PRACE NAUKOWE UNIWERSYTETU EKONOMICZNEGO WE WROCLAWIU

Nr 83 2009
Ekonomiczne problemy wykorzystania
odnawialnych zasobow przyrodniczych do produkcji energii

Piotr P. Malecki

Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie

OPLACALNOSC ZASTOSOWANIA POMP CIEPLNYCH
~ DO CELOW GRZEWCZYCH
W POROWNANIU Z METODAMI TRADYCYJNYMI

1. Wstep

Wytwarzanie energii i gospodarowanie nia w warunkach zrownowazonego roz-
woju narzuca konieczno$¢ odkrywania coraz to nowych zrodet energii i technicznych
metod ich wykorzystania. Jedna z nich jest odzysk ciepta wystgpujacego w zasobach
naturalnych — powietrzu, wodzie i ziemi, bgdacy jedna z form energii odnawialne;.
Wykorzystanie takiej energii stato si¢ mozliwe dzigki postepowi techniki.

Obecnie dostepne sa juz powszechnie pompy ciepla, ktorych zastosowanie
stwarza techniczne mozliwosci do zaspokajania w pelni potrzeb cztowieka w za-
kresie ogrzewania mieszkan i wytwarzania cieptej wody do celow sanitarnych.
Pompy cieplne, jako alternatywa tradycyjnych zrédet wytwarzania energii cieplnej
w postaci kotlow opalanych réznymi rodzajami paliwa (wegiel kamienny, gaz
ziemny, olej opatowy, drewno) czy urzadzen elektrycznych, byty dotad w matym
stopniu wykorzystywane — gtownie ze wzgledu na wysokie koszty inwestycyjne.
W ostatnim jednak czasie ich cena zaczgta spadaé, a efektywno$¢ techniczna —
rosnac, co spowodowalo wzrost zainteresowania klientow.

Przedsigbiorcy zajmujacy si¢ handlem, instalacja i serwisem pomp ciepla zache-
caja budujacych domy do ich zakupu, podajac bardzo wiele przemawiajacych za tym
argumentow. Niewatpliwie czg¢$¢ z nich to typowe chwyty marketingowe. Niemniej
jednak wiele przytaczanych argumentow jest uzasadnionych — jak cho¢by ochrona
srodowiska, co w dobie wyraznie rosnacej $wiadomosci ekologicznej spoleczenstwa
nie jest bez znaczenia. Dlatego tez zrodzit si¢ pomyst przeprowadzenia rzetelnej
kalkulacji optacalno$ci zastosowania pomp cieplnych do ogrzewania doméw i wy-
twarzania cieptej wody do celow sanitarnych, z uwzglednieniem oddzialywania na
srodowisko. W artykule tym dokonano poréwnania kosztow inwestycyjnych i eks-
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ploatacyjnych, a takze srodowiskowych pompy cieplnej i kotta opalanego gazem
ziemnym (obu wraz z pelna instalacja c.o. i c.w.u.) — najbardziej popularnej w ostat-
nim czasie formy wytwarzania energii cieplnej do celow domowych.

2. Zasada dzialania pompy ciepla

Pompa ciepta zamienia za pomoca energii elektrycznej niskotemperaturowa ener-
gi¢ cieplna rozproszona w Srodowisku, w postaci ciepta stonecznego zmagazynowane-
go w gruncie, wodzie i powietrzu, na uzytkowa energi¢ cieplna. Umozliwia to ogrze-
wanie, produkcje cieptej wody uzytkowej, a takze klimatyzowanie pomieszczen. Pro-
ces przemiany energii, ktory dokonuje si¢ dzigki pompie ciepta, jest tani i efektywny.
Kosztem eksploatacyjnym jest w tym przypadku jedynie pobor energii elektryczne;j,
ale stanowi to zaledwie okoto 25% wytworzonej energii cieplnej. Pompa ciepla dziata
praktycznie w kazdej temperaturze wystepujacej w naszej strefie klimatycznej, choé¢
przy wigkszych mrozach wzrasta naturalnie wyraznie pobor energii elektryczne;.

