Pompy ciepta - wazne aspekty przy
projektowaniu | przygotowaniu
inwestycji z OZE

Istotnym elementem procesu projektowo-budowlanego jest umiejetnos¢ taczenia réznych
tradycyjnych technologii grzewczych z technologiami odnawialnych zrédet energii. W dobie

gwattownego rozwoju technologii OZE dostrzezono mozliwos¢ wykorzystania ,, darmowej”
energii pochodzacej ze sSrodowiska do obnizenia kosztéw eksploatacji budynkéw.

Wprowadzenie

Potrzeby energetyczne ludzkosci stale rosna, szczegdlnie widoczne jest to w branzy grzewczej. Postep
cywilizacyjny na przetomie XX i XXI wieku doprowadzit do spustoszenia zasobéw naturalnych, degradac;ji

srodowiska naturalnego oraz zanieczyszczenia atmosfery do tego stopnia, iz w niektérych miastach w
Polsce (np. w Krakowie) zakazano catkowitego spalania w obrebie centrum. Mozna powiedzie¢, Ze jest to

ostatni sygnat dla ludzkosci, aby siegna¢ po inne alternatywne Zrédta energii oraz zmodernizowac istniejgce
systemy grzewcze do tego stopnia, aby byty jak najmniej ucigzliwe dla srodowiska. Polityka UE i
wprowadzanie restrykcyjnych przepiséw odnosnie systemdéw grzewczych jak i promowanie efektywnosci
energetycznej na wszystkich poziomach gospodarki spowodowato wieksze zainteresowanie systemami z
zastosowaniem pomp ciepta.

Pompy ciepta ,Ciggle u Nas niedoceniane...” to hasto w dobitny sposéb oddaje istote sprawy, jezeli chodzi o
energetyke rozproszong i dywersyfikacje zrédet ciepta, chtodu oraz pradu. Kierunki rozwoju budownictwa
oraz przemystu zostaty juz okresSlone przez wiele panstw w Europie jak i na swiecie. Efektywnosci
EkoEnergetycznej nie jesteSmy wstanie zbudowa¢ bez OZE, ze szczegélnym naciskiem na pompy ciepfa.
Pompa ciepta sama w sobie nie jest urzadzeniem grzewczym, ale transformatorem stanéw energetycznych
i swoja ,wielkos¢” zawdziecza mozliwoscia zagospodarowania réznych rodzajéw energii o zréznicowanych
potencjatach egzergetycznych.

Pompy ciepta - zasada dziatania i systematyka
Pompa ciepta (ang. heat pump) zostata zdefiniowana w literaturze technicznej jako maszyna cieplna lub
jako urzadzenie chtodnicze do przekazywania energii ciepta lub chtodu na drodze proceséw
termodynamicznych z osrodkéw o nizszej temperaturze do oSrodkéw o wyzszej temperaturze. Konwersja
energii w pompach ciepta moze odbywac sie na réznych poziomach egzergetycznych.
Najwazniejszym parametrem charakteryzujacym pompy ciepta jest wspétczynnik wydajnosci lub
efektywnosci COP (ang. Coefficient of Performance). Jest to stosunek pomiedzy moca grzewcza pompy
ciepta a niezbedna do napedu sprezarki moca elektryczng. Zwykle w danych technicznych jest on
podawany zgodnie z normg EN 255 dla parametréw 0°C temperatury na wejsciu do pompy ciepta z dolnego
zrédta i 35°C na zasilaniu systemu grzewczego. Im wyzsza warto$¢ wspétczynnika COP pompy ciepta, tym
wyzsza jest jej efektywnosé. Zgodnie z nowymi wytycznymi UE wprowadzono wspétczynnik SCOP (SPF)
(ang. Seasonal Coefficient of Performance) czyli sezonowy wspétczynnik efektywnosci energetycznej, ktéry
oznacza catoSciowy wskaznik efektywnosci urzadzenia, reprezentatywny dla catego wyznaczonego sezonu
ogrzewczego. Obliczany jest jako stosunek referencyjnego rocznego zapotrzebowania na ciepto do
rocznego zuzycia energii elektrycznej na potrzeby ogrzewania (rys. 1) [1].
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Rys. 1. Metoda szacowania wspétczynnika SCOP - materiaty PORT PC [3].

