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Pompy ciepta to kluczowa technologia grzewcza, ktérej upowszechnienie pozwoli obnizyc¢ emisje CO, w sektorze budynkéw
i poprawimy jakos¢ powietrza w Polsce. Ich wykorzystanie zapewni komfort cieplny przy akceptowalnych kosztach.
Jednoczesnie pompy ciepta beda jedna z technologii wspierajacych elastycznos¢ systemu elektroenergetycznego, co jest

wazne ze wzgledu na rosnacy udziat w miksie energetycznym Zrédet odnawialnych.

Aby tak sie stato, potrzebna jest spdjna polityka publiczna promujaca pompy ciepta. Rzad powinien wspieraé szerokie

wykorzystanie tej technologii poprzez odpowiednie regulacje i mechanizmy finansowe.

W niniejszym opracowaniu skupiliSmy sie na nastepujacych kwestiach:

)» przegladzie istniejgcych taryf na energie elektryczng i wykazaniu, ze najkorzystniejsza dla pomp ciepta jest taryfa
trzystrefowa (G13);

) wykazaniu, iz pompy ciepta moga pracowac elastycznie, dostosowujac swojg prace do warunkéow w systemie
elektroenergetycznym i chwilowych cen energii na rynku hurtowym, bez utraty komfortu cieplnego odbiorcow, przy
odpowiednim standardzie energetycznym budynku;

9 analizie optacalnosci nowej taryfy dynamicznej dla uzytkownikéw pomp ciepta, ktéra w najlepszy sposéb zapewnia
dopasowanie pracy pomp ciepta do warunkdw w systemie, a jednoczesnie pozwala na osiggniecie oszczednosci na

rachunku za energie elektryczna oraz chroni odbiorcéw przed nadmiernymi skokami cenowymi!

Na podstawie analizy przedstawiamy nastepujace rekomendacje:

Bardzo wazne jest, aby cala polityka publiczna byla oparta na rzetelnej i kompleksowej komunikacji: o zaletach
zastosowania pomp ciepta w energooszczednych budynkach i perspektywach rozwojowych tej technologii, 0 mozliwosci
elastycznej pracy pomp ciepta bez uszczerbku dla komfortu cieplnego, a z korzyscia dla systemu elektroenergetycznego,

a takze o przewidywanych wzrostach cen paliw kopalnych w zwigzku z EU ETS22

Rekomendujemy, aby jako pierwszy krok kazde przedsiebiorstwo obrotu i dystrybucji oferowato taryfe tréjstrefowa, na

wzér taryfy G13 Tauron®. Rozwazy¢ nalezy jeszcze wieksze zréznicowanie stawek pomiedzy strefami.

Rekomendujemy takze stworzenie dopasowanej do pracy pomp ciepta taryfy dynamicznej, w ktdrej stawka dystrybucyjna
bytaby oparta o taryfe G13, a stawka za energie elektryczna bytaby zmienna ceng z rynku hurtowego energii elektrycznej. Aby
zachecic¢ odbiorcéw do korzystania z tej taryfy (w szczegdlnosci w budynkach o najwyzszym standardzie energetycznym),
nalezy rozwazyc¢ wprowadzenie godzinowego limitu cenowego, finansowanego z nadwyzki z kontraktéw réznicowych dla

zrodet odnawialnych.

Rekomendujemy korekte programdw dotacyjnych takich jak “Czyste powietrze” czy “Moje ciepto”. Powinny one oferowac
dofinansowanie tylko dla pomp ciepta, ktére moga pracujgcowaé elastycznie z wykorzystaniem automatyki do
zarzadzania poborem energii. Przy czym taka zmiane trzeba zapowiedziec z rocznym wyprzedzeniem, aby rynek mogt sie

dostosowac do tych wymagan.

'Peten obraz optacalnosci ekonomicznej pomp ciepta w stosunku do innych Zrédet ciepta daje wskaznik TOC (ang. total cost of ownership - catkowity koszt posiadania), uwzgledniajacy
poczatkowy naktad inwestycyjny oraz koszty eksploatacyjne. Z uwagi na fakt, ze w Polsce istnieje obecnie system dotacji do naktadéw inwestycyjnych (ze zréznicowanymi poziomami
wsparcia w zaleznosci od dochoddéw), w niniejszej analizie skupilismy sie na kosztach ekploatacyjnych.

2Rozszerzenie systemu handlu uprawnieniami do emisji CO2 na transport i budynki.

Taryfa G13 jest opisana w dalszej czesci dokumentu. Ma nizsze stawki przez 70% godzin w ciggu roku, w zamian za wyzsze stawki w godzinach szczytowych.
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We wszystkich programach dotacyjnych nalezy rozwazy¢ podniesienie standardu efektywnosci energetycznej budynkoéw,
a takze wycofa¢ dotacje do samodzielnych kottéw gazowych najpézniej od 1 stycznia 2025 zgodnie ze zrewidowana
dyrektywa EPBD*.

Rekomendujemy wdrozenie wieloletniego programu badawczego obejmujacego szczegdtowa analize poréwnawcza
budynkdéw o zréznicowanej charakterystyce energetycznej i wyposazonych w pompy ciepta o réznych standardach,
fotowoltaike i magazyny ciepta lub energii elektrycznej, w celu identyfikacji optymalnych rozwigzan dla przysztego

budownictwa energooszczednego.

“EPBD (ang. Energy Performance of Buildings Directive) - Dyrektywa EU/2024/1275 w sprawie charakterystyki energetycznej budynkéw



https://www.gov.pl/web/rozwoj-technologia/dyrektywa-w-sprawie-charakterystyki-energetycznej-budynkow-epbd
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Pompy ciepta sq najwazniejsza technologia w sektorze budynkéw wolnostojacych, pozwalajaca ograniczy¢ emisje CO,
i poprawic jakosci powietrza w Polsce. Miedzynarodowa Agencja Energii (ang. International Energy Agency, IEA) w scenariuszu
net zero zaktada, ze globalnie do 2050 roku pompy ciepta zaspokoja ponad 50% potrzeb grzewczych (w przypadku krajéw

rozwinietych bedzie to ok. 65%), a budynki zeroemisyjne beda stanowity ok. 85% zasobdw budowlanych (rysunek 1).

Rysunek 1
Globalne zasoby budynkéw i urzadzen grzewczych w 2020 r. i prognoza do 2050 r
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w ogrzewaniu budynkdw, ok. 2% globalnych potrzeb

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie IEA (maj 2021r) Zero netto do 2050 r.: mapa drogowa dla globalnego sektora energetycznego.

Takze w Polsce pompy ciepta zyskujg na znaczeniu. Ostatnie lata przyniosty duzy przyrosty liczby zainstalowanych pomp

ciepta (rysunek 2), ale jednoczesnie uwidocznity duze braki w spéjnosci polityki publicznej.

Rysunek 2

Liczba sprzedanych pomp ciepta w Polsce w latach 2012-2023

taczna sprzedaz, tys. szt. 203,3
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https://iea.blob.core.windows.net/assets/612ff947-b579-4486-9f56-f207db273429/NetZeroby2050-ARoadmapfortheGlobalEnergySector_Polish.pdf
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Jak wskazano w raporcie w ramach wspdlnego projektu Regulatory Assistance Project, CLASP i Global Buildings Performance
Network, kompleksowa polityka wspierania pomp ciepta musi przede wszystkim opierac sie na spoéjnej komunikacji oraz
sprawnej koordynacji dziatan rzadu. Konieczne jest zapewnienie przewidywalnos¢ kosztéw tej technologii. Jednoczesnie
nalezy jasno komunikowac, ze technologie oparte o paliwa kopalne beda w przysztosci najdrozszymi metodami ogrzewania
budynkdw. Spadek liczby nowo zainstalowanych pomp ciepta w roku 2023 jest sygnatem, ze Polska ma jeszcze wiele do

zrobienia w tym obszarze, jesli chce wyeliminowac paliwa kopalne z ogrzewnictwa.
Polska polityka publiczna w tym obszarze powinna uwzgledniac¢ dwa cele:
?» jak upowszechnié wykorzystanie pomp ciepta, ponoszac niskie koszty spoteczne,

) Jjak sprawic, aby pompy ciepta byty technologig wspierajgca, a nie obcigzajaca system elektroenergetyczny.

Instrat oszacowat, ze w roku 2030 indywidualne pompy ciepta moga (wraz z grzatkami) pobiera¢ moc w przedziale 9,2-13,3
GW, w zaleznosci od rozwazanego scenariusza. Kluczowe jest zatem upewnienie sie, ze zainstalowane pompy ciepta beda
mogty elastycznie reagowac na sytuacje w systemie elektroenergetycznym, bez pogorszenia komfortu cieplnego odbiorcéw

i bez nadmiernych kosztéw dla uzytkownikéw (rysunek 3).

Rysunek 3

Priorytety wdrazania pomp ciepta

cieplny

Komfort

Akceptowalne Wspétpraca
koszty z systemem

Zrddto: Opracowanie wtasne

Upowszechnienie technologii pomp ciepta przyspieszy dekarbonizacje ogrzewnictwa indywidualnego oraz znaczaco wptynie
na poprawe jakosci powietrza w Polsce, a takze umozliwi wieksza integracje Zrédet odnawialnych w systemie. Przy czym
koszty uzytkowania pomp ciepta musza byc¢ konkurencyjne w stosunku do alternatywnych technologii opartych o paliwa

kopalne, a odbiorcy musza miec zaufanie, ze ta konkurencyjnos¢ zostanie zachowana w perspektywie wielu lat.

Niniejsze opracowanie ma na celu:

¥ przeanalizowanie obecnych kosztéw uzytkowania pomp ciepta;

9 wykazanie, ze pompy ciepta moga pracowac elastycznie w budynkach jednorodzinnych i przez to obniza¢ koszty
funkcjonowania systemu elektroenergetycznego, bez utraty komfortu cieplnego odbiorcéw;

y» zaproponowanie takich mechanizmdéw ksztattowania taryf na energie elektryczng, aby zapewni¢ dtugoterminowa

dostepnosc kosztowa pomp ciepta oraz zachecic¢ do zarzadzania zuzyciem energii.