Dziatanie pompy cieplnej polega na pobieraniu ciepta zawartego w otoczeniu (po-
wietrzu, wodzie, ziemi) i przekazywaniu go do wewnatrz budynku. Pompa sktada
si¢ z trzech podstawowych czesci: skraplacza (po stronie odbioru ciepta), parowni-
ka (po stronie zrodta ciepta) oraz spr¢zarki. Czynnik roboczy — w postaci cieczy o
okreslonych wtasciwosciach, w tym bardzo niskiej temperaturze wrzenia — wsku-
tek wymuszonych znacznych zmian cisnienia i objgtosci uzyskuje wysoka temperatu-
re, ktora przekazuje do wewnatrz. Mozliwe jest to dzigki pracy sprezarki zasilanej
energia elektryczna.

Cykl poboru i odbioru ciepta jest nastgpujacy. Czynnik roboczy paruje, pobie-
rajac jednoczesnie cieplo ze zrodla ciepta. Potem jest sprezany, co powoduje
wzrost jego temperatury, a nastgpnie rozprezany i skraplany, czemu towarzyszy
obnizenie temperatury. Ochtadzajac sig, czynnik roboczy oddaje cieplo do wnetrza
budynku. Po przekazaniu ciepla i osiagnigciu niskiej temperatury trafia ponownie do
parownika, gdzie znow ogrzewa si¢ i paruje. Cykl ten powtarza si¢ wielokrotnie [2].

3. Metoda oceny oplacalnos$ci zastosowania pompy ciepla
do celow grzewczych

Przedmiotem analizy jest ocena oplacalnosci zastosowania do ogrzewania domu i
produkcji cieptej wody uzytkowej dwoch réznych zrodet ciepta i wskazania wariantu
ekonomicznie korzystniejszego. Dokona si¢ porownania typowej formy ogrzewania w
postaci kotta gazowego oraz pompy cieplnej pobierajacej ciepto z powietrza'.

1 Oprécz pompy pobierajacej ciepto z powietrza, wystepuja takze pompy wykorzystujace ciepto
zawarte w wodzie lub ziemi. Charakteryzuja si¢ one wyzszymi kosztami inwestycyjnymi przy niz-
szych kosztach eksploatacyjnych.
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W klasycznym ujeciu — przy przeprowadzaniu oceny efektywnosci ekonomicz-
nej przedsigwzigcia inwestycyjnego — dokonuje sig¢ analizy poréwnawczej szeroko
rozumianych naktadow i efektow. Przedsiewzigcie uwaza si¢ za optacalne, gdy — w
wyniku jego realizacji — uzyska si¢ nadwyzke efektow nad naktadami, a wigc do-
datnia wartos¢ efektow netto. W omawianym przypadku poréwnanie takie nie ma
uzasadnienia, gdyz nie uzyska si¢ w zadnym razie dodatnich efektéw netto, co jest
warunkiem uznania przedsigwzigcia za uzasadnione z ekonomicznego punktu wi-
dzenia. Istnieje jedynie mozliwos$¢ przeprowadzenia wzglednej oceny optacalnosci,
a wigc wskazania na wariant bardziej pozadany z punktu widzenia poniesionych
kosztow. Dobrym narzedziem do tego stuzacym jest metoda efektywnosci koszto-
wej (minimalizacji kosztow).

Polega ona — najogolniej méwiac — na odniesieniu szeroko rozumianych nakta-
doéw do uzyskanych efektow. Do naktadow takich zalicza si¢ zaangazowane $rodki
finansowe w postaci jednorazowych kosztow inwestycyjnych oraz kosztow eksplo-
atacyjnych, ponoszonych w sposob ciagly od chwili oddania do uzytku obiektu
bedacego przedmiotem przedsigwzigcia inwestycyjnego. Natomiast efekty wyra-
zone sa w roznych jednostkach naturalnych, takich jak kg, m’, km, kWh, J itd.

W okreslaniu wielkosci efektow uzytkowych wyrazonych w jednostkach natu-
ralnych — uzyskiwanych w réznych okresach — pojawia si¢ dylemat dotyczacy za-
sadnosci czy wrecz dopuszcezalnosci stosowania techniki dyskonta do okre$lania
przysztych efektow. Z jednej bowiem strony, przy przyjetym czesto w kalkulacji
dlugim okresie eksploatacji obiektu bedacego przedmiotem przedsigwzigcia, wiel-
kosci efektow uzytkowych — wyrazonych w jednostkach naturalnych — niewatpli-
wie réznia si¢ od siebie wyraznie w odlegtych okresach. Z drugiej strony natomiast
ocena zmniejszania si¢, zgodnie z uplywem czasu, wartosci uzytkowej efektu wy-
razonego w jednostkach naturalnych analogicznie do efektow wyrazonych w pie-
niadzu, moze by¢ dyskusyjnaZ.