Istotnym aspektem instalacji pompy ciepta jest uzmystowienie sobie problematyki projektowania tego typu
uktadéw.

Prawidtowo zaprojektowany uktad obejmuje nastepujgce sktadowe: instalacje dolnego zrédta, instalacje
maszynowni pompy ciepta, instalacje gérnego zrédta oraz najwazniejszy element czesto pomijany przez
projektantéw, wykonawcéw i inwestoréw to struktura budynku, w ktérym uktad pompy ciepta ma by¢
zamontowany. Kompleksowe podejscie do projektowania uktadéw pomp ciepta skutkuje tym, iz mamy
prawidtowo wyliczone wspétczynniki COP lub SCOP, a efektywnos¢ energetyczna systemu jest optymalna.

Kolejnym krokiem w prawidtowym doborze pompy ciepta do systemu grzewczego jest wiedza na temat
systematyki pomp ciepta. Obecnie mozemy rozréznic kilkanascie rodzajéw pomp ciepta z obiegiem
parowym, ktére realizujg przemiany fazowe w réznych wariantach termodynamicznych (rys. 2).
Systematyka podziatu pokazuje mozliwosci zastosowah pomp ciepta uwzgledniajgc tylko przemiany w
obiegu parowym.
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Rys. 2. Systematyka pomp ciepta [1]

Na schemacie (rys. 3) przedstawiono rodzaje pomp ciepta uwzgledniajgce wszystkie mozliwie warianty
dostepne komercyjne, jak i w wykonaniu specjalnym: z obiegiem gazowym, wykorzystujgce ciepto reakcji
chemicznej, efekt Ranque’a, termoelektryczne, magnetyczne, hydrosoniczne, elektrodyfuzyjne [1][2].



Rodzaje pomp ciepla

Spreiarkowa elekiryczna pompa ciepla z czynnikiem roboczym
jednoskladnikowym

Sprezarkowa elektryczna pompa ciepla z czynnikiem roboczym
dwuskladnikowym

Sprezarkowa elektryczna pompa ciepla z czynnikiem roboczym
wieloskladnikowym

Gazowa palnikowa absorpcyjna pompa ciepla

Gazowa silnikowa pompa ciepta z czynnikiem roboczym
Absorpeyjny transformator ciepla
Resorpeyjna pompa ciepla napgdzana energia mechaniczna
Resorpeyjna pompa ciepla napedzana ciepltem
Pompa ciepla wykorzystujaca sprezanie oparow
Sprezarkowa pompa ciepla z obiegiem gazowym
Sprezarkowa pompa ciepla z otwartym obiegiem powietrznym

Chemiczny transformator ciepia
Pompa ciepla wykorzystujaca efekt Ranque’a
Pompa ciepta wykorzystujaea efekt elektrodyfuzji
Termoelektryczne pompy ciepla — efekt Seebecka / Peltiera
Magnetyezne pompy ciepla

Hydrosoniczne pompa ciepla — wirowy generator ciepla

Laserowa pompy ciepla
Pompa ciepla Vuilleumiera

Termoakustyczna pompa ciepla

Rys. 3. Rodzaje pomp ciepta ze wzgledu na zasade dziatania

Na rynku instalacyjnym mozemy spotkaé rozwigzania techniczne pozwalajgce w sposéb efektywny
wytwarzad ciepto i chtéd w uktadach mono jak i biwalentnych.
Z punktu widzenia asortymentu dostepnego na rynku polskim mozemy wyréznic:
W pompy ciepta sprezarkowe elektryczne w uktadzie powietrze-powietrze
W pompy ciepta sprezarkowe elektryczne powietrzne wewnetrzne oraz zewnetrzne
W pompy ciepta sprezarkowe elektryczne gruntowe w uktadzie pionowego, jak i poziomego wymiennika
ciepta
W pompy ciepta sprezarkowe elektryczne gruntowe w uktadzie pionowego, jak i poziomego wymiennika



ciepta na bezposrednim odparowaniu
W pompy ciepta sprezarkowe elektryczne powietrzne z parownikiem zewnetrznym.

