Modernizacja energetyczna budownictwa |
wyposazenia technicznego
Zasady kompleksowej termomodernizacji
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Nie jest konieczne Scisle zachowanie
wskazanej kolejnosci na rysunku. W praktyce
prace termomodernizacyjne rozpoczynaja sie
zazwyczaj od ocieplenia zewnetrznych
przegrod budynkoéw i dostosowania instalacji
grzewczych do zmniejszonych potrzeb
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Podstawowa termomodernizacja obejmuje zmiany budowlane 1 w
dostosowanie do nich systeméw grzewczych. Zmiany budowlane to
poprawa wlasnosci termicznych przegréd budowlanych, likwidacja
mostkow cieplnych oraz uszczelnienie miejsc, w ktorych wystepuje
nadmierna infiltracja powietrza

Rodzaj elementu

Cel zabiegu

Sposdb realizacji

Sciany zewnetrzne i §ciany
oddzielajace pomieszczenia o
rdinych temperaturach

Zwigkszenie izolacyjnodei termicznej
i likwidacja mostkdw cieplnych

Ocieplenie dodatkows warstwy
izolacji termicznej

Fragmenty scian zewnetrznych przy
grzejnikach

Lepsze wykorzystanie ciepla od
grzejnikéw

Zalozenie ekrandw zagrzejnikowych

Stropodachy i stropy pod
poddaszem nieogrzewanym

Zwigkszenie izolacyjnogci termicznej

Ovcieplenie dodatkows warstwg
izolacji termicznej

Stropy nad piwnicami nieogrzewa-
nymi i podtogi parteru w budynkach
nie podpiwniczonych

Zwiekszenie izolacyjnodci termiczngj

Ocieplenie dodatkows warstwg
izolacji termiczne)

Okna i dwietliki dachowe

Zmniejszenie niekontrolowane)
infiliracji

Uszczelnienie

Zwiekszenie izolacyjnodci termicznej

Dodatkowa szyba, zastosowanie szyb

ze specjalnego szkta lub wymiana
okien

Zmniejszenie powierzchni przegrod
zewnetrznych o wysokich stratach
ciepla

Cresciowa zabudowa okien

i

Okresowe zmniejszenie strat ciepla

Okiennice, Zaluzje, zastony

Dirzwi zewnetrzne

Zmniejszenie niekontrolowane)
infiliracji

Uszczelnienie

Ograniczenie strat uzytkowych

Zaslony, automatyczne zamykanie

drzwi, przedsionki
: Zwiekszenie izolacyjnodci termicznej | Ocieplenie lub wymiana
Balkony, loggie Utworzenie przestrzeni izolujgcych Obudowa (cieplarnie)

Otoczenie budynku

Zmniejszenie oddzialywan
klimatyeznych (wiatru)

Oslony przeciwwiatrowe (ekrany),
roélinnos¢ ochronna




Podstawowe zasady dzialania przy modernizacji cieplnej
(energetycznej):

- poprawa struktury budowlanej wraz z modernizacja systemu
grzewczego

- polaczenie termomodernizacji z remontem elewacji i pokryciem
dachu

- wlasno$ci termiczne remontowanych obiektow powinny by¢
lepsze niz wymagaja tego obowiazujace przepisy (?)

- nalezy zapewni¢ odpowiednia wymiane powietrza w budynku
(?)

- przedsiewziecie termomodernizacyjne nalezy poprzedzié
szczegolowa analiza ekonomiczng

- jesli termomodernizacja powoduje zmiany w wygladzie
budynku nalezy sporzadzi¢ projekt | uzyska¢ pozwolenie na
budowe



Po ociepleniu zewnetrznej powloki budynkéw réiny moze byé
stopien zmniejszenia potrzeb cieplnych na ich ogrzewanie (od 20%
do ponad 50%). Oznacza to, co najmniej takie same zmniejszenie
mocy cieplnej urzadzen centralnego ogrzewania. W zaleznos$ci od
stanu 1 stopnia zuzycia instalacji jej renowacja moze dotyczy¢
wymiany na rozwiazanie nowe lub remontu rozwiazania istniejacego
z dostosowaniem do zmniejszonych potrzeb cieplnych. Najczesciej
mamy do czynienia z instalacja dwururowa, z dolnym rozdzialem
ciepla, centralng siecia odpowietrzajaca oraz regulacja hydrauliczng
z kryzami dlawiacymi, dla ktorej charakterystyczne sa nastepujace
nieprawidlowosci: znaczne ubytki wody grzejnej oraz nasilenie
procesow Kkorozyjnych, co ma miejsce zwlaszcza w przypadku
nieszczelnosci 1 otwartego naczynia wzbiorczego, nieskuteczna
regulacja hydrauliczna wynikajaca nie tylko z braku mozliwosci
regulacyjnych w kryzach dlawiacych, ale takze z czestego ich braku,
niska sprawno$¢ cieplna zastosowanych zrédel ciepla oraz brak
automatycznej regulacji ich pracy (np. kotly, wezly cieplownicze) I
trudnosci z rozliczaniem za zuzyte cieplo
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Wyposazenie instalacji w zawory termostatyczne oraz wprowadzenie
systemow rozliczen | oplat sa tutaj czynnosciami konczacymi proces
modernizacji



