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Instalacje w nowych domach

Problem czy szansa dla instalatora?

Szesc¢ lat temu jako inwestor budujgcy dom jednorodzinny osobiscie doswiadczytem, jak wiele zarazem istotnych i trudnych
decyzji, w bardzo w krotkim czasie trzeba podjac. | te najtrudniejsze dotyczyty wyboru typu i wielkosci budynku oraz instalacji
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I Obecnie w budownictwie jednorodzinnym
w Polsce zachodzg szybkie i znaczne zmiany. Budo-
wane sg coraz mniejsze budynki (w 2014 roku Srednia
powierzchnia wynosita okoto 137,9 m?). Sg coraz le-
piejizolowane, a standardem staje sie zastosowanie
wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta. Coraz
wieksze znaczenie ma w takich budynkach nie tylko
ogrzewanie, alei chtodzenie. Za tymi trendami poda-
zaja (ciggle w niewystarczajgcym stopniu) architekdi,
projektanciorazinstalatorzy. Programy dofinasowania
NFOSIGW NF15i NF40 budynkow pasywnych i energo-
oszczednych oraz ostre wymogi Warunkow Technicz-
nych w 2014, 2017, a szczegblnie w 2021 roku zmusza
architektow do zmian w podejsciu do projektowania
budynku. Bez kompleksowego spojrzenia na projek-
towanie bedzie to trudne i bardzo kosztowne dla in-
westorow. Zmieni to tez diametralnie sytuacje insta-
latoréw centralnego ogrzewania.

Juz obecnie klienci dazg do kompleksowego wyko-
nania i zatrudniania jednego wykonawcy instalacji.
Aby instalator mogt wykonac instalacje, czesto musi
podchodzi¢ globalnie do catego budynku. Powinien
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7 160 m? do 120 m? powierzchni uzytkowej (0 40 m?)
zmniejszamy koszty inwestycyjne o okoto 100 000 zt.
Warto cze$¢ tych pieniedzy zainwestowac w wenty-
lacje mechaniczna czy pompe ciepta z ogrzewaniem
ptaszczyznowym (podtogowym) czy tez instalacje fo-
towoltaiczng na dachu jedno- lub dwuspadowym.
Coraz czesciej inwestorzy mysla o matych budyn-
kach, ale za to lepiej wyposazonych. Z biegiem lat
wzmocni sie widoczny w USA i w Europie Zachod-
niej trend budowy matych budynkéw jednoro-
dzinnych, doskonale wyposazonychiw petni sa-
mowystarczalnych energetycznie.

PAWEL LACHMAN

w budynku. Kazdy inwestor (rowniez i ja) po pewnym czasie wycigga wnioski

z tego, co by zrobit gdyby moégt zbudowac jeszcze raz. W moim przypadku -
gdybym budowat jeszcze raz, to bytby to pewnie dom parterowy, o okoto 2 razy

Czy wentylacja mechaniczna
z odzyskiem ciepta bedzie standardem?

mniejszej powierzchni uzytkowej. Na pewno nie zmienitbym sposobu ogrzewania

— pompa ciepta i ogrzewanie oraz chtodzenie podtogowe.

by¢ doradcga i mie¢ wiedze na temat budynku oraz
nowoczesnych technologii. Mozna powiedziec, ze
powinien sie stac instalatorem systemowym.

Od 2009 roku obserwujemy systematyczny wzrost
grubosciizolacjiw domach w projektach typowych.
W 2009 roku udziat nowych domow jednorodzinnych
z ponadstandardowg izolacja cieplng wynosit tylko
1%, podczas gdy w 2013 r. byto to juz 21%, a dane
do konca sierpnia 2014 pokazuja ciggte zwiekszenie
udziatu takich budynkéw, do 28% (rys. 1). Zaktada-
jac, ze dynamika zmian nie ulegnie zmianie z ostat-
nich lat (przyrosty 30% rok do roku), to w 2015 r.
udziat budynkéw o ponadstandardowej izolacji po-
winien przekroczyc¢ 35% (prognozy wtasne autora).