W niniejszym opracowaniu nie zajmujemy sie zagadnieniem ubdstwa energetycznego, poniewaz w programie “Czyste
Powietrze” gospodarstwa domowe o nizszych dochodach uzyskuja wyzsze dotacje. Jest to skuteczny mechanizm korygowania

réznic dochodowych w kontekscie rozwazanych problemdw.

W opracowaniu rozpatrujemy pompy ciepta w oderwaniu od innych instalacji energetycznych - fotowoltaiki, magazynow
energii czy ciepta. Optymalne skonfigurowanie tych technologii przyniesie wieksze korzysci gospodarstwom domowym oraz

przyspieszy dekarbonizacje sektora mieszkalnictwa oraz zwiekszy elastycznosci systemu energetycznego.


https://www.raponline.org/knowledge-center/zestaw-narzedzi-wdrozenia-pomp-ciepla-globalnie-na-masowa-skale/
https://instrat.pl/wp-content/uploads/2023/12/Instrat-Policy-Paper-06-2023-Polska-prawie-bezemisyjna-Cztery-scenariusze-transformacji-energetycznej-do-2040-r.pdf

3.1. Konstrukcja i rodzaje taryf na sprzedaz i dystrybucje energii elektrycznej

Oferta na energie elektryczng sktada sie z dwéch ustug: sprzedazy energii elektrycznej, ktéra realizuje przedsiebiorstwo
obrotu energia, oraz ustuge dystrybucyjna Swiadczong przez Operatora Systemu Dystrybucyjnego (OSD). Ze wzgledu na
rozdzielenie obrotu od dystrybucji, sprzedaz energii moze byc¢ oferowana przez dowolne przedsiebiorstwo obrotu energia,
natomiast dostarczenie energii jest realizowane zawsze przez ten sam podmiot, czyli przez lokalnego OSD. W Polsce
funkcjonuje obecnie piec gtéwnych przedsiebiorstw, ktére w ramach tej samej grupy kapitatowe] posiadaja spdtke obrotu

i dystrybucji.

Taryfa na sprzedaz energii elektrycznej dla gospodarstw domowych jest regulowana i zatwierdzana przez Urzad Regulacji
Energetyki (URE) w przypadku przedsiebiorstw obrotu powigzanych z OSD w ramach tej samej grupy kapitatowej, w praktyce
odnosi sie to do Energi, ENEI, PGE, E.ON i Taurona. Przedsiebiorstwa sg zobowigzane swiadczy¢ regulowana ustuge (tzn. wg
regulowanej taryfy), ale moga tez oferowac inne taryfy, ktére odbiorca moze wybrac dobrowolnie. Na rynku funkcjonuja tez
inni sprzedawcy - wg URE na koniec 2022 roku oferty dla gospodarstw domowych przedstawiato 24 sprzedawcdw energii
elektrycznej. W niniejszej analizie skupimy sie na poréwnaniu taryf najwiekszych sprzedawcéw, ktorzy w tej chwili dominuja

na rynku energii w Polsce, w szczegdlnosci z uwagi na wprowadzone interwencje ustawowe.

Taryfa dla energii elektrycznej jest konstruowana w nastepujacy sposéb: przedsiebiorstwo kupuje energie na rynku hurtowym
w kontraktach terminowych na kolejny rok, ustala sredni koszt zakupu, a nastepnie powieksza ten sredni koszt ze wszystkich
kontraktéw o: akcyze, koszt profilowania i bilansowania, koszt zakupu certyfikatow (biate, czerwone, zielone, odpowiednio na

wsparcie efektywnosci energetycznej, kogeneracji oraz odnawialnych zrédet energii (OZE), marze zysku.

W ten sposdéb wylicza cene za MWh, do ktérej dodaje statg optate handlowa (czasami nazywana optata abonamentowaq).
Tak wiec gospodarstwo domowe jest rozliczane za zuzyte MWh energii elektrycznej wg wskazania licznika oraz ponosi optate
stata, a takze podatek VAT.

Taryfa na ustugi dystrybucyjne jest regulowana i zatwierdzana przez URE (tutaj nie ma wyjatkéw, poniewaz sg to

lokalne monopole). Pokrywa ona koszty dziatalnosci sieciowej oraz stuzy do zbierania szeregu innych optat zwigzanych

z funkcjonowaniem systemu energetycznego. Taryfa dystrybucyjna sktada sie z nastepujacych elementow (wraz z VAT-em):

Oplaty zmienne, zalezne od zuzycia Optaty state, niezalezne od zuzycia
zt/kWh zi/miesiac
) Stawka sieciowa zmienna - pokrycie kosztéw OSD )» Stawka sieciowa stata - pokrycie kosztéw OSD
) Stawka jakosciowa - zapewnienie parametréw pracy ) Optata przejsciowa - pokrycie kosztéw likwidacji
krajowego systemu energetycznego (KSE) przez kontraktéw dtugoterminowych zawieranych przed
Operatora Systemu Przesytowego (OSP) wejsciem do UE - obecnie sa to nieznaczne kwoty

i konczacy sie okres jej naliczania
»» Optata OZE - pokrycie kosztéw wsparcia OZE, obecnie
w kwocie 0 zt ) Optata mocowa - pokrycie kosztéw rynku mocy

»» Optata kogeneracyjna - pokrycie kosztéw wsparcia )? Optata abonamentowa - obstuga handlowa
kogeneracji



https://www.ure.gov.pl/pl/urzad/informacje-ogolne/edukacja-i-komunikacja/publikacje/sprawozdania-z-dzialaln/2916,Sprawozdania-z-dzialalnosci-Prezesa-URE.html
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Ostatecznie struktura rachunku odbiorcéw przedstawia sie jak na rysunku 4.

Rysunek 4
Sktadniki rachunku za energie elektryczna dla odbiorcy w gospodarstwie domowym
Podatki, optaty,

systemy wsparcia
~30%

Energia
~40%

M Energia czynna

B Optaty dystrybucyjne
Systemy wsparcia
Optaty pozostate

B Akcyza

H VAT

Dystrybucja
~30%

Zrddfo: Opracowanie wtasne na podstawie portalu WysokieNapiecie.
Uwagi: Dane za rok 2021. Udziat poszczegdlnych sktadnikow zmienia sie w szczegolnosci w zaleznosci od sytuacji na rynku energii i od interwencji paristwa (w kryzysowym roku 2022,
w czasie obnizki VAT na energie elektrycznq komponent podatkow i optat wyniost jedynie ok. 20%, a niemal 50% stanowita energia elektryczna).

Taryfa ptaska i wielostrefowa. Taryfa jednostrefowa (G11) odnosi sie do jednakowej ceny za energie elektryczng oraz

jednakowej optaty sieciowej zmiennej we wszystkich godzinach roku. Taryfa wielostrefowa (G12, G12w, G13%) charakteryzuje

sie zmienna stawka w zaleznosci od godziny doby i dnia tygodnia.

» W taryfie G12 nizsze stawki obowigzujg w godzinach nocnych i przez dwie godziny w ciggu dnia poza szczytem.

¥ W taryfie G12w nizsze stawki obowiazuja w godzinach poza szczytem oraz we wszystkie weekendy i dni wolne od pracy,
a takze w okresie 2 godzin w srodku dnia.

) Taryfa G13 (dostepna wytacznie w Tauronie) jest najlepiej dopasowana do faktycznych warunkéw funkcjonowania systemu
elektroenergetycznego i ma trzy strefy cenowe - cena szczytowa w ciggu dnia jest wyzsza w szczycie popotudniowym
niz przedpotudniowym, przy czym godziny szczytu popotudniowego sa krétsze latem a dtuzsze zima. W taryfie G13 niskie

stawki stosuje sie do ponad 70% godzin w ciggu roku.

Do dalszej analizy przyjmujemy wytacznie taryfy G12w i G13 jako najkorzystniejsze dla pomp ciepta i poréwnujemy do taryfy

jednostrefowej. Na rysunku 5 pokazujemy przedziaty czasowe stosowane w taryfie G12w i G13 u poszczegdlnych dostawcow.

Rysunek 5

Przedziaty czasowe dla taryfy G12w i G13

taryfa S°9ZNY 9 4 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

doby
Enea |
Energa | |
E.ON G12w |
PGE | |
Tauron | |
Tauron  G13 zima | |

lato | I

G12w - stawka pozaszczytowa M G12w - stawka szczytowa
G13w - stawka pozaszczytowa B G13w - szczyt przedpotudniowy Il G13w - szczyt popotudniowy

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie taryf poszczegolnych przedsiebiorstw.
Uwagi: Stawka pozaszczytowa dla obu taryf jest stosowana takze we wszystkie dni wolne od pracy - catodobowo.

SW niektdrych przedsiebiorstwach dostepne sa takze inne rodzaje taryf. W niniejszym opracowaniu bierzemy pod uwage jedynie taryfy G12w i G13 jako najlepiej dopasowane do potrzeb
uzytkownikéw pomp ciepta i poréwnujemy do taryfy jednostrefowej.


https://wysokienapiecie.pl/93643-ceny-pradu-2024-bedzie-drozej-czesc-zaplaci-mniej/
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Zréznicowanie stawek taryfowych w poszczegdlnych taryfach strefowych jest dosc znaczace, co pokazuje rysunek 6. Oznacza

to, ze jesli odbiorca ma mozliwosc sterowania zuzyciem energii, moze osiggnac oszczednosci.

Rysunek 6

Stawki taryfy Taurona w 2024 r. w poszczegoélnych godzinach doby, w trzech grupach taryfowych, PLN/kWh

taryfa G11 taryfa G12w
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0
o B energia czynna
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0

2 34567 8 910 11213141516 17 18 19 20 2122 23
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~

Zrddto: Opracowanie wiasne na podstawie Tauron Dystrybucja i Tauron Sprzedaz, obszar Krakow.

Uwagi: Stawki pochodzq z zatwierdzonej taryfy na | potowe 2024 r., z dziataniami ostonowymi - stawki powyzej limitu zuzycia. W taryfie G13 przy dziataniach ostonowych w | pot. 2024
r. stawka za energie elektrycznq jest jednakowa w szczycie przedpotudniowym i popotudniowym. W taryfie G12w i G13 nizsza cena obowiqzuje takze w dni wolne od pracy. W taryfie
G13 inne sq godziny szczytu popotudniowego latem (od 19:00 do 22:00), natomiast stawki sq te same. W stawke dystrybucyjng wliczono takze pozostate optaty zmienne - stawke
Jakosciowq, optate kogeneracyjnq i optate OZE (optata OZE wynosi obecnie zero). Kwoty zawierajq VAT 23% i akcyze 5 zt/MWh.