W stosunku do rozwiazan cieplej wody nalezy pamietaé¢ 0 tym ze
przy rozwiazaniach indywidualnych wykorzystujacych typowe,
przeplywowe gazowe podgrzewacze wody wystepuje czesto
niebezpieczenstwo pojawienia si¢ produktow niecalkowitego
spalania gazu, co stanowi istotne zagrozenie nie tylko zdrowia
uzytkownikéw. Ponadto, rozwiazania ukladéw przygotowania
cieplej wody charakteryzowac sie moga wystepowaniem zagrozen
zwiazanych z bakteriami, a takze, podobnie jak w instalacjach
ogrzewania, brakiem réwnowazenia hydraulicznego, a wobec tego
malga skutecznoscia dzialania

Wskazane jest zatem stosowanie dwufunkcyjnych rozwiazan,
szczegolnie w przypadku wymiany instalacji, co dotyczy zaréwno
zrodel ciepla, jak 1 instalacji. Wskazana jest zmiana sposobu
rozdzialu czynnika grzejnego 1 zastosowanie jedno- lub
dwufunkcyjnych instalacji poziomych. Duze s3a wowczas
mozliwosci programowania ostabien ogrzewania oraz latwe jest
rozliczanie uzytkownikow za zuzyte cieplo
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Jednym z niedocenianych efektow przedsiewzie¢ modernizacyjnych
pojedynczych budynkéw moze by¢ rzadko uwzgledniana mozliwo$¢ dokonania
ich przystosowania do sterowania pracg instalacji grzewczych. Wychodzac z
zalozenia, ze podstawowym zadaniem stawianym budynkom jest stworzenie
klimatu wewnetrznego, odpowiadajacego ich przeznaczeniu, wyr6zni¢ mozna
podstawowe elementy wspoldecydujace 0 uzyskanych efektach



Idea zintegrowanego sterowania i zarzadzania budynkiem

Zawor cen‘tralnego
ogrzewania

Standardowa
czujka p.pozarowa
Modu! I pomiaru
i zadawania temperatury
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Pierwsza grupe urzadzen tworzy sterownik pomieszczenia (IBASe-
STP) obstugujacy wszystkie Jjego funkcje, przy wykorzystaniu
odpowiednio przetworzonych sygnalow pochodzacych zZe
wspolpracujacych z nim czujnikow oraz ze sterowaniem przez
uzytkownika lub centrale nadrzedna (komputer)



Druga grupe urzadzen stanowia komplety elementéw z rozproszonymi
| indywidualnymi funkcjami (czujniki 1 mierniki temperatury,
oSwietlenia, ruchu, itp.), ktére za posrednictwem sieci TP/FT-10
wspolpracuja ze soba | Z centralng jednostka sterownicza

Wprowadzanie takiego sterowania budynkami istniejacymi nie
wchodzi w sklad ogdlnie przyjetych programéw termomodernizacji i
stosowaé¢ je nalezy w obiektach nowych. Znaczenie tych ukladéw w
dostosowaniu obiektow do aktualnych potrzeb uzytkownikéw jest duze
lecz dotyczy glownie budynkow przewidzianych do realizacji |
eksploatacji w przyszlosci (tworza one tzw. budownictwo inteligentne)

W budownictwie istniejacym integracja obiektow | wyposazenia
technicznego jest zazwyczaj ograniczana do zmniejszenia potrzeb
cieplnych 1 modernizacji instalacji wewnetrznych. Wsréd klasycznych
celow modernizacji nalezy wymieni¢:

v' modernizacje przegrod zewnetrznych sprowadzajaca sie do
zmniejszenia wartos$ci wspolezynnikéw przenikania ciepla

v modernizacje ukladu wentylacji w celu zapewnienia jego pozadanej
skutecznos$ci dzialania (ze wzgledéow higienicznych oraz nie
zwiekszajacej potrzeb cieplnych - ?)



v modernizacje instalacji grzewczych w celu ich dostosowania do
zmienionych potrzeb cieplnych oraz wprowadzania urzadzen pomiaru i
rejestracji zuzywanego na te cele ciepla

Dokonywanie jakiegokolwiek z wyzej wymienionych dzialan jest
poprzedzone pelng diagnostyka budynku, obejmujaca stan i mozliwosci
renowacji przegrod oraz podstawowego wyposazenia technicznego
pomieszczen | budynkéw. Jest to niezbedne dla ustalenia rzeczywistych
potrzeb cieplnych oraz wskazania sposobéw ich ograniczania w oparciu
0 wielowariantowa ocene wybranych rozwigzan z uwzglednieniem

rachunku ekonomicznego, nazywanym audytem energetycznym®)

