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JEDNOCZESNE WYZNACZANIE NAJKORZYSTNIEJSZEJ
OCHRONY CIEPLNEJ | ZRODLA CIEPLA DLA BUDYNKU
MIESZKALNEGO

Streszczenie. W artykule przedstawiono metodg jednoczesnego wyznaczania
najkorzystniejszej ochrony cieplnej i zrodta ciepta dla budynku mieszkalnego oraz
przyktadowe wyniki badan przeprowadzonych za pomocg wynikajgcego
zprezentowanej metody programu komputerowego dla wybranego budynku
mieszkalnego.

SIMULTANEOUS DETERMINATION OF THE MOST BENEFICIAL
THERMAL PROTECTION AND HEAT SOURCE FOR A HOUSE

Summary. The scope ofthe paper is the presentation ofthe method ofsimultaneous
designation of the most beneficial thermal protection and heat sourcefor a house.
The computer program adopted calculations is also described. The open character
ofthe program makes itpossible to run multi-variance analyses. The climactic data
used in the program were derived from sequences of measurements of several
meteorological stations collected in Polandfor many successive years. Exemplary
results of tests carried out by means of the program for a selected house are
presented as well.

Oznaczenia

{giz}- ukfad grubosci izolacji cieplnej we wszystkich przegrodach, przez ktére nastepuje
strata ciepta z ogrzewanych pomieszczen budynku do otoczenia,

r.i.c - rodzaj materiatu izolacji cieplnej w przegrodach

FdsD - powierzchnia dyspozycyjna dachu

Flo - powierzchnia kolektorow stonecznych

{fok.z.) - uktad powierzchni okien w $cianach pionowych i potaciach stropodachu

m - wyktadnik charakterystyczny grzejnika

r.ok.z. - rodzaj okien zewnetrznych

r.s.z. - rodzaj $cian zewnetrznych (ogolnie mogg by¢ stosowane jednoczesnie dwa rodzaje
$cian zewnetrznych pionowych)

r.i.c.o. - rodzaj instalacji c.o.

r.i.w. - rodzaj instalacji wentylacyjnej
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r.z.c. - rodzaj zrodta ciepta
tsz- temperatura wewnetrznej powierzchni przegroéd zewnetrznych budynku
tk2- temperatura wewnetrznej powierzchni okien

{Q Jmuktad wielkosci (mocy nominalnych) elementéw wytwarzajgcych ciepto w Zrédle
Qil - nominalne zapotrzebowanie ciepta rozwazanego budynku

Qonu- nominalne zapotrzebowanie ciepta dla podgrzania cwu

V z-objetos$¢ zasobnika (bufora) do gromadzenia ciepta

1. Wprowadzenie

Jednym z podstawowych zadahn spetnianych przez budynek i instalacje w nim
zawarte jest uzyskanie wewnatrz pomieszczen mieszkalnych witasciwego stanu $rodowiska
wewnetrznego, z ktérym zwiazane jest miedzy innymi dobre samopoczucie cieplne,
nazywane komfortem cieplnym oraz odpowiednia czysto$¢ powietrza. Ogélny komfort
uzytkowania mieszkan zawiera w sobie réwniez dostep do odpowiedniej ilosci i jakosci
(jednym z jej miernikéw jest temperatura) cieptej wody uzytkowej. Wytworzenie komfortu
cieplnego jak réwniez uzyskanie pozadanej ilosci i jakosci cieptej wody uzytkowej
(nazywane tu warunkami cieplnymi uzytkowania budynku) wymaga energii cieplnej.
Zuzycie energii cieplnej w budynku okreslajg: stan ochrony cieplnej, rodzaj zastosowanego
zrédta ciepta oraz instalacji grzewczych i wentylacyjne;j.