Zasada dziatania pompy ciepta z parownikiem zewnetrznym polega na tym, iz czynnik chtodniczy (gaz) w
formie cieczy przeptywa przez sie¢ miedzianych rurek otoczonych poteznymi aluminiowymi powierzchniami
(radiatorami) utatwiajgcymi przyjmowanie energii z zewnatrz. Powierzchnia radiatoréw zastepuje okoto 800
m biezacych rury utozonej poziomo pod powierzchnig ziemi do pobierania ciepta, w przypadku takiego typu

pompy cieplne;.

Gaz przeptywajgc przez magistrale otoczong radiatorami ulega podgrzaniu pobierajac ciepto z zewnatrz. Tu
nalezy przypomnied, iz ujemna temperatura nie oznacza braku tej energii. To nadal jest energia cieplna.
Znaczacym czynnikiem energetycznym jest zawartos¢ pary wodnej w powietrzu (wilgotnos¢ powietrza) i

wiatr.

Wilgo¢ zawarta w powietrzu (w postaci gazu lub opaddw atmosferycznych), osiadajac (skraplajac sie) na
powierzchni radiatoréw oddaje ciepto. Zjawisko jest tak intensywne, iz nastepnym stanem skupienia jest po
prostu szadz lub 16d. Nastepuje szybki transfer energii do przeptywajgcego w rurach czynnika. Wynikiem
takiej przemiany fazowej jest jego nagrzanie i przejscie z cieczy do stanu lotnego. Jako gaz trafia on do
kompresora (sprezarki), gdzie podnoszone jest jego cisnienie-temperatura. W momencie otwarcia zaworu
ekspansyjnego sprezony gwattownie ogrzewa sie i goracy trafia do wymiennika cieplnego o duze
wydajnosci. Tam oddaje swojg energie (ciepto). Ogrzewajac wode, zndw przechodzi w stan ciekty. Woda
krazgc w systemie centralnego ogrzewania oddaje energie cieplng do budynku. W chwili, gdy ubedzie jej
ponizej zadanej wartosci, powyzej opisany proces rozpoczyna sie od nowa.

Kolejnym rozwigzaniem sg pompy ciepta sprezarkowe elektryczne gruntowe w uktadzie studziennym
(studnie wykonywane w uktadzie dwufunkcyjnym poborowo-zrzutowym). Zmieniajac gtéwny czynnik
zasilania z energii elektrycznej na gaz wyrdzniamy dwa kolejne rozwigzania pomp ciepta:

W pompy ciepta gazowe silnikowo-sprezarkowe powietrzne
W absorpcyjne gazowe pompy ciepta powietrzne oraz gruntowe.

Osiggniecie optymalnej efektywnosci energetycznej budynku wigze sie nierozerwalnie z okresleniem
bilansu zyskéw i strat dla budynku. Wykres (rys. 4) w sposéb wyrazny pokazuje, w ktérym kierunku zmierza
budownictwo i jakie systemy energetyczne bedg dominowaty w najblizszych latach.
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Rys. 4. Wptyw rozwoju technologii na zmiany efektywnych ekonomicznie standardéw energetycznych w
budynkach - trend, szacunek wtasny [kWh/m?/a] [4].