Jest on podstawa do uzyskania premii termomodernizacyjnej, przyznawanej
z Funduszu Termomodernizacji, stanowiaca pomoc finansowa dla inwestoréow
realizujacych termomodernizacje w oparciu o Kredyty zaciagane w bankach
komercyjnych 1 stanowi¢ moze zrédlo zaciagnietego kredytu na wskazane |
przyjete przez inwestora przedsiewziecia

(*) Audyt energetyczny jest procedura shluzaca glownie do przewidywania
korzysci ekonomicznych zwigzanych 1z zastosowaniem poszczegélnych
zamierzen termomodernizacyjnych
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Obiektem termomodernizacji moga by¢ takze grupy budynkow

zasilane z systemow cieplowniczych
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Do glownych dzialan modernizacyjnych mozna zaliczy¢ modernizacje
produkcji ciepta w celu zwiekszenia sprawnosci pozyskiwania ciepla z
pierwotnej energii paliw do poziomu okolo 90% zamiast niecalych 80%o,
poprawe sprawno$ci przesylu ciepla rzedu 85+90% zamiast
charakterystycznej dla sieci tradycyjnych 1 dlugo eksploatowanych
niewiele przekraczajacej 50%



Niezbedna jest tez modernizacja odbioru ciepla przez wezly
cieplownicze dla zwiekszenia sprawnosci siegajacej 60% 1 uzyskania jej
wzrostu przynajmniej do wartosci 75+85%

Calo$¢ dzialan modernizacyjnych® powinna mie¢ na celu
uzyskanie do dyspozycji w budynkach przynajmniej 75% enerqgii
chemicznej paliw. Oznacza to nie tylko dostarczanie wiekszych
iloSci ciepta do budynkéw, ale tez zuzycie mniejszych ilosci paliwa
| tym samym mniejszych ilo$ci zanieczyszczen wprowadzanych do
srodowiska zewnetrznego. Po0za ewentualna decentralizacja
(odlaczeniem od sieci), modernizacja zewnetrznych zrodel ciepla
to stosowanie kotléw z paleniskami fluidalnymi, pozwalajacymi na
ograniczenie zwiazkéw siarki 1 azotu w spalinach wraz z
wykorzystaniem urzadzen odpylajacych, poprawa jakosci paliw I
optymalizacja procesu spalania (lub wspoélspalania) oraz
wprowadzanie skojarzonej produkcji energii elektrycznej i ciepla
(uklady kogeneracyjne)

(*) Mozna takze rozwaza¢ decentralizacj¢ systemow



W sieciach 1 wezlach cieplowniczych nalezy doprowadzaé¢ w
uzasadnionych przypadkach do rewitalizacji tradycyjnych
rozwiazan w celu ograniczenia strat ciepla i wymiany elementéow
sprzyjajacych nadmiernym ubytkom czynnika cieplnego (np.
przeglad czesci spawanych Ilub zamiana kompensatoréw
dlawnicowych na faliste), a takze dokonaé¢ podzialu rozleglych
sieci na podsystemy z jednoczesnym stosowaniem nowoczesnych
Zzrodel ciepla

Gdy zuzyciu ulegaja istniejace siecl nalezy doprowadza¢ do ich
wymiany na rozwiazania preizolowane (?) | rownoczeSnie unikaé
stosowania czteroprzewodowych sieci, a wiec np. projektujac
uklady cieptej wody zastosowaé dwufunkcyjne wezly cieplownicze
lub nawet mieszkaniowe wezly cieplne

Pozadane jest dokonanie likwidacji zuzytych 1 niesprawnych
wezlow  bezposrednich na  rzecz  posrednich  wezlow
wymiennikowych, ze szczegélnym zaleceniem stosowania
wymiennikow plytowych | kompaktowych rozwiazan wezlow



W audycie analizowane sa rézne mozliwosci. Wykonuje sie
zestawienie optymalnych usprawnien | przedsiewzie¢ W kolejnosci
rosngcej wartosci SPBT (czas zwrotu nakladow), nastepnie
tworzone sa warianty usprawnien rozpoczynajac od wszystkich
przedsiewzieé, a konczac na wariancie z przedsiewzieciem 0
najkorzystniejszej wartosci SPBT. O wyborze wariantu decyduje
najwyzsza warto$s¢ NPV (suma wartoS$ci dyskontowanych)
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Opis wersji rozwiazania przegrod budynku

Wersja Materiaty uzyte do budowy E, kWh/m?a

I Pustaki Thermopor 111,7

I Pustaki typu Porotherm 44+10 cm warstwa wetny 0.9
mineralnej ’

" Ksztaltki styropianowe  wypetlnione betonem 0.9
(Thermomur-300) ’

I\ Pustaki Porotherm 44 z 20 cm warstwg welng 45 8
mineralnej '

Vv Jak wersja ll + 10 cm warstwa wetng mineralng 19,7

Uwaga: wersje | nazwano rozwigzaniem standardowym, zas$ wersje IV odrzucono ze wzgledu na
koniec7node 7acto<owania <cian o artibodci okolo QR0cem




Badany budynek alternatywnie wyposazano W trzy rozwiazania
zrodel ciepla wspolpracujace z instalacjami ogrzewania zgodnie ze
schematami zamieszczonymi na rysunku ponizej
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W rozwiazaniu A zastosowano nowoczesny kociol weglowy (n = 0,75)
zasilajacy tradycyjna instalacje ogrzewania oraz zasobnik cieplej wody.

