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„Ogrze a ie przez spala ie jest ró ie stare jak ludzkość.  

W najbliższych latach prawdopodobnie zacznie być traktowane jak 

relikt przeszłości.  

 

Paliwa pierwotne są zbyt cenne, żeby używać ich do spalania tylko po 

to, aby ogrzać pomieszczenie do 20oC   
 
dr R. Jacobs, koordynator European Heat Pumps Summit
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1. Wprowadzenie – opis technologii i z a ze ie po p iepła w Pols e i w Europie 

  

1.1 Opis te h ologii po p iepła 
 

Po p  iepła przet arzają e ergię po hodzą ą ze 

źródeł od a ial h taki h jak po ietrze, gru t 
czy woda, na ciepło uż tko e.  
Dodatko o ogą korz stać iepło odpado e  
z pro esó  prze sło h t orzą  pote jał do 
efektywniejszego wykorzystania energii) oraz 

gospodarstw domowych (np. powietrze 

wyrzutowe). 

Po p  iepła korz stują od a ial e źródła 
energii i przy z iają się do z iększe ia 

efekt oś i e erget z ej.  
 

“ ste  z po pą iepła składa się z dol ego źródła 
iepła, jed ostki po p  iepła oraz z gór ego 

źródła iepła, z li s ste u d str u ji 
iepła/ hłodu  ud ku.  

 

 
Rys. 1 Zasada działa ia po p  iepła  
żródło EHPA/ Alpha I ote  

 

Cz ik ro o z  przekazuje iepło z dol ego 
źródła iepła do gór ego źródła iepła. Dodatko a 
e ergia potrze a jest do zasile ia sprężarki i 
po p. Ist ieje ożli ość od ró e ia kieru ku 
obiegu pompy iepła, a  korz stać to sa o 
urządze ie zaró o do ogrze a ia jak i 
hłodze ia.  

Prz  ogrze a iu, dol e źródło iepła jest 
zlokalizo a e poza ud kie  iepło z 
powietrza, wody, gruntu).  

W prz padku hłodze ia, kl jest od ró o : 
budynek sam w sobie jest źródłe  iepła pod zas 
gd  po ietrze, oda lu  gru t przej ują iepło. 
 

Powietrz e po p  iepła 

 

Po ietrz e po p  iepła korz stują e ergię 
zgro adzo ą  po ietrzu oto ze ia lu  
powietrzu wyrzutowym do ogrzewania, 

hłodze ia lu  prz goto a ia iepłej wody 

uż tko ej. Mogą ć zai stalo a e jako 
ko pakto e jed ostki e ątrz lu  a ze ątrz 
do u. “ ste  t pu split składają się z jed ej 
jed ostki e ątrz i jed ej a ze ątrz ud ku. 
 

 
Rys. 2 Prz kład i stala ji z pompą iepła  
korz stają ą z energii aerotermalnej żródło EHPA  

 

 

Ciepło jest aj zęś iej rozpro adza e  do u 
przez wodny s ste  e tral ego ogrze a ia ądź 
po ietrz  korz stują  kli ako ektor  lu  
instalacje wentylacyjne.  

Ciągł  roz ój te h ologii u ożli ia efekt e 
wykorzystanie s ste ó  e sz stki h strefa h 
klimatycznych. 
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Po p  iepła korz stają e z e ergii 
hydrotermalnej 

 

Po p  iepła korz stują e ergię sku ulo a ą 
w wodach podziemnych, powierzchniowych lub 

orski h. Ta  gdzie od  podzie e są łat o 
dostęp e ko uje się dwa odwierty. Pierwszy z 

i h sta o i stud ię zerpal a, drugi speł ia 
fu k ję stud ią zrzutowej, do której odda a a 
jest woda.  Po pa iepła po iera iepło z od  i 

korz stuje je do ogrze a ia, hłodze ia oraz 

prz goto a ia iepłej od  uż tko ej. 
 

 
Rys. 3 Prz kład i stala ji z pompą iepła 

korz stają ą z energii hydrotermalnej 

żródło EHPA  

 

Ciepło jest aj zęś iej rozpro adza e  do u 
przez wodny s ste  e tral ego ogrze a ia ądź 
powietrzny, korz stują  kli ako ektor  lu  
instalacje wentylacyjne.  

)aletą od h po p iepła jest sz zegól ie 
soka efekt ość ze zględu a wysokie 

te peratur  od  jako oś ika iepła. 

 

Po p  iepła korz stają e z e ergii geoter al ej 
 

Gru to e po p  iepła korz stują e ergię 
sku ulo a ą  gru ie do ogrze a ia, 
hłodze ia i prz goto a ia iepłej od  

uż tko ej.  

 
Rys. 4 Prz kład i stala ji z pompą iepła 

korz stają ą z energii geotermalnej 

(pio owe gru towe w ie iki iepła - 
żródło EHPA  

 

Ciepło jest po iera e z gru tu za po o ą 
pionowych i poziomych gruntowych 

ie ikó  iepła. Ciepło jest z kle 
rozprowadzane przez system hydrauliczny lub 

po ietrz . Gru to e po p  iepła ogą 
pra o ać ardzo efekt ie dzięki sta il  i 
stosunkowo wysokim temperaturom gruntu. 

 

 
Rys. 5 Prz kład i stala ji z pompą iepła 

korz stają ą z z energii geotermalnej 

pozio e gru towe w ie iki iepła - 

żródło EHPA, BWP) 
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Absorpcyjne (gazowe) po p  iepła  
 

A sor j e po p  iepła pra ują  opar iu o 
spala ie gazu zie ego lu  pł ego. 
W korz stują te sa e pro es  fiz z e o 

sprężarko e po p  iepła, prz  z  za iast 
sprężarki e ha i z ej stosuje się  i h 
sprężarkę ter i z ą. “ he at a sorp j ej 

po p  iepła składa się z d ó h o iegó : o iegu 
łaś i ego złożo ego ze skrapla za, za oru 

rozpręż ego i paro a za oraz o iegu tzw. 

sprężarki ter i z ej,  skład którego hodzi 
a sor er, ar ik, po pa rozpusz zal ika i za ór 
rozpręż . 

 
Rys. 6 S he at ideow  działa ia a sor j ej po p  iepła źródło EHPA . 

W parowniku  i skraplaczu  realizo a e są takie 
same przemiany jak w sprężarko ej po pie 
iepła.  A zatem czynnik roboczy przy niskim 

pozio ie te peratur  i iś ie ia paruje  
paro iku  pod pł e  dostar zo ego iepła 
z oto ze ia. Par  z ika ro o zego przepł ają 
do a sor era , gdzie ulegają rozpuszczeniu 

(absorpcji) przez rozpuszczalnik (np. woda), 

oddają  prz  t  iepło rozpusz za ia do 
i stala ji grze zej. Następ ie rozt ór 
transportowany jest za po o ą po p  
rozpuszczalnika (3) do warnika (4), gdzie pod 

pł e  dostar zo ego iepła p. przez palnik 

gazowy, dochodzi do odparowania czynnika 

ro o zego z rozt oru. Otrz a e  te  sposó  
par  z ika ro o zego ają teraz  soką 
te peraturę oraz iś ie ie i tra sporto a e są 

do skraplacza (5), natomiast rozpuszczalnik  ulega 

rozpręże iu  za orze rozprężnym (7) i obieg 

spręża ia ter i z ego się za ka. W skrapla zu 
par  z ika ulegają skrople iu oddają  iepło 
kondensacji do systemu grzewczego. Kolejnym 

etapem, podobnie jak w po pa h sprężarko h, 
jest rozpręże ie z ika ro o zego  za orze 
rozpręż   prz ra ają  u  te  sposó  
pierwotny poziom temperatury i iś ie ia. 
Urządze ia a sorp j e ogą jed o ześ ie 
hłodzić i grzać lu  pra o ać t lko  ela h 

grze z h lu  hłod i z h.  

Agregat  a sorp j e duż h o  stoso a e są 
powszechnie jako asz  hłod i ze. A zkol iek 
po oli poja iają się a r ku urządze ia 
absorpcyjne  jako źródła iepła grze zego 
śred i h i duż h o . 

Ciepło z oto ze ia 

Parownik (1) 

Skraplacz (5) 

System grzewczy 

“prężarka ter i z a 

 Warnik (4) 

Pompa 

rozpuszcz. 

(3) 

Czynnik roboczy 

ciecz 

)awór  
rozpręż  

(6) 

)awór  
rozpręż  

(7)  

Czynnik 

roboczy gaz Absorber (2) 

Gaz ziemny 

lub propan 
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1.2 „”pią  giga t  - zuż ie iepła w budynkach 

 

Obecnie prawie poło a zuż a ej energii 

koń o ej w Unii Europejskiej jest z iąza a  
z ge ero a ie  iepła i hłodu. 
)uż ie e ergii a ele ogrze a ia, hłodze ia i 
iepłej od  uż tko ej a zasad i ze z a ze ie 

w bilansie energetycznym.  

Te  sektor zuż ia e ergii az wa  jest przez 

ekspertów „śpią  gigantem   
ter i  uż t  przez EREC European Renewable 

Energy Council). 

“tat st z e zuż ie e ergii  sektorze 
ud kó  sta o i ok. 47% ałego zuż ia 

energii koń o ej (rys.7) w krajach Unii 

Europejskiej (wg RHC-Platform European 

Technology Platform on Renewable Heating and 

Cooling na podstawie publikacji Komisji 

Europejskiej EU energy in Figures Statistical 

Po ket ook ”).   

Wg danych KAPE w Polsce ponad 43% energii 

pier ot ej zuż a ej jest  ud ka h.  
Ponad 80% energii zuż a ej  ud ka h to 

e ergia z iązana z ogrzewaniem budynku i 

iepłą odą. 

  

 
Rys. 7. )uż ie e ergii koń o ej w krajach Unii 

Europejskiej (Wg RHC-Platform na podstawie 

publikacji Komisji Europejskiej EU e erg  i  
Figures “tatisti al Po ket ook . ) 

 

 

 

 

1.3 Wsparcie dla rozwoju r ku po p iepła dzięki D rekt wo  U ii Europejskiej  
 

Istot e z a ze ie dla roz oju r ku po p iepła 
w Polsce jest prawo Unii Europejskiej, a 

sz zegól ie d rekt  Parla e tu Europejskiego i 
Rady Europy.  

 

Dyrektywa 2009/28/WE (RES), której zadaniem 

jest promowanie stosowania energii z 

od a ial h źródeł spiera po p  iepła. “ą 
o e o e ie w peł i uz awa e jako urządze ia 
w korz stują e od awial e źródła e ergii i 
wspiera e przez U ię Europejską.  Wspomniana 

d rekt a kładzie a isk a zastosowanie pomp 

iepła i pot ierdza oraz podkreśla z a zą  kład 
tej te h ologii  poz ski a ie iepła ze źródeł 
odnawialnych (Art. 5.4, )ałą z ik VII) 
Po p  iepła ają ardzo szeroki zakres 
zastoso a ia, u ożli iają  korz sta ie 
róż h rodzajó  od a ial h źródeł e ergii, 
zdefiniowanych w Dyrektywie 2009/28/WE:  

 energii aerotermalnej, rozumianej jako 

e ergia agaz o a a  posta i iepła  
powietrzu, a ię  .i . iepła  po ietrzu 
atmosferycznym,  

 energii geotermalnej, rozumianej jako 

e ergia składo a a  posta i iepła pod 
po ierz h ią zie i, a ię  .i . iepła 

ód podzie h, iepła gru tu i skał,  
 energii hydrotermalnej, rozumianej jako 

iepło za arte  oda h 
powierzchniowych 

 

Wydana 1 marca 2013 decyzja Komisji 

Europejskiej (nr 2013/114/UE) z 01.03.2013 

usta a iają a t z e dla państ  zło ko ski h 
dot zą e o li za ia e ergii od a ial ej z po p 
iepła  od iesie iu do róż h te h ologii po p 
iepła a podsta ie art.  d rekt  Parla e tu 

Europejskiego i Rady 2009/28/WE.  

  21% 
Energia  
elektryczna 
 

Transport 

32% 

  47% 
Ciepło  
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Decyzja doprecyzuje artoś i i . “PF od któr h 
uz aje się że po p  iepła korz stają z e ergii ze 
źródeł od a ial h. De zja Ko isji podaje też 
prag at z ą etodę sza o a ia e ergii O)E 
po iera ą przez po p  iepła  sz zegół  za arte 
są  załą z iku ) 

 

W aj liższym latach, istot ą rolę w rozwoju i 

zastosowaniu technikie grzewczej zacznie 

odgr ać d rekt a ErP 2009/125/EC w sprawie 

ogól h zasad ustala ia ogó  ekoprojektu 
 od iesie iu do produktó  korz stują h 

e ergię oraz D rekt a / /EU dot zą a 
oz ako a ia klasa i e erget z i urządzeń 
energetycznych. Doku e t   te są głó  

arzędzie  polit ki UE  zakresie popra  
efekt oś i e erget z ej i ekologi z oś i 
produktó  a r ku europejski .  
D rekt a ErP jest tz . d rekt ą ra o ą, 
oznacza to, że iążą e ogi usta a ia e są  
oso h akta h ko a z h dot zą h 
posz zegól h grup produktó .  
Istot  krokie  realiza ji tej d rekt  ędzie 
wprowadzenie w 2013 roku oznakowania 

efekt oś i e erget z ej klas e erget z h  
dla urządzeń grzewczych (tzw. LOT1), w tym 

ró ież dla po p iepła.  
W zatwierdzonym rozporządze iu delegowanym 

811/2013 Komisji Europejskiej dot zą  
realizacji dyrektywy Parlamentu Europejskiego i 

Rady 2010/30/UE w odniesieniu do etykiet 

efekt oś i e erget z ej dla urządzeń 
grzewczych, po p  iepła z ajdują się  

aj ższ h ożli h klasach energetycznych 

A+++, A++, A+.  
O o iązko e oznakowanie energetyczne 

urządzeń grze z h ejdzie  ż ie od rześ ia 
2015 r. 

Dyrektywa EPBD 2010/31/UE (recast) z dnia 19 

maja 2010 r. w sprawie charakterystyki 

e erget z ej ud kó  ersja przekształ o a  
zape ia ożli ość szerokiego stoso a ia 
s ste ó  grze z h z korz sta ie  róż h 
t pó  po p iepła.  
W art. 6 pkt , akłada o a o o iązek a państ a 
zło ko skie U ii Europejskiej zapewnienia dla 

sz stki h o h ud kó , że przed 
rozpo zę ie  udo  zosta ą roz ażo e i zięte 
pod u agę: zde e tralizo a e s ste  dosta  
e ergii oparte a e ergii ze źródeł od a ial h, 
koge era ja iepła i prądu, ogrzewanie, 

hłodzenie lokalne lub blokowe, oparte na energii 

ze źródeł od a ial h oraz po p  iepła.   

Wspo ia e żej zapis  po i  dopro adzić 
do zmiany polskiego prawa budowlanego i 

e erget z ego. Możli e ędzie ureal ie ie 
poz ji po p iepła jako urządzeń korz stają h 
z od a ial h źródeł e ergii. 
D rekt wa EPBD arzu ają a o owiązek udow  
do ów okołozeroe erget z h po  r. 
(nowe budynki publiczne) i 2020 r. (wszystkie 

nowe budynki) spowoduje dalsze zmiany na 

r ku te h iki grzew zej i hłod i zej  
 

Dyrektywa 2008/50/WE z dnia 21 maja 2008 r. 

„w spra ie jakoś i po ietrza i z stszego 
powietrza dla Europ , zo o iązała as, a  już  

 roku o iż ć śred ioro z ą e isję p łó  
za ieszo h PM .  po iżej  µg/ .  
W wielu rejonach naszego kraju sz zegól ie w 

miastach) e isja p łó  za ieszo h PM 
przekra za tę artość kilkukrot ie. 
Po ie aż e isja p łó  za ieszo h PM 

stępuje gło ie  iesią a h zi o h, 
sz zegól ą rolę  o iże iu e isji p łó  
zawieszonych PM 2,5 i PM10 oraz beznzoepirenu 

ogą odegrać po p  iepła. 
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1.4 Te h ologia po p iepła do e io a a wielu r ka h europejski h 

 

Mi o, że te h ologia po p iepła z a a jest od 
po ad  lat, sprężarko e po p  iepła  
i stala ja h grze z h za zęto stoso ać a 
szerszą skalę  Europie a po zątku lat -tych XX 

ieku. Ale dopiero od poło  lat -t h oż a 
ó ić o tr ał  i sz ki  roz oju tej atrak j ej 

ekonomicznie i ekologicznie technologii.  

 

O e ie w “zwe ji i “zwaj arii udział 
i stalowa h po p iepła w ow h 
budynkach wynosi ponad 80% (dane wg 

organizacji SVEP i FWS).   

W takich europejskich krajach takich jak Austria, 

Fra ja, Fi la dia, Nie , Norwegia, udział 

po p iepła w seg e ie ow h ud ków już 
teraz sta owi wartość z przedziału 70%.  

 

W 2012 roku sprzedano w Polsce około % 
wię ej po p iepła iż w roku  (rys. 8). 

Prz rost r ku po p iepła    stosu ku do 
 r. osił ok. %.  

Wg sza u kó  Polskiej Orga iza ji Roz oju 
Te h ologii Po p Ciepła PORT PC , udział 
sprzedaż  po p iepła  o h ud ka h  

2012 r. w Polsce stanowi zaledwie ok. %, a Ilość 
sprzeda h po p iepła iosła ok.  500 szt. 

rocznie. 

 

 

 
Rys. 8  R ek po p iepła w Pols e w lata h  i  według iloś i sprzeda h  

urządzeń posz zegól h t pów. Źródło: PORT PC 

  

Wartość ta o ej uje po p  iepła t pu 
powietrze/woda, woda/woda, solanka/woda, 

powietrze/powietrze oraz pompy gruntowe z 

ezpośred i  odparo a ie , zaró o do 

ogrze a ia jak ró ież po p  t lko do 
podgrze a ia od  uż tko ej.  
Aktual ie, ilość sprzeda a h po p iepła do 

centralnego ogrzewania  Pols e jest z liżo a do 
pozio u sprzedaż   Nie ze h sprzed  lat.  
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W 2000 roku w Niemczech sprzedawano ok. 5.000 

szt. po p iepła. W iągu  lat  lata h -

 ilość sprzeda a h urządzeń zrosła ta  
ponad 10 krotnie (do ok. 70.000 szt.).  

Oz a za to śred i ro z  zrost r ku a 
poziomie ok. 35%.  

Ministerstwo Gospodarki, w Krajowym Planie 

Działa ia KPD   zakresie od a ial h źródeł 

e ergii, zakłada  tz . aria ie realist z  
ro z  prz rost r ku po p iepła na poziomie 

ok. 10%.  

Zdaniem PORT PC realny przyrost rynku pomp 

iepła oże od  % ro z ie, podo ie jak ło 
na innych rynkach np. rynku niemieckim.  

Pozwoliło  to na osiąg ie ie około 5% 

aga ego udziału O)E w 2020 roku (rys. 9). 

 

Rok 

Łą z a o  
[MW] 

Roczna energia 

grzewcza [MWh] 

Roczna energia 

odnawialna [MWh] 

Roczna energia 

odnawialna [TJ] 

Roczna energia 

odnawialna [kToe] 

do 2009 204           367 200                 259 200                      933     22 

2010 282           507 600                 358 306                   1 290     31 

2011 383           690 120                 487 144                   1 754     42 

2012 515           927 396                 654 632                   2 356     56 

2013 687        1 235 855                 872 368                   3 140     75 

2014 909        1 636 851              1 155 424                   4 159     99 

2015 1199        2 158 147              1 523 398                   5 484     131 

2016 1575        2 835 831              2 001 763                   7 206     172 

2017 2065        3 716 820              2 623 637                   9 444     226 

2018 2701        4 862 106              3 432 075                 12 354     295 

2019 3528        6 350 977              4 483 043                 16 138     385 

2020 4604        8 286 511              5 849 302                 21 056     503 

)ałoże ia: sezo o   spół z ik  efekt oś i “PF= , , ilość urządzeń   =  szt. 
 Tabela 1  Produkcja energii odnawialnej do 2020 r wg prognozy wzrostu POR TPC (30 % wzrostu r/r) 

 

 

Rys. 9  Udział O)E przekaz wa  przez po p  iepła w polski  elu O)E w  
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Rys. 10 Prz kład roz oju r ku po p iepła  Nie ze h Źródło: BWP  

 

Wykres pokazany na rys. 10. w wskazuje,  

że d a i z  roz ój r ku po p iepła  
Nie ze h ł ożli  dopiero po 
uporządko a iu r ku po p iepła . i i 
st orze ie orga iza ji ra żo ej  

i po sta ie t z h ra żo h dla po p 
iepła i dol h źródeł, szacowania wsp. SCOP) .  

 

A  tak się stało ależ  przezw ięż ć 
ist ieją e arier  rozwoju r ku po p iepła w 
Polsce. 
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2. Głów e arier  rozwoju r ku po p iepła. Podstawowe ele i pla owa e działa ia  
PORT PC 

 

Polska Organizacja Rozwoju Technologii Pomp 

Ciepła PORT PC  po stała  st z iu  r., 
ko t uują  po ad -letnie prace realizowane w 

ra a h grup  ro o zej d/s po p iepła Klastra 
Te h ologii E ergoosz zęd h Euro-centrum w 

Katowicach.  