3.2. Zréznicowanie taryf pomiedzy przedsiebiorstwami energetycznymi

Przedsiebiorstwa obrotu i dystrybucyjne ubiegaja sie o zatwierdzenie taryfy w URE w trybie indywidualnym. Przy czym
w przypadku tych pierwszych gtdwny komponent kosztu, czyli srednia hurtowa cena energii w kontraktach terminowych

na kolejny rok, jest dos¢ podobny.

W przypadku taryfy dystrybucyjnej pomiedzy poszczegdlnymi przedsiebiorstwami wystepuja istotne rdznice (a nawet
wewnatrz przedsiebiorstw, kiedy sg wyrézniane obszary). Srednie stawki dystrybucyjne sa zasadniczo wyzsze w Enerdze
i PGE wzgledem pozostatych OSD. Jednym z powoddw jest réznica w gestosci rozmieszczenia odbiorcéw energii.

Na ponizszym wykresie przedstawiamy stawki taryfowe dla pieciu najwiekszych przedsiebiorstw obrotu w Polsce.
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Rysunek 7
Taryfa G12w w poszczegdinych przedsiebiorstwach obrotu i dystrybucji w | potowie 2024 r., PLN/kWh
16 16
14 14
12 12
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08 08
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| 1
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Enea Energa E.ON Tauron Enea Energa E.O Tauron
strefa dzienna strefa nocna i weekendowa
M optaty dystrybucyjne zmienne netto Il energia czynna netto VAT

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie taryf dla poszczegdinych dostawcow.

Uwagi: Stawki pochodzq z zatwierdzonej taryfy na | potowe 2024 r., z dziataniami ostonowymi - stawki powyzej limitu zuzycia. Energia elektryczna zawiera akcyze 5 zt/MWh. W stawke
dystrybucyjng wliczono takze pozostate optaty zmienne - stawke jakosciowq, optate kogeneracyjng i optate OZE (optata OZE wynosi obecnie zero). VAT jest pokazany tgcznie (VAT na
ustuge dystrybucyjng i na energie elektryczng).

Kluczowym wnioskiem jest fakt, ze taryfa OSD moze istotnie réznicowac sredni jednostkowy koszt zaopatrzenia w energie

elektryczna posiadaczy pomp ciepta.

Najbardziej optacalna taryfa dla posiadaczy pomp ciepta jest taryfa G13, ktdra oferuje wytacznie Tauron. Wynika to z tego, ze
charakteryzuje sie ona bardzo niskimi stawkami zmiennymi w dni wolne od pracy (ok. 115 dni w roku), w godzinach nocnych
(22.00-7.00) oraz w srodku dnia przez 3h (a latem przez 6 godzin). Korzysci z taryfy G12w sa nieco mniejsze, gdyz najtarisza
strefa jest dostepna przez mniejsza liczbe godzin (por. rysunek 5). W kolejnej sekcji sa pokazane koszty ogrzewania przy

uzyciu pompy ciepta w zaleznosci od taryfy.

3.3. Obecne koszty ogrzewania pompa ciepta dla przyktadowego budynku

Na ponizszych wykresach przedstawiono analize biezacych kosztdw ogrzewania (c.0.) i przygotowania cieptej wody uzytkowej
(c.w.u.) dla pompy ciepta typu powietrze/woda dla przyktadowego budynku o powierzchni 150 m?i standardzie energetycznym
EU 80 kWh/(m?-rok) w poréwnaniu do ogrzewania kottem gazowym kondensacyjnym. W Aneksie nr 1 znajduje sie szersze
poréwnanie do innych technologii grzewczych (z kalkulatora Porozumienia Branzowego na rzecz Efektywnosci Energetycznej
POBE - | kwartat 2024).

Rysunek 8

Roczny koszt ogrzewania budynku pompa ciepta w poréwnaniu do ogrzewania kottem gazowym, w zl/rok

. Taryfa G13 5417
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powietrze/woda, - Taryfa G12w 5820
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| Taryfa G11 7083
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Zrddto: Opracowanie wtasne na podstawie taryfy Tauron (obszar Krakow) i PGNIG.

Uwagi: Obliczenia dla budynku o powierzchni 150 m2 oraz przygotowania c.w.u. dla 4 osob dla pompy ciepta typu powietrze/woda, grzejniki, SCOP 3,0. Stawki za energie elektryczng
pochodzq z zatwierdzonej taryfy na | potowe 2024 r. w Tauronie, z dziataniami ostonowymi - stawki powyzej limitu zuzycia. Obliczenia dot. pomp ciepta wykonano bez uwzglednienia
optat statych, niezaleznych od zuzycia. Koszt gazu uwzgledniono z optatami statymi - gdyz przytqcze gazowe jest fakultatywne. Zaktadamy statq i stabilng temperature pomieszczenia
20 stopni C przez 24 godziny na dobe.


https://pobe.pl/kalkulator-pobe-koszty-ogrzewania-w-typowych-budynkach/
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Analiza wskazuje, ze obecnie koszt ogrzewania za pomoca pompy ciepta w przypadku taryfy G13 jest konkurencyjny
w stosunku do gazu. Koszt ogrzewania przy taryfie G11 jest wyzszy od ogrzewania gazowego, a taryfa G12w implikuje koszt

porédwnywalny do kosztu ogrzewania gazowego.

Powyzsze obliczenia zostaty przeprowadzone dla pompy ciepta typu powietrze-woda i instalacji z ogrzewaniem grzejnikowym.
W budynkach nowych mozna osiggnac¢ znacznie nizsze koszty poprzez zastosowanie ogrzewania podtogowego oraz

gruntowej pompy ciepta, co obrazuje rysunek nr 9 ponizej.

Rysunek 9
Roczny koszt ogrzewania budynku w zaleznosci od typu pompy ciepta dla poszczegélnych dostawcow
8000
7000 6720
6520 6310
5820
6000 5500 5470 5320 5290 —
5140
4910 4970
5000 4580 4610
4360 4310 4220 4490

4000 3890 3650
3000
2000
1000

0
PLN/rok Tauron PGE Enea Energa E.ON
Il Pompa ciepta typu powietrza/woda, grzejniki 55°C (SCOP 3,0) Pompa ciepta typu powietrza/woda, ogrzewanie podtogowe 35°C (SCOP 3,8)
Il Gruntowa pompa ciepta, grzejniki 55°C (SCOP 3,5) Gruntowa pompa ciepta, ogrzewanie podtogowe 35°C (SCOP 4,4)

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie taryfy G12w dla poszczegdlnych dostawcdw.

Uwagi: Obliczenia dla budynku o pow. 150 m2 w standardzie WT 2017 oraz przygotowania c.w.u. dla 4 osob. Stawki za energie elektryczng pochodzq z zatwierdzonej taryfy na | potowe
2024 r., z dziataniami ostonowymi - stawki powyzej limitu zuzycia. Taryfa G12w zostata wybrana dla porownywalnosci pomiedzy poszczegolnymi dostawcami. SCOP (ang. Seasonal
Coefficient of Performance) - usredniony wskaznik sezonowej sprawnosci, czyli stosunek ilosci dostarczonego ciepta do ilosci energii elektrycznej zuzytej przez pompe. Zaktadamy statq
i stabilng temperature pomieszczenia 20 stopni C przez 24 godziny na dobe.

Réznice w kosztach ogrzewania ze wzgledu na rodzaj instalacji oraz standard energetyczny pompy ciepta sa duze. Srednia
oszczednoscé pomiedzy najbardziej i najmniej efektywnymi rozwigzaniami wynosi ok. 30%, w ujeciu kwotowym okoto 2000
zt rocznie. Warto zwréci¢ jednak uwage na to, ze naktady inwestycyjne na instalacje z gruntowa pompa ciepta sa duze ze
wzgledu na koszt wykonania dolnego Zrddta ciepta. Maja one znaczacy udziat w catkowitym koszcie ogrzewania (inwestycja
plus koszty biezace) pomimo diugiego okresu uzytkowania dolnego Zrdodta ciepta, siegajacego ponad 50 lat. Warto dodac,
ze zastosowanie dodatkowej fotowoltaiki w budynku pozwoli obnizy¢ koszty ogrzewania i cieptej wody uzytkowej nawet
0 40-50%.
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4.1. Zarzadzanie praca pomp ciepta

Pompy ciepta jako elementy systeméw grzewczych i chtodzacych moga byc¢ efektywnie zarzadzane przez cata dobe, co
pozwala na optymalizacje ich pracy i zwiekszenie efektywnosci energetycznej urzadzen lub systemu. Wiaczanie i wytaczanie

pomp ciepta w ciggu dnia moze by¢ wykonane na kilka sposobodw zaleznie od potrzeb uzytkownika i specyfiki instalaciji.

Ponizej przedstawiono kilka kluczowych aspektdw tego procesu:

)) Zarzadzanie oparte o temperature zasilania wody grzewczej i pomieszczenia

Obecnie systemy sterowania dostosowywujg prace pompy ciepta do aktualnych warunkdéw temperaturowych, zaréwno
wewnetrznych jak i zewnetrznych. Dzieki czujnikom temperatury pompa ciepta jest automatycznie wytaczana, gdy osiggnieta
zostanie zgdana temperatura zasilania wody grzewczej lub temperatura w pomieszczeniach. Jest wtgczana, gdy temperatura
spadnie ponizej ustalonego poziomu. Praca wg krzywej grzewczej zapewnia maksymalng efektywnosc energetyczng

i zoptymalizowane koszty ogrzewania.

) Programowanie czasowe

Pompy ciepta moga by¢ programowane do automatycznego wtaczania i wytgaczania w okreslonych godzinach. Umozliwia to
uzytkownikom dostosowanie pracy urzadzenia do wtasnego harmonogramu i potrzeb, na przyktad witaczanie ogrzewania
przed powrotem domownikéw do domu lub obnizania temperatury pomieszczen w nocy, gdy zapotrzebowanie na ciepto jest

mniejsze.