Rozwiazanie B posiada kociol na biomase (n = 0,8) I instalacje z
otwartym naczyniem wzbiorczym, przy czym zastosowano tutaj ogrzewanie
podliogowe.

Podobng instalacje centralnego ogrzewania ma rozwiazanie C, zasilane
kotlem gazowym kondensacyjnym (n = 0,97) I zamknietym naczyniem
wzbiorczym.



Badany budynek alternatywnie wyposazano W trzy rozwiazania
zrodel ciepla wspolpracujace z instalacjami ogrzewania zgodnie ze
schematami zamieszczonymi na rysunku ponizej
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W rozwiazaniu A zastosowano nowoczesny kociol weglowy (n = 0,75)
zasilajacy tradycyjna instalacje ogrzewania oraz zasobnik cieplej wody.

Rozwiazanie B posiada kociol na biomase (n = 0,8) I instalacje z
otwartym naczyniem wzbiorczym, przy czym zastosowano tutaj ogrzewanie
podliogowe.

Podobng instalacje centralnego ogrzewania ma rozwiazanie C, zasilane
kotlem gazowym kondensacyjnym (n = 0,97) I zamknietym naczyniem
wzbiorczym.



W budynku energooszczednym zastosowano uklady z nowoczesnym
kottem na drewno I kotlem gazowym (wersje Il, Il1l). Z uwagi na male
zapotrzebowanie ciepla do ogrzewania pomieszczen oraz dynamiczne jego
zmiany wynikajace z pracy urzadzen domowych, operowania stonca przez
okna, itp. W wersji V budynku zastosowano keciol na gaz ziemny. Dla
wszystkich koncepcji oszacowano naklady inwestycyjne (patrz rysunek).
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Naklady Inwestycyjne na realizacje analizowanych rozwigzan
Instalacji grzewczych: A — wegiel kamienny (0,4 zl/kg), B — biomasa
(0,2 zt/kg), C — gaz (1,2 zt/m3).



Majac do dyspozycji roczne oszczednoSci wynikajace ze zmniejszenia
ciepla zuzywanego w proponowanych rozwiazaniach | wzrost nakladow
Inwestycyjnych, wyznaczono prosty czas zwrotu nakladéw
Inwestycyjnych, jako stosunek wzrostu kosztéw Iinwestycyjnych do
rocznych oszczednosci
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Roczne oszczednoSci eksploatacyjne oraz prosty czas zwrotu (SPBT)
w zaleznosci od wersji budynku i rozwiazania zrédla ciepla



Inwestowanie W energooszczedne rozwiazania jest tym
bardziej oplacalne Im drozsze jest paliwo. Przy obecnych
cenach  nosnikéw energii  oplacalnos¢ ekonomiczna
Inwestowania w budownictwo o0 niskich potrzebach
cieplnych, zwlaszcza przy niektéorych rozwiazaniach jest
watpliwa (jak przykladowo wersja I1)

Najbardziej optymalnym (ekonomicznie) rozwiazaniem wydaje
sie budynek wykonany w wersji V, dla ktérego odnotowano 12%
wzrost kosztow inwestycyjnych w stosunku do wersji
standardowej. Dodatkowym atutem takiego rozwiazania moze by¢
zastosowanie biomasy. Pomimo ze prosty czas zwrotu jest w tym
przypadku najdluzszy (okolo 50 lat), to paliwo to ma wiele zalet z
punktu widzenia ekonomii, techniki 1 ochrony srodowiska, takich
jak: niski koszt zroédla, stosunkowo male wahania cen, mala
emisja szkodliwych gazéw, a emisja dwutlenku wegla jest rowna
ilosci CO, zaabsorbowanego w czasie zycia roslin



Przyjmujac 111 wersje budynku jako podstawowa, wyznaczono
nowe ceny rozpatrywanych paliw, tak aby prosty czas zwrotu
nakladow Inwestycyjnych nie przekraczal 10 lat. Przy tak
okreslonych cenach paliw zgodnych roczne koszty ogrzewania |
wytwarzania cieptej wody I uzyskiwane oszczednoSci sie zmieniaja
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Proste czasy zwrotu inwestycji z Roczne koszty eksploatacji zwiazane z
uwzglednieniem wersji  budynku 1 zastosowanymi paliwvami W
wprowadzonych cen paliwa: A - analizowanych wersjach budynku (KE) i

wegiel kamienny (1,39 zl/kg), B - oszczednosci (w stosunku do wersji
biomasa (0,9 zt/kg), C — gaz ziemny standardowej)

(2,42 zk/m3)