Racjonalizacja zuzycia energii cieplnej oznacza wiasciwe uksztattowanie
zapotrzebowania ciepta poprzez nadanie przegrodom otaczajgcym ogrzewane przestrzenie
odpowiedniej izolacyjnosci cieplnej i szczelnosci powietrznej, zastosowanie odpowiednich
pod wzgledem sprawnos$ci regulacji, przesytania i rozdziatu instalacji grzewczych (c.o.

icwu), wentylacyjnych oraz przyjecie optymalnego co do sprawnosci i emisji
zanieczyszczen zrédta ciepta. W tym zawiera sie réwniez odpowiednie wykorzystanie
bierne i czynne energii promieniowania stonecznego, energii z innych

niekonwencjonalnych zrédet oraz ciepta odpadowego.

Wymienione czynniki sg ze sobg wzajemnie zwigzane. Zapotrzebowanie ciepta, zalezne od
oporu cieplnego przegrod, wspdtczynnika u, szczelno$ci, przepuszczalnosSci
promieniowania i powierzchni okien wpltywa na optacalno$¢ zastosowania konkretnego
zrédta ciepta wspotpracujagcego z  okreslonym rodzajem instalacji grzewczych,
wentylacyjnych i urzadzen do odzysku ciepta. Zastosowane Zrodto ciepta okresla
ekonomicznie optymalny stopier zaizolowania cieplnego budynku. Zakres praktycznych
przedziatéw zmiennosci tych wielko$ci w pofaczeniu z mozliwymi do zastosowania
zrodtami ciepta (kotty grzewcze, pompy ciepta, kolektory stoneczne, grzatki elektryczne,
wezty cieplne, urzadzenia do odzysku ciepta) i instalacjami grzewczymi oraz
wentylacyjnymi (naturalna, mechaniczna wywiewna, petna mechaniczna) tworza zbior,
z ktérego nalezy dokona¢ wyboru rozwigzania optymalnego co do rodzaju i wielkoSci
instalacji i Zrédta oraz rodzaju elementéw przegroéd zewnetrznych.

Znane sg $rodki materiatowe i techniczne stuzace do ksztattowania pozadanych
warunkéw cieplnych. Znaczna ilos¢ materiatéw budowlanych i urzadzen wyposazenia
technicznego budynkéw oferowanych przez rynek oraz tatwa dostepnosé do nich powodujg
istnienie wielosci praktycznie stosowanych lub mozliwych do zastosowania rozwigzan.
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Problemem jest wskazanie dla konkretnych warunkéw funkcjonowania budynku
mieszkalnego takiego rozwigzania, ktére mozna uwaza¢ za optymalne. Poszukiwanie
rozwigzania optymalnego mozliwe jest po przyjeeiu kryterium (lub kryteriow)
optymalizacji. WS$rod kryteriow moga wystapi¢ kryteria wymierne i niewymierne.
Zaktadajac pominiecie wskaznikow niewymiernych, takich jak estetyka, zachowanie
czystosci elementéw mozna stwierdzi¢, ze whasciwym kryterium poszukiwania rozwigzania
optymalnego moze by¢ wskaznik w postaci kosztéw catkowitych [1,2] uzyskania
wymaganych warunkéw cieplnych. Tak przyjete kryterium, przy odpowiednim jego
zapisie, wigze ze soba w jedng cato$¢ istotne wymierne wskazniki oceny wariantu
rozwigzania technicznego i jest bardzo wazne dla inwestora decydujacego w sposéb
podstawowy o realizacji okreslonego rozwigzania. Wptyw, poprzez odpowiednie ustawy i
rozporzadzenia, na stan wybranych kryteriéw czastkowych pozwala réwniez, na podstawie
takiego kryterium, urzeczywistnia¢ zamierzone cele polityki panstwa w odniesieniu do:
gospodarowania paliwami, energetyki, ochrony $rodowiska czy wywigzywania sie ze
spetniania przyjetych zobowigzan miedzynarodowych. Kryterium w postaci kosztow
catkowitych moze réwniez, po odpowiednim uksztattowaniu kryteriow czastkowych,
prowadzi¢ do generowania rozwigzan dobrze wpisujgcych sie w sprawe ‘zréwnowazonego
rozwoju $wiata’[3].