)’ Integracja z systemami Smart Home

Integracja pomp ciepta z inteligentnymi systemami zarzadzania domem (Smart Home) otwiera nowe mozliwosci w zakresie
efektywnego wykorzystania energii. Automatyka systemow smart home pozwala zdalnie kontrolowac prace pompy ciepta
za pomoca smartfona lub tabletu, wtaczajac ja lub wytaczajac w zaleznosci od aktualnych potrzeb i integrujac z pozostatymi

instalacjami, jak fotowoltaika czy magazyny energii elektrycznej lub zasobnik cieptej wody.

»» Optymalizacja kosztéw eksploatacji

Wigczanie i wytgczanie pomp ciepta moze byc réwniez stosowane w celu optymalizacji kosztéw zuzycia energii. Przyktadowo,
pompy ciepta moga byc¢ wytaczane w godzinach, gdy ceny za energie elektryczna sa najwyzsze, a wtaczane, gdy ceny sa
nizsze, co pozwala na znaczace oszczednosci, nawet w przypadku koniecznosci korzystania z dodatkowej grzatki. Korzysci

te moga by¢ zwiekszane poprzez dodanie wiekszego zasobnika cieptej wody.

) Adaptacja do produkcji energii odnawialnej

W domach wyposazonych w instalacje fotowoltaiczne (oraz magazyny energii elektrycznej i ciepta) pompy ciepta moga
by¢ wtgczane w momencie najwiekszej produkcji energii elektrycznej, co pozwala na maksymalne wykorzystanie energii

odnawialnej do ogrzewania lub chtodzenia pomieszczen.

Zarzadzanie praca pomp ciepta w ciggu doby, dzieki wykorzystaniu nowoczesnych technologii informatycznych i systemdw
sterowania, przyczynia sie nie tylko do zwiekszenia komfortu uzytkowania, ale réwniez do efektywniejszego wykorzystania

energii i redukcji kosztéw eksploatacyjnych.
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Interfejs komunikacyjny jest kluczowy dla osiggniecia efektywnej integracji pomp ciepta w ramach inteligentnych sieci elek-
troenergetycznych (Smart Grid)®. Pozwala on maksymalizowaé efektywnosc¢ energetyczng systemu, ktdry taczy elementy
takie jak instalacje fotowoltaiczne, pompy ciepta oraz magazyny energii.. Taki interfejs powinien umozliwia¢ ptynng wymiane
informacji miedzy poszczegdlnymi elementami systemu. Obecnie brakuje jednak powszechnego europejskiego standardu
w tym zakresie a w uzyciu w krajach UE sa dwa standardy: SG Ready i VHP Ready. W Aneksie nr 2 opisujemy szerzej charak-

terystyke i sposéb dziatania obu standarddw.

Aby zapewnic interoperacyjnos¢ miedzy markami, ESA (Energy Smart Appliances), JRC i Dyrekcja Generalna ds. Energii Ko-

misji wspdlnie z producentami opracowaty Kodeks Postepowania (CoC). Ta dobrowolna inicjatywa ma na celu zwiekszenie

liczby interoperacyjnych inteligentnych urzadzen energetycznych (w tym rowniez pomp ciepta) wprowadzanych na rynek UE.
Celem Kodeksu Postepowania jest zdefiniowanie wspdlnych ustug elastycznosci popytu oraz okreslenia informacji, ktére
nalezy wymieniacd, aby je Swiadczyc¢. Ma on zastosowanie nawet tam, gdzie producenci korzystaja z réoznych technicznych

protokotéw komunikacyjnych.

4.2. Analizy utrzymania komfortu cieplnego przy zastosowaniu pomp ciepta

typu powietrze/woda z elastycznga praca

W ponizszej sekcji prezentujemy wyniki szczegétowych analiz symulacyjnych za pomoca programu Polysun, ktérych celem
byto okreslenie, jaki standard budynku (brano pod uwage rdézne warianty zuzycia energii uzytkowej na cele ogrzewania EU)
zapewnia utrzymanie komfortu cieplnego w przypadku zastosowania elastycznej pracy pompy ciepta typu powietrze/woda.
Porédwnano prace pompy ciepta w sposdb staty, zalezny tylko od warunkéw pogodowych oraz wariant, w ktérym pompa ciepta

byta wytgczana na 4 godziny w ciggu doby (dwie godziny w szczycie porannym i dwie godziny w szczycie popotudniowym).

Przeanalizowano budynki jednorodzinne o ciezkiej konstrukcji (1000 kJ/(m?*K)) o powierzchni ogrzewanej 150 m? i typowym

zuzyciu cieptej wody uzytkowej dla czterech uzytkownikow budynku.

Przeanalizowano 5 standardow energetycznych budynkéw w oparciu o energie uzytkowa EU na potrzeby ogrzewania:
¥ EU=40 kWh/(m?rok) - nowy budynek w standardzie programu "Moje Ciepto"

) EU=55 kWh/(m?-rok) - minimalne wymogi WT 2021

¥ EU=80 kWh/(m?-rok) - standard okreslony w programie "Czyste Powietrze"

% EU=120 kWh/(m?2rok)

% EU=150 kWh/(m?2-rok)

Celem analizy byto sprawdzenie, o ile stopni spadnie temperatura pomieszczenia po zastosowaniu blokady pracy sprezarki
pompy ciepta. Zostata przyjeta temperatura biwalentna’ -10°C i temperatura projektowa® -20°C oraz dane meteorologiczne
typowego roku wg METEONORM w lokalizacji Warszawa. Zaktadamy stata i stabilng temperature pomieszczenia 20°C przez

24 h i tadowanie cieptej wody wg profilu zuzycia cieptej wody zgodnie z wymogami ekoprojektu.

Szczegdtowe zatozenia oraz wyniki analiz zawarto w Aneksie nr 3. Ponizej zostato przedstawione podsumowanie wynikéw

(Rysunek 10).

¢Smart Grid mozna zdefiniowac jako taki system przesytu i dystrybucji energii elektrycznej, ktéry wykorzystuje zaawansowane technologie informacyjne do biezacej optymalizacji pracy
sieci w powigzaniu z produkcja i odbiorem energii elektrycznej oraz zmiennych warunkéw zewnetrznych.

"Temperatura biwalentna to temperatura zewnetrzna, przy ktérej wiacza sie dodatkowa grzatka, aby utrzymac zadana temperature pomieszczenia.

gTemperatura projektowa to najnizsza temperatura zewnetrzna, jaka mozna oczekiwaé w danym miejscu w ciggu roku. Jest to wartosc, ktéra pozwala projektantom systemdéw grzewczych
okresli¢ maksymalne obcigzenie cieplne budynku.


https://joint-research-centre.ec.europa.eu/jrc-news-and-updates/energy-smart-appliances-launch-eu-code-conduct-interoperability-2024-04-23_en
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Rysunek 10

Poréwnanie wynikéw analiz utrzymania komfortu cieplnego przy przerywanej pracy pompy ciepta dla budynkéw
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Zrodto: Opracowanie wiasne.

Uwagi: Przyjeto zoptymalizowang moc cieplng pompy ciepta i grzatki dostosowanq do kazdego typu budynku (nie przewymiarowana), aby utrzymac komfort cieplny przy minimalizacji
kosztow. Nie zatozono “przegrzewania” budynku przed okresem blokady pracy pompy ciepta. ZatoZzono optymalizacje kosztowq na etapie inwestycyjnym (stgd rozne moce cieplne
pomp ciepta dla roznych budynkow, i stgd np. wieksza strata ciepta dla budynku EU55 niz EU 80).

Wyniki analiz jednoznacznie wskazuja, ze pompy ciepta moga dziatac¢ z duza elastycznoscia i odcigzac sie¢ energetyczna
w godzinach najwiekszego zapotrzebowania na moc. Elastyczne pompy ciepta moga dostosowywacé swojg prace do
aktualnych potrzeb sieci bez obnizania komfortu cieplnego w budynkach o ciezkiej konstrukcji i zapotrzebowaniu
energetycznym EU (EU - energia uzytkowa) do 150 kWh/(m3rok). W naszych analizach wystapit spadek temperatury

o maksymalnie 0,6°C.

Niniejsze badania stanowia pierwsza tego typu analize przeprowadzona w Polsce, skupiajaca sie na potencjale elastycznosci
pompy ciepta w budynkach jednorodzinnych. Nalezy przy tym zauwazyd, ze przeanalizowano dosc¢ ograniczony czas
blokady dziatania pompy ciepta (jedynie przez okres 4 h w ciggu doby). W przypadku nowych budynkdw (standard WT 2021
i wyzszy) z pewnoscia jest mozliwy dtuzszy okres blokady pracy pomp ciepta, dodatkowe analizy s wskazane do okreslenia

optymalnego profilu pracy dla pozostatych budynkdw.

W analizie nie uwzglednilismy potencjatu magazyndw energii elektrycznej, systemoéw fotowoltaicznych, ani pojazdow
elektrycznych, co otwiera pole do dalszych badan. Istnieje znaczacy potencjat do przeprowadzenia dodatkowej analizy
w celu okreslenia, jak te technologie beda wspierac elastycznosc sieci energetycznej, co przyczynisie do lepszego zrozumienia

i wykorzystania pomp ciepta w kontekscie transformacji energetycznej i integracji sektoréw energetycznych (sector coupling).
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Jak wykazano powyzej, pompy ciepta moga pracowac elastycznie bez uszczerbku dla komfortu cieplnego odbiorcow.
Automatyka pompy ciepta wraz z coraz powszechniej dostepnymi systemami zarzadzania energia sprawiaja, ze taka praca
nie wymaga interwencji uzytkownika i jest praktycznie bezobstugowa. Nalezy jednak upewnic sie, ze sygnaty cenowe
zawarte w taryfach na energie elektryczna sa jak najlepiej dopasowane do pracy systemu energetycznego. Sztywne okresy
stawek taryfowych, jak w powyzej opisanych taryfach G12w czy G13, nie zawsze beda odpowiadaty rzeczywistej sytuaciji
w systemie. Przyktadowo, w okresie zimowym zwiekszona jest generacja wiatrowa, ktéra obniza chwilowe ceny energii na

rynku hurtowym. Z tych nizszych cen powinni mdc korzystac¢ uzytkownicy pomp ciepta.

