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Instalacja ogrzewcza z pompq ciepta i kottem gazowym

Ocen

ergetyczna przedsiewziecia

mocq pakietu RETScreen ®

Heating Installation with Heating Pump and Gas Boiler

Stowa Kkluczowe: pompa ciepla, kolektor gruntowy, kociol
gazowy

Streszczenie

Opisano zastosowanie pakietu obliczeniowego RETScreen®
International do oceny projektu instalacji ogrzewczej z pom-
pa ciepta i kolektorem gruntowym wspomagang kotlem ga-
zowym. Rezultaty obliczen poréwnano z danymi dla obiektu
rzeczywistego.

BUDYNEK, dla ktérego przeprowadzono obliczenia, zo-
stat opisany we wczesniejszych publikacjach [7]. Do obliczen
wykorzystano pakiet RETScreen® [8], stuzacy do oceny
technicznej, ekonomicznej i ekologicznej inwestycji w zakre-
sie wytwarzania i oszczedzania energii na podstawie energo-
oszczednych technologii i odnawialnych zrodet ciepta.

Jako podstawowe zrodto ciepta dla budynku przyjeto spre-

zarkowa pompe ciepta typu solanka/woda. Dolnym zrédiem
ciepla jest gruntowy wymiennik ciepta. Zrodlem wspoma-
gajacym jest kociot gazowy uzupetniajacy zapotrzebowanie
szczytowe. Za dane wejsciowe do analiz postuzyty rezultaty
obliczen zawarte w audycie energetycznym szkoty [6].

Do okreSlenia parametréow wymiennika gruntowe-
go przyjeto, ze utozony on zostanie na gigbokosci okoto
1,5 m pod powierzchnia gruntu. Teren przeznaczony pod
wymiennik jest podmokty, charakteryzuje si¢ dobrymi wa-
runkami wymiany ciepta. Na podstawie literatury [2], [3]
przyjeto $rednig roczng temperature gruntu na glebokosci
polozenia wymiennika réwng + 9 °C. Amplituda wahan
temperatury gruntu na tej glebokosci wynosi 8 °C. Ze
wzgledu na eksploatacje cieplna i ochtodzenie gruntu, za-
fozono $rednig temperature czynnika roboczego (solanki)
w kolektorze gruntowym réwna + 5 °C.
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Abstract

An application of the RETScreen® International computa-
tional package is described. The package is used for an as-
sessment of a heating system design. The installation includes
a heating pump and a ground collector, assisted with a gas
boiler. The computation results have been compared with the
data of an existing object.

© 2006-2010 Wydawnictwo SIGMA-NOT Sp. z o.0.
All right reservet

Na podstawie takich zatozen i danych producenta pom-
py ciepta [5], przyjeto $redni wspdlezynnik efektywnosci
COP = 3,8 dla trybu ogrzewania. Zatozono srednia tempe-
rature obiegu gornego pompy ciepla (instalacja c.0.) 45 °C.
Moc grzewcza pompy ciepta dla tych parametrow wynosi
90 kW. Ewentualny niedobdr ciepta uzupetniony zostanie
przez kociot gazowy bedacy wlasnoscia inwestora. Spraw-
no$¢ systemu ogrzewczego po modernizacji wyniosta wg
audytu [6] 90,25%, a sprawnosé¢ catkowita, z uwzglednie-
niem pompy ciepta: 3,16.

Obliczenia

Oknem startowym programu jest ,Start”. Dokonuje
si¢ tam wyboru rodzaju projektu — tutaj jest to ,,Ciepto
i chtod”. Nastepnie zaznacza miarodajna stacje meteorolo-
giczng (tu: Nowy Sacz). Po tym automatycznie otwieraja
sie nastepne arkusze: ,,Zapotrzebowania i sie¢”, ,,Model
systemu” oraz ,,Narzedzia”.