2. Podstawowe zatozenia

Przyjeto nastepujace zatozenia podstawowe:

m Rozwazania dotyczy¢ beda budynku mieszkalnego o wstepnie zadanym rozwiazaniu
architektonicznym, co oznacza, ze okreslone zostaty: ksztalt i orientacja budynku,
kubatury, rodzaj i potozenie wewnetrznych pomieszczen jak réwniez wskazana zostata
obecno$¢ okien w przegrodach zewnetrznych z podaniem wymaganej ze wzgledéw
oswietleniowych (minimalnej) ich powierzchni. Okreslony jest réwniez spos6b i program
uzytkowania pomieszczen.

m  Warunkiem koniecznym i wystarczajagcym uzyskania w ogrzewanych pomieszczeniach
rozpatrywanego budynku mieszkalnego wiasciwego mikroklimatu jest dostarczenie do
pomieszczen odpowiednich strumieni ciepta i powietrza, ktérych wielkosci wynikajg z
bilansu ciepta i wydzielanych zanieczyszczen, przy czym przestrzen wewnetrzna
pomieszczenia traktowana jest jako punkt. Wymagana $rednia temperatura wewnetrzna ft;
jest funkcja Sredniej temperatury operacyjnej w budynku réwnej to=20°C:

ti =2t0 -tr (2.1)
Dla przecietnego budynku i grzejnikdw konwekcyjnych oraz wspdtczynnikdw emisji

wiasnej powierzchni otaczajagcych ogrzewane wnetrza zblizonych do jedno$ci mozna
napisac:

7 =0.77}4 + 0.25T4z +0.047~z +0.01T4 (2.2)

tg =60 I+~ (l.2ti -tsz -0.2tokz )/18.2 +0.357 +A (2.3)

m  WielkoSciami ksztattujagcymi racjonalne zapotrzebowanie ciepta budynku sa:

- rodzaj przegrod budowlanych z uwzglednieniem oraz rodzaju i grubosci izolacji cieplnej
oraz zewnetrznej warstwy ostonowej (wspétczynnik u, akumulacja ciepta, absorpcja
promieniowania stonecznego),
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rodzaj i powierzchnia okien wyposazonych w zaluzje zewnetrzne (minimalne
oSwietlenie, strumieA promieniowania stonecznego wnikajagcego do pomieszczen,
warto$¢ wspotczynnika u, szczelno$¢ powietrzna),

cieplna i zrédto ciepta
Fig. 1. Schematic diagram of the house, for which the optimal thermal protection and heat
supply are provided



JEDNOCZESNE WYZNACZANIE NAJKORZYSTNIEJSZEJ OCHRONY 61

rodzaj instalacji c.o. (parametry nominalne czynnika grzewczego, sprawnos$c
przekazywania ciepta, sprawnos¢ regulacji),
rodzaj instalacji wentylacyjnej (krotno$¢ wymian powietrza, mozliwo$¢ kontroli
przeptywow powietrza wentylacyjnego i odzysk ciepta odlotowego).
m Wybdr zrodta ciepta oznacza wskazanie rodzaju zrodta z podaniem mocy (wielkosci)
nominalnych elementow sktadowych. OkreSlenie zrédta ciepta moze rowniez sprowadzic¢
sie jedynie do ustalenia mocy elementéw uktadédw wielozrédtowych. Zbiér mozliwych do
zastosowania zrodet ciepta obejmuje:
kotty grzewcze zwykte gazowe (KGG) iolejowe oraz kondensacyjne (KGGkond),
kotty weglowe zwykte i automatyczne,
pompy ciepta sprezarkowe elektryczne (PC) z dowolnym dolnym Zrddiem ciepta:
wymienniki dla poboru ciepta z wody, wymienniki gruntowe poziome lub pionowe,
wymienniki dla pozyskiwania ciepta z powietrza,
uktady dwuzrédtowe pomp ciepta i kottow grzewczych (KG),
wielozrédtowa stacja ciepta (kociot, pompa ciepta z dowolnymdolnym Zrodtem ciepta,
zwykte lub prézniowe kolektory stoneczne (KS), zasobniki ciepta- ZSC ),
kotty lub grzejniki wykorzystujagce energie elektryczng (wedtug dowolnej taryfy optat)
poprzez centralng instalacje grzewczga lub miejscowe ogrzewanie akumulacyjne badz
ptaszczyznowe i bezposrednie punktowe lub akumulacyjne podgrzewacze cwu,
wezet cieplny dla poboru ciepta z sieci cieplne;j.