Metoda minimalizacji kosztow pozwala dokona¢ wyboru sposroéd dostgpnych
wariantow przedsigwzigcia. Kryterium decyzyjne stanowi tu wskaznik efektywno-
sci kosztowej, opisany nastepujaca formuta ogdlna:

I1+C
EU

b

gdzie: I  —koszty inwestycyjne,
C —koszty eksploatacyjne,
EU - efekt uzytkowy (w jednostkach naturalnych).

2 Autor tego artykutu sktania si¢ ku zastosowaniu techniki dyskonta do okreélania wielkosci
efektow uzytkowych wyrazonych w jednostkach naturalnych.
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Obliczona wielko$¢ wskaznika efektywnosci kosztowej okresla ekonomiczna
efektywnos¢ wytozonych §rodkéw finansowych z punktu widzenia uzyskanego
efektu rzeczowego. Wskaznik ten powinien przybiera¢ jak najmniejsza warto$¢, z
czego wynika, Ze im nizszy jest stosunek warto$ci naktadow do wielkosci efektow,
tym bardziej efektywna kosztowo jest inwestycja. Jego wielko$¢ jest naturalnie
scisle uzalezniona od — przyjetego do obliczen — okresu eksploatacji urzadzen
(obiektow) begdacych przedmiotem przedsigwzigcia. Im dluzszy jest ten okres, tym
mniejsza warto$¢ przybiera wskaznik — bardziej pozadana, poniewaz efekty wyni-
kte z jednorazowo poniesionych naktadow rozktadaja si¢ na duzszy czas.

Na potrzeby zagadnienia bedacego przedmiotem niniejszego artykutu proponu-
je si¢ poszerzy¢ zaprezentowana formute o koszty srodowiskowe. W wyniku eks-
ploatacji systemoéw grzewczych nastepuje bowiem emisja zanieczyszczen do $ro-
dowiska, ktéra powoduje okreslone straty ekologiczne. Wykorzystany do obliczen
efektywnosci kosztowej instalacji grzewczej w domku jednorodzinnym wskaznik
moze mie¢ nastgpujaca postac:

D>, +C, +EC)*k

EK, =0 - ,
D> EU, *k,
t=l1
gdzie: EKp — wskaznik efektywnos$ci kosztowej z dyskontem efektow uzytkowych,
EC - koszty srodowiskowe,
n  — okres budowy i eksploatacji.

4. Obliczanie wskaznikow efektywnosci kosztowej
dla instalacji grzewczej do domu jednorodzinnego
w postaci pompy ciepla typu ,,powietrze-woda”

i kotla gazowego kondensacyjnego

Przed przystapieniem do oceny oplacalnosci obu badanych form wytwarzania
energii do celow grzewczych w domu jednorodzinnym konieczne byto uzyskanie
konkretnych wielkosci liczbowych i przyjecie okreslonych zalozen. Do analizy
przyjeto typowy dom o powierzchni 150-200 m’. Analiza poréwnawcza objeto
urzadzenia grzewcze w postaci pompy ciepla typu ,,powietrze-woda” (pobierajacej
ciepto z powietrza) oraz kotla gazowego kondensacyjnego wiszacego. W sktad
powyzszych urzadzen wchodza rowniez: zasobnik c.w.u., oprzyrzadowanie (i ma-
terialy montazowe), pelna instalacja c.o. w postaci grzejnikow radiatorowych
(w przypadku kotta gazowego) oraz ogrzewania podtogowego (w przypadku pom-
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py ciepta)’. Ponadto instalacja na bazie kotta wymaga dodatkowo komina z blachy
kwasoodpornej oraz przylacza i instalacji gazowej. W sktad kosztow eksploatacyj-
nych wchodza: zuzycie energii — w przypadku pompy ciepla, oraz zuzycie gazu
ziemnego — w przypadku kotta. Ponadto w odniesieniu do obu urzadzen wystepuja
koszty serwisu i konserwacji.

