. Wstep

Sektor budynkéw mieszkalnych i uzytecznosci publicznej, obejmujacy
wiekszos¢ wszystkich budynkéw we Wspdlnocie Europejskiej, pochtania ponad 40%
energii jako odbiorca koncowy. Wartosc ta stale rosnie w wyniku rozwoju sektora, a
co za tym idzie ro$nie zuzycie energii i emisja dwutlenku wegla. Na fakt ten zwraca
uwage dyrektywa DYREKTYWA 2002/91/EC PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO |
RADY EUROPY z 16.12.2002r. Celem Dyrektywy jest wypromowanie poprawy
efektywnosci energetycznej budynku we Wspdlnocie Europejskiej, bioragc pod uwage
zewnetrzne i wewnetrzne warunki budynku i optacalnos¢ przedsiewziec¢. Jak
czytamy w dokumencie: ,Wzrost efektywnosci energetycznej stanowi wazng czes¢
pakietu ustaw i srodkéw potrzebnych do wprowadzenia Protokotu z Kyoto,
powinien zatem pojawi¢ sie w kazdym pakiecie ustaw, co pozwoli sprostac
przysztym wymaganiom. Zarzadzanie popytem na energie jest waznym narzedziem
umozliwiajgcym Wspaolnocie wptyw na swiatowy rynek energii, a w efekcie
zabezpieczajgcym dostawy energii w srednim i dtugim przedziale czasowym”.

W skutek wprowadzenia tej dyrektywy kraje UE wprowadzity obowigzek
certyfikacji budynkow. W Polsce w celu jej realizacji wprowadzono zmiany w prawie
budowlanym ustawg z dnia 19 wrzes$nia 2007 r. o zmianie ustawy — Prawo
budowlane (Dziennik Ustaw Nr 191 pozycja 1373).l oto przyktad jak wielka polityka
wprost z Brukseli wkracza do naszych domow, a takie pojecia jak protokot z Kioto
przestajg by¢ czyms tak odlegtym jak Japonia, ale maja wptyw na nasze codzienne
zycie. Dlatego na poczatek rozwazan zatrzymajmy sie na moment nad tym i

dokumentami by dokonac ich przegladu.

Il. Polityka sektorowa Polski, UE oraz z dziataniami wspélnotowymi i krajowymi

e Polityka miedzynarodowa
- Protokoty siarkowe (do Konwencji z 1979 r.iz 1994 r.)
- Protokoty azotowe (do Konwencji z 1979 r. iz 1998 r.)
- Protokét z Kioto- uzupetnia Ramowg Konwencje Naroddéw Zjednoczonych w
sprawie zmian klimatu (United Nations Framework Convention on Climate);

Sygnatariusze Traktatu zobowigzali sie do roku 2012 zredukowa¢ o 5,2% w



poréwnaniu z 1990r. wlasne emisje gazéw wywotujgcych efekt cieplarniany tj. COo,
metan, tlenek azotu, HFC i PFC. Obnizka dla krajéow UE wynosi 8%. Do 2050r. ma
nastgpi¢ redukcja Sredniej temperatury globalnej do 0,28°C. Protokdt zobowigzuje
kraje rozwiniete do wspierania rozwoju technologicznego w krajach stabszych,
zwlaszcza w rozwoju alternatywnych zrédet pozyskiwania energii, w tym. m.in.
energii stonca

- Deklaracja Madrycka

- Biata Ksiega

W Deklaracji Madryckiej i Biatej Ksiedze Unii Europejskiej z 1997 roku pt. Energia dla
przysztosci: odnawialne zrodta energii wskazano koniecznos¢ wzrostu udziatu OZE
przede wszystkim ze wzgleddw Srodowiskowych, a takze bezpieczenstwa
energetycznego. Jako gtowny cel uznano wowczas podwojenie udziatu energii
odnawialnych w bilansie zuzycia energii pierwotnej panstw Unii do 12% do roku
2010. Przyjety indykatywny cel 12 % udziatu OZE w bilansie energetycznym UE w
2010 roku oznacza 21% energii pochodzacej z OZE.

- Zielona Ksiega

W Zielonej Ksiedze ,Ku europejskiej strategii bezpieczeristwa energetycznego’
stwierdzono, ze energetyka zalezy w 50 % od importu paliw i energii, i ze zalezno$c¢
ta moze osiggnac¢ 70 % w latach 2020 -2025, Wdrazanie energetyki odnawialnej jest
nieodzowne, by chociaz czesciowo uniezalezni¢ sie od importu paliw i energii spoza
krajow UE.

- Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady UE 2009/28/WE z 23 kwietnia 2009
r. w sprawie promowania stosowania energii z OZE zmieniajgca i uchylajgca
dyrektywy 2001/77/WE oraz 2003/30/WE

- Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady UE 2010/31/UE z 19 maja 2010 w

sprawie charakterystyki energetycznej budynkéw

- Dyrektywa 2002/91/EC w sprawie charakterystyki energetycznej budynkow
uwzglednia koniecznos$¢ wspierania produkcji wykorzystania ciepta z OZE oraz
podkresla role energii promieniowania stonecznego do zastosowaniach w
budownictwie; wprowadzona ze wzgledu na konieczno$¢ zmniejszenia
energochtonnosci budownictwa, odpowiedzialnego za 40% strat energii finalnej i

zwigzanego z tym zanieczyszczenie srodowiska; wymaga podejmowania dziatan na



rzecz rozwoju cieplnej energetyki odnawialnej, w tym m.in.: wykorzystywanie
aktywnych systemow stonecznych i innych systeméw grzewczych opartych na OZE

- Dyrektywa 2003/96/EC w sprawie restrukturyzacji ram wyznaczajgcych podatki na
produkty energetyczne. Ustala minimalne progi podatkowe na produkty energetyczne
i energie elektryczng, gaz naturalny i wegiel. Jednoczesnie zezwala krajom
cztonkowskim na wprowadzanie czes$ciowych lub catkowitych zwolnien podatkowych
na pewne formy energii i ich wykorzystanie, w tym energii produkowanej ze zrodet

odnawialnych, w tym energii stoneczne,.

o Polityka rzadowa

- Ustawa Prawo Ochrony Srodowiska - POS z dnia 27 kwietnia 2001 r. wymaga,
by wojewddzkie, powiatowe oraz gminne Programy ochrony srodowiska zawieraty
problematyke OZE; wprowadza konieczno$¢ stosowania analizy wariantowej przy
planowaniu kazdego przedsiewziecia zwigzanego z wytwarzaniem energii z udziatem
OZE, co wptywa na wzrost wykorzystania OZE. Jezeli przekroczenie dopuszczalnych
poziomow emisji do powietrza wynika ze stosowania energetyki konwencjonalnej,

nalezy wdrazac energetyke odnawialna.

- Il Polityka Ekologiczna Panstwa (z 2000 r.) - zgodnie z przyjetymi celami
Sredniookresowymi w latach 2003 - 2010 miato nastgpi¢ co najmniej podwojenie
wykorzystania OZE w stosunku do roku 2000, co musi by¢ wprowadzone do
wojewodzkich i powiatowych programéw zrownowazonego rozwoju oraz do
wojewodzkich, powiatowych i gminnych plandéw zagospodarowania przestrzennego;
wymagane jest osiggniecie dominujacej roli OZE w bilansach paliwowo-
energetycznych na terenach, na ktérych wystepuja najkorzystniejsze warunki do
rozwoju OZE; konieczne jest uzyskanie przez OZE znaczacej pozycji w bilansach
zuzycia energii pierwotnej niektorych regiondw kraju, uzyskanie poziomu
wykorzystania energii porownywalnego ze Srednimi wskaznikami w panstwach UE.
Uaktualnienie Il Polityki Ekologicznej zostato przeprowadzone w dokumencie.
Polityka ekologiczna panstwa na lata 2003-2006 z uwzglednieniem perspektywy na
lata 2007- 2010.



- Polityka ekologiczna Polski na lata 2009-2012, z perspektywa do roku 2016 -
okresla cele i priorytety ekologiczne, kierunek dziatan dla zapewnienia wtasciwej
ochrony sSrodowiska naturalnego. Wiadze samorzadowe zobowigzane sg do
przygotowania odpowiednio wojewddzkich, powiatowych i gminnych programow
ochrony srodowiska. Dziatania majg stuzy¢ poprawie jakosci srodowiska, realizacji
zasady zrownowazonego rozwoju, powstrzymaniu niekorzystnych zmian klimatu oraz
ochronie zasobow naturalnych, wazne sg prace nad pakietem Kklimatyczno
energetycznym i wprowadzenie w zycie dyrektyw unijnych w sprawie jakosci
powietrza. Dla terendw, ktére nie spetniajg standardow okreslonych przez UE,
zostang opracowane i zrealizowane programy naprawcze. W ramach tej polityki
przywigzuje sie duzg wage do promocji rozwoju odnawialnych zrodet energii i szybka
modernizacje przemystu energetycznego. Przeprowadzenie ocen oddziatywania na
srodowisko musi by¢ dokonywane na etapie studium uwarunkowan i kierunkoéw
zagospodarowania przestrzennego, co zagwarantuje, ze ochrona $rodowiska bedzie
uwzgledniana w planach zagospodarowania przestrzennego. Polityka podkresla tez
znaczenie edukacji poprzez podnoszenie swiadomosci ekologicznej spoteczenstwa,

zgodnie z zasadg "mysl globalnie, dziataj lokalnie".

- Ustawa Prawo energetyczne z dnia 10 kwietnia 1997 r. (z pézn. zmianami, w tym
ostatnie z 11.03.br.) jest opracowywana zgodnie z zasadg zréownowazonego rozwoju
kraju i okresla m.in. rozwéj wykorzystania OZE. Organa samorzadowe gminy majg
obowigzek planowania i organizacji zaopatrzenia w ciepto, energie elektryczng i
paliwa gazowe na obszarze gminy. Wojt (burmistrz, prezydent miasta) opracowuje
projekt zatozeh do planu zaopatrzenia w ciepto, energie elektryczng i paliwa gazowe,
uwzgledniajgcy wykorzystanie OZE. Przedsiebiorstwa energetyczne musza w swoich
planach tez uwzglednia¢ wykorzystanie OZE. Tzw. Mafa nowelizacja Prawa
energetycznego dostosowata Prawo energetyczne do Dyrektywy 2001/77/WE ws.
promocji na rynku wewnetrznym energii elektrycznej produkowanej z OZE, Tzw.
Duza nowelizacja Prawa Energetycznego wprowadzita. o 50% nizsze optaty za

przytaczenie OZE o mocy nie wyzszej niz 5 MW.

- Rozporzadzenie Ministra Gospodarki i Pracy w sprawie szczegdtowego zakresu

obowigzku zakupu energii elektrycznej i ciepta wytworzonych w odnawialnych



zrodtach energii okresla udziat ilosciowy zakupionej energii wytworzonej w

odnawialnych zrédtach energii lub wytworzonej we wiasnych OZE

- Polityka energetyczna Polski do roku 2025 dokument przyjety w 2005 r.
wskazuje kierunki rozwoju energetyki odnawialnej na najblizsze 20 lat, okresla
zadania zwigzane z rozwojem wykorzystania OZE dla zapewnienia bezpieczenstwa
energetycznego i ekologicznego, poprzez zapewnienie mozliwosci technicznych i
ekonomicznych udziatu energii z OZE w pokrywaniu potrzeb energetycznych
spoteczenstwa i gospodarki. Wymieniono zasady polityki energetycznej istotne dla
rozwoju energetyki odnawialnej:

- autonomiczne wykonywanie zadan polityki energetycznej zgodnie z posiadanymi
kompetencjami i tym samym odpowiedzialno$cig przez administracje rzagdowg i przez
administracje samorzagdowg, a takze ich wspdétdziatanie w rozwigzywaniu wspdélnych
problemow.

- upowszechnianie idei partnerstwa publiczno-prywatnego na szczeblu regionalnym i
lokalnym, w przedsiewzieciach Swiadczenia ustug dystrybucyjnych i zapewnienia
dostaw energii i paliw, szczegdlnie dla rozwoju OZE oraz skojarzonego wytwarzania
energii elektrycznej i ciepta.

Podkreslono role wiadz lokalnych: powiatowych i gminnych w prowadzeniu aktywnej
realizacji polityki energetycznej panstwa na wlasnym terenie, co oznacza, ze decyzje
inwestycyjne o charakterze proekologicznym, w tym wykorzystania OZE powinny
zapada¢ w powiatach i gminach, na co ma wplyw Swiadomos¢ energetyczna w
zakresie nowych technologii OZE i stanowisko wtadz powiatowych i gminnych, ich
aktywne wigczenie sie do procesu ksztattowania i realizacji tej polityki na wtasnym

terenie.

- Rozporzadzenie Rady Ministrow z 22 grudnia 2006 r. w sprawie ustanowienia
programu pomocowego w zakresie regionalnej pomocy publicznej na niektore
inwestycje w ochronie srodowiska, ktora weszta w zycie 1 maja 2007r. rozszerzyta
zakres rozporzadzenia pomocowego O energetyke odnawialng. Na mocy tego
dokumentu pomoc publiczna w obszarze OZE bedzie udzielana zgodnie z mapg
pomocy regionalnej. Wedtug § 3 rozporzadzenia Rady Ministrow z 13 pazdziernika
2006 r. w sprawie ustalenia mapy pomocy regionalnej, maksymalna intensywnos$¢

regionalnej pomocy inwestycyjnej liczona, jako stosunek ekwiwalentu dotacji brutto



do kosztow kwalifikujgcych sie do objecia tg pomoca, wynosi dla terenu objetego
projektem 40 %. Dodatkowe preferencje majg MSP - mate przedsiebiorstwa moga

uzyskac¢ + 20 punktéw procentowych a srednie + 10.

- Strategia Rozwoju Kraju na lata 2007 - 2015
Gtownym celem strategii jest podniesienie poziomu i jakosci zycia mieszkancow
Polski. Wsrod priorytetow Strategii, na temat ktérej trwajg wtasnie konsultacje, by
aktualizowac jg do 2020r., znajduja sie:

1. Wzrost konkurencyjnosci i innowacyjnosci gospodarki

2. Poprawa stanu infrastruktury technicznej i spotecznej

3. Wzrost zatrudnienia i podniesienie jego jakosci

4. Budowa zintegrowanej wspolnoty spotecznej i jej bezpieczenstwa

5. Rozwadj obszardw wiejskich

6. Rozwdj regionalny i podniesienie spéjnosci terytorialnej

e Polityka regionalna

- Strategia Rozwoju Wojewdédztwa Matopolskiego ,,Matopolskie 2015”,
CEL STRATEGICZNY B: STWORZENIE WARUNKOW DLA
WSZECHSTRONNEGO ROZWOJU SPOLECZNEGO | WYSOKIEJ JAKOSCI ZYCIA
— co decyduje o atrakcyjnosci i spéjnosci regionu jako bezpiecznego i przyjaznego
miejsca zamieszkania oraz pobytu, a w konsekwencji o jego konkurencyjnosci jako
wszechstronnego srodowiska zycia.
Obszar polityki rozwoju: B.VI - Ochrona Srodowiska- ograniczenia emisji
zanieczyszczen powietrza — wprowadzenie przyjaznych dla srodowiska technologii,
modernizacja procesow technologicznych, likwidacja zrodet niskiej emisii.
Cel posredni: Wysoka jakos¢ zycia w czystym i bezpiecznym $Srodowisku
przyrodniczym- dziatania ukierunkowane na poprawe jakosci zycia mieszkancow
poprzez umozliwienie im egzystencji w czystym i zdrowym $rodowisku; wzrost
ekonomiczny poprzez racjonalizacje zuzycia energii, Surowcow i rozwoj
proekologicznych technologii; zwiekszenie wykorzystania odnawialnych Zzrédet
energii — zaktadanie plantacji roslin do produkcji bioenergii i budowa instalacji
wykorzystujgcych energie odnawialng.
Kierunek polityki: B.VI.2 - Ochrona powietrza i zwiekszenie wykorzystania
niekonwencjonalnych  zrédet energii- Budowa, rozbudowa i modernizacja

infrastruktury stuzacej do wykorzystania energii odnawialnej, pozyskanie energii



stonecznej zwlaszcza dla budynkéw uzytecznosci publicznej (szkoty, szpitale, osrodki
zdrowia itp.); Wprowadzanie nowoczesnych, przyjaznych srodowisku technologii,
modernizacja procesow technologicznych, hermetyzacja proceséw produkcji i
zmniejszanie materiatochtonnosci; Ograniczenie emisji zanieczyszczen z duzych

zrédet spalania paliw.

I1l. Wykorzystanie odnawialnych zrédet energii

Efektywno$¢ energetyczna jest podstawowym narzedziem ochrony Srodowiska.
Stonce jest zrédtem czystej, niekonczacej sie, a przede wszystkim darmowej energii.
Rosngce ceny tradycyjnych paliw takich jak: gaz, olej czy wegiel jeszcze bardziej
zwracajg uwage w strone niekonwencjonalnych rozwigzan. Ponadto coraz wieksza
Swiadomos¢ ekologiczna wptywa pozytywnie na promocje odnawialnych Zzrodet
energii i wykorzystywanie promieni stonecznych.

llos¢ energii potrzebnej do zapewnienia w budynku wtasciwego ogrzewania,
wentylacji, przygotowania cieptej wody uzytkowej okresla nam rowniez potencijat
oszczednosci energii. Istotg projektu jest aktualizacja istniejgcych systeméw do
przygotowania cieptej wody uzytkowej oraz udziat odnawialnych zrodet energii w
ogolnym bilansie energetycznym.