PORT PC jest orga iza ją o -profit, zrzeszeniem 

osó  z iąza h z ra żą po p iepła. 
W  r. zło ko ie grup  ro o zej rali z  
udział  ko sulta ja h Krajo ego Pla u Działa ia 

draża ia od a ial h źródeł e ergii.  
PORT PC spółpra uje z aj iększ i 

ra żo i orga iza ja i po p iepła  Europie 
(Niemieckie BWP, Szwajcarskie FWS, Austriackie 

BWP , a jako orga iza ja ra żo a ależ  do 

Europejskiej Orga iza ji Po p Ciepła z siedzi ą  
Brukseli (EHPA)  

Działa ia er tor z e koord uje Rada 
Programowo-Naukowa PORT PC pod 

prze od i t e  dr i ż. Maria a Ru ika, 
niekwestionowanego autorytetu w dziedzinie 

po p iepła  Pols e. 
W działa ia h PORT PC u zest i zą it i pols  
spe jaliś i z polski h i zagra i z h u zel i 
te h i z h oraz i st tutó  ada z h - m.in. z 

Akade ii Gór i zo-Hutniczej, Politechniki 

Warszawskiej, Politechniki Krakowskiej, 

Polite h iki ”ląskiej, I st tutu Frau hofera I“E 

 

Waż ą rolę peł ią spierają a działa ia 
sto arz sze ia peł ią przedstawiciele polskich i 

zagra i z h produ e tó  po p iepła, 
repreze tują  spól ie iększość udziału r ku 

po p iepła  Pols e  
 

Głów e ele działa ia PORT PC 

 z iększe ie jakoś i ko anych instalacji 

po pa i iepła, 
  rozpowszechnienie wiedzy na temat 

ekologi z ego harakteru po p iepła  
  st orze ie aru kó  do popra ego 

roz oju r ku po p iepła  Pols e. 

 

Zadania strategiczne PORT PC 

 

PORT PC a stać się pe ego rodzaju platfor ą 
i for a j ą i ko u ika j a dla zło kó   
PORT PC.  

W głó h zada ia h ko e truje się a 
i o a j oś i, ada ia h i pra a h roz ojo h 
i iągł  dosko ale iu szkole ia i dokształ a iu. 
Waż  zada ie  jest ró ież st orze ie 
s ste u zarządza ia jakoś ią, opra o a ia i 

draża ia sta dardó  te h i z h oraz 
certyfikacji i prowadzenie fachowego doradztwa 

technicznego na uznanym w skali europejskiej 

poziomie. Wszystkie te działa ia ają też za 
zada ie utrz a ie do rego izeru ku ra ż  
po p iepła 

 

Wizja 2015 i 2020 

 

Wg PORT PC pla o a e działa ia ogą 
dopro adzić do: 
• % udziału po p iepła  o h 

budynkach i do 2% w modernizowanych 

budynkach do 2015 r. 

• % udziału po p iepła  o h 
budynkach i do 10% w modernizowanych 

budynkach do 2020 r  

 

Barier  dla rozwoju r ku po p iepła w 
Polsce. 
 

Barier  związa e z rozwoje  r ku po p iepła 
oż a podzielić a . i . a kilka t pów:  

bariery prawne, bariery informacyjne i 

eduka j e z  też wspar ia fi a sowego. 
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Bariery prawne 

 Duże i sz kie z ia   zakresie 
pra oda st a europejskiego z iąza e z 
te h ologią po p iepła 

 Brak stosownych przepisó  i rozporządzeń 
dot zą h po p iepła w Polsce 

 Brak jednolitych wytycznych (waru kó  
te h i z h  dot zą h te h ologii po p 
iepła 

 Niejednoznaczne procedury odbioru instalacji 

z po pa i iepła, dol h źródeł iepła. 
 Brak uz a ia po p iepła jako urządzeń 

korz stają h z od a ial h źródeł e ergii 
(brak implementacji dyrektywy OZE) 

 Brak or  dot zą h po p iepła  jęz ku 
polskim 

 

Bariery informacyjne i edukacyjne 

 Brak powszechnej iedz  o po pa h iepła 
jako urządze ia h korz stają h z 
od a ial h źródeł iepła śród sz stki h 
grup społe z h pote jal h i estoró . 

 Brak ogól opolskiej kampanii informacyjnej o 

po pa h iepła zęsto głó  źródłe  
i for a ji dla ielu klie tó  są fora 

internetowe) 

 Rozpowszechniona „ łęd a iedza/ it  o 

po pa h iepła.  
 ) ia  te h ologi z e  po pa h iepła 

astępują o iele sz iej iż t po  przekaz 
informacji 

 Rozpowszechnianie iedz  o po pa h iepła 
dla urzęd ikó  ad i istra ji pu li z ej, 
spe jalistó  ra żo h, de de tó  

 

Brak wsparcia finansowego 

 Praktycznie jedyna technologia OZE nie jest 

wspierana finansowo w Polsce 

 W prz padku pojed z h progra ó  
spar ia rak jed oz a z h kr terió  

jakoś io h i iloś io h  
ko ie z ość opieki er tor z ej   

 Brak specjalnych (dedykowanych) taryf 

e erget z h dla po p iepła  
 Brak rozli za ia e ergii O)E dla po p iepła 

 

Narzędzia związa e jakoś ią 

 Brak z akó  jakoś i dla po p iepła  
(np. znak EHPA) 

 Brak z aku jakoś i dla fir  iert i z h  
(np. znak DACH) 

 

Oto ze ie po p iepła w Pols e 

 Brak polski h progra ó  ada z h 
adają h real ą efekt ość po p iepła 

po iar spół zynnika SPF) 

 )a ał  tra sfer te h ologii iędz  
prze słe  a u zel ia i  

 Brak certyfikowanego polskiego instytutu 

ada zego zaj ują ego ada ie  
efekt oś i po p iepła 

 Niedo ór fa ho ej kadr   
studia kieru ko e po p  iepła  

 

Praktyka wykonywanych instalacji z pompami 

iepła 

 ) t duża li z a pro le ó  s ste o h 
ie suszo e ud ki, łęd  udo la e itp.  

rzutują h a izeru ek po p iepła 

 ) t dużo li z a łędó  i stala j h  
 ) a z a li z a fir  garażo h i i porteró  

ez zape ie ia pra idło ej opieki 

serwisowej 

 Brak i st tu ji od oła z h dla klie tó   
zakresie rekla a ji jakoś i 

 

Pla owa e działa ia Polskiej Orga iza ji 
Rozwoju Te h ologii Po p Ciepła. 
Pla o a e działa ia oż a podzielić a: 
 Działa ia i for a j e 

 Działa ia z iąza e ze z iększe ie  jakoś i 
technologii 

 Współpra a i spar ie  zakresie działań 
legislacyjnych 

 

Działa ia i for a j e 

 Przeprowadzenie kampanii informacyjnej o 

po pa h iepła  
opis te h ologii, z a ze ie spół z ika 

COP i “PF, o pł a a artość “PF, 
prz kład  dobrych i najlepszych praktyk, 
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prakt z e prz kład  a aliz eko o i z h i 
ekologi z h, opis  z akó  jakoś i  

 Przepro adze ie szkoleń, se i arió  dla 
urzęd ikó  ad i istra ji pu li z ej  zakresie 
po p iepła 

 Stworzenie portalu internetowego 

i for ują ego o te h ologii po p iepła 

 Prz goto a ie Ko gresu PORT PC jesień 
2013) 

 Wykonanie opracowania na temat pomp 

iepła argu e t  ekologi z e i eko o i z e  

 Współpra a z i i orga iza ja i 
ra żo i  elu pra o a ia 
spól h sta o isk  aż h spra ach dla 

ra ż  O)E  
 Współpra a z i i sto arz sze ia i O)E  

spra ie te h ologii „s art grid   i „s art 
eteri g   prz ję ie spól ego sta o iska 

dot zą ego t h te h ologii .  
 Stworzenie wydawnictwa PORT PC (np. 

„T po e łęd   i stala ja h z po pa i 
ciepła , „Prz kład  ajlepsz h zastoso ań 
po p iepła  Pols e  

 Przyznawanie corocznej nagrody PORT PC za 

ajlepsze osiąg ię ia  te h i e po p iepła 
w Polsce. 

 A aliza e ha iz ó  spar ia te h ologii 
po p iepła  róż h kraja h U ii 
Europejskiej. 

 Wydawanie news-lettera o technologii pomp 

iepła PORT PC- EHPA) min. 2 razy w roku w 

jęz ku polski  

 

Działa ia związa e ze zwiększe ie  jakoś i 
 Opracowanie i wydanie wytycznych 

ra żo h dla po p iepła przez a zo h 
dla ko a ó , kiero ikó  udó  i 
projekta tó  jako realiza ja d rekt  O)E. 
W 2013 r. planowane jest  wykonanie i 

da ie opra o ań: W t z e  zakresie 
dol h źródeł po p iepła pio o e i 
pozio e gru to e ie iki iepła ,  
zakresie sza o a ia ro z ego spółczynnika 

efekt oś i “PF 

 Wprowadzenie polskiej metody szacowania 

SPF (polska adaptacja ist ieją h ie ie ki h 

t z h ra żo h VDI  skaź ika, 
któr  po oże o e ić elo ość i est ji  
po p  iepła 

 Stworzenie programu badawczego dla badania 

rze z ist h artoś i sp. “PF dla instalacji z 

po pa i iepła pra ują h  Pols e.  
 Wdroże ie z aku jakoś i EHPA dla po p 

iepła sprzeda a h  Pols e  
 Wdroże ie s ste u szkoleń ert fika j h 

dla i stalatoró  O)E  ra a h europejskiego 
programu EUCERT. System peł iają e 
wymogi dyrektywy 2009/28/WE w zakresie 

ert fika ji i stalatoró  po p iepła. 
 Współpra a PORT PC z u zel ia i 

technicznymi w Polsce  

ia a doś iad zeń, prz goto a ie 
la oratorió , po sł  a pra e d plo o e, 
konkurs prac dyplomowych PORT PC)  

 Merytoryczne i organizacyjne wsparcie 

procesu tworzenia polskich norm i wytycznych 

dot. po p iepła 

 Wdroże ie s ste u szkoleń arsztató  dla 
zło kó  PORT PC i dla spe jalistó  z ra ż  

te h ologii po p iepła 

 Prz goto a ie spól h sta dardó  szkoleń 
dla i stalatoró  i projekta tó  śród fir  
zło kó  PORT PC 

 Wspar ie er tor z e szelki h progra ó  
ada z h z iąza h z po pa i iepła 

 Utworzenie w Polsce laboratorium 

ert fika j ego dla po p iepła dla 
nadawania znaku EHPA  

 Przygotowanie systemu standaryzacji i 

certyfikacji dla firm wiertniczych 

ko ują h od iert  dla po p iepła  
 

Prior tet  działań PORT PC w 2013 r. 

Głó  prior tete  działań PORT PC w 2013 r. 

jest przeprowadzenie kampanii informacyjnej o 

po pa h iepła, akiero a ej a klie ta 
indywidualnego i urzęd ikó  ad i istra ji 
publicznej.  

“to arz sze ie PORT PC h e spopular zo ać 
iedzę o po pa h iepła i te h ologii poprzez 

publikacje w mediach, uczestnictwo w 
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szkoleniach, seminariach, warsztatach oraz 

prz goto a ie łas h pu lika ji.  
Kolejnym aż  zada ie  jest opra o a ie i 

da ie t z h ra żo h dla po p iepła 
przez a zo h dla ko a ó , kiero ikó  

udó  i projekta tó .  
Wdroże ie z aku jakoś i EHPA dla po p iepła 
sprzeda a h  Pols e jest iez ęd e dla 
ustanowienia standardó  jakoś i.  
 

Zdaniem PORT PC niez ęd e jest rów ież 
wprowadzenie polskiej metody szacowania SPF 

od fika ja ist ieją h ie ie ki h 
w t z h VDI  wskaź ika, któr  po oże 
o e ić elowość i west ji w po p  iepła. 

 

Określe ie ie pote jału rozwoju produkcji 

po p iepła w Pols e 

 

Roz ój i szerokie zastosowanie technologii pomp 

iepła  Pols e ie ątpli ie iesie za so ą szereg 
korz ś i zaró o pod zględe  eko o i z  
jak i ekologicznym. 

Wypieranie innych technologii grzewczych przez 

nowe, takie jak po p  iepła, jest ieu ik io e. 
) iększe ie zastoso a ia po p iepła polskiej 
produk ji poz t ie pł ie a krajo  
prze sł. “tale roz ija a te h ologia i jej 
stoso a ie prz z i się do zrostu 
i o a j oś i, zatrud ie ia, ko kure j oś i 
polskich produktó  a r ka h zagra i z h. 
Atrakcyjnym rynkiem zbytu dla polskiej produkcji 

ogą ć kraje Europ  ”rodko ej i Ws hod iej 
Po p  iepła to roz iąza ie, które oż a 
powszechnie stoso ać się  o  

udo i t ie, ale także  o iekta h 
modernizowanych (tzw. retrofitting).  

Efekt e e erget z ie roz iąza ia grze ze 
dają iższe koszt  eksploata j e do u o 
z iększa jego artość. Po pa iepła sta o i 
około -35% artoś i i est ji  źródło 
iepła/ hłodu prz  z   kW mocy instalacji z 

po pą iepła po p  to koszt około -6  zł. 
W przypadku szerszego zastoso a ia po p iepła 
w obiektach prz  oder iza ji s ste ó  

grzewczych spowoduje wzrost koniunktury 

budowlanej. Około % przekaz a ej przez 
po pę iepła e ergii iepl ej sta o i e ergia ze 
źródeł od a ial h taki h jak po ietrze, gru t 
czy woda. “z zegóło e artoś i określa de zja 
KE z . .  zał.  

“zerokie zastoso a ie po p iepła da efekt 
ekologi z   skali ałego kraju, ie t lko lokal ie. 
“z zegól ie zastępują  po pa i iepła 
konwen jo al e źródła e ergii  ist ieją h 

ud ka h. Po p  iepła ają ogro  pote jał 
do korz sta ia, któr   z a z ej ierze oże 
prz z ić się do osiąg ię ia polski h eló  pla u 
klimatyczno-energetycznego. 

Naj iększ  pote jał roz oju r ku produk ji dla 

krajo h produ e tó  po p iepła  Pols e, to 
to gru to e po p  iepła o o  po żej  kW.  
Obecnie PORT PC sza uje że że około % 
gru to h po p iepła sprzeda a h  
Pols e, o o  po żej  kW, to po p  iepła 
produkowane w Polsce. Przy wprowadzeniu 

po sze h h progra ó  spar ia po p iepła 
udział te  oże zros ąć do po ad %.  
Warto ieć a u adze fakt, że iększość 
ele e tó  s ste u z po pą iepła po ad % 
ałej artoś i  oże ć ko a a z ele e tó  

po hodze ia krajo ego około % ele e tó  z 

samej po p  iepła, dol e źródło, ier e ia  . 
Ró ież  taki  prz padku arża pozosta ie  
kraju. Wspar ie tego seg e tu oże 
spo odo ać po sta ie fa r k po p iepła. 
Podobnie jak stało się to w przypadku 

produ e tó  kolektoró  sło e z h  Polsce.  

PORT PC sugeruje też spar ie produk ji polski h 
produ e tó  po p iepła t pu po ietrze/ oda. 
Do tego momentu brak jest w Polsce polskich 

produ e tó  t h urządzeń. 
Wg sza u kó  PORT PC, przy prognozowanej 

sprzedaż  po p iepła w 2020 roku na poziomie 

ok. 60.000 szt. i przy udziale polskiej produkcji na 

pozio ie około % oz a za to  prz rost r ku 
pra  a pozio ie około 20  osó  zrost li z y 

osó  prz  produk ji to około  osó  + około 4 

raz  ię ej osó   o słudze, ko a ia 
instalacji, serwis itp).  
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3. Wpł w zastosowania po p iepła a środowisko atural e 

 

.  ) a ze ie po p iepła dla paktu klimatyczno-energetycznego 3 x 20. 

 

Rys. 11 pokazuje ożli e korz ś i ekologi z e, 
ikają e z zastoso a ia po p iepła. 

Po p  iepła, prz  speł ieniu warunku min. 

efekt oś i “PFmin), korz stają z od a ial ego 
źródła e ergii przekazują  od 62% do 80% iepła 
jako OZE).  

 Prz  zasila iu sprężarkow h po p iepła 
e ergią elektr z ą, po hodzą ą z  O)E udział 
przekaz wa ej e ergii z O)E oże sięgać 100%. 

 

)astoso a ie po p iepła o iża zuż ie e ergii 
pierwotnej (nawet o ponad 50%) w stosunku do 

innych s ste ó  grzewczych.  

Pod zględe  zuż ia energii pierwotnej pompy 

iepła ależą do aj ardziej efekt h i 

dostęp h technologii grzewczych.  

” iad zą o t  uzyskane wysokie klasy 

energetyczne (klasy A+++, A++, A+  dla po p iepła, 
które zosta ą pro adzo e  iągu aj liższego 
roku dla urządzeń grze z h o o  do  kW. 
 

Prz  zasila iu sprężarko h po p iepła 
e ergią elektr z ą z O)E reduk ja zuż ia 
e ergii pier ot ej oże sięgać nawet 100%. 

 

Duże z a ze ie a ró ież o iża ie e isji CO2, 

które ędzie postępo ać dalej raz z roz oje  
zielo ej e erget ki zrost udziału O)E  
„e erg  i  i zroste  efekt oś i 
energetycznej (kogeneracja, zrost efekt oś i 

lokó  e erget z h i sie i przes ło h . 
Połą ze ie po p iepła z i h te h ologia i 
OZE (np. energetyka wiatrowa, energetyka 

sło e z a, koge era ja iepła i prądu  poz ala 
a dalsze z iększe ie opisa h efektó  

ekologicznych pomp iepła.  
Takie działa ia jak p. z iększe ie udziału e ergii 
odnawialnej w produk ji prądu po odują 
zwielokrotnienie efektów ekologi z h dzięki 
zastoso a iu po p iepła o sokiej 
efekt oś i. 

 
Rys. 11 Możliw  wkład po p iepła w realiza je elu % 
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.  Udział e ergii od awial ej przekaz wa ej przez po pę iepła 

 

)god ie z D rekt ą / /WE udział e ergii 
odnawialnej (OZE) przekazywanej przez 

sprężarko e po p  iepła do i stala ji grze zej 
sięga od 60% do ponad 80% (rys.12).  

)akładają , że sezo o  spół z ik 
efekt oś i “PF osi ,  p. dla po p  
iepła t pu sola ka/ oda , e ergia do „ apędu  

pro esu ter od a i z ego  po pie iepła 

sta o i t lko % tej e ergii, którą jako iepło 
otrzymuje odbiorca (otrzymują  % iepła .  
Reszta, czyli w tym przypadku 75% energii 

po iera e jest z oto ze ia i jest e ergią z 
od awial h źródeł (rys.12).  

W prz padku po p iepła korz stają h z 
dol h źródeł t pu po ietrze, oda 
powierzchniowa, poziome gruntowe wymienniki 

iepła, a  do z ie ia z e ergią sło e z ą.
 

 

 
Rys. 12 Obecnie po p  iepła zapew iają z a zą  udział e ergii od awial ej  

(np. dla SPF=4 energia odnawialna pobierana z otoczenia stanowi 75% energii dostarczanej) 

 

Jeszcze korz st iej gląda udział e ergii 
od a ial ej prz  spółpra  po p iepła z 
od a ial i źródła i e ergii, służą i jako 
e ergia apędo a dla po p iepła. 
 

Jeżeli e ergia apędowa po p  iepła p. 
energia elektryczna, pochodzi z odnawialnego 

źródła iepła io asa, fotowoltaika, e ergia 
wiatru , oże to zapew ić awet % udział 
energii odnawialnej w cieple przekazywanym 

przez po pę iepła do i stala ji. 
D rekt a / /WE, pro ują a stoso a ie 
e ergii ze źródeł od a ial h skazuje, że 

po p  iepła przekazują e ergię od a ial ą i są 
uz a a e za od a ial e źródła e ergii pod 

aru kie  osiąg ię ia przez po pę iepła 
i i al ej artoś i sezo o ego spół z ika 

efekt oś i “PF. 
SPF > SPFmin 
przy czym: 

SPF min = 1 / x 1,15 

gdzie:  

 (eta) - śred ia spra ość ko ersji e ergii 
pierwotnej do elektrycznej wyliczana na 

Dolne źródło ciepła Pompa ciepła Rozprowadzenie ciepła w budynku 

Energia  
aerotermalna 

Energia  
geotermalna 

Energia  
hydrotermalna 

Energia  
otoczenia 

ok. 75% 
ok. 25% napęd 

Sprężanie 

Rozprężanie 

Skraplacz Parownik 
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podstawie danych śred ioeuropejski h 
podawanych przez Eurostat.  

SPF – szacowany lub zmierzony sezonowy 

spół z ik efekt oś i po p  
iepła od iesio  do roku  

SPFmin 
)god ie z d rekt ą 2009/28/WE artość ta 

wyliczana jest na podstawie danych 

stat st z h spół z ika ko ersji e ergii 
pier ot ej  elektr z ą dla ałej Europ . Wg 
rozporządze ia Ko isji Europejskiej z . .  

śred ia spra ość ko ersji e ergii pier ot ej 
 elektr z ą  kraja h U ii Europejskiej wynosi 

0,455 o oz a za, że zgod ie d rekt ą 
/ /WE artość “PFmin wynosi  

1,15x1/0,455 = 2,5 (p. rys.13).  

 

W przypadku gazowych pomp absorpcyjnych 

ró ież adsorp j h  po p iepła min. SPF 

(SPERnet) wynosi 1,15 

 

)god ie d rekt wą 2009/ /WE wartość “PF 
defi iuje wielkość udziału e ergii ze źródeł 
energii odnawialnej przekazywanej do instalacji 

grzewczej (stan wg decyzji KE 2013/114/UE z 

01.03.2013 r. patrz rys. 13). 

 

 
Rys. 13 Mi i al a wartość współ z ika SPF i udział e ergii od awial ej przekaz wa  przez po p  iepła  

(na podstawie decyzji Komisji Europejskiej z 1.03.2013 r) 

 

Wię ej sz zegółow h i for a ji a te at sz zegółowego rozli za ie e ergii z O)E dla róż h 
te h ologii po p iepła zawarte jest w załą z iku r  
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.  Reduk ja zuż ia e ergii pierwot ej 
 

)astoso a ie po p iepła poz ala a z a z ą 
reduk ję zuż ia e ergii pier ot ej. 
Na rys. 14 pokaza  jest kres przepł u 
e ergii kres “a ke ’a  dla po p  iepła t pu 
sola ka/ oda o spół z iku SPF = 4,0. 

Pokaza  a r su ku skaź ik zuż ia e ergii 
pierwotnej PER dla po p iepła a g. Primary 

Energy Ratio  jest to stosu ek uż te z ej e ergii 
grze zej po p  iepła do zuż tej e ergii 
pierwotnej (paliwa nieodnawialnego). 