Przyjmujac 111 wersje budynku jako podstawowa, wyznaczono
nowe ceny rozpatrywanych paliw, tak aby prosty czas zwrotu
nakladow Inwestycyjnych nie przekraczal 10 lat. Przy tak
okreslonych cenach paliw zgodnych roczne koszty ogrzewania |
wytwarzania cieptej wody I uzyskiwane oszczednoSci sie zmieniaja
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Proste czasy zwrotu inwestycji z Roczne koszty eksploatacji zwiazane z
uwzglednieniem wersji  budynku 1 zastosowanymi paliwvami W
wprowadzonych cen paliwa: A - analizowanych wersjach budynku (KE) i

wegiel kamienny (1,39 zl/kg), B - oszczednosci (w stosunku do wersji
biomasa (0,9 zt/kg), C — gaz ziemny standardowej)

(2,42 zk/m3)



Najlepiej opanowanym technologicznie wydaje sie pozyskiwanie ciepta
promieniowania slonecznego przy pomocy kolektorow Dlatego tez
postanowiono przeanalizowa¢ ekonomiczna oplacalnos¢ inwestycji
zwiazanej z kupnem i eksploatacja kolektorow (wersja V).
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Schemat zrodia ciepla z kotlem kondensacyjnym i kolektorami stonecznymi.
w zestawie znajduja sie oprocz kotla (1), trzy kolektory o lacznej powierzchni
7,5 m? (2), z ktorych uzyska¢ mozna 3870 kWh/a (okolo 13,932 GJ/a);
podgrzewacz (3 - 0 pojemnosci 500 ), pompy, zamkniete naczynie wzbiorcze (0
pojemnosci 40 I) i regulator elektroniczny (4)



Koszty zakupu wybranego jako najprostszego zestawu solarnego typu
przekraczaja 23 tys. zi. Podobne rozwigzania zaprojektowano dla
pozostalych struktur zrédia ciepta 1 kotlow na wegiel | biomase.
Uwzgledniono takze dodatkowo energie elektryczng. Ponizej zestawiono
uzyskane oszczednosci zarowno paliwa jak I oszczednosci ekonomiczne
zwigzane z wykorzystaniem takich biwalentnych zrédet cieplta w
badanym budynku zaréwne dla obecnych cen paliw (rysunek po lewej))
jak 1 ich wartosci zmienionych (rysunek po prawej)
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Roczne oszczedno$ci wynikajace z Proste czasy zwrotu inwestycji z
tytulu zastosowania wspomagania  wspomaganiem  solarnym  przy
solarnego: A, B 1 C — jak wyzej, D — obecnych cenach (1) 1 przy

energia elektryczna (0,32 zt/kWh) zalozonej ich zamianie (2).




Na podstawie przeprowadzonych analiz mozna stwierdzi¢, ze:
v’ ciekawa alternatywa dla paliw kopalnych (glownie taniego
wegla kamiennego) jest biomasa; kociol opalany drewnem nie
wymaga specjalnych zmian, paliwo to jest tanie, latwo
dostepne | malo podatne na zmiany cen paliw, a obstuga kotla
nie wymaga specjalnych umiejetnosci,
v biorac pod uwage tylko obecne ceny no$nikow paliw i
energii, Inwestowanie w budownictwo niskoenergetyczne, z
ekonomicznego punktu widzenia nie jest w peklni uzasadnione
(co znajduje zreszta odbicie w rzeczywistych dzialaniach),
v’ zastosowanie tylko biwaletnych zrodel ciepla, bedacych w
praktyce rozwiazaniem hybrydowym z udzialem aktywnych
ukladéw pozyskiwania energili slonecznej, poglebia brak
oplacalnosci ekonomicznej takich rozwigzan,
v wzrost cen wegla kamiennego i biomasy wynoszacy od 3,5 do
4,5 razy jest malo prawdopodobny w najblizszym okKresie
czasu, natomiast wzrost cen gazu ziemnego do poziomu 2 razy
wiekszego moze nastapic juz w niedlugiej przyszlosci



Aby chetnie stosowane okreSlenie budownictwo
niskoenergetyczne bylo czyms$ wiecej niz modnym haslem,
powinny zosta¢ uruchomione programy pozwalajace na znaczne
dotowanie takich przedsiewzie¢. Dzialanie takie jest jeszcze
bardziej istothe w przypadku wystepowania tendencji do
wyposazanie budynkow w urzadzenia umozliwiajace sprawne
pozyskiwanie ciepla ze zrédel odnawialnych.

Chcac sie przekonac¢ czy wnioski te moga ulec zmianie
przebadano takze Inne mozliwosci 1 oplacalnos¢
wykorzystania energii  slonecznej w budynkach
wyposazonych w Dbaseny Ilub nawet duze obiekty

basenowe. Badania te wykonano za pomoca programu o nazwie
T*SOL, posiadajacego tzw. asystenta projektanta, co pozwala na
dokonywanie obliczen potrzeb cieplnych na wybrane cele dla
dowolnych budynkéw oraz automatyczna optymalizacje
dobieranych (projektowanych) systeméw grzewczych.