Aktualny poziom technologii dostepnej na rynku pozwala w sposéb optymalny wybudowa¢ budynek jedno-
lub wielorodzinny, biurowiec, hale o niskim zuzyciu energii ponizej wspétczynnika Ep = 50 kWh/m?*/rok.
Uzyskanie odpowiedniej efektywnosci energetycznej w nowych budynkach musi odbywad sie na poziomie
koncepcyjnym i projektowym. Dlatego inwestorzy stawiajg coraz wyzsze wymagania, a to generuje
catkowicie inne podejscie do procesu projektowego. Nowoczesne projektowanie musi odbywad sie w
interdyscyplinarnych zespotach, w ktérych wymiana informacji oraz zarzadzanie zespotem przyniosg
pozadany efekt. W polskich warunkach proces ten dopiero jest w stadium poczatkowym, czyli uczymy sie
nowych technologii, nowego podejscia do projektowania, a przede wszystkim musimy zmieni¢ myslenie,
ktére przez lata byto zakorzenione w polskiej kulturze budowlano-instalacyjnej. Z roku na rok przybywa
inwestycji coraz bardziej finezyjnie zaprojektowanych, ale nieefektywnych energetycznie, co w dalszej
perspektywie kosztéw eksploatacji powoduje drastyczny ich wzrost. Spowodowane jest to zazwyczaj
brakiem wiedzy architektéw, projektantéw oraz zespotéw doradczych, ktére projektujg stare sprawdzone
systemy oparte o tradycyjne technologie spalania. Przyktadem nietypowego rozwigzania jest zastosowanie
pomp ciepta do budynku kubaturowego na molo w Sopocie, gdzie dolnym Zrédtem jest woda morska w
uktadzie bezposrednim. Dodatkowo zamontowano system kolektoréw stonecznych ptaskich w celu
wspomagania C.w.u.



Fot. 1. Pompy ciepta w budynku na molo w Sopocie, zdjecie autora PSPC - NEXUM [4]

Proces przygotowania inwestycji z instalacjami OZE w formule ,zaprojektuj i wybudu;j”

Proces inwestycyjny w wersji ,zaprojektuj i wybudu;j” jest bardzo popularng formg wsrdéd inwestordw.
Popularnos$¢ tego typu rozwigzania ma swoje uzasadnienie pod wzgledem ekonomicznym. W takim
rozwigzaniu inwestor przerzuca odpowiedzialno$¢ pod katem koncepcji, projektowania, jak i decyzji

administracyjnych na gtéwnego wykonawce. Odpowiedzialnos¢ gtéwnego wykonawcy rozszerza sie o

dodatkowa odpowiedzialno$¢ prawng i technicznag dotyczacg procesu ,zaprojektuj i wybuduj”. Pod katem
finansowym odcigza to inwestora o staranie sie o zatwierdzony projekt, wykonany zgodnie z przepisami, a
przede wszystkim jest to odcigzenie finansowe. Przy duzych inwestycjach poziom kosztéw wykonania
koncepcji i projektu waha sie na poziomie 2-5% wartosci inwestycji, co moze stanowi¢ duzy problem dla
inwestora pod katem posiadania funduszy na realizacje takiego zadania. Inwestycje mozna rozpocza¢ lub
starac sie o dofinansowanie z UE lub Funduszy Norweskich [5][6][7].

Przyktadem moze by¢ inwestycja w formule ,zaprojektuj i wybuduj” na poziomie inwestycyjnym: 45 000
000 zt netto + 23% VAT, zas przygotowanie dokumentacji i wykonanie wszystkich potrzebnych
dokumentéw i pozwoleh zwigzanych z projektowaniem tego typu systeméw wynosi: od 900 000 zt netto do
2 250 000 zt netto. Rozbieznos¢ kwot jest uzalezniona od wielu czynnikéw rynkowych. Najgorszym
mozliwym scenariuszem dla inwestora jest wysoka kwota za wykonanie projektéw i bardzo staba jakos¢
techniczna opracowan (projektéw zwigzanych z technologiami OZE) co w dalszej konsekwencji powoduje
zwiekszenie kosztéw inwestycyjnych oraz musi nastgpic¢ przeprojektowanie systeméw z ostateczng
konsekwencja przesuniecia termindw zakonczenia inwestycji. Jak wobec tego prawidtowo przeprowadzi¢
proces w formule ,zaprojektuj i wybuduj” w warunkach polskich?