W polskich warunkach oz a za to, że a  uz skać 
 kWh iepła przekaza ego przez po pę iepła 

do ud ku ależ  zuż ć ok.  kWh z pali a 
kopalnego (nieodnawialnego).  

Jeżeli  roku  spra ość przet arza ia 
e ergii elektr z ej  Pols e zroś ie z % do 
np. 40%, wymagana ilość e ergii pier ot ej 
spad ie z  kWh do  kWh. Współ z ik PER 

zroś ie ted  z ,  do ,  prz  za ho a iu 
tej sa ej artoś i “PF sezo o ego 

spół z ika efekt oś i . 
 

 
Rys. 14 Nakład e ergii pierwot ej – przepł w e ergii dla po p  iepła z SPF ,  

 

Dalsz  zrost spra oś i przet arza ia e ergii 
elektr z ej pro adzić ędzie do iągłego 

wzrostu spół z ika PER.  
W roku  artość śred ia przet arza ia 
e ergii dla krajó  UE oże osić ok. ,  o 

spowoduje wzrost spół z ika PER do , . 
Oz a zać to ędzie ted  po ad ,  krot ie 
lepszą efekt ość korz sta ia e ergii 
pier ot ej iż aj ardziej efekt e kotł  
gazowe kondensacyjne (patrz rys 15). 
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5

 k
W

h
 

Pompa ciepła 
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PER=100/75=1,33 PER=100/62=1,61 
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Rys. 15  Wskaź ik PER dla po p  iepła i kotłów gazow h - teraz i w prz szłoś i 

 

W przypadku zastosowania gazowych 

a sorp j h po p iepła o sp. efekt oś i 
“PF= ,   zuż ie e ergii pier ot ej jest 

poró al e ze sprężarko ą po pą iepła o 
wsp. SPF = 3,6 (rys. 16) 

 

 
Rys. 16 Przepł w e ergii dla sprężarkowej (o SPF=3,6) i a sor j ej po p  iepła (SPF=1,3). 

 

.  Oz akowa ie e erget z e po p iepła 

 

Dyrektywa 2009/125/WE (Energy-related 

Products - ErP  z  r. z ie iają a d rekt ę 
2005/32/WE, tzw. EuP   spra ie ogól h zasad 

ustala ia ogó  ekoprojektu  od iesie iu 
do produktó  z iąza h z e ergią  oraz 
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e erget z  urządzeń e erget z h 
prze iduje pro adze ie klas efekt oś i 
e erget z ej dla urządzeń grzewczych.  

Wg rozporządze ia delegowanego Komisji 

Europejskiej 811/2013, po p  iepła osiągają 

aj ższe klas  e erget z e A+++, A++, A+) w 

klas fika ji urządzeń grze z h. Podsta ą 
klas fika ji jest spół z ik efekt oś i, ale 
odniesieniy do zuż tej energii pierwotnej. 

Prz kłado o grzałka elektr z a posiada  

spra ość  stosu ku do e ergii koń o ej 
oszą ą ok. % ale  stosu ku do e ergii 

pier ot ej spół z ik efekt oś i osi 
po iżej % = %/ , . Prz jęt  spół z ik 

akładu e ergii pierwotnej dla energii 

elektrycznej wynosi 2,5, i jest stosowany dla 

ałego o szaru UE. W prz padku po p iepła 

spół z ik efekt oś i osi po ad % 
z a za  a alogi z ie jak spół z ik PER . 

Dla prz kładu jeżeli po pa iepła a sza o a  
spół z ik “COP = ,  to spół z ik ηs = 

, / , * %= %, o oz a za że posiada klasę 
e erget z ą A++. A  po pa iepła ogła 
uz skać klasę A+++ jej sezonowy wsp. 

efekt oś i “COP po i ie  osić i . , . 
Podsta ą do li ze ia “COP po p iepła jest 
norma prEN 14825:2012. 

W wydany przez Ko isję Europejską 
rozporządze iu delegowanym Komisji 

Europejskiej 811/2013 z 18 lutego 2013,  

stępuje astępują  podział klas 
energetycznych dla urządzeń grzew z h: 

 

 

 

Tabela 2. Podział klas e erget z h dla po p iepła wg rozporządze ia KE /  1 z 13.03.2013 r. 

Klasa 

efekt w oś i 

 

Efekt w ość 
energetyczna 

w % 

 

Oznakowanie produktu 

 

 

Efekt w ość 
energetyczna 

w % 

Kotł  a paliwo 
gazowe olejowe 

Po p  iepła 
wysokotemp. 

Po p  iepła 
niskotemp. 

A+++ ηs ≥ 5   

 

 

Najlepsze 

sprężarkowe  
S/W, W/W 

Najlepsze 

sprężarkowe  
S/W, W/W 

ηs ≥ 75 

A++  ≤ ηs < 150  

 

 

S/W, W/W 

Najlepsze 

sprężarkowe P/W 

S/W, W/W 

Najlepsze 

sprężarkowe P/W 

 ≤ ηs < 175 

A+  ≤ ηs < 125  

 

 

Sprężarkowe P/W Sprężarkowe P/W  ≤ ηs < 150 

A  ≤ ηs < 98 Najlepsze gaz. 

kondensacyjne 

P/W 

Absorbcyjne 

P/W 

Absorbcyjne 
 ≤ ηs < 123 

B 82 ≤ ηs < 90 Gazowe konsens. 

Najlepsze olej. 

kondensacyjne 

   ≤ ηs < 115 

C  ≤ ηs < 82 Gazowe stojące, 
olejowe 

kondensat. 

 

   ≤ ηs < 107 

D  ≤ ηs < 75 Stojące gazowe           
Stojące olejowe 

 

   ≤ ηs < 100 

E  ≤ ηs < 37  

 

 

   ≤ ηs < 62 

F 30 ≤ ηs < 34  

 

 

   ≤ ηs < 59 

G ηs < 30  

 

 

  ηs < 55 
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Rys. 16 Prz kład oz akowa ia klasą e erget z ą po p  iepła tzw. niskotemperaturowej, wysoko i 

niskotemperaturowej. 
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Rys. 17 Prz kładowe klas  e erget z e dla po p iepła ędą h w ofer ie  urządzeń  a r ku duński  
(zgodnie z rozporządze ie  /  z  lutego  wg a aliz Duńskiej Age ji E erget z ej   
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W ramach kolejnego rozporządze ia 

delegowanego Komisji Europejskiej 812/2013 z 

18 lutego 2013, uzupeł iają ego d rekt ę 
2010/30/UE, dot zą ego podgrze a z  
zaso iko h, astąpi pro o a ie 
stoso a ia te h ologii po p iepła t pu 
powietrze/woda jako bardziej efektywnej 

technologii iż z kłe podgrze a ze elektr z e. 
. 

 

“ ste  tar f gwara towa h „Feed I  Tariff  
dla po p iepła 

I e roz iąza ie pro ują e po p  iepła jest 
realizo a e o e ie  Wielkiej Br ta ii. Rząd 

r t jski od k iet ia  dofi a so uje e ergię 
odnawialną przekaz a ą przez urządze ia 
grze ze korz stają e z e ergii od a ial ej,  
t  i po p  iepła, a zasada h już 
o o iązują h dla s ste ó  koge era ji iepła 
i prądu. 
Dofinansowanie w ramach programu o nazwie 

„Re e a le Heat I e ti e  a tr ać  lat od 

uru ho ie ia dla po p iepła t pu 
powietrze/woda oraz 23 lata dla pomp 

solanka/woda z wymiennikiem gruntowym. 

W sokość dofi a so a ia a ieść  p /kWh 
iepła z dol ego źródła ok.  gr/kWh iepła . 

Oz a za to że iepło z O)E jest po prostu 
kupowane od uż tko ikó ! 
I i jat a r t jska jest pier szą tego t pu  
Europie jeżeli hodzi o spiera ie po p iepła, 
podo ą do z a h roz iązań tz . tar f 
g ara to a h  „Feed i  Tariff  FIT  
zastosowanych np. w Niemczech czy Francji dla 

dofinansowania energii elektr z ej po hodzą ej 
z s ste ó  koge era ji iepła i prądu z io as  
lub energii elektrycznej z fotoogniw. 

 

Chłodze ie pas w e – ajw ższa efekt w ość 
e erget z a prz  hłodze iu 

Realiza ja fu k ji hłodze ie pas e (rys. 18) 

jest ożli e t lko  po pa h iepła t pu 
solanka/woda (tzw. sondy pionowe lub specjalne 

poziome wymienniki gruntowe).  

“ ste  hłodze ia pas ego fu k jo uje ez 
udziału sprężarki. Pra ują d ie po p  o iego e 
dol ego źródła i po pa o iego a i stala ji 
grzewczej (np. ogrzewania podłogo ego .  
Do o e  efekt oś i hłodze ia uż a się 

spół z ika efekt oś i hłodze ia EER  

(ang. Energy Efficiency Ratio to relacja mocy 

hłod i zej do e ergii apędo ej, z li o  
sprężarki i i h ele e tó  elektr z h . 
Dla poró a ia spół z ik efekt oś i 
hłodze ia EER dla hłodze ia pas ego ieś i 

się  przedziale -30, a dla typowych 

kli at zatoró  t pu split osi ok. ,  r s. 19) 

Rozwiąza ie to jest awet pię iokrot ie ardziej 
e ergoosz zęd e w eksploatacji  iż 
zastosowa ie kli at zatorów t pu 
powietrze/powietrze 

)astoso a ie hłodze ia pas ego a też 
aż  pł  a sta iliza ję o iąże ia sie i 

elektr z ej. W zasie gorą h d i lata 
stępują po aż e iedo or  e ergii 

elektr z ej spo odo a e działa ie  
kli at zatorów. 
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Rys. 18 Po p  iepła ogą ogrze ać lu  hłodzić ud ki akt ie -korz stają  z 

pra  sprężarki lu  pas ie – ez pra  sprężarki; źródło: BWP). 

 

 

 
 

Rys. 19 Po p  iepła t pu sola ka/woda z fu k ją pas w ego hłodze ia zapew iają  
ajw ższą efekt w ość w dostar za iu hłodu do ud ków  z li usuwa iu iepła z ud ków . 

 

“kojarzo a gospodarka iepła i hłodu w 
zastosowa ia h prze słow h 

Niez kle duż  pote jał korz sta ia po p 
iepła tkwi w wykorzystaniu skojarzonej 

gospodarki iepła i hłodu  i stala ja h 
prze sło h.  
Po p  iepła ogą ć korz sta e do tz . 

stęp ego podgrze u od , do odz sku iepła z 

860 W 

3000 W 

150 W 

3000 W 

EER = 3,5 EER = 20 

Moc el. napędowa  
(pomp obiegowych) 

 

Moc el. napędowa 
(sprężarki) 

Moc chłodnicza Moc chłodnicza 
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i stala ji hłodzą h z  iepła z ka aliza ji ze 
ś iekó . 
 

Po stają e duże iloś i iepła odpado ego,  
róż h pro esa h te h ologi z h są zęsto 
ko plet ie ie korz sta e, ze zględu a 
stosu ko o iską te peraturę od  odpado ej 
(np. wody technologicznej o temp 10-40oC). W 

wielu przypadkach odprowadzanie wody o 

temperaturze po żej oC iąże się z 
ko ie z oś ią pła e ia przez zakład  prze sło e 

soki h kar środo isko h.  
Pote jał do korz sta ia po p iepła  t  
obszarze jest ogromny i jak do tej pory 

iezagospodaro a . “poso e  a u ik ię ie kar 
środo isko h, a zarazem lepsze 

gospodaro a ie e ergią, jest zastoso a ie po p 
iepła. Jest to duża sza sa a zaraze  z a ie 

postawione przed rozwojem technologii pomp 

iepła  Pols e.  
)astoso a ie po p iepła  ielu roz iąza ia h 

oże zape ić z iększe ie efekt oś i 

energetycznej oraz zmniejszenie albo nawet 

u ik ię ie e isji CO2 w wielu obszarach 

gospodarki.  

 

Możliwość w korz sta ia po p iepła w polskim 

iepłow i twie 

W Pols e około % e ergii pier ot ej jest 
zuż a e do produk ji iepła  iepło ia h. 
Jednocześ ie, ogrze a ie i produk ja iepłej 

od  uż tko ej sta o ią ponad 80% konsumpcji 

energii w gospodarstwach domowych. 

W t arza ie i d str u ja iepła odgr a aż ą 
rolę  ila sie e erget z  duż h iast. 
Blisko % pop tu a iepło  iasta h jest 
pokr a e przez sieć iepło i zą z iepło i i 
elektro iepło i. W ał h iasta h i a 
o szara h iejski h pop t a iepło pokr a  
jest głó ie przez lokal e kotło ie z łas  
źródłe  t ór z  iepła. ) pu ktu idze ia 
źródła iepła, po ad % produko anej energii w 

iepło i t ie jest t arza a z ęgla i 

produktó  ęglo h. Koszt pali a sta o i od 
% do % e  produko a ego iepła. 

Popra a efekt oś i e erget z ej i pł u a 
środo isko są aj aż iejsz i ela i 
europejskiej polityki energetycz ej, dlatego też 

korz st a ie ęgla jako głó ego pali a  
spra ia, że popra a o hro  środo iska 

atural ego  aj liższej prz szłoś i ędzie 
bardzo trudna. 

W opar iu o sz stkie po ższe para etr , polski 
rząd prz jął   doku e t  Polit ka 
Energet z a Polski do roku  składają  się z 

astępują h eló : 
• popra  efekt oś i e erget z ej 
• ezpie zeńst a e erget z ego 

• d ers fika ji 
• roz ój od a ial h żródeł e ergii O)E   
• zrostu ko kure j oś i r ku 

• i i aliza ji pł u a środowisko 

 

W t  sa  roku Ko isja Europejska zali z ła 
po p  iepła do te h ologii e ergii od a ial h 
do t arza ia iepła i hłodu. W odróż ie iu od 
kotłó  grze z h, po p  iepła korz stują  
od a ial e żródła iepła redukują zuż ie e ergii 
pierwot ej i e isję gazó  ieplar ia h. 
“ta o ią też aż ą te h ologię dla 
iepło i t a i ogro ą sposo ość dla 

polskiego r ku grze zego, gd ż dostar zają 
z a z ie ię ej iepła iż zuż ają e ergii. 
Po adto ogą po agać iepło io   
planowaniu i cenowej sta iliza ji kosztó  
produk ji iepła poprzez iejsze uzależ ie ie od 
z ia  e  suro ó  e erget z h a r ka h 
ś iato h.  
Trad j e iepło ie t arzają iepło  
e tral ej lokaliza ji, skąd jest o o 

d str uo a e do ud kó  ieszkal h i 
komercyjnych. W Skandynawii oraz Europie 

”rodko ej i Ws hod iej pra ują już i stala je z 
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po pa i iepła łą zo i do iepło i zej sie i 
d str u j ej i kazują z a z ie ższą 
efekt ość  poró a iu z kotła i grze z i. 
Te h ologie po p iepła o ej ge era ji ogą 

korz st ać rozproszo e lu  odular e źródła 
iepła, z  też do ać dodatko ą o  z 

ist ieją ej sie i iepło i zej. 
 

“zeroki zakres aplika ji po p iepła 

Źródła iepła odpado ego są ardziej dostęp e 
iż a  się daje. )aletą po p iepła jest to, że 

sz ko roś ie i h efekt ość raz z 
prz liża ie  się te peratur s ste u i źródła 
iepła. T po  jest zrost efekt oś i o % z 

każd  stop ie  °C  reduk ji róż i  po iędz  
żródłe  iepła a żąda ą te peraturą po stro ie 
grzewczej. Wzrost jest t  ardziej iększ , gd  
źródłe  iepła jest pro es prze sło , a ie 
woda z jeziora czy morska o temperaturze tylko 

°C. Większość elektro i posiada iepło 
odpado e o te peraturze °C, a zakład  
przet ór ze z  prze sł spoż z  - o 

temperaturze 3 °C. 
No atorski  podejś ie  dla g i , z ajdują h 
się a o rzeża h ist ieją ej sie i iepło i zej,  
jest korz sta ie źródła iepła z ajdują ego się 

 ruro iągu po rot . Większość pro esó  
spala ia oże ć ardziej efekt a jeżeli woda 

w ruro iągu powrotnym ędzie ardziej hłod a. 

O iże ie te peratur   ruro iągu po rot  z 
°C do °C poz ala a odz sk z a z ej iloś i 

iepła po pro esie spala ia, która oże ć 
dostarczona do rozbudowywanej sieci. 

Wido z  jest ró ież tre d do odz sku iepła z 
ge eratoró  prądu. )a sze trze a jed ak 
pa iętać, że a o  elektr z ą z a z ie pł a 
te peratura ko de sa ji par . Dlatego też, 
s ste  ge era ji o  elektr z ej, którego 
iepło odpado e z ajduje się  zakresie 

te peratur od °C do °C ędzie iej 
spra  iż te , którego iepło odpado e 
zostanie wykorzystane do podgrzania powietrza 

z  od . Waż a jest  ge ero a a ałko ita o  
elektr z a, ale ie ależ  lek e aż ć ałko itej 
spra oś i s ste u. 
Ponadto, szeroki zakres mocy grzewczej i ogromna 

korz ść z o o zes ego źródła iepła poz ala a 
korz sta ie po p  iepła ie t lko  duż h 

iepło ia h etropolii z  duż h iast, ale 
ró ież a o szara h iejski h. 
Aktual e stoso a e te h ologie po p iepła 
(absorpcyjne po p  iepła  są  sta ie osiągać 
temperatury do 150oC). 
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3.5. Wpł w zastosowa ia sprężarkow h po p iepła a o iże ie e isji dwutle ku węgla  
gazów ieplar ia h  

 

)astoso a ie po p iepła pro adzi do 
o iże ia pośred iej e isji dwutle ku węgla w 

stosu ku do iększoś i urządzeń s ste ó  
grzewczych.  

W obecnych warunkach polska energetyka 

opiera się głó ie a ęglu ka ie  i 
ru at . Dodatko o stosu ko o ał  udział 

elektro iepło i  aszej e erget e po oduje 
stosu ko o soką e isję d utle ku ęgla 
prz padają ą a kWh energii elektrycznej. 

Wartość ta  Pols e osi o e ie ok. 820 

g/kWh e ergii elektr z ej śred ia europejska 
osi po iżej  g/kWh .  

Prz  zastoso a iu po p  iepła o 
spół z iku “PF = ,  p. po pa iepła t pu 

sola ka/ oda  rze z ista pośred ia  emisja 

CO2 wyniesie 205 g/kWh iepła przekaza ego do 
i stala ji. Dla prz kładu  Nie ze h artość 
dla tz . prądu i  e isja CO2 wynosi ok. 600 

g/kWh prądu. Prz  zastoso a iu po p  iepła o 
spół z iku “PF = ,  p. po pa iepła t pu 

sola ka/ oda  rze z ista pośred ia  emisja 

CO2 wyniesie 125 g/kWh iepła przekaza ego do 
instalacji. 

 

W 2020 r., przy prognozowanej emisji CO2 

rów ej  g/kWh prog oz  Mi isterstwa 

Gospodarki zawarte w  KPD z 2010) korzystanie 

z sprężarkowej po p  iepła o “PF = 2,75 

powoduje e isję CO2 iejszą iż ko ioł 
gazowy przy tej samej mocy grzewczej  

(p. rys. 20). 

Należ  ieć adzieję, że dalsz  zrost udziału 
OZE w polskiej energetyce (farmy wiatrowe, 

fotoog i a, koge era ja iepła i prądu  
doprowadzi do powstania zielonych, 

ded ko a h do po p iepła tar f e ergii 
elektrycznej. 

Przy przeprowadzaniu analiz ekologicznych 

warto rać pod uwagę śred i okres 
uż tkowa ia po p iepła, któr  w osi ok.  
lat. 

Zastosowana sprężarko a po pa iepła ędzie 
pł ać o iele ardziej poz t ie a 

środo isko   z    roku iż o e ie. 
W aga to jed ak zupeł ie i ego podejś ie iż 
do pozostał h źródeł e ergii od a ial ej, gdzie 
te para etr  są i pozosta ą iezmienne. 

Podo ie z iegie  zasu z iększać się ędzie 
ałko it  udział e ergii od a ial ej  e ergii 

przekaz a ej przez po pę iepła do i stala ji, 
jak ró ież zroś ie efekt ość e erget z a 

 od iesie iu do zuż a ej e ergii pier ot ej. 
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Rys. 20 Emisja CO2 dla po p iepła w Pols e o róż  współ z iku SPF o e ie i w  r 

 

Opró z z iększe ia pla o a ego udziału e ergii 
od a ial ej  e erget e aż  pro ese  
jest z iększa ie spra oś i i efekt oś i sie i 
energetycznych: ia a lokó  

energetycznych, farmy wiatrowe i szerokie 

zastosowanie fotowoltaiki oraz kogeneracji 

iepła i prądu.

e erget z h a te h ologię o ższej 
spra oś i.  )aró o zastoso a ie 

o o zes h lokó  e erget z h o 
sokiej spra oś i p. tur i  paro e 

sprzęg ięte z tur oge eratora i , opart h a 
gazie zie  jak i oleju opało , pro adzi do 
z a z ego o iże ia e isji CO2. Także 
zapo iada e droże ie  Pols e e erget ki 
ato o ej po  r. oże pro adzić do 
o iże ia e isji d utle ku ęgla.  
Emisja CO2 w tym przypadku to tylko 40 g/kWh 

energii elektrycznej.  ) iększe ie zastoso a ia 
 e erget e e ergii z od a ial h źródeł 

energii, ewentualna budowa w Polsce elektrowni 

atomowych oraz rozpowszechnienie stosowania 

zielo h tar f dla po p iepła, oże 
spowodo ać ielokrot e o iże ie e isji CO2 w 

poró a iu z te h ologia i. ko e jo al i. 
Uż ie do apędu po p  iepła prądu z io as  
lu  iogazu oże jesz ze o iej o iż ć 
pośred ią e isję d utle ku ęgla, ikają ą z 
korz sta ia z po p iepła. 