3. Funkcja celu do poszukiwania racjonalnej ochrony cieplnej
i wyboru zrédta ciepta dla budynku mieszkalnego

Prezentacja funkcji celu umozliwia przedstawienie zasadniczych grup wielkosci
okre$lajacych rozwigzanie optymalne. Funkcja celu do rozwazanego problemu sg koszty
catkowite dla uzyskania wewnatrz budynku potrzebnego uktadu temperatur przy
wymaganej intensywnos$ci wentylacji oraz przygotowania odpowiedniej ilosci cwu.

ke =/lkz 1ric/[Fokz.irokz’rsz'rico’riw-rzch\ > w@ (Fkol (3+1)

przy czym:

Qb - Q\ +02 i‘p)+03 (Fkol) - dla czynnych jednocze$nie w warunkach
nominalnych elementéw zrddta ciepta, (3.2 a)
at u<Q~r +Q"r p"+Q”’r[foj) - dla czynnych jednoczes$nie elementéw Zzrodta
ciepta, 3.2 h)
Fkol ~ FdysD (320

Wielkosci: {giz }, {Fokz }, {Quzr } sa wielkoSciami o charakterze ciggtym, natomiast

pozostate sg wielkosciami dyskretnymi.

Elementy zrodta ciepta w postaci kotta grzewczego (KG) i pompy ciepta (PC)
wystepujace w zrodle biwalentnym moga wspotpracowaé ze sobg w sposéb rownolegty lub
alternatywny. Podobnie jest dla uktadu KGG i KGGkond. Moce nominalne elementow
uktadu biwalentnego (oraz KG i PC w uktadzie wielozrédtowym) wyznacza jednoznacznie

temperatura przetgczenia t -dla te > tp pracuje tylko jeden z elementow.
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Podobnie, przy zatozonym uktadzie do pozyskiwania, gromadzenia i przekazywania
do instalacji grzewczych energii promieniowania stonecznego sposéb pracy tego uktadu
okresla temperatura tgs>rozgraniczajaca prace uktadu na dwa okresy:

- te < tps - praca uktadu jest typu ‘high flow’, pozyskiwana w kolektorach energia
gromadzona jest w zasobniku buforowym lub przekazywana do instalacji grzewczych
poprzez PC, a r6znica temperatur czynnika wyptywajacego i wptywajacego do kolektoréw
stonecznych nie przekracza 10 deg;

- te > tps - praca uktadu odbywa sie ogolnie wedtug zasady ‘low flow’, temperatura
czynnika opuszczajgcego kolektory stoneczne nie jest nizsza od wymaganej temperatury
zasilania dla instalacji c.o.

Koszty catkowite (rachunek dynamiczny kosztéw) obejma koszty inwestycyjne dotyczace:
przegréd  budowlanych z  izolacja, instalacji ~ grzewczych, odzysku ciepta
i instalacji wentylacyjnej oraz elementéw Zzrdédia ciepta (z uwzglednieniem pomieszczen
magazynowania stosowanych paliw) i eksploatacyjne: zuzycie paliw, zuzycie energii
elektrycznej, koszty obstugi i remontow, optaty za emisje zanieczyszczen. Pomijane sg
wszystkie sktadniki kosztow, ktérych wartos¢ nie ulega zmianie. Przecietny koszt
uwzgledniajacy wzrost cen paliw, energii elektrycznej, urzadzen, robocizny, optat za emisje
zanieczyszczen itp. w czasie wyraza przecietny zdyskontowany roczny koszt catkowity:

jrK~A-*a*(\-rpn)+KgZ*a* (\-r)+K T i)+
+K'* *a*(l-riw)+Ki®:*a*(l-ric)l,g:.*a*(l_r

+Kiz *a*@- r's2))+ KR *a*dpd + Ke¥ *a*deeL + KebJrem*a*d cbirem +

ok.z )+

+ K:g*a*duz £+ KMR2*a*demz = k+kr+ K° +k‘oo-+k‘w+

(3.4)