Wspomaganie systemoéw cieptowniczych zasilanych zrédtami energii cieplnej i
elektrycznej nowoczesnymi systemami z wykorzystaniem kolektoréw stonecznych do
pozyskiwania energii odnawialnej (stonecznej) sprawi, ze nowa instalacja bedzie
technicznie i ekonomicznie efektywniejsza od dotychczasowej, a energia racjonalnie i
Swiadomie wykorzystywana. Nastgpi takze znaczgca oszczednos$¢ energii, gdyz

wiekszo$¢ bedzie pozyskiwana ,bezptatnie” z natury.

Rozwdj infrastruktury techniczno — inzynieryjnej posiada dwa aspekty. Jednym z nich
jest podnoszenie jakosci zycia mieszkancow, drugim natomiast oddziatywanie na
srodowisko. Szereg dziatan majacych na celu zwiekszenie komfortu zycia moze mieé
negatywne oddziatywanie na stan $rodowiska naturalnego. Rozwdj sieci cieplnych
ma pozytywny wptyw na redukcje niskiej emisji. Jednak, produkty spalania paliw —
spaliny, pyty, gazy SO, NOx, CO,, CO, zuzle, odpady z instalacji odsiarczania paliw
— sg gtdbwnymi czynnikami zanieczyszczenia atmosfery. O stopniu szkodliwosci tych



zanieczyszczen decyduje ich rodzaj, stezenie i czas oddziatywania. Gazowe i pytowe
zanieczyszczenia bedgce wynikiem spalania konwencjonalnych zrédet energii
powietrza zwiekszajg takze czestos¢ zachorowan na choroby uktadu oddechowego,
sgq przyczyng zamierania laséw, powodujg efekt cieplarniany. Gtéwnymi ogniskami
zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego sa:

e emisje z zakitadow przemystowych (gtéwnie energetyka zawodowa i
przemystowa, procesy technologiczne, prywatne zaktady np. rzemiesinicze,
rolnictwo),

e niska emisja z sektora komunalno - bytowego (kottownie, indywidualne
paleniska domowe)

e emisja komunikacyjna (transport drogowy, inne pojazdy i urzadzenia).

Na terenach objetych projektem najistotniejszym zrédtem zanieczyszczen powietrza
sq emisje z zaktadéw przemystowych oraz z sektora komunalno-bytowego. W celu
ograniczenia emisji szkodliwych substancji nalezy dgzyé do zmiany w strukturze
grzewczej regionu, jednakze jest to trudne z uwagi na duze koszty przedsiewzie¢
modernizacyjnych. Prowadzenie edukacji ekologicznej moze przyczyni¢ sie do
wzrostu zainteresowania mozliwoscig a nawet potrzeba wykorzystania czystych
zrodet energii oraz zrodet odnawialnych.

Istnieje jednak szereg barier, ktore stanowig zespdt czynnikow o charakterze
psychologicznym, spotecznym, instytucjonalnym, prawnym i ekonomicznym.
Powodujg one ograniczenia w rozwoju sektora energetycznego wykorzystujgcego
zrodta odnawialne.

Do podstawowych barier naleza:

Bariera prawno- finansowa:

e brak stosownych regulacji prawnych okreslajgcych jednoznacznie program i
polityke w zakresie wykorzystania odnawialnych zrédet energii

e niewystarczajgce mechanizmy ekonomiczne, ktére umozliwiatyby uzyskiwanie
odpowiednich korzysci finansowych w stosunku do ponoszonych nakfadéw
inwestycyjnych na obiekty, instalacje, urzadzenia przeznaczone do
wytwarzania energii ze zrodet odnawialnych

e relatywnie wysokie koszty inwestycyjne technologii wykorzystujgcych energie
odnawialng, jak rowniez wysokie koszty prac niezbednych do uzyskania

energii ze zrodet odnawialnych.



Bariera informacyjna:

brak powszechnego dostepu do informacji o rozmieszczeniu potencjatu
energetycznego poszczegodlnych rodzajow odnawialnych Zrodet energii,
mozliwego do technicznego wykorzystania

brak powszechnej informacji o firmach produkcyjnych, wykonawczych i
projektowych oraz o firmach konsultacyjnych zajmujgcych sie dziedzing
energii odnawialnej

utrudniony dostep do informacji o procedurach realizacji inwestycji z
wykorzystaniem odnawialnych  Zrédet energii oraz o korzysciach

ekonomicznych, spotecznych i ekologicznych zwigzanych z przedsiewzieciem

Bariera dostepnosci do urzadzen i nowych technologii:

niedostateczna ilos¢ krajowych organizacji gospodarczych zajmujacych sie na
skale przemystowg produkcjg urzadzen wykorzystujgcych odnawialne zrodta
enerqii;

brak preferencji podatkowych w zakresie importu i eksportu urzadzen
przeznaczonych do systemdéw wykorzystujgcych odnawialne zrodta energii.
Bariera edukacyjna:

niedostateczny zakres programow nauczania, uwzgledniajgcych odnawialne
zrodta energii i Swiadomos¢ proekologiczng

brak programow edukacyjno-szkoleniowych dotyczacych odnawialnych zrodet
energii adresowanych do inzynierow, projektantow, architektow,

przedstawicieli sektora energetycznego, bankowosci i decydentow.

Bariera wynikajaca z potrzeby ochrony krajobrazu:
brak wypracowanych metod unikniecia konfliktbw z ochrong przyrody i

krajobrazu.

IV .Audyty energetyczne i studia wykonalnosci inwestycji

Aby prawidtowo zainwestowal pienigdze w termomodernizacje budynku

nalezy przeprowadzi¢ audyt energetyczny obiektu. Audyt taki daje odpowiedz na

podstawowe pytania:



1. Ktére dziatania zmierzajgce do obnizenia zuzycia energii sg efektywne
energetycznie i ekonomicznie

2. Jakie sg koszty przewidywanych modernizacji oraz czas zwrotu poniesionych
naktadow

Audyty energetyczne obejmujg wszystkie ekonomicznie uzasadnione dziatania w
celu zmniejszenia zuzycia energii, oraz zmniejszenia jej kosztow ponadto
zastosowania zrodet odnawialnych tam gdzie jest to ekonomicznie uzasadnione.
Zatem choC pierwszym rozwazanym celem jest docieplenie budynku w celu
zmniejszenia zuzycia energii audytor nie ogranicza pojecia termomodernizacji tylko
do tego dziatania.

Czesto wyniki audytu stanowig podstawe do przygotowania studium wykonalnosci
danej modernizacji. Studia te zwykle stanowig zatgcznik do wniosku o dotacje.

Aby to zilustrowac¢ postuzmy sie konkretnym przyktadem:

Budynek Publicznego Gimnazjum i przylegtego basenu

Stan przed modernizacja:

W obecnie funkcjonujgcej kottowni pracujg dwa niskotemperaturowe kotty
gazowe Paromat-Simplex. Kotty majg moc 460 kW kazdy. Moc w stosunku do
zapotrzebowania jest przewymiarowana, przez wiekszos¢ sezonu pracuje tylko
jeden kociot, drugi zas pozostaje w rezerwie i uruchamia sie go tylko w przypadku
bardzo niskich temperatur zewnetrznych.

Budynek szkoty wyposazony jest w grzejniki zeliwne starego typu. Zasilanie c.o.
w budynku szkoty ma parametry 65/45°C. Obiekt basenu zasilany jest wodg o
parametrach 95/70°C, a instalacja wentylacyjna zasilana jest wodg o parametrach
90/70°C, a jego zapotrzebowanie mocy jest na poziomie Q=150,4 kW i na
potrzeby wentylacji Q=100 kW

Celowe zatem  jest przeprowadzenie zmian w celu obnizenia kosztow

wytwarzania ciepta w budynku Publicznego Gimnazjum i przylegtego basenu.

Ip. | Rodzaj danych Obiekt




Gimnazjum Basen

Kubatura budynku 6 910 m3 6 910 m3
Powierzchnia uzytkowa 6 523 m2 2118 m2
Zapotrzebowanie na ~380 kW 250,4 kW
moc cieplng

Liczba os6b 636 490
korzystajacych z uczniéw i nauczycieli os/doba
obiektu

Zapotrzebowanie na 2 534,3 GJ/rok 2 074,3 GJ/rok

energie cieplng srednie

z trzech ostatnich lat

Zuzycie wody [m3] 2695 1873

Zuzycie cieptej wody Brak zasilania w c.w.u. 873

Tabela 1. Dane Publicznego Gimnazjum i przylegtego basenu

Proponowane zmiany w technologii kotlowni:

W celu obnizenia kosztow wytworzenia ciepta nalezy rozpatrze¢ mozliwe warianty

zmian.

Zastosowanie automatyki regulacji c.o.

Obecnie eksploatowane kotty posiadajg automatyke pogodowg oraz
sterowanie czasowe umozliwiajace grzanie przez 5 dni w tygodniu 12 godzin na
dobe. Aby osiggng¢ dalsze oszczednosci nalezy dodatkowo zastosowac gtowice
regulacyjne na grzejnikach w kazdym 2z pozostatych pomieszczen poza
pomieszczeniem gdzie jest zainstalowany czujnik temperatury wewnetrznej z
kotta. Tego typu regulacja powinna przynies¢ oszczednosci od 5 do 10% w

stosunku do ukfadu nieregulowanego.



Wymiana starych grzejnikbw na bardziej sprawne grzejniki

konwekcyjne

Obecna instalacja wyposazona jest w stare grzejniki zeliwne i pracuje na
parametrach zasilanie/powrot 65/45°C.

Aby zwiekszy¢ efektywnos¢ wymiany ciepta i pomniejszy¢ straty, ktére
powoduje duza bezwtadnos¢ tych grzejnikdw, proponujemy ich wymiane na
grzejniki nowego typu np. na grzejniki kompaktowe ptytowe np. firmy Kermi typu
Therm X2. Grzejniki Therm X2 charakteryzujg sie znacznie wiekszym udziatem
promieniowania. Natomiast zastosowanie zaworu 2z nastawiong wstepnie
wartoscig kv znacznie skraca czas montazu i pozwala zrezygnowac z wyrownania
hydraulicznego. Wersja kompaktowa w wykonaniu modernizacyjnym wystepuje
np. z rozstawem przytagczy odpowiednim do starych grzejnikéw Zzeliwnych.
Wyjatkowa technologia Therm X2 umozliwia o0szczednos¢ energii podczas
przekazywania ciepta i to o 11% w poréwnaniu z grzejnikami tradycyjnymi i o 22%

w poréwnaniu z grzejnikami zeliwnymi starego typu.

Technologia Therm X2 oferuje
pracg grzejnikéw wedlug nowej,
opatentowanej zasady przeptywu
szeregowego. Oznacza to, Ze najpierw
zasilana jest przednia plyta. W
typowych warunkach pracy wydajnos¢
przedniej ptyty jest wystarczajaca i
kolejna ptyta przejmuje funkcje
ekranu przeciw wypromieniowaniu
ciepta. Dopiero przy zwigkszonym
zapotrzebowaniu na ciepto
kolejne ptyty przyczyniaja sig, dzigki
zwigkszonej konwekcji, do szybkiego

ogrzania pomieszczenia. Wynik: taki

Do 25 % kroétszy czas
nagrzewania

grzejnika. Wymuszony
przeptyw

szeregowy powoduje krotszy
cykl

nagrzewania, krotszy czas
dzialania 1 szybsze zamknigcie

Zaworu.

Do 100 % wigkszy udziat
promieniowania.

Wynik taki uzyskuje si¢ dzigki



stopien sprawnosci energetycznej nie
jest mozliwy do osiagnigcia przez
tradycyjne grzejniki ptytowe. Ponadto
ustawione fabrycznie wartosci kv
oferuja prawie idealne warunki
hydrauliczne. Dodatkowym atutem
grzejnika jest oszczgdnos¢ ok. 20%
energii elektrycznej koniecznej do

zasilenia pompy.

wyzszej Sredniej temperaturze

powierzchni plyty przednie;.

Zmniejszona strata
promieniowania w Kierunku
powierzchni zewngtrznych,
dzigki mniejszej $redniej
temperaturze powierzchni

plyty tylnej

Wigksza efektywna
0szczgdno$¢ energii 1
zmniejszenie strat dzigki
wigkszemu At pomigdzy

zasilaniem i powrotem.

Przez wiekszg czes¢ sezonu grzewczego grzejniki pracujg przy czesciowym

obcigzeniu i matym strumieniu masy wody. Temperatura powierzchni wynoszgca

znacznie ponizej 40° C jest wprawdzie wystarczajgca do uzyskania zgadanej

temperatury pomieszczenia, jednak nie zapewnia przyjemnego uczucia ciepfa.

Przeptyw szeregowy powoduje znacznie wyzszg temperature powierzchni ptyty

przedniej, a dzieki temu do 100% wiekszy udziat promieniowania.

Tego typu grzejniki doskonale znajdujg zastosowanie dla nowoczesnych

technik energii odnawialnej jak ekonomizery, pompy ciepta czy nawet kolektory

stoneczne. Ma to duze znaczenie z uwagi na ekonomie pracy kottowni:



umozliwia wspomaganie instalacji c.0. z ponizej opisanych zrodet
odnawialnych : kolektorow stonecznych, pomp ciepta w tym umozliwia réwniez

odzysk ciepta ze zuzytego powietrza wentylacyjnego.

pozwala na zastosowanie ekonomizera. W zakresie niskich temperatur obiegu
c.0. jest mozliwos¢ wykorzystania odzysku ciepta ze spalin zatem sprawnos¢
catej instalacji grzewczej w tym zakresie temperatur rosnie o kilka do

kilkunastu procent w stosunku do obecnego wytwarzania ciepfa.

Zatem wymiana grzejnikbw powinna da¢ oszczednosci rzedu kilku do
kilkunastu procent dzieki lepszemu wykorzystaniu witasciwosci oddawania
ciepta oraz od 20 nawet do 50% dzieki wspomaganiu c.0. z wykorzystaniem
energii odnawialnych — w zaleznosci od stopnia wspomagania i ilosci
zastosowanych usprawnien opisanych ponizej.

Zastosowanie tych grzejnikdw pozwala na petne wykorzystanie pomp ciepta
proponowanych do stworzenia lodowiska przy obiekcie, poprzez
wykorzystanie ich funkcji chtodniczych w dolnym obiegu pompy. Wykonanie
takiej zmiany jest jednak kosztowne nie tylko ze wzgledu na wysoki koszt
samego urzadzenia, ale i zwigzane z tym przedsiewzieciem wymiane rur c.o.
Ze wzgledu na wysokie koszty tej modernizacji przy wprowadzanie tego
rozwigzania proponuje powigzaC¢ z  dotacjg np. z programow rewitalizacji

obszaréw wiejskich. .

Zastosowanie kotta na biomase (pelety)

Koszt 1GJ energii w zaleznosci od zrodta jego wytworzenia obrazuje ponizszy

wykres:
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Wykres 2. Koszt wytworzenia 1 GJ energii cieplnej

Modernizacje z zastosowaniem kotta na biomase mozna przeprowadzic¢
poprzez demontaz jednego z 2 kottdbw gazowych i zastgpieniu go kottem na
biomase o mocy ok. 465kW pracujgcego w osobnym obiegu w ukfadzie
otwartym odseparowanym od obiegu gtéwnego ptytowym wymiennikiem
ciepfa. Proponuje sie przy tym pozostawi¢ istniejacy kociot gazowy jako
drugie rezerwowe zrédto ciepta. Propozycja ta wynika z danych dostarczonych
przez Inwestora, ktére przedstawiaja, ze moc 460kW jest wystarczajgca przez
zdecydowanie wiekszg czesC¢ sezonu grzewczego. W przypadku bardzo

niskich temperatur petne pokrycie mocy zapewnig oba kotty jednoczesnie.

Zmiany te majg sens tylko wtedy, gdy demontowany kociot zostanie
wykorzystany w innym obiekcie gminnym. Kottem ten nie wymaga jeszcze
wymiany, poniewaz jest wysokiej klasy i znajduje sie w dobrym stanie
technicznym i moze dalej stuzyC przez nastepne lata. Zatem w przypadku
braku mozliwosci zagospodarowania wymienianego kotta gazowego w innym

miejscu nalezy do tej modernizacji przystgpi¢c dopiero gdy kociot bedzie




odpowiednio wyeksploatowany. Ze wzgledu na planowang rozbudowe obiektu
o hotel w przypadku jej rychtej realizacji mozna pozostawi¢ oba kotty gazowe
w kottowni oraz dotozy¢ kociot na biomase gdyz tgczne zapotrzebowanie na
ciepto wzrosnie o wartos¢ dla nowego obiektu.

Kotty pracowa¢ beda na wspolny bufor c.o. o pojemnosci 3m?, ktory nalezy
zainstalowa¢ w kottowni. Proponowany kociot to Bioflex typ HL400 firmy
Thermostahl o mocy do 465kW w raz z systemem podawania paliwa z
zasobnika zewnetrznego. Kociot charakteryzuje sie wysoka sprawnoscig jak
na kotlty na paliwa state ok. 87 %. Dodatkowg zaletg jest mozliwos¢ spalania
réznorodnych paliw od peletu poprzez ziarna zboz oraz zrebki drewna i trociny
co uniezaleznia na przysztos¢ Szkote od ewentualnych nagtych i

nieoczekiwanych wzrostow cen jednego rodzaju paliwa.