Obliczen wskaznikow efektywnosci kosztowej dokonano na podstawie naste-
pujacych zatozen:

1) przyjety okres realizacji inwestycji wynosi rok (a wlasciwie okres migdzy
koncem a poczatkiem sezonu grzewczego),

2) okres eksploatacji obu analizowanych urzadzen grzewczych wynosi 15 lat,

3) stopa dyskontowa zostala przyjeta w typowej wysokosci 8%,

4) w dziesiatym roku okresu eksploatacji nastapi wymiana niektorych zuzytych
czes$ci urzadzen.

Najpierw okreslono wielkos$ci kosztow inwestycyjnych i kosztow eksploatacyj-
nych w rozbiciu na konkretne pozycje. Przedstawia to tab. 1.

Tabela 1. Koszty inwestycyjne i eksploatacyjne dla instalacji grzewczej do domu jednorodzinnego
o powierzchni 150-200 m® w postaci pompy ciepta typu ,,powietrze-woda”
i kotla gazowego kondensacyjnego

Wyszczegodlnienie Kociot Pompa

Koszty inwestycyjne razem: 36 500" 47 000
(43 500)”

kociot, zasobnik c.w.u., oprzyrzadowanie 11 000 -
pompa, zasobnik c.w.u., oprzyrzadowanie - 19 000
wktad kominowy kwasoodporny 2 000 -
przyltacze gazu (wraz z projektem technicznym i uzgodnieniami) 3.000” (10 000)° -
instalacja c.o. 12 000 18 000
ustuga (montaz z materiatami montazowymi, uruchomienie) 7 500 9 000
wymiana zuzytych czgsci (w 10. roku okresu eksploatacji) 1000 1 000
Roczne koszty eksploatacyjne razem: 3050 2650
zuzycie gazu 2850 -
zuzycie energii elektrycznej - 2400
serwis i konserwacja 200 250

9 W przypadku gdy sie¢ gazowa znajduje si¢ w niewielkiej odleglosci od granic dziatki, tj. 10-15 m.
o w przypadku gdy sie¢ gazowa znajduje si¢ w znacznej odlegltosci od granic dziatki, tj. 150-200 m.

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie danych uzyskanych z firmy WOMAR Sp. z 0.0. w Krakowie [3].

Spalanie gazu ziemnego w kotle gazowym kondensacyjnym o mocy okoto 20 kW
w kotlowni domowej powoduje stosunkowo niewielka emisje do powietrza. Jej

3W tym wypadku mozliwe jest rowniez zastosowanie grzejnikéw radiatorowych o wigkszych
gabarytach, ale ogrzewanie podtogowe jest rozwigzaniem lepszym, jesli si¢ bierze pod uwagg dziata-
nie pompy.
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wielko$ci w ujgciu rocznym w odniesieniu podstawowych substancji zanieczysz-
czajacych przedstawiono w tab. 2. Natomiast instalacja grzewcza na bazie pompy
ciepta charakteryzuje si¢ niewystgpowaniem bezposredniej emisji polutantéw do
powietrza, ktora to emisja powoduje okreslone koszty srodowiskowe. Dlatego tez
zostaty one ujete w koncowej kalkulacji tylko w odniesieniu do kotta gazowego.

Koszty srodowiskowe wynikle z bezposredniej emisji podstawowych substan-
cji lotnych pochodzacych ze spalania gazu ziemnego w omawianej kottowni gazo-
wej w typowym domu jednorodzinnym oszacowano na poziomie 102-1312 zl/rok.
Obliczen dokonano na podstawie danych zawartych w artykule A. Fronskiego [1].
Szacunki tego typu sa bardzo trudne do przeprowadzenia, a ich wyniki nalezy trak-
towa¢ z duzym przyblizeniem. Dlatego tez w niniejszym artykule przyjeto do dal-
szych obliczen §rednia warto$¢ podanych wielkos$ci, czyli 707 zt/rok.

