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NOWOCZESNE SYSTEMY GRZEWCZE Z WYKORZYSTANIEM
ODNAWIALNYCH ZRODEt ENERGII - NA PRZYKtADZIE
GIMNAZJUM CENTRALNEGO W GRODKU NAD DUNAJCEM

Wprowadzenie

Zaopatrzenie w energi¢ jest podstawowym czynnikiem niezbgdnym dla egzystencji
ludnosci, jednak uzytkowanie energii wywiera najwigkszy szkodliwy wplyw na srodowisko
sposrdd wszystkich obszaréw aktywnosci cztowieka na ziemi. Jest to wynikiem zaréwno
ogromnych ilo$ci uzytkowanej energii, jak i istoty przemian energetycznych, ktorym energia
musi by¢ poddawana w celu dostosowania do potrzeb odbiorcéw. Wazna jest roOwniez
roznorodno$¢  stosowanych nos$nikow energii: paliwa kopalne =z jednej strony
charakteryzujace si¢ najwigksza szkodliwoscia dla $rodowiska i odnawialne z drugiej —
majace niewielkie szkodliwe oddziatywanie.

Pompa ciepta i1 kolektor sloneczny sa urzadzeniami umozliwiajacym wykorzystanie
odnawialnych zasobow energii o niskich temperaturach. Rezerwy takiej energii pochodza
zarowno od Zrddetl naturalnych, jak 1 pochodzenia przemystowego. Jest to energia bardzo
tania, a nieckiedy wrecz darmowa.

Budowg¢ Gimnazjum rozpoczgto na poczatku lat 90. W pierwotnym zamierzeniu
miata si¢ tam miesci¢ szkota podstawowa. Wobec ograniczenia inwestycji i wobec zamiaru
zorganizowania w tym obiekcie centralnego gimnazjum, koniecznym byto dokonanie zmian
projektowych umozliwiajacych zakonczenie budowy pawilonu (oznaczonego symbolem ,,B”)
z jednoczesnym uwzglednieniem zmiany przeznaczenia — funkcji.

Na Rys.1 przedstawiono widok elewacji zachodniej, wraz z zaznaczeniem miejsca
utozenia kolektoréw stonecznych.
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Rys.1 Gimnazjum Centralne w Grodku nad Dunajcem — widok elewacji zachodniej
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Zmiany w pierwotnym projekcie dotyczyly samej konstrukcji budynku (rozbidrki,
przebicia otworéw, dobudowa wejScia gléwnego), wykonczenia wewngtrznego i
zewnetrznego ($ciany dziatowe, podtoza i posadzki w tym ich docieplenia, dostosowanie
parametrow okien zewngtrznych i1 drzwi do obowiazujacych norm, docieplenie S$cian
zewnetrznych) oraz instalacji wewnetrznych, ze szczegdlnym uwzglednieniem instalacji
grzewczo — klimatyzacyjno — wentylacyjnej. Stan obiektu przedstawiono w tabeli 1.

Pierwotnie do ogrzewania budynku zaproponowano kotlowni¢ weglowa. Inwestor
(Urzad Gminy w Grodku nad Dunajcem) po przeprowadzeniu konsultacji w AGH
w Krakowie oraz po zapoznaniu si¢ z wynikami audytu energetycznego budynku (bedacego
podstawa tego opracowania - Zalacznik 1), zdecydowat si¢ na zastosowanie odnawialnych
zrédet energii w systemie grzewczym Centralnego Gimnazjum w Grodku nad Dunajcem.

Zaproponowano zastosowanie sprezarkowej pompy ciepla typu woda - woda
o mocy grzewczej 106,8 kW. Jako dolne zrodlo ciepta wykorzystano wod¢ z Jeziora
Roznowskiego doprowadzana przez uktad pompowy zaprojektowany specjalnie do tego
przedsiewzigcia. W wyjatkowych przypadkach (niska temperatura wody w jeziorze) pompa
wykorzystuje ciepto z gruntu (poziomy kolektor ziemny). Do celow cieptej wody uzytkowej,
jako zrodlo wspomagajace, uzyto 4 zestawy kolektorow stonecznych o tacznej powierzchni
10 m2.