—t

Opis kotta:

Niskotemperaturowy stalowy kociot grzewczy na paliwa state wykonany
zgodnie z normg PN-EN 303-5 oraz odpowiadajacy normie DIN 4702. Kociot
posiada oznakowanie CE oraz Swiadectwo Badania na "Znak
Bezpieczenstwa Ekologicznego".

Konstrukcja w technologii poziomej ptomiennicowo - ptomieniéwkowej o

swobodnym przeptywie spalin z nawrotng komorg spalania, podwadjna izolacja



termiczna (wetna mineralna w foli ALU 100mm) zapewniajg wysoki
wspotczynnik sprawnosci przy paliwie statym = 87%, oszczedno$¢ paliwa i

bardzo niski poziom emisji szkodliwych substancji w spalinach.

Kociot przystosowany jest do spalania paliw statych: drewno, wegiel, pellet,
biomasa, zrebki drewna, trociny, jak réwniez do pracy z nadmuchowymi
palnikami gazowymi i olejowymi.

System automatycznego podawania paliwa przy pomocy podwdjnego
podajnika sSlimakowego umozliwia doktadniejsze ibardziej precyzyjne
podawanie paliwa oraz niezawodne zabezpieczenie przed cofaniem sie

ptomienia.

Dtugi czas pomiedzy zasypami i utrzymania zaru przy zatrzymaniu kotta

pozwala na kilkudniowg prace nie wymagajacej dozoru.

Duze frontowe drzwi przednie umozliwiajg wktadanie paliwa bezposrednio do

kotta (np. wieksze kawalki drewna).

Duza komora spalania oraz zasobnik na paliwo umozliwiajg zatadunek paliwa

w ilosci gwarantujgcej wielogodzinne spalanie.

Posiada dodatkowy system - zawor wodny, zabezpieczajacy przed cofaniem

sie ptomienia do zbiornika z paliwem

kociot standardowo wyposazony w regulator sterujgcy podawaniem, pracg
kotta. Ponadto jest mozliwos¢ zakupu paneli sterujgcych z regulacjg
pogodowg dobieranych w zaleznosci od potrzeb instalaciji.

Panele te realizujg funkcje obnizenia nocnego temperatury oraz obnizenia

weekendowego. Zastosowanie tej automatyki pozwoli na dodatkowe znaczne

oszczednosci wynikajgce z sytemu regulacji energia dostawanego do czasu i dni

pracy urzedu.

Ceny
KOCIOL WIELOPALIWOWY - Bioflex jednostkowe Cena za zestaw
(PLN] [PLN]
MODEL HL 400
Zawiera 251111,80 251111,80
-Kociot na biomase HL400 ze sterownikiem




statotemperaturowym

-Podajnik przykottowy

-Podajniki slimakowe do transportu peletu
-Zewnetrzny magazyn pelletu STH 9
V=14,9m>

-Zasobniki buforowe 2x PHW 1500

-Naczynie zbiorcze otwarte 60l

-Wymiennik ciepta JAD XK 12.114.FF
-Pozostate elementy wezta cieplnego (rury,

zawory, izolacje)

- montaz 59 890,00 59 890,00
CENA 311 001,80
Roczny
. . _ Cena koszt pracy
Moc llo$é godzin pracy Energia _ .
wytworzenia kotfa facznie
[kW]  kotfa [GJ] _
[zt/GJ] z paliwem
[zl]
465 2100 4399,3 49,00 215 564,30

Czas zwrotu inwestycji SPBT = 9,6 lat

Uwzgledniajac szacunkowg wartos¢ biatych certyfikatow (100 z{/MWh)
wynikajgcych z ustawy o efektywnosci energetycznej (po jej wprowadzeniu) i
pozyskaniu dotacji na poziomie 50% czas zwrotu inwestycji bedzie zdecydowanie
ponizej 10 lat . Temat biatych certyfikatéw jest oméwiony w rozdz. VIIl.4.

i wyniesie 1,2 roku.

Uwzgledniajgc wartos¢ biatych certyfikatow wynikajgcych z ustawy o
efektywnosci energetycznej (po jej wprowadzeniu) i pozyskaniu dotacji na
poziomie 85% czas zwrotu inwestycji bedzie wynosit 0,4 roku.




Pompy ciepta z odzyskiem z zuzytego powietrza wentylacyjnego

Kolejnym stusznym rozwigzaniem jest zastosowanie pomp ciepta,
wykorzystujgcych jako dolne zrodto zuzyte powietrze wentylacyjne. Propozycja ta
wynika z faktu, ze w budynku szkoty w chwili obecnej jest wentylacja naturalna
(grawitacyjna) natomiast na obiekcie basenu zastosowana jest rekuperacja o
niskiej sprawnosci. Ciepto zuzytego powietrza wentylacyjnego jest bezpowrotnie
tracone. Straty ciepta na wentylacje to zazwyczaj okoto 30% energii grzewczej
obiektu. Przy zastosowaniu odzysku ciepta z powietrza wentylacyjnego mozemy
odzyskac okoto 20% energii grzewczej. Zyskujac w tym przypadku 920 GJ.
Zaktadajac sredni cene GJ energii z gazu jako 55,00 zt oznacza to koszt ok. 50,6
tys. zt za sezon grzewczy. Temperatura powietrza wentylacyjnego, bez wzgledu
na pore roku, jest na poziomie ok. 20°C na budynku szkoty i ok.12-16 na basenie
gdzie zastosowana jest rekuperacja. Pompy powietrzne uzyskujg w takich
warunkach wysoki wspétczynnik efektywnosci COP rzedu 3,5-4. Instalacja taka
jest niezalezna od warunkoéw pogodowych.

Proponujemy zastosowanie 4 pompy ciepta WPL 33 mocy 20 kW po 2 dla
budynku gimnazjum i 2 dla basenu

Pompy ciepta powietrzne WPL 33

Ceny Cena za zestaw
jednostkowe | [PLN]
[PLN]
MODEL WPL 33 E
Zawiera
-WPL 33E Pompa ciepta powietrze/woda z
elektronicznym zaworem rozpreznym -
urzadzenie podstawowe
81 525,60 326 102,40

-Obudowa WPL a do pomp ciepta WPL 33
wykonanie zewnetrzne

-WPMW I Automatyka sterujgca dla jednej
lub dwdéch pomp ciepta serii WPF 10/13/16
M, WPW 13/18/22 M, WPF 20/27/40/52/66,
WPL 10/13/18/23/33, do montazu na scianie




-FE 7 Modut zdalnego sterowania =z
czujnikiem temperatury wewnetrznej i trzema
trybami pracy (normalna, obnizona,
automatyczna)

-TF 6 A Czujnik temperatury - zanurzeniowy,
Srednica 6 mm, dtugos¢ kabla 1 m

-SBP 700 Zasobnik buforowy, wiszacy,
bezwezownicowy, z konsolg montazowg

-UP 32-80-180 Pompa obiegowa do instalacji
pomp ciepta - strona WNA (bez
potsrubunkow)

-Pozostate elementy wezia cieplnego (rury,

zawory, izolacje)

- montaz 35 760,00
CENA 361 862,40
o . _ cena Roczny
Moc llosé godzin Energia )
. wytworzenia koszt
[kW] odzysku ciepfa [GJ/rok]
[z1/GJ] [z1]
80 2628 756,9 23,50 17 787,15

Czas zwrotu inwestycji SPBT= 16,9 lat

Uwzgledniajgc warto$¢ biatych certyfikatow (100 z/MWh) wynikajacych z
ustawy o efektywnos$ci energetycznej (po jej wprowadzeniu) i pozyskaniu dotacji

na poziomie 50% czas zwrotu inwestycji bedzie ponizej 10 lat i wyniesie 4,7 roku.

Uwzgledniajac warto$¢ biatych certyfikatow wynikajacych z ustawy o
efektywnosci energetycznej (po jej wprowadzeniu) i pozyskaniu dotacji na

poziomie 85% czas zwrotu inwestycji wyniesie 1,4 roku.




Pompy ciepta do odzysku ciepta traconego wraz ze zuzyta woda z

basenu.

Specyfika funkcjonowania basenu zmusza do podjecia rozwazahn nad
odzyskiem ciepta traconego wraz ze zrzutem wody zuzytej do kanalizacji o
temperaturze $rednio wyzszej niz 20°C w ilosci 9,6m?/dobe. Schtadzajac taka ilos¢
wody o ok. 10°C pozwala to odzyskac ok. 132,5GJ energii rocznie co nam daje ok.
7,3tys. zt oszczednosci. Temperatura wody wypuszczanej do kanalizacji jest
przewaznie stata waha sie w granicach kilku stopni, co nam daje znakomite dolne
zrodto dla pompy ciepta. Aby wykorzystaé to ciepto maksymalnie nalezatoby
wykonac zbiornik np. metalowy emaliowany lub betonowy w ktoérym zrzucana
woda z basenu przebywataby do momentu nalezytego schtodzenia, poniewaz
zrzut wody odbywa sie tylko przez okoto dwie godziny co utrudnia efektywny
odzysk ciepta z tak sporej ilosci wody. Zbiornik powinien by¢ izolowany termicznie
z zewnatrz w sposodb szczelny (uniemozliwiajgcy dostawanie sie wody lub wilgoci
do izolacji), gdyz np. wetna mineralna powszechnie stosowana w takich
przypadkach traci swoje witasciwos$ci po zawilgoceniu. . Jest to szczegdlnie wazne
w przypadku umieszczenia zbiornika pod ziemig ze wzgledu na mozliwosc
oddziatywania wdd gruntowych. Z tego samego wzgledu zbiornik musi byc¢
zabezpieczony przed wynoszeniem przez te wody.

Pompa ciepta pracowaé bedzie w ukfadzie wymiennika gruntowego poziomego
dogrzewanego na powrocie glikolu z wymiennika gruntowego zuzytg wodg
basenowg. Pobieranie ciepta nastepowac bedzie poprzez wymiennik typu JAD lub
spirale rury wymiennika gruntowego zanurzona w zbiorniku ze zuzytg wodag
basenowa.

Dodatkowym atutem przemawiajgcym za takim rozwigzaniem jest mozliwos¢
wykorzystania wezownicy-dolnego zrédta jako urzadzenie schtadzajgce. Mozna by
je zastosowac do wykonania sztucznego lodowiska przy budynku Gimnazjum, co
datoby szkole dodatkowy dochod. Takie lodowisko mogtoby cieszy¢ sie
powodzeniem nawet do temperatury +8°C. W przyszto$ci mozna by pomysle¢ na
zadaszeniu lodowiska i przedtuzeniu czasu jego uzytkowania. Taki obiekt bytby

znakomitym uzupetnieniem dla basenu i na pewno bytby zaaprobowany.



Ceny Cena za zestaw
jednostkowe | [PLN]
[PLN]
MODEL WPW 22 M
Zawiera
-WPW 22 M Pompa ciepta woda/woda z
elektronicznym zaworem rozpreznym -
urzadzenie podstawowe
-Obudowa WPW a do pomp
-WPMW I Automatyka sterujgca dla jednej
lub dwoch pomp ciepta serii WPF 10/13/16
M, WPW 13/18/22 M, WPF 20/27/40/52/66,
WPL 10/13/18/23/33, do montazu na Scianie
-FE 7 Modut zdalnego sterowania z
czujnikiem temperatury wewnetrznej i trzema 77 159,70 308 638,80
trybami pracy  (normalna, obnizona,
automatyczna)
-TF 6 A Czujnik temperatury - zanurzeniowy,
Srednica 6 mm, dtugos¢ kabla 1 m
-SBP 700 Zasobnik buforowy, wiszacy,
bezwezownicowy, z konsolg montazowg
-UP 32-60-180 Pompa obiegowa do instalacji
pomp ciepta - strona WNA (bez
potsrubunkow)
-wezownica + glikol
-Pozostate elementy wezta cieplnego (rury,
zawory, izolacje)
- montaz 41 150,00
CENA 349 788,80




Cena Roczny

Moc llos$¢é godzin Energia '
wytworzenia koszt
[kW] odzysku ciepfa [GJ/rok]
[z{/GJ] [z1]
112 1600 645 12,38 7 985,10

Czas zwrotu inwestycji SPBT= 14,5 lat

Uwzgledniajgc wartos¢ biatych certyfikatow (100 z/MWh) wynikajacych z
ustawy o efektywnos$ci energetycznej (po jej wprowadzeniu) i pozyskaniu dotacji

na poziomie 50% czas zwrotu inwestycji bedzie ponizej 10 lat i wyniesie 4,5 roku.

Uwzgledniajac warto$¢ biatych certyfikatow wynikajacych z ustawy o
efektywnosci energetycznej (po jej wprowadzeniu) i pozyskaniu dotacji na
poziomie 85% czas zwrotu inwestycji wyniesie 1,4 roku.

Odzysk ciepta ze spalin.

W celu dodatkowego podniesienia efektywnos$ci pracy kotta na biomase
mozna zastosowac ekonomizer. Mozliwos¢ techniczna takiego rozwigzania nalezy
okresli¢ na etapie projektowym, gdyz ma on wptyw na cigg kominowy - wymaga
okreslonego jego przekroju, oraz wktadu kwasoodpornego co jest opisane w
dalszej czesci.

Dobrze zaprojektowana instalacja odzysku ciepta ze spalin moze spowodowac
uzyskanie dodatkowej energii przecietnie na poziomie 6-10% dotychczas
wykorzystywanej energii kottdw. Oznacza to, ze przy wykorzystanej mocy rzedu
460 kW w kottowni szkoty dodatkowo uzyskana w ten sposéb moc bedzie na
poziomie do 27,5-46 kW. Uzaleznione jest to od obcigzenia cieplnego kottow oraz
temperatury powrotu c.0. Gdy obcigzenie jest najwieksze (zima) odzysk jest
wiekszy jednoczesnie podniesienie temperatury obiegu c.o. wynikajgce ze spadku
temperatury zewnetrznej moze obnizy¢é efektywnos$c lub uniemozliwi¢
zastosowanie ekonomizera. Zatem jego zastosowanie najlepiej potaczy¢ z
wymiana grzejnikbw w budynku w celu obnizenia parametrow pracy instalacji c.o.
do poziomu 60/40 °C lub nizszej.

Temperatura spalin z kotta na biomase ok. 220-230°C zatem stanowi dobre

zrodto dotychczas nie wykorzystanej energii.



Podczas eksploatacji systemu odzysku ciepta ze spalin nastepuje znaczne
wykraplanie sie pary wodnej wynikajgce z gwattownego jej schtodzenia. Skropliny

majg odczyn kwasny.

Zastosowanie tej technologii wymaga zatem uwzglednienia paru dodatkowych

czynnikow:

a) kominy muszg by¢ wykonane ze stali kwasoodpornej lub wyposazone w

odpowiednie wktady by skropliny nie doprowadzity do destrukcji komina.

b) rekuperator ciepta musi by¢ wyposazony w instalacje odprowadzenia
skroplin wraz ze zbiornikiem na ich gromadzenie oraz systemem
neutralizacji skroplin. Zgodnie z przepisami zrzut wody do kanalizacji
jest mozliwy tylko w okreslonych porach doby oraz po neutralizacji ich

kwasnego odczynu ph.

Najprostsze instalacje odzysku ciepta sktadajg sie z ekonomizera (rekuperatora
ciepta) oraz wymiennika ptytowego przekazujacego ciepto do uktadu C.O., czy tez

podgrzewajg wode uzytkowq.
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Rysunek 1. Schemat dziatania prostego odzysku ciepta ze spalin



Praca uktadu jest sterowana elektronicznym regulatorem. Ukfad taki
charakteryzuje sie tym wyzszg efektywnoscig odzysku ciepta im wieksza jest

réznica temperatur.

T Przeciwprad T
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1
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Wykres 3. Wptyw temperatury cieczy wptywajacej do uktadu ekonomizera na

prace oddawang do instalaciji.

Dodatkowy Sredni uzysk mocy jest zatem na poziomie 6-8% mocy kotta.

Efekt rekuperacji ze spalin jest mozliwy tylko do temperatury wody obiegowej
ekonomizera do 40°C. Z racji tego trzeba tak dobrac instalacje, aby wykorzystaé
maksymalnie mozliwosci rekuperacji, czyli woda wodociggowa zimna powinna
by¢ podgrzewana w ekonomizerach. A dopiero pdzniej dogrzewana za pomocqg
innych zrédet ciepta.

Dobre efekty daje potaczenie techniki rekuperacji z zastosowaniem pomp
ciepta. Woda z ekonomizera po schtodzeniu w wymienniku ptytowym ma
temperature na poziomie temperatury powrotu C.O. czyli przecietnie pow. 40°C.
Po osiggnieciu tej temperatury proces oddawania ciepta ustaje. Dalsze
schtodzenie jest w sposéb konwencjonalnej wymiany niemozliwe. Przy
zastosowaniu pomp ciepta uzyskujemy mozliwos¢ dalszego schtodzenia wody do
poziomu nawet Kilku stopni Celsjusza przy jednoczesnym jego przekazywaniu do
obiegu C.0O. na wyzszym poziomie temperaturowym.

Podnosi to efektywnos¢ pracy ekonomizera nawet dwukrotnie w stosunku do

powyzszych wyliczen.

jednostkowe | [PLN]

Ceny Cena za zestaw




Czas zwrotu inwestycji SPBT=7 lat

[PLN]
MODEL EPQ 25
57 120,00 57 120,00
- montaz 17 100,00
17 100,00
CENA 74 220,00
llos¢ godzin
Moc przy
sezonu
temperaturze . Cena
grzewczego z Energia . Roczny
wody wytworzenia
_ uwzglednieniem  [GJ/rok] koszt [z4]
powrotnej [zt/GJ]
przerw odzysku
c.0. 40°C [kW] .
ciepta
27,6-46 2100 208 4,32 898,56

Uwzgledniajac pozyskanie dotacji na poziomie 50% czas zwrotu inwestycji

wyniesie 3,5 roku.