Mate, parterowe budynki -
samowystarczalne energetycznie

Kazdy dodatkowy metr kwadratowy powierzchni wie-
cej winwestycji w budynku jednorodzinnym, to wzrost
kosztéw inwestycyjnych na poziomie okoto 2500 zt.
Czylinp. redukujac powierzchnie nowego budynku np.

Szczegolnie w niewielkich budynkach jednorodzin-
nych wzrasta znaczenie dobrze dziatajacej wenty-
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lacji. W takich budynkach mozna stwierdzi¢ z duza
pewnoscia, ze wentylacja grawitacyjna nie ma pra-
wa dobrze funkcjonowac. W szczelnym budynku,
o dobrej izolacyjnosci przegrod i okien wentylacja
naturalna wydaje sie by¢ kwiatkiem do kozucha.
W niewielkich pomieszczeniach przy gorszej wentyla-
cji wystepuja znaczne problemy z odprowadzaniem
dwutlenku wegla i pary wodnej (rys. 2).

Rowniez taczne koszty wykonania wentylacji grawita-
cyjnej sg o wiele wieksze niz to sie pierwotnie wyda-
je. Koszt wykonania stopy fundamentowej (zbrojenie
i beton) pod kominy wentylacyjne, materiatu i roboci-
zny przy wykonywaniu kominow, obrobki kominowej
z cegty klinkierowej, czy koszt pracochtonnej obrébki
blacharskiej siegaja tacznie nawet kilkunastu tysiecy
ztotych. Inwestorzy czesto nie tacza tych wydatkow.

Dach jedno- lub dwuspadowy z panelami
fotowoltaicznymi, czy wielospadowy
bez - koszt ten sam

W momencie, w ktérym ponad 5 lat temu budowa-
tem dom jednorodzinny instalacje fotowoltaiczne
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byta jeszcze technologig stosunkowo droga. W cig-
gu ostatnich pieciu lat koszt produkgji fotowoltaiki
spadt ponad 50%. W ciggu ostatnich 35 lat potaniat
prawie 100-krotnie. Wg miedzynarodowych eksper-
tow nalezy spodziewac sie dalszego spadku cen na
poziomie ok. 10% rocznie.

Roznica w kosztach inwestycyjnych pomiedzy da-
chem dwuspadowym, a dachem wielospadowym
w budynku jednorodzinnym moze siega¢ nawet 100%
(jest to zwigzane z wiekszymi kosztami materiatow
orazjeszcze wiekszego naktadu robocizny). Oznacza
to, ze w cenie dachu wielospadowego mozna wyko-
nac¢ dach dwuspadowy lub jednospadowy z foto-
woltaikg o mocy 5 kWp. W przypadku dachu wielo-
spadowego z lukarnami zastosowanie fotowoltaiki
najczesciej jest mocno ograniczone lub w ogole nie-
mozliwe (ze wzgledu na wystepujace zacienienie
przez konstrukcje dachu lub lukarny). Zastosowa-
nie w budynku fotowoltaiki i dodatkowo uktadu aku-
mulacji energii elektrycznej pozwala pojs¢ w kierun-
ku budynku samowystarczalnego. W kwietniu 2015
roku pojawit sie w sprzedazy akumulator firmy Te-
sla o pojemnosci 10 kWh, w cenie 3500 dolaréw. To
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2 Wentylacjg grawitacyjna nie zapewnia w sposob kontrolowany wymaganych ilosci Swiezego
powietrza, sprzyja zwiekszeniu stezenia dwutlenku wegla w powietrzu. Przyktad duzego wzrostu
CO, w sypialni w okresie nocnym (pomiary wtasne autora)
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3 Przyktad budynku plus energetycznego (Zrédto:

istotny i brakujacy element rewolucji w Swiecie zie-
lonej energii, gdyz baterie moga stac sie doskona-
tym uzupetnieniem paneli fotowoltaicznych. Tesla
budujac (w Kalifornii) najwieksza na swiecie fabry-
ke akumulatorow elektrycznych, przybliza moment
masowej produkcji samochodow elektrycznych. Ba-
rierg cenowa jest koszt akumulatorow elektrycznych
na poziomie 250 USD/1 kWh. Wg specjalistow stanie
sie to w przeciggu nastepnych 3-4 lat. Rozwoj tech-
nologii magazynowania energii elektrycznej, pane-
li PV czy pomp ciepta przybliza nas do idei budyn-
kow samowystarczalnych.