(3.5)

(3.6)

s:=pal,e.el.,ob.,u.z., rem., em.z. ;
S):=prz.,s.o0.,i.co,i.w.,i.e.,0k.z.,s.z
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4. Ogblny opis stosowanej metody poszukiwania najkorzystniejszej
ochrony cieplnej i zrédta ciepta dla budynku mieszkalnego

Przyjeto nastepujacy sposéb wyznaczenia racjonalnej ochrony cieplnej i Zrédta ciepta:

Kc = (*¢)min ~

A ANjz\™MANizmrok.z \"Mok.zjr @ p kol pks
r.z.¢
r.i.w.
r.i.co.
r.ok.z.
r.i.c.
r.s.z.
gdzie:

kr-ilos¢ mozliwych do zastosowania typow przegrod zewnetrznych,

ir- ilos¢ mozliwych do zastosowania rodzajéw izolacji cieplnej,

j r-ilos¢ branych pod uwage rodzajow okien zewnetrznych,

Ir- ilo$¢ mozliwych do zastosowania rodzajéw instalacji grzewczych,

pr- ilos¢ mozliwych do zastosowania rodzajow instalacji wentylacyjnych,

nr- ilos§¢ branych pod uwage rodzajéw zrédet ciepta.

Wyznaczanie wielko$ci tworzacych {u}°pL odbywa si¢ metoda kolejnych przyblizen,
prowadzonych w kilku warstwach obliczeniowych.

W celu okreslenia zapotrzebowania ciepta (dla poszczeg6lnych godzin i dni roku
poréwnawczego) analizowanego budynku, ktérego ochrona cieplna podlega ustawicznym
zmianom, stosowana jest metoda Srednich dobowych przebiegéw miesiecznych. Bilans
cieplny budynku ujmuje: strumienie ciepta przenikajgce przez poszczegdlne przegrody
otaczajgce ogrzewane pomieszczenia z uwzglednieniem promieniowania stonecznego,
zyski wewnetrzne oraz strumien ciepta potrzebny na podgrzanie powietrza wentylacyjnego
dla rozwazanego systemu wentylacji (z ewentualnym uwzglednieniem rekuperacji ciepta
w uktadzie wentylacji).

Zyski ciepta od promieniowania stonecznego uwzgledniajg strumienie promieniowania
stonecznego przenikajagce przez okna i przewodzone przez przegrody nieprzezroczyste
(analizie podlegaja miedzy innymi $ciany z kombinowanym uktadem izolacji
transparentnej, pokrytej tynkiem transparentnym oraz izolacji nieprzezroczystej ) - w tym
celu opracowano miedzy innymi katalog przecietnych zyskéw ciepta odpowiadajacych
poszczegdlnym miesigcom roku dla réznych rodzajéw przegrod zewnetrznych i réznych



64 Henryk FOIT

ich orientacji. Zwigzane z tym badania wykonane zostaty za pomocg witasnych programéw
- grupa programow EXODUS oraz programu TRNSYS [4],

p INST. .
T cwu Instalacja
t grzejnikowa

niskotemperaturowa

e fuuuinn

Gel

Po4 PO3 $

r®-*“hfur
ZTR4

RP
PWZ

ZTR2 ZTR3
RZ

LEGENDA

KS - kolektor stoneczny
Z IR - zawdr tréjdrogowy
DZC - dolne zrédto ciepta ZTR8 ZTR6
STCH - studnia chfonna A 7TR7 $ PC
STCZ - studnia czerpalna Z8C

SPC - sprezarkowa pompa

ciepta $

ZSC - zasobnik ciepta P08
Gel - grzatka elektryczna

KG - kociot

Z\WC - zasobnik c.w.u.