Tabela 2. Wielkosci emisji do powietrza podstawowych zanieczyszczajacych substancji lotnych
ze spalania gazu ziemnego w kotlowni domowej o mocy okoto 20 kW (w kg/rok)

Substancja | Wielko$¢ | Substancja | Wielko$¢ | Substancja | Wielko$¢ | Substancja | Wielko$§é
SO, 0,036 CO, 39384 NO, 0,6912 CO 0,36

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie [1].

W koncowej kalkulacji pominigto straty ekologiczne w postaci emisji posred-
niej, ktoéra jest efektem calego cyklu wytwarzania gazu ziemnego (spalanego w
kotle) oraz energii elektrycznej (zuzywanej przez pompeg ciepta). Podobnie nie
uwzgledniono w kalkulacji kosztow srodowiskowych wyniktych z koniecznosci
unieszkodliwiania wyeksploatowanych urzadzen. Dotyczy to w szczegdlnosci
czynnika roboczego w pompie ciepta, ktorego szkodliwos¢ dla srodowiska jest
stosunkowo duza. Okreslenie wszystkich tych kosztow §rodowiskowych wymaga-
toby bowiem bardzo obszernych i pracochtonnych badan.

Podstawowym celem niniejszego artykutu byto poréwnanie, z punktu widze-
nia efektywnosci ekonomicznej, zastosowania do celow grzewczych w typowym
domku jednorodzinnym kotta gazowego i pompy ciepta. Przeprowadzone obli-
czenia nie pozwolily w jednoznaczny sposob wskaza¢ rozwiazania bardziej opta-
calnego, co wynika z r6znych uwarunkowan. Przede wszystkim zalezy to od od-
legtosci budowanego domu od istniejacej sieci gazowej. W przypadku gdy sie¢ ta
znajduje si¢ w niewielkiej odleglosci — rzedu kilkunastu metréw — peiny koszt
podiaczenia gazu (projektu technicznego, uzgodnien, rur gazowych, przylacza)
moze wynies¢ jedynie okoto 3000 zt. Tak jest czgsto wtedy, gdy budowane jest
osiedle domkéw mieszkalnych. W wypadku domoéw wolno stojacych, niekiedy
oddalonych od sieci gazowej o 150-200 m, koszt ten moze wzrosnaé nawet do
10 000 zt (por. tab. 1).

Wobec tych uwarunkowan postanowiono dokona¢ obliczen wskaznikow
efektywnosci kosztowej dla instalacji grzewczej opartej na gazowym kotle kon-
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densacyjnym w dwu wariantach, w przeciwienstwie do instalacji na bazie pompy
ciepta, gdzie odlegtos¢ od sieci gazowej nie ma oczywiscie zadnego znaczenia.
Pierwszy wariant odnosi si¢ do sytuacji, gdy dom znajduje si¢ w stosunkowo
niewielkiej odlegtosci (10-15 m) od sieci. W wariancie drugim natomiast przyje-
to odlegtos¢ od sieci gazowej 150-200 m. Przebieg i wyniki obliczen zaprezen-
towano w tab. 3-5.

Tabela 3. Obliczanie wskaznika efektywnosci kosztowej (z dyskontem efektow uzytkowych)
dla instalacji grzewczej w oparciu o pompg ciepta dla domu jednorodzinnego o powierzchni 150-200 m?

g | & | 2 5Lz L2 2
2 5 5 < 23 z 2 z 5 2 g s 2
A 6 < 5 > T g 238 ISR 23 8
[} 2 & =] N ~ 9 S = S o S 3 = §
2 E | 2 2 | SE2| 2| SE | ¢
° 4 Z 2% | 25| 23| 22 | 2z
5 g g 2 ST | 8§ | gg | g% | &2
S g g = B & S 2 z °
M M M % = i 2
=
0] 47000 1 47 000
1 2 650 0 20 000 0,926 0 2454 0 18 520
2 2650 0 20 000 0,857 0 2271 0 17 140
3 2650 0 20 000 0,794 0 2104 0 15 880
4 2650 0 20 000 0,735 0 1948 0 14700
5 2 650 0 20 000 0,681 0 1 805 0 13 620
6 2 650 0 20 000 0,630 0 1670 0 12 600
7 2 650 0 20 000 0,583 0 1545 0 11 660
8 2 650 0 20 000 0,540 0 1431 0 10 800
9 2 650 0 20 000 0,500 0 1325 0 10 000
10| 1000 2 650 0 20 000 0,463 463 1227 0 9260
11 2 650 0 20 000 0,429 0 1137 0 8580
12 2 650 0 20 000 0,397 0 1052 0 7940
13 2 650 0 20 000 0,368 0 975 0 7360
14 2 650 0 20 000 0,340 0 901 0 6 800
15 2 650 0 20 000 0,315 0 835 0 6300
Razem 47463 | 22679 0 171 160
Wskaznik efektywnosci kosztowej (z dyskontem efektéw uzytkowych) 0,4098

Zrodto: opracowanie wlasne.