) a zą o iższa jest też e isja CO2 prz padają a 
a jed ostkę po ra ej e ergii elektr z ej - 

g/kWh.  

W przypadku zastosowa ia zielo ego prądu 

emisja CO2 w osi t lko  g/kWh prądu 
elektrycznego. 

Prz  zastoso a iu po p  iepła t pu 
po ietrze/ oda o spół z iku SPF = 3,0 

emisja CO2 spada po iżej  g/kWh iepła.  

Prz  zastoso a iu po p  iepła t pu 
solanka/woda  o SPF = 4,0  emisja CO2 spada do 

 g/kWh prądu.  

Podo e artoś i e isji CO2 oż a uz skać  
przypadku energetyki atomowej. W Europie 

śred ia artość emisji CO2 już o e ie spadła 
po iżej  g/kWh.  
Na rys. 2  pokaza a jest prog oza śred iej e isji 
d utle ku ęgla  t/MWh e ergii elektr z ej 
w Europie do 2050 r. 

 Krajo e pla  działa ia  ielu kraja h Europ  
takich jak Wielka Brytania, Dania, Holandia, 

Nie   zakresie draża ia od a ial h 
źródeł e ergii prze idują spor  zrost udziału 
zielonej energii w produkcji energii elektrycznej. 

2013 r. 

2020 r. 
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Wsz stkie te działa ia pro adzą do iągłego 
zrostu atrak j oś i stoso a ia po p iepła  

odniesieniu do redukcji emisji CO2. 

 

 

 
Rys. 21 Prognoza emisji CO2 dla energii elektrycznej w Europie do 2050  

(Źródło: EURELECTRIC studies  

 

3.6 Bezpośred ia e isja CO2 

We ześ iejsz h prz kłada h ła 
przedstawiana e isja pośred ia CO2 z iązana  

z działa ie  po p iepła. 
) działa ie  po p iepła iąże się ró ież 
„ró o aż a e isja CO2  z iąza a  
z ulat ia ie  się do at osfer  z ika 
ro o zego. Jej prz z  z iąza e są  
z iesz zel oś ią i stala ji zię i zej  po pie 
iepła, oraz strata i czynnika roboczego przy 

de o tażu odz sku  po okresie eksploata ji. 
W prz padku po p iepła o ko pakto ej 

udo ie układu zię i zego, ezpośred ie strat  
z ika do at osfer  są iez a z e i oszą 

stat st z ie po iżej % ro z ie. Ró ież 
stosowanie cz ikó  o iski  GWP (Global 

Warming Potential – pote jał t orze ia efektu 
cieplarnianego  po oduje real ie ie ielką 
e isję gazó  ieplar ia h odpo ied ika 
e isji d utle ku ęgla . Wskaź ik GWP został 

pro adzo   elu iloś io ej o e  pł u 
poszczegól h su sta ji a efekt ieplar ia , 
od iesio  do d utle ku ęgla GWP=   

 założo  hor zo ie zaso  zaz zaj 
 lat . Wartość GWP p. dla czynnika 

ro o zego R C aj zęś iej uż a ego  
po pa h iepła osi  kg CO2/kg czynnika. 

W prz padku po p  iepła o o   kW 
za ierają ej ok.  kg z ika R C dodatko a 
emisja ekwiwalentCO2 wynosi jedynie 60 kg CO2 

rocznie. 

U zględ iają  strat  z ika ro o zego prz  
ia ie po p  iepła a pozio ie %  

i zakładają  zas eksploata ji po p  iepła a ok. 
20 lat, dodatkowa emisja ekwiwalentna CO2 

wynosi dodatkowo ok. 30 kg CO2 rocznie. 

Razem daje to ok. 90 kg CO2 rocznie. 

Całko ita „ek i ale t a e isja CO2  jest ższa 
t lko o artość ok. - % od e isji pośred iej 

 

 

3.7 Wpł w po p iepła a środowisko atural e w porów a iu do wpł wu i h te h ologii 
grzewczych. 

 

 
   

Znaczący wpływ mają:  Kogeneracja prądu i ciepła  Technologia „smart grid”  Farmy wiatrowe  Fotoogniwa  Wysokoefektywne bloki 
energ. 
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W załą z iku r  za arte jest poró a ie 
róż h te h ologii grze z h i i h pł u a 
środo isko atural e. 

Raport po stał   r. dla Ko isji Europejskiej 
w celu przygotowania  oznakowania 

ekologi z ego i zielo h za ó ień pu li z h 
GPP  oraz kr terió  ekologi z h (ecodesign) 

dla s ste ó  grze z h e tral ego 
ogrzewania - produktó  " od e s ste  
centralnego ogrzewania". 

W doku e ie za arto iędz  i i a alizę 
emisji astępują h za ie z sz zeń: 
 

A. Emisja CO2  d utle ku ęgla  

B. Emisja NOx tle kó  azotu  

C. Emisja CO tle ku ęgla  

D. Emisja PM p łó  za ieszo h  

E. Emisja OGC gazo h za ie z sz zeń 
organicznych  

 

W iki porów ań zarów o europejski h I 
krajowych) potwierdzają że zastosowa ie 
wsz stki h t pów po p  iepła prz z ia 
się do z a z ej reduk ji e isji 
za ie z sz zeń. “z zegól ie dot z  to tzw. 

iskiej  e isji p łów zawieszo h PM  i 
PM 2,5), oraz emisji gazowych 

za ie z sz zeń orga i z h  OGC
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4. Wymogi ustawy O)E  i wpł w a rynek urządzeń grzew z h w aj liższ h lata h 

 

4.1 Planowa o owiązek zastosowa ia O)E w budynkach  

 

W roku 2012 Ministerstwo Gospodarki 

przedsta iło poprawiony projekt ustawy o 

od a ial h źródła h e ergii. W projek ie 
narzuco  jest o owiązek dostar ze ia do 
budynku energii z OZE w nowych budynkach. 

O o iązek te  a dot z ć ró ież ist ieją h 
ud kó , poddawanych generalnym 

remontom. 

W iększoś i kraja h UE,  któr h 
pro adzo o już i ple e ta ję d rekt  O)E, 

narzucono obligatoryjny i wymierny  óg 
zastosowania energii z OZE w nowobudowanych 

budynkach  to ok.  15-40 % ałego  
zuż ia e ergii  ud ku.  
Dla prz kładu  Nie ze h udział O)E zależ  
jest od zastosowanej technologii ogrzewania.  

I tak w przypadku kolektoró  sło e z h 
wynosi on min. 15%, w przypadku biogazu min. 

% a dla kotłó  a io asę i po p iepła i . 
50%. We Włosze h o e ie ist ieje usta o  

óg udziału % O)E dla eló  podgrze u 
od  uż tko ej. 

Roz iąza ie  projek ie usta  O)E, które 
powin o z o ić zastoso a ie urządzeń 
korz stają h z O)E, to zapowiedź 
dofinansowania inwestycji .  

 

Opisa e ześ iej prze id a e z ia  pra a 
budowlanego spo odują też pra dopodo ie 
też istot e z ia  a r ku urządzeń 
grze z h. W ofer ie sprzedaż  ędą poja iać 
się pakiet  kotłó  gazo h z kolektora i 
sło e z i z   p. kotł  gazo e z udo a ą 
po pą iepła t pu po ietrze/ oda. Wzroś ie 
z a zą o sprzedaż sa h po p iepła, kotłó  

a io asę. ) iejsze ie pozio u 
dofi a so a ia kolektoró  sło e z h 

pra dopodo ie zaha uje g ałto  zrost 
r ku sprzedaż  ter i z h kolektoró  
sło e z h. Istot  zagad ie ie  dla 
prz szłoś i polskiego r ku ędzie za ho a ie 
odpo ied iego pozio u jakoś i ko a h 
i stala ji urządzeń korz stają h z O)E. 

 

4.2 Te h ologie w korz stują e O)E do ogrzewa ia ud ków jed orodzi h i prz gotowa ia 
iepłej wod  

 

Skoro znaczenie ogrzewania i hłodze ia 

ud kó  jest takie istot e, a do tego  
iedługi  zasie pra dopodo ie  p. 2015 r.) 

poja i się usta o  o o iązek dostarczenia 

energii z OZE, to warto rozważ ć, jaki i 
roz iąza ia i d spo uje  o e ie. 
Do ogrzewa ia ud ków jed orodzi h i 
prz gotowa ia iepłej wod  oże ć o e ie 

stosowana ograniczony zakres technologii 

w korz stują a od awial e źródła e ergii: 

ter i z e kolektor  sło e z e, kotł  a io asę 
oraz po p  iepła. 

W tabeli 3 poró a o róż e te h ologie O)E  
zakresie d spoz j oś i, real ego stop ia 
pokr ia potrze  a . o., . . i hłodze ie oraz 

pł u a e isję p łó  za ieszonych PM 2,5. 
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Technologia OZE D spoz j ość i stopień pokrycia w 

zakresie ogrzewa ia i iepłej wod , 
hłodze ia 

Wpł w a reduk ję e isji 
zanieczysz zeń sz zegól ie p łów 
zawieszonych PM 2,5 i PM 10) 

Termiczne kolektory 

sło eczne  

Mocno ograniczony zakres zastosowania w 

systemach c.o.:   

solar  spół z ik pokr ia 
zapotrzebowania na c.o. wynosi 10-15%, 

solar  spół z ik pokr ia t lko a . . 
 p. 50- % ałe i stala je  i  p. 25-30% 

duże i stala je . 
D spoz j ość i stala ji solarnej wynosi  p. 

1200 h ro z ie iej iż  
15% ) 

Ogra i zo  pł  ze zględu a ał  
spół z ik pokr ia potrze  przez 

e ergią solar ą poza okrese  lata.  
W warunkach polskich najwyższa emisja 

p łó  za ieszo h PM ,  i PM  z 
kotłó  ęglo h stępuje głó ie  
miesią a h zimowych 

Biomasa Możli ość korz sta ia przez ał  rok; 
ożli ość korz sta ia t lko z lokal h 

źródeł io as  i jako odpad produk j  
(koszty transportu biomasy). 

D spoz j ość i stopień pokrycia potrzeb 

i stala ji z kotłe  a io asę są 
ałoro z e %) 

Duża e isja p łó  za ieszonych (PM 2,5 

i PM 10) i ęglo odoró  aro at z h 

– bez zastosowania specjalnej technologii, 

 np. kotł  a pelet . 
 

Po p  iepła Możli ość korz sta ia przez ał  rok.  
Możli ość ogrze a ia i hłodze ia 
aktywnego lub pasywnego, d spoz j ość 
i stopień pokr ia potrze  i stala ji z 
po pą iepła są ałoro z e %  

Całko ita likwidacja niskiej i ograniczenie 

lokalnej emisji za ie z sz zeń.  
Łat iejsze ogra i ze ie e isji 
zanieczysz zeń sokospra e 
oczyszczanie spalin w elektrowniach  

i elektro iepło ia h . 
 

 Tabela 3. Porów a ie róż h te h ologii O)E do ogrzewa ia i hłodze ia ud ków oraz prz gotowa ia iepłej 
wody  

Niezależ ie od w oru zastosowa h 
te h ologii stosowa h prz  produk ji prądu, 
działa ie po p iepła zwielokrotnia efekt  

z iejsze ia e isji dwutle ku węgla przez 
w korz sta ie od awial h źródeł e ergii. 

1,1

4,6

2,3

80

500

100

50

0 100 200 300 400 500 600

Bio-olej

Biogaz

Bioetanol

kolektory PV - monokrystaliczne

Ter i z e kolektor  sło e z e
Geoter ia pł tka…

Energia wiatrowa (onshore)

Pozyskanie energii odnawialnej z m2 powierzchni 

(dla promieniowania 1000 kWh/m2rok)

Źródło:
Lüki g, R.-M. und Hauser,G.: 

Nachhaltige Energieversorgung von 

Ge äude . 
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4.3 Zielona taryfa elektryczna w Polsce 

Maks al e korz ś i ekologiczne z zastosowania 

sprężarko h po p iepła zapewne z iększ  
wprowadzenie zielonej taryfy elektrycznej 

ają e % pokr ie  produk ji prądu z O)E 

(rys. 22).  

Od niedawna jeden z polskich d str utoró  

energii elektrycznej (Tauron Polska Energia) 

oferuje już taką tar fę  Pols e. Wg adań   

przeprowadzonych przez Tauron blisko 

30% a kieto a h u aża, że aż a jest 
ekologia. Byliby oni zdecydowani na zielo ą 

tar fę i o ś iado oś i, że roz iąza ia 
proekologi z e ogą ć droższe. Takie rodzaje 

zielo h tar f e erget z h ofero a e są z 
po odze ie  od ielu lat  iektór h krajach 

w Europie  p. w Niemczech, Austrii.  

)astoso a ie takiej tar f  ie oz a za, że do 
ko kret ego ud ku popł ie od razu e ergia 
elektr z a z O)E, ale oz a za to, że po ra a 
energii ma udokumentowane pokrycie w 

produkcji zielonej energii, co ma istotny pł  
a zrost produk ji prądu z O)E.  

 

 
Rys. 22 W przypadku dostarczenia do sprężarki energii po hodzą ej z OZE, po pa iepła przekazuje % O)E do 

ogrzewa ia, hłodze ia ud ku oraz podgrza ia wod  uż tkowej. 
 

 

100% OZE Fotoogniwa Energia wiatru Biomasa  
 

 

Ciepło 

75% 

25% 

Energia elektryczna 

Zakumulowana 
energia słoneczna 

100%  zielonej energii elektrycznej  ciepło => 100% OZE 

 dla SPF = 4 

100% 

OZE 
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5.  Technologia smart grid – i telige t a sieć energetyczna z po pa i iepła. 
 

A  osiąg ąć aj ższą ożli ą efekt ość 
e erget z ą sie i e erget z h za z a się 
o e ie stoso ać technologie smart grid i smart 

metering (system inteligentnego sterowania i 

opomiarowania sieci energetycznej). Dzięki 
zastoso a iu roz iązań s art grid oż a 
z iększ ć efekt ość sie i e erget z ej, 

ieza od ość i ezpie zeńst o posz zegól h 
og i  łań u ha dosta  e ergii. Technologie 

s art grid i s art eteri g u ożli iają też 
odbiorcom energii aktywne uczestniczenie w 

rynku energii i tym samym poz alają a  peł i 
ś iado e prz z ia ie się do o hro  kli atu. 
Doś iad ze ia krajó  UE skazują a pote jał 
w zakresie wzrostu efekt w oś i e erget z ej 
w ikają  z zastosowania tej technologii na 

poziomie 6-10%.  

Unia Europejska w dyrektywie Parlamentu 

Europejskiego o efekt oś i koń o ego 
korz sta ia e ergii i usługa h e erget z h 

/ /WE , ałoż ła a sz stkie państ a 
zło ko skie o o iązek speł ie ia  określo  

czasie agań od oś ie do uzyskania 

odpo ied i h skaź ikó   zakresie . i . 
zrostu ko kure j oś i r ku 

elektroe erget z ego i popra  efekt oś i 

energetycznej. Jednym z celó  dyrektywy w 

zakresie osz zęd oś i e ergii jest o iże ie o 
około % śred iego ro z ego zuż ia e ergii do 
2016 r. 

Rys. 13 pokazuje prz kład zapotrzebowania mocy 

Polskiej Krajowej Sieci Energetycznej w sezonie 

grzewczym (dane dla prz kłado h d a 
01.01.2010). 

Poprzez zastosowanie technologii smart grid 

po pa iepła ogła  ć tak zdal ie załą za a, 

a  ó  pra o ać głó ie  porze ajtańszej 
energii elektrycznej (odcinek A). W okresach, w 

któr h ilość e ergi elektrycznej w sieci jest 

deficytowa i zarazem ajdroższa od i ek B, 

po pa iepła ogła  ć zdal ie łą za a.  

Dobrze ocieplony budynek, o dużej 
aku ula j oś i iepl ej ie ędzie się  stanie 

sz ko hłodzić. R s. 3 i rys. 24. pokazuje, że 
zaró o godzi  sz z tu zapotrze o a ia a 
e ergię elektr z ą jak aj iejszego 
zapotrze o a ia są z ie e i zastoso a ie 
stał h i jed ako h okresó  lokad  po p 
iepła ie jest  sta ie zag ara to ać 
aj ższej efekt oś i e erget z ej. 

           

Rys. 23 Rozkład zapotrze owa ia o  Krajowej Sie i E erget z ej w prz kładow h  pora h d ia . .  

A B 
A B 
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Rys. 24 Rozkład zapotrze owa ia o  Krajowej Sie i E erget z ej w wybranych dniach w sezonie grzewczym (od 

01.01.2010 do 27.11.2010) 

Waż  ele e te  s ste u inteligentnej sieci 

e erget z ej „s art grid  są ró ież 
i telige t e, elektro i z e li z iki prądu 
działają e  te h ologii „s art eteri g .  

 

Obecnie stan licznika energii elektrycznej 

odczytywany jest raz na np. miesią .  
Po droże iu s ste u „s ard grid , pozio  
zuż ia prądu przez posz zegól h od ior ó  

oże ć o ser o a   sposó  iągł  przez 
d str utoró  e ergii elektr z ej oraz 

ezpośred io przez od ior ó  p. przez 
platfor ę i ter eto ą. 

I teresują  i iez kle aż  progra  
ada z   dziedzi ie roz iązań s art grid 

rozwijany jest obecnie w Danii.  

W pla a h roz oju e erget ki duńskiej założo o, 
że dzięki korz sta iu te h ologii „s art grid  
i s art eteri g  oraz szerokie u zastoso a iu 
po p iepła ist ieje ożli ość osiąg ię ia w 

 r. a et % udziału e erget ki iatro ej 
 ałej e erget e.  

Po p  iepła ogą peł ić podo ą rolę w 
s ste ie e erget z , jaką ogą peł ić w 

prz szłoś i samochody elektryczne.  
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Rys. 24 Po pa iepła w i telige t h sie ia h e erget z h s ard grid  oże peł ić taką fu k ję jak 
sa o hod  elektr z e Źródło: Positio spapier S art Grid: Der Beitrag der Wär epu pe zu  Last 
Management in intelligenten Stromnetzen, BWP, HEA,ZVEH, ZVEI, 2010)
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Kiedy występuje ad iar e ergii elektr z ej 
p. po hodzą ej z OZE (farm wiatrowych lub 

fotowoltaiki) po p  iepła ogą 
korz stać ta ią i zielo ą e ergię do 

ogrze a ia uforó  od  grze zej 
aku ulują  iepło).  

Wtedy, gdy stępuje defi t energii 

elektrycznej  lub jest ona bardzo droga 

i telige t a sieć oże strz ać dosta ę 
e ergii do po p  iepła korz stają  z 
akumulacji ciepła  ud ku o iężkiej 
konstrukcji lub w buforze wody grzewczej.  

Od a się to ez usz zer ku dla komfortu 

cieplnego. W budynkach o ciężkiej 
ko struk ji spadek te peratur   iągu  h 
jest raź ie iższ  iż ,  K a et dla 
te peratur ze ętrz h po iżej -10oC 

W duński  projek ie, pla o a e jest 
przeprowadzenie w latach 2011-2014 adań 
z  ud ka i,  któr h po p  iepła 

ędą posażo e  odpo ied ie ier iki  
i zuj iki. Wsz stkie ut orzą irtual ą sieć 
zdol ą elast z ie reago ać a d spoz je 
mocy farm wiatrowych, a zarazem 

dopaso ują ą się także do za ho ań 
klie tó  i poprzez odpo ied ią polit kę 
e o ą i i for a j ą stero ać 

za ho a ie  klie tó . Projekt zosta ie 
przepro adzo  przez fir ę E ergi et.dk 
raze  . i . z Duńską Age ją ds. E ergii 
oraz iększoś ią duński h fir  ha dlują h 
e ergią elektr z ą. 

Oczekiwany wynik projektu to poprawa 

roz iązań te h ologi z h 
(oprogramowanie i hardware) centralnego 

zarządza ia irtual ą sie ią po p iepła. 
Projekt a także a i je iędz arodo e. 
Efekte  a ć ró ież prz goto a ie 

iędz arodo h sta dardó  ko u ika ji 
dla opis a ej te h ologii. Waż  
zagadnieniem jest przygotowanie modeli 

biznesowych dla elastycznego sterowania 

ko su p ją e ergii i prog oza i 
osz zęd oś i. O zekuje się ró ież, że 

astąpi dokład iejsze poz a ie o zeki ań i 
za ho ań klie tó  uż tkują h po p  
iepła.  

W korz sta ie po p iepła  te h ologii 
smart grid ada e jest także przez Nie ie ki 
I st tut Frau hofer’a prz  spółpra  z 

iodą i produ e ta i po p iepła oraz 
ie ie ki  dosta ą e ergii elektr z ej - 

fir ą EWE. 

 

Po p  iepła ogł  stać się iez kle 
aż  ele e te  takiego s ste u. 

Obecnie wielu produ e tó  po p iepła 
prz goto uje łas e roz iąza ia ędą e 

kłade   te h ologię s art grid i s art 
metering.  

Wg oś iad zeń produ e tó , pier sze 
po p  iepła prz goto a e do pra   tej 
te h ologii poja ił  się  ofer ie   r. 
Mają o e spe jal e oz ako a ie SG 

Ready . 
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6. Połą ze ie po p iepła z i i OZE 

 

6.1 Europejska Platforma technologiczna    

       RHC 

 

Bardzo o ie ują  roz iąza ie  daje się 
połą ze ie po p iepła z i i 
technologiami korz stają i z i h 
odnawialnych źródeł e ergii O)E  czyli  

tzw. technologie hybrydowe.  

Dotyczy to praktycznie wszystkich znanych 

te h ologii korz stają h z O)E.  
Po p  iepła ogą peł ić istot ą rolę 
zwor ika róż h od awial h, ale i 

ieod awial h źródeł e ergii.  
W iększoś i prz padkó  poja ia się 
ró ież dodatko  efekt s ergii 
(zwielokrotnienia efektu energetycznego).  