Tabela 1. Stan obiektu i mozliwosci jego poprawy.

lp Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposob poprawy
1 |Przegrody maja niezadowalajace | Nalezy dociepli¢ przegrody zewngtrzne i
wspotczynniki U (nie spetniaja | wybrane wewnetrzne. Pozadane wartos$ci
obowiazujacych norm) U nie wyzsze niz(z uwagi na
niskotemperaturowe zrédlo ciepta — bez
e Sciany zewnetrzne: spalania:
- $ciany zewngtrzne 0,49-0,66 |- dla Scian zewnetrznych 0,25
[W/m2K] [W/m2K]
- dach 0,71|- dla dachu 0,23
[W/m2K] [W/m2K]
- strop nad poddaszem 1,87|- dla stropu nad poddaszem 0,50
[W/m2K] [W/m2K]
- Strop nad piwnica 0,51-0,80 |- dla stropu nad piwnica 0,50
[W/m2K] [W/m2K]
- Podloga na gruncie 0,82 |- dla podlogi na gruncie 0,40
[W/m2K] [W/m2K]
co powoduje nadmierne straty ciepla.
e Okna e Okna
2 Okna w  stanie  dobrym, nowe |Bez zmiany
0 wspotczynniku przewodzenia ciepta U =
1,3W/m2K e Drzwi
e Drzwi Bez zmiany, zastosowaé automatyczne
Drzwi  drewniane o  wspotczynniku | zamykanie drzwi
przewodzenia ciepta U =2 W/m2K
3 Wentylacja
Wentylacja Wentylacja mechaniczna z odzyskiem
Wedlug projektu — wentylacja grawitacyjna, | ciepla — uklad nawiewno — wywiewny
krotno§¢ wymiany normowa. W zimie | przy pomocy jednej centrali
nadmierny naplyw  zimnego powietrza. | wentylacyjnej z odzyskiem ciepla
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Mozliwe  wysokie zuzycie ciepla na

ogrzewanie powietrza wentylacjnego.

Instalacja cieplej wody uzytkowej
Wedlug projektu — =zasilanie z
kotlowni wlasnej- weglowej

lokalnej

Instalacja grzewcza

Wedhug projektu - instalacja c.o — tradycyjna o
niskiej sprawnosci regulacji, wodna, z
rozdziatem dolnym, zasilana energia z lokalnej
kotlowni weglowej (lub gazowe;j)

Instalacja cieplej wody uzytkowej
Zmiana zrédla ciepla — z zasobdéw
odnawialnych

sprezarkowa pompa ciepla (SPC) typu
woda — woda o mocy grzewczej 106.8
kW i kolektorow stonecznych (10mz2)
Instalacja grzewcza

Nastapi uzyskanie znacznych oszczgdnosci
zuzycia ciepta przez zamiang zrodet ciepta

(wegiel) na ekologicznie czyste z
wykorzystaniem klimakonwektoréw,
automatycznych Zaworow

termostatycznych., automatyki pogodowe;j
1 zwigkszenia sprawnosci regulacji.

W tabeli 2 zestawiono najwazniejsze dane analizowanego obiektu przed termomodernizacja.

Tabela 2. Dane ogdlne.

1. | Konstrukcja/technologia budynku Tradycyjna, pustak MAX
2. | Liczba kondygnacji 4
3. |Kubatura 8500,7
[m3]
4. | Powierzchnia uzytkowa budynku | 2425,8
[m2]
5. |Liczba pomieszczen 90
6. |Liczba  o0s6b  uzytkujacych  budynek  uczniowiet+|270+30+5
administracja + obstuga
7. | Sposéb przygotowania cieptej wody (wg projektu) Lokalna kotlownia weglowa
8. |Rodzaj systemu ogrzewania budynku (wg projektu) Lokalna kotlownia weglowa

Wybér optymalnego wariantu usprawnien termomodernizacyjnych
W tabeli 3 sa podane pierwotne wspotczynniki sprawnosci kottowni weglowej wedtug
dokumentacji techniczne;.

Tabela 3. Wspdtczynniki sprawnosci dla kottowni weglowej [1,2].

wytwarzanie ciepta: nw = 0,6

przesytanie ciepta: np = 0,95

regulacja systemu grzewczego (bez zaw. termostatycznych): | nr= 0,87

wykorzystanie: ne =0,95

przerwy na ogrzewanie w ciagu tygodnia: wt=1

przerwy na ogrzewanie w ciaggu doby: wd=1

Sprawnos¢ systemu grzewczego: Mo =M, M, MM, _ 0.394

Po modernizacji systemu grzewczego nastapi znaczna poprawa wspotczynnikOw sprawnosci:

wytwarzanie ciepta:

p

rzesytanie ciepfta: np=1

nw =4,5 (Pompa ciepta);
(izolacja piondéw i poziomdow);
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regulacja: nr = 0,95 (montaz elektronicznych zaworow
termostatycznych, automatyka pogodowa);
wykorzystanie ciepla: ne = 0,95 (optymalne wykorzystanie ciepla);

przerwy na ogrzewanie w ciagu tygodnia:  wt = 0,95 (obnizenie temperatury w dni wolne,
automatyczne sterowanie);
przerwy na ogrzewanie w ciagu doby: wd = 0,95 (obnizenie temperatury w nocy,
automatyczne sterowanie);

