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Analiza mozliwosci wspétpracy instalacji PV z pompa ciepta

Streszczenie: Ogrzewanie doméw mieszkalnych z wykorzystaniem pompy ciepta jest rozwigzaniem ekologicznym. Jego zaletg jest tez
minimalizacja wptywu cen ciepfa i paliw kopalnych na koszty ogrzewania. W omawianym rozwigzaniu jedynym kosztem zewnetrznym dla zrodfa
ciepta jest energia elektryczna, ktérej cena moze byc czesto nieprzewidywalna. Zuzywanie lokalnie wyprodukowanej energii elektrycznej (np. w
instalacji PV) na cele zasilania pompy ciepta moze by¢ sposobem na doprowadzenie do petnej niezalezno$ci energetycznej domu mieszkalnego. Na
podstawie dokonanych pomiaréw istniejgcych instalacji przeprowadzono analize wspodtdziatania instalacji PV i pompy ciepfa. Jej wyniki

przedstawiono w niniejszym artykule.

Abstract. Heating residential houses with a heat pump is an ecological solution. The advantage of this solution is that the impact of heat and fossil
fuel prices on heating costs is minimized. In the presented solution, the only external cost to the heat source is the cost of electricity, which can
often be unpredictable. Using locally produced electricity (e.g. in a PV system) to supply a heat pump can be a way to make a residential house fully
energy independent. Based on the measurements of existing installations, an analysis of the interaction between the PV installation and the heat
pump was carried out. Its results are presented in this paper. Analysis of the possibility of cooperation between a PV installation and a heat

pump.

Stowa kluczowe: pompa ciepta, instalacja PV, rozliczenie energii
Keywords: heat pump, PV installation, energy billing.

Wprowadzenie

Czy warto tgczy¢é dwa odnawialne zrédia w jeden
system? Czy wspdipraca pompy ciepta i paneli
fotowoltaicznych moze by¢ optacalna nie tylko ze wzgledéw
ekologicznych, lecz réwniez finansowych? Na te pytania
daje odpowiedz ponizsza analiza, ktéra opiera sie na
doswiadczeniach oraz pomiarach wykonanych w instala-
cjach hybrydowych ztozonych z pompy ciepta i paneli PV.

Pompa ciepta jest urzgdzeniem, ktére czerpie swojg
energie z odnawialnych zroédet energii. Jednakze jeden jej
istotny komponent, a mianowicie sprezarka, wymaga do
prawidtowego funkcjonowania energii elektrycznej. Jest to
w przyblizeniu 20% energii przetwarzanej przez pompe. Ta

niezbedna do dziatania czes¢ energii moze byc¢
dostarczona z paneli fotowoltaicznych. Dzieki temu
uzyskana wprost z promieni stonecznych energia

odnawialna pozwala na okreslenie tego rodzaju ogrzewania
jako w petni ekologicznej instalacji.

Watpliwosc, ktora w niniejszym artykule jest rozwazana,
dotyczy optacalnosci potaczenia ze sobg tych dwdch
uktadéw. Dziatanie zrodta PV jest najbardziej wydajne w
okresie letnim, z kolei maksymalne zapotrzebowanie energii
na cele ogrzewania domu, przypada na okres zimowy.
Wspétdziatanie obu instalacji jest praktycznie niemozliwe w
tym samym czasie, dlatego kluczowym elementem
realizacji uktadu centralnego ogrzewania oraz cieptej wody
uzytkowej w oparciu o produkcje energii z OZE wymaga
odpowiedniego systemu rozliczen. [1,2,3,4,6,11,12,13]