Wymogi min. energii pierwotnej EP
w WT 2017 2021

Zapisy Warunkow Technicznych znaczgco wptyna
na wybor technologii do ogrzewania i przygotowa-
nia cieptej wody po 2017 i 2021.

Do tego zagadnienia odnosi sie opracowanie au-

dalej

Prof. Dr.-Ing. M. Norbert Fisch TUM)

torstwa dr Piotra Jadwiszczaka z Politechniki Wro-
ctawskiej wydane przez PORT PC we wrzesniu 2014 r.
,Zastosowanie pomp ciepta w $wietle nowych wa-
runkow technicznych w 2014, 20172021 r. oraz pro-
gramu NF40”.

W analizie obliczeniowej sprawdzono mozliwosci spet-
nienia rosnacych wymagan zawartych w nowelizacji
WT dokonano wariantowe] analizy kilku rodzajow bu-
dynkow, wtym parterowego budynku wolno stojace-
go o powierzchni 86 m*z nieuzytkowym poddaszem.
Budynek zostat zlokalizowany w Il strefie klimatycznej,
W rejonie stacji meteorologicznej Wroctaw.
Rozwigzania konstrukcyjne zapewniaja minimalne
wymagane wtasciwymi przepisami wspotczynniki
izolacyjnosci cieplnej przegrod budowlanych U (jak
w tabeli 1, artykutu ,Budynki wedtug nowych stan-
dardow energetycznych”) oraz szczelno$¢ powietrzng
n50=2,0 1/h w wypadku wentylacji naturalnej oraz
n50 = 0,6 1/h w wypadku wentylacji mechanicznej
zrekuperacja. Zatozono, ze budynki zamieszkuje czte-
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roosobowa rodzina. Zuzycie c.w.u. o temperaturze
55°C wynosi 35 |/o0s.d. Standardowe wewnetrzne zy-
ski ciepta przyjeto na poziomie 3,0 W/m?.

Dla opisanego budynku wyznaczono wskaznik EP
w czterech wariantach (w zrédtowym opracowa-

niu wystepuje dziewie¢ wariantow) wyposazenia
instalacyjnego:

Wariant 1: Budynek ocieplony jest zgodnie z mini-
malnymi standardami WT dla danego roku, ogrze-
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wanie zapewnia niskoparametrowa instalacja wod-
na centralnego ogrzewania zasilana dwufunkcyjnym
gazowym kottem kondensacyjnym, z przeptywowym
przygotowaniem c.w.u., w budynku wystepuje wen-
tylacja grawitacyjna. Nosnikiem energii jest gaz ziem-
ny (wspotczynnik naktadu wi=1,1) oraz pomocnicza
energia elektryczna (wi = 3,0). W analizie jest to roz-
wigzanie bazowe, obecnie czesto wybierane przez
projektantow i inwestorow.

Wariant 2: W budynku z wariantu 1 zastosowano
uktad solarny wspomagajacy przygotowanie c.w.u.
Kolektory stoneczne pokrywaja 60% rocznego za-
potrzebowania ciepta na cele c.w.u. (wspotczynnik
naktadu wi = 0), wymagaja wprowadzenia zasobni-
ka cw.u. i zuzycia dodatkowej energii elektrycznej
(wspotczynnik naktadu wi = 3,0) do zasilania uktadu
automatycznej regulacji, pompy solarnej i pompy ta-
dujacej zasobnik z kotta gazowego. Rowniez zamiast
wentylacji grawitacyjnej wystepuje uktad wentyla-
cji mechanicznej z odzyskiem ciepta, ktory ograni-
Czajac zapotrzebowanie energii uzytkowej wymaga
zwiekszonej szczelnosci powietrznej budynku (zmia-
na wskaznika n50z 2,0 na 0,6 1/h) oraz zasilania po-
mocnicza energia elektryczna.