Kolejnym krokiem sa obliczenia wykonywane w arkuszu
Zapotrzebowania i sie¢” (rys. 1). Okre§la si¢ w nim zapo-
trzebowanie na cieplo i chtdd obiektu dla stanu bazowego
i planowanego, tj. przed i po modernizacji. Wprowadzane sa
tu przez uzytkownika podstawowe parametry budynku (po-
wierzchnia, zapotrzebowanie na cieplo) oraz rodzaje zrédet
ciepta i chlodu, ich parametry techniczne (sprawnos¢, moc)
i koszty no$nikow energii. Na tej podstawie program wylicza
zapotrzebowanie na cieplo i chtod netto dla stanu bazowego
i planowanego i okresla roczne zuzycie oraz koszt paliw.
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Rys. 1. Arkusz ,,Zapotrzebowania i sie¢”

Planowana charakterystyka mocy systemu
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Rys. 2. Przebieg mocy cieplnej dla stanu planowanego z arkusza
»Model systemu”

W rzeczywistym obiekcie nie byto chtodzenia przed
modernizacja. Jednak ze wzgledu na ustawienia progra-
mu, uniemozliwiajace wylaczenie tej opcji dla jednego ze
stanébw (bazowy/planowany) obliczenia dotyczace chio-
dzenia zostaly przeprowadzone tak jak dla ogrzewania
— dla stanu bazowego i planowanego.

W stanie bazowym sprawno$¢ catkowita systemu ogrzew-
czego, z uwzglednieniem zrédia ciepla, wynosita 39%.
Podstawowym zZrédlem ciepla byta kottownia weglowa. Po
modernizacji, wedtug audytu, miata nastapi¢ redukcja mocy
szczytowe] kottowni o 34% ze 150 do 99 kW.

Nie majac audytu energetycznego budynku mozna wy-
kona¢ niezbedne obliczenia cieplne budynku w programie
RETScreen. Przedstawiono je w [8], gdzie wyznaczono,
m.in. zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania budynku
w stanie przed i po jego modernizacji.

Widaé, ze waluta uzywang w obliczeniach sa dolary
USA. Nie stanowi to zadnego problemu praktycznego do

obliczen w ztotowkach. Nalezy tylko podawa¢ odpowied-
nie wartos$ci cen i kosztow.

Dla stanu bazowego i planowanego program sporzadza
takze charakterystyke mocy systemu ogrzewczego (1ys. 2),
czyli przebieg zmiennosci mocy grzewczej i chtodnicze;j
w kolejnych miesiacach catego roku w formie tabel i wy-
kresow. Ich liczba jest oczywiscie uzalezniona od stopnia
zlozonosci analizowanego systemu.

Po wykonaniu obliczen w arkuszu ,,Zapotrzebowania
i sie¢” przechodzi si¢ do uzupehienia arkusza ,,Model syste-
mu”. Dla stanu bazowego i planowanego uzytkownik okresla
rodzaj, moce i sprawnosci urzadzen ogrzewczych i chtodni-
czych oraz ceny nosnikdw energii. Mozliwy jest takze wy-
bor urzadzen ogrzewczych z dostgpnego, i ciagle rozbudo-
wywanego, katalogu. Program sporzadza charakterystyke
planowanego systemu (rys. 3), w ktorej znajduja si¢:

— cieplo/chtod dostarczone przez poszczegolne zrdodta,

— obciazenie zrodet,

— wykresy pokrycia mocy i energii przez poszczegdlne
zrédla ciepta i chtodu,

— zapotrzebowanie na paliwa dla poszczeg6lnych zrodet.

Dalsza cze$¢ arkusza ,,Model systemu” zawiera znane,
przedstawione juz wczesniej [8] cze$ci ,,Ocena emisji”
oraz ,,Analiza finansowa”. Dlatego tez nie beda one tutaj
szerzej omawiane.

Kolejny arkusz — ,Narzedzia” — jest juz uzupelnia-
ny przez uzytkownika opcjonalnie, wedtug jego potrzeb
i uznania. Zawiera on szereg dodatkowych arkuszy ob-
liczeniowych [4]. Sposrdd nich, na potrzeby niniejszego
przykladu, wykorzystano ,,Gruntowy wymiennik ciepta”.
Po jego zaznaczeniu w okienku wyboru, pojawia si¢ on
w formie przeznaczonej do uzupeliania i prowadzenia
obliczen. Zawiera on kolejno nastepujace czesci: ,,Pompa
ciepta”, ,,Warunki terenowe”, ,,Gruntowy wymiennik cie-
pta” oraz ,,Jednostkowe koszty projektu”.

