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WPROWADZENIE

Wzrastajace z roku na rok ceny nosnikow energii
powoduja, ze coraz czesciej i gtlosniej mowi sie
o racjonalnym gospodarowaniu energia.

Wiele budynkow przechodzi termomodernizacje,
budynki nowobudowane realizuje sie tak aby
spetniaty europejskie standardy zuzycia energii.



WPROWADZENIE

Przeprowadzono termomodernizacje budynku
mieszkalnego.

Przed termomodernizacja zapotrzebowanie ciepta
na ogrzewanie pomieszczen byto rowne

40 560 kWh/a = 146 GJ/a.

Po termomodernizacji uzyskano:
- dla scian - wspoétczynnik przenikania ciepta
na poziomie 0,15 W/mZK,
- dla stropodachu, okien i drzwi wspotczynnik
przenikania ciepta na poziomie 0,8 W/im2K



WPROWADZENIE

W bilansie energetycznym zmodernizowanego
budynku uwzgledniono:

- straty ciepta na przegrodach zewnetrznych,

- wentylacyjne straty ciepta,

- zyski ciepta z energii promieniowania
stonecznego,

- wewnetrzne zyski ciepta (od urzadzen
gospodarstwa domowego),

- odzysk ciepta wentylacyjnego

Uwzgledniono mozliwos¢ zastosowania pompy
ciepta jako podstawowego zrodia ciepta



WPROWADZENIE

W pracy nie zajmowano sie obliczaniem
catkowitych kosztow ogrzewania.

Ograniczono sie do obliczenia kosztow

eksploatacyjnych, w ktérych zawarto jedynie
koszty paliwa i energii.



POMPA CIEPLA A ENERGIA SLONECZNA W ZAPOTRZEBOWANIU NA CIEPLO

Pompy nie sa zrodtem ciepta, tylko
przemieszczajq ciepto w miejsce, gdzie jest
efektywnie wykorzystane.



EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA
POMPY CIEPLA

O efektywnosci pompy ciepta decyduje wspotczynnik
wydajnosci cieplnej COP

cop= %

P

e

Jest to stosunek ilosci ciepta uzyskanego w skraplaczu - Q,

do ilosci energii uzytej do napedu sprezarki - P,



EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA POMPY CIEPLA

Wielkos¢ tego wspoitczynnika zalezy od
konstrukcji pompy ciepta oraz od temperatury
dolnego i gérnego zrodia ciepta.

Wplyw tych czynnikow na COP opisuje
rownanie:

COP= 4,77+ 0,0811T, - 0,041LT7

gdzie:
T,, — temperatura dolnego zrddta ciepta [°C],

T . — temperatura gornego zrédta ciepta [°C].



EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA POMPY CIEPLA

COP

W

Zaleznosc¢ temperatury tak dolnego jak i géornego
zrodta ciepta na wielkos¢ parametru COP
przedstawiaja dwa diagramy
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EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA POMPY CIEPLA

Z przedstawionej zaleznosci oraz diagramow
wynika, ze znacznie stabsze oddziatywanie
temperatury gérnego zrodta niz temperatury
dolnego zrodia ciepta

Jest to szczegolnie korzystne z punktu widzenia
eksploatacji pompy ciepta do przygotowania
cieptej wody uzytkowej czy ogrzewania
pomieszczen



KOSZTY EKSPLOATACYJNE

Na koszty eksploatacyjne wytwarzania ciepta
przez pompy ciepta wptyw maja:

o efektywnosc¢ energetyczna (wspotczynnik
wydajnosci) pompy ciepta

e oraz - cena energii elektrycznej.

W pracy nie zajmowano sie obliczaniem catkowitych kosztow ogrzewania,
ograniczono sie do kosztow eksploatacyjnych w ktérych zawarto jedynie koszty paliwa i energii



KOSZTY EKSPLOATACYJNE

Wspotczynnik wydajnosci pompy ciepta.

Przyktadowo:

e dla temperatury goérnego zrodta ciepta 55°C
| temperatury w dolnym zrodle - 7°C
- Jestrowny 1,75;
— o dlatemperatury 30°C w ogrzewaniu
podtogowym i 5°C dla gruntu
- Jestrowny 3,55



KOSZTY EKSPLOATACYJNE

Oznacza to, ze w tym konkretnym przypadku
koszt uzyskania jednostki ciepta wahac sie
moze w granicach:

e od 0,113 zt/kWh
przy cenie energii elektrycznej 0,46 zt/kWh
| wspotczynniku wydajnosci rownym 4,06,
e do 0,25 zi/kWh

przy cenie 0,46 zt/kWh i wspotczynniku
wydajnosci rownym 1,75.




