepta 4801,9h
Energia napedowa pompy ciepta (energia koncowa EK) - grzanie 263043,9kWh
Odnawialne zrédto ciepta 760434,4kWh

-19°C
Srednioroczny wspétczynnik SCOP 3,75
Koszt brutto zuzytej energii elektrycznej przez pompe ciepta 157 826,33 zt
Koszt brutto zuzytej energii przez zrédto szczytowe 28733,39
Zrédto szczytowe Gaz ziemny

Podstawowe zestawiene energetyczne - chtodzenie

Zapotrzebowanie obiektu na energie uzytkowg EU - chiodzenie 132400kWh
Moc chtodnicza pompy ciepta przy A27/B20/W9 258kW
Energia chtodnicza pompy ciepta 132400kWh
Darmowa energia grzewcza pozyskana przez pompe ciepta podczas chtodzenia 0kWh
Moc dodatkowego zrodta chtodu OkW
Energia z dodatkowego zrodta chtodu 0kWh
Stopien pokrycia energetycznego przez pompe ciepta 100%
Stopien pokrycia mocy chtodniczej przy A27/B20/W9 129%
Czas pracy pompy ciepta na cele chtodnicze 513,2h
Energia napedowa pompy ciepta (energia koricowa EK) - chtodzenie 23642,8kWh
Temperatura graniczna chfodzenia budynku 20°C
Wspdtczynnik EER przy A27/B20/W9 5,60
Koszt brutto zuzytej energii elektrycznej przez pompe ciepta 14 185,71 zt
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22.02.2018

Informacja o danych stacji meteorologicznej - grzanie

Stacja meteorologiczna Torun

Zewnetrzna temperatura obliczeniowa -18°C

Srednia temperatura obszaru 8,2°C
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Zestawienie energetyczne analizowanego obiektu wg temperatury zewnetrznej - grzanie

Zapotrzebowanie na moc grzewcza budynku przy temp. zewn. -18°C oraz temp. zasilania systemu grzeczego 50°C 435kW
Zapotrzebowanie obiektu na energie uzytkowg EU - grzanie 1137010kWh

W tym zapotrzebowanie na energie cieping do produkciji c.w.u. 22303kWh
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Zestawienie energetyczne analizowanego obiektu wg miesiecy - grzanie

22.02.2018

Zapotrzebowanie na moc grzewcza budynku przy temp. zewn. -18°C oraz temp. zasilania systemu grzeczego 50°C 435kW
Zapotrzebowanie obiektu na energie uzytkowg EU - grzanie 1137010kWh
W tym zapotrzebowanie na energie cieplng do produkcji c.w.u. 22303kWh

200010,0

180010,0

160010,0

140010,0

120010,0

100010,0

80010,0

60010,0

40010,0

10,0

[ [ [T \Y v VI VI VIl IX X XI XIl
Basen [kWh] | 0,0 0,0 00 0,0 0,0 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
C.W.U. [kWh] | 1858,59 | 1858,59 | 1858,59 | 1858,59 | 1858,59 | 1858,59 | 1858,59 | 1858,59 | 1858,59 | 1858,59 | 1858,59 | 1858,59
= C.O.[kWh] | 1850456 | 168522,4 | 1497957 | 111928,9 | 406370 | 0,0 0,0 0,0 | 35678,0 | 101090,6 | 153204,7 | 168804,0
Zestawienie energetyczne pracy pompy ciepta dla analizowanego obiektu wg miesiecy - grzanie