Znowelizowana ustawa o OZE z dnia 22 czerwca 2016
roku [7] wprowadzita rozwigzanie = umozliwiajgce
bilansowanie energii wyprodukowanej w instalacjach
prosumenckich z energig zuzywang na potrzeby wiasne. W
artykule 4 Ustawy okreslono, Zze nadmiarowg energie
wyprodukowang przez uktad fotowoltaiczny uzytkownik
moze ,zwréci¢” do sieci energetycznej. W okresie
niedoboru energii produkowanej we wilasnym Zzrodle
przepisy pozwalajg temu samemu uzytkownikowi ,odebrac¢”
z sieci energie wyprodukowang pomniejszong o ustawowy
wspotczynnik wymiany. Wyprodukowany nadmiar energii,
ktéory zostat oddany do systemu energetycznego,
uzytkownik instalacji musi odebra¢ z sieci w ciggu jednego
roku. Wykorzystujgc te mozliwos¢ wspotpraca pompy ciepta
z panelami fotowoltaicznymi przy ogrzewaniu domu i wody
uzytkowej moze byé uzasadniona ekonomicznie. Niniejszy
artykut stanowi rozwazanie technicznych oraz
regulacyjnych aspektéw wspoétdziatania pompy ciepta i
zrédet fotowoltaicznych [6,8].
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Model rozliczen prosumenckich

Dziatanie pompy ciepta polega na pozyskiwaniu energii
cieplnej wystepujacej w $rodowisku — przyktadowo w
powietrzu albo wodzie — ktérg mozna przeznaczy¢é na
ogrzewanie lub ochtadzanie budynku/pomieszczenia.
Zasada w obu przypadkach polega na pozyskaniu energii
cieplnej z jednej przestrzeni i podgrzaniu powietrza w
drugiej. Niezbedne do tego jest wymuszenie przeptywu
energii, do czego wykorzystywana jest sprezarka -
kluczowy element wiekszosci obecnych na rynku pomp.

Do zasilania sprezarki, a w konsekwencji pompy ciepta
wykorzystuje sie przewaznie silnik spalinowy lub silnik
elektryczny. W opisywanym przypadku zaklada sie
wykorzystanie do napedu energii elektrycznej, ktora
pochodzi ze zrédta najkorzystniejszego z punktu widzenia
ochrony $rodowiska. Kluczowym do rozstrzygniecia jest
optacalno$¢ ekonomiczna takiego rozwigzania, poniewaz
stanowi ona o0 sukcesie rynkowym przedsiewziecia.
[1,3,11,12,13].

Zastosowanie  modelu  rozliczen  prosumenckich
umozliwia wykorzystanie instalacji PV do zasilenia pompy
ciepta. Autoprodukcja energii elektrycznej z
przeznaczeniem na potrzeby ogrzewania budynku pozwala
na uniezaleznienie ceny ciepta od cen rynkowych.
Prawidtowo zwymiarowana instalacjia moze sprowadzic¢
cene ciepta do ceny wynikajgcej z kosztéw inwestycyjnych
fotowoltaiki i pompy ciepta. Uniezaleznienie od ceny
rynkowej energii elektrycznej przy prognozach rosngcych
cen stanowi istotny walor takiego przedsiewziecia. Nalezy
przy tym pamieta¢, ze inwestycja w OZE wigze sie z
ryzykiem i jesli prognoza cen energii okaze sie bltedna, to
koszt ogrzewania moze by¢ wyzszy niz cena rynkowa.

Podstawowe zatozenie instalacji prosumenckiej stanowi
0 zuzyciu energii elektrycznej wyprodukowanej na potrzeby
wiasne. W idealnym przyktadzie zuzycie energii powinno
nastepowaé¢ w tym samym czasie co jej wyprodukowanie.
W artykule zaprezentowany zostat przyktad zuzycia i
produkcji energii elektrycznej w ciggu jednej doby w
instalacji prosumenckiej wspotpracujgcej z pompa ciepta.
Rzeczywiste dane potwierdzajg, ze zbilansowanie energii
elektrycznej na cele ogrzewania w okresie jednej doby nie
jest mozliwe. Rozwigzaniem tej sytuacji jest skorzystanie
przez prosumenta z prawa do rozliczenia nadwyzki energii
wprowadzonej do sieci w okresie rozliczeniowym (ktéry
wynosi zazwyczaj rok, ale jest okreslany przez lokalnego
OSD w zaleznosci od wielkosci zainstalowanej instalacji
wytworczej) w nastepujgcym przeliczeniu [7]:
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a) w przypadku instalacji do 10 kW mocy elektrycznej
wyprodukowana jedna kilowatogodzina [kWh]
wprowadzona do sieci upowaznia odbiorce do pobrania z
sieci elektroenergetycznej 0,8 kilowatogodziny,