TABELA 1. Efektywno$¢ pompy ciepla w trybie grzania
i chlodzenia [1]

Poziom efektywnoSci Tryb grzania | Tryb chlodzenia

Standardowy, COP = 2.8 3,5
Sredni, COP = 3.2 45
Wysoki, COP = 4,0 5,5
Temperanira wewnetrzna 21 27
budynku, °C

Temperatura wody zasilajacej,

9
kolektor pionowy, °C w 21

Temperatura wody zasilajacej,
kolektor poziomy, °C

W czgéei ,,Pompa ciepta” uzytkownik wprowadza kolejno:
— moc¢ — moc¢ znamionowg pompy ciepta, tu: 90 kW,

— moc $rednia — moc $rednia pompy ciepta dla roku lub
czesci okresu ogrzewczego (wedlug uznania uzyt-
kownika), tu: zatozono $rednia z okresu ogrzewczego

Femen casls
523

%%

gw

don
Claglo desisresons TS
Producent

Mool

|

e
Zawllanie awaryjna - cleplo fopejonainis)
Technologiv

hoc.

X-IV wedhug danych z karty ,,Planowana charaktery-
styka mocy systemu” (rys. 2), ktora wyniosta 35 kW,

— sprawnos¢ — ustalang w trzech kategoriach: stan-
dardowo/srednio/wysoko (tab. 1) lub tez dowolnie
przez uzytkownika. W ramach tej ostatniej opcji moz-
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stego obiektu sprawnos¢ definiowang przez uzytkow-

nika: dla trybu grzania 3,8 i dla chtodzenia 3,0.
Nastepna cze$¢ obliczen zwigzana jest z wy-

borem rodzaju gruntu dla kolektora. Dostgpne

Rys. 3. Charakterystyka planowanego systemu — arkusz ,,Model systemu”
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rodzaje gruntu przedstawiono w tabeli 2. Podane
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warto$ci sa pomocne, szczegoélnie w przypadku znajo-
mosci podstawowych parametrow gruntu pod planowa-
ne przedsigwzigcie. Tutaj przyjeto grunt lekki wilgotny.

TABELA 2. Rodzaje i parametry gruntu [1]

or e i Cieplo
o | P e Gl
Grunt lekki wilgotny 0,9 5,16 1,60 1,05
Grunt lekki suchy 0,3 2,84 1,40 0,84
S}fgb;;fﬂ‘a 13 6.45 210 | 096
Gleba cigzka sucha 0,9 5,16 2,00 0,84
Lekka skata 2,4 1,03 2,80 0,84
Skata zwiezta 35 1,29 3,20 0,84
Zmarzlina — lekka 1,4 1,10 1,58 0,76
Zmarzlina — zwarta 2,0 1,37 2,07 0,69

Kolejng cze$cia wypelnianego arkusza jest ,,Grunto-
wy wymiennik ciepta” (rys. 4). Dostepne sa trzy rodza-
je wymiennikéw, tj.: pozioma lub pionowa wezownica
zamknigta oraz woda gruntowa. Nastgpnie, wybiera si¢
kryterium projektowe wymiennika: zaopatrzenie budyn-
ku w ciepto lub chtéd i powierzchni¢ terenu pod pla-
nowany wymiennik. Dla wezownic dostgpny jest takze
wybor sposobu utozenia: standardowe, kompaktowe lub
mocno zwarte. Program na tej podstawie okresla dtugos¢
wezownicy, dlugos¢ rowu (wykopu) i powierzchnig tere-
nu pod wymiennik. Natomiast przy wykorzystaniu wod
gruntowych, na podstawie danych katalogowych pom-
py ciepta, uzytkownik okresla glebokos¢ pompowania,
glebokos¢ odwiertu i maksymalne natgzenie przeptywu
w studni. Program oblicza wtedy wymagane natgzenie
przeptywu wody gruntowej i wymagang liczbe studni
zasilajacych.