Zrodla ciepla wspomagane aktywnymi ukladami pozyskiwania
ciepla slonecznego zastosowano dla dwoéch réznych budynkéw
istniejacych, a mianowicie dla obiektu jednorodzinnego i
wielorodzinnego, wykonanych jako niskoenergetyczne (wysoka
izolacyjnos¢ cieplna 1 szczelnos¢ przegrod). Budynki te polozone
sa W | (Gdansk) oraz Ill strefie klimatycznej (Warszawa). Dla
budynkow wykonano projekty uktadow grzewczych

Widok budynku
jednorodzinnego (4+5
0s0b, podpiwniczony, o
konstrukcji lekkiej oraz
powierzchni mieszkalnej
rownej okolo 130m?): 1 -
kolektory zintegrowane z
dachem o powierzchni
5x2 =10 m?), 2 -
zewnetrzny (otwarty)
basen kapielowy.




Widok budynku
wielorodzinnego (dwie
| rodziny 5 i 4 osobowe,
SEEHEE: " wykonanie Srednio-ci¢zkie,

........

SIS powierzchnia uzytkowa
““““ wynosi okolo 415m?: 1 —
Tl i kolektory sloneczne
> Zintegrowane z dachem
(6x2x2 =24 m?), 2 —
zamkniety basen kapielowy

Trzeci obiekt to tzw. park
wodny, ktorego schemat
ogolnych rozwigzan

kskakabotow | grzewczych wraz z

= zewnetrznym polem
kolektorow stonecznych
pokazano na rysunku obok

przewody syster

o lamon zagobniki cleple) wody




2000 KWh 1 — ogrzewanie/l 11 —

8751 kWh); 2 — jw./1 -
9781 kwh); 3 -
przygotowanie cieplej
wody w ilo$ci 250 dm?
(4780 kwh); 4 — jw. lecz
dla 350 dm?3 (6692

0 KWh); 5 - jw. lecz dla

D I | |E|||n| l I...ulll || | 550 dm® (10515 kwh)
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1 —ogrzewanie/lll — 6000 KWh
23228 KWh; 2 — jw./1 - _ (P . - EIE l4 ls
26129 kWh); 3 - T M -«.Jﬁ | Budynek Wlelorodzmny
przygotowanie cieplej 4000 ' R e I

wody w ilo$ci 900 dm?
(17207 KWh); 4 —
lecz dla 1260 dm?® (24090 20w

KWh): 5 - jw. lecz dla I I I ‘ | | |
] | A L 1 | \il‘

1980dm3 (37855 kWh)
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W stosunku do obiektu basenowego dysponowano pelnymi danymi odnoS$nie

miesi¢cznego zuzycia ciepla i oplat z nimi zwigzanymi.
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Badano ponad 30 struktur systemu wspomagania solarnego

1 7

T 1 — kolektory plaskie, 2 —

= Kkolektory rurowe
,I[r (prozniowe), 3 — zasobnik
|

cieptej wody (biwalentny),
4 — zbiornik buforowy

5 — zbiornik kombinowany, 6
— pobor cieplej wody, 7 —
ogrzewanie podlogowe




Wybrane rozwiazania systemu wspomagania solarnego (z
basenami kapielowymi)

s |

A - z kolektorami plaskimi, biwalentnym zasobnikiem cieptej wody,
zbiornikiem buforowym centralnego ogrzewania i podgrzewaniem wody w
basenie zewnetrznym, B - z kolektorami rurowymi, zbiornikiem
kombinowanym i podgrzewaniem wody w basenie zadaszonym



Wplyw warunkéw klimatycznych na liczbe kolektoréw stosowanych w
budynku jedno- I czterorodzinnym przedstawiono ponizej

Budynek jednorodzinny i 1 2
.o T S 0 R O A 1. ["1-| Srednie pokrycie
. I | | | | | calkowitych potrzeb
i i | | | cieplnych budynku
W v 1 rf [ 1 77 jednorodzinnego
- i i | | | przez instalacje o
. | | | | | podstawowej
“;‘“? ) ° ; | ; | ! : strukturze zrédla ze
Budynek czterovodziny i i 1o y wspomaganiem
T D P Lo N R N solarnym: 1 —
budynek polozony w
22 b mmmmmm- e I e -1 -4 4 Warszawie (111); 2 -
budynek polozony w
e s = 1 +-+1 [ Gdansku (1)
S T R T R

liczha kolektordw shonecznych  ——»



v w przypadku budynku polozonego Gdansku (1), w celu
otrzymania sredniego pokrycia potrzeb cieplnych budynku przez
instalacje solarna, na poziomie poréwnywalnym z Warszawa |11),
nalezy zwiekszy¢ liczbe kolektoréow slonecznych w instalacji

v dla mniejszej instalacji w budynku jednorodzinnym jest to od 1
do 3 kolektorow zaleznie od ich typu I rodzaju instalacji (20+33%
przyrost powierzchni pola kolektoréw)

v'w budynku czterorodzinnym liczbe Kkolektorow nalezy
zwiekszy¢ 0 1, co daje 5+8% przyrost powierzchni kolektoréw.