Od sierpnia 2024, zgodnie z nowelizacjg prawa energetycznego wdrazajgca regulacje unijne, wszyscy wieksi sprzedawcy

pradu w Polsce beda mieli obowigzek oferowac taryfe dynamiczna.

Dodatkowo, reforma rynku energii procedowana obecnie przez Unie Europejska wprowadza obowigzek oferowania

klientom mozliwosci instalowania wielu licznikéw dla jednego punktu poboru energii (czasami zwanych podlicznikami),

explicite w celu wprowadzenia taryf dla pomp ciepta czy samochodoéw elektrycznych.

Proponuje sie zatem, aby zostata stworzona taryfa dedykowana dla pomp ciepta, w ktdrej stawka za energie elektryczna
bedzie cena dynamiczna z rynku hurtowego, a stawka dystrybucyjna bedzie zréznicowana na wzdr taryfy G139, co zilustrowano

na rysunku 11 ponizej.

Rysunek 11

llustracja taryfy dynamicznej dla pomp ciepta
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B stawka dystrybucyjna zmienna B energia elektryczna

Zrddto: Opracowanie wtasne, ilustracyjnie.
Uwagi: W taryfie dynamicznej cena energii elektrycznej bedzie sie zmieniata w okresach 15-minutowych.

Istotg taryfy dynamicznej jest przeniesienie bodZca cenowego z rynku hurtowego na rynek detaliczny. Dziata to w obie strony.
Kiedy jest niedobdr mocy w systemie, ceny ida w gére, a odbiorcy moga ograniczac swoje zuzycie energii. Natomiast kiedy
jest nadwyzka mocy, to moga zwiekszyc¢ pobdr, zataczajac np. samochody elektryczne, pompy ciepta, magazyny energii

elektrycznej i cieplnej.

Rozwigzuje to kilka problemoéw: (1) znacznie wiekszego wykorzystania bezemisyjnej energii z OZE i uzyskania za nig wyzszej
ceny przez wytworcdw, (2) niezbilansowania krajowego systemu energetycznego, (3) zarzadzania lokalnymi ograniczeniami

sieciowym,i (4) zaopatrzenia odbiorcow w tanig energie.

SW przysztosci mozna réwniez rozwazy¢ wprowadzenie bardziej dynamicznych sygnatéw ze strony taryfy dystrybucyjnej, jako ze sytuacja bilansowa w catym systemie nie zawsze koreluje
czasowo z lokalnymi ograniczeniami sieciowymi.


https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails.xsp?id=WDU20230001681
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/HTML/?uri=CELEX:52023PC0148
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W odniesieniu do poboru energii przez pompy ciepta ten mechanizm, przynajmniej czesciowo, moze sie sprawdzi¢ ze
wzgledu na okresy silnego wiatru zima, kiedy pompy ciepta pobierajg najwiecej energii. Dodatkowo ten efekt moze byc
wzmocniony poprzez wykorzystanie magazyndw ciepta (zasobnikdw cieptej wody) w domach (w tej analizie ta opcja nie
jest brana pod uwage). Z drugiej strony, kiedy ceny energii idg mocno w gore, sygnalizujac niedobdr zasobow wytwadrczych,
pompa ciepta moze byc¢ czasowo wytaczona lub moze byc roztadowany domowy magazyn ciepta w formie akumulacyjnosci

cieplnej budynku lub bufora wody grzewczej.

Proponowana taryfa bedzie dobra opcja jedynie dla elastycznych pomp ciepta, posiadajgcych automatyke do zarzadzanie
poborem energii w zaleznosci od sygnatéw cenowych z rynku energii oraz w budynkach o ciezkiej konstrukcji o znacznej

pojemnosci cieplnej™.

Ponizej przedstawiamy wyniki analizy kosztéw ogrzewania typowego budynku w zaleznosci od wybranej taryfy.
Przeanalizowano warianty ze statg praca pompy ciepta, zalezna tylko od warunkéw pogodowych, oraz z elastyczna praca.
Dla potrzeb analizy przyjeto blokade pracy pompy ciepta przez 2 x 2 godziny w ciggu doby. W przypadku taryfy dynamicznej
pompa ciepta jest odtgczana w godzinach o najwyzszych cenach energii z zachowaniem 2-godzinnego odstepu pomiedzy

jednym i drugim odtgczeniem.

Szczegdtowy opis przyjetych zatozen dla taryfy dynamicznej zawarto w Aneksie nr 4, a na ponizszym rysunku przedstawiono

analizowane warianty.

Rysunek 12

llustracja przeanalizowanych wariantéw

Wariant 1 Wariant 2a Wariant 2b Wariant 3a Wariant 3b Wariant 4
GN G13 G13 Dynamiczna Dynamiczna
z zarzadzaniem z zarzadzaniem
poborem energii poborem energii
Tryb
pracy
pompy stata praca, stata praca, blokada pracy stata praca, blokada pracy Ogrzewanie
ciepta zalezna tylko zalezna tylko  w godzinach nizszych zalezna tylko W 4 najdrozszych gazowe
od warunkdéw od warunkéw stawek taryfowych od warunkdéw godzinach doby
pogodowych pogodowych 1-13i17-19 pogodowych

Nowa taryfa
Sprzedaz: dynamiczna, oparta

Taryfa GN G13 na cenach godzinowych z gietdy
energii (z RDN) z roku 2023

Dystrybucja: G13

Zrédto: Opracowanie wiasne

Na rysunku 13 przedstawiamy porownanie jednostkowego kosztu energii elektrycznej zuzywanej przez pompe ciepta
(Srednia stawka wazona wolumenem zuzycia). Réznica w jednostkowym koszcie pomiedzy taryfa G13 a taryfa dynamiczna

z zarzadzaniem energig wynosi nie cate 6 gr/kWh (60 zt/MWh).

Atrakcyjnosc tego rozwigzania ogranicza przyjecie zatozenia, ze pompa ciepta moze by¢ odtaczona tylko na 4h (tzn. 2 razy po
2h z minimalnym odstepem miedzy przerwami w pracy wynoszgcym 2h), poniewaz okresy wysokich cen utrzymuja sie czesto
przez wiele godzin. Im dtuzszy okres odtaczenia, tym wyzsza korzys¢. W budynkach pasywnych i o wysokim standardzie
energetycznym mozna to osiggnac bez uszczerbku dla komfortu cieplnego. W budynkach o nizszym standardzie wymagatoby
to zastosowania magazynu ciepta (nie jest to rozpatrywane w tym przyktadzie obliczeniowym). Dtuzsze okresy wytgczenia

pomp ciepta to takze wieksza korzysc z punktu widzenia zarzadzania KSE.

Potrzebny tez bedzie inteligentny licznik.
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Rysunek 13

Oszacowanie jednostkowego kosztu energii elektrycznej wykorzystywanej przez pompy ciepta w zaleznosci od wybranej
taryfy [gr/kWh]

140
120
100 tacznie
80
o0 WD b
strybucja
40 ystrybuc)
20 .
0 16,7 18,5 M Energia
Wariant 1 Wariant 2a Wariant 2b Wariant 3a Wariant 3b elektryczna
G1 G13 G13 Dynamiczna Dynamiczna
z zarzadzaniem z zarzadzaniem
poborem energii poborem energii

Zrddto: Opracowanie wiasne na podstawie taryf Tauron Dystrybucja i Tauron Sprzedaz z | potowy 2024 r. oraz notowari cen godzinowych rynku dnia nastepnego (RDN) na Towarowej
Gietdzie Energii (TGE) z 2023 r.

Na rysunku 14 pokazano koszty ogrzewania w ujeciu rocznym. Oszczednosci w stosunku do taryfy G13 wynosza ok. 330
zt w przypadku taryfy dynamicznej z zarzadzaniem poborem energii, w pozostatych wariantach sa niewielkie. W kazdym
z wariantow, oprdcz taryfy G11, koszty ogrzewania gazowego sg wyzsze niz pompa ciepta (a roznica ta bytaby jeszcze wieksza,

gdyby nie interwencja na rynku gazu).

Oszczednosc ok. 6% moze wydawac sie zbyt mata, zeby zacheci¢ gospodarstwo domowe do zmiany taryfy, trzeba jednak
pamietac, ze analiza bazuje na zamrozonych cenach energii w taryfie G13. Oznacza to, ze przejscie na taryfe dynamiczna jest
sposobem na utrzymanie kosztow ogrzewania na akceptowalnym poziomie bez koniecznosci zamrazania cen i zwigzanych
z tym kosztéw dla budzetu parnstwa. W przysztosci korzysci z taryfy dynamicznej moga sie znaczaco zwiekszy¢ ze wzgledu
na pogtebianie sie réznic cen w trakcie doby wraz z rozwojem Zrddet odnawialnych. Dodatkowo, podniesienie standardu
energetycznego i zastosowanie nowoczesniejszych systemdw zarzadzania praca pomp ciepta bedzie pozwalato na

przesuwanie wiekszej ilosci energii w trakcie doby.

Dodatkowa opcja, ktdra nie zostata poddana analizie, jest nieznaczne zwiekszanie temperatury w budynku przed godzinami
szczytu, w celu wydtuzenia okresdw, kiedy pompa ciepta moze zostac odtgczona. Na podstawie doswiadczen z innych krajow

spodziewamy sie, ze to da dodatkowe oszczednosci, szczegdlnie w potaczeniu z fotowoltaika.

Rysunek 14

Oszacowanie kosztu ogrzewania budynku 150m2 kWh przy uzyciu pompy ciepta w 2023 r. dla pieciu wariantéow

w poréwnaniu do kotta gazowego [z}/rok]

Wariant 1 G11 7089
Wariant 2a G13 5417 ——
Wariant 2b G13 z zarzadzaniem poborem energii 5260

-6%
Wariant 3a Dynamiczna 5328
Wariant 3b Dynamiczna z zarzgdzaniem poborem energii 5083 —

Zrddto: Opracowanie wtasne na podstawie taryf Tauron Dystrybucja i Tauron Sprzedaz oraz notowari cen godzinowych RDN na TGE.
Uwagi: Stawki za energie elektryczng pochodzq z zatwierdzonej taryfy na | potowe 2024 r., z dziataniami ostonowymi - stawki powyzej limitu zuzycia. Zapotrzebowanie na energie
elektryczng dla pompy ciepta: 5805 kWh/rok. Zapotrzebowanie na energie w przypadku ogrzewania kottem gazowym: 18874 kWh/rok.
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Whioski z powyzszej analizy sg nastepujace:

9 Wprowadzenie taryf dynamicznych jest optacalne dla uzytkownikéw pomp ciepta nawet w stosunku do zamrozonych cen
energii, szczegdlnie kiedy mozna zastosowac system zarzadzania energia. Z tego wzgledu wazne jest zachecanie gospodarstw

domowych do wyboru pomp ciepta, ktérych automatyka umozliwia sterowanie z wykorzystaniem bodZcéw cenowych.