W wariancie 3, w budynku wystepuje pompa ciepta
typu solanka/woda (B/W) z gruntowym wymienni-
kiem ciepta. Zwiekszono przez to efektywnos¢ sys-
temu i udziat energii odnawialnej, co obniza zapo-
trzebowanie energii koncowej. Zmiana zrodta ciepta
wymaga wprowadzenia zasobnikowego systemu
przygotowania. c.w.u., tym samym dodatkowej pom-
py tadujacej zasobnik. Jedynym nosnikiem energii
jest tu energia elektryczna o wspotczynniku naktadu
wi = 3,0. W wariancie zastosowano wentylacje me-
chaniczng z odzyskiem ciepta. Wentylacja mecha-
niczna odzyskuje energie z powietrza wywiewane-
go, wymagajac jednak zasilania dodatkowa energia
elektryczna (wi = 3,0) i zwiekszenia szczelnosci po-
wietrznej budynku n50 do poziomu 0,6 1/h.

dalej

Wariant 4 jest identyczny jak wariant 3, lecz zasto-
sowano w nim pompe ciepta typu powietrze-woda.
Jak stusznie zauwaza dr Piotr Jadwiszczak w pod-
sumowaniu opracowania, konsekwencje noweliza-
cjiwymagan WT w 2017 i 2021 roku powinny zache-
ci¢ osoby projektujace budynkiw Polsce do bardziej
kompleksowego podejscia do technologii grzew-
czej. Kazdy budynek musi by¢ rozpatrywany ener-
getycznie jako catos¢: obudowa cieplna oraz sys-
tem grzewczy, wentylacyjny i przygotowania c.w.u.
Budynki, ich komponenty oraz systemy energetycz-
ne powinny by¢ projektowane na podstawie warian-
towych analiz energetycznych, a nie jedynie w celu
spetniania jednostkowych wymagan minimalnych
obecnego prawa. Obliczenia wykazuja, ze stoso-
wanie wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta
w nowych budynkach parterowych bedzie w wiek-
szosci przypadkow (poza kottem na biomase) jako
rozwigzanie pozwalajace na spetnienie rosngcych
wymagan WT 2017 i 2021.

Autor opracowania zwraca uwage, ze w przypadku
budynkéw jednorodzinnych parterowych spetniaja-
cewymogi aktualnego programu doptat NFA0 moga
nie spetnia¢ wymagan zuzycia energii pierwotne EP
odpowiednich WT w 2017 i 2021.

Obliczenia opracowania dla przyktadowego bu-
dynku parterowego wykazaty, ze wypetnienie jed-
nostkowych wymagan programu NF nie gwaran-
tuje spetnienia zaostrzajacych sie wymagan WT
2021. Aby spetni¢ wymagania WT w 2017 (EP =95
kWh/(m?rok) konieczne bedzie zastosowanie np.
instalacji fotowoltaicznej zdolnej dostarczyc¢ okoto
20% energii elektrycznej, jako energii napedowej
do pompy ciepta. Aby spetni¢ warunki Warunkéw
Technicznych (EP = 70 kWh/(m?rok) w 2021 udziat
wtasnej produkcji energii elektrycznej z OZE mu-
siatby juz siegac okoto 40%. Zastosowania kotta na
biomase do ogrzewania budynku i podgrzewania
wody uzytkowej pozwoli kazdorazowo na zrealizo-
wanie min. wymogow min. WT w 2017 i WT w 2021 r.
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Zastosowanie pomp
ciepta w Swietle nowych
warunkow technicznych

Niestety biorgc pod uwage pojawiajace sie trendy
wykonywania certyfikatéw energetycznych budyn-
kow, spetnienie warunkow EP moze byc realizowane
w czysto fikcyjny, czyli papierowy sposéb. W czasie
tworzenia certyfikatu mozna zadeklarowac ogrze-
wanie kottem na biomase (bardzo niski wspotczyn-
nik naktadu energii pierwotnej wi=0,2) podczas gdy
w rzeczywistosci bedzie sie uzywac do ogrzewania
innego paliwa (gtownie ekogroszku lub tanszej od-
miany wegla np. miatu). Juz w tej chwili projektanci
obnizaja obliczeniowo wartos¢ wskaznika EP przez
czystoformalny zabieg deklarowania spalania pali-
wa odnawialnego - czego w przysztosci nikt nie be-
dzie w stanie sprawdzic, a przektada sie to na wzrost
tzw. niskiej emisji zanieczyszczen.