W ra a h spiera ej przez U ię Europejską 
Europejskiej Platformy Technologicznej 

Renewable Heating and Cooling (RHC-

Platform) powstałej w ramach programu 

Horyzont 2020 spiera e są po sł  

rozwoju technologii hybrydowych, czyli 

roz iązań,  któr h stępują urządze ia 
korz stają e z od a ial h źródeł e ergii  
połą ze iu z i i te h ologia i 
korz stają i z O)E lu  pali a i 
kopal i. Roz iąza ia ają zape ić 
ogrze a ie, hłodze ie i iepłą odę 
uż tko ą dla ud kó  ieszkal h i 
pro esó  prze sło h. 
W okresie przejś io  aż do roku  
s ste  h r do e ogł  uż ać 
kopal h ieod a ial h  źródeł iepła 
jako a ar j h z  spo agają h. 
W zde do a ej iększoś i propo o a h 

roz iązań zaró o  skali „ ikro  jak  
skali „ akro  po p  iepła stępują jako 
kluczowy ele e t łą zą  róż e te h ologie 
korz stają e z od a ial h źródeł e ergii. 

 

6.2 Po p  iepła w iasta h prz szłoś i 
Prz kłade  po słu szerokiego 
zastosowania po p iepła jest projekt EU: 

iasta prz szłoś i „Future Cities = Heat 

Pump Cities?  

Projekt, wspierany przez program 

"I telige t a E ergia dla Europ  ł 
zaprezentowany 23 marca 2010 r. w Brukseli. 

Pokaza o ta  izję europejski h iast 
prz szłoś i,  któr h po p  iepła ogą 

ć zastoso a e do pokrycia prawie 

sz stki h t pó  zapotrze o a ia a iepło. 

I h zastoso a ie oże ró ież po ó   
z a zą  stop iu z iejsz ć skutki 
zja iska, które dziś z a  jako " sp  
iepła", z iąza e z ższ i śred i i 

temperaturami powietrza w aglomeracjach 

(w stosunku do temperatur otoczenia). 

 

6.3 Energetyka wiatrowa 

Po p  iepła ają o ego sojusz ika  
posta i sil ie roz ijają ej się e erget ki 
wiatrowej. W energetyce wiatrowej, w 

zasie, gd  ie stępuje iatr, po p  iepła 
ogą ć łą za e. Jest to realizo a e 

poprzez systemy inteligentnego sterowania 

e ergią elektr z ą, tz . te h ologię s art 
grid. Po pa iepła oże ć łą za a 
zdal ie a żąda ie, i korz sta się ted  z 
aku ula j oś i iepl ej ud ku z  

uforów wody grzewczej  

 

 

6.4 Biomasa  

Jed  z głó h ś iato h źródeł e isji 
CO2 jest prze sło a hodo la trzod  
hle ej. )astoso a e po p  iepła służą 

do hłodze ia hle i a zaraze  
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korz stują e ergię do ogrze a ia i 
przygotowania iepłej od . Na szeroką 
skalę te h ologia ta została drożo a  
krajach skandynawskich. 

I teresują e jest ró ież zagad ie ie 
korz sta ia io as  jako źródła e ergii 

apędo ej dla po p iepła. Dotyczy to 

po p sprężarko h i gazo h. 
Roz iąza ie poz oliło  a uz ska ie 
zwielokrotnienia efektu ekologicznego i 

eko o i z ego zastoso a ia kotłó  a 
io asę. 

 

6.5 Współpra a po p iepła z ter i z i 
kolektora i sło e z i 
W projekta h ada z h działó  rozwoju 

R&D  zoło h produ e tó  po p iepła, 
tr ają pra e ad połą ze ie  te h ologii 
po p iepła t pu sola ka/ oda z 
kolektora i sło e z i. 
Kolektor  sło e z e korz st a e są jako 
dol e źródła iepła lu  służą do rege era ji 
dol ego źródła iepła. Połą ze ie te h ologii 
gru to h po p iepła t pu 
sola ka/ oda  z kolektora i sło e z i 
pro adzi do z iększe ia spra oś i 
s ste ó  z kolektora i sło e z i oraz 

zrostu efekt oś i po p iepła 

W iększoś i stoso a h układó  
solarnych do podgrzewa ia od  uż tko ej 
spra ość s ste u ie przekra za artoś i 
30- %. W prz padku połą ze ia kolektoró  
z dol i źródła i iepła, spra ość 
s ste u solar ego oże przekro z ć -

%. Jest to ożli e dzięki stosu ko o 
iskiej te peraturze dol ego źródła iepła 

(ok. 0-10oC , o iele iższej iż t po a 
te peratura pa ują a  zaso iku solar  
czy buforze wody grzejnej 

Ma to o z iś ie przełoże ie a jed ostko  
uzysk energii z 1 m2 kolektora sło e z ego. 
W typowych polskich warunkach 

jednostkowy uzysk energii solarnej rzadko, 

kiedy przekracza 300-350 kWh/m2 kolektora 

solarnego. W przypadku zastosowania 

te h ologii h r do ej jest ożli e 
osiąg ię ie artoś i -650 kWh/m2 

kolektora sło e z ego.  
 

6.6 Fotoogniwa 

)astoso a ie fotoog i  oże służ ć do 
zasilania pomp obiegowych centralnego 

ogrze a ia i dol ego źródła, o iżają  
zuż ie e ergii pier ot ej przez po p  
iepła i z iększają  udział e ergii 

od a ial ej przekaz a ej przez po pę 
iepła do i stala ji grze zej. 

) a e są ró ież prz padki, gd  
zastosowanie po p  iepła i fotoog i   

o h ud ka h zape ia % udział 
energii zielonej. 

 

6.7 Koge era ja prądu i iepła 

Zastosowanie w jednym budynku 

wysokoefektywnego systemu kogeneracji 

iepła i prądu z po pą iepła poz ala a 
uzyskanie zwielokrotnienia efektu 

ekologicznego i ekonomicznego kogeneracji. 

Bardzo o ie ują o gląda połą ze ie, 
kooge era ji iepła i prądu z iogazu ze 
sprężarko ą po pą iepła a prz kład  
oczyszczalniach komunalnych). 

 

6.8 Energetyka atomowa 

Opró z iskiej e isji d utle ku ęgla, 

aż  aspekte  stoso a ia po p iepła 
jest ożli ość pewnego odbioru energii 

elektrycznej przez po p  iepła i do re 
wykorzystanie w technologii smart grid. 

Nieprz padko o,  kraja h,  któr h 
posta io o a e erget kę ato o ą 
realizo a e są progra  sparcia rynku 

po p iepła. Do r  europejskim 

prz kłade  są tu p. Fra ja z  Cze h . 
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6.9 Gaz zie , a po p  iepła. 
W prz padku urządzeń gazo h 
upowszechnia się te h ologia gazo h 
po p iepła (zasilanych ie prąde  
elektrycznym, a gazem ziemnym).  

Tr ają pra e ad droże ie  domowych 

gazowych pomp absorpcyjnych na bazie 

amoniaku.  Te h ologia duż h iepła po p 
iepła  jest stoso a a od ielu lat.  

Większość ko struk ji spółpra uje z kotła i 
gazo i jako sz z to i źródła i iepła. 

I ą ieka ą gałęzią roz oju te h ologii są 
po p  iepła z sil ika i zasila i gaze  

zie  apędzają i sprężarki po p 
iepła. 

6.10 Po p  iepła a sie i iepłow i ze 

W polskich warunkach stępuje duż  
pote jał zastoso a ia po p iepła  
s ste a h iepło i z h, z reguł  a tz .  
„koń ó ka h sie i . “z zegól ie i teresują e 
jest zastoso a ie po p iepła t pu 
po ietrze oda do s ste ó  podgrze a ia 

od  uż tko ej  okresie let i .   
“za uje się, że okres z rotu i est ji sięga 
od kilku do około dziesię iu lat. 

Sza uje się, że w Polsce oż a zastoso ać 

pompy iepła o róż h o a h od 
kilkudziesię iu kW do a et kilku MW  
po ad  t sią a h prz padkó . 
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7. Podsumowanie: Wielokrot  wkład po p iepła w ekologię i duż  pote jał 
rozwoju 

 

Szerokie zastosowanie pomp iepła w Polsce 

pozwoli na wniesienie potrój ego wkładu w 
osiąg ię ie elów pakietu klimatyczno-

energetycznego 3x20% zrost efekt oś i 
e erget z ej, zrost udziału e ergii 
odnawialnej, redukcja emisji CO2).  

 

Te h ologia po p iepła to jed a, już dziś 
dostęp a, dojrzała te h ologia, dzięki której 
z a z ą ześć energii promieniowania 

sło e z ego, zgro adzo ą w iągu lata, 

oż a w korz stać także zi ą!  
 

W prz szłoś i, gd  oraz iększa zęść e ergii 
elektr z ej ędzie po hodzić z 
od a ial h źródeł, stosowanie pomp 

iepła ędzie auto at z ie z liżać as do 
celu idealnego – korzystania tylko z 

od a ial h źródeł e ergii. 
 

“zerokie zastoso a ie po p iepła oże ć 
ró ież aż  ele e te  z iększają  

ezpie zeńst o e erget z e  Pols e. 
Poz oliło  to a z iejsze ie uzależ ie ia 
od dosta  e ergii z ze ątrz gazu z  
oleju). 

 

 

Pote jał ekologi z  po p iepła stale 
zrasta, jest to z iąza e z ulepsza ie  

te h ologii po p iepła, po odują  
zrost efekt oś i s ste ó  z po pa i 

iepła. 
 

Ró ież zrost udziału e ergii od a ial ej 
oraz spra oś i  produk ji e ergii 
elektr z ej z iększa atrak j ość 
ekologi z ość tej technologii. 

 

Niezw kle istot  wkłade  po p iepła 
w ekologię, sz zegól ie w aglo era ja h 
miejskich, jest reduk ja e isji p łów 

zawieszonych PM 2,5 i PM10. 

 

Zmniejszenie zapotrzebowania energii dla 

o h ud kó  jako ik i ple e ta ji 
dyrektywy EPBD) oraz zmniejszanie 

temperatury od  grzej ej, z iększa 
zdol ość do szerokiego droże ia 
te h ologii po p iepła. 
 

Jed o ześ ie ido z  jest z a z  pote jał 
wzrostu wykorzystania technologii pomp 

iepła  re o a ji ud kó  i  sektorze 
prze sło .  
 

Na podkreśle ie zasługuje fakt, że po p  
iepła ależą o e ie do aj ardziej 

niezawodnych technologii grzewczych.  

 

Wdroże ie a szerszą skalę 
te h ologii po p iepła  Pols e ie 

aga adz zaj h akładó  
inwestycyjnych. Technologia jest dobrze 

z a a od po ad ieku, urządze ia są 
produkowane od ponad 40 lat.   
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8. )ałą z iki: 
)ałą z ik . Decyzja KE z 01.03.2013 nr 2013/1 /UE usta a iają a t z e dla państ  

zło ko ski h dot zą e o li za ia e ergii od a ial ej z po p iepła  
od iesie iu do róż h te h ologii po p iepła a podsta ie art.  d rekt  
Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE 

)ałą z ik 2. Poró a ie róż h te h ologii grze z h g raportu dla Ko isji Europejskiej z 
2011 r. 

)ałą z ik 3. Poró a ie ekologi z o–eko o i z e róż h te h ologii ogrze a ia  
 prz kłado  ud ku jed orodzi  o po . uż tko ej  2  

(pow. ogrzewana ok. 200 m2). 

)ałą z ik 4. “za o a ie ro z ego spół z ika efekt oś i “COP po p iepła “PF  

)ałą z ik 5. W daj ość po p iepła  real h aru ka h uż tko a ia 

)ałą z ik 6. Propozycja minimalnych ogó  artoś i COP dla po p iepła zgod ie z de zją 
Komisji Europejskiej  z d ia  listopada  r. określają a kr teria ekologi z e 
dot zą e prz z a a ia spól oto ego oz ako a ia ekologi z ego po po  
iepła zasila  elektr z ie, gazo o lu  a sorp j  po po  iepła 

(notyfikowana jako dokument nr C(2007) 5492) 

)ałą z ik 7. Lik ida ja iskiej e isji p łó  za ieszo h PM ,  i PM   
– problem nie tylko lokalny 

)ałą z ik 8. Literatura 
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)ał 1. Decyzja KE z 01.03.2013 nr 2013/114/UE usta awiają a w t z e dla państw 
zło kowski h dot zą e o li za ia e ergii od awial ej z po p iepła w 

od iesie iu do róż h te h ologii po p iepła a podstawie art.  d rekt w  
Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE 

 
Dyrektywa 2009/28/WE (OZE) 

pozosta iła jako ot arte aż e k estie 
dot zą e po p iepła. W doku e ie z  
r. rako ało . i . dokład h i for a ji a 
temat metodyki obliczania sezonowego 

spół z ika efekt oś i “PF po p iepła 
dla róż h te h ologii po p iepła. 
Brako ało ró ież określe ia metodyki 

stat st ki e erget z ej zuż ia e ergii 
od a ial ej. Istot ą k estią ła zasada 
o li za ia e ergii z O)E ted  gd  źródło 
e ergii sta o i iesza i ę e ergii 
odpadowego i energii otoczenia. 

Niejed oz a z e ła też k estia korz sta ia 
z OZE przez po p  iepła p. korz stają h  
z po ietrza rzuto ego z ud kó . 
Wątpli oś i udziło także o li za ie e ergii z 
od ra al h re ers j h  po p iepła 
typu powietrze/woda czy  

powietrze/ powietrze. 

Gorą e d skusje ra żo e, po pro adze iu 
d rekt   / /WE O)E , ołała 
k estia jak jest artość i i al a 

spół z ika “PF dla sprężarko h 
zasila h elektr z ie po p iepła. 
 

Prakt z ie wsz stkie ajważ iejsze 
wątpliwoś i rozjaś ia de zja Ko isji 
Europejskiej z dnia 1 marca 2013 nr 

2013/114/UE, usta awiają a w t z e dla 
państw zło kowski h dot zą e sza owa ia 
iloś i e ergii od awial ej  po hodzą ej z 
róż h te h ologii po p iepła zgod ie z 
w oga i załą z ika VII do d rekt w  
2009/28/WE 

 

O li za ie udziału i iloś i e ergii z O)E 

  

)ałą z ik VII do d rekt   spra ie e ergii 
odnawialnej 2009/28/WE (dyrektywa OZE) 

pro adza podsta o ą ogól ą  etodę 
obliczania energii odnawialnej dostarczanej 

przez po p  iepła.  
 

)ałą z ik VII określa trzy parametry 

iez ęd e do o li za ia iloś i e ergii 
od a ial ej po hodzą ej z po p iepła a 
potrze  li za ia eló    zakresie energii 

odnawialnej: 

 spraw ość produk ji e ergii  lub eta); 

 sza u kowe uż te z e iepło 
po hodzą e z po p iepła Qusable ); 

 „współ z ik w daj oś i sezo owej  
(SPF). 

 

De zja Ko isji wprowadza dokład ą a 

zaraze  prag at z ą etod kę dla w/w 
parametrów. 
 

Metod ka w z a za ia spraw oś i produk ji 
energii ()  

 

Da e aga e do o li za ia spra oś i 
produk ji e ergii są o jęte rozporządze ie  
Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 

/  z d ia  paździer ika  r.  
sprawie statystyki energii.  

“praw ość produk ji e ergii  , według 
najnowszych danych za rok 2010, wynosi 

0,455 (czyli 45,5 %).  
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Ko isja zde dowała że wartość  =0,455 

jest stosowa a a ał  o szarze UE oraz że 
a ć stosowa a do  r. 

W t z e te określają ię ,  jaki sposób 

państ a zło ko skie po i  sza o ać 
d a pozostałe para etr : 
Q usable oraz 

„ spół z ik daj oś i sezo o ej  SPF), 

iorą  pod u agę róż e aru ki kli at z e, 
 sz zegól oś i kli at  ardzo zi e. )a 

po o ą t h t z h państ a 
zło ko skie ogą o li z ć ilość e ergii 

odnawialnej dostarczanej przez technologie 

po p iepła. 
 

Uż te defi i je: 
 

„Q usable  

oz a za, rażo e  GWh, sza u ko e 
ałko ite uż te z e iepło po hodzą e z 

pomp cieplnych, obliczane jako iloczyn 

z a io o ej daj oś i grze zej (P rated )  

i ro z ej li z  ró o aż h godzi  pra  

po p iepła H HP ); 

 

„Ro z a li z a rów oważ h godzi   
pra  po p iepła  H HP ) 

to, rażo a  h, zakłada a ro z a li z a 
godzi ,   zasie któr h po pa iepła a 
dostar zać e ergię iepl ą prz  daj oś i 
znamionowej w celu dostarczenia 

ałko itego iepła uż te z ego 
dostar za ego przez po p  iepła; 
 

„W daj ość z a io owa  Prated ) 

oz a za daj ość hłod i zą lu  grze zą 
klu spręża ia par lu  klu sorp j ego 

urządze ia  aru ka h z a ionowych 

znormalizowanych; 

 

„SPF  oz a za sza u ko  prze ięt  
spół z ik efekt oś i daj oś i  

sezonowej, 
z li „ spół z ik efekt oś i  sezo o ej 
etto  tr ie akt  SCOPnet) dla pomp 

iepła zasila h e ergią elektr z ą 

lu  „sezo o e zuż cie energii pierwotnej w 

tr ie akt  etto  SPERnet ) dla pomp 

iepła zasila h e ergią iepl ą. 
 

Metod ka sza owa ia wartoś i “PF i Qusable 

 

Opisana w decyzji Komisji metodyka opiera 

się a trze h głó h założe ia h: 
 Prawidłowość pod względe  

technicznym; 

 Prag at z  podejś iu, ró o ażą e 
dokład ość z opła al oś ią; 

 Do śl e spół z iki do określa ia 
kładu e ergii od a ial ej po hodzą ej z 

po p iepła ustala e są a  ostroż  
poziomie, tak a  z iejsz ć r z ko 
przesza o a ia kładu e ergii 
od a ial ej po hodzą ej z po p iepła. 

 

)god ie z załą z ikie  VII do d rekt  ilość 
energii odnawialnej dostarczanej przez 

te h ologie po p iepła ERES  o li za się za 
po o ą astępują ego zoru: 
 

ERES = Qusable * (1 – 1 / SPF) 

 

przy czym; 

Qusable = HHP * Prated 

gdzie: 

 Qusable = sza u ko e ałko ite uż te z e 
iepło po hodzą e z po p 
iepła[GWh], 

 HHP =  ró o aż e godzi  pra  z peł  
o iąże ie  [h], 

 Prated =  daj ość zai stalo a h po p 
iepła, z u zględ ie ie  



   
Pompy ciepła – perspektywy rozwoju technologii i ich znaczenie w polskiej energetyce 
PORT PC – Grudzień 2013 

 

 
 
 

Strona 45 

ałko itego okresu eksploata ji 
róż h rodzajó  po p iepła 
[GW], 

 SPF =  sza u ko  prze ięt  spół z ik 
daj oś i sezo o ej  

(SCOP net lub SPER net). 

 

Wartoś i do śl e dla HHP i ostroż e artoś i do śl e dla SPF dla elektrycznych 

sprężarko h po p iepła z ajdują się  ta eli : 
 

Rodzaj źródła od awial ej e ergii 
dla po p  iepła 

Dol e źródło /  

z ik gór ego źródła 

Kli at hłod  
o owiązują  w Pols e  

HHP  

(h/rok) 

SPF 

(SCOPnet) 

Energia aerotermalna Powietrze/powietrze 

 

1970 2,5 

Powietrze/woda 

 

1710 2,5 

Powietrze/powietrze 

(rewersyjna) 

1970 2,5 

Powietrze/woda 

(rewersyjna) 

1710 2,5 

Powietrze wywiewane / 

powietrze 

600 2,5 

Powietrze wywiewane / 

woda 

600 2,5 

Energia geotermalna Grunt / powietrze 

 

2470 3,2 

Grunt /woda 

 

2470 3,5 

Energia hydrotermalna 

  

Woda / powietrze 

 

2470 3,2 

Woda /woda 

 

2470 3,5 

Tabela 1 Wartoś i do śl e H HP i SPF (SCOP net  dla po p iepła zasila h e ergią elektr z ą 
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Wartoś i do śl e dla H HP i ostroż e artoś i do śl e dla “PF dla po p iepła apędza h 
iepl ie z ajdują się  ta eli  i  po iższej ta eli: 

 

Rodzaj źródła od awial ej e ergii 
dla po p  iepła 

Dol e źródło / czynnik 

gór ego źródła 

Kli at hłod  

HHP  

(h/rok) 

SPF 

(SPERNET) 

Energia aerotermalna Powietrze / powietrze 

 

1970 1,15 

Powietrze / woda 

 

1710 1,15 

Powietrze / powietrze 

(rewersyjna) 

1970 1,15 

Powietrze / woda (rewersyjna) 1710 1,15 

Powietrze wywiewane / 

powietrze 

600 1,15 

Powietrze wywiewane / woda 600 1,15 

Energia geotermalna Grunt / powietrze 

 

2470 1,4 

 

Grunt / woda 

 

2470 1,6 

Energia hydrotermalna 

  

Woda / powietrze 

 

2470 1,4 

 

Woda /woda 

 

2470 1,6 

Tabela 2 Wartoś i do śl e H HP i SPF (SPERnet  dla po p iepła zasila h e ergią iepl ą 

 

Wartoś i do śl e poda e  ta ela h  i  
po żej są t po e dla seg e tu po p iepła 
o “PF po żej i i al ej artoś i progo ej, 
o oz a za, że po p  iepła o “PF po iżej ,   

i “PER < ,  ie ł  ra e pod u agę prz  
ustala ia artoś i t po h. 
 

De zja Ko isji za hę a państ a 
zło ko skie za hę a się do skor go a ia 

ostroż h artoś i do śl h poprzez 
dostoso a ie i h do aru kó  
krajo h/regio al h, łą z ie z 
opra o a ie  dokład iejszej etod ki.  
Takie popra ki ależ  zgłosić Ko isji i 
poda e do iado oś i pu li z ej. 