To pytanie jest bardzo trudne i majgce wiele odpowiedzi w zaleznosci od wielkosSci inwestycji,
zastosowanych technologii, uzytych materiatéw itp.

W celu usystematyzowania procesu w formule ,zaprojektuj i wybuduj” optymalnym rozwigzaniem dla
inwestora instytucjonalnego (publicznego) moze by¢ skorzystanie z procedury zielonych zamdwien
publicznych lub formuty FIDIC (zdttej lub czerwonej). Proces prowadzenia inwestycji wg. zielonych



zamdwien publicznych zwanych réwniez ekologicznymi wyglada nastepujaco:

1. W pierwszej kolejnosci nalezy okresli¢, ktére produkty, ustugi lub prace sa najbardziej odpowiednie,
biorgc pod uwage ich wptyw na Srodowisko oraz pozostate czynniki, takie jak posiadane przez
zamawiajacego informacje, co obecnie oferuje sie na rynku, jakie sg dostepne technologie, jakie sg koszty
oraz rozpoznawalno$¢ danej marki.

2. Kolejny krok polega na okresleniu potrzeb, a nastepnie odpowiednim ich wyrazeniu. Nalezy wybrac¢ hasto
ekologiczne w celu poinformowania innych 0s6b o prowadzonej polityce w zakresie zaméwien, przy
zapewnieniu optymalnej jej przejrzystosci dla potencjalnych dostawcéw lub ustugodawcdw, a takze dla
obywateli, ktérych firma/organizacja obstuguje.

3. Nastepnie nalezy opracowac jasno i doktadnie okreslone specyfikacje techniczne (specyfikacje istotnych
warunkéw zamoéwienia - SIWZ), wykorzystujgc czynniki srodowiskowe, tam gdzie jest to mozliwe (spetnia
warunki/nie spetnia warunkdéw), np:

- nalezy poszukad przyktadéw charakterystyk srodowiskowych w bazach danych/ekoetykietach (znakach
zapewniajgcych o tym, iz dany produkt jest przyjazny dla Srodowiska)

- nalezy wykorzystac najlepsze praktyki innych instytucji organizujgcych przetargi; warto utworzy¢ i
wykorzysta¢ wiasng sie¢ kontaktéw w celu pozyskania oraz rozpowszechniania informacji
- nalezy stosowa¢ naukowe podejscie oparte o koszty catego okresu uzytkowania cyklu zycia produktu
(metodyka LCC - Life Cycle Cost); nie nalezy przy tym przesuwad wptywdw na Srodowisko z jednego etapu
cyklu zycia produktu do kolejnego
- nalezy korzystac ze specyfikacji istotnych warunkéw zamdéwienia tworzonych w oparciu o
wydajnos¢/sprawnoscé lub funkcjonalnosé w celu przyciggniecia innowacyjnych ofert przyjaznych srodowisku
- nalezy wzig¢ pod uwage czynniki charakteryzujgce stopien przyjaznosci dla srodowiska, takie jak:
wykorzystanie surowcéw, metody produkcji nienaruszajgce réwnowage ekologiczng (tam, gdzie ma to
zastosowanie odnosnie do produktu konhcowego lub ustugi), wydajnos¢ energetyczng, wykorzystanie
odnawialnych Zrédet energii, emisja zanieczyszczen, odpady, mozliwosci recyklingu, niebezpieczne srodki
chemiczne itp.

- w przypadku, gdy nie ma pewnosci co do istnienia, ceny lub jakosci danego typu produktéw lub ustug
przyjaznych srodowisku nalezy w specyfikacji warunkéw zamoéwienia zwrécic sie z pytaniem o ich wariant
ekologiczny.