Moc grzewcza pompy ciepta przy temp. zewn. -18°C oraz temp. zasilania systemu grzeczego 50°C 208,9kW
Energia cieplna z pompy ciepta 1023478,3kWh
Wykorzystanie energii grzewczej powstatej podczas chtodzenia na cele c.w.u. - energia plus 0kWh
Moc dodatkowego zrodta ciepta przy temp. zewn. -18°C oraz temp. zasilania systemu grzeczego 50°C 226kW
Energia z dodatkowego zrodta ciepta 113530,8kWh
Stopien pokrycia energetycznego przez pompe ciepta 90%
Stopien pokrycia mocy grzewczej przy temp. zewn. -18°C oraz temp. zasilania systemu grzeczego 50°C 48%
Czas pracy pompy ciepta 4801,9h
Energia napedowa pompy ciepfa (energia koricowa EK) - grzanie 263043,9kWh
Odnawialne zrédto ciepta 760434,4kWh
-19°C
Srednioroczny wspéiczynnik SCOP 3,75
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= Darmowa EG [kWh] 115434 | 103680 | 106940 | 83401 | 32140 | 1254 1289 1272 | 28508 | 74284 | 103401 | 108831
= E napedowa PC [kWh] | 41394 | 37300 | 36644 | 27637 | 10317 579 595 587 9028 | 24724 | 35893 | 38346
= Dodatkowa EG [kWh] | 30076 | 29401 8070 2749 38 - - - - 3942 15769 | 23486
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22.02.2018

Zestawienie energetyczne pracy pompy ciepta dla analizowanego obiektu wg temp. Zewnetrznej - grzanie

70.00 == Temperatura zasilania pompy ciepta wg temp. zewn. (krzywa grzewcza) [°C]
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22.02.2018

Wspdtczynnik COP pompy ciepta wg temp. Zewnetrrznej - grzanie

Zatozenia do wyznaczenia wspdtczynnika COP analizowanej pompy ciepta wg temp. zewn.:
Poczatek krzywej grzewczej przy 20°C temp. zewn. 30°C
Koniec krzywej grzewczej przy -18°C temp. zewn. 50°C
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Wspdtczynnik COP pompy ciepta wg miesiecy - grzanie

Zatozenia do wyznaczenia wspotczynnika COP analizowanej pompy ciepta wg miesiecy:

Poczatek krzywej grzewczej przy 20°C temp. zewn. 30°C
Koniec krzywej grzewczej przy -18°C temp. zewn. 50°C
Temperatura c.w.u. 45°C
Udziat procentowy pracy pompy ciepta na c.o dla kazdego miesigca - roczny wynosi 98%
Udziat procentowy pracy pompy ciefa na c.w.u dla kazdego miesigca - roczny wynosi 2%
Stacja meteorologiczna Torun
-19°C
450 - = Sredniomiesigczny wspotczynnik COP pompy ciepta [-] 4,00 -
4,00
3,50
3,50
3,00
3,00
2,50 2,50
2,00 2,00
150 1,50
1,00 1,00
0,50 0,50
0,00 0,00
| I ] v \Y \'i Vi VI IX X Xl Xl ROK
Srednioroczny wspéiczynnik SCOP 3,75
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Koszty eksploatacyjne pracy pompy ciepta dla analizowanego obiektu wg miesiecy - grzanie

22.02.2018

Koszt brutto zuzytej energii elektrycznej przez pompe ciepta 157 826,33 zt
Koszt brutto zuzytej przez zrédio szczytowe 28733,39 #t
Zrbdio szczytowe Gaz ziemny
35010,0
30010,0
25010,0
20010,0
15010,0
10010,0
5010,0
10,0 ll_-_ j .__—_j_l
| Il Vi VI Vil IX X X Xl
m Pompa ciepta [PLN]| 24836 | 22380 | 21987 | 16582 | 6190 347 357 352 5417 | 14834 | 21536 | 23008
= Gaz ziemny [PLN] | 7612,0 | 7441,0 | 2042,5 | 695,8 9,7 0,0 0,0 0,0 0,0 997,6 | 3990,9 | 5944,0

0,30

e KOSzt 1kWh w zaleznosci od temp. zewn. - Gaz ziemny [z1]
e KOszt 1kWh w zaleznosci od temp. zewn. - Pompa ciepta [zi]
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Ceny nosnikéw energii;

Pompa ciepta - Prad elektryczny
Zrodio szczytowe - Gaz ziemny

Poréwnanie rocznych oraz miesiecznych kosztéw eksploatycjnych sytemu grzewczego opartego na pompie ciepla do
zrodta poréwnawczego dla analizowanego obiektu - grzanie
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0,60zt kWh
2,20zt m3/h

Ceny nosnikéw energii:

Zrédto poréwnawcze - Gaz ziemny

50 010 zt
45010 zt
40 010 zt
35010 z
30010 z
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20010 zt
15010 zt
10 010 zt
5010 zt

10 zt

2,20zt m3/h

Vi

Vil

Vil

IX

Xl

Xl

= Pompa ciepta + Gaz ziemny

32448

29821

24029

17278

6200

347

357

352

5417

15832

25527

28952

= Gaz ziemny

47303

43122

38382

28798

10755

470

470

470

9500

26055

39245

43193

Koszty eksploatacyjne zrodet ciepta:

Pompa ciepta + Gaz ziemny
Gaz ziemny

Roczna réznica w kosztach eksploatacyjnych
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186 559,72 zt
287 764,53 zt

101 204,82 zt



Informacja o danych stacji meteorologicznej - chtodzenie

22.02.2018

Stacja meteorologiczna
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Zestawienie energetyczne analizowanego obiektu wg temperatury zewnetrznej - grzanie

35

Zapotrzebowanie na moc chtodnicza obiektu wg petnego zapotrzebowania
Zapotrzebowanie obiektu na energie uzytkowg EU - chtodzenie

40000

35000 = Zapotrzebowanie na energie chtodnicza analizowanego
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Zestawienie energetyczne analizowanego obiektu wg miesiecy - chtodzenie

22.02.2018

Zapotrzebowanie na moc chtodniczg obiektu wg petnego zapotrzebowania 200kW
Zapotrzebowanie obiektu na energie uzytkowg EU - chtodzenie 132400kWh
45010,00
40010,00
35010,00
30010,00
25010,00
20010,00
15010,00
10010,00
5010,00 l
1000 [ [ [T v Vv Vi Vil VIl IX X XI XIl
| m E. chiodnicza budynku [kWh] | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 17400,00 | 38200,00 | 36600,00 | 31000,00 | 9200,00 | 0,00 0,00 0,00
Zestawienie energetyczne pracy pompy ciepta dla analizowanego obiektu wg miesiecy - chtodzenie
Moc chtodnicza pompy ciepta przy A27/B20/W9 258kW
Energia chtodnicza pompy ciepta 132400kWh
Darmowa energia grzewcza pozyskana przez pompe ciepta podczas chtodzenia OkWh
Moc dodatkowego zrodta chtodu OkW
Energia z dodatkowego zrodtfa chtodu 0kWh
Stopien pokrycia energetycznego przez pompe ciepta 100%
Stopien pokrycia mocy chtodniczej przy A27/B20/W9 129%
Czas pracy pompy ciepta na cele chtodnicze 513,2h
Energia napedowa pompy ciepta (energia koricowa EK) - chtodzenie 23642,8kWh
Temperatura graniczna chfodzenia budynku 20°C
Wspétczynnik EER przy A27/B20/W9 5,60
45010,00
40010,00
35010,00
30010,00
25010,00
20010,00
15010,00
10010,00
5010,00 l
1000 [ [ 1] v v Vi Vil VIl X X XI XIl
Darmowa EG 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
= Energia Ch. 0,00 0,00 0,00 0,00 | 17400,00 | 38200,00 | 36600,00 | 31000,00 | 9200,00 0,00 0,00 0,00
Dodatkowa E.Ch.| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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22.02.2018

Zestawienie energetyczne pracy pompy ciepta dla analizowanego obiektu wg temp. zewnetrznej - chtodzenie

20 e Temperatura wody lodowej wg temp. zewn. (krzywa chtodnicza) [°C]
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m Zrédto szczytowe praca réwnolegta [kWh]
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Koszty eksploatacyjne pracy pompy ciepta dla analizowanego obiektu wg miesiecy - chtodzenie

22.02.2018

Koszt brutto zuzytej energii elektrycznej przez pompe ciepta

4510
4010
3510
3010
2510
2010
1510
1010

510

10

Vi

Vil

VIl

14 185,71 zt

IX

Xl

Xl

| = Pompa ciepta [PLN] 0

1864

4093

3921

3321

986

Ceny nosnikéw energii:

Pompa ciepta - Prad elektryczny

Pobrana energia elektryczna przez pompe ciepta

8010,0
7010,0
6010,0
5010,0
4010,0
3010,0
2010,0
1010,0

10,0

W

0,60zt kWh

Vil

Vil

X

Xl

Xl

= Pobor mocy elekirycznej [kWh]

0,0

0,0

0,0

0,0

3107,1 | 6821,4

6535,7

5535,7

1642,9

0,0

0,0

0,0
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Efekt ekologoczny - redukcja emisji

22.02.2018

Zmniejszenie emisji dwutlenku wegla CO2
[kg/rok]

Wegiel brunatny
Wegiel Kamienny
Olej opatowy ciezki
Olej opatowy lekki

Gaz ziemny

Zmniejszenie emisji tlenku wegla CO [g/rok]
Gaz ziemny

Gaz ptynny

Olej opatowy

Drewno

Wegiel kamienny

Zmniejszenie emisji tlenku azotu NOx [g/rok]
Gaz ziemny

Gaz ptynny

Olej opatowy

Drewno

Wegiel kamienny

Zmniejszenie emisji tlenku siarki SO2 [g/rok]
Gaz ziemny

Gaz ptynny

Olej opatowy

Drewno

Wegiel kamienny

Zmniejszenie emisji pytow [g/rok]
Gaz ziemny

Gaz ptynny

Olej opatowy

Drewno

Wegiel kamienny
Informacja:

kWh / rok

co2/
kWh

04
0,3
0,28
0,26

0,2

g/kWh
0,15
0,15
0,19
2,1
17,5

g/kWh
0,11
0,11
0,227
0,208
0,35

glkWh
0,004
0,004
0,643
0,215
2,4

g/kWh
0
0
0,007
0,015

0,439

1137010

Przed

454804
341103
318363
295623

227402

Przed

170551
170551
216032
2387721
19897675

Przed

125071
125071
258101
236498

397953

Przed
4548
4548
731097
244457
2728824

Przed
0
0
7959
17055
499147

376576

Po

150630
112973
105441
97910

75315

Po

56486
56486
71549
790809
6590072

Po

41423
41423
85483
78328

131801

Po
1506
1506

242138
80964
903781

Po
0
0
2636
5649
165317

Obliczenia wykonano na podstawie wprowadzonych danych. Wyniki obliczen nalezy traktowac jako trend.
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Redukcja

304174
228130
212922
197713

152087

Redukcja

114065
114065
144483
1596912
13307602

Redukcja

83648
83648
172619
158170
266152

Redukcja
3042
3042

488959
163493
1825043

Redukcja
0
0
5323
11407
333831
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22.02.2018

Czas zwrotu poniesionycjh naktadéw inwestycyjnych na wykresie cyklu zycia urzadzen (LCC) - grzanie

Zakfadana ilos¢ lat uzytkowania 20lat(a)
System grzewczy oparty na pompie ciepta 2 szt. Rewersyjne / Gruntowe / SI 130TUR+, 0 szt. Brak wyboru /0 /0, 0 szt. Brak wyboru /0 /

Roczny koszt eksploatacji - Pompa ciepta + Gaz ziemny 186 559,72 zt
Szacowany koszt inwestycyjny 1415 484,00 zt

Poréwnawczy system grzewczy oparty na nosniku energii - Gaz ziemny

Roczny koszt eksploataciji - Gaz ziemny 287 764,32z
Szacowany koszt inwestycyjny 50 000,00 zt
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= System grzewczy oparty na pompie ciepta 2 szt. Rewersyjne / Gruntowe / SI 130TUR+, O szt. Brak
wyboru /0/ 0, 0 szt. Brak wyboru /0 /0

Poréwnawczy system grzewczy oparty na nosniku energii - Gaz ziemny

Czas wyréwnania kosztéw LCC zrodet ciepta 13,5lat(a)
LCC SPC w okresie 20lat(a) uzytkowania 5146 678,31
LCC PZC w okresie 20lat(a) uzytkowania 5805 290,61 zt
Zysk(+) / Strata (-) w okresie 20lat(a) uzytkowania 658 612,30 zt
Informacja:

Obliczenia wykonano na podstawie wprowadzonych danych. Wyniki obliczen nalezy traktowac jako trend.

L Dimplex
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