Mozna tez nie zmieniajac liczby kolektorow liczy¢ sie
Z mnigjszym Srednim pokryciem potrzeb cieplnych
budynku przez instalacje solarna. W obu strefach
klimatycznych pokrycie potrzeb cieplej wody przez dany
rodzaj instalacji solarnej jest podobne lub rézni sie
nieznacznie (1+2%o)



W Gdansku wystepuje 0 okolo 50% mniejsze pokrycie potrzeb
basenu przez wybrana instalacje solarna, ale za to wieksze jest
pokrycie potrzeb centralnego ogrzewania (zaleznie od instalacji
jest to od 0,5 do 4 %), co przedstawiono ponizej
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liczha kole ktordw stonecznych »

Pokrycie potrzeb grzewczych w budynku jednorodzinnym przez instalacje
solarna: 1 — ciepla woda (Warszawa); 2 — jw. lecz Gdansk; 3 — ogrzewanie
(Warszawa); 4 — jw. lecz Gdansk; 5 — podgrzewanie wody w basenie
(Warszawa); 6 — jw. lecz Gdansk



Instalacje z kolektorami rurowymi prézniowymi (rurowymi)
zapewniaja 0 kilka procent wieksze pokrycie potrzeb cieplnych
budynku 1 o kilkanaS$cie procent wyzsza sprawnos$¢ od instalacji z
ta samgq iloscig kolektorow plaskich

=R Pokrycie potrzeb
: cieplnych przez
i b [ V] E&;\: ________________ kolektory plaskie (1)
______ B el oraz rurowe (2): 3 -

sprawnos¢ systemu z
kolektorami plaskimi; 4
— jw. lecz z kolektorami
rurowymi.

4 3
hiezba kolektordw stonecznych ———

Powiekszenie dobowego zapotrzebowania na ciepla wode
uzytkowa prowadzi do koniecznos$ci zwiekszenia mocy kotta. Aby
utrzyma¢é pokrycie potrzeb cieplnych budynku na takim samym
poziomie nalezy zwiekszy¢ liczbe kolektoréw slonecznych lub
liczbe | pojemnosé biwalentnych podgrzewaczy cieptej wody
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Zmiana stopnia pokrycia potrzeb cieplnych budynku jednorodzinnego
(Warszawa) 1 wymaganej mocy kotta Q, (1) w zaleznosci od zapotrzebowania
cieplej wody uzytkowej: 2 — przygotowanie cieplej wody w ilosci 250
dm?3/doba; 3 — jw. lecz dla 3500 dm3/doba; 4 - jw. lecz dla 550 dm?3/doba.



Zwiekszenie pojemnosci biwalentnego zbiornika cieplej
wody powoduje, eprocz oczywistego zwiekszenia pokrycia jej
potrzeb 1 calkowitego pokrycia potrzeb cieplnych budynku przez
instalacje solarng, takze zwi¢kszenie sprawnosci systemu oraz
zmniejszenie pokrycia potrzeb centralnego ogrzewania przez
instalacje solarna. Zastosowanie biwalentnego zbiornika
ladowanego warstwowo, zamiast zbiornika standardowego o tej
samej pojemnos$ci, powoduje Kilkuprocentowe zwiekszenie
calkowitego pokrycia potrzeb cieplnych budynku przez instalacje
solarng (6+8%) 1 Kkilkuprocentowe zwiekszenie sprawnosci
systemu, przy tej samej ilosci kolektorow slonecznych.

Zwiekszenie pojemnosci zbiornika  buforowego

ogrzewania nie ma wiekszego wplywu na zwiekszenie
calkowitego pokrycia potrzeb centralnego ogrzewania, az do jego
ustalenia, po przekroczeniu granicznej wartosci pojemnosci
zbiornika buforowego (patrz rysunek ponizej)
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Wplyw  pojemnosci

pokrycie potrzeb ogrzewania; 2 — jw. lecz sumarycznych potrzeb



Wspomaganie instalacji centralnego ogrzewania z tradycyjnymi
grzejnikami konwekcyjnymi o parametrach 60/40°C w budynku
wielorodzinnym przez instalacje solarng nie przekracza 2%

W  przypadku budynku jednorodzinnego, w Kktérym
zastosowano ogrzewanie podlogowe 0 parametrach 40/25°C,
pokrycie tych potrzeb przez instalacje solarng jest wieksze
zaledwie o kilka procent. Pokrycie omawianych potrzeb wzrasta
do kilkunastu procent dla instalacji ze zbiornikiem
kombinowanym w budynku jednorodzinnym polozonym w
Gdansku, co mozna wyjasni¢ specyfika pracy takiego zbiornika.