Warto doda¢, ze pompa cieplna daje tez, przy stosunkowo niewielkich dodat-
kowych kosztach, mozliwosci w postaci wykorzystania jej w okresie letnim jako
klimatyzacji. Nie kazdy jednak budujacy dom decyduje si¢ na wyposazenie go w to
komfortowe urzadzenie, dlatego ewentualnej korzysci z tego tytulu nie ujeto w
ostatecznej kalkulacji. Ponadto inwestor decydujacy si¢ na zakup i montaz instala-
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cji grzewczej opartej na pompie ciepta moze ubiegac si¢ o preferencyjny (nisko
oprocentowany) kredyt na inwestycje proekologiczne, a nawet — w niektorych jed-
nostkach samorzadowych — o dotacje*.

Tabela 4. Obliczanie wskaznika efektywnosci kosztowej (z dyskontem efektow uzytkowych)
dla instalacji grzewczej w oparciu o kociot gazowy kondensacyjny dla domu jednorodzinnego
o powierzchni 150-200 m? — wariant I (dla niewielkiej odleglosci od sieci gazowej)

2
2 g 2 23 3 2 g
s 2| E | 2| %E | ig| 25| 2t |2
A2 0 2 ) = 294 2L 22 2
S 2 = k= E‘ VRS 2 = == 2 3 = g‘
= £ < & 2 | 28| £23 gg |2
z ° Z z £% | % | 22| 27| 2%
5 § 1 5§ 28| 3= | 85| 8% | §§ | ]¢
y, v ¥ 22 £ ki £
22
0] 36500 1 36 500
1 3050 707 20 000 0,926 0 2 824 655 18 520
2 3050 707 20 000 0,857 0 2614 606 17 140
3 3050 707 20 000 0,794 0 2422 561 15 880
4 3050 707 20 000 0,735 0 2242 520 14700
5 3050 707 20 000 0,681 0 2077 481 13 620
6 3050 707 20 000 0,630 0 1922 445 12 600
7 3050 707 20 000 0,583 0 1778 412 11 660
8 3050 707 20 000 0,540 0 1 647 382 10 800
9 3050 707 20 000 0,500 0 1525 353 10 000
10{ 1000 | 3050 707 20 000 0,463 463 1412 327 9260
11 3050 707 20 000 0,429 0 1308 303 8580
12 3050 707 20 000 0,397 0 1211 281 7940
13 3050 707 20 000 0,368 0 1122 260 7360
14 3050 707 20 000 0,340 0 1037 240 6 800
15 3050 707 20 000 0,315 0 961 223 6300
Razem 36963 | 26102 6050 |171160
Wskaznik efektywnosci kosztowej (z dyskontem efektéw uzytkowych) 0,4038

Zrbdto: opracowanie wlasne.

Obliczone wskazniki efektywnos$ci kosztowej okreslaja koszt uzyskania efektu
uzytkowego w postaci wytworzenia jednostki energii (kWh). W przypadku instala-
cji grzewczej opartej na pompie cieplta wskaznik ten wynosi 0,4098 zt/kWh, nato-
miast dla instalacji na bazie kotta gazowego — 0,4038 zkWh w wariancie pierw-
szym, oraz 0,4447 zt/kWh — w wariancie drugim. Wida¢ wigc wyraznie, ze w sytuacji,

4 Przyktadowo w Krakowie dotacja z gminnego funduszu ochrony $rodowiska na przedsiewzie-
cia shuzace wytwarzaniu energii ze zrodet odnawialnych — w tym takze z zastosowaniem pomp ciepla
—moze wynie$¢ 40% kosztéw inwestycyjnych.
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Tabela 5. Obliczanie wskaznika efektywnosci kosztowej (z dyskontem efektow uzytkowych)
dla instalacji grzewczej w oparciu o kociot gazowy kondensacyjny dla domu jednorodzinnego
o powierzchni 150-200 m? — wariant I (dla znacznej odleglosci od sieci gazowej)