)» Poczatkowo indywidualne korzysci z elastycznej pracy pompy ciepta sg niewielkie, ale to zmieni sie w diuzszym okresie,
kiedy wykorzystanie paliw kopalnych bedzie drozsze. Dodatkowo potencjat oszczednosci bedzie sie zwiekszat ze wzgledu na

spodziewany wzrost zmiennosci cen na gietdzie energii wraz z rozwojem zrédet odnawialnych™.

22 Whioski te powinny by¢ komunikowane potencjalnym uzytkownikom, zeby w petni wykorzystac szanse, jaka daje kombinacja

nowoczesnych technologii z cenami dynamicznymi.

Podobne analizy sa prowadzone w wielu krajach europejskich. Na ponizszym rysunku podajemy kilka przyktadéw analiz,

w ktdrych elastyczna praca pomp ciepta wigze sie z korzysciami dla odbiorcéw i dla systemu energetycznego.

Rysunek 15
Przyktady analiz dotyczacych elastycznej pracy pomp ciepta

S1OX0) S

Analiza LCP Delta na zlecenie W raporcie z grudnia 2023 Agora Zima 2022/2023 w Wielkiej Brytanii
organizacji konsumenckiej BEUC Energiewende oszacowata, ze typowe National Grid przeprowadzit program
wykazata, ze zmiana z taryfy niemieckie gospodarstwo domowe pilotazowy EQUINOX, w ktérym niemal 400
statycznej na dynamiczna dla ogrzewajgce dom pompa ciepta moze gospodarstw domowych byto poproszonych
gospodarstwa domowego z zaoszczedzic 600 EUR rocznie wybierajac 0 wytaczanie swojej pompy ciepta w dwdéch
pompa ciepta moze oznaczac taryfe dynamiczna (na energie czynna i na godzinach szczytu wieczornego i ocene
oszczednosci w wysokosci ponad dystrybucje). komfortu cieplnego, w zamian za niewielkie
30% w Hiszpanii, ponad 20% w wynagrodzenie.
Belgii, i 5% we Wtoszech. Dodatkowo, analiza wykazata, ze dzieki
uzyskanej elastycznosci po stronie Partycypacja wyniosta 82%, tylko 2%
gospodarstw domowych koszt catkowity uczestniczacych gospodarstw nie byto

systemu energetycznego (mniej inwestycji w zadowolonych z pilotazu.
baterie, sieci, elektrownie do bilansowania,

mniejsze zuzycie paliw) obnizy sie o niemal Obecnie trwa druga faza programu, testujgca
5 mid EUR rocznie, na czym skorzystajg rézne sposoby wynagradzania odbiorcéw
wszyscy odbiorcy, nawet ci nie majacy za elastycznos¢ (w tym taryfa dynamiczna z
elastycznych urzadzen. dodatkowym bonusem).

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie: National Grid, Agora Energiewende, LCP Delta dla BEUC.

Z drugiej strony taryfa dynamiczna z pewnoscia niesie takze ryzyko - w momentach wystgpienia bardzo matych rezerw mocy
na rynku chwilowe ceny energii beda rosty w sposéb skokowy. Z tego wzgledu rekomendujemy wprowadzenie godzinowej
ceny maksymalnej, ktéra zredukuje ryzyko poniesienia nadmiernych kosztéw, a tym samym zacheci wiecej gospodarstw

domowych do wybrania taryfy dynamicznej.

Taka cena maksymalna mogtaby byc finansowana z przychoddw z nadwyzki z kontraktdw réznicowych dla Zrédet
odnawialnych. Docelowa wysokos¢ ceny maksymalnej wymaga dookreslenia i przeprowadzenia odpowiedniej oceny
skutkow - z pewnoscig nie moze by¢ zbyt niska, jej zadaniem jest chroni¢ odbiorcow przed “kryzysowymi” poziomami cen
a nie normalnag zmiennoscia na rynku energii. Na ponizszym rysunku ilustrujemy jej dziatanie. Aby zachowac zachety do
elastycznego wykorzystania pomp ciepta, rozliczenie dokonywane powinno byc¢ ex-post jako rabat na miesiecznym rachunku

za energie elektryczna.

°Ten efekt bedzie przejsciowy. W dtuzszym okresie beda szeroko wykorzystywane technologie poprawiajace elastycznos¢ KSE, a jednoczesnie zmniejszajace réznice w cenach
pomiedzy godzinami doby. Beda to magazyny energii, samochody elektryczne, magazyny ciepta, technologie wodorowe, sterowanie popytem.


https://www.nationalgrid.co.uk/innovation/projects/equinox-equitable-novel-flexibility-exchange
https://www.agora-energiewende.de/fileadmin/Projekte/2023/2023-14_DE_Flex_heben/A-EW_315_Flex_heben_WEB.pdf
https://www.beuc.eu/sites/default/files/publications/BEUC-X-2024-040_Risks_benefits_heat_pumps_with_and_without_dynamic_price_contracts.pdf
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Rysunek 16

llustracja taryfy dynamicznej z ceng maksymalng

Cena maksymalna

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 9 20 21 22 23

[l stawka dystrybucyjna zmienna B energia elektryczna doptata

Zrddto: Opracowanie wtasne, ilustracyjnie.

Upowszechnienie pomp ciepta uwarunkowane jest dtugoterminowa konkurencyjnoscia tej technologii wobec innych metod
ogrzewania budynkow. Powyzsza analiza wskazuje wprawdzie, ze koszt ogrzewania pompa ciepta jest obecnie atrakcyjny

w stosunku do gazu, ale nie jest pewne, ze podobna relacja cenowa utrzyma sie na przestrzeni wielu lat.

Dlatego tak istotne jest prowadzenie konsekwentnej polityki i spdjnej komunikacji ze strony rzadu. Np. nalezy rzetelnie
informowac odbiorcéw o wprowadzeniu systemu EU ETS2, ktéry od 2027 roku obcigzy paliwa kopalne uzywane do

ogrzewania ceng CO,. Wg analiz Forum Energii, do 2035 roku koszt ogrzewania gazowego moze wzrosnac o ponad 80%

(a koszt ogrzewania weglem o ponad 250%).

Jednoczesnie, warto rozwazy¢ wprowadzenie obnizonej stawki VAT (w Polsce jest to 23%) na energie elektryczng, do czego

zacheca Komisja Europejska w planie REPowerEU od maja 2022%.

2Unijny plan odejscia od rosyjskich paliw kopalnych, opublikowany w maju 2022 roku, zacheca Paristwa Cztonkowskie do stosowania obnizonej stawki VAT dla wszystkich dziatari
obnizajgcych zuzycie energii.


https://www.forum-energii.eu/transformacja-w-domach
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/IP_22_3131
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Na podstawie naszej analizy przedstawiamy nastepujace rekomendacje:

KOMUNIKACJA

Polityka publiczna musi by¢ oparta na rzetelnej komunikacji, ktéra bedzie tworzy¢ zaufanie do decydentdw i przygotuje

spoteczenistwo na nadchodzgce zmiany. Nalezy informowac o:

?» zaletach pomp ciepta w budynkach o dobrej charakterystyce energetycznej,

2 perspektywach udoskonalenia tej technologii i powigzanych systemow sterowania,

¥ mozliwosciach elastycznej pracy pomp ciepta bez uszczerbku dla komfortu cieplnego i korzysciach dla systemu
energetycznego,

9 korzysciach z dynamicznych taryf oraz sposobach ich najlepszego wykorzystania,

9 przewidywanym wzroscie kosztéw ogrzewania z wykorzystaniem paliw kopalnych, ktérych ceny wzrosng w zwigzku

z wprowadzeniem EU ETS2.

TARYFY NA ENERGIE ELEKTRYCZNA

Rekomendujemy, aby jako pierwszy krok kazde przedsiebiorstwo obrotu i dystrybucji oferowato taryfe tréjstrefowa, na
wzor taryfy G13 Tauron. Rozwazy¢ nalezy jeszcze wieksze zréznicowanie stawek pomiedzy strefami, co wzmocni bodziec

do zarzadzania poborem energii przez pompe ciepta.

Rekomendujemy takze stworzenie dopasowanej do pracy pomp ciepta taryfy dynamicznej, w ktdrej stawka dystrybucyjna
bytaby oparta o taryfe G13, a stawka za energie elektryczng bytaby zmienng ceng z rynku hurtowego energii elektrycznej.
Aby zacheci¢ odbiorcéw do korzystania z tej taryfy, nalezy rozwazy¢ wprowadzenie godzinowego limitu cenowego,

finansowanego z przychoddéw z nadwyzki z kontraktdw réznicowych dla Zrédet odnawialnych.

PROGRAMY DOTACYJNE

Rekomendujemy rewizje programdw dotacyjnych takich jak “Czyste powietrze” czy “Moje ciepto” i zapewnienie, ze
dofinansowane beda tylko elastycznie pracujace pompy ciepta z automatyka zarzadzania poborem energii. Taka zmiane
trzeba zapowiedzie¢ z rocznym wyprzedzeniem, aby rynek producentdw urzadzen moégt sie odpowiednio dostosowac do

nowych wymogow.

We wszystkich programach dotacyjnych nalezy wycofa¢ dotacje do samodzielnych kottéw gazowych najpdzniej od
1 stycznia 2025, zgodnie ze zrewidowana dyrektywa EPBD oraz rozwazy¢ zwiekszenie standardu efektywnosci

energetycznej budynkoéw ze zréznicowaniem pomiedzy nowe i istniejace budynki:

?» Dla istniejacych budynkéw w programie “Czyste powietrze” wprowadzi¢ standard efektywnosci energetycznej
EU<150 kWh/(m2-rok),

) Dla nowych budynkéw w programie “Moje ciepto”, wprowadzi¢ wyzszy standard efektywnosci energetycznej,
np. EU=40 kWh/(m2-rok).