b) dla instalacji do 50 kW mocy elektrycznej
wyprodukowana jedna kilowatogodzina [kWh]
wprowadzona do sieci upowaznia odbiorce do pobrania z
sieci elektroenergetycznej 0,7 kilowatogodziny.

Przytagczenie prosumenckiego zrodta energii nastepuje
na poziomie sieci wewnetrznej budynku, dlatego jest
mozliwe zuzycie energii produkowanej w danej chwili. Unika
sie wtedy poboru energii elektrycznej z sieci.

Na rysunku 1 kolorem zielonym oznaczono energie
elektryczng zuzywang bezposrednio z produkgji, ktéra nie
jest wprowadzana do sieci. Kolorem zottym oznaczono
nadwyzke produkcji ponad potrzeby witasne prosumenta, a
na szaro pobor energii z sieci przez prosumenta. W definicji
ustawy to wtasnie energia ,zo6#ta” wymieniana jest z energig
»szarg” w stosunku 1:0,7 lub 1:0,8. Linia czarna pokazuje
profil zapotrzebowania na energie elekiryczng przez
prosumenta.

Rys. 1 Charakterystyki generacji i poboru mocy elektrycznej (PV) w
przyktadowym budynku mieszkalnym, opracowanie wiasne

Zatozeniem modelu rozliczen jest kompensata poboru
energii elektrycznej nadwyzkg energii pochodzacg z
produkgcji. Dzieki ustawie o OZE kompensata mozliwa jest
nie tylko w okresie doby, ale w okresie rozliczeniowym
(czyli np. w ciggu roku). Dzieki temu, panele fotowoltaiczne
pracujgc w okresie letnim, zapewniajg energie niezbedng
do dziatania systemu ogrzewania zima.

Przytagczenie do sieci elektroenergetycznej gwarantuje
niezaktbcong prace pompy ciepta, ktérej funkcjonowanie nie
zostanie przerwane przez chwilowy brak energii, jaki moze
wywota¢ zachmurzenie czy krétki dzieh zimowy.

Energia ze zrédia fotowoltaicznego wytwarzana jest w
godzinach o wysokim nastonecznieniu. Co za tym idzie,
wiekszos$¢ produkcji realizowana jest w cieptych porach
roku (lato, czes¢ jesieni), a profil produkcji instalacji
fotowoltaicznej charakteryzuje sie wytwarzaniem energii w
ciggu dnia. Zdecydowanie inny jest profil poboru energii
elektrycznej na potrzeby zasilania pompy ciepta. Zrédto
ogrzewania pracuje najczesciej zimg, gdy temperatura jest
niska a stonce nie ogrzewa budynku. Na rysunku 2
przedstawiono  przyktadowy profii poboru  energii
elektrycznej przez pompe ciepta o0 mocy 25kW stuzgcg do
ogrzewania domu o powierzchni 400 m?.

Z przyktadowych danych pomiarowych wynika, ze okoto
70%  zapotrzebowania rocznego przypada na 6
najzimniejszych miesiecy roku (pazdziernik — marzec).
Zuzycie energii w okresie letnim wynika wytgcznie z
wykorzystania pompy ciepta na cele ogrzewania wody
(instalacja nie produkuje chtodu). Kluczowym zatem dla
racjonalnosci wykorzystania paneli PV do zasilania pompy
ciepta jest okres rozliczeniowy instalacji prosumenckie;j.
Jego skrocenie do np. 3 miesiecy skutkowatoby ,utratg”
wyprodukowanej latem energii i brakiem mozliwosci jej
wykorzystania zimg.
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Rys. 2 Profil poboru energii elektrycznej instalacji pompy ciepta 25
kW mocy grzewczej (dane w procentach poboru energii przez
pompe), zrodto: pomiary wiasne.