4. Nalezy ustali¢ kryteria wyboru w oparciu o wyczerpujaca liste wymagah wymienionych w dyrektywach
regulujgcych kwestie zaméwienh publicznych. Tam, gdzie bedzie to wasciwe, nalezy réwniez wprowadzic
kryteria proekologiczne $wiadczace o posiadaniu przez oferenta odpowiednich mozliwosci technicznych dla
celéw realizacji zamdwienia z zastosowaniem kryteridw ekologicznych. Nalezy poinformowa¢ potencjalnych
dostawcow, ustugodawcéw lub wykonawcdéw, ze w tym celu moga wykorzystywac posiadane certyfikaty i
deklaracje zarzadzania srodowiskowego.

5. Nalezy okresli¢ kryteria oceny: w przypadku, gdy wybrano wymadg ,,najbardziej korzystnej z
ekonomicznego punktu widzenia oferty”, nalezy dodac odpowiednie kryterium ekologiczne czy to jako
punkt odniesienia stuzacy poréwnaniu ze sobg ofert przyjaznych srodowisku (w przypadku, gdy
specyfikacje techniczne okreslajg dane zamoéwienie jako przyjazne dla srodowiska), czy tez jako sposéb
wprowadzenia elementu ekologicznego (w przypadku, gdy w specyfikacji technicznej okreslono dane
zamoéwienie jako ,neutralne dla Srodowiska”). Wprowadzonemu kryterium ekologicznemu nalezy nada¢
odpowiednig wage. Nie mozna réwniez zapominac¢ o metodyce oceny opartej o LCC - kosztach liczonych dla
catego okresu zycia produktu z okresem uzywalnosci.

6. Nalezy wykorzysta¢ klauzule wykonania umowy na realizacje zamdéwienia do okreslenia odpowiednich
dodatkowych warunkéw ekologicznych uzupetniajgcych wymagania proekologiczne wynikajgce ze
specyfikacji. Tam, gdzie bedzie to mozliwe, nalezy domagac sie takich rodzajéw transportu, ktére beda
przyjazne Srodowisku. Zawsze nalezy upewnic sie, ze wszystkie dane, o ktére zamawiajacy zwraca sie do
potencjalnych oferentéw odnosnie ich ofert, zwigzane sg z przedmiotem umowy.

Proces inwestycyjny w formule ,zaprojektuj i wybuduj” mozna réwniez wygenerowac w postaci
kombinowanej. Jezeli inwestor przy nowo budowanych inwestycjach nie skorzysta z zadnej z ww. formut
moze zorganizowa¢ procedure we wiasnym zakresie. Pierwszym krokiem jest okreslenie wytycznych do

programu funkcjonalno-uzytkowego ze wszystkimi mozliwymi technicznymi aspektami dotyczacymi pomp



ciepfa i dolnych Zrédet. Drugim krokiem jest wykonanie kalkulacji finansowej przewidywanych robét. Ten
etap jest bardzo trudny i wymaga duzego doswiadczenia osoby wykonujacej tego typu kalkulacje ze
wzgledu na duza ilo$¢ skfadnikéw cenotwérczych wchodzacych w zakres opracowania. Wycena musi zostac
oparta o wskazniki cenotwércze rynkowe i aktualne na dzieh sporzadzenia kosztorysu inwestorskiego.

Kosztorys inwestorski musi zawiera¢ sktadniki:

R+M+S+Kp+Kz+Z=Kn+P=Kb

gdzie:
R - koszty robocizny bezposredniej netto
M - koszty zakupu materiatu netto
S - koszty pracy sprzetu i urzadzen netto
Kp - koszty posrednie przygotowania budowy netto (50-70%) od RiS
Kz - koszty zakupu materiatéw netto (2-10%) od M
Z - zysk od robocizny i sprzetu netto (5-15%) od RiS
Kn - koszt inwestycji netto
P - koszty naleznego podatku
Kb - koszty inwestycji brutto.