Sprawnos$¢ systemu grzewczego: e e — 4,00,

Efektywnos$¢ energetyczna systemu grzewczego: CEE=11/m0=4,00/0,394= 10,15 co
oznacza, ze jest przeszto 10 razy wigksza niz systemu tradycyjnego — opartego na weglu.

Koszt zainstalowania ekologicznego wezta cieplnego opartego na pompie ciepta o
mocy grzewczej 106,8 kW pobierajacej cieplo z Jeziora Roznowskiego (uktad pompowy)
oraz
z gruntu (kolektor poziomy ziemny) wyniost 270 000 zt (Wybdr dostawcy i koszty z danych
przetargu publicznego).

Opis wszystkich usprawnien termomodernizacyjnych, koszt robdt oraz prosty czas
zwrotu danego usprawnienia SPBT — (z definicji bgdacego stosunkiem planowanych
naktadéw do oszczedno$ci generowanych przez dane usprawnienie [3]) — przedstawiono w
tabeli 4. Zestawienie kosztoéw termomodernizacji przedstawia Tabela 5.

Tabela 4. Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego [1,2].
Planowane |SPBT
koszty robot | lat
14921,6 zt 3,4

Usprawnienie

Ocieplenie stropu nad poddaszem
Styropian, 5 cm, U=0,54 W/m2K

Ocieplenie podiogi na gruncie 20179,2zt  |10,6
Styropian, 5 cm, U=0,40 W/m2K

Ocieplenie stropu nad piwnica 16636,8 zt 11,1
Styropian, 5 cm, U=0,39 W/m2K

Ocieplenie dachu 21951,6 zt 12,7
Welna mineralna, 15 cm, U=0,23 W/m2K

Ocieplenie $cian zewn. piwnic 4453,6 zt 12,7
Styropian, 10 cm, U=0,24 W/m2K

Ocieplenie $cian zewngtrznych 40838,6 zt 16,7

przyziemia, pigtra i poddasza.

Styropian, 10 cm, U=0,23 W/m2K 13752271 | 18,4

Ocieplenie $ciany przy gruncie
Styropian, 10 cm, U=0,24 W/m2K
RAZEM: 132733,6 zt 12,2
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Tabela 5. Zestawienie kosztow termomodernizacji.

Lp. | Rodzaj usprawnienia Koszt

1. |Docieplenie przegrod zewngtrznych 1132 734 zt
wewngtrznych

2. |Nowy wezet cieplny 270 000 zt

2. |Instalacja c.o. 60 000 zt
RAZEM: 462 734 zt

Zasadniczym celem usprawnien 1 przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych jest
maksymalna oszczedno$¢ energii przez budynek i zastosowanie odnawialnych zrédet energii
do celow grzewczych (c.o i c.w.u). W projekcie zastosowano surowsze niz polskie, normy
Unii Europejskiej i DIN dla budownictwa energooszczednego z zastosowaniem urzadzen
energetyki odnawialnej (OZE). Efektem bedzie zredukowanie do minimum strat ciepta na
ogrzewanie oraz minimalizacja kosztow ogrzewania budynku. Proponowane rozwiazanie jest
nowatorskie, znajdzie zastosowanie w III i IV strefie klimatycznej (najzimniejsze;j).
Przedsigwzigcie jest ekologiczne, jak réwniez ma charakter demonstracyjny dla wiadz
Gminy, mieszkancoéw, mtodziezy szkolnej (edukacja ekologiczna).