Kryteria doboru pompy ciepta i instalacji PV

Przy doborze pompy ciepta bardzo wazny jest
wspotczynnik  efektywnosci — w skrocie COP (ang.
Coefficient of Performance). Wspotczynnik ten okresla
stosunek miedzy mocg grzewczg pompy ciepta i wymagang
do jej pracy mocg elekiryczng sprezarki. W specyfikacji
technicznej uwzglednia sie wspétczynnik wedtug normy EN
255 dla temperatury 0°C na wejsciu do urzadzenia z
dolnego zrodta oraz 35°C na zasilaniu uktadu grzewczego.

Przyktadowo pompa ciepta o mocy cieplnej 25 kW i
mocy elektrycznej niezbednej do zasilenia pompy 5 kW
mocy elektrycznej bedzie opisana wspétczynnikiem COP=5
(25/5).

Interpretacja wspoétczynnika COP danego urzadzenia
oznacza, ze im wyzszy wspotczynnik tym wiecej ciepta
mozna wytworzyé przy zuzyciu tej samej ilosci energii
elektrycznej

Do oceny efektywnosci energetycznej pompy ciepta
dodatkowo stosowane sg wspoétczynniki sezonowe, ktdére
oznacza sie akronimem SCOP (ang. Seasonal Coefficient
of Performance) lub SPF (ang. Seasonal Performance
Factor). Oba wspéiczynniki  okreslajg  efektywnos¢
wykorzystania w okresie roku, przy czym SCOP jest
wspoétczynnikiem teoretycznym a SPF oblicza sie na
podstawie danych rzeczywistych.

Wspotczynnik SCOP uwzglednia zmienne warunki pracy
pompy ciepta, co jest pomijane przy obliczeniu
wspotczynnika COP.

Obliczenie wspotczynnika SCOP wymaga okreslenia
dwdch zrodet energii [4,5,9]:

. zrodio dolne: powietrze, grunt albo woda, ktére
czynig mozliwym ogrzanie czynnika chtodniczego w pompie
ciepta w sposdb ekologiczny,

e  7Zrédio gorne: uktad grzewczy, do jakiego ciepto
jest transportowane przez czynnik chiodniczy i ktéry oddaje
ciepto w budynku poprzez np. ogrzewanie podtogowe. Wzor
na obliczenie SCOP jest nastepujacy:

scop = QHP
" EEL

gdzie: QHP - ciepto oddawane przez pompe; EEL - energia
elektryczna pobierana przez pompe.

O ile obliczenie wspotczynnika SCOP jest zawsze
mozliwe (bazuje na wartosciach teoretycznych), o tyle
wyliczenie  powykonawcze  wymaga  dostepu  do
precyzyjnych danych pomiarowych. Pomiar ciepta oraz
zuzycia energii elektrycznej przez pompe ciepta nie jest
standardem instalac;ji.

W  opisywanym przypadku dzieki wykonanym
pomiarom mozliwe jest obliczenie wspéiczynnika SPF.
Stosunek wyprodukowanej energii cieplnej do pobranej
energii elektrycznej wynosi w opisywanym przypadku 3,94.
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Frodukeja energii cieplnej w KWh pompa 25 kW -rok 2019
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Rys. 3 Profil produkciji energii cieplnej pompy ciepta o mocy 25 kW
mocy cieplnej, zrédto: pomiary wtasne.
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Rys. 4 Profil poboru energii elektrycznej do celu zasilania pompy
ciepta o mocy 25 kW mocy cieplnej (dane w kWh), zrédto: pomiary
wiasne

Drugim komponentem opisywanego uktadu ogrzewania
sg panele fotowoltaiczne. Dobdr mocy paneli w docelowej
instalacji powinien obejmowaé catos¢ zuzycia energii
elektrycznej, takZze na cele zasilania urzgdzen codziennego
uzytku (o$wietlenia budynku, urzadzenia AGD, RTV itp.).
To zuzycie ma jednak charakter indywidualny, dlatego na
potrzeby niniejszej pracy przyjeto, ze dobor mocy
determinuje wytgcznie instalacja pompy ciepta.

