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ZRODLO MULTIWALENTNE W BILANSIE ENERGETYCZNYM
BUDYNKU JEDNORODZINNEGO NA SLASKU

Streszczenie. W referacie przedstawiono aspekty techniczno-ekonomiczne przyktado-
wego zrodta multiwalentnego w poréwnaniu z tradycyjnymi powszechnie stosowanymi
Zrédtami ciepta.

THE MULTIVALENT SOURCE IN ENERGY BALANCE OF DETACHED
HOUSE IN SILESIA

Summary. Technical and economical aspects of exemplary multivalent source and its
profitability in comparision with other, commonly sources are presented in this paper.

1. Wprowadzenie

Zuzycie energii w panstwach rozwinietych jest $cis$le zwigzane z ich rozwojem
gospodarczym. Wzrost zaludnienia oraz jednoczesne wyczerpywanie si¢ zasobdw paliw
konwencjonalnych na Swiecie zmusza spoteczeristwa do oszczedzania energii wszedzie tam,
gdzie jest to mozliwe.

Wydawato sie dawniej, ze kryzysy energetyczne nie dotyczg Polski, poniewaz energetyka
w naszym panstwie od lat opiera sie na krajowym weglu. Jednak juz w latach 80 okazato sie,
ze poktady dostepnego, wysokokalorycznego wegla sg na wyczerpaniu, a ceny innych
no$nikéw energii sg wyzsze i nie sg stabilne. Nastapit szybki wzrost cen energii,
spowodowato to zainteresowanie si¢ niekonwencjonalnymi zrédtami energii w panstwach
rozwinietych [1,7,10], Mozliwosci wykorzystania tych zrodet sg uzaleznione od warunkéw
naturalnych, rozwoju technologicznego i ekonomicznego danego panstwa. Biorgc pod uwage

wyzej wymienione czynniki, najbardziej rozpowszechniona w Polsce staje sie obecnie energia
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stoneczna [2,3,9,11]. W zwigzku z tym w niniejszym opracowaniu przeprowadzono
rozwazania w Kkierunku wykorzystania energii stonecznej, stanowigcej element Zzrodta
multiwalentnego [4,5,8], W skiad przyjetego zrédta multiwalentnego wchodza: kociot

grzewczy, pompa ciepta, kolektory stoneczne i zasobnik ciepta.

2. Cel i zakres referatu

W referacie przedstawiono analize mozliwosci wykorzystania czynnego ukladu
stonecznego do przygotowania c.w.u. oraz wspomagania pracy systemu ogrzewczego
budynku jednorodzinnego. Poréwnano zrédto multiwalentne z innymi najczesciej
stosowanymi zrédtami ciepta. Analizy przeprowadzono pod katem optacalnosci zastosowania
poszczeg6lnych zrodet ciepta, zuzycia paliwa, emisji CO2, sezonowego zapotrzebowania

ciepta na c.o. i wentylacje oraz c.w.u.

3. Charakterystyka metody badawczej

Analizy przeprowadzono za pomocg programu komputerowego MULTIWAL. Program
ten pozwala na wybor najkorzystniejszego zrédta ciepta oraz elementéw ochrony cieplnej
danego budynku z okredleniem optymalnych wielkosci dotyczacych wykorzystania
promieniowania stonecznego dla celéw ogrzewania. Pozwala réwniez na wyznaczenie
optymalnego wspoétczynnika przenikania ciepta UO, uwzgledniajac usytuowanie budynku
w stosunku do stron $wiata, wraz z zaproponowanym zrddtem ciepta.

W analizie ksztattowania racjonalnego zapotrzebowania ciepta oraz potgczonego z tym
zapotrzebowaniem na Zrédta ciepta zastosowano kryterium ekonomiczne w postaci kosztow
catkowitych. Sg one réwne sumie kosztéw inwestycyjnych (zwigzanych z zewngtrznymi
przegrodami budowlanymi, zrédtem ciepta i instalacjg grzewczg wentylacyjng i odzysku
ciepta) oraz eksploatacyjnych (obejmujacych zuzycie paliw i energii elektrycznej, obstuge,
konserwacje i naprawy oraz oplaty za emisje zanieczyszczen). Rozwazane koszty sg
wyznaczane poprzez rachunek dynamiczny kosztéw, metoda zdyskontowanych przecietnych

kosztéw catkowitych [6],
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3.1. Opis badanego obiektu

Przeanalizowano budynek jednorodzinny, wolno stojacy, podpiwniczony, usytuowany
wrzeciej strefie klimatycznej (Slask).