Prz kładowe wyliczenie statystyczne energii OZE 

na podstawie decyzji KE z 01.03.2013 r 

2013/114/UE 

)akładają  o  grze zą po p  iepła wynosi 

10,0 kW - stat st z a ilość energii z OZE osić 
ędzie odpowiednio: 

 “prężarkowa po pa iepła t pu powietrze 

/woda (powietrzna - korz stają a z e ergii 
aerotermalnej)  

Ilość O)E = 10,0 x 1710 x (1-1/2,5)  

= 10260 kWh OZE/rok 

 “prężarkowa po pa iepła t pu 
solanka/woda  

(gruntowa - korz stają a z e ergii 
geotermalne) 
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Ilość O)E = 10,0 x 2440 x (1-1/3,5)  

= 17643 kWh OZE/rok 

 Gazowa (absorpcyjna) po pa iepła t pu 
solanka/woda  

(gruntowa - korzystają a z e ergii 
geotermalne) 

Ilość O)E = 10,0 x 2440 x (1-1/1,6)  

= 9263 kWh OZE/rok 

 

Mi i al a efekt w ość po p iepła 
w aga a do uz a ia e ergii za e ergię 
od awial ą a podstawie d rekt w  

  

)god ie z załą z ikie  VII do d rekt  
/ /WE, państ a zło ko skie 

dopil o ują, a   stat st ka h 
u zględ ia e ł  jed ie  po p  iepła o 
SPF oszą  po żej 1,15 * 1 /  

 Elektryczne, sprężarkowe po p  iepła 

Mi i al a artość “PF dla po p iepła 
zasila h e ergią elektr z ą “COP net) 

usi osić co najmniej 2,5  

(dla =0,455  , a  e ergia została 
uz a a za e ergię od a ial ą zgod ie z 
d rekt ą O)E. 

 Po p  iepła gazowe  
apędza e iepłe  

Dla po p iepła zasila h e ergią 
iepl ą ezpośred io lu  poprzez 

spala ie pali  spra ość produk ji 
energii (  jest ró a 1.  

Dla taki h po p iepła i i al a 
artość “PF “PER net  usi osić o 

najmniej 1,15, a  e ergia została 
uz a a za od a ial ą zgod ie z 
d rekt ą O)E. 

 

Państ a zło ko skie po i  z adać,  
sz zegól oś i  od iesie iu do po ietrz h 

po p iepła, jak duż  udział  o  już 
zai stalo a h po p iepła ają 
urządze ia o artoś i “PF iększej od 
spra oś i i i al ej.  Prz  tej o e ie 

państ a zło ko skie ogą się opierać 
zaró o a da h ada z h, jak i 
po iara h, ho iaż rak da h oże  

ielu prz padka h ogra i z ć o e ę do 
ekspert z  przepro adzo ej przez każde 
państ o zło ko skie. Takie ekspert z  
po i  ć ostroż e, o oz a za, że ależ  
ra zej ie dosza o ać iż przesza o ać 

kład po p iepła.  
“z zegól ej u agi agają rewersyjne 

od ra al e  po ietrz e po p  iepła, 
po ie aż ist ieje iele pote jal h źródeł 
przesza o a ia, po ie aż ie sz stkie 
od ra al e po p  iepła są uż a e do 
ogrzewania lub tylko w ograniczonym 

zakresie; oraz starsze (i nowe mniej 

efektywne) urządze ia ogą ieć “PF po iżej 
aga ej artoś i progo ej , .  

 

De zja Ko isji z ra a ró ież u agę 
z a z  udział  po ietrz e po p  iepła do 
podgrze a ia od  ie speł ia ogi i . 

artoś i “PF. T lko  jątko h 
padka h takie po p  iepła ają SPF 

po żej i i al ej artoś i progo ej 
po iżej , . 

 

Gra i e układu do elów po iaru e ergii z 
po p iepła 

 

 Gra i e układu do eló  po iaru o ej ują 
kl o iegu z ika ro o zego, po pę lu  
e t lator  z ika hłod i zego p. od , 

roztworu glikolu) oraz, w przypadku 

ad/absorpcji, dodatkowo cykl sorpcyjny i 

po pę rozpusz zal ika.  
“PF ależ  z a z ć jako spół z ik 
efekt oś i sezo o ej “COPnet ) zgodnie z 

or ą EN :  lu  jako skaź ik 
sezo o ego zuż ia e ergii pier ot ej 
(SPERnet ) zgod ie z or ą EN .  
Oz a za to, że ależ  u zględ ić e ergię 
elektr z ą lu  pali o zuż te a potrze  
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działa ia po p  iepła i o iegu z ika 
hłod i zego p. rozt oru glikolu .  

Odpo ied ie gra i e układu przedsta io o 
a r su ku  po iżej jako SPFH 2 , zaznaczone 

na czerwono. 

 

. 

R s.  Gra i e s ste u do eló  po iaru “PF i Qusable .  

Źródło: “EPEMO, I“E Frau hofer 

 

Na r su ku  zastoso a o astępują e 
skrót : 
 

ES_fan/pump -    energia wykorzystywana do 

apędza ia e t latora lu  
po p , które po odują o ieg 
z ika hłod i zego p. od , 

roztworu glikolu) 

  

EHW_hp  -        energia wykorzystywana do 

apędza ia po p  iepła p. 
sprężarki  

 

Ebt_pump -       energia wykorzystywana do 

apędza ia po p  po odują ej 
o ieg z ika, któr  a sor uje 

e ergię oto ze ia dot z  t lko 
iektór h po p iepła  

 

EHW_bu -         energia wykorzystywana do 

apędza ia dodatko ego 
ogrzewacza (dotyczy tylko 

iektór h po p iepła  

 

 EB_fan/pump -   energia wykorzystywana do 

apędza ia e t latora lu  
pompy, które po odują o ieg 
z ika, któr  dostar za 

koń o ego iepła uż te z ego 

 

 QH_hp -          iepło dostar za e ze źródła 
iepła poprzez po pę iepła 

 

QW_hp  -         iepło dostar za e z e ergii 
mechanicznej wykorzystywanej 

do zasila ia po p  iepła 

 

QHW_hp -        iepło dostar za e z 
dodatkowego ogrzewacza 
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dot z  t lko iektór h po p 
iepła  

 

E RES  -          odnawialna energia aerotermalna, 

geotermalna lub hydrotermalna 

źródło iepła  przejęta przez 
po pę iepła 

 

E RES              ERES = Qusable – ES_fan/pump – EHW_hp = Qusable * (1 – 1 / SPF) 

 

Q usable          Qusable = QH_hp + QW_hp 

 

) określo h po żej gra i  s ste u 
ika, że o li ze ie e ergii od a ial ej 

dostar za ej przez po p  iepła zależ  od 
sa ej po p  iepła, a ie od układu 
grze zego, którego zęść sta o i po pa 
iepła.  

Nieefektywne wykorzystywanie energii z 

po p iepła jest t  sa  k estią 
efekt oś i e erget z ej i ie po i o 

ieć pł u a o li za ie e ergii 
od a ial ej dostar za ej przez po p  iepła. 
 

Warunki klimatyczne 

 

Defi i ja aru kó  kli atu u iarko a ego, 
hłod ego i iepłego jest zgod a z etodą 

zapropo o a ą  projek ie rozporządze ia 
delegowanego Komisji w sprawie 

et kieto a ia e erget z ego urządzeń 
grze z h,  gdzie „ aru ki kli atu 
u iarko a ego , „ arunki klimatu 

hłod ego  i „ aru ki kli atu iepłego  
oz a zają aru ki te peraturo e łaś i e, 
odpo ied io, dla astępują h europejski h 
miast: Strasburg, Helsinki i Ateny.  

“ugero a e o szar  aru kó  
klimatycznych przedstawiono na rysunku 2 

po iżej. 

 
R s.  Mapa Europ  z róż i kli ata i. 

O szar Polski jest  ałoś i zali zo  
jest  ałoś i do kli atu hłod ego. 

 

W kres a r s.  pokazuje że real e 
statystyczne warunki klimatyczne typowych 

lokalizacji  Pols e z ajdują się po iędz  
warunkami dla kli atu hłod ego i 
umiarkowanego. 
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R s.  Uporządko a  kres te peratur ze ętrz h dla kli atu hłod ego, 

u iarko a ego i iepłego oraz repreze tat e lokaliza ji  Pols e źródło: P. 
Lachman) 

 

 

Po p  iepła w korz stują h powietrze 
w wiewa e jako źródło e ergii 
Po p  iepła korz stują e po ietrze 

ie e jako źródło e ergii korz stają z 
e ergii oto ze ia, dlatego dostar zają e ergii 
od a ial ej. Ale jed o ześ ie takie po p  
iepła odz skują e ergię z po ietrza 

wywiewa ego, która ie sta o i e ergii 
aerotermalnej zgod ie z d rekt ą O)E. 
Dlatego tylko pobrana energia aerotermalna 

jest liczona jako energia odnawialna.  

U zględ ione jest to poprzez korektę 
artoś i HHP dla takich t pó  po p iepła, 

jak określo o  ta ela h  i . 
 

Powietrzne pompy iepła z grzałka i 
elektrycznymi 

Wartoś i HHP podane w tabelach 1 i 2 

u zględ iają ie t lko zas uż a ia po p  
iepła, ale także zas uż a ia dodatko ej 

grzałki elektr z ej. Po ie aż grzałka 
z ajduje się poza gra i a i układu dla 

sz stki h po ietrz h po p iepła są 
odpo ied io kor go a e, a  u zględ iać 
jed ie iepło uż tko e dostar za e przez 
tylko przez po pę iepła.  “kor go a e 

artoś i HHP został  poda e  ta ela h  i . 
 

W prz padku po ietrz h po p iepła, 
któr h o  poda a a jest dla aru kó  
projektowych (a nie dla standardowych 

aru kó  ada z h g PN-EN 14511), 

ależ  korz stać z artoś i HHE  ró ej  465 

h dla kli atu zi ego o o iązują ego  
Polsce).  
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Tylko powietrze atmosferyczne, tj. powietrze 

ze ętrz e, oże ć źródłe  e ergii dla 
powietrznych po p iepła. 
Wkład e ergii od awial ej z h r dow h 
s ste ów po p iepła 

 

W prz padku h r do h s ste ó  po p 
iepła, gdzie po pa iepła działa e 
spółpra  z i i te h ologia i O)E p. 

ter i z e kolektor  sło e z e 
korz st a e są jako p. s stem 

stęp ego podgrze u gru tu , rozli za ie 
e ergii od a ial ej jest o iążo e r z kie  

iedokład oś i.  
Waż e jest to , a  rozli za ie e ergii 
od a ial ej z h r do h s ste ó  po p 
iepła ło pra idło e, a  sz zegól oś i, 

aby energia odnawialna nie b ła rozli za ia 
wielokrotnie. 

 

W t z e dot zą e opra owa ia 
dokład iejsz h etod k 

Prze iduje się i za hę a państ a 
zło ko skie, a  doko ał  łas h 

osza o ań dot zą h “PF i HHP . Jeżeli 
oż a doko ać lepsz h osza o ań, to takie 

krajowe/regionalne podejś ia po i  się 
opierać a pra idło h założe ia h i 
repreze tat h pró a h o star zają ej 

ielkoś i, o ędzie skutko ać z a zą o 
lepszymi oszacowaniami energii odnawialnej 

po hodzą ej z po p iepła  poró a iu z 
artoś ia i sza u ko i otrzymanymi przy 

uż iu etod  określo ej  i iejszej de zji. 
Takie ulepszo e etod ki ogą się opierać 

a sz zegóło h o li ze ia h a podsta ie 
da h te h i z h u zględ iają h 

iędz  i i rok i stala ji, jakość i stala ji, 
rodzaj sprężarki, tr  działa ia, układ 
rozpro adza ia iepła, te peraturę 

i ale j ą i kli at regio al . 
Jeżeli państ a zło ko skie stosują 
alter at e etod ki lu  artoś i, to 

za hę a się do przedłoże ia i h Ko isji raz 
ze spra ozda ie  opisują  zastoso a ą 

etodę i artoś i. Ko isja,  razie 
ko ie z oś i, przetłu a z  doku e t  i 
opu likuje je za po o ą s ojej platfor  a 
rze z przejrz stoś i.  
)god ie z de zją, t z e ogą zostać 
z ie io e i uzupeł io e przez Ko isję 

ajpóź iej do d ia  grud ia  r., jeżeli 
ędzie to ko ie z e ze zględu a postęp   

statystyce, technice lub nauce. 

 

Otwarte kwestie w Decyzji Komisji 

Europejskiej 

 

Warto roz aż ć kilka k estii ie 
rozstrz g ięt h  de zji Ko isji. 

1) Cz  ależ  u zględ iać i  jaki  
stop iu e ergię  O)E dla urządzeń 
kli at za j h z dodatko ą fu k ją 
grze zą po p  iepła? 

2) Waż  zada ie  dla ra ż  po p 
iepła jest osza o a ie jak iele 

po p iepła ędą h na rynku 

polski  ie speł ia aru ku i . , .  
Wg PORT PC dotyczy to stosunkowo 

niewielkiej grupy pomp iepła 
powietrze/woda zamontowanych kilka 

lat temu. 

3) Warto zad ać o to a  progra  
spar ia dla po p iepła dot z ł  

tych te h ologii, która zape i 
zachowanie sokie artoś i sp. SPF 

ale i niskie koszty eksploatacji.  

W prz padku po p iepła typu 

powietrze/woda wsparcie powinny 

uz skać te h ologie o sokiej 
efekt oś i COP, SCOP).  

Wskaza e jest ró ież spiera ie 
ożli ie jak ajlepsz h te h ologii 

(BAT) 

4) Bardzo aż  zada ie  jest 
pro adze ie  Pols e progra ó  
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ada z h a te at efekt oś i 
po p iepła  real h aru ka h 
uż tko a ia  Pols e po ietrz e 
po p  iepła, po p  iepła do . .u., 
pompy gruntowe). Komisja Europejska 

za hę a państ a zło ko skie, a  
doko ał  łas h osza o ań 
dot zą h “PF i HHP . I w takim 

osza o a iu ogą po ó  wyniki 

adań real ej efekt oś i po p 
iepła. 

 

Wzrost z a ze ia po p iepła 

 

Po p  iepła,  które edług 
D rekt  / /WE uz a e został  za 
urządze ia korz stają e z od a ial h 
źródeł e ergii, to dosko ałe roz iąza ie dla 

zastąpie ia s ste u grze zego budynku 

opartego na paliwach konwencjonalnych.  

Do momentu opublikowania decyzji Komisji 

/ /UE po p  iepła ie z alazł  
star zają ego spar ia sród i h 

te h ologii korz stają h z O)E  Pols e 

 

Poró ują  po p  iepła z innymi 

technologiami korz stają ymi z OZE  

p. ter i z i kolektora i sło e z i, 
panelami fotowoltaicznymi) statystyczne 

iloś i e ergii z O)E dla  po p iepła są od  
do  raz  większe iż iloś i O)E po hodzą e z 
innych mocno wspieranych obecnie 

technologii. od oszą  to do poniesionych 

akładó  i est j h – rys. 4). 
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Rys. 4 Poró a ie stat st z h ilość e ergii z od a ial h źródeł e ergii dla po p iepła, 

kolektoró  sło e z h i foto oltai z h na podstawie de zji KE / /UE i o li zeń 
programami sy ula j i dla t po h aru kó  asło e z ie ia  Pols e  
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)ał 2. Porów a ie róż h te h ologii grzew z h wg raportu dla Ko isji Europejskiej 
z 2011 r. 

 

Porów a ie e isji za ie z sz zeń róż h 
technologii grzewczych wg raportu IPTS dla 

Komisji Europejskiej. 

 

Naj zęstsz  kr teriu , uż a  dla 
przepro adze ia o e  ekologi z ej urządzeń 
grzewczych jest ekwiwalentna emisja CO2 lub 

zuż ie e ergii pier ot ej. Bardzo i teresują e i 
aż e poró a ie e isji róż h za ie z sz zeń 

dla technologii grzewczych zawarte jest raporcie 

ko a  przez IPT“ I st tut “tudió  
Perspektyw w Sewilli, Hiszpania) na zlecenie 

Komisji Europejskiej (Generalnej Dyrekcji 

”rodo iska - DG ENV).  

Raport po stał   r. w celu przygotowania  

oznakowania ekologicznego i zielonych 

za ó ień pu li z h GPP  oraz kr terió  
ekologi z h dla s ste ó  grze z h 
e tral ego ogrze a ia  produktó  " od e 

systemy centralnego ogrzewania". 

W doku e ie za arto iędz  i i a alizę 
astępują h za ie z sz zeń: 

 

A) Emisja CO2  (dwutle ku węgla  

B) Emisja NO  tle ków azotu  

C) Emisja CO tle ku węgla  

D) Emisja PM p łów zawieszo h  

E) Emisja OGC gazow h za ie z sz zeń 
organicznych) 

 

Po iższe a aliz  efekt oś i i e isji 
za ie z sz zeń dla róż h te h ologii 
grzewczych (tab. 1) został  prz jęta a podsta ie 
śred iej sprzedaż   da ej kategorii urządzeń 
grze z h. Pokaza e da e dot zą roku  r. 
 

Kategorie urządzeń podda h o e ie 
ekologicznej. 

Róż e kategorie urządzeń grze z h za arte są 
w tabeli 1. 

 

Typ paliwa/energii Kategoria Uwagi 

Olej _kotł  olejowe Efekt ość i e isja za ie z sz zeń jest prz jęta a 
podsta ie śred iej z  r.  sprzedaż   tej 
kategorii. 

Gaz 

 

_kotł  gazowe Efekt ość i e isja za ie z sz zeń jest prz jęta a 
podsta ie śred iej z  r.) sprzedaż   tej 
kategorii. 

03_gaz hybrydowe 

 

A aliza za iera  t p  róż h po p iepła. Poz. 
" _" to h r do e po p  iepła połą zo e z 
ko de sa j i kotła i gazo i. O e a 
sprzedaż jest ie ielka, ale tego t pu produkt  ogą 
z a zą o z iększ ć efekt ość kotłó  
kondensacyjnych. 

Poz. " _" to elektr z e sprężarko e po p  iepła, 
o ej ują e po p  iepła po ierają e iepło z od , 
gruntu, bezp. odparowanie w gruncie i z powietrza. 

Efekt oś i i e isja jest prz jęta a podsta ie 
śred iej z  r.  sprzedaż   tej kategorii. 
Poz. "05_" to gazowe absorpcyjne po p  iepła które 
stop io o poja iają się a r ku I zape iają ższą  

Energia elektryczna 

 

04_elektr. PC 

Gaz 05_gaz abs. PC 

 

06_gaz ICE PC 
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efekt ość iż gazo e kotł  ko de sa j e. 
Grupa "06_" to gazowe (z silnikiem spalinowym ICE) 

sprężarko e po p  iepła, które ają i e 
harakter st ki iż absorpcyjne po p  iepła. 

 

Węgiel 
 

_kotł  węglowe W kategorii kotłó  a pali o stałe, kotł  ęglo e 
został  doda e a spe jal e ż ze ie, i o że 

sprzedaż  UE jest stosu ko o ie ielka jako 
zastosowanie do centralnego ogrzewania).  

Kotł  a io asę, są podzielo e a kategorię ał h 
kotłó  a dre o łado a h rę z ie  
- o e ie aj iększ  udział sprzedaż  i ist ieją h a 
r ku, ho iaż zrasta udział kotłó  a pelet , ałe 
zauto at zo a e kotł  a dre o, ałe kotł  a 
pelet i kotł  a duże ka ałki dre a. 
Te rodzaje kotłó  repreze tują aj ardziej popular e 
t p  kotłó  a io asę dla e tral ego ogrze a ia. 

Biomasa 

 

_ ałe/rę z e 
drewno 

_ ałe/ auto . 
drewno 

 

_ ałe/pellet 

_duże/kawałki 
 

Gaz 

 

12_kogeneracja Ta kategoria urządzeń to zaró o roz iąza ia oparte 
o sil iki “tirli g’a, jak roz iąza ia  opar iu o sil iki 
gazowe. Da e dot zą e efekt ości jak emisji 

opierają się na sza o a  udziale produktó   
sprzedaż  s ste ó  gazo h koge era j h.  

Ta ela . Przegląd kategorii urządzeń grzew z h  
 

A) Emisja ekwiwalentna CO2 dwutle ku węgla  

 

Emisja CO2 prz padają a na  kWh iepła 
przekaza ego przez urządze ie grze ze 

z iąza a jest głó ie z udziałe  ęgla  pali ie 
(lub w przypadku energii elektrycznej, strat w 

produk ji raz strata i przes łu e ergii .  
Wartoś i e isji o ej ują takie pro es  jak 
wydobycie, przetwarzania, jak   

i tra sport t h oś ikó  e ergii oraz są 
obliczone na podstawie zuż ia energii 

pier ot ej oraz a podsta ie spół z ikó  
sezo o ej spra oś i . Większość artoś i 
opiera się a kalkula ji CO2 wg [DEFRA 2011], z 

jątkie  danych co do energii elektrycznej, 

które zawierają artoś i z raportu [MEErP 2011].  

Głó i z ika i pł ają i a e isje 
dla s ste ó  h r do h poz.  i koge era ji 
poz.   są spół z iki akładu e ergii 
pier ot ej. Współ z iki e isji są od iesio e 
do  kWh iepła uż tko ego. W prz padku 
spalania paliw, ze względu a iez ie ą 
za artość ęgla  pali ie, spół z iki ie 
z ie iają się  zasie. 
W przypadku energii elektrycznej zmiany w czasie 

są istot e po ie aż z iegie  zasu produk ja 
e ergii elektr z ej ędzie sta ać się oraz 

ardziej z sta iększ  udział O)E . 
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Emisja CO2 w kg na 1 kWh ciepła
 (nowe urządzenia 2010 r.)

-  0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600 0,700 

01_kotły olejowe

02_kotły gazowe

03_gaz hybrydowe

04_elektr. PC

05_gaz absorbc. PC

06_gaz ICE PC

07_kotły węglowe

08_małe/ręczne drewno

09_małe/ autom. drewno

10_małe/pellet

11_duże/zrębki

12_kogeneracja

 
Rys. 1. Porów a ie e isji CO2 (dwutlenku węgla  dla róż h urządzeń grzew z h 
 

Poró a ie a r s.  pokazuje że aj iejszą 
e isję CO2 osiągają kotł  a io asę, które 
głó ie z zględó  polit z h określa e są 
jako „zeroe is j e . Poza kotła i a io asę 

aj iższą e isję ają zasila e e ergią 
elektr z ą sprężarko e po p  iepła. Jest to 

ożli e dzięki i h sokiej efekt oś i i iskiej 
europejskiej śred iej e isji CO2 na kWh energii 

elektrycznej.   