Na podstawie wspotczynnikow ustawowych rozliczenia
energii prosumenta dokonano oszacowania potencjalnego
wykorzystania produkcji energii z paneli fotowoltaicznych
dla celéow zasilania pompy ciepta. Oszacowanie dotyczy
uktadu pompy ciepta 25 kW (profil produkcji energii cieplnej
przedstawiony na rysunku 3, profii poboru energii
elektrycznej na rysunku 4). Okreslono, ze optymalna pod
wzgledem kompensaty produkcji i zuzycia energii bedzie
instalacja PV o mocy 18 kW.

m Zbilansowana produkca f pob mhNadwyzkaprodukgi  Wzakup energii 2 siedi
Rys. 5 Zestawienie miesiecznej produkcji energii elektrycznej w
instalacji PV o mocy elektrycznej 18 kW z poborem energii pompy
ciepta o mocy 25 kW mocy cieplnej, zrodto: pomiary wiasne.

Zestawienie poziomu produkcji energii przez instalacje
fotowoltaiczng o wskazanej mocy i poboru przez pompe
ciepla zaprezentowano na rysunku nr 5. Kolorem
niebieskim okreslono poziom energii zbilansowanej w
miesigcu (zuzytej bezposrednio), z kolei czerwonym
kolorem niedobdr produkcji miesiecznej, a zielonym
nadwyzke czyli nadprodukcije.

Istotny z punktu widzenia zuzycia wiasnego jest
dobowy profil produkcji, ktéry ma znaczenie dla rozliczenia
sie ze zmagazynowanej w formule prosumenta energii.
Oszacowano, ze w zalezno$ci od poziomu konsumpcji

bezposredniej niezbedny jest zakupu energii elektrycznej z
sieci w ilosci od 1,3 do 4,3 MWh rocznie, co stanowi
odpowiednio 8-25% poboru energii elektrycznej przez
pompe ciepta. Innymi stowy, maksymalnie 25% energii
wymaga zakupu z sieci, a 75% zapewnione jest przez
instalacje wlasng. Tym samym zalezno$¢ kosztu
ogrzewania domu od cen energii elektrycznej dostarczanej
przez sprzedawce zostata ograniczona.

Waznym czynnikiem we wspétpracy pompy ciepta z
systemem fotowoltaiki jest zmaksymalizowanie chwilowego
wykorzystywania przez pompe biezgcej produkcji energii
elektrycznej. Oddanie  bowiem energii do sieci
energetycznej zawsze wigze sie ze stratami wynikajgcymi z
formuty rozliczen prosumenckich.

Zakres sterowania fotowoltaiki jest zerowy, natomiast
pompa ciepta moze dopasowac swoje potrzeby do godzin
produkcji energii. Mozliwe jest wykorzystanie jej uktadow
automatyki zwiekszajgcych produkcje ciepta w godzinach
pracy instalacji PV. Z pewnoscig zwiekszy to efektywnosc¢
zainstalowanego ukfadu. Kluczowym jest przy tym komfort
uzytkowania. Uzytkownik musi zdefiniowa¢ parametry gra-
niczne np. zakres temperatury, ktéry jest w jego odczuciu
akceptowalny. Ogrzewanie domu do zbyt wysokich
temperatur wynikajace jedynie z poziomu produkcji energii
z PV jest nieracjonalne. W uktadzie wspétpracujacej pompy
ciepta z panelami PV nalezy rozwazy¢ mozliwosé
magazynowania nadprodukowanego wczesniej ciepta. Jest
to mozliwe w ogrzewaniu podfogowym lub zbiornikach
wody. Magazynowanie energii elektrycznej moze réwniez
by¢ rozwigzaniem, ktére uniezalezni prosumenta od poboru

energii z sieci. Jest to jednak pewien zamyst
niepotwierdzony rachunkiem ekonomicznym.
Zakup i montaz pompy ciepta oraz instalacji

fotowoltaicznej — o mocach jak w rozwazanym przykfadzie -
wymaga nakfadéw inwestycyjnych rzedu ponad 100 tysiecy
ztotych. Dlatego kluczowym jest efektywno$é ekonomiczna
przedsiewziecia.