Podstawowa charakterystyka analizowanego obiektu:

¢ powierzchnia uzytkowa 250 m2

¢ kubatura ogrzewana 700 m3

e przegrody pionowe cegta ceramiczna petna
* termoizolacja przegréd zewnetrznych styropian

¢ przegrody poziome strop gestozebrowy

» stropodach wentylowany konstrukcja drewniana
* izolacja termiczna stropodachu wetna mineralna

« wentylacja grawitacyjna

3.2. Metodyka badan

W analizie badawczej przyjeto jako element odniesienia zrédto multiwalentne, w sktad
ktérego wchodzi:
« olejowy kociot grzewczy,
« stoneczny kolektor wysoko sprawny,
« elektryczna sprezarkowa pompa ciepta (dolne zrédto ciepta - grunt),
¢ zasobnik ciepta.

Przyjete parametry instalacji grzewczej: 55° / 45°C.
Poréwnano zrédto multiwalentne z najczesciej stosowanymi zrédtami ciepta, takimi jak:
kociot weglowy, kociot gazowy oraz ogrzewanie elektryczne podtogowe. Ze wzgledu na
postepujacy wzrost cen nos$nikow energii obliczenia symulacyjne wykonano dla trzech
wartosci wspotczynnika rocznego wzrostu kosztow paliw, energii elektrycznej i cieplnej,

przyjetych odpowiednio na poziomie 2%, 5% oraz 8%.

4. Woyniki badan

Wyniki wybranych charakterystyk techniczno-ekonomicznych, uzyskanych za pomoca

programu komputerowego MULTIWAL, przedstawiono na wykresach (rys. 1-5).
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m Wspotczynnik rocznego wzrostu kosztéw paliw 2%
H Wspdtczynnik rocznego wzrostu kosztow paliw 5%
El Wspotczynnik rocznego wzrostu kosztow paliw 8%
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Rys.l. Zuzycie paliwa przez poszczeg6lne zrodta ciepta
Fig. 1 Consumption of fuel by individual energy sources

m Wspotczynnik rocznego wzrostu kosztow paliw 2%
S Wspotczynnik rocznego wzrostu kosztow paliw 5%
El Wspotczynnik rocznego wzrostu kosztow paliw 8%

KG gazowy KG weglowy  Ogrzew.elektr.podt. Zr. multiwal.

Rodzaj zrédta

Rys. 2. Emisja C02dla poszczegélnych zrodet ciepta
Fig. 2. C02emission by individual energy sources
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m Wspotczynnik rocznego wzrostu kosztow paliw 2%
ffl Wspotczynnik rocznego wzrostu kosztéw paliw 5%
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Rys. 3. Sezonowe zapotrzebowanie ciepta na c.o. i wentylacje
Fig. 3. Seasonal warmth’s requirement for a central heating and ventilation

m Wspotczynnik rocznego wzrostu kosztow paliw 2%
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Rys. 4. Zapotrzebowanie ciepta na c.w.u. poza sezonem grzewczym
Fig. 4. Warmth’s requirement for a hot water instalation apart from heating season
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Rys. 5. Warto$ci zdyskontowanych przecietnych rocznych kosztéw
inwestycyjnych i eksploatacyjnych dla poszczeg6lnych zrédet ciepta

Fig. 5. Discounted values of average, annual investment and operating costs for individual energy
sources

5. Analiza wynikéw badan

W celu poréwnania zuzycia paliwa dla rozwazanych zrédet ciepta jako jednostke ciepta
przyjeto 1 Mg paliwa umownego na rok. Przyjeto, ze 1 Mg paliwa umownego odpowiada
29 330 MJ energii. Analizujac wyniki badan (rys. 1), mozna zauwazy¢, ze najmniejszym
zuzyciem paliwa charakteryzuje sie zaproponowane Zzrodto multiwalentne. Zuzycie paliwa
przez to zrodio cieptajest ok. 7 razy mniejsze niz przez ogrzewanie elektryczne podtogowe.
W przypadku kottébw: weglowego i gazowego zuzycie paliwa jest ok. 2 razy wieksze
w poréwnaniu ze zrodtem multiwalentnym.

