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Wstep

Aby osiggna¢ najwyzszg mozliwg efektywnosé energetyczng sieci energetycznych, obecnie zaczyna sie
stosowac technologie smart grid i smart metering (system inteligentnego sterowania i opomiarowania sieci
energetycznej).

Dzieki wykorzystaniu rozwigzan smart grid mozna zwiekszy¢ efektywnos$¢ sieci energetycznej oraz
niezawodnos$¢ i bezpieczenstwo poszczegdlnych ogniw tahcucha dostaw energii. Technologie smart grid i
smart metering umozliwiajg tez odbiorcom energii aktywne uczestniczenie w rynku energii, a tym samym
pozwalajg na w petni Swiadome przyczynianie sie do ochrony klimatu. Doswiadczenia krajow UE wskazujg na
potencjat w zakresie wzrostu efektywnosci energetycznej, wynikajgcy z zastosowania tej technologii, na
poziomie 6-10%.

Unia Europejska w dyrektywie Parlamentu Europejskiego o efektywnosci koricowego wykorzystania energii i
ustugach energetycznych (2006/32/WE) natozyta na wszystkie panstwa czlonkowskie obowigzek spetnienia w
okreslonym czasie wymagan odnosnie uzyskania odpowiednich wskaznikéw w zakresie m.in. wzrostu
konkurencyjnosci rynku elektroenergetycznego i poprawy efektywnosci energetycznej. Jednym z celow
dyrektywy w zakresie oszczednosci energii jest obnizenie o ok. 9% $redniego rocznego zuzycia energii do
2016 r.

Rysunek 1 pokazuje przyktad zapotrzebowania mocy Polskiej Krajowej Sieci Energetycznej w sezonie
zimowym, letnim i wiosenno-jesiennym (dane dla przyktadowych lat 2010-2013). Poprzez zastosowanie
technologii smart grid pompa ciepta mogtaby byé zdalnie zatgczana, aby méc pracowac gtownie w porze, gdy
energii elektryczna jest najtansza (najmniejsze obcigzenie sieci energetycznej). W okresach, w ktérych ilo$¢
energii elektrycznej w sieci jest deficytowa, a jej koszt wyzszy, pompa ciepta mogtaby by¢ zdalnie wytgczana.
Dobrze ocieplony budynek, o duzej akumulacyjnosci cieplnej nie wychtodzi sie szybko. Rys. 1 pokazuje, ze
zaréwno godziny szczytu zapotrzebowania na energie elektryczng, jak i najmniejszego zapotrzebowania sg
zmienne i zastosowanie statych okreséw blokady pomp ciepta nie jest w stanie zagwarantowaé najwyzszej
efektywnos$ci energetycznej. Oznacza to, ze najlepszym rozwigzaniem bytaby dynamiczna taryfa dla pomp
ciepta — zmienna w czasie roku.

W Krzywa zapotrzebowania KSE w dni robocze

Krzywa zbudowana w oparciu o sredniogodzinowe
wartosci zapotrzebowania normalnego KSE z dni
roboczych z ostatnich 4 lat (2010-2013).
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Rysunek 1. Rozktad zapotrzebowania mocy Krajowej Sieci Energetycznej w wybranych dniach w sezonie
grzewczym, letnim, wiosenno-jesiennym i zimowym (zrédto: PSE).

Waznymi elementami systemu inteligentnej sieci energetycznej smart grid sg rowniez inteligentne,
elektroniczne liczniki pradu, dziatajgce w technologii smart metering. Obecnie stan licznika energii
elektrycznej odczytywany jest raz na np. miesigc czy dwa miesigce. Po wdrozeniu rozwigzan systemu smard
grid poziom zuzycia pradu przez poszczegdlnych odbiorcow moze by¢é obserwowany w sposoéb ciggty przez
dystrybutoréw energii elektrycznej oraz bezposrednio przez odbiorcéw, np. przez platforme internetowa.
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Dunski przyktad

Interesujgcy i niezwykle wazny program badawczy w dziedzinie rozwigzan smart grid rozwijany jest obecnie w
Danii.
W planach rozwoju dunskiej energetyki zatozono, ze dzieki wykorzystaniu technologii smart grid i smart

metering oraz za sprawg szerokiego zastosowania pomp ciepta istnieje mozliwos¢ osiggniecia w 2025 r.
nawet ponad 50-procentowego udziatu energetyki wiatrowej w catej energetyce.