Uwzgledniajgc pozyskanie dotacji na poziomie 85% czas zwrotu inwestycji

wyniesie 1,05 roku.

Doboér instalacji kolektoréw stonecznych

-zestaw 112  kolektorbw  stonecznych

prézniowych

Ceny Cena za zestaw
jednostkowe [PLN]
[PLN]
MODEL EOS 15HP
Zawiera
447 535,00 447 535,00




-sterownik solarny

-zasobnik buforowy 6m?®
-zasobnik c.w.u. 2m?

-stacja solarna

-grupa bezpieczenstwa S600

-wymienniki ciepta

- montaz 81 370,00 81 370,00
CENA 528 905,00
_ Cena Roczny
Energia )
(] wytworzenia koszt
[zH/GJ] [z1]
751 3,58 2 688,58

Czas zwrotu inwestycji SPBT= 15,3 lat

Uwzgledniajgc pozyskanie dotacji na poziomie 50% czas zwrotu inwestycji

wyniesie 7,7 roku.

Uwzgledniajgc pozyskanie dotacji na poziomie 85% czas zwrotu inwestycji

wyniesie 2,3 roku.

Jak widac z przedstawionych przyktadéw nawet w budynkach prawidtowo

docieplonych mozna znalez¢ znaczne oszczednosci energii, a takze obnizy¢ koszt jej

wytwarzania. Drugi wniosek z tego przyktadu jest nastepujacy. Warto korzystaé z

zewnetrznych funduszy dotacyjnych gdy SA one dostepne gdyz umiejetne

skorzystanie z nich znacznie skraca czas zwrotu wktadu wlasnego czynigc

inwestycje bardziej optacalna i uzasadniona ekonomicznie.

V. Wykorzystanie odnawialnych zrédet energii w procesach grzewczych

1. Kolektory stoneczne




Rejonizacje zasobow energii stonecznej przedstawiono wg Atlasu Rzeczypospolitej
Polskiej. W Atlasie zostaty przedstawione cztery zakresy rozktadu natezenia
promieniowania stonecznego

1) ponizej 996 kWh/m?/rok, tj. od 9,75 MJ/m?/dobe

2) 996-1022 kKWh/m?/rok, tj. 9,75-10,00 MJ/m?/dobe

3) 1022-1048 kWh /m?/rok, tj. 10-10,25 MJ/m?%/dobe

4) powyzej 1048 kWh/m?/rok, tj. ponad 10,25MJ/m?/dobe

Pomorskie Warmiﬁskn-rﬂazursk
J—L=thodnio- ]
'(b Pomorskie :
§ Kujawert B ol
Pomorskie L
Mazowieckie -

KWh'm? na rok
(NU/mz na dzign)
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Rys.3. Rejonizacja $redniorocznych sum promieniowania stonecznego catkowitego w Polsce [w

kWh/m?/rok]. Atlas Gtéwny Rzeczypospolitej Polskie;j.

Wg mapy Atlasu Gtéwnego Rzeczypospolitej Polskiej na terenie Polski potudniowej,
gdzie zlokalizowana jest planowana inwestycja roczne sumy natezenia
promieniowania stonecznego wynoszg ok. — 1022 - 1048 kWh/m?%rok, tj. 10,00 —
10,25 MJ/m?%dobe. Wartoéci te wskazujg catkowite roczne zasoby energii
promieniowania stonecznego, czyli potencjalng energie uzyteczna.

Innym parametrem, decydujgcym o mozliwosciach wykorzystania energii
promieniowania stonecznego w kolektorach sg srednioroczne sumy promieniowania

stonecznego, tzw. ,nastonecznienie”. Przedstawiono je na rysunku ponizej, podajac



wartosci godzin ustonecznienia (ilosci godzin czasu trwania promieniowania
stonecznego w ciggu roku) dla reprezentatywnych rejonéw Polski wg Atlasu
Rzeczypospolitej Polskiej.

1300 1400 1500 1600  godz'rok

Rys.4. Rejonizacja Srednich sum godzin stonecznych dla reprezentatywnych stacji aktynometrycznych
Polski. Atlas Gtéwny Rzeczypospolitej Polskiej.

Srednie nastonecznienie tzn. liczba godzin stonecznych w ciagu roku dla Krakowa
osigga warto$¢ 1573 godz./rok. Promieniowanie stoneczne ma jednak
nierdwnomierny rozktad w cyklu rocznym, poniewaz 80% catkowitej rocznej sumy
napromieniowania przypada na sze$¢ miesiecy sezonu wiosenno - letniego, od
poczatku kwietnia do konca wrzesnia.

Szacunkowy stopien pokrycia zapotrzebowania na podgrzanie cieptej wody uzytkowej
energig stoneczng przy wykorzystaniu prawidtowo dobranej i wykonanej instalacii

przedstawia ponizszy rysunek.
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Wys. 1. Stopien pokrycia zapotrzebowania.

Dane klimatyczne dla Tarnowa przedstawia tabelka ponize;j:

RETScreen x|
Country I Poland ;'
Province / State [ ra =l
Climate data location [ Ternow =l
Latitude N 50,0
Longitude ‘E I 210 Source
Elevation | m | 209 | Ground
Heating design temperature I "C I -13,3 I Ground
Cooling design tempersture I =C I 270 I Ground
Earth temperature amplituce | < | 208 | masa
Air Relative Daily solar Atmospheric wind speed Earth Heating Cooling
temperature humidity radiation - pressure temperature  cegree-days degree-days
harizontal
| °C e Kvhimaid kPa | mis | = | =cd | e
Jan -1.4 79,9% 1,02 98,4 21 -44 801 i
Feh e 78,2% 177 98,3 241 3.1 538 0
Mar 35 74,9% 2,80 98,2 22 14 450 0
Lo 89 71,0% 368 979 20 84 273 0
Mary 142 724% 493 ag4 17 154 18 130
Ik 163 75,0% 4387 95,0 16 18,1 51 189
Jul 183 75,1% 4,88 98,1 1.4 206 0 257
Aug 18,2 75,9% 433 38,1 13 20,3 ] 254
Sep 14,0 79,6% 294 93,2 15 14,5 120 120
Oct 95 79,6% 176 984 18 84 264 0
Nov 34 82,1% 098 98,3 20 15 438 0
Dec 07 82,6% 078 984 21 354 536 0
Annual | 8,8 | 77,2% | 2,90 | 98,2 | 1,8 | 8,3 | 3388 | 951
o I Ground I Ground | NASA | NASA | Ground | NASA | Ground | Ground
Measured at I m I 10 I 0




Najpowszechniej w Polsce stosowane sg kolektory ptaskie. Coraz czesciej spotyka sie
jednak kolektory prézniowo-rurowe. Taki kolektor sktada sie z rur prézniowych w
ktorych element zbierajacy ciepto tzw. absorber znajduje sie w prdzni co znacznie
poprawia dziatanie kolektora w obrebie szerokosci geograficznych takich na jakiej
znajduje sie Polska. Absorpcja ciepta stonecznego nie jest wdwczas uzalezniona w
tak znaczacym stopniu od temperatury zewnetrznej , dzieki czemu stosujac panel
tego typu mozemy liczy¢é na znaczne zyski ciepta w instalacji nawet w mrozne
zimowe stoneczne dni. Posiada on zwierciadto dodatkowo doswietlajace absorber ze
strony odstonecznej, jest ono wykonane poza rurkami, badZ naniesione na rurke

prozniowg w postaci lustra, w zaleznosci od producenta.

Optymalny kat nachylenia kolektora stonecznego do poziomu.

Kat nachylenia a jest katem miedzy poziomem, a powierzchnig kolektora
stonecznego. Przy montazu na dachu spadzistym kat nachylenia narzucony jest przez
nachylenie potaci dachu. Najwiekszg iloS¢ energii absorber moze wchiongé wtedy,

gdy pfaszczyzna kolektora jest prostopadta do kierunku promieniowania stonecznego.

Rys. 5. Zorientowanie kolektoréw z katem nachylenia a

Przyjmuje sie, iz budowane na $wiecie kolektory stoneczne o catorocznym okresie
wykorzystania sa nachylone do poziomu pod katem a = ¢ +/- 15°, gdzie ¢ oznacza
szeroko$¢ geograficzna. Krakow lezy na szerokosci geograficznej ok. 50° . W mysl tej
zasady mozna przyjaé, ze optymalny kat pochylenia kolektora stonecznego do
poziomu na terenie Krakowa zawiera sie w przedziale od 34° do 64°.

Optymalny kat nachylenia kolektora stonecznego zalezy réwniez od miejsca jego

umieszczenia (dach, powierzchnia ziemi, Sciana budynku itd.) oraz od okreséw jego



wykorzystania w ciggu roku. W realizacji opisywanego przedsiewziecia wszystkie lub
zdecydowana wiekszo$¢ kolektoréw stonecznych bedzie umieszczona na potaci
dachu, co zamyka temat w tym wzgledzie.

Z analizy danych dla miasta Krakowa wynika, ze w dwdch miesigcach: czerwcu
i lipcu wartosci $rednie dzienne promieniowania sgq wieksze dla powierzchni pfaskiej
niz dla optymalnego catorocznego kata padania promieniowania. USredniona

dwumiesieczna réznica energii jest jednak niewielka i wnosi okoto 0,1 kWh / m?.

W tabeli nr 7 podano wartosci optymalnego kata pochylenia kolektora stonecznego w

roznych okresach jego wykorzystania w Polsce.

Miesigce Optymalny kat Miesigce Optymalny kat
nachvlenia %1 nachvlenia %1
I 60 IX 45
II 60 X 60
III 45 XI 60
v 30 XII 60
Y <30 IV-IX 30
VI <30 X-1I1II 60
VII 30 VI-VIII <30
VIII 30 [-XII 40

Tab. 13. Optymalny kat pochylenia kolektora stonecznego w réznych okresach jego wykorzystania w
Polsce

Na podstawie powyzszej tabeli stwierdzamy, iz maksymalna rdznica kata pochylenia
kolektora stonecznego w zaleznosci od okresu jego wykorzystania, wynosi 30°, co
odpowiada réznicy uzyskanej energii okoto 0,4 kWh/m?, co stanowi nieznaczng jej

wartosc.

Orientacja kolektora stonecznego wzgledem kierunkdéw swiata.




Maksymalne uzyski energii solarnej osigga sie, gdy ptaszczyzna kolektora (a Scislej
normalna do powierzchni kolektora) zorientowana jest na potudnie. Kolektory
stoneczne nie powinny by¢ lokalizowane w warunkach, w ktorych odchylenie od
normalnej do ich powierzchni od kierunku potudniowego przekracza kat p+/-15°
Odchylenie normalnej od powierzchni kolektora o 45° na wschdd lub zachdd, wigze
sie ze zmniejszeniem uzyskdw energetycznych o ok. 10%. Wieksze odchylenia
ukierunkowania (kierunek wschod, zachdd) nalezy kompensowaC poprzez

zwiekszanie powierzchni pola kolektorowego.

2. Energetyka oparta o wtorne zrédla enerqii- odzysk enerqgii z obiegu

uzytkoweqo, z gruntu i powietrza, w tym za pomoca pomp ciepia.

Wykorzystanie pomp ciepta do ogrzewania

Zasada dziatania pompy ciepla

Pompa ciepta wykorzystuje niskotemperaturowg energie stoneczng zakumulowang w
gruncie i wodach podziemnych tzw. dolne zrédto cieptai przekazuje energie cieplng
o wyzszej temperaturze, podniesionej nawet do +60°C do instalacji centralnego

ogrzewania i cieptej wody uzytkowej (gérne zrédto ciepta). Energia stoneczna



ogrzewa wierzchnie warstwy ziemi w okresie wiosenno —letnim, natomiast pompa
ciepta potrafi wykorzystac te energie rowniez w okresie zimowym, gdy
zapotrzebowanie na nig jest najwieksze. Powtoka ziemi jako dolne zrodto ciepta
stanowi zatem swego rodzaju akumulator energii stonecznej pozwalajacy
przechowac ja do okresu zimowego. Pompa ciepta, dzieki zachodzacym w niej
procesom, umozliwia efektywne wykorzystanie tego ciepta, gdyz energia z poziomu
temperaturowego np. +4 °C do +8°C przenoszona jest na poziom uzyteczny

najczesciej ok. +50°C.

ZASADA DZIALANIA POMPY CIEPLA
1 - sprezarka

2 - skraplacz

3 - parownik

4 - zawor rozprezny

5 - dolne zrédto ciepta

6 - gorne zrédto ciepta



Zasada dziatania sprezarkowej pompy ciepta polega na wykorzystaniu wtasciwosci
czynnika roboczego - specjalnego ptynu wypetniajgcego instalacje wewnetrzng
pompy ciepta. Czynnik roboczy przeptywajacy przez wymiennik ciepta tzw. parownik
(3) ogrzewa sie od ptynu wypetniajgcego instalacje dolnego zrédta ciepta (5) i parujac
zamienia sie w gaz. Czynnik roboczy w postaci gazowej trafia do sprezarki (1), gdzie
w wyniku kompresji znacznie wzrasta jego temperatura. Nastepnie przegrzana para
ochtadza sie i skrapla w wymienniku ciepta, tzw. skraplaczu (2), podczas oddawania
ciepta wodzie wypetniajgcej instalacje gérnego zrédta ciepta, czyli centralnego
ogrzewania i cieptej wody uzytkowej (3). Po zredukowaniu wysokiego cisnienia w
zaworze rozpreznym (4), czynnik roboczy wraca do parownika i caty proces

rozpoczyna sie ponownie.

2. Ekonomia eksploataci

Przedstawiony ponizej wykres obrazuje koszt uzyskania 1GJ energii z r6znych
zrodet. Ogrzewanie pompg ciepta jest tansze od wegla oraz okoto potowe od gazu

ziemnego. Rdznica do pozostatych zrodet energii jest jeszcze bardziej wyrazna.
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Jak wynika z opisu dziatania pompa ciepta wykorzystuje energie zgromadzong w
ziemi (lub inny dolnym Zrédle) — ktora jest bezptatna. Dopiero energia zuzywana do
pracy urzadzenia odzyskujgcego energie z gruntu wptywa na nasz rachunek. Energia
ta napedza jedynie prace sprezarki pomp obiegowych znajdujgcych sie w pompie
ciepta. Zatem jesli w rachunku ekonomicznym pominiemy ciepta ziemi ( gdyz za
niego nie ptacimy) okazuje sie ze pompa ciepta zuzywajac 1kWh energii elektrycznej
dostarcza nam przecietnie 3-4 kWh energii cieplnej. Stad bilans kosztéw
ogrzewania wyglada tak zachecajgco.
Wspétczynnik ten nazywany jest wspotczynnikiem efektywnosci i oznaczany jako
COP=Ec/Ee
Gdzie: Ec- energia cieplna uzyskana

Ee- energia elektryczna zuzyta
Nie nalezy myli¢ go ze sprawnoscig gdyz liczac prawidtowo sprawnos¢ urzadzenia
nalezatoby uwzgledni¢ energie uzyskana z ziemi

n= Ec/(Ee+Ez) gdzie Ez —energia uzyskana z ziemi.



Poniewaz za energie pozyskang z gruntu nie ptacimy COP osigga zwykle wartosci

300-400% i ma charakter bardzo pogladowego wskaznika ekonomicznego w

Poréwnanie produkcji energii cieplnej dla sredniego dnia
w miesigcach styczen - pazdziernik przez PC
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przeciwienstwie do technicznej sprawnosci.




Zdjecie kottowni z pompg ciepta w Wielkiej Wsi k/ Tarnowa, skad pochodzg

przedstawione powyzej wyniki pomiaréw. Ponizej schemat zastosowanej instalacji :

Instalacja Zbiormik Piec

centralnego ogrzewania buforowy onl;c;gf%e gazowy

Mierniki Mierniki
cisnienia - .

R — Licznik
'] R y a ciepta

Studnia
zrzutowa

Studnia
czerpalna ciepia

CORP jest tym wyzsze im nizsza jest temperatura w obiegu c.0. oraz im wyzsza jest
temperatura dolanego zZrodta. Zatem np. stosujgc ogrzewanie podtogowe lub $cienne
o temp obiegu 35 °C a jednoczesnie wykorzystujac wode ze studni o temp +10-12°C
jako dolne zrédto ciepta mozemy uzyskaé COP na poziomie 500-600%

Na wysokiej efektywnosci pompy ciepta nie konczg sie jej zalety ekonomiczne. Nie
wymaga zakupu paliwa np. wegla na zime co wigze sie z pewnym prefinasowaniem (
najpierw np. we wrzesniu wydajemy pienigdze na wegiel na catg zime a potem go

dopiero zuzywamy). Bardzo skromne rachunki za energie elektryczng dostajemy



dopiero po zuzyciu. Oszczedza sie tez prace zwigzang z roztadowaniem i
skltadowaniem wegla, obstugg kotta (tadowanie weglem wynoszenie popiotu). W
przeciwienstwie do jakichkolwiek kottbw pompa ciepta nie wymaga komina, co jest
pewng oszczednoscig miejsca w budynku ktére mozna przeznaczy¢ na inne cele
oraz kosztéw budowy. Warto tu podkresli¢, ze brak jakichkolwiek wyziewow z komina
odréznia pompe ciepta od najczesciej stosowanych kottéw: gazowych, weglowych,
olejowych itd. | stanowi o jej zaletach w ekologii. Pompa ciepta nie zatruwa w
najmniejszy nawet sposob srodowiska naturalnego. Do pracy pompy oprécz dolnego
zrédia ciepta, czyli np. gruntu, wystarczy energia elektryczna, co tez jest pewng
zaletg w stosunku do gazu ziemnego, ktory nie wszedzie jest dostepny. Tam gdzie
gaz rowniez jest dostepny, pozostaje zaleta ekonomiczna- jedno przytagcze do

budynku ( prad ), jedna optata przytaczowa - zamiast dwoch za gaz i prad.