Do re efekt  osiągają gazo e urządze ia 

koge era j e oraz h r do e po p  iepła.   
Kotł  olejo e są raź ie groź iejsz  źródłe  
za ie z sz zeń iż kotł  gazo e. Naj iększą 
e isję  poró a iu ają kotł  ęglo e, ze 

zględu a iską efekt ość i sokie 
spół z iki jed ostko e e isji dla paliwa. 
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E isja dwutle ku węgla w Pols e sta  z  

 

 
Rys. 2. Grupy Energetyczne w Polsce 

 

Dla poró a ia a po iższ  kresie 
zesta io o e isję d utle ku ęgla  dla o szaru 
działa ia polskich grup energetycznych Tauron, 

Enea i PGE. 

)ałożo o że po p  iepła t pu sola ka/ oda lu  
oda/ oda ają spół z ik sezo o  

efekt oś i “PF a pozio ie , , zaś po p 
iepła t pu po ietrze/ oda harakter zują się 
spół z ik sezo o  efekt oś i “PF a 

poziomie 3,0 
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Rys. 3. Porów a ie e isji CO2 (dwutlenku węgla  
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B. Emisja NOx tle ków azotu  

Emisja NOx w mg na 1 kWh ciepła
 (nowe urządzenia 2010 r.)

-  100 200 300 400 500 

01_kotły olejowe

02_kotły gazowe

03_gaz hybrydowe

04_elektr. PC

05_gaz absorbc. PC

06_gaz ICE PC

07_kotły węglowe

08_małe/ręczne drewno

09_małe/ autom. drewno

10_małe/pellet

11_duże/zrębki

12_kogeneracja

 
Rys. 4. Porów a ie e isji NOx 

 

Widać tu ardzo duże róż i e  róż h 
kategoria h urządzeń grze z h.  
Naj iższą e isję r s. 4  osiągają gazo e, 
absorpcyjne pompy ciepła, dzięki sokiej 
efekt oś i e erget z ej i iski  

spół z iko  e isji dla spala ia gazu.  

Emisja NOx dla kotłó  a dre o jest ró ież 
relat ie iska, sz zegól ie dla kotłó  a 
drewno (z podajnikami automatycznymi). W 

prz padku kotłó   kategorii 11 emisja jest 

stosu ko o duża.  Naj iększa e isją 
harakter zują się kotł  ęglo e. 
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E isja tle ków azotów w Pols e sta  z  

 

Dla poró a ia a po iższ  kresie 
zesta io o e isję tle kó  azotu dla o szaru 
działa ia polskich grup energetycznych Tauron, 

Enea I PGE. )ałożo o że po p  iepła t pu 
sola ka/ oda lu  oda/ oda ają spół z ik 

sezo o  efekt oś i “PF a pozio ie , , zaś 
po p iepła t pu po ietrze/ oda harakter zują 
się spół z ik sezo o  efekt oś i “PF 
na poziomie 3,0 
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Rys. 5. Porów a ie e isji CO2 (dwutlenku węgla  

 

C. E isja CO tle ku węgla  

Emisja CO w mg na 1 kWh ciepła
 (nowe urządzenia 2010 r.)
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Rys. 6. Porów a ie e isji CO 

Odniesienie dla 
pomp ciepła el. 
na rysunku 4 
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Naj iększa e isją CO (rys. 6  harakter zują się 
kotł  a io asę łado a e rę z ie,  drugiej 
kolej oś i są kotł  ęglo e. 
 

D. E isja p łów zawieszonych PM  (PM 2,5 i PM 10) 

Emisja PM w mg na 1 kWh ciepła
 (nowe urządzenia 2010 r.)

-50 -  50 100 150 200 250 300 

01_kotły olejowe

02_kotły gazowe

03_gaz hybrydowe

04_elektr. PC

05_gaz absorbc. PC

06_gaz ICE PC

07_kotły węglowe

08_małe/ręczne drewno

09_małe/ autom. drewno

10_małe/pellet

11_duże/zrębki

12_kogeneracja

 
Rys.7. Porów a ie e isji PM p łów zawieszo h  

 

Naj iększa e isja p łó  za ieszo h r s. ) 

dot z  kotłó  a pali o stałe, sz zegól ie dla 
kotłó  opala h ęgle . I teresują e jest to, 

że urządze ia koge era j e pokazują uje ą 
e isję p łó  za ieszo h dzięki 
efektywniejszej produkcji energii elektrycznej. 

 

Emisja p łów w Pols e sta  z  r.) 

 

Dla poró a ia a po iższ  kresie 
zesta io o e isję p łó  dla o szaru działa ia 
polskich grup energetycznych Tauron, Enea I PGE. 

)ałożo o że po p  iepła t pu sola ka/ oda lu  
oda/ oda ają spół z ik sezo o  

efekt oś i “PF a pozio ie , , zaś po p 
iepła t pu po ietrze/ oda harakter zują się 
spół z ik sezo o  efekt oś i “PF a 

poziomie 3,0. 
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Rys 8. Porów a ie e isji PM p łów zawieszo h  

 

 

Odniesienie dla 
pomp ciepła el. 
na rysunku 7 
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E. Emisja gazow h za ie z sz zeń orga i z h (OGC) 

 

Emisja OGC w mg na 1 kWh ciepła
 (nowe urządzenia 2010 r.)

-  100 200 300 400 500 600 700 800 

01_kotły olejowe

02_kotły gazowe

03_gaz hybrydowe

04_elektr. PC

05_gaz absorbc. PC

06_gaz ICE PC

07_kotły węglowe

08_małe/ręczne drewno

09_małe/ autom. drewno

10_małe/pellet

11_duże/zrębki

12_kogeneracja

 
Rys. 9. Porów a ie e isji OGC gazow h za ie z sz zeń orga i z h  

 

W skład gazo h za ie z sz zeń orga i z h 
hodzą róż e ęglo odor  aro at z e, 

któr h głó  przedsta i iele  jest e zo-a-

pire . Naj iększa e isja gazo h 

za ie z sz zeń orga i z h rys. 9) dotyczy 

kotłó  a pali o stałe, sz zegól ie dla kotłó  
opala h ęgle .   
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)ał. 3 Prz kładowe porów a ie ekologi z o–eko o i z e róż ch technologii 

ogrzewa ia w prz kładow  ud ku jed orodzi  o pow. uż tkowej  
160 m2 (pow. ogrzewana ok. 200 m2). 

 

W po iższ  zesta ie iu pokaza e jest 
poró a ie ekologi z e i eko o i z e po p 
iepła z kotłe  a io asę z i stala ja i 

grzewczymi ogrzewanymi konwencjonalnie i z 

kolektora i sło e z i.  
W porów a iu wzięto pod uwagę rozwiąza ia 
speł iają e w óg dostar ze ia do ud ku 

min. 13% OZE. 

A alizę przepro adzo o dla ud ku o 
powierzchni ogrzewanej 200 m2 o astępują h 
parametrach: 

 Zapotrze o a ie iepła uż tko ego na c.o. 

10  kWh/sezo  e ergia uż tko a  

 )apotrze o a ie iepła a . .u.  
4 080 kWh/sezon 

 Moc projektowa 7,5 kW (projektowe straty 

iepła ud ku g PN EN  

 Temperatura graniczna grzania 14oC 

 Lokalizacja klimatyczna: Krakó  III strefa, 
temperatura projektowa -20oC) 

 Projektowa temp. zasilania/powrotu 

35/30oC 

 Projekto a te peratura po iesz zeń 
+20oC 

 )apotrze o a ie . .u.  l/do ę 

 Temperatura c.w.u. 50oC 

 

W a aliza h poró a o astępują e 
roz iąza ia: 

 Ko ioł a pelet  

 Ko de sa j  ko ioł gazo  z i stala ją 
solar ą do podgrze a ia iepłej od  
uż tko ej zakłada  stopień pokr ia 
solarnego c.w.u. - 60%) 

 Ko de sa j  ko ioł gazo  z i stala ją 
solar ą do spo aga ia .o. i 
podgrze a ia iepłej od  uż tko ej 

zakłada  łą z  stopień pokr ia 
solarnego c.w.u. i c.o. - 25%) 

 Ko ioł ęglo  z i stala ją solar ą do 
podgrze a ia iepłej od  uż tko ej  
zakłada  stopień pokr ia solar ego 

c.w.u. wynosi 60%) 

 Ko ioł olejo  z i stala ją solar ą do 
podgrze a ia iepłej od  uż tkowej  

zakłada  stopień pokr ia solar ego 
c.w.u. wynosi 60%) 

 Po pa iepła t pu po ietrze/ oda o 
spół z iku “PF = ,  założo a artość 

jako śred ia z adań efekt oś i po p 
iepła I“E Frau hofer  

 Po pa iepła t pu sola ka/ oda o 
spół z iku “PF = ,  z dol  źródłe  

w postaci gruntowego, pionowego 

ie ika iepła założo a artość jako 

śred ia z adań efekt oś i po p iepła 
ISE Fraunhofer) 

 

)ałożo o poró a ie ko plet h s ste ó  
grzewczych. Instalacja z kolektorami 

sło e z i ie jest  sta ie fu k jo o ać ez 
dodatko ego sz z to ego źródła iepła p. 
kotła gazo ego. Dot z  to zaró o z i stala ji 
solar ej do podgrze a ia iepłej od  
uż tko ej jak i s ste ó  z kolektora i 
sło e z i do spo aga ia ogrze a ia i 
podgrze a ia iepłej od  uż tko ej. 
) kolei kotł  gazo e, olejo e jak i po py 

iepła t pu sola ka/ oda ogą fu k jo o ać 
ez dodatko ego sz z to ego źródła e ergii 
iepl ej zaró o a potrze  e tral ego 

ogrze a ia jak i iepłej od  uż tko ej. 
Takie podejś ie ko plekso e jest istotne nie 

t lko dla o h ud kó , ale ró ież 
modernizowanych. 
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Udział e ergii O)E w e ergii uż tkowej ud ku 
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Rys.1 Porów a ie udziału e ergii od awial ej w e ergii uż tkowej ud ku 

 

W poró a h roz iąza ia h r s. 1 i rys. 2) 

udział e ergii od a ial ej  e ergii koń o ej dla 
kotła do spala ia io as  %  oraz po p  
iepła t pu sola ka/ oda są aj ższe % i 

73%) 

Dla po p  iepła t pu po ietrze oda jest o  
ró ież soki i osi odpo ied io %. Prz  
zastosowaniu zielonej taryfy elektrycznej do 

zasila ia po p  iepła ędzie o  osił %. 
W prz padku s ste ó  grze z h z 
kolektora i sło e z i do podgrze a ia 

iepłej od  udział e ergii od a ial ej  
podgrze a iu od  uż tko ej  instalacji 

popra ie zaprojekto a ej oże sięg ąć a et 

%. W ałoś io  uję iu ila su e ergii .o. i 
c.w.u.) stanowi jedynie ok.15-18%. 

W i stala ja h solar h do podgrze a ia iepłej 
od  uż tko ej jak i s ste ó  z kolektora i 

sło e z i do spo aga ia ogrze a ia i 
podgrze a ia iepłej od  uż tko ej udział 
e ergii od a ial ej osi ie ię ej iż %-

30%. 
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Rys. 2. Porów a ie udziału e ergii od awial ej w ieple przekazywanym a potrze  .o. i iepłej wod  

uż tkowej dla i stala ji z po pą iepła, i stala ji z kolektora i sło e z i do podgrzewa ia iepłej 
wod  oraz i stala ji z kolektora i sło e z i do podgrzewa ia iepłej wod  i wspo aga ia 
centralnego ogrzewania 
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Rys. 3 Porów a ie udziału e ergii od awial ej i pierwot ej w e ergii uż tkowej ud ku 

Udział OZE  
maks. 18% 

Udział OZE  
maks. 30% 

Udział OZE  
62-80% 

Pompa ciepła Kolektory słoneczne 
dla c.w.u. 

Kolektory słoneczne 
dla c.o. i c.w.u. 



   
Pompy ciepła – perspektywy rozwoju technologii i ich znaczenie w polskiej energetyce 
PORT PC – Grudzień 2013 

 

 
 
 

Strona 65 

Prz kładowe wyliczenie statystyczne energii z 

OZE dla po p iepła wg decyzji KE 2013/114/UE 

z 01.03.2013 r . 

)akładają  nominalna moc grze zą po p  
iepła  kW, stat st z a ilość energii z OZE 

osić ędzie odpowiednio: 

 Po pa iepła t pu powietrze /woda 

(powietrzna - korz stają a z e ergii 
aerotermalnej)  

Ilość O)E = 8,0 x 1710 x (1-1/2,5)  

= 8200 kWh OZE/rok 

 Po pa iepła t pu solanka/woda  

(gruntowa - korz stają a z e ergii 
geotermalne) 

Ilość O)E = 8,0 x 2440 x (1-1/3,5)  

= 14100 kWh OZE/rok 

 

Zuż ie e ergii pierwotnej 

 

W tej kategorii (rys. 4 i 5) - zuż ie e ergii 
pier ot ej przez kotł  a io asę ależ  do 

aj iższ h. Jed ak zda ie  autora uż a  do 
o li zeń spół z ik akładu e ergii pier ot ej 
dla peletó , oszą  ,   ie za sze 

obejmuje realny akład kosztó  z iąza ych z 

tra sporte  i o ró ką dre a. “z zegól ie 
wtedy, gdy drewno nie jest odpadem 

produk j , real e zuż ie e ergii pier ot ej 
oże z a z ie zros ąć. 

)uż ie e ergii pier ot ej dla po p  iepła t pu 
sola ka/ oda korz stają ej z polskiego „e erg -

i  jest o e ie poró al e z gazo  
kotłe  ko de sa j  z ter i z ą i stala ja 
sło e z ą do spo aga ia ogrze a ia i iepłej 

od  uż tko ej. 
W  r, raz ze zroste  spra oś i 
przetwarzania energii elektrycznej w sieciach 

energetycznych i elektro ia h i z iększe ie  
udziału O)E  produk ji e ergii elektr z ej, 
zuż ie e ergii pier ot ej przez po p  iepła 

ędzie dalej spadać. 
W prz padku zasila ia sprężarki po p  iepła 
prąde  z zielo ej tar f  ają ej pokr ie  
100% w energii odnawial ej  lu  prz  spółpra  
po p  iepła z i stala ją foto oltai z ą zuż ie 
e ergii pier ot ej przez po pę oże ć a et 

iższe iż dla kotła spalają ego io asę. 
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Rys. 4 Porów a ie akładu e ergii pierwot ej do uz ska ia  kWh iepła 
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Emisja dwutlenku węgla 

W tej kategorii (rys. 5) bezkonkurencyjnym 

z ięz ą jest ko ioł do spala ia peletó  
zrę kó  dre a. Ale już  dłuższej 

perspekt ie zaso ej te h ologia po p iepła 

oże osiąg ąć ró ież do re iki. Pla  
rozwoju zielonej i atomowej energetyki z a zą o 
uatrak j ią po p  iepła ró ież i  tej 
kategorii. 
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Rys. 5 Porów a ie e isji dwutle ku węgla w prz padku po p  iepła - e isji pośred iej).  

W przypadku zastosowania zielonej energii elektrycznej emisja pośred ia CO2 po p   iepła 
oże z aleć nawet dwudziestokrotnie w od iesie iu do wartoś i na wykresie. 

 

 

Porów a ie ałkowit h kosztów ro z h 

 

Standardowo stosowanym w Niemczech 

arzędzie , uż a  do przepro adza ia 
a aliz  eko o i z ej poz alają  a 
poró a ie kosztó  róż h te h ologii 

grze z h są t z e ) iązku I ż ieró  
Niemieckich VDI 2067. 

Poz alają o e o li z ć tz . ałko ite koszt  
ro z e dla róż h s ste ó  ogrze a ia.  
Na ałko ite koszt  ro z e składają się koszt  
zuż tej e ergii, koszt  kapitało e zakłada się 
zawsze zię ie kred tu a i est ję  oraz 
koszt  ko ser a ji apra  i przeglądó .  

Prz  orze opt al ego roz iąza ia 
de dują e są aj iższe ałko ite koszt  ro z e. 
Pokazują real ie ajtańszą te h ologię z pu ktu 
widzenia kredytowanej inwestycji. W przypadku 

zastoso a ia po p iepła ższe są koszt  
ro z e i est j e rat  kred tu , raź ie 

iższe koszt  ser isu i zuż ia e ergii. Oz a za to 
że kred to a a i est ja z ra a się ał  zas 

a ieżą o o łą z e koszt  są aj iższe  
stosunku do innych technologii. 

W koszta h kapitało h ujęte są róż e okres  
uż tko a ia posz zegól h ele e tó  
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i stala ji p. po pa iepła  lat, dol e źródło 
po p  iepła -pio o  ie ik iepła  lat, 
po iesz ze ie kotło i  lat itd. 
W tej kategorii poró a ia, te h ologia pomp 

iepła jest a ró i z kotłe  opala  ęgle  z 
kolektore  sło e z . Koszt  i est j e 
po p  iepła a po zątku i est ji  są 

z a zą o ższe, koszt  eksploata ji raź ie 
iższe a et o -25%).  

Prz  i est ji  gazo  ko ioł ko de sa yjny z 

i stala ją z kolektora i sło e z i ałko ite 
ro z e koszt   sposó  istot  prze ższają 
koszt  po p iepła. 

 

Porównanie całkowitych rocznych kosztów systemów grzewczych
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Rys.7 Porów a ie kosztów ro z h dla róż h te h ologii 
 

W soki udział kosztó  o sługi po p iepła 
pokaza  a kresie, ierze się z prz jętej 
metodologii zawartej w wytycznych VDI 2067, 

która zakłada, że ro z e koszt  apra  
ko ser a ji  są a pozio ie ok. , -3,0% 

kosztó  i est j h.  
Prakt ka pokazuje, że koszt  ro z e apra  dla 
popra ie za o to a h po p iepła są 
z a zą o iższe i ie przekra zają artoś i , -

0,5% rocznie.  

A alizę ałko it h kosztó  ro z h 
przepro adza się za każd  raze  sa e u, 
posługują  się aktualnym zestawem danych i nie 

oż a jej auto at z ie prze osić a i e 
budynki. 

Aktual e arzędzie  ersji „ eta , jako plik . ls 
ędzie iedługo dostęp e do po ra ia a stro ie 

internetowej Polskiej Organizacji Rozwoju 

Te h ologii Po p Ciepła .portp .pl 
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)ał. 4 “za owa ie ro z ego współ z ika efekt w oś i “COP (SPF) po p iepła  
 

Wg danych Europejskiej Orga iza ji Po p Ciepła 
EHPA   ostat i h lata h astąpił iągł  zrost 

śred iej artoś i ro z ego spół z ika 
efekt oś i SPF dla wszystkich stosowanych 

te h ologii po p iepła r s.1 . Jest to z iąza e z 
postępe  te h ologi z  urządzeń, ale 

ró ież droże ie  przez produ e tó  i 
orga iza je ra żo e, szeregu działań 
z iększają h jakość projekto a h i 
wykonywanych instalacji grzewczych z pompami 

iepła. 

 

2

2,5

3

3,5

4

4,5

2001 2002 2003 2004 2005 2006

S
P

F
 [

-]

Solanka/woda

Bezpośrednie odparowanie
Woda/woda

Powietrze woda

Mediana

 
Rysunek 1 ) ia a śred iego sezo owego współ z ika efekt w oś i SPF dla róż h t pów nowych 

po p iepła w lata h -  źródło: Fa iger, EHPA- European heat pump action plan, 

2008] 

Aktual e śred ie artoś i “PF dla róż h t pó  po p iepła g Europejskiej Orga iza ji Po p Ciepła 
EHPA  za arte są  ta el e po iżej: 

 

T p po p  iepła SPF  

(nowe / modernizowane budynki) 

Powietrze/woda 3,5 / 3,0 

Solanka/woda 4,0 / 3,5 

Woda/woda 4,5 / 4 

Bezpośred ie odparo a ie 4,2 / 3,7 

Tabela 1: ”red ie europejskie artoś i spół z ika “PF dla s ste ó  z po pa i iepła Źródło: EHPA 
2008) 
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Dlaczego waż e jest określa ie “PF (SCOP) przed 

w ko a ie  s ste u z po pą iepła? 

Głó  po ode  jest ożli ość ko troli, z  
po pa iepła korz sta z e ergii od a ial ej z  
też ie. Może ieć to z a ze ie  e e tual  
dofi a so a iu po p iepła. 
Kolejnym powodem jest dąże ie do u ika ia 

łędó  projekto h i ko a z h.  
Po pa iepła a et o aj ższ  ożli  

spół z iku efekt oś i COP, zastoso a a  
iepra idło  sposó , oże ie osiąg ąć 

odpowiedniej minimalnej artoś i spół z ika 
“PF p. prz kład  ramce) 

Waż  po ode  sza o a ia jest ożli ość 
określe ia iloś i e ergii od a ial ej 
przekaz a ej przez po pę iepła do eló  
statystycznych. Obecnie Komisja Europejska 

opra o ała uprosz zo ą stat st z ą etodę 
sza o a ia iloś i e ergii od a ial ej zał.  

Wartość “PF poda a a jest do o li zeń dla 
ert fikatu e erget z ego ud kó . Aktual e 

rozporządze ie o ert fika ji ud kó  
dopusz za ożli ość sta ia ia li zo ej 

artoś i “PF dla po p  iepła. W prz padku 
raku li zeń podaje się da e z ta eli nr 1, 

które ogą z a z ie róż ić się od sza o a h. 
  