Opis systemu grzewczego

Hybrydowy system grzewczy (sprezarkowa pompa ciepla + kolektory stoneczne +
kociol gazowy wodny jako rezerwa szczytowa i awaryjna) sktada si¢ z nastgpujacych
elementow (Rys.2):

e pompa ciepta firmy Viessman Vitocal 300 typ WW 20;
system solarny Vitosol 100 typ S-2,5;
kociot DeDitrich typu DTG 250-9;
podgrzewacz Vitocell V100,
zasobnik cieptej wody 1500 1;
wymiennik ciepta wydzielajacy obieg wody z jeziora;
trzy obiegi grzewcze;
obieg CWU.
Uklad przygotowany jest w sposob zapewniajacy optymalna pod wzgledem
energetycznym prace systemu. Podstawa uktadu grzewczego jest pompa ciepta o mocy
grzewcze] 106,8 kW. Jest ona zasilana z dwoch zrodet ciepla. Pierwszym jest woda z
pobliskiego jeziora, drugie to kolektor gruntowy. System sterowania samoczynnie wybiera
optymalne Zrdédlo ciepta, tak aby zminimalizowaé zuzycie energii elektrycznej pobieranej
przez pompg ciepla.

Nastgpnym sterowanym elementem uktadu jest system kolektoréw stonecznych
znajdujacych si¢ na dachu budynku. Instalacja solarna napetniona jest glikolem, co umozliwia
jej praceg przez caly rok. W przypadku gdy kolektory podniosa swoja temperaturg na tyle aby
mozna byto odebra¢ od nich ciepto, samoczynnie uruchamiana zostaje pompa cyrkulacji,
zapewniajaca podgrzanie cieptej wody w zasobniku. W zaleznosci od potrzeb jest ona
kierowana do instalacji CO lub CWU.

Kolejnym zrodltem ciepta jest kociol gazowy o mocy grzewczej 92 kW. Jest on
zalaczany tylko w przypadku gdy zabraknie ciepta z dwoch poprzednich urzadzen
grzewczych. Kociol caly czas utrzymywany jest w gotowosci do pracy. Wyjscie kotta
rowniez posiada swoj indywidualny licznik okreslajacy ilo$¢ ciepta z niego pobranego. Uktad
zabezpieczen kotta jest wpiety do uktadu sterowania. Kazda awaria jest rejestrowana i
przekazywana do systemu nadrze¢dnego.
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Pierwszym odbiornikiem ciepta jest uktad cieptej wody uzytkowej skladajacy sig

z podgrzewacza oraz zasobnika buforowego o objgtosci 15001. Elementy uktadu zwiazane sa
ze soba poprzez pompeg tadujaca, ktéra automatycznie doprowadza zasobnik buforowy do
zadanej temperatury. W przypadku przegrzania lub zbyt dlugiego niedogrzania wody,
wystana jest informacja o zaistnialej sytuacji. Zbiornik buforowy w sezonie letnim jest
zaopatrywany w ciepto z uktadu solarnego. Przelaczenie pomigdzy zrodtami dostarczajacymi
ciepta dla CWU odbywa si¢ samoczynnie.
Drugim odbiornikiem ciepta sa trzy obiegi grzewcze:

- instalacja klimakonwektoréw o mocy grzewczej 51 kW;

- instalacja grzejnikow CO szkoty o mocy grzewczej 53 kW;

- instalacja grzejnikéw CO sali gimnastycznej o mocy 60 kW
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Dunajcem, z wykorzystaniem urzadzen energetyki odnawialnej (prawa autorskie zastrzezone — Katedra

Maszyn i Urzadzen Energetycznych).

Rys.2. Schemat hybrydowy instalacji centralnego ogrzewania w Gimnazjum Centralnym w Grédku nad
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Instalacja klimakonwektoréw zasila uklady grzewczo-wentylacyjne, ogrzewajace
czg$¢ pomieszczen, gtownie dydaktycznych. Instalacja ta korzysta z czujnikow temperatury
ktore w przyszloSci zostana umieszczone w kazdym ogrzewanym pomieszczeniu,
gwarantujac w ten sposob najnizsze zuzycie energii przy zachowaniu najwyzszego komfortu
cieplnego.

Uklad ten podwyzsza swoja temperaturg¢ w czasie gdy w pomieszczeniach odbywaja
si¢ zajgcia, a w pozostaltym czasie nieuzywane pomieszczenia ogrzewane sa do niezbednego
minimum. W sezonie letnim system pozwala na utrzymanie komfortowej temperatury
wewnatrz pomieszczen dzigki wykorzystaniu pompy ciepta jako zrodla chiodu dla
klimakonwektoréw. W ten sposéb w upalne dni w pomieszczeniach utrzymywana jest
temperatura nizsza od zewngtrznej. Zaltaczenie dowolnego z urzadzen powoduje samoczynng
zmiang parametréw grzewczych wewnatrz wezla cieplnego 1 automatyczny start pompy
obiegowej.