Typowe instalacje z pompa ciepta

Oczywiscie podstawowym elementem instalacji jest pompa ciepta. Pompe kupuje sie
jako catos¢ nalezy jg dobrac do zapotrzebowania energiiw budynku. Dodatkowo
nalezy zaopatrzy¢ sie w pozostate elementy wezta cieplnego wedtug projektu. Warto
pamieta¢ przy tym, ze pompa ciepta powinna wspétpracowac nie tylko ze zbiornikiem
centralnej cieptej wody uzytkowej ale tez ze zbiornikiem buforowym w obiegu
centralnego ogrzewania. Bufor taki zapewnia bardziej ptynng prace pompy ciepta co
wptywa dodatnio na jej trwato$¢ i sprawnosc.

Najwiecej pytan budzi dolne zrodto. Warto sie przy nim zatrzymac na chwile, gdyz
prawidtowe jego wykonanie wptywa na dziatanie samej pompy jak i tez np.na koszt

inwestyciji.

Najczesciej stosowane instalacje dolnego zrédta ciepta




studnie pozwalajace na pozyskiwanie energii

z wbd gruntowych. Stata temperatura wod od +8 O0C do +12 OC predysponuje to
zrodto do wykorzystania ze wzgledu na wysokg roczng zdolno$¢ grzewcza. Woda po
schtodzeniu o okoto 4 0C w pompie ciepta zostaje odprowadzona do drugiej studni
chtonnej oddalonej o okoto 15 m.

Ten sposob wykonania instalacji dolnego zrédta jest najtanszy, a jednoczesnie
bardzo efektywny zwazywszy, ze woda ze studni ma zwykle temperature wyzsza od
gruntu co wptywa na COP w sposdb uprzednio opisany.

Studnia musi zapewnia¢ wystarczajgcg wydajnos¢ wody — w przeciwnym razie jej

brak doprowadzi do zatrzymania pracy pompy ciepta i zostaniemy bez ogrzewania.

Zatem w przypadku gdy nie mozna uzyskac¢ odpowiedniej ilosci wody ze studni

stosujemy inne rozwigzania:




kolektor gruntowy poziomy to rury polietylenowe, wewnatrz ktérych krazy ptyn

niezamarzajacy transportujacy ciepto. Polietylenowy ptaszcz wyklucza mozliwos¢
powstania korozji. Kolektor ten uktada sie w gruncie ponizej strefy przemarzania.
Powierzchnia utozenia kolektora jest ok. 2 do 2,5 raza wieksza od powierzchni

ogrzewanego budynku

Na zdjeciach przykfady realizacji kolektora gruntowego poziomego.



kolektor gruntowy pionowy, wykonany jest jako wymiennik w ksztatcie litery U z

polipropylenowych rur wypetnionych niezamarzajagcym ptynem. Umieszcza sie go
w pionowych odwiertach o gtebokosci 15 do 100 m. Srednia odlegto$é miedzy

odwiertami wynosi okoto 4 m.

Pompa ciepta wyposazona jest w efektywny sterownik.

Uktad sterujacy:

Pompa ciepta wyposazona jest w sterownik zapewniajgcy wysoki komfort
uzytkowana. Poprzez zastosowanie odpowiedniej aplikacji pompa ciepta ma
mozliwo$¢ dostosowania sie do danego obiektu, obnizajgc koszty eksploatacji do
minimum, spetniajgc przy tym wszystkie wymogi wspotczesnych regulatorow.
Regulator pompy ciepta umozliwia jednoczesne sterowanie kilkoma uktadami w tym:
obiegiem centralnego ogrzewania, cieptg wodg uzytkowg, wodg lodowg, uktadem
ogrzewania podtogowego, dodatkowym obiegiem grzewczym, uktadem dezynfekciji
cieptej wody uzytkowej, dodatkowym zZrodtem ciepta, uktadem pomp ciepta w

kaskadzie i uktadem solarnym.

Wyposazenie standardowe:



e pompa ciepta w budowanym mikroprocesorowym regulatorem
» sterowanie podstawowym uktadem instalacji ogrzewania i przygotowania
cieptej wody uzytkowej, cyrkulacji cieptej wody uzytkowej oraz Zzrodtem

biwalentnym
Wyposazenie dodatkowe:

e czujniki temperatury co, cwu, zewnetrznej i wewnetrzne;j
« sterowanie dodatkowymi uktadami grzewczymi i chtodzenia wraz z czujnikami

temperatury i stycznikami pomocniczymi

Instalacje pomp cieplta- odzysk ciepla odpadowego

Energia odpadowa z procesow technologicznych jest najbardziej ekonomicznym
dolnym zrédtem ciepta. W zaktadach produkcyjnych czesto wystepuje potrzeba
jednoczesnego chtodzenia i ogrzewania. Zastosowanie pompy ciepta pozwala
réwnoczesnie dostarczy¢ energie do ogrzewania i obstuzy¢ procesy chtodnicze.

Przyktadowe gatezie przemystu, w ktdrych sg stosowane pompy ciepta:

o zaktady tworzyw sztucznych,
e mleczarnie,

e oczyszczalnie sciekdw,

e przetwérstwo miesa,

« zaktady wydobywcze (wykorzystanie ciepta z wod kopalnianych)

Przyktad ponizej to zaktad produkujacy puszki i korytka elektrotechniczne.
Produkcja odbywa sie z tworzywa sztucznego. Zaktad uzywa obrabiarek chtodzonych

ciecza:



Temp cieczy chtodniczej wynosi ok. 300C przy 400C brak chtodzenia blokuje
produkcje. Sytuacje takie zdarzaty sie w lecie przy petnym obcigzeniu produkcjg
zaktadu. Aby rozwigzaé problem stosujemy pompe ciepta. Jako dolane zrédto

wykorzystujemy zbiornik z cieczg chtodniczg z obrabiarek.




Po zastosowaniu pompy ciepta temperatura cieczy chtodniczej spada do ok. 12 OC,

a odzyskanym cieptem w zimie ogrzewamy magazyn. W lecie nadmiar ciepta jest

odprowadzany na zewnatrz. Moze tez stuzy¢ do ogrzewania centralnej wody
uzytkowej. Uzyskalismy zatem nie tylko poprawe warunkéw produkcji ale
wykorzystujemy ciepto odpadowe ogrzewajgc magazyn zimg bez dodatkowych

kosztow.




Zdjecie po lewej stronie pokazuje temp 540C w obiegu C.O. Po prawej stronie uktad

pompy ciepta ze zbiornikiem buforowym.

Zasoby energii opartej o wtérne zrédta w gminach

Oczyszczalnia sciekéw

Do oczyszczalni wptywajg duze ilosci cieptych sciekow ich temperatura waha sie ale
nawet w zimie wynosi ok. 16-20 °C. Jest to doskonate zrédto dolne do pompy ciepta
gwarantujgce nam uzyskanie wysokiego COP. Oczywiscie nie ma mozliwosci
przepuszczenia sciekéw do pompy ciepta. W ostatniej fazie pracy oczyszczalni gdy
mamy juz do czynienia z oczyszczona wodag, ktdra ma by¢ zrzucona do rzeki
montujemy wymiennik w postaci rur PE z glikolem o odpowiedniej dtugosci rury
zanurzone w oczyszczonej, ale jeszcze ciggle cieptej wodzie stanowig dolne zrodto
pompy ciepta. W ten sposdb mozna ogrzac¢ nie tylko budynki oczyszczalni, ale tez
sgsiednie zabudowania jesli ich odlegtos¢ nie jest na tyle duza by transport ciepta

uczyni¢ nieoptacalnym.

Przyktadowa kalkulacja instalacji pomp ciepta wykorzystujgcych ciepto pochodzace z
oczyszczanej wody i wspomagajacy kociot gazowy dla ogrzewania budynkow

oczyszczalni Sciekdw i zaplecza technicznego wodociggow:



Stacje ujecia wody

Réwniez ujecia wody sg miejscami doskonatymi do montazu pomp ciepta.
Temperatura wody na ujeciu waha sie miedzy zimg a latem i zwykle wynosi od ok. +2
°C w zimie do ok.12 °C w lecie. Mimo nizszej temperatury niz na oczyszczalni jest to
rowniez doskonate zrédto dolne do pompy ciepta ze wzgledu na duze przeptywy
wody z jakie wystepujg na ujeciach wodociggéw. Schtodzenie wody ze wzgledu na te
duze przeptywy nie przekracza utamka stopnia Cersjusza. Podobnie jak w przypadku
oczyszczalni cieptem tak pozyskanym mozna ogrzac nie tylko budynki ujecia wody
ale tez sgsiednie zabudowania jesli ich odlegtosc nie jest na tyle duza by transport

ciepta uczyni¢ nieoptacalnym.

Przyktadowa kalkulacja optacalnosci inwestycji przestawia sie nastepujgco:

Czas zwrotu inwestycji pomp ciepta zasilajagcych budynki ujecia wody

Obliczenia czasu zwrotu inwestycji dokonano na podstawie prognozy srednich cen
za energie elektryczng wg Wojewoddzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska w
Krakowie i danych dotyczacych zuzycia energii elektrycznej na potrzeby centralnego
ogrzewania i zatozeniu ze 10% energii zuzywane jest na podgrzanie cieptej wody

uzytkowej w obiektach Miejskiego Przedsiebiorstwa Wodociggdéw i Kanalizaciji.

| I 11 Xl Xl
2005 5100|113 460 18 180 7290| 13 180
2006 |20530|19180|17 370 7530| 6300
2007 7660 6470 6 350 9070]| 15 300
2008 |19990|22200| 9790 5270| 9170
2009 |21200|{19600| 9610
Srednie
.. 114896|16182| 12 260 10 988
zuzycie




Za m-C

Dane dostarczone przez wodociagi dot. .kosztow zuzycia mediow:

wartos¢ energii

srednia ceny

energii

wartos¢ ponoszonej na elektrycznej
zuzycia energii |obecne wg WFOS
przez pompy ogrzewanie oszczednos¢ (dlalill
Rok | ciepta [zt/rok] [zt/rok] roczna taryfy
2010 7258,972 28309,99 21051,02 0,4275
2011 7810,824 30462,21 22651,39 0,46
2012 8362,675 32614,43 24251,76 0,4925
2013 8829,627 34435,54 25605,92 0,52
2014 9254,128 36091,1 26836,97 0,545
2015 9763,529 38077,77 28314,24 0,575
2016 10188,03 39733,32 29545,29 0,6
2017 10485,18 40892,21 30407,03 0,6175
Suma oszczednosci w kolejnych
latach 208 663,6
Czas zwrotu
inwestycji w
oparciu o
prognozy cen
energii 7,5




elektrycznej wg
WFOS [rok]

Magistrale wodociggowe

Jednym z bardzo ekonomicznych sposobdw ogrzewania budynkéw jest
zastosowanie jako dolnego zrédta ciepta wody w wodociggu. Zasada schtadzania
wody jest identyczna jak w wyzej opisanym ujeciu wody. Rdznica jest natomiast taka
ze woda ptynac rurami na duze odlegtosci nabiera temperatury gruntu. Zatem odzysk
ciepta ma miejsce na nieco wyzszym poziomie temperatur ( zwykle +4do+6 °C w
zimie). Jezeli budynek jest potozony przy magistrali wodociggowej o odpowiednio
duzym i mozliwie statym przeptywie schtodzenie wody np. o 1 °C. Natomiast woda
ptynac dalej po przebyciu odpowiedniego odcinka ponownie odbierze ciepto z gruntu
wyréwnujac temperature do poprzedniego poziomu.

W ten sposdb mozna ogrzewac nawet duze budynki ( jesli przeptyw wody jest

odpowiedni) czego przyktadem jest Centrum Dialogu i Modlitwy w Oswiecimiu.

Instalacja grzewcza o mocy 300 kW w Centrum Dialogu i Modlitwy w

Oswiecimiu (zrédto www.vatra.pl)

Inne przyktady tego typu projektowanych rozwigzan:
Na podstawie ofert firmy Eco-Schubert z wykorzystaniem pomp ciepta Stiebel-
Eltron:



http://www.vatra.pl/
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POMPY CIEPLA - WYTYCZNE PROJEKTOWE

Dane techniczne:

Typ WPF 20 WPF 27 WPF 40 WPF 52 \WPF 66

Nr katalogowy WPF... 223374 223375 223376 223377 223378

Dane techniczne

Zakres stosowania Waa ! °C od -5 do +20; krotkotrwale (maksymalnie 30 min. do+40)

Maksymalna temperatura zasilania (WNA) ” °C +60

Przeplyw po stronie zrodta (WQA) 4 m’fh 5,0 7,0 10,5 13,0 16,1

Réznica cisnief po stronie zrédta (WQA)™" hPa 150 150 160 150 160

Przytacza WQA zasilanie / powrot o G2 zewnetrzny

Przeplyw masowy po stronie .0, AT 5K m’rh 3,7 5,0 75 9,2 11,51

Roznica cisnien po stronie c.o. hPa 60 52 80 60 80

Przytacza c.o. zasilanie / powrdt o G 2 zewnetrzny

Czynnik chiodniczy - R 410A

llosc czynnika chiodniczego kg 6.0 | 7.2 | 10 | 12 | 14,5

Dane elektryczne

Przytacze gtowne sprezarki n x mm? 5X%6 |5KB | 5%6 |5xlD | 5% 10
Przewdd sterujacy nx mm’ 3x1,5

Zabezpieczenie sprezarki A 35 35 35 50 50
Zabezpieczenie obiegu sterujacego A 16 16 16 16 16

Rodzaj ochrony - P24

Napiecie zasilania V/Hz Sprezarka 3/PE~400/50; sterowania 1/N/PE~230/50;

Prad rozruchowy A 55 | 60 | 60 | 65 | 100

Wymiary i ciezary

Wys. x Szer. x Gigh. urzadzenie podstawowe mm 1154x1242x860

Cigzar kg 345 | 367 | 415 | 539 | 655

Pozostate szczegoty wykonania

Zabezpieczenie antykorozyjne - cynkowanie ogniowe / czedciowo lakierowanie

Poziom hatasu dB(B) 1 | 55 | 56 | 58 | 60

Dane eksploatacyjne

Dolne zrodto solanka (system woda/weda z wymiennikiem posrednim solanka/woda), z wykresu

Temperatura wody °C +10 |+10 |+10 |+10 [+10 |40 [+10 [+20 |+10 [+10 |+20 |+10 | +20 |10 |10
Temperatura zasilania °C +35 | +s0 [+e0 |+3s | +s0 | +e0 |+35 |+so | +e0 [+35 |50 |+e0 [+35 | +s0 | +60
Maoc grzewcza kW 21 |26 | 256 |379 [360 | 367 [s00 |55 |s2s |716 |ess |ese |e77 |es7 [s00
Pohor mocy kw Lo Is7 |71 |e2 |7e Jes |o7 |18 e |1ne [1e5 |17.7 | 121 |17 | 220
Wspotczynnik efektywnosci COP - 61 |&7 [36 |62 es |37 |er &7 |36 [eo [s7 |37 [s& |e7 |37
Rbznica temp. przy W10 / W35 ¥ maks. K 10 {optymalnie 5 K - zgodnie z DIN EN 145511)

Dolne Zradto solanka (system gruntowy)

Temperatura solanki °C 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 [ 0
Temperatura zasilania °C +35 | +s0 | +e0 | =35 [+s0 |+s0 [-35 |+s0 |+60 |+35 |50 |+e0 |+35 | -+s0 [0
Moc grzewcza kW 2188 | 211 0.4 2969 |28 | 257 8570 | 42 5132 55.83 | 58.0 522 69.06 | 66.9 640
Pohor mocy kw 53 |56 |71 |e1z |75 |e6 [ewz |11s |11 |ue w2 | e s o
Wspotczynnik efektywnosci COP - Le3 |38 |29 |uwes |38 |28 |wes [38 |29 |uer |38 |30 [e78 |28 |30
Roznica temp. przy S0/ W35 ¥ maks. K 10 {optymalnie 5 K - zgodnie z DIN EN 145511)
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WARTOSC
NAZWA ILOSC| CENA PLN
pompa ciepta WPF 20 1 44410 44410
wymiennik posredni 1 6900 6900
wymiennik dogrzewajacy 1 1600 1600
pompy obiegowe 4 1900 7600
Ekonomizer 1 1900 1900
zbiornik buforowy 1 2900 2900
zasobnik cieptej wody 1 5400 5400
kolektory stoneczne 5 1800 9000
armatura 1 8700 8700




SUMA NETTO

88410

Moc pompy ciepta

llos¢ wytworzonego ciepta

25,6 kW
90 720 kWh/rok
Wspotczynnik efektywnosci COP 3,6

Obliczenie szacunkowego czasu zwrotu inwestycji

Przed Po

modernizacjg | modernizaciji
llos¢ ciepta wytwarzana w ciggu roku 90720 90720 | kWh/rok
Koszt przygotowania ciepta 19595,52 4377,6 | zt/rok
oszczednosc¢ 15217,92 | zt/rok
koszt modernizacji 107860,2 | zt
SPBT 7,1 |lata
Pompa ciepta WPF 40

WARTOSC

NAZWA ILOSC| CENA PLN
pompa ciepta WPF 20 1| 64980,8 64980,8
wymiennik posredni 1 9000 9000
wymiennik dogrzewajacy 1 2000 2000
pompy obiegowe 4 2100 8400
ekonomizer 1 2400 2400
zbiornik buforowy 1 4440 4440
zasobnik cieptej wody 1 11120 11120
kolektory stoneczne 8 1800 14400




armatura

1 5440

5440

SUMA NETTO

122180,8

Prognoza czasu zwrotu inwestycji

Przed Po
modernizacjg | modernizacji
llos¢ ciepta 157200 157200 | kWh
Koszt przygotowania ciepta 33955,2 10830 |zt
oszczednoscé 23125,2 |zt
koszt modernizacji 149060,6 | zt
SPBT 6,4 |lata
Moc pompy ciepta 52,4 kW

157 200 kWh/rok
Wspotczynnik efektywnosci COP 3,6

llos¢ wytworzonego ciepta

Odzysk ciepta z jeziora lub rzeki

Techniczne zasady odzysku sg bardzo proste. Odpowiedniej dtugosci wezownica
dolnego zZrodta pompy ciepta zostaje utozona na dnie jeziora. W tym celu nalezy rure
z roztworem wodnym glikolu obcigzy¢ by poszta na dno i stopniowo zatopi¢ w
wodzie. Woda ( jesli oczywiscie jezioro jest niezamarzajgce) ma temperature
dodatnia i duzg pojemnos¢ cieplng. Oczywiscie instalacje takie mozna wykonywac¢ w
akwenach zasilanych stale w wode przez przeptywajaca rzeke. Majgc do dyspozycji
zamkniety staw moglibySmy doprowadzi¢ do jego zamrozenia. Przyktadowa

instalacja tego typu dziata przy jeziorze czorsztynskim ogrzewajgc budynki zapory.