Zakres dokumentéw potrzebnych do wykonania inwestycji w formule ,zaprojektuj i wybuduj”:
W okreslenie mozliwosci technicznych zainstalowania ukfadu grzewczego - konsultacje z inwestorem -
wybor wariantu
Bl wykonanie koncepcji montazu dolnego Zrddta i maszynowni pompy ciepta - przedstawienie inwestorowi
M analiza rachunkdéw za ogrzewanie, cieptg wode uzytkowgq oraz prad
W uszczegdtowienie koncepcji, okreslenie dolnego Zrédta, wielkosci uktadu pompy ciepta na podstawie
istniejgcych rachunkéw eksploatacyjnych
W wykonanie wstepnych obliczeh doboru dolnego zrédta
W wykonanie wstepnych obliczeh doboru pompy ciepta, zbiornikéw buforowych
B okreslenie pomieszczenia maszynowni pompy ciepta
W wykonanie Programu Funkcjonalno-Uzytkowego - PFU
W wykonanie Specyfikacji Istotnych Warunkéw Zaméwienia - SIWZ
Bl ogtoszenie przetargu w formule ,zaprojektuj i wybuduj”
W faza wyboru wykonawcy
W faza wykonania projektu na bazie PFU i SIWZ
W wykonanie bilansu zyskéw i start - 0ZC
B wykonanie charakterystyki energetycznej budynku
B wykonanie analizy racjonalnego wykorzystania wysokoefektywnych systeméw alternatywnych
zaopatrzenia w energie i ciepto jest konieczne jesli sg dostepne techniczne, srodowiskowe i ekonomiczne
mozliwosci wykorzystania takich systeméw
B projekt hydrogeologiczny dolnego Zrédta
B projekt budowlany instalacyjny dolnego Zrédta
W projekt budowlany maszynowni pompy ciepta
B projekt wykonawczy instalacyjny dolnego Zrédta
Bl projekt wykonawczy maszynowni pompy ciepta
M faza wykonania na podstawie zatwierdzonych projektéw
W wykonanie $wiadectwa charakterystyki energetycznej budynku
W faza zakonczenia robét i oddania do eksploataciji.

Oprécz schematu wykonywania poszczegdélnych faz procesu inwestycyjnego wykonawca powinien mie¢
projektantéw (projektujgcego i sprawdzajacego), geologa oraz audytora energetycznego z uprawnieniami.
Wykonawca powinien posiadac szeroka wiedze z zakresu pomp ciepta i dolnych zrédet jak réwniez jego
pracownicy odpowiednie uprawienia i kwalifikacje techniczne, ktére pozwalajg wykonywac im



zaprojektowany zakres prac. Instalator dolnych Zzrédet powinien posiada¢ uprawnienia wiertnicze oraz
uprawnienia UDT do wykonania ptytkich systeméw geotermalnych.

Instalator maszynowni pompy ciepta powinien mie¢ w warunkach polskich nastepujgce uprawnienia [8]:
W uprawnienia instalatora pomp ciepta - UDT
B uprawnienia instalatora ptytkich systeméw geotermalnych - UDT
B uprawnienia elektryczne do 1 kV - SEP
MW uprawnienia F - gazowe - UDT
W uprawnienia spawacza - UDT
W uprawnienia gazownicze - UDT (przy gazowych pompach ciepta).

Opisany zakres uprawnien stanowi optymalny zakres dla pojedynczego instalatora w celu wykonania
kompletnej instalacji. W praktyce jest to bardzo rzadko spotykane i wymaga zatrudnienia kilku 0s6b do
pracy przy systemach instalacji pomp ciepfa.