Analizujac emisje C02(rys. 2), zrédto multiwalentne i kociot gazowy charakteryzujg sie
najnizszymi wartosciami emisji. Kociot weglowy emituje ok. 2 razy wigcej, a ogrzewanie
elektryczne podtogowe ok. 6 razy wiecej C02niz dwa pierwsze zrodta ciepta.

Analizujac sezonowe zapotrzebowanie ciepta na c.0. i wentylacje (rys. 3), jest ono
najnizsze dla ogrzewania elektrycznego podiogowego, natomiast najwieksze dla kotta
gazowego i weglowego. Dla zrodta multiwalentnego uzyskano wartosci posrednie, jednak
niezalezne (state) od zmiany wspotczynnika rocznego wzrostu kosztéw paliw.

Zapotrzebowanie ciepta na c.w.u. poza sezonem grzewczym jest najnizsze dla Zrodta

multiwalentnego (rys. 4). Pozostate zrédta ciepta charakteryzuja sie wartoSciami wyzszymi od
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Zrédta multiwalentnego ok. 6,0 GJ, jednak w przypadku wszystkich czterech zrodet mozemy
zaobserwowa¢ brak wpltywu wspoétczynnika rocznego wzrostu kosztow na wielkos¢
zapotrzebowania ciepta.

Analizujgc wartosci zdyskontowanych przecietnych kosztéw rocznych (rys. 5), mozna
zauwazyé¢, ze dla obu rodzajow kottow oraz ogrzewania elektrycznego podtogowego koszty
eksploatacyjne przewyzszajg inwestycyjne. Dla kotta weglowego sg wyzsze ok. 6-8 razy,
kotta gazowego ok. 3-5 razy, a dla ogrzewania elektrycznego podtogowego ok. 14-20. W
przypadku zaproponowanego Zrédta multiwalentnego sytuacja jest odwrotna, koszty
inwestycyjne sg wyzsze niz koszty eksploatacyjne ok. 2 razy. Jest to zwigzane z aktualng

wysoka ceng kolektoréw stonecznych, pompy ciepta oraz zasobnika ciepta.

6. Podsumowanie

Przeprowadzona analiza pozwala stwierdzi¢, ze zrédto multiwalentne tacznie z wiasciwie
dobrang ochrong cieplng budynku, z niskotemperaturowg instalacja grzewczg umozliwia
uzyskanie wymaganych parametréw mikroklimatu oraz wiasciwej ilosci c.w.u. przy
zauwazalnym wykorzystaniu energii stonecznej.

Stopien zapewnienia potrzeb energetycznych bezposrednio z kolektoréw stonecznych dla
c.w.u. wynosi ok. 50% w ciggu catego roku. Prowadzi to do ograniczenia kosztéw
wytwarzania ciepta dla budynku oraz uniezaleznienia si¢ od cen powszechnie dostepnych
nos$nikéw energii, a takze redukcji emisji substancji szkodliwych do $rodowiska.

Zastosowanie multiwalentnego zrédta ciepta wymaga jednak wiekszych kosztoéw
inwestycyjnych w poréwnaniu z rozwigzaniami tradycyjnymi. Biorgc jednakze pod uwage
rosnacg podaz urzadzer zwigzanych z niekonwencjonalnymi zrodtami ciepta, szczeg6lnie

kolektoréw stonecznych, mozna stwierdzi¢, ze koszty te powinny sukcesywnie male¢.
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Abstract

The multivalent source along with well matched thermal protection enable to receive

required temperatures inside heating rooms and required quantity of hot water instalation

with significant utilization of solar radiation. It leads up to reduce expenses of producing

energy for a building and reduce emission of impurities. Taking increasing supply of

equipment connected with unconventional energy sources into consideration one may hope

that these relations will be improved soon.