Zastosowanie ztadu wody w c.o. jako dolnego zrédta do pompy ciepta do

przygotowania cwu

Po sezonie zimowym gdy system grzewczy zostaje wytgczony czesto
nieekonomiczne jest zasilanie odlegtych budynkéw z miejskiej sieci cieptowniczej lub
duzej kottowni gdzie moc kottéw jest nieproporcjonalnie wieksza od mocy potrzebnej
do cwu. Dobrym rozwigzaniem woéwczas jest zastosowanie odpowiednio dobrane;j
matej pompy ciepta lokalnie przygotowujacej cwu dla budynku. jako dolne zrédto
ciepta wykorzysta¢ woéwczas mozna nieczynng instalacje co. Woda w c.0. ma
temperature otoczenia czyli np. w lecie gdy temperatura powietrza czesto przekracza
20 °C taka tez jest temperatura wody w co. Stanowi ona zatem doskonate dolne
zrodto ciepta dla instalacji pompy ciepta. Uzyskiwane w ten sposdb COP jest wysokie
5-6, a lekkie obnizenie temperatury w pomieszczeniach mieszkancy lub uzytkownicy

moga odczuc tylko jako poprawe komfortu cieplnego w upalne dni.

Odzysk ciepta z wentylacji budynku

Wspobiczesnie budowane budynki o duzej kubaturze posiadajg wentylacje
mechaniczng z odzyskiem ciepta. Jest jednak wiele budynkow starszych gdzie
wprowadzenie wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta bytoby zwigzane z bardzo
kosztownym remontem lub wrecz bytoby niemozliwe. Audyty energetyczne pokazuja,
ze 40-50% ciepta to starty wentylacyjne (szczegdlnie jesli budynek byt docieplany i
straty przez przegrody zostaty ograniczone). Temperatura powietrza w wentylacji
wywiewnej siega na nawet przekracza 20°C przez caty rok (réwniez w zimie). Zatem
wykorzystanie tego ciepta poprzez zastosowanie odzysku z wykorzystaniem pompy
ciepta powietrze /woda pozwala na znaczne zredukowanie zapotrzebowania
cieplnego budynku. Pompa taka moze pracowac catorocznie w zimie na potrzeby

cwu i czesciowo c.0. w lecie przygotowujac ciepta wode uzytkowa.

Odzysk ciepta z powietrza zewnetrznego

Dosy¢ popularne sg pompy ciepta z odzyskiem z powietrza. Ich zaletg jest
tatwy dostep do nosnika energii —powietrza zewnetrznego mamy zawsze pod
dostatkiem nawet na matych dziatkach. Nizszy koszt montazu —brak kosztownych
robot ziemnych przy dolnym zrodle. Wadg jest nizsze COP zalezne dodatkowo od

temperatury zewnetrznej. Wiele firm stosuje tu systemy wentylatorowe. W tych



rozwigzaniach powietrze zamiast wody lub glikolu przeptywa (napedzane
wentylatorem ) po stronie dolnego zrddta wymiennika ptytowego. Wada tego sytemu
jest konieczno$¢ czestego rozmarzania wymiennika, gdyz przy temperaturach
powietrza w okolicach 0°C lub nizszych wykraplajaca sie na wymienniku para wodna
zamarza tworzgc bryte lodu blokujgcg prace wymiennika. Koniecznos¢ wydatkowania
w ten sposéb energii obniza uzyskiwane przez pompe ciepta COP. Dwie firmy
szwedzka Octopus i polska Eco-Schubert sp.z 0.0 wyrdzniajg sie innym
rozwigzaniem pozwalajgcym na unikniecie energochtonnego rozmrazania. Sg to

wymienniki zewnetrzne przedstawione na rysunkach i zdjeciach ponize;.

Przyktadowy schemat dziatania pompy ciepta firmy Octopus:



0Oto-30°C

+20 to +50 °C




Schemat instalacji firmy Eco-Schubert do podgrzania C.W.U i C.O. oraz dwoma
zbiornikami (C.O i C.W.U)
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Wymiennik ciepta firmy Eco-Schubert sp.z 0.0. przedstawia rysunek ponize;.



Odzysk ciepta ze spalin

Modernizacja kottowni — zastosowanie ekonomizeréw do istniejacych kottéw

W celu dodatkowego podniesienia efektywnosci pracy kottdw mozna zastosowac
ekonomizery np. typ ECO firmy Viessmann.

Mozliwo$¢ techniczna takiego rozwigzania nalezy okresli¢ na etapie projektowym,
gdyz ma on wptyw na cigg kominowy co wymaga to okreslonego jego przekroju, oraz
wymaga wktadu kwasoodpornego w kominie co jest opisane ponizej oraz miejsca
potrzebnego na zamontowanie takich ekonomizerdéw.

Dobrze zaprojektowana instalacja odzysku ciepta ze spalin moze spowodowac
uzyskanie dodatkowej energii przecietnie na poziomie 6-10% nawet w kottach
gazowych do 12% dotychczas wykorzystywanej energii kottéw. Uzaleznione jest to
od obcigzenia cieplnego kottdw oraz temperatury powrotu wody grzejnej. Gdy
obcigzenie jest najwieksze (zima) odzysk jest wiekszy jednoczesnie podniesienie

temperatury obiegu wody grzejnej wynikajagce ze spadku temperatury zewnetrznej



moze obnizy¢ efektywnos¢ lub uniemozliwi¢ zastosowanie ekonomizera.
Temperatura spalin z kotta jest na poziomie ok. 160-200°C zaleznie od obcigzenia
kottéw, zatem stanowi dobre Zrodto dotychczas nie wykorzystanej energii.

Podczas eksploatacji systemu odzysku ciepta ze spalin nastepuje znaczne
wykraplanie sie pary wodnej ze spalin wynikajace z gwattownego jej schtodzenia.
Skropliny maja odczyn kwasny

Zastosowanie tej technologii wymaga zatem uwzglednienia paru dodatkowych

czynnikow:

+ kominy muszg by¢ wykonane ze stali kwasoodpornej lub wyposazone w

odpowiednie wktady by skropliny nie doprowadzity do destrukcji komina.

w rekuperator ciepta musi by¢ wyposazony w instalacje odprowadzenia skroplin
wraz ze zbiornikiem na ich gromadzenie oraz systemem neutralizacji skroplin.
Zgodnie z przepisami zrzut wody do kanalizacji jest mozliwy tylko w

okreslonych porach doby oraz po neutralizacji ich kwasnego odczynu ph.

Najprostsze instalacje odzysku ciepta sktadajg sie z ekonomizera (rekuperatora
ciepta) oraz wymiennika ptytowego przekazujgcego ciepto do uktadu C.O., czy tez

podgrzewajg wode uzytkowa.
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Rys.13. Schemat dziatania prostego odzysku ciepta ze spalin



Praca uktadu jest sterowana catosC jest sterowana elektronicznym regulatorem.

Ukfad taki charakteryzuje sie tym wyzszg efektywnoscig odzysku ciepta im wieksza

jest roznica temperatur.
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Oddawanie ciepta przegrzania

Skraplanie pary

Dochtadzanie kondensatu

L.F

Wptyw temperatury cieczy wptywajacej do uktadu ekonomizera na prace

oddawang do instalaciji.

Dodatkowy Sredni uzysk mocy jest zatem na
poziomie 6-8% mocy kotta. Efekt rekuperacji ze
spalin jest mozliwy tylko do temperatury wody
obiegowej ekonomizera do 40°C. Z racji tego
trzeba tak dobra¢ instalacje, aby wykorzystac
maksymalnie mozliwosci rekuperacji, czyli woda
wodociggowa zimna powinna by¢ podgrzewana w
ekonomizerach. A dopiero pozniej dogrzewana za

pomocg innych zrédet ciepta.

ECO

=
.

Charakterystyka ekonomizeréow ECO firmy Viessmann

- doprowadza do schtodzenia spalin, powoduje kondensacje zawartej w nich

pary wodnej

zwieksza sprawnos¢ znormalizowang kotta 0 12% przy opalaniu gazem

- wykonanie ze stali szlachetnej

- przeciwprgdowe prowadzenie spalin i wody kottowej

- wysoki stopien kondensacji



- duza powierzchnia wymiany ciepta

- mate straty na wypromieniowanie, petna izolacja cieplna

- tatwos¢ czyszczenia

Lepsze efekty daje potagczenie techniki rekuperacji z zastosowaniem pomp

ciepta. Woda z ekonomizera po schtodzeniu w wymienniku ptytowym ma
temperature na poziomie temperatury powrotu C.O. czyli przecietnie pow. 40°C.
Po osiggnieciu tej temperatury proces oddawania ciepta ustaje. Dalsze
schtodzenie jest w sposob konwencjonalnej wymiany niemozliwe. Przy
zastosowaniu pomp ciepfa uzyskujemy mozliwosc¢ dalszego schtodzenia wody do
poziomu nawet kilku. Stopni Celsjusza przy jednoczesnym jego przekazywaniu do
obiegu C.O. lub cwu na wyzszym poziomie temperaturowym. Poréwnanie
mozliwosci pomp ciepta w technologii czynnika chtodniczego R134A lub R407C
mozliwa jest do uzyskania temperatura na poziomie do 55°C. Dzieki
zastosowaniu najnowoczes$niejszych pomp ciepta z czynnikiem roboczym R744
mozliwe jest osiggniecie temperatury 70 a nawet 80 stopni Celsjusza. Stosowanie
najwyzszych parametréw temperaturowych nie jest zalecane gdyz oznacza to

nizsza efektywnos$¢ pracy pompy ciepta ( spadek wspotczynnika COP)

Montaz instalacji z pompa absorpcyjng

Ogdlnie dostepna energia stoneczna moze by¢ w okresie letnim efektywnie
wykorzystywana do celow chtodniczych w klimatyzacji. Konwersja termiczna
zachodzgca w kolektorach stonecznych pozwala uzyskaé energie cieplng niezbedng
do zasilania urzadzen wytwarzajacych chtéd w solarnych systemach
klimatyzacyjnych. W przeciwienstwie do systemdéw ogrzewczych, w ktorych
najwieksze zapotrzebowanie na ciepto wystepuje w miesigcach charakteryzujgcych
sie najmniejsza insolacjg (zima), systemy klimatyzacyjne wykazujg najwieksze
zapotrzebowanie na chtéd w okresach o duzym nastonecznieniu (lato). W niektorych
obiektach mozna nawet zaobserwowaé zbiezne w czasie wystepowanie
maksymalnego zapotrzebowania na potrzeby chtodzenia z najwiekszym natezeniem
promieniowania stonecznego. Jest to istotny powdd do wykorzystania rozwigzan
technicznych, pozwalajacych efektywnie wykorzysta¢ ogolnie dostepng energie

promieniowania stonecznego dla celéw chtodniczych w klimatyzaciji.



Ciepto wytwarzane w procesach termicznych za pomocg kolektoréw stonecznych
wykorzystywane  jest do napedu urzadzen  termochemicznych lub
termomechanicznych. Proponowany przez nas ukiad to uktad zamkniety
termochemiczny, w ktérym efekt chtodzenia uzyskiwany jest w wyniku przemian
termochemicznych w urzgdzeniach absorpcyjnych. W proponowanym rozwigzaniu do
zasilania agregatow wykorzystywana jest energia pochodzaca z goracej wody z
kolektoréw stonecznych.

Dla wykorzystania energii pochodzacej z gorgcej wody z kolektoréw stonecznych
zamontowane zostang absorpcyjne bromolitowe urzgdzenia chtodnicze. Urzgdzenia
te stuzg do zamiany energii cieplnej pochodzacej z kolektoréw stonecznych na chtéd
wykorzystywany do klimatyzacji pomieszczen szpitala. W procesie absorpcji w
agregatach jest uzyty bezpieczny dla srodowiska wodny roztwor bromku litu. Jest to
nowoczesna i wysoce innowacyjna technologia, bedaca alternatywg dla tradycyjnych,
sprezarkowych agregatow chtodniczych. Zamiana energii dokonywana jest w
urzadzeniu hermetycznym dzieki reakcji chemicznej zachodzacej wewnatrz agregatu.
Eliminacja elementow mechanicznych w przedmiotowym urzadzeniu skutkuje
wiekszg niezawodnoscig i trwatoscig. Dzieki zastosowaniu odnawialnych zrddet
energii zmniejszy sie zuzycie energii elektrycznej i ograniczona zostanie emisja

niebezpiecznych substancji do atmosfery.

Podstawowe wartosci charakteryzujgce agregaty absorpcyjne

* bezpieczenstwo — zaden element agregatu nie jest pod ciSnieniem

* niezawodnos¢ — elementami ruchomymi sg tylko dwie najwyzszej jakosci pompy
obiegowe

* ekologia — czynnikiem chtodniczym jest woda

« funkcjonalnos$¢ — jednoczesna produkcja schtodzonej i gorgcej wody

* w okresie zimowym istnieje mozliwos¢ dostarczania wody grzewczej tg samg
instalacjg

» 0szczednos¢ w fazie inwestycji, nie obcigza sieci energetycznej, niepotrzebna jest
jej rozbudowa

* niskie koszty eksploatacji, szczegdlnie, jesli agregat wykorzystuje ,ciepto
odpadowe”



Zasada dziatania agregatu absorpcyjnego

Priorytetem przy doborze agregatow absorpcyjnych jest wytwarzanie chtodu. W
sprezarkowych urzadzeniach chtodniczych stosowane sg syntetyczne czynniki
chtodnicze (popularnie zwane freonami) , natomiast w agregatach absorpcyjnych -
roztworem roboczym jest najczesciej wodny roztwor bromku litu (H20+LiBr), a
czynnikiem chtodniczym woda (czynnik naturalny, ekologiczny).

Proces chtodzenia w agregacie absorpcyjnym przebiega w uktadzie sprezania
termochemicznego. Agregat stanowi zespot potagczonych przewodami zbiornikow,

przy czym w zbiornikach zabudowane sg wymienniki ciepta i masy.

Opis przyktadowego systemu instalacji wody lodowej - agregatéw
absorpcyjnych ABSC 148 Trane

Korzysci dla uzytkownika:

 Uzywanie dostepnej wody goracej lub zrédet energii pary wodnej do
wyprodukowania wody lodowej: oszczednos¢ energii

+ Stan sterowania trybem w celu zagwarantowania najwyzszej niezawodnosci: niski
koszt posiadania

 Wz6r z pojedynczg obudowg w celu zagwarantowania bardzo dtugiego czasu

zycia: maksymalny zwrot z inwestycji

Najwazniejsze cechy:
» Niezawodnie funkcjonujacy cykl chtodzenia wykorzystujacy:

- Wode destylowang jako czynnik chtodniczy

- Bromek litu jako absorbent
* Woda lodowa wytwarzana jest poprzez odzyskiwanie energii odpadowej z pradnicy,
pieca do spopielania lub innego urzadzenia wykorzystujgcego goracq wode w
temperaturze 90°C do 130°C lub pare wodng o ci$nieniu do 1 bara
» Wspétczynnik wydajnosci 0,63 w normalnych warunkach roboczych
* Pojedyncza czes¢ ruchoma: hermetyczny zespo6t pompa-silnik chtodzony za
pomocg destylowanej wody chtodniczej



 Jednoptaszczowa konstrukcja

» Miedzioniklowe rury w koncentratorze i absorberze

» Patentowane trwate i ruchome rury umozliwiajgce rozbudowe w koncentratorze
* Mozna zastepowac pojedyncze rury

» Pompy roztworu o zmiennej predkosci pracy

* Pompa z jednym silnikiem

Ukfad sterowania:

Nowoczesny modut sterowania oparty na mikroprocesorze UCP2™ z poszerzonymi
mozliwosciami sterowania, bezpieczenstwa i diagnostyki.