Q 2 2 < Q ] 4
g 2| 2z | 2 |EZE| 29| 22| 2% |2
-~ 2] = =] == = O = = = Q =
30| 5 | 3| S| SEE|EE| E5| 53 | £%
s 3 A z | 2832 | 25| 23 | £% | %2
M y; Y, 2 = £ 2
0] 43500 1 43 500
1 3050 707 20 000 0,926 0 2 824 655 18 520
2 3050 707 20 000 0,857 0 2614 606 17 140
3 3050 707 20 000 0,794 0 2422 561 15 880
4 3050 707 20 000 0,735 0 2242 520 14700
5 3050 707 20 000 0,681 0 2077 481 13 620
6 3050 707 20 000 0,630 0 1922 445 12 600
7 3050 707 20 000 0,583 0 1778 412 11 660
8 3050 707 20 000 0,540 0 1 647 382 10 800
9 3050 707 20 000 0,500 0 1525 353 10 000
10| 1000 | 3050 707 20 000 0,463 463 1412 327 9260
11 3050 707 20 000 0,429 0 1308 303 8580
12 3050 707 20 000 0,397 0 1211 281 7940
13 3050 707 20 000 0,368 0 1122 260 7360
14 3050 707 20 000 0,340 0 1037 240 6 800
15 3050 707 20 000 0,315 0 961 223 6300
Razem 43 963 26 102 6050 | 171160
Wskaznik efektywnosci kosztowej (z dyskontem efektow uzytkowych) 0,4447

Zrodlo: opracowanie wlasne.

gdy sie¢ gazowa znajduje si¢ w niewielkiej odlegtosci od domu (10-15 m), zasto-
sowanie kotta gazowego jest bardziej uzasadnione. Natomiast w wypadku znacz-
nego oddalenia domu od sieci gazowej (150-200 m) znacznie bardziej optacalna
jest instalacja grzewcza oparta na pompie ciepta.

5. Podsumowanie

Zastosowanie instalacji wytwarzajacych energi¢ w oparciu o odnawialne zrédta
nie zawsze okazuje si¢ uzasadnione z ekonomicznego punktu widzenia. Pokazuje
to analiza optacalnosci wykorzystania do celow grzewczych pomp ciepta omawia-
nych w tym artykule. Przedstawione kalkulacje dowodza, Ze instalacja grzewcza
dla typowego domu jednorodzinnego, oparta na pompie pobierajacej ciepto z po-
wietrza, jest bardziej optacalna niz kociol gazowy jedynie w okreslonych uwarun-
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kowaniach. Wynika to ze stosunkowo wysokich kosztow inwestycyjnych pomp
ciepta, jakkolwiek postep techniczny przyczynia si¢ konsekwentnie do ich obniza-
nia Dlatego tez wciaz zasadne sa pewne formy wsparcia finansowego przedsig-
wzig¢ wykorzystujacych odnawialne zrodta energii.
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PROFITABILITY OF USING HEAT PUMPS FOR HEATING PURPOSES
IN COMPARISON WITH TRADITIONAL METHODS

Summary

The paper shows the attempt to assess the effectiveness of heat pump usage in a family house
(area of 150-200 m?). The heat pump utilizes heat included in air and is one of the methods of sus-
tainable energy utilization. There is relative assessment made by comparing heat pump in regard to
cost effectiveness with another typical way of energy production — a gas fired boiler. The calculations
that are made, covering also ecological costs, show that the heat system based on heat pump is more
cost effective than the gas fired boiler only in case the gas grid is not close to a house. Cost effective-
ness ratio, showing the cost of getting usable effect in form of energy unit production, in case of
heating installation based on heat pump, equaled 0.4098 PLN/kilowatt-hour. At the same time the
ratio for installation based on gas fired boiler amounted to 0.4038 PLN/kilowatt-hour in case of short
distance of gas grid from a house (10-15 m) up to 0.4447 PLN/kilowatt-hour if the distance rose to
150-200 m.
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