Pompy ciepta mogg petni¢ podobng funkcje w systemie energetycznym jak w przysztosci samochody
elektryczne (rys. 2). Stoimy na progu rewolucji energetycznej, a juz niedlugo w nowych budynkach,
samowystarczalnych energetycznie, bedzie produkowana i na miejscu konsumowana energia elekiryczna.
Kluczem do szybkiego ziszczenia sie takiej wizji jest rozwdj techniki akumulatorowej w samochodach
elektrycznych i w konsekwencji wzrost sprzedazy tego typu pojazdéw. Obecnie technologia ta jest droga, a
zasieg aut nie przekracza 200-300 km. Wszystko wskazuje na to, ze w ciggu najblizszych lat ulegnie to
zmianie. Niezwykte przyspieszenie technologiczne nastgpi tez w systemach fotowoltaicznych. Efektywnosé
produkcji energii moze istotnie wzrosng¢ w ciagu najblizszych lat. Pompa ciepta, ktéra moze ogrzewac,
chtodzi¢ i podgrzewa¢ wode uzytkowa, bedzie waznym elementem nowych i modernizowanych budynkéw.

Pompa ciepta w inteligentnych sieciach energetycznych (Smart Grid)
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Rysunek 2. Pompa ciepta w inteligentnych sieciach energetycznych (smard grid) moze petni¢ takg funkcje jak
samochody elektryczne (Zrédfo: BWP).

Wprowadzenie — Poradnik samodzielnej jakosci zasilania 3



Istotng role odgrywa takze mozliwos¢ akumulowania ciepta zaréwno w budynku, jak i w specjalnych
zasobnikach. W ostatnich latach wzrosta tez efektywnos¢ technologii pomp ciepta — o0 ok. 20%, a przy tym
malejg koszty produkcji i mogg one spadac¢ nawet o kilka procent rocznie.

Pompa ciepta — bezemisyjne zrédto

Jeden z gtéwnych problemdw energetycznych i srodowiskowych w Polsce stanowi niska emisja z kottow
statopalnych. Wedtug roéznych szacunkéw w kraju uzywa sie od 4 min do 5 min kottéw statopalnych,
najczesciej weglowych z zasypem gornym. Zgodnie z raportem organizacji IEE ,Air quality in Europe — 2013
raport”, szczegolnie zta sytuacja wystepuje w zakresie emisji pytéw zwieszonych PM 10 i PM 2,5 oraz emis;ji
benzoapirenu. W wielu miejscach na potudniu Polski stan powietrza jest katastrofalny (rys. 3). W tym
kontekscie warto wspomnie¢, ze zastosowanie pompy ciepta w budynku nie powoduje zadnej emisji lokalnej
(niskiej, czyli do 40 m wys. komindw). O wiele tatwiej jest kontrolowa¢ wysokg emisje z ograniczone;j liczby
emiterow niz emisje kilku milionéw kottdw weglowych. Dzigki zastosowaniu nowoczesnych technik odpylania,
emisja pytdw z elektrocieptowni i elektrowni zmalata w ciggu ostatnich kilkunastu lat nawet kilkadziesiat razy.
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Rysunek 3. Wedtug organizacji IEE ,Air quality in Europe — 2013 raport” z 2013 r., stezenie Srednioroczne
pytow zawieszonych PM 2,5, szczegolnie w Polsce potudniowej, wielokrotnie przekracza dopuszczalne
normy.