» Wyswietlacz ciektokrystaliczny.

 Ukfad sterowania typu Adaptive ControlTM

» Usprawnione funkcje bezpieczenstwa dziatania urzgdzenia (zabezpieczenie przed

krystalizacja)

Rys.6. Agregat absorpcyjny.



g’/ Wielkos¢ urzadzenia 112 129 448 174 200

Wydajnosé chiodzenia (1) (kW) 394 453 520 611 704
Moc wejsciowa (2) (kW) 3.8 4,2 4,2 5,1 5,4

Wspétczynnik wydajnosci

Minimalna temperatura robocza

powietrza zewnetrznego (°C)

Maksymalna temperatura robocza

powietrza zewnetrznego (°C)

Minimalna temperatura

wody wyptywajace] (*C)

Maksymalna temperatura

wody wyptywajgce (*C)

Wsad bromku litu (ka) 680 735 815 a50 1050
Wsad wody destylowanej )] 210 231 265 322 360
Diugosé (mm) 3370 2800 5000 3800 4300
Szerokosé (mm) 1530 1530 1530 1630 1630
Wysokosc {(mm) 2200 2200 2200 2330 2330
Ciezar roboczy (ka) 5100 5600 6100 6800 7400
Ciezar podczas transportu (ka) 4000 4100 4500 5000 5400
Zasilanie elektryczne (V/F/Hz)

Maksymalne natezenie pradu (A) 10,0 10,0 10,0 12,5 12,5

(1) Z para o cignieniu 0,83 bara, temperatura wody lodowsej 12,2/8,7°C | wplywajacej wody chiodzacej 26,7°C
(2) Roztwoér dla silnika pompy

Tab.15. Dane techniczne agregatu absorpcyjnego.

Montaz tego typu instalacji zamiast ,tradycyjnej” klimatyzacji opartej o agregaty
sprezarkowe znacznie obniza zapotrzebowanie energii elektrycznej na potrzeby
klimatyzacji w lecie pozwalajgc na znaczne oszczednos$ci na jej zuzyciu oraz na

mocy zamowione;j.

Wykorzystanie silnikow Stirlinga do lokalnej generacji energii

elektrycznej.

Silnik Stirlinga
a) opis ogoiny pomystu
Silnik Stirlinga nie jest pomystem nowym. Pochodzi z konca XIX w. kiedy to
brytyjski pastor ewangelicki Stirling opracowat to rozwigzanie. Miato ono poméc w
wykorzystaniu pary do napedzania pojazdéw mechanicznych. W starcie z silnikami
spalinowymi zostato przegrane przede wszystkim ze wzgledu na nizsza mase silnika
spalinowego w stosunku do tgcznej masy kotta parowego i silnika Stirlinga o tej

samej mocy co silnik spalinowy.



Obecnie Silnik Stirlinga przetwarzajgcy ciepto na energie mechaniczng
przezywa swoj renesans gdyz przetwarza ciepto w sposob czysty (bezemisyjny) na
energie elektryczng (poprzez potaczenie silnika Stirlinga z generatorem energii
elektrycznej). Obecnie sg to generatory matej mocy do ok. 10kW jednak -jak to byto
z silnikami spalinowymi —dalszy rozwdj technologii powinien przetamywac kolejne

bariery mocy.

Zasada dziatania silnika Stirlinga

W cyklu pracy silnika Stirlinga czynnik roboczy (jest nim zazwyczaj gaz np. tlen
lub woddr) sprezany jest i oziebiany w zimnej komorze. Nastepnie przenoszony jest
do komory goracej, gdzie ulega rozprezeniu, a powstajgca w ten sposob energia
napedza ttok. Poniewaz rozszerzanie gazu w wysokiej temperaturze daje wiecej
energii, niz wymaga sprezenie gazu w niskiej temperaturze, silnik wykorzystuje
réznice i zamienia energie cieplng na mechaniczng. Niezbedne w pracy silnika ciepto
moze pochodzi¢ ze spalania dowolnej nadajacej sie do tego celu substancji (np.
benzyna, olej napedowy, gaz ziemny). Alternatywg dla spalania jest wykorzystanie
innych proceséw egzoenergetycznych (w szczegodlnosci, reakcji chemicznych lub

jadrowych) a takze energii stonecznej lub geotermalnej.

Silnik Stirlinga produkuje energie nie na zasadzie wybuchu — jak konwencjonalne
silniki wewnetrznego spalania — ale w sposoéb ciggty, dzieki czemu wytwarza
znacznie mniej hatasu i nie wymaga stosowania duzych kot zamachowych dla
poprawienia rownomiernosci obrotow. Mankamentem dotychczasowych konstrukciji
silnika Stirlinga byto to, ze wymagaty one instalowania bardzo duzej chtodnicy i
dlatego uznano je za nieprzydatne do samochodow, a zwlaszcza samochoddw

osobowych.



Zastosowanie silnikéw Stirlinga pozwoli na wykorzystanie mocy grzewcze;j
lokalnych kottowni -poza sezonem grzewczym- do produkcji energii elektrycznej.
Swoje znaczenie bedzie to miato szczegdlnie jesli kottownia wyposazona jest w
kotty na energie odnawialna np. kotly na biomase. Wowczas wyprodukowana
energia elektryczna bedzie energia zielong. moze dodatkowo wspomoc bilans
gminy lub innego inwestora gdyz generacja energii elektrycznej ze zrédet
odnawialnych daje mozliwos¢ wykorzystania ,zielonych” certyfikatow. Wartosc
certyfikatdw na gietdzie energii wynosi obecnie ok. 300 zt a prognozy
dtugoterminowe skazujg ze moze siegng¢ granice 500zt. Ponadto niezaleznie od
wartosci zielonych certyfikatow pozostajgcych przychodem inwestora produkcja
energii elektrycznej (i jej sprzedaz do zaktadu energetycznego) w lecie moze
zrownowazyc¢ zapotrzebowanie energii elektrycznej do pracy pomp ciepta w
zimie. W podobny sposdb mozna zagospodarowaé nadmiar ciepta z kolektorow
stonecznych w lecie, co pozwoli na znaczng rozbudowe systemow solarnych tak
aby ich udziat w wspomaganiu co byt wyrazny. W krajach najbardziej rozwinietych
pod tym wzgledem jak np. Austria ,Niemcy udziat kolektorow stonecznych w

ogolnym bilansie energetycznym budynku czesto siega 50%.

Energetyka oparta o wtérne zrédta - stan istniejacy

Niestety stan obecny w wiekszosci gmin jest daleki od opisanych powyzej

mozliwosci technicznych odzysku cieptfa. Instalacje z pompami ciepta nalezg



obecnie do nielicznych wyjgtkbw w gminach. Pompy absorpcyjne nie sg w
ogole stosowane. Podobnie nie ma instalacji z silnikami Stirlinga oraz
elektrowni wodnych na wodzie pitnej. Rosnie natomiast swiadomosc¢ potrzeb
w zakresie energii odnawialnej, ktéra objawia sie na razie zainteresowaniem
najtanszym i najprostszym zrodtem energii w tym zakresie jakim sg instalacje
solarne. Spodziewac sie nalezy ze po zaspokojeniu potrzeb w tym wzgledzie
wzros$nie zainteresowanie innymi technikami energii odnawialnych w tym
wtérnym odzyskiem ciepta przy zastosowaniu pomp ciepta. Tym bardziej ze
kolektory stoneczne nie zaspokojg catosci potrzeb energetycznych gminy w
zakresie ogrzewania np. nie moga pokry¢ 100% potrzeb w zakresie c.o.
Sprzyja¢ temu bedzie z jednej strony wzrost cen konwencjonalnych nosnikow
energii oraz wzrost swiadomosci spotecznej co do mozliwosci wykorzystania
energii odnawialnych w tym zrodet wtornych. Dodatkowym bodzcem dziatania

sg regulacje prawne opisane w pierwszym rozdziale.

Obszary preferowane dla rozwoju energetyki opartej o wtérne zrédta

Oczywiscie oszczedzac¢ i racjonalnie zuzywac energie nalezy w kazdym
miejscu. Wskazane powyzej metody i przykitady wykorzystania energii
wtérnych zrodet pokazujg Zze tego typu mozliwosci na wiekszg lub mniejszg
skale mozna znales¢ w kazdej gminie.

Dodatkowg zaleta terenow uprzemystowionych jest mozliwosc¢ racjonalizaciji
zuzycia energii w zaktadach przemystowych znajdujgcych sie na terenie
gminy. Przyktad wykorzystania pompy ciepta wykorzystujgcej ciepto
odpadowe z produkcji do ogrzewania magazynu jest tylko jednym z wielu
przyktadéw jakie mozna wykorzystac. Rowniez potozenie geograficzne ma
czasem swoje znaczenie. W wielu gminach matopolski mozna wykorzystaé
energie potencjalng wody do budowy hydroelektrowni na wodzie pitnej.
Uruchomienie takiej inwestycji jest optacalne juz gdy uzyteczny spadek wody
wynosi kilkadziesigt metréow. Natomiast na obszarach nizinnych gdzie takich
spadkéw naturalnych nie ma nie tylko nie jest mozliwe wykorzystanie tego
pomystu, ale réwniez o uzyskanie ci$nienia w sieci wodociggowej wigze sie z

dodatkowymi naktadami energii na pompowanie wody wierzy cisnien.



Spodziewane efekty ekologiczne i ekonomiczne

Z opisanej powyzej zasady dziatania wynika ze proponowane urzgdzenia
(pompy ciepta, silniki Stirlinga) sg urzadzeniami catkowicie bezemisyjnymi.
Zatem spodziewany efekt ekologiczny moze by¢ znaczny gdyz zastepujemy
tradycyjne i emisyjne metody produkcji energii bezemisyjnymi. Skala efektu
ekologicznego zalezy tylko od stopnia wykorzystania tych nowych technologii.
Réwniez rentownos¢ tych instalacji jest bardzo wysoka. Przedstawione na
poprzednio omdéwionych przyktadach instalacje charakteryzujg sie czasem
zwrotu od 7do 9 lat. co wg zalecen audytow energetycznych czyni inwestycje
optacalna.

Istniejgce obecnie systemy dotacji do odnawialnych Zzrédet energii oraz
spodziewane w najblizszym czasie wprowadzenie do obrotu tzw. Biatych
certyfikatdw powodujg znaczne przyspieszenie rentownosci inwestycji.

Na liscie beneficjentéw dotacji znalez¢é mozna samorzady, przedsiebiorcow,
koscioty i zwigzki wyznaniowe, administracje panstwowsg itd.

Szczegdlnie wysoko dofinansowane sg wnioski pochodzace od jednostek
samorzadu terytorialnego. Regionalne Programy Operacyjne oraz
Szwajcarsko-Polski Program Wspétpracy oferujg wsparcie takich projektéw do
85% kosztéw kwalifilkowanych. Dla takich projektéw oznacza to ze czas
zwrotu wkfadu wiasnego do inwestycji skraca sie z ok.8-9 lat do ok. 2
sezondw grzewczych.

Program Operacyjny Infrastruktura i Srodowisko oraz System Zielonych
Inwestycji w NFOSIGW oferujq wsparcie do 50% kosztéw kwalifikowanych.
Dodatkowo dotacje i pozyczki (czesSciowo umarzane) mozna uzyskaé w
Wojewodzkich  Funduszach Ochrony Srodowiska. W zaleznosci od
wojewodztwa  wsparcie tych funduszy moze sie rézni¢. W Matopolsce na
przyktad samorzady mogag dosta¢ pozyczki do 90% wartosci inwestycji z
mozliwoscig jej umorzenia do 35%.

Kolejna cenna inicjatywg NFOSIGW jest kredyt dla klientéw indywidualnych i
wspolnot mieszkaniowych na montaz instalacji kolektorow stonecznych.

Niestety wsparciem nie sg objete inne urzadzenia energii odnawialnej jak np.



pompy ciepta kotty na biomase. Kredyt udzielany za posrednictwem 6

bankdéw:

Kredyt ten zwigzany jest z doptatg z NFOSIGW w wysokosci 45% kosztow
kwalifikowanych.

Zagadnienia formalno-prawne zwigzane z instalacjami pomp ciepta

Prawidtowe wykonanie instalacji pomp ciepta powinno by¢ poprzedzone
projektem technicznym. Kompletny projekt instalacji energii odnawialnych w tym
pomp ciepta jest z reguty projektem wielobranzowym. W jego sktad wchodzi projekt
instalacji grzewczej i dolnego zrédta do pompy ciepta, ktory sporzgdza uprawniony
do projektowania inzynier branzy sanitarne;.

W zakresie opracowania musi znalez¢ sie rowniez projekt zasilania
elektrycznego zaréwno pompy ciepta, jak i innych towarzyszacych urzadzen ( pompy
obiegowe, zawory tréjdrozne odcinajgce mieszajace itp.) oraz projekt automatyki.

W przypadku gdy pompa ciepta zlokalizowana jest np. na stropie dowolnej
kondygnacji (oczywiscie stropem nie jest podtoga na gruncie) lub np. na dachu
budynku konieczny jest projekt konstrukcyjny okreslajacy wytrzymatos¢ stropu i
mozliwosci posadowienia na mim pomp ciepta. Projekt przewiduje ewentualne
dodatkowe wzmocnienia konstrukcji stropu lub dachu. Moze tez przewidywaé
konstrukcje osobng nosng urzadzenia, gdy strop lub dach nie ma odpowiednie]
nosnosci. Projekt powinien spetnia¢ wymogi Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z
dnia 3 lipca 2003 r. w sprawie szczegotowego zakresu i formy projektu budowlanego
(Dz. U. Z dnia 10 lipca 2003 r.).

Zwykle dla potrzeb inwestora projektant sporzadza kosztorys robot.
Wymagania dot. kosztorysu okresla Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 18
maja 2004 r. w sprawie okre$lenia metod i podstaw sporzadzania kosztorysu
inwestorskiego, obliczania planowanych kosztow prac projektowych oraz
planowanych kosztéw roboét budowlanych okreslonych w programie funkcjonalno-
uzytkowym (Dz. U. z dnia 8 czerwca 2004 r.).

Rozporzadzenie to okresla tez wymagania dot. programu funkcjonalno-
uzytkowego. Program ten jest wymagany jako zatgcznik do wnioskéw o dotacje w



przypadku gdy wnioskodawca nie posiada projektu technicznego z pozwoleniem na
budowe lub zgtoszeniem robot budowlanych. Poniewaz zamiarowi wykonania
instalacji pomp ciepta w budynkach samorzgdowych zwykle towarzyszy réwniez
zamiar pozyskania dotacji, zatem réwniez program funkcjonalno-uzytkowy moze
okazac sie potrzebny.

Czestym przypadkiem jest umowa z projektantem na przygotowanie obok
projektu rowniez specyfikacji technicznej do przetargu. Oczywiscie nie jest to wymaog
dot. samego projektu lecz dodatkowe wymaganie zleceniodawcy, ktére powinno byé
okreslone w zakresie robot w umowie.

Osobnym zagadnieniem jest dolne zZrodto ciepta. Sg przypadki gdy instalacja
nie wykracza poza wnetrze budynku np. przedstawione powyzej przyktady odzysku
ciepta z wody chtodniczej w hali produkcyjnej lub z instalacji c.0. w o kresie letnim.
Sq to jednak przypadki rzadkie. Najczesciej instalacja dolnego zrédta zlokalizowana
jest poza budynkiem. Woéwczas mozemy potrzebowaé dodatkowo projektu robot
geologicznych zatwierdzonego w odpowiednim urzedzie gorniczym ( np. dla
wymiennika w postaci odwiertow pionowych) lub pozwolenia wodno prawnego gdy
dolne zrédto wykorzystuje wody ( np. rzeke lub wode ze studni). W przypadku pracy
na wodzie pitnej np. magistrala wodociggowa , ujecie wody itp. niezbedna jest opinia
Sanepidu dot. czesci instalacji majacej kontakt z wodg ( wymiennika ciepta dolnego
zrodta). Zatem 6w wymiennik powinien zatem miec atest higieniczny.

Warunki prawne inwestycji okresla prawo budowlane . W przypadku budynkow
nowych dla ktorych wykonywana jest kompletna dokumentacja techniczno-prawna
catos¢ zamierzenia budowlanego moze by¢ objeta pozwoleniem na budowe. Zatem
powyzsze projekty mogg byc¢ dotgczone do projektu architektoniczno-budowlanego
jako zataczniki do wniosku o pozwolenie na budowe.

Art. 29 prawa budowlanego okresla ktére zamierzenia budowlane nie sg objete
pozwoleniem na budowe w pkt. 2 tego artykutu czytamy: ,pozwolenia na budowe
nie wymaga wykonywanie rob6t budowlanych polegajgcych na remoncie istniejgcych
obiektéw budowlanych i urzadzen budowlanych, z wyjagtkiem obiektow wpisanych do
rejestru zabytkow” .W przypadku budynkow zabytkowych obowigzuje tryb pozwolenia
na budowe a w ramach tego trybu réwniez opinia konserwatora zabytkéw. Nalezy
jeszcze dodaé, ze pkt.3 okresla jeszcze jeden wyjatek i stanowi:” Pozwolenia na
budowe wymagajg przedsiewziecia mogace znaczgco oddziatywac na srodowisko
oraz przedsiewziecia mogace znaczgco negatywnie oddziatywacC na obszar Natura



2000, ktore nie sg bezposrednio zwigzane z ochrong tego obszaru lub nie wynikajg z
tej ochrony, w rozumieniu ustawy z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu
informacji o sSrodowisku i jego ochronie, udziale spoteczenstwa w ochronie
srodowiska oraz o ocenach oddziatywania na srodowisko.”