Obecnie stosowana zasada w programie “Czyste Powietrze”, ze gospodarstwa domowe o nizszych dochodach otrzymuja
bardziej atrakcyjna oferte finansowa, jest dobrym rozwigzaniem przeciwdziatania ubdstwu energetycznemu. W przypadku
zaostrzenia kryteriow dofinansowania powinna by¢ ona ponownie przeanalizowana i dostosowana do wyzszych naktaddw

inwestycyjnych.



EUROPEJSKIE

22 CENTRUM
CZVYSTEGO

POWIETRZA

PROGRAM BADAWCZY

Rekomendujemy przyjecie dtugoterminowego programu badawczego finansowanego przez NCBIiR lub NFOSIGW,
obejmujgcego szczegdtowa analize pordwnawcza budynkdw o zréznicowanych standardach efektywnosci energetycznej,
z zastosowaniem rdéznych pomp ciepta, instalacji fotowoltaicznych i magazynéw energii. Celem tego badania bytoby

zrozumienie dtugoterminowych efektow stosowania nowoczesnych technologii ogrzewania oraz identyfikacja optymalnych

rozwigzan dla przysztego budownictwa energooszczednego.
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Roczny koszt ogrzewania budynku o pow. 150 m2 (w standardzie WT 2017 i EU-80 kWh/m2rok)
oraz przygotowania c.w.u. (liczba oséb: 4)

Kociot elektryczny, grzejniki - 55 st. C (sprawnosc sredn. 96%, tylko taryfa nocna w G12w) N 12 410
Kociot kondensacyjny olej, grzejniki - 55 st. C (sprawnosc sredn. 90%)

Kociot gazowy kondensacyjny propan, grzejniki - 55 st. C (sprawnosc sredn. 91%,

Kociot gazowy kondensacyjny GZ, ogrzewanie podtogowe - 35st. C (sprawnosc sredn. 94%)
Kociot gazowy kondensacyjny GZ, grzejniki - 55 st. C (sprawnos¢ sredn. 91%)

Kociot weglowy, grzejniki - 55 st. C (sprawnosc sredn. 84%,

)

)

)

)

)

)
Kociot weglowy, grzejniki - 55 st. C (sprawnosc sredn. 64%) 5 910

Kociot na kawatki drewna, grzejniki - 55 st. C (sprawnosc sredn. 84%)

Kociot na kawatki drewna, grzejniki - 55 st. C (sprawnosc sredn. 64%)

Kociot na pelet drzewny, grzejniki - 55 st. C (sprawnosc sredn. 84%)

Pompa ciepta typu solanka/woda, ogrzewanie podtogowe - 35 st. C (SCOP =4,43, taryfa G12w)

Pompa ciepta typu solanka/woda, grzejniki - 55 st. C (SCOP =3,51, taryfa G12w)

Pompa ciepta typu powietrze/woda, ogrzewanie podtogowe - 35 st. C (SCOP = 3,76, taryfa G12w)

Pompa ciepta typu powietrze/woda, grzejniki - 55 st. C (SCOP= 2,96, taryfa G12w)

0 2000 4000 6 000 8000 10 000 12 000

Zradito: POBE

Dane za | pdtrocze 2024, taryfa G12w obliczona jako srednia z taryf pieciu gtéwnych dostawcéw. W kosztach energii

elektrycznej dla pomp ciepta sg uwzglednione takze optaty state.


https://pobe.pl/kalkulator-pobe-koszty-ogrzewania-w-typowych-budynkach/
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Zasadniczo mozna wyrézni¢ dwa rodzaje zarzadzania pompami ciepta. Pierwszym rodzajem jest zarzadzanie zdalne przez
operatora systemu dystrybucyjnego (stosowane np. w Niemczech czy Austrii, gdzie w zamian za zgode na zdalne zarzadzanie
praca pomp ciepta przez operatora w okresach zagrozenia stabilnej pracy sieci i przez z géry okreslony maksymalny okres,
odbiorcy otrzymuja nizszg stawke dystrybucyjng). Drugim rodzajem jest samodzielne zarzadzanie pracg pomp ciepta przez
odbiorce poprzez systemy “smart home”, ktdre juz stajag sie coraz bardziej dostepne i czesto przybierajg postac prostej
aplikacji w telefonie. Ponizej opisujemy dwa najczesciej stosowane standardy komunikacyjne dla pierwszego rodzaju (ktory
moze takze stuzy¢ do wspotpracy z systemami “smart home”). Jednoczesnie trzeba zauwazyc, ze wiekszos¢ uznanych
producentéw pomp ciepta juz obecnie oferuje elastyczne (inteligentne) pompy ciepta, a w przysztosci bedzie to z pewnoscia

standard rynkowy.

1. STANDARD SG READY

Wiele firm produkujacych pompy ciepta w UE zgodzito sie na wspdlny standard technicznej komunikacji dla pomp ciepta
przyjaznych sieci i wprowadzito wazna w Niemczech, Austrii i Szwajcarii etykiete: "Smart-Grid-Ready" lub "SG Ready Smart
Heat Pumps". Etykieta SG Ready jest przyznawana seriom pomp ciepta, ktdrych technologia sterowania umozliwia integracje
poszczegdlnych pomp ciepta z siecia. Etykieta SG Ready pomaga zidentyfikowaé pompy ciepta, ktére moga byc sterowane
za pomocg zdefiniowanego interfejsu w celu zarzadzania obcigzeniem dla korzysci sieci. Ten interfejs moze by¢ uzywany
na przyktad przez operatoréw sieci dystrybucyjnej do sterowania pompa ciepta. Interfejs moze byc¢ réwniez uzywany do
sterowania w celu osiaggniecia jak najwyzszego wtasnego zuzycia energii (autokonsumpcja) w potaczeniu z instalacjg

fotowoltaiczna.

Techniczne dziatanie interfejsu SG Ready

Pompy ciepta, ktdre sa gotowe do Smart Grid, musza posiadac regulator, ktéry obstuguje cztery stany pracy:

?» Stan pracy 1 (1 stan przetaczania, zaciski: 1:0): Ten stan operacyjny obejmuje maksymalnie 2 godziny "twardej" blokady

pracy pompy ciepta.

2> Stan pracy 2 (1stan przetaczania, zaciski: 0:0): W tym stanie pompa ciepta pracuje w energooszczednym trybie normalnym

z czesciowym napetnieniem magazynu ciepta na maksymalnie dwugodzinng blokade pracy.

»? Stan pracy 3 (1 stan przetaczania, zaciski: 0:1): W tym stanie pompa ciepta pracuje w trybie wzmozonym dla ogrzewania
pomieszczen i przygotowania cieptej wody uzytkowej. Nie jest to definitywny rozkaz uruchomienia, ale zalecenie

witaczenia zgodnie z aktualnym wzrostem zapotrzebowania.

»» Stan pracy 4 (1 stan przetaczania, zaciski: 1:1): Jest to definitywny rozkaz uruchomienia, o ile jest to mozliwe w ramach
ustawien regulacji. Dla tego stanu operacyjnego musza by¢ dostepne rézne modele regulacji dla réznych modeli
taryfowych i uzytkowania:

) Wariant 1: Pompa ciepta (sprezarka) jest wiaczana.
) Wariant 2: Pompa ciepta (sprezarka i elektryczne ogrzewacze dodatkowe) jest wtgczana, opcjonalnie: wyzsza

temperatura w magazynach ciepta (buforach wody grzewczej i cieptej wody).

Opcjonalnie temperatura pomieszczenia moze by¢ uzywana jako gtéwny parametr do regulacji temperatur systemowych
(temperatura zasilania lub powrotu). Blokada pompy ciepta przez termostat pokojowy w zaleznosci od temperatury

pomieszczenia nie jest wystarczajgca.
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2. STANDARD VHP READY

Termin "VHP Ready" (ang. Virtual Heat and Power Ready) odnosi sie do standardu lub certyfikacji, ktéra wskazuje, ze urzadzenie
lub system, takie jak pompa ciepta, jest przygotowane do pracy w warunkach zmiennego obcigzenia i moze byc¢ efektywnie
zarzadzane przez system zarzadzania energia, szczegdlnie w kontekscie integracji z odnawialnymi Zrodtami energii (OZE)
i inteligentnymi sieciami energetycznymi (smart grids). Chociaz "SG Ready" jest bardziej znanym terminem, "VHP Ready"
moze odnosic sie do podobnych lub pokrewnych standarddw, ktére koncentruja sie na zdolnosci urzadzen do elastycznego
reagowania na zmiany w dostawie i popycie na energie elektryczna, co jest kluczowe dla efektywnego wtaczania OZE do

systemu energetycznego.

Znak "VHP Ready" sugeruje, ze pompa ciepta lub inne urzadzenie moze byc¢ zdalnie sterowane przez operatora sieci
energetycznej lub system zarzadzania energig w budynku, aby na przyktad zwieksza¢ swoje zuzycie energii w momencie
nadprodukcji energii z OZE lub ograniczac je, gdy energia jest drozsza lub jej dostepnosc jest mniejsza.

Podobnie jak "SG Ready", "VHP Ready" ma na celu promowanie i utatwienie integracji inteligentnych technologii z
systemami energetycznymi, zwiekszajac efektywnosc¢ energetyczna, wspierajac stabilnosc sieci oraz umozliwiajac bardziej
zrownowazone wykorzystanie zasobow energetycznych poprzez lepsze wykorzystanie energii odnawialnej i optymalizacje

zarzadzania popytem na energie.

Od stycznia 2025 r. w Niemczech jakiekolwiek dotacje dla pomp ciepta beda przyznawane wytacznie pompom ciepta
spetniajacym standard SG Ready albo VHP Readly.
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Szczegotowe zalozenia oraz wyniki analiz
utrzymania komfortu cieplnego przy
przerywanej pracy pompy ciepia typu

powietrze/woda w zaleznosci od standardu
energetycznego budynku

Tabela 1

Wyniki obliczerh w nowych budynkach EU 40, 55 kWh/m2/rok z ogrzewaniem podtogowym (30/25°C)

Budynek EU40 EUS55
Lokalizacja. (danke klimatyczne METEONORM) Warszawa Warszawa
Ogrzewania powierzchnia m? 150,00 150,00
Zapotrzebowanie EU kWh/(m?2erok) 40,00 55,00
Rodzaj wentylacji mech. z odzyskiem ciepta mech. z odzyskiem ciepta
Odzysk ciepta (wentylacja z rekuperacja) % 80,00 80,00
Temperatura dzienna/nocna oC 20,00 20,00
Krotno$¢ wymiany powietrza [1/h] 0,40 0,40
Pojemnosc cieplna budynku (konstr. ciezka) kJ(m?2-K) 1000,00 1000,00
Instalacja przygotowania c.w.u.