CIEPLO Z ENERGII SLONECZNEJ

W bilansie energetycznym ogrzewanego budynku po
zrealizowanej termomodernizacji duzg role odgrywa
udziat energii stonecznej

Okna w budynku znajdujg sie na elewacji wschodnigj
oraz zachodniej,

wspotczynnik zacienienia jest rowny jednosci dla obu
elewacji, gdyz w sgsiedztwie budynku nie ma
przeszkod, ktore utrudniatyby doptyw
promieniowania stonecznego do danej elewac]i,

wartosc wspotczynnika przepuszczania
promieniowania stonecznego dla przeszklenia
podwojnego TR=0,7.



CIEPLO Z ENERGII SLONECZNEJ

ZysKki ciepta z energii stonecznej obliczamy
Ze wWzoru :

O, = 0,604 [TROSOZ [kW Th/mc],

A_ - tgczne pole powierzchni okien na danej elewacji [m?],

s

TR - wspotczynnik przepuszczalnosci promieniowania
stonecznego szyb,

S - suma miesieczna catkowitego promieniowania stonecznego
na jednostke powierzchni w danym miesigcu [kW.h],

Z - wspotczynnik zacienienia,
0,6 - udziat ramy w powierzchni okna



Sumy miesi¢czne calkowitego promieniowania
slonecznego w watogodzinach na metr kwadratowy
na roznie zorientowane powierzchnie

Energia promieniowania stonecznego W-h/m2

Miesiac Orientacja
zachod wschod
Styczen 14 880 13392
Luty 29 568 26 208
Marzec 49 848 49 104
Kwiecien 66 960 71 280
Maj 81 840 95976
Czerwiec 81 360 87 840
Lipiec 92 256 89 280
Sierpien 75 144 78 864
Wrzesien 46 800 49 680
Pazdziernik 29760 34224
Listopad 12 240 13 680

Grudzien 8184 9672



CIEPLO Z ENERGII SLONECZNEJ

ZysKki stoneczne w miesigcu styczniu
dla okien na elewacji wschodniej:

Q. = 0,604 ITRUS(/)UZ = 0,6(9,6610,7113,39201 = 54,3 kW Uh

ZysKi stoneczne w miesigcu styczniu
dla okien na elewacji zachodnie;j:

Oy = 0,604 ITRUS(1)IZ = 0,6113,6300,714,88001 = 85,1 kW Lh



CIEPLO Z ENERGII SLONECZNEJ

W pozostatych miesigcach obliczenia wykonano
identycznie.

Wyniki zestawiono w tabeli:



Calkowite zysKki sloneczne

Miesiac
Styczen
luty
Marzec
Kwiecien
Maj
Wrzesien
Pazdziernik
Listopad
Grudzien

Suma

Elewacja zachodnia Zyski razem
Elewacja wschodnia Q, Quwst [kWh]
54,3 85,1 139,5
106,3 169,2 275,,5
199,2 2853 484,5
289,2 383.3 672,5
129,8 156,1 2869
33,5 44,6 78,2
138,8 170,3 309,2
55,5 70,0 125,5
39,2 46,8 86,0

[kW-h/a] 2457,3



ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO

Dzieki zastosowaniu wentylacji mechanicznej z odzyskiem
ciepta mozliwe jest zminimalizowanie strat na podgrzanie

powietrza wentylacyjnego, a takze wykorzystanie
w catosci zyskow wewnetrznych oraz stonecznych.

Sprawnosc¢ odzysku ciepta przyjeto n = 85%.



ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO

W obliczeniu rocznego zapotrzebowania na ciepto
do ogrzewania uwzgledniono nastepujace dane:

Roczna strata ciepta przez przenikanie obliczona jako suma
strat ze wszystkich miesiecy sezonu ogrzewczego:

O .., = 8938 kW h/a

Roczna wentylacyjna strata ciepta obliczona jako suma strat
ze wszystkich miesiecy sezonu ogrzewczego:

QwentSEZ - 1898497 kW Dh/a



ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO

Wewnetrzne zyski ciepta obliczone jako suma zyskow
Z poszczegolnych miesiecy w sezonie ogrzewczym:

O, oo = 3459,4 kW h/ a

Stoneczne zyskKi ciepta obliczone jako suma zyskow
Z poszczegolnych miesiecy w sezonie ogrzewczym:

Q.5 = 24513 kWlh/a



ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO

Roczne zapotrzebowane na ciepto do ogrzewania:

H - QASEZ+ QwentSEZ ) szskwew ) szskS ) ,’ (QwentSEZ) [kW Dh/aL

Q. = 8938,24+ 18984,72- 3459,4- 2457,3- 0,850(18984,7) 0 5870 kW lh/a

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto w odniesieniu
do powierzchni uzytkowej ogrzewanego budynku
- rownej 211 m?;

Q
E = H =278 kW Lhi(m® Yok)

Powierzchn ia




PODSUMOWANIE

Krot =

40560 kW lh/a - przed termomodernizacjg 1 6,91
5870 kW lh/a - po termomodernizacji

Z przeprowadzonych obliczen wynika,
ze zapotrzebowanie na energie do ogrzewania
budynku spadto blisko siedmiokrotnie

Obcigzenie to moze przejaC pompa ciepta



DYSKUSJA WYNIKOW

Budynek przed termomodernizacja

- zuzywat na ogrzewanie pomieszczen
40 560 kW-h/a energii, czyli 146 GJ,

- Moc szczytowa odbioru - 16 kW

Ciepto pobierane — z sieci cieptowniczej



DYSKUSJA WYNIKOW

Wedtug danych GPEC (stan biezacy) odbiorca
ptaci za ciepto nastepujace stawki:

A) Cena cieptfa i optata zmienna za przesyt ciepta
- tgcznie:

CieptozEC: 50 - 60 z/GJ
Ciepto z innych zrédet: 42 - 74 zZH/GJ

B) Opfaty state: za moc zamoéwiong i ustugi przesytowe
( Moc zamowiona - 16 kJ/s)

Cieptoz EC: 1200 zl/a
Ciepto z innych zrodet: 3000 zi/a



DYSKUSJA WYNIKOW

Optaty roczne za dostarczane ciepto

Ciepto z EC
Koec = (50 - 60) zt/GJ - 146 GJ/a = 7 300 -8 760 zt/a

Do tego dodac optate statg: 1200 zt/a

Ciepto z innych zrodet
Koo = (42 - 74)zl/GJ - 146 GJ/a = 6 130 — 10 800 zi/a

Do tego dodac optate statg: 3000 zt/a



DYSKUSJA WYNIKOW

Budynek po termomodernizacji
- zuzycie ciepta: 5870 kW.h/a = 21,1 GJ/a

Ciepto uzyskane z pompy ciepta

Koszt ciepta uzyskanego z pompy ciepta

A) 0,113 zkWh 31,4 zt/GJ
B) 0,460 z/kW:h 127,8 zt/GJ

Optata stata za uzytkowanie pompy ciepta
szacowana jest w wysokosci 1500 zt/a



DYSKUSJA WYNIKOW

Koszt ogrzewania pompa ciepta

Keoo = 21,1GJ/a. (31,4 - 127,8) zZt/GJ = 660 - 2700 zl/a

expc

Réznica kosztow ogrzewania (zmniejszenie
kosztow ciepta) po zastosowaniu pompy ciepta
Poréwnanie z cieptem z EC

- Rdéznica minimalna: 7300 zt/a - 2700 zt/a = 4600 zt/a
- Réznica maksymalna: 8760 zl/a- 660 zl/a = 8100 zt/a

W optatach statych szacowany jest niewielki wzrost optat:

AKst = 1500 zt/a - 1200 zt/a = 300 zl/a



DYSKUSJA WYNIKOW

Réznica kosztow ogrzewania (zmniejszenie
kosztow ciepta) po zastosowaniu pompy ciepta
Poréwnanie z cieptem spoza EC

- Réznica minimalna: 6130 zt/a - 2700 zt/a = 3430 zt/a
- Réznica maksymalna: 10800 zi/a - 660 zt/a = 10100 zt/a

W optatach statych mozna sie spodziewac¢ zmniejszenia opfat:

AK, = 3000 zt/a - 1500 zt/a = 1500 zt/a



Dziekuje
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