Pompa ciepta plus panel PV

Potgczenie technologii pomp ciepta i fotowoltaiki wraz systemami akumulacji ciepta (bufory wody grzewczej) i
energii elektrycznej (akumulatory) pozwoli zrealizowa¢ koncepcje autonomicznego budynku mieszkalnego.
Przyktady takich rozwigzan mozna znalezé w kilku krajach, np. w Niemczech, Austrii lub Stanach
Zjednoczonych. Wszystko wskazuje na to, ze ciggly wzrost efektywnosci wszystkich tych technologii, a
zarazem widoczny spadek cen, spowodujg, iz niedtugo mozliwe bedzie powszechne stosowanie takich
rozwigzan. Uzyskiwane ciepto wytwarzane przez pompe ciepta moze stanowi¢ 100% z energii ze zrédet
odnawialnych. Mozna bedzie niskim kosztem grzac, chtodzi¢ i podgrzewac¢ wode uzytkowa.

Przyktadem takiego budynku jest wzorcowe rozwigzanie z biogazowni Wolf w Niemczech (Rys. 4). W obiekcie
o powierzchni mieszkalnej 200 m? i zapotrzebowaniu na moc grzewczg na poziomie 6 kW, zastosowano
instalacje fotowoltaiczng o powierzchni 140 m?, pompe ciepta powietrza/woda o mocy do 14 kW oraz system
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akumulatorowy z bateriami litowo-jonowymi o pojemnosci 5 kWh (6500 cykli tadowania). W budynku
funkcjonuje wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepta. Zamontowano tez bufor wody grzewczej tadowany
warstwowo oraz modut wymiennikowy do higienicznego podgrzewania swiezej wody.

p— e i

Rysunek 4. Wzorcowy budynek plus energetyczny biogazowni Wolf w Niemczech, gdzie zastosowana pompa
ciepfa powietrze-woda o wysokiej efektywnosci jest waznym elementem wyposazenia (zrédto: Neura).

Dzieki uzyciu opisanych rozwigzan, wskaznik samowystarczalnosci budynku wynosi 95%. System musi by¢
zasilany z sieci tylko w bardzo pochmurne dni lub w przypadku odktadania sie sniegu na kolektorach
fotowoltaicznych. Nadwyzki energii po zatadowaniu bufora wody grzewczej i akumulatorow sg tak wysokie, ze
wystarczytyby na zaspokojenie potrzeb trzech innych gospodarstw domowych. Koszty energii budynku o
tacznej powierzchni mieszkalnej 200 m? wynosi 200 euro rocznie. Z przeprowadzonych analiz wynika, ze w
poréwnaniu do konwencjonalnego domu okres zwrotu przy zatozeniu wzrostu cen energii o 4-5% wynosi 25
lat. W przypadku wiekszych wzrostéw cen energii elektrycznej, okres amortyzacji moze skrécic sie do 18 lat.

Konkluzja

Warto podkresli¢, ze technologia pomp ciepta to jedno z niewielu juz dzi$ dostepnych wysokoefektywnych
rozwigzan, dzieki ktdoremu energie promieniowania stonecznego zgromadzong w ciggu lata mozna
wykorzystac takze zima!
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Rysunek 5. Pompa ciepta zasilana energig elektryczng pochodzgcg z odnawialnych zrédet energii moze
dostarczy¢ 100% ciepta z OZE (zrédto: BWP).

Wprowadzenie — Poradnik samodzielnej jakosci zasilania 5



W przysztosci, gdy coraz wieksza cze$¢ energii elektrycznej bedzie pochodzi¢ z odnawialnych Zzrodet,
stosowanie pomp ciepta bedzie jednym z elementéw pozwalajgcych na korzystanie tylko z odnawialnych
zrodet energii (Rys. 5). Catkowity brak tzw. niskiej emisji zanieczyszczen i najnizsze koszty eksploatacii
sposrod wielu technologii czy tez korzystny wptyw na stabilizacje obcigzenia sieci elektrycznej w Polsce to
kolejne niezwykle wazne argumenty za powszechnym stosowaniem pomp ciepfa. Jednak najwazniejsza
przestanka to mozliwos¢ zapewnienia bezpieczehstwa energetycznego, czyli niezaleznosci energetycznej
przysztych mieszkancéow.

Wszystkie przedstawione argumenty za uzywaniem pomp ciepta wskazujg, ze w najblizszych latach potencjat
wzrostu na poziomie ponad 30% jest bardzo realny.
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