Instalacja grzejnikow funkcjonuje analogicznie jak system klimakonwektorow, lecz
sposob regulacji jest przystosowany do charakteru ogrzewania grzejnikowego. Czasy obnizen
1 podwyzszen sa odpowiednio zmodyfikowane. System grzejnikow réwniez pobiera dane z
czujnikow pomieszczen. W sezonie letnim grzejniki zostaja wylaczane.

Instalacja grzewcza podlega ciaglej kontroli ci$nienia medium grzewczego 1 w przypadku
obnizenia si¢ jego cisnienia do warto$ci minimalnej wysylana jest informacja o awarii i
wylaczane sa pompy obiegowe.

Zapotrzebowanie na paliwo — Budynek Szkoly Gimnazjum w Gréodku nad Dunajcem —
stan przed dociepleniem przegréd

e ogrzewanie weglowe

Wartos$¢ opatowa paliwa (wegiel): Hu = 24 MJ/kg.

Sprawno$¢ catkowita systemu: no = 0,394.

Przerwa na ogrzewanie w ciagu doby: wd = 1.

Przerwa na ogrzewanie w ciagu tygodnia: wt = 1.

Roczne zapotrzebowanie na energi¢ dla potrzeb c.o. i c.w.u: Qco cwu (wg audytu) = 1892,1
GlJ.

Qcocwu Wd Wt 1892,1 : 109 . 1 . 1
ml =

Roczne zapotrzebowanie paliwa: iy~ 24:10°-0394 _ 200 095 kg.
Koszt paliwa (wegiel): K= 450,00 zl/t.
Koszt paliwa do centralnego ogrzewania budynku i cieptej wody uzytkowe;:

Kel =m1.K=200095. 0,45 = 90 043 zl/rok

Koszt energii elektrycznej do napgdu pompy obiegowe;:
Moc silnika pompy: P = 1,00 kW
Ke2 =P . 5328 h/rok . 0,3874 z/kWh = 2 064 zl/rok
Koszty state:
2 etaty . 800 zl/m-c . 8 miesigcy = 12 800 zl/rok
Koszty remontoéw, srodkéw czystosci: 3000 zt/rok
Ke3 =12 800 + 3000 = 15 800 zt/rok

Laczny koszt ogrzewania budynku (wegiel):
Ke = Kel+ Ke2+ Ke3 =107 907 zl/rok
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Zapotrzebowanie na paliwo — Budynek Szkoly Gimnazjum w Grodku nad Dunajcem —
stan po dociepleniu przegdd.

e ogrzewanie gazowe

Wartos$¢ opatowa paliwa (gaz ziemny): Hu = 38,147 MJ/m3.

Sprawnos$¢ catkowita systemu: n1 = 0,737.

Przerwa na ogrzewanie w ciagu doby: wd = 0,95.

Przerwa na ogrzewanie w ciagu tygodnia: wt = 0,95.

Roczne zapotrzebowanie na energi¢ dla potrzeb c.o. i c.w.u: Qco cwu (wg audytu) = 1307,2
GlJ.

Qcocquth 130772 : 109 : 0,95 : 0,95

Roczne zapotrzebowanie paliwa: Hpo — o 38147-10°-0.737  _ 44 963 m3.
Koszt paliwa (gaz ziemny — taryfa W-4) : K= 1,00 zt/m3.
Koszt paliwa do centralnego ogrzewania budynku i cieptej wody uzytkowe;:

Kel =m1.K=41963.1 =41 963 zl/rok

m;, =

Koszt energii elektrycznej do napgdu pompy obiegowej:

Moc silnika pompy: P = 1,00 kW
Ke2 =P . 5328 h/rok . 0,3874 z1/kWh = 2 064 zl/rok
Koszty state:

Opfata za przesyt stata 67,10 . 12 m-cy = 805 zl/rok
Optata abonamentowa 13,18 . 12 m-cy = 158 zl/rok
Obstuga kottowni: 550 . 12 m-cy =6 600 zt/rok
Koszty przegladéw, srodkdéw czystosci: = 1500 zl/rok

Ke3 = 805+158+6600+1500 = 9 063 zl/rok
Laczny koszt ogrzewania budynku (gaz ziemny):
Ke = Kel+ Ke2+ Ke3 =53 090 zV/rok

e ogrzewanie olejowe

Wartos$¢ opatowa paliwa (olej opatlowy): Hu = 42,6 MJ/kg.

Sprawnos¢ catkowita systemu: 1 = 0,800.

Przerwa na ogrzewanie w ciagu doby: wd = 0,95.