Analiza kosztéw ogrzewania

Uktad fotowoltaika i pompy ciepta nalezy rozpatrywa¢ w
oparciu o warianty alternatywne ogrzewania domu. Bazujgc
na wartosciach empirycznych zapotrzebowania na ciepto,
opracowano trzy warianty ogrzewania domu
jednorodzinnego:

. ogrzewanie weglowe (W1), z niewielkim kosztem
inwestycyjnym (10 tysiecy ztotych piec na ekogroszek),

. ogrzewanie z wykorzystaniem pompy ciepta
zasilanej energig elektryczng =z sieci (W2), (koszt
inwestycyjny 64 tysigce ztotych),

. ogrzewanie z wykorzystaniem pompy ciepta
zasilanej energig elektryczng z PV (W3), gdzie koszt
inwestycyjny wynosi tgcznie 118 tysiecy ztotych.

Podstawowe zatozenia rynkowe i finansowe stosowane
do analizy przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Zatozenia rynkowe do analizy optacalnos$ci wariantéw

EhEEE taczny koszt zakupu
elektryczna z i : 0,60 | zZt/kWh
g (obrot + dystrybucja)
sieci :
Indeks wzrostu cen 1% | rocznie
Koszt produkgji Koszt zakupu wegla 1,15 | KPLN/ t
energii z wegla Sprawnos¢ pieca 0,81
(piec na Warto$¢ opatowa wegla 21,77 | MJ/ kg
ekogroszek) Indeks wzrostu cen 2% | rocznie
Produkcia energii Moc instalaciji 18,0 | KW
odukeia energil I'pro Jukcja roczna 1,000 | KWh/ kW
przez instalacje 2 - - -
PV Wspotczynnik rozliczenia
prosumenckiego 0,7
Produkcja ciepta | Moc instalacji 25,0 | KW
przez pompe Pobdr energii elektrycznej 14,1 | MWh /rok
ciepta Produkcja energii cieplnej 55,9 | MWh /rok
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Analiza zaktada koszt inwestycyjny na poziomie 64 ty-
siecy ztotych dla pompy ciepta o mocy 25 kW i 54,76 ty-
siecy ztotych dla instalacji PV o mocy 18 kW. Dane zostaty
potwierdzone rynkowo poprzez analize dostepnych ofert.

Na rysunku 6 zaprezentowano wyniki przeprowadzonej
analizy opracowanych wariantéw. Zostata ona wykonana z
perspektywy kosztéw gospodarstwa domowego, dlatego nie
bierze pod uwage kosztow amortyzacji. Indeksacja cen
energii z sieci i wegla pokrywa zatozenia inflacyjne.

Zbadano w okresie 15 lat koszt catkowity ogrzewania
domu. Z analizy wynika, ze wariant trzeci (czyli instalacja
PV + pompa ciepta) stanowi wariant uniezalezniajgcy koszt
ogrzewania od cen energii elektrycznej i wegla. Innymi
stowy, jest to jedyny wariant dla ktérego koszt ogrzewania
mozna oszacowaé¢ w dtugiej perspektywie. W pozostatych
dwoch przypadkach koszt catkowity zalezy od cen
rynkowych energii i paliwa.

skumulow

Rys. 6 Wpyniki analizy wariantow kosztu ogrzewania domu
jednorodzinnego, obliczenia wlasne

Tabela 2. Uniknieta emisja gazow cieplarnianych dla instalac;ji
pompy ciepta 25 kW [10]

Tlenki azotu 21 225

Tlenki siarki 14,0 1498
Tlenek wegla 50,0 536,0

Dwutlenek wegla 2000,0 214400

Pyt zawieszony 10,0 1072

Tabela 3. Analiza za i przeciw wspoitpracy instalacji PV i pompy
ciepta.