Zatem przy remoncie kottowni w budynku nie bedgcym zabytkiem
rozwolnienie na budowe nie jest wymagane. Jednak gdy dolne zrodto wykracza poza
budynek, a jest to najczestszy przypadek wymagane jest zgtoszenie robot
budowlanych jak przy kazdym obiekcie liniowym. Jest to najczestszy przypadek
remontu — byt kociot montujemy pompe ciepta sam remont kottownie nie wymaga
pozwolenia na budowe ale do pompy ciepta wykonujemy dolne zrédto zatem
zgtoszenie robdt w tym zakresie jest konieczne , chyba Zze mamy przypadek
wymiany rur istniejgcego dolnego zrodta ciepta na nowe bez zmiany ich parametrow
i potozenia.

Innym wymogiem prawnym o ktérym na koniec nalezy wspomniec jest
Deklaracja CE samego urzadzenia-pompy ciepta. Od wejscia Polski do UE czyli od
2004r certyfikacja wyrobéw przestata by¢ obligatoryjna natomiast Dyrektywy unijne
okreslajg wymogi bezpieczenstwa. Spetnianie tych dyrektyw potwierdza wydana

przez producenta deklaracja CE.

Ograniczenia rozwoju energetyki opartej o wtoérne zrédia i zagrozenia

Jak wida¢ z poprzedniego akapitu nie ma obecnie zadnych barier finansowych do
realizacji inwestycji przez samorzady, gdyz dotacje i niskooprocentowane czesciowo
umarzane kredyty likwidujg te bariery. Rosngce ceny energii oraz rychte
wprowadzenie do obrotu opisanych wyzej biatych certyfikatow bedg dtugofalowo
wptywac na dalszg poprawe rentownosci inwestycji, ktére juz dzis nalezy
zakwalifikowa¢ do kategorii optacalnych.

Réwniez jak wynika z zatgczonych przyktadow w kazdej gminie da sie wskazacé
liczne mozliwosci wprowadzenia takich oraz wielu innych usprawnien z zakresu
energii odnawialnej w tym wykorzystania zrédet wtérnych.

Gtéwna bariera obecnie jest fakt, ze rozwdj techniki w tym zakresie znacznie

wyprzedza wzrost Swiadomosci dotyczacej mozliwosci jej wykorzystania przez



potencjalnych inwestorow. Stad potrzeba realizacji takich programéw jak ,Rozwdj
Energetyczny Gmin zgodny z Naturg”, ktore usuwajg te bariery.

Oczywiscie w dtuzszej perspektywie rozwoju mogq sie pojawi¢ kolejne bariery np.
potencjat energetyczny zrodet wtornych, ktdrego przekroczyc¢ sie nie da lub rozwo;j
innych technologii np. budynkéw pasywnych, ktérych zastosowanie na masowa skale
ograniczytoby wykorzystanie czesci opisanych wyzej zrodet wtdrnych np. odzysku
ciepta z wentylacji i spalin z powodu drastycznej redukgciji strat ciepta na wentylaciji i
braku spali w procesie ogrzewania budynku. Droga do tak rewolucyjnych zmian jest
jednak dtuzsza niz do petnego wykorzystania tych zrodet wtérnych. Nawet w

przypadku ich braku wystepowac beda nadal inne wyzej opisane.

3. Energetryczne wykorzystanie biomasy:

Polska posiada duzy potencjat biomasy wynikajacy z obszaru pol obecnie
nieuprawianych rolniczo. Wykorzystanie tych areatéw na cele produkciji rolnej
spozywczej jest niemozliwe, gdyz natrafia ono na dwie bariery:

a) bariera popytu wynikajgca z wielkosci rynku wspolnotowego i nadprodukcji
zywnosci w wielu jej sektorach szczegolnie wysoko przetworzonych np. mieso,
produkty mleczne

b) regulacji UE ograniczajacej produkcje rolng na cele spozywcze poprzez np. kwoty
mleczne itp. Ograniczenia te wynikajg wprost z bariery pobytu i problemoéw z

zagospodarowaniem nadwyzek.

Wszelkie powyzsze bariery i regulacje nie dotyczg produkciji rolnej na cele
energetyczne. Dodatkowo przedstawione powyzej regulacje prawne UE np.
dyrektywa o promowaniu OZE wptywac¢ bedg na wzrost pobytu na paliwa i inne
nosniki energii pochodzace z biomasy. Tendencja ta jest duzg szansg rozwoju
rolnictwa gdyz wiekszos$¢ roslin uprawianych w celach energetycznych moze by¢
uprawiana na glebach gorszej kategorii, gdzie produkcja rolna na cele spozywcze
jest mato optacalna. Ponadto rosliny uprawiane na cele energetyczne nie muszg
spetnia¢ norm i klas jak przy produkcji spozywcze;.

Dla zobrazowania skali mozliwosci postuzymy sie oszacowaniem potencjatu biomasy

w Polsce dokonanym przez dr inz. Lestawa Janowicza z Zespotu Systemow



Bioenergetycznych i Biopaliw, Centralnego Laboratorium Naftowego w Warszawie

(Elektroenergetyka nr6/08):

» W kraju sg coraz wieksze obszary ziemi odtogowanej (2,3 min ha w 2002 r. wg
Spisu rolnego) oraz zdegradowanej ziemi uprawnej (645 tys. ha w 2002 r.), ktére
powinny by¢ wytgczone spod upraw rolnych. Zaktadajac, ze tereny te przeznaczone
zostang pod szybko rosngce plantacje energetyczne, mozna pozyska¢ ok. 424 PJ
energii pierwotnej (zaktadajac sredni plon 8 ton suchej masy z hektara). Polskie
rolnictwo produkuje rocznie ok. 25 min ton stomy (gtdwnie zbozowej i rzepakowej)
oraz siana. Stoma ta jest czesSciowo wykorzystywana jako Scidtka i pasza w hodowli
zwierzat oraz do nawozenia pol. Od 1990 r. rosng nadwyzki stomy, ktére obecnie
szacuje sie na 11,8 min ton rocznie (195 PJ).

Lasy stanowig 28,8% powierzchni kraju (okoto 8,9 min ha), z czego lasy panstwowe
zajmujg powierzchnie 7,4 min ha. Zaktada sie dalszy wzrost lesistosci do 32% w
2020 r.

Generalna Dyrekcja Laséw Panstwowych szacuje, ze catkowity potencjat techniczny
drewna z lesnictwa mozliwy do bezposredniego wykorzystania na cele energetyczne
wynosi ok. 6,1 min m3 drewna, co jest odpowiednikiem 41,6 PJ,. Znaczne
potencjalne ilosci odpaddéw drzewnych powstajg w przemys$le drzewnym. Wedtug
analiz Instytutu Technologii Drewna, potencjat techniczny drewna odpadowego z
przemystu drzewnego oraz innych zrodet szacowa¢ mozna na ok. 58,1 PJ (8,3 min
m3).

Potencjat techniczny biogazu wynosi ok. 34 PJ, w tym najwiekszy jest udziat biogazu
rolniczego (15,2 PJ) oraz wysypiskowego (11,5 PJ).

Podsumowujgc powyzsze dane czgstkowe, oszacowaé¢ mozna obecny potencjat
techniczny biomasy w warunkach krajowych na ok. 755 PJ/rok. Zaktualizowany
szacunek zasobow biomasy daje wartos¢ porownywalng z danymi przytoczonymi w
Strategii rozwoju energetyki odnawialnej. Istotng cechg wczesniejszych ocen
mozliwosci rozwoju sektora energetycznego wykorzystania biomasy byto bazowanie
na niestandaryzowanych biopaliwach i niekomercyjnych surowcach odpadowych
(obecnie w znacznym zakresie zagospodarowanych takze na inne cele): odpady

drzewne z laséw, saddw, tartakdw czy niewykorzystywang rolniczo stome.



W przysziosci, po wyczerpaniu prostych rezerw, najwieksze mozliwosci wzrostu
potencjatu technicznego daje wprowadzanie nowych odmian roslin energetycznych i
zwiekszanie areatu przeznaczanego pod plantacje energetyczne.”

Potencjat ten moze by¢ wykorzystywany zarowno w energetyce zawodowej do
Kogeneracji ( produkcji energii elektrycznej ciepta w skojarzeniu) z biomasy,
Miejskich przedsiebiorstwach cieptowniczych do produkcji ciepta tzw. sieciowego
czyli zasilajgcego miasto lub osiedla z wydzielonych kottowni osiedlowych.

Duzy potencjat lezy jednak w indywidualnym ogrzewaniu budynkow zaréwno
samorzadowych ( przychodnie zdrowia, szkoty, urzedy itp.) jak i budynkéw
indywidualnych. Biorgc pod uwage fakt, ze na obszarach wiejskich gdzie moze by¢
wytworzona biomasa wiekszos¢ budynkéw ma kottownie indywidualne ten kierunek
dziatania wydaje sie najlepszy ( przy wykorzystaniu biomasy w elektrocieptowniach
lub cieptowniach miejskich nalezy w kalkulacji uwzglednic¢ koszt transportu) a
jednoczesnie najtatwiejszy do przeprowadzenie ze wzgledu na maty stopien
skomplikowania instalacji oraz wielo$¢ ofert dostawcow sprzetu.

Poniewaz tematy dot. energii elektrycznej rozwazane sg w inny rozdziale
ograniczymy sie do przyktadéw z dziedziny cieptownictwa.
Przykitad | — Miejskie Przedsiebiorstwo Cieptownicze- modernizacja kottowi

osiedlowej :
Kottownia w stanie przed modernizacjg pracowata w oparciu o kotty gazowe

atmosferyczne. Wyposazona byta w dwa kotty 600kW kazdy. Kotly byly

wyeksploatowane w ztym stanie technicznym.

Kottownie charakteryzowat ponadto wysoki koszt wytworzenia ciepta 62 z/GJ

+VAT.

Konieczne zatem byto przeprowadzenie zmian w celu obnizenia kosztow
eksploatacji kottowni w celu umozliwienia obnizenia kosztow sprzedazy ciepta z

jednoczesnym uzyskaniem dobrych wynikow finansowych tej sprzedazy.
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W tym celu zaproponowano zastosowanie kotta na biomase. Kotly te
charakteryzujg sie niskim kosztem uzyskania ciepta (cho¢ wyzszym niz pompy
ciepta). Ich praca jest niezalezna od czynnikéw pogodowych (nastonecznienie , temp
powietrza itp.) Mozliwe jest osiggniecie

tez duzej mocy grzewczej. Nowoczesne palniki z podajnikami automatycznymi,
oraz elektroniczne sterowanie pozwalajg na precyzyjny dobor punktu pracy do
aktualnego obcigzenia. Wadg jest konieczno$¢ zaopatrywania w paliwo (pelety).
Konieczne zatem jest zastosowanie duzych magazynow zewnetrznych.
Zaproponowano zainstalowanie kotta serii Bioplex HI. Sg to kotty wielopaliwowe na
biomase. Przystosowane sg do spalania pelletéw, groszku weglowego, trocin, zrebek
i ktéd drewna. Istnieje takze mozliwos¢ zainstalowania palnika gazowo-olejowego. Sg
to kotty w petni zautomatyzowane a system precyzyjnego podawania paliwa
zapewnia dtugi czas pomiedzy zasypami i utrzymania zaru przy zatrzymaniu kotta,

system ten pozwala na kilkudniowg prace nie wymagajgca dozoru.



zapotrzebowan

ia mocy

Oszczednosé zt/a 73 102,37

SPBT lata 3,78



Magazyn pelet Kociot

Jak widac¢ z powyzszego przyktadu modernizacja taka charakteryzuje sie szybkim
czasem zwrotu inwestycji oraz zdecydowanie nizszym kosztem wytworzenia ciepta
od poprzednio stosowanego paliwa gazowego.

Przykiad Ill. Indywidualna instalacja kotta na biomase w budynku urzedu gminy

Rodzaj danych Obiekt
Urzad Gminy stan Urzad Gminy Stan po
obecny” termomodernizacji
Kubatura budynku 5539 m3 5539 m3
Powierzchnia 864 m2 864 m2
uzytkowa
Zapotrzebowanie na 98,1 kW 69,2 kW
moc cieplng
Sposoéb wentylaciji Naturalny Naturalny




Zapotrzebowanie na 636,70 GJ/rok 356,0 GJ/rok
energie cieplna

Przeznaczenie Urzad Gminy
budynku
llos¢ pracownikow 40 oso6b

Zuzycie cieptej wody Mate 7dm3x40 os6b=0,28m3/dobe czyli ok.
72,8m3/rok biorac do obliczen 5 dni pracy
urzedu w tygodniu

Proponowana modernizacja zrédta ciepta obejmowata montaz kotta na biomase o
mocy ok. 70kW pracujagcego w osobnym obiegu w ukftadzie otwartym
odseparowanym od obiegu gtbwnego plytowym wymiennikiem ciepfa.
Proponowano przy tym pozostawic istniejacy kociot gazowy jako rezerwowe
zrodto ciepta. Oba kotty pracowac bedg na wspélny bufor c.0. o pojemnosci 1m3
ktory nalezy zainstalowac w kottowni. Proponowany kociot to Bioflex typ HL 60
firmy Thermostahl o mocy do 70kW w raz z systemem podawania paliwa z
zasobnika zewnetrznego. Kociot charakteryzuje sie wysoka sprawnoscig jak na
kotty na paliwa state ok. 87 %. Dodatkowg zaleta jest mozliwo$¢ spalania
réznorodnych paliw od peletu poprzez ziarna zb6z oraz zrebki drewna i trociny co
uniezaleznia na przysztos¢ urzad od ewentualnych nagtych i nieoczekiwanych
wzrostow cen jednego rodzaju paliwa

—

Kociot typ Bioflex

Ceny Cena za
jednostkowe zestaw
[PLN] [PLN]
MODEL HL 60 40 931,15 40 931,15
Zawiera




-Kociot na biomase HL60 ze sterownikiem
statotemperaturowym

-Podajnik przykottowy

-Zasobnik buforowy PH 200

-Naczynie wzbiorcze otwarte 35|
-Wymiennik ciepta JAD XK3.18.FF
-Pozostate elementy wezta cieplnego
(rury, zawory, izolacje)

- montaz 12 279,00 12 279,00
CENA 53 210,15

ilo$¢é godzin
sezonu roczny
grzewczego cena koszt pracy
z przygoto- wytwo- kotta

moc waniem Energia rzenia facznie z

[kKW] cieptej wody [GJ/rok] [zt/GJ] paliwem [zi]

70 2100 529,2 49,00 29 017,80

Czas zwrotu inwestycji SPBT =12,2 lat

Uwzgledniajgc warto$¢ biatych certyfikatow wynikajacych z ustawy o
efektywnosci energetycznej (po jej wprowadzeniu) i pozyskaniu dotacji na
poziomie 50% czas zwrotu inwestycji bedzie zdecydowanie ponizej 10 lat i moze
wyniesc¢ ok. 2 lata

Ograniczenia rozwoju energetyki opartej o wtérne zrédia i zagrozenia

Jak wida¢ z poprzedniego akapitu nie ma obecnie zadnych barier finansowych do
realizacji inwestycji przez samorzady, gdyz dotacje i niskooprocentowane czesciowo
umarzane kredyty likwidujg te bariery. Rosngce ceny energii oraz rychte
wprowadzenie do obrotu opisanych wyzej biatych certyfikatéw bedg dtugofalowo
wptywac na dalszg poprawe rentownos$ci inwestycji, ktére juz dzi$ nalezy
zakwalifikowa¢ do kategorii optacalnych.

Réwniez jak wynika z zatgczonych przyktadow w kazdej gminie da sie wskazac
liczne mozliwosci wprowadzenia takich oraz wielu innych usprawnien z zakresu
energii odnawialnej.

Gtéwna barierg obecnie jest fakt, ze rozwoj techniki w tym zakresie znacznie
wyprzedza wzrost swiadomosci dotyczacej mozliwosci jej wykorzystania przez

potencjalnych inwestorow. Stad potrzeba realizacji takich programéw jak ,Rozwéj




Energetyczny Gmin zgodny z Natura” realizowany przez Naczelng Organizacje
Techniczng w Tarnowie, ktore usuwaja te bariery.

Oczywiscie w dtuzszej perspektywie rozwoju mogq sie pojawi¢ kolejne bariery np.
potencjat energetyczny odnawianych zrédet energii, ktérego przekroczy¢ sie nie da
lub rozwaj innych technologii np. budynkéw pasywnych, ktérych zastosowanie na
masowa skale ograniczytoby wykorzystanie czesci opisanych wyzej zrodet wtérnych
np. odzysku ciepta z wentylacji i spalin z powodu drastycznej redukc;ji strat ciepta na
wentylacji i braku spalin w procesie ogrzewania budynku. Droga do tak
rewolucyjnych zmian jest jednak dtuzsza, niz do petnego wykorzystania

odnawialnych zrédet energii.

mgr inz. Tomasz Sumera