Przerwa na ogrzewanie w ciagu tygodnia: wt = 0,95.

Roczne zapotrzebowanie na energi¢ dla potrzeb c.o. 1 c.w.u: Qco cwu (wg audytu) = 1307,2
GlJ.

Qcocwuwdwt 130792 : 109 : 0;95 : 0795

6
Roczne zapotrzebowanie paliwa: Hoo — 42,6-107-0800  — 34617 kg.
Koszt paliwa (olej opatowy EKOTERM PLUS) : K = 1,65 zl/kg (cena paliwa + dostawa).
Koszt paliwa do centralnego ogrzewania budynku i cieptej wody uzytkowe;:

m, =

Kel =ml1.K=34 617.1,65 =57 118 zl/rok

Koszt energii elektrycznej do napgdu pompy obiegowej:
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Moc silnika pompy: P = 1,00 kW
Ke2 =P . 5328 h/rok . 0,3874 z/kWh = 2 064 zl/rok

Koszty state:

Obstuga kottowni: 550 . 12 m-cy =6 600 zt/rok
Koszty przegladow, srodkéw czystosci: = 1500 zt/rok
Ke3 =6600+1500 = 8 100 zl/rok

Laczny koszt ogrzewania budynku (olej opalowy):

Ke = Kel+ Ke2+ Ke3 = 67 282 zl/rok

e Pompa ciepla

Sprawno$¢ catkowita systemu: n1 = 5.

Przerwa na ogrzewanie w ciagu doby: wd = 0,95.

Przerwa na ogrzewanie w ciagu tygodnia: wt = 0,95.

Roczne zapotrzebowanie na energi¢ dla potrzeb c.0. i c.w.u: Qco cwu (wg audytu) =
1307,2 GJ =363 111 kWh.

= LeocwWaWe 363111-0,95-0,95
1

Roczne zapotrzebowanie paliwa: 2o 5 =65 542 kWh.
Koszt paliwa (energia elektryczna): 0,3821 z/kWh — taryfa dzienna
0,2699 zt/kWh — taryfa nocna
Przyjmuje si¢ pracg¢ pompy ciepta przy udziale taryfy dziennej i nocnej w stosunku 40/60%
K =10,3821.0,4 + 0,2699 . 0,6 = 0,3148 zt/kW.

Koszt paliwa (energii elektrycznej) do centralnego ogrzewania budynku 1 cieplej; wody
uzytkowe;j:

Kel =m1.K=65 542 .0,3148 =20 631 zl/rok

Koszt energii elektrycznej do napgdu pomp obiegowych dolnego i gornego zrddta ciepta:
Moc silnika pompy: P =2,50 kW
Ke2 =P . 5328 h/rok . 0,3874 zt/kWh = 5 160 zl/rok

Koszty state:

Optata stata 2,78 zt . 12 m-cy = 33 zl/rok
Optata abonamentowa 12,18 . 12 m-cy = 146 zl/rok
Koszty przegladow: = 500 zt/rok

Ke3 =33+146+500 = 679 zl/rok
Laczny koszt ogrzewania budynku (pompa ciepla):

Ke = Kel+ Ke2+ Ke3 =26 471 zl/rok

172 Zakopane — Koscielisko 21-23 maja 2003



IX Ogdlnopolskie Forum Odnawialnych Zrédet Energii

Zestawienie porownawcze kosztow ogrzewania budynku roznymi nos$nikami energii
(bez skojarzenia tych zrédet) przedstawia Rys.3. Koszt wytworzenia 1GJ energii cieplnej
obrazuje Rys.4.

Roczny koszt ogrzewania - Gimnazjum Centralne w Grédku nad Dunajcem

107 907 zt

110 000 zt+

100 000 7t~

84 324 z1

90 000 zt+

80 000 =zt

70 000 zt+

60 000 74+

50 000 #t+

40 000 7+ 30883 =zt

26 471 zf

30 000 zt+

Pompa ciepta  Pompa ciepta Pompa ciepta Wegiel Gazziemny  Clej opatowy Energia Energia
(taryfa nocna)  (taryfa dzienna) (60s40) elekiryczna elekiryczna
(taryfa nocna)  (taryfa dzienna)

Zrodto ciepla (ogrzewanie i ciepla woda uzytkowa)

Rys.3 Roczne koszty ogrzewania dla Centralnego Gimnazjum w Grodku nad Dunajcem (ceny I kwartat 2003).