Wzrost liczby zbiornikéw kombinowanych powoduje, oprocz
niewielkiego  zwiekszenia  pokrycia potrzeb centralnego
ogrzewania 1 nieomal calkowitego pokrycia potrzeb cieplnych
budynku przez instalacje solarna, takze niewielkie zwiekszenie
sprawnosci systemu oraz zwiekszenie pokrycia potrzeb basenu
kapielowego, ale za to zmniejszenie pokrycia potrzeb cieplej wody
przez instalacje solarng (rysunek ponizej)



s A : Wplyw liczby zbiornikéw
PO I % _______ ! __f_z__:! : . L _____________ kombinowanych (Gdansk -
i N 25 budynek jednorodzinny): 1 —
T T | Srednie pokrycie calkowitych
% A o i 2 potrzeb  cieplnych  przez
] ! 2 instalacje solarna, 2 — jw. lecz
R % ““““““““ o = potrzeb cieplej wody, 3 — jw.
T ! e lecz  potrzeb  centralnego
1 ) | 2 ogrzewania, 4 — jw. lecz dla
o I : 72 basenu, 5 - sprawnos$é
0 — : — systemu
1 2
liczha zhiormikdw korabinowansch -

Badania duzego obiektu basenowego przeprowadzono przy
uwzglednieniu danych klimatycznych opisanych S$rednia
temperatura  zewnetrzna réwna 7,9°C, sumarycznego
promieniowania stonecznego W oKresie rocznym, wynoszacego
1042,7 KWh/m? (przy promieniowaniu rozproszonym réwnym
58,3%0). Okreslone zostaly roéwniez niezbedne do obliczen
warto$ci dziennego 1 maksymalnego zuzycia cieplej wody
wynoszace odpowiednio 233,4dm?® i 319,4dm3 oraz roczne
zapotrzebowanie na cieplo réwne niewiele ponad 4,4MWh



Procentowe pokrycie wybranych potrzeb cieplnych dla tego
obiektu w odniesieniu do poszczegolnych miesiecy przedstawiono
ponizej
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Mozna uzyskaé pokrycie zapotrzebowania ciepla na cele
przygotowania cieptej wody - P, (przy jednoczesnym
wspomaganiu podgrzewania wody basenowej) na poziomie ponad
45% w sierpniu 1 okolo 5% w grudniu. Jednak juz w lutym
porycie to wzrasta do poziomu okolo 20%. Procent ten jest
mniejszy w przypadku pokrycia potrzeb cieplnych na potrzeby
podgrzewania wody basenowej (Pyyg)
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Zysk z tytulu zastosowania wspomagania slonecznego jest
pozornie nieduzy, poniewaz pojemno$¢ niecki basenowej jest
olbrzymia, a pomimo to w lipcu (VI) pokrycie dochodzi on do
poziomu 10%, ale w miesiacach zimowych nie przekracza 1%o.
Uwzgledniajac procentowe pokrycie zapotrzebowania na ciepto na
cele cieplej wody I wody basenowej, mozna dojs¢ do blednego
wniosku, ze pokrycie ciepla na potrzeby wody basenowej jest
niewielkie. Nie wydaje sie to jednak wnioskiem poprawnym,
odyz dopiero porownanie faktyczne] iloSci ciepla
dostarczanego na poszczegdélne potrzeby ukazuje wartoSci
zyskow osiagniete dzieki wspomaganiu solarnemu.

Jak wida¢ na rysunku ponizej pomimo, ze pokrycie
zapotrzebowania ciepta na cele cieplej wody uzytkowej znacznie
przewyzsza jego pokrycie na cele podgrzewania wody basenowej,
to rzeczywista ilosé¢ ciepla dostarczonego na podgrzewanie wody
basenowe] jest znacznie wieksza od iloSci ciepla na cele cieplej
wody.
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Poréwnanie potrzeb na przygotowanie cieptej wody (1) oraz podgrzanie
wody basenowej (2) przez plaskie kolektory w kolejnych miesiagcach roku
Uzupehieniem dokonanych badan byly analizy ekonomiczne.
Przyjeto zywotno$¢ instalacji rowna 20 lat, stope dyskonta 4%,
stope wzrostu cen energii elektrycznej oszacowana na 3% oraz
stope wzrostu kosztéw eksploatacji zalozona w granicach 2%.
Przyjeto takze jednostkowe koszty energii elektrycznej wynoszace
0,32 zl/kWh (taryfa calodobowa) oraz gazu ziemnego 1,05 zl/m?3

(wraz ze zmienng oplata przesylowq)
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Najkrotsze czasy zwrotu wystepuja dla instalacji w budynku
czterorodzinnym; mimo duzych kosztéw inwestycyjnych przy jego
eksploatacji wystepuje male zuzycie gazu. Jednakze wartosci te
(SPBT), z ktérych najmniejsza wynosi okolo 36 lat, sa duzo
wieksze od przyjetej zywotnosci instalacji. W przypadku duzego
budynku basenowego zwrot kosztow nastapi w czasie dwa razy
krotszym, co ma juz pewne znamiona oplacalnosci ekonomicznej

v’ niezaleznie od polozenia budynku oraz struktury jego
zrodla ciepla zadne z analizowanych jego rozwiazan z trzema
odbiorami ciepta nie jest w pelni oplacalne,

v pewne znamiona oplacalno$ci dotycza jedynie duzych
obiektow basenowych,

v realizacja  wspomagania solarnego w  krajowym
budownictwie wymaga traktowania tych inwestycji jako
proekologicznych 1 dofinansowania przez witadze regionalne
lub krajowe,