Mocne Strony Stabe strony

o Profil dopasowany do potrzeb KSE
(produkcja latem);

Koszt inwestycji;
Ryzyko zmiany rozwigzan

e Zmniejszenie emisji gazéw prawnych;
cieplarnianych tlenki siarki, azotu, = Niezbedna wyszkolona ekipa
wegla oraz popioty; montazowa;

o Uniezaleznienie kosztéw od cen = Wrazliwos$¢ na warunki
energii i paliwa (wegla lub gazu); atmosferyczne;

e Uproszczenie organizacyjne — brak = Koniecznos¢ zasilania w energie
potrzeby przechowywania paliwa; elektryczng

Komfort zycia mieszkancow

Wzrost wartosci inwestycyjnej domu
Mozliwos¢ chiodzenia domu

Brak kosztéw inwestycyjnych —
komin, kotlownia, magazyn opatu

Wyniki otrzymane podczas analizy wariantow wskazuja, ze:
e prawdopodobnym jest, ze inwestycjia w panele
fotowoltaiczne i pompe ciepta zwréci sie w okresie 8-9 lat —
wszystko zaleze¢ bedzie od cen energii i paliw;

e kluczowym z punktu widzenia korzysci jest znaczne
ograniczenie wptywu zmiennosci cen paliwa i energii
elektrycznej na  koszt ogrzewania  budynku -
uniezaleznienie od dostaw zewnetrznych;

e Charakter instalacji opartej o zrédta odnawialne (pompa
ciepta, panele PV) ma duzy walor proekologiczny i wptywa
na ograniczenie emisji dwutlenku wegla na poziomie

lokalnym. Unikanie niskiej emisji (ktéra wystepuje przy
ogrzewaniu weglowym) ma lokalnie bardzo istotny wptyw
na jakos$c¢ zycia.

llo§¢ ograniczonych emisji gazéw cieplarnianych
poprzez zastosowanie pompy ciepta mocy 25 kW
przedstawiono w tabeli 2.

Podsumowujac analize, rozwazono argumentacje nie
tylko finansowa, ale takze jakosciowa. To niezwykle istotne
przy inwestycjach o tak dlugim horyzoncie.

Podsumowanie

Fuzja pompy ciepta z systemem paneli fotowoltaicznych
jest rozwigzaniem, ktére moze by¢ optacalne zaréwno ze
wzgledow  ekologicznych, jak i  ekonomicznych.
Wykorzystanie takiego hybrydowego systemu pozwala
uniezalezni¢ koszt ogrzewania od cen zewnetrznych, co w
perspektywie wielu zmian na rynkach moze byc¢ korzystne.

Dodatkowo taki system ogrzewania wptywa na
wizerunek domu, ktéry staje sie ekologiczny i nowoczesny.
Coraz czesciej méwi sie o rozwigzaniach niezbednych dla
ochrony klimatu, taki system ogrzewania moze byé¢
osobistym wkiadem w walke ze smogiem oraz globalnym
ociepleniem, ktére to zjawiska mogg negatywnie wptyngé
na zdrowie lub zycie.

Kierunkiem rozwoju takiego rozwigzania z pewnoscig sa
systemy magazynowania (zaréwno ciepta, jak i energii
elektrycznej). Takie urzadzenia, gdyby ich dziatanie byto
uzasadnione ekonomicznie, mogtyby jeszcze bardziej
zwiekszy¢ samowystarczalno$¢ gospodarstwa domowego
w konteks$cie zakupu energii.

Istnieje duza zasadno$¢ inwestycji w uktad PV + pompa
ciepta dzieki rozliczeniom prosumenckim. Optacalnos¢ w
dtugiej perspektywie jest bardzo prawdopodobna.
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