Koszt 1GJ wytworzenia 1GJ energii cieplnej z roznych zrodel,
z uwzglednieniem sprawnosci Zzrédia - Gimnazjum Centralne w Grodku nad Dunajcem
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Zradtlo ciepla (ogrzewanie i ciepla woda uzytkowa)

Rys.4. Koszt 1GJ wytworzenia 1GJ energii cieplnej z roznych zrodet, z uwzglgdnieniem sprawnosci zrodta.
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W $wietle powyzszych obliczen, idea zastosowania pompy ciepta do ogrzewania
budynku szkoty jest catkowicie uzasadniona (Rys.3). System grzewczy wykorzystujacy
pompeg ciepla jest przy obecnych cenach no$nikow najtanszy. Prosty czas zwrotu dla tej
inwestycji wynosi okolo 6 lat. Wskaznik ten nie uwzglgdnia jednak takich czynnikow jak
stopy dyskonta czy zmiany cen nos$nikoOw energii oraz znacznego wykorzystania darmowej
energii stonecznej przetwarzanej w kolektorach stonecznych na ciepto.

W rzeczywisto$ci cata inwestycja (sfinansowana przez Urzad Gminy w Grodku nad
Dunajcem) zwrdci si¢ w krotszym czasie niz 6 lat.

Powod dodatkowy, jaki nalezy rozwazy¢ to ochrona srodowiska. Roczna emisja
produktow spalania (kg/rok) dla analizowanego obiektu (zapotrzebowanie: 1307,2 G/rok)
wyglada nastepujaco (Tabela 6).

Tabela 6. Roczna emisja zanieczyszczen [4] (dla Gimnazjum Centralnego w Grodku).

Emisja w kg/rok 502 NOx ((;(3)'72 Flyll
* * 9
(7,8kg/MWh)*((3,2/MWh) ke/MWh)*  |ke/MWh)*
Kotlownia 2832 1162 340235 [399
weglowa
Pompa ciepla®** [639 262 76 765 90

* - dane NFOSiGW
** _ skutki wytworzenia energii elektrycznej niezbednej do zasilania pompy ciepta

W pordéwnaniu z kotlownia weglowa, zastosowanie pompy ciepta zredukuje emisjg:
- S0O2-02193 kg/rok

- NOx—0900 kg/rok

- CO2-0263470 kg/rok

- pylu—o 309kg/rok

Podsumowanie

Ochrona $rodowiska lokalnego jest wigc wymiernym efektem zastosowania
odnawialnych zrodet energii w gminie Gréodek nad Dunajcem — miejscowosci o duzym
znaczeniu turystycznym.

Dziatania wladz gminy zmierzaja do znacznego wykorzystania odnawialnych zasobdéw
energii, czego dowodem sa kolejne wdrozenia (Szkota w Roznowie).

Akademia Gorniczo — Hutnicza (Katedra Maszyn 1 Urzadzen Energetycznych),
w zwiazku z wykorzystaniem odnawialnych zrdédetl energii, juz od dluzszego czasu zajmuje
si¢ opracowywaniem koncepcji 1 projektoéw wykorzystania urzadzen OZE. SpecjaliSci z
Katedry pomagaja takim gminom jak Grodek nad Dunajcem we wdrazaniu takich rozwiazan.
Efekty ekonomiczne i energetyczne sa juz widoczne 1 bezsporne.
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Zalaczniki:
Zalacznik 1

KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO

GIMNAZJUM CENTRALNE W GRODKU N/DUNAJCEM

Dane identyfikacyjne:

Zamawiajacy / Inwestor:
Urzad Gminy w Grodku n/Dunajcem

Wykonawca:

Katedra Maszyn i Urzadzen Energetycznych
Prof. dr hab. inz. Jacek Zimny, audytor
KAPE Nr 0086,

Mgr inz. Tomasz Fiszer

Inwentaryzacja budowlana:
05.04.2001 — Grodek n/Dunajcem

Data opracowania:
Kwiecien 2001

Dane o obiekcie:

Typ budynku:
Budynek dydaktyczno-administracyjny,
4 - kondygnacyjny

Lokalizacja:

Grodek n/Dunajcem

Rok budowy:

W trakcie budowy, kontynuacja od 1991

Technologia:
Tradycyjna, pustak ceramiczny
ceramiczna, dach kryty blacha

MAX, cegla

Wielkos¢:

Kubatura : 8500 m’
Powierzchnia uzytkowa: 2426 m®
Liczba kondygnacji: 4
Liczba pomieszczen: 90
Liczba uczniow 270