Rodzaj źródła iepła η H,g 

Po p  iepła t pu oda-woda w 

o h / ist ieją h ud ka h 

3,8  

/ 3,5 

Po p  iepła t pu glikol-woda w 

o h / ist ieją h ud ka h 

3,5  

/ 3,3 

Po p  iepła t pu po ietrze-woda w 

nowych / ist ieją h ud ka h 

2,7  

/ 2,5 

Tabela 1 Sezo ow  współ z ik efekt w oś i 
e erget z ej dla róż h t pów po p 
iepła wg rozporządze ia o ert fika ji 
ud ków 

 

W daje się ró ież, że artość “PF oże ć 
dobrym kryterium do określa ia ielkoś i 

dofi a so a ia do i stala ji z po pa i iepła. 
Takie roz iąza ie stoso a e jest  aru ka h 
niemieckich. 

Prz kłado o po pa iepła t pu sola ka/ oda o 
spół z iku “PF ró  ,  po i a ieć 

z a zą o iększe dofi a so a ie iż po pa 
iepła o spół z iku “PF ró  p. , . 

 

Metod  sza owa ia wartoś i sezo owego 
współ z ika efekt w oś i SPF dla pomp 

iepła  
Róż e etod  sza o a ia spół z ika “PF 
stoso a e są od kilku astu lat  Europie. 
Najbardziej znane z nich to: 

 niemiecka metoda szacowania SPF w 

oparciu o wytyczne VDI 4650 (ostatnia 

modyfikacja pochodzi z marca 2009 r.). W 

Nie ze h dostęp e są spe jal e stro  
internetowe lub programy komputerowe 

do szacowania SPF w oparciu o 

wspomniane wytyczne. Szacowanie SPF 

w oparciu o wytyczne VDI 4650 jest 

stoso a e ró ież  Austrii 
 norma pr PN-EN 14825:2012 (na bazie tej 

normy przygotowane jest oznakowanie 

e erget z e ikają e z D rekt  

/ /EC i projektu rozporządze ia 
ENER Lot 1) 

 norma PN-EN 15316-4-2:2008 

 komputerowe programy symulacyjne 

(np. niemiecki WP-OPT, szwajcarskie EWS 

Polysun, dedykowane programy 

ko putero e produ e tó  po p 
iepła . 
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Opis i porów a ie gra i  s ste u dla 
współ z ików “PF w trybie ogrzewania: 

 

SPFH1 

System ten zawiera tylko sprężarkę po p  iepła. 

SPFH1 o e ia efekt ość o iegu zię i zego. Granice 

systemu są podo e jak dla COP, określo ego zgod ie 
z EN 14511, opró z tego, że zawiera dodatkowo 

ie ielką zęść zuż ia e ergii pompy do pokonania 

oporó   po pie iepła, lu  iększą zęść zuż ia 

energii przez wentylatora. 

 

SPFH2:  

System ten zawiera sprężarkę po p  iepła i 

urządze ia pomocnicze dla pracy dolnego źródła 
energii po p  iepła. SPFH2 o e ia efekt ość 

działa ia po p  iepła i odpo iada wymaganiom 

SCOPNET w prEN 14825 i SPF z Dyrektywy OZE. 

Uwaga: COP w EN 14511 i SCOPNET  w EN 14825 są 
po iędz  SPFH1 i SPFH2 (patrz tabela 4) 

 

SPFH3:  

System ten zawiera sprężarkę po p  iepła, 

urządze ia pomocnicze dla pracy dolnego źródła 
energii po p  iepła i grzałkę elektr z ą.  
SPFH3 reprezentuje system po p  iepła i tym samym 

oże ć korz st a e  poró a iu do 
tradycyjnych s ste ó  grze z h (np. olej, gaz, ...).  

Granica systemu jest podobna do SPF (JAZ) w VDI 

4650-1., EN 15316-4-2 oraz SCOPON w prEN 14825. 

 

SPFH4:  

Granica systemu obejmuje sprężarkę po p  iepła i 

urządze ia pomocnicze dla pracy dolnego źródła 
energii po p  iepła, grzałkę elektr z ą oraz 

sz stkie urządze ia po o i ze i stala ji grze zej.  
SPFH4 reprezentuje system ogrzewania po pą iepła w 

tym sz stki h apędó , które są zai stalo a e w 

systemie grzewczym. 

 

space

heatig  buffer

tank

hot 

water 

tank

heat

pump

SPFH1

SPFH2

SPFH3

SPFH4

 
 

Rys 2: Porów a ie granic s ste ów dla róż h wersji SPF 

 
W tabeli 2 przedsta io o ogól ie róż i e iędz  założo i granicami s ste ó  i o e  danych pomiarowych oraz 

o o iązują h or  i t z h. 
 

Pompa 
ciepła 

Zasobnik 
ciepłej 
wody 

Bufor wody 
grzewczej 
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Element S
P

F
H

1
/C

1
 

S
P

F
H
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/C

2
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H

3
 

S
P

F
H

4
/C

3
 

E
N

1
4

5
1

1
 

E
N

1
5

3
1

6
 4

-2
 

V
D

I4
6

5
0

-1
 

p
rE

N
1

4
8

2
5

*
 

E
N

E
R

 L
o

t 
1

 

2
0

0
9

/1
2

5
/E

C
  

“prężarka x x x x x x x x X 

Wentylator  

/ pompa solanki 
- x x x 

zęś iowe opory 

hydr. x x 
zęś iowe opor  

hydr. 
częś iowe opor  

hydr. 

Grzałka - - x x - x x x X 

Pompa obiegowa 

bufora 
- - - x - x - - X 

Po p  ładują a  

zasobnika 
- - - x 

zęś iowe opor  
hydr. x 

zęś iowe opor  
hydr. 

zęś iowe opor  
hydr. 

częś iowe opor  
hydr. 

*odpowiednio SCOP lub SEER  

 

Tabela 2: Porów a ie granic systemu 

 

Komputerowe programy symulacyjne 

Najdokład iejsz i arzędzia i do sza o a ia 
“PF są ko putero e progra  s ulują e 
działa ie i stala ji z po pą iepła.  
Prz kłade  takiego arzędzia jest program 

komputerowy WP-OPT z azą po ad  t sięcy 

po p iepła róż h produ e tó  oraz 
ożli oś ią pro adze ia o h po p iepła.  

Progra  jest dostęp  ró ież  ersji polskiej, 
adapto a  do polski h aru kó  
klimatycznych. Program symulacyjny WP-OPT jest 

progra e  ko putero  służą  do 
obliczania i optymalizacji instalacji grzewczych z 

po pa i iepła. U ożli ia o  prakt z e 
projekto a ie i stala ji z po pa i iepła. 
Te h i z e para etr  po p  iepła, 
te peratura dol ego źródła, aga ia 
temperaturo e i stala ji grze zej pł ają a 
sie ie zaje ie  taki sposó , że iez kle 
trud o jest popra ie prog ozo ać aru ki 
pra  oraz przepro adzić ko plekso ą a alizę 
eko o i z ą i stala ji ez uż a ia s ula ji 
komputerowych.  )a po o ą progra u 
komputerowego WP-OPT, po wprowadzeniu 

danych dot. systemu grzewczego (np. 

temperatura pomieszczenia, moc obliczeniowa, 

z ski iepła, te peratura graniczna ogrzewania, 

lokalizacja budynku, parametry gruntu lub 

temperatura po ietrza itp., t p po p  iepła i 
sposób pracy, temperatura biwalencyjna itd.), 

oż a zas ulo ać aż e para etr  pra , 
takie jak: ro z  spół z ik efekt oś i “PF, 
prze ieg te peratur dol ego źródła i i stala ji 
grzewczej oraz roczne koszty eksploatacji.  

 

Uproszczona metoda szacowania SPF. 

Roz iąza ie , które naszym zdaniem warto 

zaadapto ać do polski h aru kó , daje się 
ć etoda sza o a ia “PF g VDI 4650 

opra o a a przez )rzesze ie I ż ieró  
Niemieckich.  

)ostała o a podda a er fika ji i z ia o   
 r. a podsta ie ikó  aj iększego 

projektu ada zego po p iepła  Europie, 
przeprowadzonego przez Instytut Fraunhofera 

ISE w Niemczech. W ramach, projektu 

przepro adzo o a alizę “PF dla po ad d ustu 
sprężarko h po p iepła.  
Gło ą zaletą tej etod  jest stosu ko a duża 
łat ość o sługi i stosu ko o duża dokład ość 
otrz a h ikó .  
PORT PC pla uje pro adzić etodę VDI 4650 w 

2013 r. po stosunkowo niewielkiej adaptacji 

ró ież  Pols e. 
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)ał. 5 W daj ość po p iepła w real h waru ka h uż tkowa ia 

 

Wprowadzenie 

 

Aby ó  o e ić s ste  grze ze z 
po pa i iepła zaró o pod zględe  
ekologicznym, energetycznym, jak i 

eko o i z , iez ęd a jest  iedza a te at 
real ej i h daj oś i. W t  elu I st tut 
Fraunhofera ISE z Fryburga Bryzgowijskiego 

(Freiburg am Breisgau, Niemcy) przeprowadza od 

ielu lat projekt  o itori go e adają e 
sz zegóło o pra ę oraz daj ość s ste ó  
grze z h z po pa i iepła.  
 

Charakter st ka projektów 

 

 Bada ia o itori go e rozpo zęto  
roku  i dot z ł  o e róż h t pó  po p 
iepła  domach pasywnych. W kolejnych latach 

prze ada o dziesiątki i stala ji po p iepła  
ud ka h o o udo a h projekt „WP-

Effizie z  W daj ość Po p Ciepła  oraz  
ud ka h,  któr h ie została jesz ze 

przeprowadzona termomodernizacja. Obecny 

projekt (Mo itor Po p Ciepła  spra dza 
daj ość aj o sz h, dostęp h a r ku 

po p iepła,  real h aru ka h działa ia. 
Part era i  o a ia h projekta h są 
zaró o z a zą  europejs  produ e i po p 

iepła, jak ró ież dosta  e ergii, spierają  
projekty merytorycznie i finansowo. Jeden z 

projektó  został dofi a so a  przez ie ie kie 
Ministerstwo Gospodarki i Technologii. 

 

Analiza danych i wyniki 

 

W prze ażają ej zęś i ada h 
s ste ó  po pa iepła odpo iedzial a jest 
zaró o za ogrze a ie, jak i iepłą odę 
uż tko ą. Współ z iki opisują e efekt ość 

s ste ó  – “PF sezo o  spół z ik 
daj oś i  o li za  jest e sz stki h 

projekta h edług takiej sa ej etodologii. Po 
stro ie zuż ia e ergii elektr z ej zięto pod 
u agę sa ą po pę iepła sprężarka oraz 
stero a ie , po pę sola ko ą  prz padku 
gru to h po p iepła lu  e t lator  prz  
po pa h po ietrze/ oda, oraz grzałkę 
elektr z ą. E ergia iepl a ierzo a jest 

ezpośred io za po pą iepła, a o za t  idzie 
strat  iepła z ior ikó  uforo h ie ł  

ra e pod u agę. Wartoś i śred ie 
spół z ikó  daj oś i o liczono dla pomp 

iepła z jed ako  dol  źródłe  iepła. Rys. 

 o razuje poró a ie sz stki h uz ska h 
wartoś i śred i h spół z ika “PF dla róż h 
t pó  ud kó  i źródeł iepła. 

 

 
R s. : Porów a ie wartoś i śred i h dla róż h t pów ud ków  i źródeł iepła.  
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Bud ki o e uz skał  ższe artoś i 
spół z ika “PF, odpo ied io ,   dla 

gru to h po p iepła oraz ,  dla po p 
iepła t pu po ietrze/ oda. Głó ą róż i ą 

i stala ji  projek ie z ud ka i starsz i są 
ższe te peratur  gór ego źródła iepła z li 

obiegu grzewczego. W okresach zimowych 

te peratur  te oszą od ok.  °C do  °C,  
 pojed z h i stala ja h a et  °C.  

) po odu żej ie io h róż i , śred ie 
artoś i spół z ika “PF oszą dla 
ud kó  starszej dat  odpo ied io ,   

oraz 2,6. (rys. 2) 

Pier sze iki aj o szego z projektó  
Mo itor Po p Ciepła , skazują a lekki wzrost 

spół z ikó  daj oś i zaró o dla 
powietrznych jak i gru to h po p iepła. 
Odz ier iedla to z pe oś ią roz ój 
technologiczny, jaki doko ał się  ostat i h 
lata h oraz popra ę jakoś i i stala ji po p 
iepła  ada h o iekta h.   

 

Jak osiąg ąć w soką spraw ość s ste u 

 

Przepro adzo e projekt  st orz ł  

jątko ą ożli ość z ada ia pra  po p 
iepła  real h aru ka h działa ia, zaró o 

w budynkach nowych jak i starszych. Podczas 

a aliz  ze ra h da h zaró o pot ierdzo o 
zależ oś i z a e z teorii, jak i uz ska o iele 
nowych informacji.  

Systemy w ud ka h o sz h uz skał  ższą 
efekt ość –spotykane w nich zęsto 
ogrze a ie podłogo e aga iższ h 
te peratur iż ko e jo al e grzej iki. ) tego 
po odu aż e jest dąże ie do reduk ji 
te peratur s ste u grze zego także  
budynkach starszych. Za ia a grzej ikó  a 
ogrze a ie podłogo e rzadko hodzi  grę, ale 
te peraturę zreduko ać oż a poprzez 

ia ę grzej ikó  a ardziej odpo ied ie lu  
po iększe ie i h po ierz h i. 
 

W trak ie adań st ierdzo o iele łędó  
instalacyjnych. Niedowymiarowane dol e źródło 
iepła, rak przepro adze ia ró a ia 

h drauli z ego, łęd a strategia łado a ia 
z ior ika uforo ego  sz zegól oś i dot z  
to z ior ikó  t pu „ko i , przej ują h 
odpo iedzial ość zaró o za uforo a ie 
c.w.u., jak i iepło przeznaczone do ogrzewania 

po iesz zeń , łęd ie usta io e te peratur  
c.o.  oraz wody grzewczej, brak izolacji 

ter i z ej, ie z sz zo e filtr   po pa h iepła 
t pu po ietrze/ oda, z  hoć  łęd ie 
usta io e para etr  stero a ia, są łęda i 
stosu ko o łat i do wyeliminowania, a 

jed o ześ ie iestet  zęsto stępują i. 
“tara a i ez łęd a i stala ja po p  iepła jest 

ajlepszą przesła ką do rej spra oś i ałego 
systemu. 

 

Często doko a e są stara ia polepsze ia 
spra oś i przez jątko o „po sło e  i 
skomplikowane instalacje. Przeprowadzone 

ada ia ie pot ierdzają jed ak skute z oś i 
taki h za iegó . Proste i spra dzo e s he at  
dają aj zęś iej ajlepsze rezultat . W prz padku 
i stala ji z ielo a ko po e ta i, sz zegól ą 
u agę ależ  z ró ić a i h poprawne 

spółdziała ie. Brak popra ej ko u ika ji lu  
jej brak) po iędz  posz zegól i ele e ta i 
instalacji powoduje nieuchronnie spadek 

spra oś i ałego s ste u.      
 

Podsumowanie 

 

Systemy grzewcze oparte na pompach 

iepła są zdol e pra o ać z efekt oś ią 
poz alają ą uz ski ać korz ś i zaró o 
ekonomiczne, jak i ekologiczne, ie ożli e do 
uzyskania  systemami systemach azują ch na 

trad j h źródła h kopal h. W soka 
efekt ość ie jest jed akże auto at z ie 
gwarantowana (p. rys 3).  

Podczas przepro adzo h adań 
o itori go h zide t fiko a o zaró o 

ardzo do re jak i sła e strony instalacji.  

Ist ieją jed oz a z e aspekt , które już pod zas 
oru s ste u z po pą iepła pł ają a 

jego prz szłą spra ość. I tak, dol e źródło iepła 
oraz syste  rozpro adze ia iepła  ud ku 
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pł a ezpośred io a o zeki a ą spra ość 
po p  iepła. Wspo ia e aspekt  ie są jed ak 
jed i de dują i. Cz  ieszkań  ędą 
zado ole i ze s ojej po p  iepła zależ , obok 

produ e tó  po p iepła, w pierwszej linii od 

osó  pla ują h i i stalują h da ą i stala ję 
oraz ostate z ie od za ho ań i prz z zajeń 
grze z h sa h uż tko ikó .  

 

 

 
R s.  Rozkład spół z ika “PF dla gru to h i po ietrz h po p iepła  

nowych i starszych budynkach, badanych przez ISE Fraunhofer 

 

 

 
R s.  Rozkład spół z ika “PF dla gru to h po p iepła ada h  

przez ISE Fraunhofer 

 

średnia = 3,9 

min = 3,0 

maks. = 5,2 
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)ał. 6 Propozycja minimalnych w ogów wartoś i COP dla po p iepła zgodnie z 

de zją Ko isji Europejskiej  z d ia  listopada  r. określają a kr teria 
ekologi z e dot zą e prz z awa ia wspól otowego oz akowa ia 
ekologi z ego po po  iepła zasila  elektr z ie, gazowo lu  
a sorp j  po po  iepła ot fikowa a jako doku e t r C (2007) 5492) 
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Zał. 7 Likwida ja iskiej e isji p łów zawieszo h PM ,  i PM   
 

)astoso a ie po p iepła a szerszą skalę  
Pols e oże prz ieść korz ś i z iąza e z 
o iże ie  e isji za ie z sz zeń  po ietrzu 
at osfer z ,  t  sz zegól ie p łu 
zawieszonego PM 10 i PM 2,5. (PM - ang. 

Particulate Matter – p ł o roz iara h po iżej  
  lu  po iżej ,  m – dla poró a ia śred i a 
przekroju ludzkiego łosa osi ok.  m ). 

) ielu ada h para etró  za ie z sz zeń 
powietrza w stacjach badawczych takich jak 

dwutlenek siarki SO2, tlenek azotu NO, dwutlenek 

azotu NO2, tlenki azotu NOx, tle ek ęgla CO, 
ozon O3, , e ze , sz zegól ie istot i 
za ie z sz ze ia i dają się ć p ł  
zawieszone PM 2,5 i PM 10.  

W prze i ieńst o do pozostał h za ie z sz zeń 
p ł  za ieszo e ielokrot ie przekra zają 
dopuszczalne normy roczne oraz dobowe i to na 

znacznych obszarach Polski. 

P ł  za ieszo e PM ,  i PM  utrz ują się  
po ietrzu i to przez dość długi okres. “ą zali za e 
do tz . za ie z sz zeń tra sgra i z h, o 
oznacza, że ogą ć prze oszo e a z a z e 
odległoś i, przekra zają e a et  k .  

P ł  za ieszo e PM ,  i PM  są ie ido z e 
goł  okie , ale są  sta ie prze osić szelkie 
zanieczyszczenia chemiczne i biologiczne 

(toksyny, kancerogeny bakterie, wirusy). 

Negat e skutki dla ludzi to złe sa opo zu ie, 
podraż ie ie o zu, śluzó ek.  
Duże stęże ia p łó  za ieszo h ogą 
pro adzić do ostr h i prze lekł h sta ó  
zapal h układu odde ho ego, alergii a  
konsekwencji do astmy), niedotlenienia, migren 

itp.  

Pię iolet ie lu  oro z e raport  Woje ódzki h 
I spektorató  O hro  ”rodo iska z 

oje ództ ,  któr h z ajdują się aj iększe 
polskie aglo era je, skazują a iepokoją ą 
te de ję zrosto ą e isji p łó  za ieszo h. 
Od kilku lat ro z e artoś i stęże ia PM 10 

przekra zają or ę, ieraz ielokrot ie. 
Ch ilo e do o e  stęże ia p łu za ieszo ego 
PM  są przekra za e a et -8 krotnie. 

Naj ardziej groź ie s tua ja gląda  
oje ództ ach ałopolski , gór ośląski  i 

mazowieckim.  

) a aliz idać raź e po iąza ie po iędz  
e isją p łó  PM , a te peraturą ze ętrz ą. 
W iesią a h zi o h e isja PM  zrasta 
g ałto ie p. r s. . Moż a z iezwykle duż  
pra dopodo ieńst e  st ierdzić, że jest to 
z iąza e z e isją spali  głó ie ęglo h 
kotłó  grze z h. Dodatkowo przy 

utrz a iu się przez iele d i, a a et 
t god i pogod  żo ej i raku odpo ied iej 

rkula ji po ietrza, po staje real e zagroże ie 
zdro ia, sz zegól ie dla ieszkań ó  Warsza  
oraz Małopolski i Gór ego ”ląska.  
Zgodnie z D rekt ą Parlamentu Europejskiego 

2008/50/WE z dnia 21 maja 2008 r. „w sprawie 

jakoś i po ietrza i z stszego po ietrza dla 

Europ , jesteś  zo o iąza i do po iaró  
stęże ia p łó  PM .   iasta h po żej  
t s. ieszkań ó , jak ró ież do stop io ej 
redukcji emisji p łó  za ieszo h. 
Propo o a  pozio  do elo  e isji dla p łu 
PM .  z li stęże ie śred ioro z e  µg/ , 

ieliś  osiąg ąć już  st z iu  roku.  
Dzisiaj pe e jest, że ez sz ki h działań ie 
jesteś   sta ie sz ko z ie ić s tua ji. 
Zastosowa ie po p iepła w o szara h duż h 
aglo era ji iejski h oże prz z ić się do 
w raź ej reduk ji e isji p łu zawieszo ego PM 
10 i PM 2,5.  

Po ie aż z iększe ie e isji stępuje gło ie 
 iesią a h zi o h sz zegól ą rolę  t  

zakresie ogą odegrać po p  iepła. 
) iększe ie zastoso a ia kotłó  a io asę 

oże jesz ze pogorsz ć ist ieją ą s tua ję. 
Często kotł  grze ze a io asę są kotła i 

ielopali o i i korz st a e są do 
opala ia ęgle , pozor ie jako jed  z 

ajtańsz h pali . Prakt z ie z kotłó  a 
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io asę, t lko zastoso a ie kotłó  opala h 
pellete  zrę ka i dre a  i te h ologii 
korz stają ej ze spala ia gazu drze ego 

poz oliło  efekt ie z iejsz ć e isję p łó  
zawieszonych. 

 

 
R s.  E isja p łu za ieszo ego PM  da e z raportu o sta ie środo iska   

oje ództ ie ałopolski    roku . 

W tym przedziale działania 
kolektora słonecznego nie 
ma znaczenej emisji pyłów 

zawieszonych PM 10 
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