PC - pompa ciepta

Po - pompy obiegowe sTCz  STCH

PWZ - przytgcze wody
zimnej

RZ - rozdzielacz zasilajacy

ZTR1

riTLiinrin
POOi
DzC
ZTR5

P07 1®

Rys.2. Schemat multiwalentnego zrodta ciepta
Fig.2. Main diagram of the multi-equivalent heat source applied
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W celu okre$lania zapotrzebowania ciepta na podgrzanie powietrza wentylacyjnego
w przypadku wentylacji naturalnej stosowana jest metoda przedstawiona w [5,6].
Przecietne liczby wymian powietrza zwigzane z dyskretnymi wartosciami {te} okreslone
zostaty za pomocg wtasnego programu komputerowego WENTNAT.

W przypadku uktadéw wielozrédtowych wyznaczane s chwilowe stany
zapotrzebowania ciepta budynku oraz dostawy i gromadzenia ciepta przez elementy zrédta
ciepta, dla pozostatych rodzajow zrodet ciepta wyznaczane sg Sredniomiesieczne stany
zapotrzebowania i dostawy ciepta W celu okre$lania wartosci chwilowych stosowana jest
miedzy innymi metoda Exodus. Szczegétowe przedstawienie przyjetej metody rozwigzania
modelu zawarto w [7]. Przebiegi funkcyjne kosztéw inwestycyjnych instalacji c.o.
w zaleznosci od mocy instalacji i stosowanego materiatu przedstawiono w [7],

Wykorzystujgc opisang metode zbudowano program komputerowy MULTIWAL

wjezyku DELPHI3. WielkoSci wejsciowe do programu ujeto w kilka grup opisujgcych
analizowany budynek (wielko$ci podlegajgce kazdorazowej deklaracji), zrédia ciepta
i stosowane paliwa, instalacje, wspdtczynniki ekonomiczne oraz zmienne wyboru wariantu
obliczen. Wielko$ci wyjsciowe zawarte sg w 18 tablicach i odnoszg sie do zapotrzebowania
ciepta, ochrony cieplnej i kosztow catkowitych, mocy nominalnych elementow Zrddia
ciepta, sprawnosci i emisji zanieczyszczen dla analizowanego budynku.
Program przewidziany jest jako narzedzie pomocne do prowadzenia analiz zwigzanych
z zaopatrzeniem w ciepto nowo projektowanych Iub modernizowanych cieplnie
istniejacych  budynkéw  mieszkalnych.  Wiarygodno$¢ analiz  uwzgledniajgcych
kilkudziesiecioletni okres czasowy zalezy od poprawno$ci przyjecia wspo6tczynnikéw
okreslajgcych tendencje zmian kosztéw (gtéwnie no$nikéw energii) w rozpatrywanym
okresie czasu.

5. Klimat zewnetrzny przyjety w przedstawionej metodzie

Przyjeto przebiegi dla 5 stref klimatycznych zgodnie z PN-82/B-02403. W strefach
klimatycznych 2 i 3 wyrézniono dodatkowo po 2 podstrefy.
Stan klimatu dla poszczegélnych stref okreslony jest przez wielkosci zgodne z PN-82/B-
02403 dla warunkéw nominalnych (okre$lenie wielko$ci nominalnych elementéw Zrédta
ciepta i instalacji) oraz stan przecietny klimatu- w celu wyznaczania sktadnikow kosztow
eksploatacyjnych. Dla wyrdznionych stref i podstref utworzono poprzez zestawienie
przebiegéw miesiecznych $rednich wybranych z 30-letnich ciggéw pomiarowych 7 stacji
meteorologicznych reprezentujagcych poszczeg6lne strefy klimatyczne. Tak otrzymane
przebiegi poddano przetworzeniu w celu uzyskania postaci zgodnej ze stosowang metoda
wyznaczania zapotrzebowania ciepta, okre$lania ilosci ciepta od promieniowania
stonecznego pozyskiwanego w spos6b czynny i bierny oraz wyznaczania przeptywéw
powietrza przez budynek.