Stan istniejacy budynku:

Wspélezynniki przenikania ciepla U (W/mK)

Sciany ZEWN.: 0,49 — 0,66

Strop : 1,87

Dach: 0,71

Strop piwnicy: 0,51 -0,80

Okna: 1,3

Drzwi: 2,0

Sprawno$¢ systemu grzewczego w budynku
Ne = 0,95
Nr = 0,87
e = 0,95
Nw=0,5

1= NeNr Np Nw =0,394

Charakterystyka wariantéw inwestycji termomodernizacyjnej budynku

Wykres przedstawia zapotrzebowanie mocy (dla c.o., c.w.u 1 wentylacji) w funkcji
okreslonego wariantu termomodernizacji

Wg Audytu
Ogrzewanie ze  Wg audytu +wymiana o
spalaniem  stan istniejacy rodia +przegrody +sclany
500 wegla cieplana OZE  poziome ¥strop + dach zewnetrzne
436 Al WIll5 WIlT4 WIl/3 WIlr2 Wl
i 400 ———
ﬁ went
(%)
s
N 300
A
o
(%]
[¢]
£ 200 1 188 188 186 166
g cwu 156 -
8
< WA went cwu
N 100 + WG wer.
= went
7] co —
co.
0 u
wg dok. Wariant
projektowej wykonany

Wariant: 0 — ogrzewanie weglowe (c.o+c.w.u.+went.=436 kW), bez termomodern
WII — stan istniejacy (c.o+c.w.u.+went.=188 kW),
WII /5 — zamiana zrédta ciepta na OZE, audyt (c.o+c.w.u.+went.=188 kW),
WII /4 — wariant 5 + docieplenie podtogi na gruncie i stropu nad piwnica,
(148+38 kW),
WII /3 — wariant 4 + docieplenie stropu nad poddaszem (128kW-+38kW)
WII /2 — wariant 3 + docieplenie dachu (118kw+38kW)
WII /1 — wariant 2 + docieplenie $cian zewngtrznych (99kW +38kW)

Optymalny wariant termomodernizacyjny budynku — WII/1
Docieplenie stopu poddasza, ocieplenie dachu, $cian zewngtrznych, podtogi w piwnicy oraz stropu
nad piwnicami (parkiet) + kompleksowa modernizacja systemu grzewczego z zastosowaniem
sprezarkowej pompy ciepta pompy ciepta.

e  Zamiana ogrzewania tradycyjnego (spalanie wegla) na ogrzewanie indywidualne ekologicznie
czyste (bez spalania) — pompa ciepta sprezarkowa (SPC) + kolektory stoneczne + agregat
pradotwoérczy

. Instalacja grzewcze, 60°/45°, wymuszona, dwururowa, z rozdziatem dolnym

Stan po termorenowacji:

Efektywnos¢ ogrzewania:

Wspélcezynniki przenikania U (W/m?-K)

Koszt;nwest. = 462734 zt
Sciany zewn.  021-0.24 AEs = 622 kWh//(m"a)
Strop 0,54 Oszczgdno$é energii: 75 %
Dach 023 Oszczgdno$¢ mocy: 69 %
Strop piwnicy 0,39-0,51 Oszczgdno$e kosztow 81 436/a
Okna 1,3 Oszczgdno$e kosztow 75 %
Drzwi 2,0
Sprawnos¢ systemu ogrzewania po modernizacji
Ne = 0,95 — montaz zawordéw termostatycznych elektronicznych, monitoring, wizualizacja
Nr = 0,95 - regulatory ci$nienia, Zawory podpionowe, filtry
Np = 1 - hermetyzacja instalacji.
Nw=255

s = NeNr Np Nw = 5,00

Wskazniki ekonomiczne
SPBT: 6 lat
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Wskazniki energetyczne
Moc co +cwu = 436 kW (Wg dok. proj.)
Moc co + ewu = 188 kW (Wg audytu)
Quotewa = 525500 kWh/rok

Wskazniki energetyczne
Moc co + cwu = 137 kW

1892,1 Gl/a Quorewa= 363 111 kWh/rok ~ 1307,2 GJ/a
E = 33,2kWh/(m*a) 119,5[MJ/m’a]
E =542 kWh/(m’-a) 195,1 MJ/m’a E, = 98,2kWh/(m*a) 353,6 [MJ/m’a]
E, =160,4 kWh/(m*a)  577,4 MJ/m’a K = 26471 zVa (taryfa dzien/noc)
K =107 907 zV/rok (spalanie wegla)
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