Dzienne zapotrzebowanie c.w.u. (4. osoby) I/dzien 160,00 160,00
Zadana temperatura c.w.u. °C 50,00 50,00
Straty obiegu cyrkulacji c.w.u. % 15,00 15,00
Profil poboru c.w.u. L L
Zasobnik c.w.u. litry 200,00 200,00
Instalacja centralnego ogrzewania

Rodzaj instalacji podtogowe podtogowe
Projektowe parametry instalacji °C 30/25 30/25
Regulacja obiegu c.o. wg Krzywej grzewczej wg Krzywej grzewczej
Zasobnik wody grzewczej litry 90,00 90,00
Zrédta ciepta

Podstawowe Zrddto ciepta Pompa ciepta Pompa ciepta
Rodzaj pompy ciepta A/W Powietrze/woda Powietrze/woda

Efektywnos¢ dla 35 °C, klimat umiarkowany wg UE nr 813/2013 175,00 175,00
Efektywnosc dla 55 °C, klimat umiarkowany wg UE nr 813/2013 127,00 127,00
Moc cieplna w pp. A2/W35 KW 4,0 4,0
Wspdtczynnik efektywnosci energ. (COP) w pp. A2/W35 - 4,0 4,0
Uzupetniajace Zrédto ciepta Grzatka Grzatka
Tryb wspdtpracy Zrodet ciepta Biwalentyny rownolegty Biwalentyny réwnolegty
Temperatura biwalencyjna °C -10,00 -10,00
Wyniki obliczeri symulacyjnych

Wariant 1

Moc cieplna uzupetniajgcego Zrddta ciepta (grzatki) kW 1,00 2,00
Czas blokady pompy ciepta h/dobe 0,00 0,00
Gdziny blokady h brak brak
Udziat pracy grzatki elektrycznej w ciggu roku % 0,86 1,56
Roczny wspdtczynnik efektywnosci energ. (SCOP) PC - 3,21 3,20
Roczny wspétczynnik efektywnosci energ. (SCOP) PC+G - 313 3,07
Maksymalny spadek temperatury pomieszczenia K 0,00 0,10
Wariant 2

Moc cieplna uzupetniajgcego Zrédta ciepta (grzatki) kW 2,00 2,00
Czas blokady pompy ciepta h/dobe 4,00 4,00
Gdziny blokady h 11:00 do 13:00 oraz 18:00 do 20:00 11:00 do 13:00 oraz 18:00 do 20:00
Udziat pracy grzatki elektrycznej w ciggu roku % 26 26
Roczny wspétczynnik efektywnosci energ. (SCOP) PC - 3,22 3,22
Roczny wspdtczynnik efektywnosci energ. (SCOP) PC+G - 3n 3n
Maksymalny spadek temperatury pomieszczenia K 0,30 0,30
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Tabela 2

Wyniki obliczen w Istniejagcych budynkach EU 80, 120, 150 kWh/m2 rok z ogrzewaniem grzejnikowym (55/45°C)

Budynek EU80 EU120 EU150
Lokalizacja. (danke klimatyczne METEONORM) Warszawa Warszawa Warszawa
Ogrzewania powierzchnia m? 150,00 150,00 150,00
Zapotrzebowanie EU KWh/(m?erok) 40,00 55,00 55,00
Rodzaj wentylacji grawitacyjna grawitacyjna grawitacyjna
Odzysk ciepta (wentylacja z rekuperacja) % brak brak brak
Temperatura dzienna/nocna oC 20,00 20,00 20,00
Krotno$¢ wymiany powietrza [1/h] 0,30 0,30 0,30
Pojemnosc¢ cieplna budynku (konstr. ciezka) kJ(m?2.K) 1000,00 1000,00 1000,00
Instalacja przygotowania c.w.u.

Dzienne zapotrzebowanie c.w.u. (4. osoby) I/dzien 160,00 160,00 160,00
Zadana temperatura c.w.u. °C 50,00 50,00 50,00
Straty obiegu cyrkulacji c.w.u. % 15,00 15,00 15,00
Profil poboru c.w.u. L L L
Zasobnik c.w.u. litry 200,00 200,00 200,00
Instalacja centralnego ogrzewania

Rodzaj instalacji podtogowe podtogowe podtogowe
Projektowe parametry instalacji °C 55/45 55/45 55/45
Regulacja obiegu c.o. wg Krzywej grzewczej wg Krzywej grzewczej wg Krzywej grzewczej
Zasobnik wody grzewczej litry 90,00 90,00 90,00

Zrédta ciepta

Podstawowe zrodto ciepta
Rodzaj pompy ciepta A/W

Pompa ciepta
Powietrze/woda

Pompa ciepta
Powietrze/woda

Pompa ciepta
Powietrze/woda

Efektywnosc dla 35 °C, klimat umiarkowany wg UE nr 813/2013 176,00 175,00 175,00
Efektywnosc dla 55 °C, klimat umiarkowany wg UE nr 813/2013 129,00 130,00 130,00
Moc cieplna w pp. A2/W35 KW 5,0 7,0 7,0
Wspdtczynnik efektywnosci energ. (COP) w pp. A2/W35 - 3,9 39 3,9
Uzupetniajace Zrédto ciepta Grzatka Grzatka Grzatka
Tryb wspodtpracy Zrédet ciepta Biwalentyny réwnolegty Biwalentyny réwnolegty Biwalentyny réwnolegty
Temperatura biwalencyjna °C -10,00 -10,00 -10,00
Wyniki obliczers symulacyjnych
Wariant 1
Moc cieplna uzupetniajgcego zZrodta ciepta (grzatki) kW 3,00 4,00 5,00
Czas blokady pompy ciepta h/dobe 0,00 0,00 0,00
Gdziny blokady h brak brak brak
Udziat pracy grzatki elektrycznej w ciggu roku % 1,53 1,59 1,80
Roczny wspétczynnik efektywnosci energ. (SCOP) PC - 3,48 3,49 Bi55
Roczny wspoétczynnik efektywnosci energ. (SCOP) PC+G - 8838 3,34 3,37
Maksymalny spadek temperatury pomieszczenia K 0,20 0,20 0,30
Wariant 2
Moc cieplna uzupetniajgcego zZrodta ciepta (grzatki) kW 3,00 4,00 5,00
Czas blokady pompy ciepta h/dobe 4,00 4,00 4,00
Gdziny blokady h 11:00 do 13:00 11:00 do 13:00 11:00 do 13:00
oraz 18:00 do 20:00 oraz 18:00 do 20:00 oraz 18:00 do 20:00
Udziat pracy grzatki elektrycznej w ciggu roku % 1,58 1,36 178
Roczny wspétczynnik efektywnosci energ. (SCOP) PC - 3,49 3,50 3,58
Roczny wspdtczynnik efektywnosci energ. (SCOP) PC+G - 3,33 3,34 3,40
Maksymalny spadek temperatury pomieszczenia K 0,20 0,20 0,60
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Przyjeto nastepujaca konstrukcje taryfy dynamicznej:

> Naliczanie optat za dystrybucje zgodnie z taryfg G13 plus VAT 23%

¥ Naliczanie cen za energie elektrycznag w interwale godzinowym wg notowan biezacych cen hurtowych na Towarowej
Gietdzie Energii na rynku dnia nastepnego z roku 2023 zwiekszonych o nastepujace sktadniki kosztowe:

Y Akcyza — 5 zt/MWh lub wg obowigzujgcych stawek

) Nie jest naliczany koszt profilowania i bilansowania, poniewaz rozliczenie nastepuje w czasie rzeczywistym

) Nie sg brane pod uwage optaty state (tzn. optata handlowa), poniewaz ona i tak jest ptacona przez odbiorce ze
wzgledu na pobdr energii na inne cele

) Koszty certyfikatéw wg kontraktéw terminowych na kolejny rok (tzn. state przez caty rok) - przyjmujemy do
obliczen 30zt

» Marza zysku limitowana do wysokosci 15 zt/MWh

Y VAT 23%

Na ponizszym wykresie przedstawiamy godzinowe ceny na TGE w 2023 roku.
Godzinowe hurtowe ceny energii elektrycznej w 2023 r., zt/MWh
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Zrodto: TGE

Ocena optacalnosci opiera sie na obliczeniach dla rzeczywistych cen z gietdy energii z roku 2023. W pierwszym kroku zostat
opracowany profil poboru energii elektrycznej dla pompy ciepta o SCOP = 3, zasilajacej budynek 150 m2 w standardzie EU80

kWh/(m2-rok), zamieszkiwany przez 4 osoby.

W drugim kroku profil ten zostat skorygowany w ten sposdb, ze w wybranych 4 godzinach doby pompa nie pobierata energii.
W przypadku standardowej taryfy G13 odtaczenia miaty miejsce w godzinach 11.00-13.00 i 17.00-19.00; natomiast w przypadku
taryfy dynamicznej - w godzinach o najwyzszych cenach w danej dobie (dwa odtgczenia po 2h). Niepobrana energia byta
uzupetniana w pozostatych 20 godzinach doby (rozktadana rownomiernie) - co jest zilustrowane na rysunku ponizej. Suma

zuzycia energii w obu wariantach jest stata.
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llustracja zuzycia energii przez pompe ciepta przy pracy statej oraz przy pracy dynamicznej, kWh
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Zrddto: Analiza wtasna. llustracyjnie.

Jednym z ograniczen przeprowadzonej analizy jest to, ze w 2023 roku obowigzywata cena maksymalna za energie elektryczna
dla gospodarstw domowych w wysokosci 69,3 gr/kWh. Bez interwencji rzadowej bytaby ona wyzsza i bardziej zréznicowana

(np. pomiedzy taryfa G11i G13 strefa dzieri/noc).