Trzecim krokiem jest przygotowanie SIWZ (Specyfikacji Istotnych Warunkéw Zamowienia), w ktérym
inwestor na podstawie PFU okresla doktadne warunki inwestycji w formule ,zaprojektuj i wybuduj”.
Przy inwestycjach w budynkach zabytkowych i na terenach objetych ochrong konserwatorska nalezy
dodatkowo uzyska¢ pozwolenie od konserwatora zabytkéw na montaz tego typu systeméw. Przy
termomodernizacji budynkéw dokumentem nadrzednym jest audyt termomodernizacyjny, okreslajacy
wszystkie potrzebne wymagania techniczne od strony instalacyjnej, jak i budowlanej potrzebnej do
napisania SIWZ. Audyty termomodernizacyjne lub efektywnosci energetycznej nie sg projektami
technicznym tylko i wytacznie dokumentami pokazujgcymi budynek, instalacje oraz Zzrédta energii przed jak
i po procesie modernizacyjnym. Bardzo istotnym elementem jest to, aby wytyczne parametréw
technicznych z audytu byty odzwierciedlone w pézniejszych projektach technicznych. W praktyce duzym
problemem sg rozbieznosci pomiedzy audytem a projektem budowlano-wykonawczym inwestycji, co
bezposrednio wynika z braku wiedzy projektantéw, jak i audytoréw odnos$nie projektowania i mozliwosci
energetycznych nowoczesnych uktadéw opartych o pompy ciepta, dolne Zrédta i systemy magazynowania
energii. Zastosowanie ww. systemoéw bardzo korzystnie wptywa na uzyskanie odpowiednich wskaznikéw
energetycznych oraz efektu ekologicznego CO, w skali mikro - likwidacja niskiej emisji 100%.
Czwartym krokiem jest ztozenie projektéw i wszystkich wymaganych prawem dokumentéw do pozwolenia
na budowle lub zgtoszenia na budowe, o ile jest to konieczne zgodnie z prawem budowlanym [5][6][7].

Proces inwestycyjny w formule ,, wybudu;j”

Proces inwestycyjny w formule ,wybuduj” jest bardzo podobny jak opisany proces powyzej, ale réznica
polega na tym, ze to inwestor przygotowuje od poczatku do ogtoszenia przetargu catg dokumentacje
techniczna (projekty wersji budowlano-wykonawczej) ze wszystkimi uzgodnieniami i wymogami formalno-
prawnymi. Wadg tego rozwigzania sa dodatkowe koszty poniesione przez inwestora na wykonanie
dokumentacji projektowo-wykonawczej wraz z kosztorysami inwestorskimi i przedmiarami robét. Zaleta jest
petna kontrola nad zastosowanga technologig pomp ciepta i dolnych Zrédet oraz jakoscia materiatéw. Poza
tym fakt posiadania gotowej dokumentacji technicznej w formie budowlano-wykonawczej z pozwoleniem na
budowe lub zgtoszeniem pozwala uzyska¢ dodatkowe punkty w procesie pozyskiwania funduszy UE.

Zakonhczenie
Analiza polskich procedur inwestycyjnych w zakresie projektowania i budowania systeméw z
zastosowaniem uktadéw pomp ciepta, jak i dolnych Zrédet wymaga dopracowania pod wzgledem prawnym
oraz technicznym. Sam proces przygotowania inwestycji jest stosunkowo dtugi i czesto skomplikowany,
wymagajacy zaangazowania wielu 0séb i instytucji przy jednoczesnym uzyskaniu wielu pozwolen i
uzgodnien. Sukces kolejnych etapdéw czesto zalezy od pomysinego przejscia poprzednich. Wykonanie
jednak wszystkich elementéw procesu prowadzi do realizacji, ukonczenia i uruchomienia instalacji.
Kolejnym elementem jest problem braku profesjonalnej wiedzy wsrdéd urzednikéw zatwierdzajgcych i
sprawdzajacych projekty z zakresu pomp ciepta, dolnych Zrédet i magazynowania energii ciepta i chtodu.
Nalezy réwniez opracowac system szkolen dla pracownikéw szczebla administracji panstwowej dotyczacych
technologii OZE.
W zakresie pomp ciepta, jak i dolnych Zrédet oraz technologii akumulacji energii zauwaza sie bardzo



dynamiczne zmiany w aktach prawnych oraz w normach Unii Europejskiej. Implementacja europejskich
dyrektyw do warunkdw polskich jest bardzo mocno opdzniona w czasie i powoduje komplikacje przy
projektowaniu, jak i wykonawstwie instalacji.
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