Przy kryterium zaopatrzenia w ciepto wybrano wymien-
nik z poziomg wezownica, uzyskujac jej dtugo$é¢ wyno-
szaca 4353 m, dlugo$¢ rowu 2177 m oraz powierzchnig
potrzebnego terenu wynoszaca 5307 m?. W obiekcie rze-
czywistym wezownica ma dtugosé 4200 m.

Na podstawie tych danych uzupelniana jest ostatnia
cze$é ,Jednostkowe koszty projektu”. Program okre$la
liczbe poszczegoOlnych, najistotniejszych sktadnikow in-
stalacji kolektora gruntowego, a uzytkownik wprowadza
ich koszty jednostkowe. Na koncu wyznaczany jest koszt
catkowity instalacji. Moze on postuzy¢ do dalszych analiz

ekonomicznych planowanej inwestycji. Dla ogdlnej orien-
tacji przyjeto ceny z grudnia 2009 r.. W dalszej kolejnosci
mozna wypehié¢ czesci ,,Ocena emisji” oraz ,,Analiza fi-
nansowa’ [8].

Do przeprowadzenia bardziej szczeg6lowych analiz eko-
nomicznych rekomenduje si¢ wykorzystanie takze innych
arkuszy obliczeniowych z czeéci ,,Narzedzia”. Szczegol-
nie sa to: ,,Cena energii elektrycznej dla stanu bazowego”,
,,Wartos¢ opatowa i cena paliwa”, lub ,, Taryfa elektryczna
ze strefami czasowymi”, kiedy pompa ciepta jest zasilana
wedhug taryfy dwu- lub wielostrefowe;.

Podsumowanie

W artykule przedstawiono zastosowanie pakietu RET-
Screen® do obliczen zwiazanych z modernizacja Zrodla
ciepta w budynku. Planowana inwestycja obejmowala za-
miang starej kottowni wegglowej na pompg ciepta wspoma-
gana kotlem gazowym. Jako dolne Zrddlo ciepta dla pompy
ciepta zastosowano kolektor gruntowy poziomy znajdujacy
si¢ na terenie w sasiedztwie analizowanego budynku.

Okreslono pokrycie potrzeb cieplnych budynku przez
poszczegdlne zrodla, przebieg mocy cieplnej w ciagu
roku i zuzycie paliwa dla stanu bazowego 1 planowane-
go. Wykonano takze projekt wymiennika gruntowego
dla pompy ciepta, okreslajac jego dtugosé i wielkos¢ nie-
zbednego terenu.

Z przedstawionego przegladu analiz wynika, ze pakiet
RETScreen® moze by¢ bardzo przydatnym i uniwersal-
nym narzgdziem do analizy technicznej, ekonomicznej
i ekologicznej przedsigwzi¢é zwiazanych z zastosowa-
niem i1 wykorzystaniem odnawialnych Zrédel energii.
Oprogramowanie jest darmowe, tatwe w obstudze, a takze
ma bogata literaturg i przyktady rozwiazan praktycznych
[1], [4]. Jest to szczegdlnie wazne dla inwestorow chca-
cych unikna¢ dodatkowych, czgsto znacznych, kosztow
wstepnych projektow i analiz.

Ze wzgledu na rozbudowane mozliwosci obliczeniowe,
program ma menu pomocy (obecnie tylko w wersji angiel-
skiej), dzigki ktoremu uzytkownik moze doktadnie spraw-
dzi¢ szczegotowe definicje poszezegbdlnych okredlen. Jest
ono dostepne po zainstalowaniu programu jako dodatkowa
pozycja w glownym menu arkusza kalkulacyjnego MSE-
xcel. Autorzy zachgcajq do korzystania z tego menu szcze-
g6blnie w przypadku watpliwosci odnosnie do terminologii
lub zatozen przyjetych przez twércoOw programu przy two-
rzeniu modeli matematycznych zjawisk 1 urzadzen.
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