66

R ih iik bezdodatkowej izolacji cieplng

1zolacjacieplnasdan- brak
NirinalnezapctabcManiecieptada c.a-267 kW

Z ré 1o ciepta

Med q iiii kjtia-18 kW

M e cieplnapcrreydepta-13 kW

R m iendria talektoravsicneQjch- 30rrt

Chjetos¢ bdbra”™Uni

IkA depb pdtraregaz | S wciagu noku- 94 G|
llos¢cieptapobang) zkS i tezpos$rediozuz>tegD-71GlI
Dos¢ ciepta pobranegozdolnegozréclada PC- KI6GJ
Stopien zaspokojenia potrzeb cieptem [HAskiwujsin
w IS izuzywanymbezpo$recMo- 030

Henryk FOIT

Ritynekzizolacg cieping

Lizolacja cieplna $cian-Ot12 m
Nominalne zapotrzebowanie deplad a c.a- 9.6 kW
Zrédo depta
M c cieplnakotta - 21 kW
M e cieplnaponpy ciepta-0 kW
Fbw ierstia kolektoréwskrieczych- 17m
Objetos¢bufaa-LS rf
Dos¢ciqia pobranegoz IS wciggireku-48GJ
llo$¢depla potranEgpz IS ibearsrecHozu"teg)"8G |
Doséciepta pobranegozddiEgDZn6tlada PC-32GJ
Stopien zaspokojenia potrzeb deplem pozyskiwanym
w IS izuzywanym bezposrcokio (141

Rys.3. Moce (wielkos$ci) nominalne elementéw zrddta ciepta analizowanego budynku
Fig.3. The nominal values ofthe heat source elements for a given house
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6. Przyktadowe wyniki obliczen

Wykorzystujac program komputerowy MULTIWAL dokonano wyznaczenia
najkorzystniejszej ochrony cieplnej i zrodta ciepta dla istniejgcego, wielopokoleniowego
budynku jednorodzinnego, przewidzianego do odnowy cieplnej. Rozpatrywano dwa
przypadki odnowy: czesciowg odnowe cieplng, zwigzang z zastosowaniem nowych okien
i przyjeciem nowego zrddia ciepta oraz petng, obejmujagcg wymiane okien, ocieplenie
przegroéd zewnetrznych za pomocg styropianu ostonietego tynkiem oraz wprowadzenie
nowego zrodta ciepta. W obu przypadkach zatozono, ze zrédtem ciepta powinien by¢ uktad
multiwalentny dziatajgcy wedlug schematu przedstawionego na rys.2. Przyjeto
jednocze$nie, ze skiladnikiem Zréddta multiwalentnego, ze wzgledu na koniecznos¢
cyklicznego  ‘przegrzewania sanitarnego’ cwu, musi by¢ kociot grzewczy, za$
przygotowanie cieptej wody odbywa sie z priorytetem cwu. Jako kolektory stoneczne
zatozono kolektory prézniowe montowane na dachu budynku i przyjeto znaczacg premie
inwestycyjng ( zwrot cze$ci kosztow inwestycyjnych w zwigzku z pozyskiwaniem czystej
energii) w odniesieniu do kolektoréw stonecznych i wspdtpracujgcych z nimi zasobnikdw.
Dolnym zrédtem ciepta dla PC jest woda gruntowa. Wyniki obliczen odnoszace sie do
zrodta ciepta i ochrony cieplnej przedstawiono na rys.3.

7. Podsumowanie

Przedstawiona metoda umozliwia kompleksowe okres$lenie najkorzystniejszej
ochrony cieplnej budynku mieszkalnego i wybdr najkorzystniejszego zrodta ciepta
(indywidualnego) z uwzglednieniem wykorzystania energii z otoczenia dla celéw
ogrzewania. Praktycznym wyrazem metody jest opracowany na jej podstawie program
komputerowy MULTIWAL. Otwarto$¢ programu pozwala na przeprowadzanie
wielowariantowych analiz. Dane klimatyczne uzywane w programie wynikajg
z wieloletnich ciggéw pomiarowych kilku stacji meteorologicznych w Polsce.
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