Jakie rozwigzanie grzewcze
zastosowac¢ w nowym budynku?
Jakie sg koszty ogrzewania:
eksploatacyjne, inwestycyjne

i catkowite roczne?

Jakie rozwiazanie ogrzewania wybra¢ w nowym bu-
dynku? Poréwnane zostang koszty ogrzewania i cat-
kowite koszty roczne wg metodologii VDI 2067 wy-
branych 5 technologii grzewczych: kondensacyjny
kociot gazowy, kociot na pelety, sprezarkowa pom-
pa ciepta powietrzna i gruntowa. Aby mozna dobrze
oceni¢ koszty w analizie wzieto tez pod uwage po-
wszechnie oceniany jako najtanszy w eksploatadji
retortowy kociot weglowy.

W naszym przyktadzie zatozylismy, ze jednorodzin-
ny budynek parterowy ma powierzchnie ogrzewang
120 m?. W kazdym z opisywanych wariantéw wzieto
pod uwage zastosowanie wentylacji mechanicznej
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z odzyskiem ciepta i zwiekszenie szczelnosci budyn-
ku (n50 < 0,6 1/h). Dotyczy to wszystkich pomiesz-
czen poza pomieszczeniem kottowni, w ktérej bedzie
zastosowana wentylacja grawitacyjna. Zatozono, ze
budynki zamieszkuje rodzina czteroosobowa. Zu-
zycie c.w.u. o temperaturze 55°C wynosi 35 |/os.d.
Zapotrzebowanie EU przyjeto na poziomie ok. 40
kWh/(m?rok).

Kondensacyjny kociot gazowy

W budynku o tak matej powierzchni ogrzewanej
i niewielkiej projektowej mocy czesciowej ok. 3-4 kW,
kociot kondensacyjny powinien miec¢ co najmniej za-
kres modulacji od min. 2 lub 3 kW i zapewne tylko
wiszacy (dwufunkcyjny lub z dodatkowym zasobni-
kiem c.w.u.). Wyzwaniem jest lokalizacja w dodat-
kowym pomieszczeniu. Przypisy dopuszczaja za-
budowe w pomieszczeniu o wentylacji naturalnej
(grawitacyjnej) lub zréwnowazonej, nawiewno-wy-
wiewnej. Mozna zinterpretowac ten wymaog jako ko-
nieczno$c¢ zastosowania w pomieszczeniu kotta na-
wiewu i wywiewu powietrza.

Kociot na pelety

Ograniczeniem stosowania kotta na pelet w tak ma-
tym budynku jest wymog dodatkowego dedyko-
wanego pomieszczenia na kociot z peletem. W po-
mieszczeniu powinna by¢ zamontowana wentylacja
grawitacyjna. Aby kociot na pelet mogt osiggnac wy-
soka sprawnos$¢ Srednioroczng na poziomie powy-
7ej 80%, potrzebne jest zabudowanie bufora wody
grzewczej i zapewne ze wzgledu na ograniczenia
miejsca brak miejsca modutu Swiezej wody (prze-
ptywowego podgrzewania wody uzytkowej). Po-
trzebna jest tez przestrzen na pelet (okoto 3 m? ob-
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Uzytkowy arkusz
kalkulacyjny
z obliczeniami kosztow
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jetosci i prawie 2 tony wagi). Sktad paliwa powinien
by¢ umieszczony w wydzielonym pomieszczeniu
technicznym w poblizu kotta lub w pomieszczeniu,
w ktorym znajduje sie kociot.

Pompa ciepta powietrze/woda

Zatozenia: SCOP 3,0, sprezarka inwerterowa o0 mocy min
2 kW, konieczno$¢ chtodzenia budynku. Pompa ciepta
powietrze-woda pozwala zrealizowac chtodzenie. Roz-
wigzanie pozwala na dobrg wspotprace zinstalacja fo-
towoltaiczna. Daje tez mozliwos¢ lepszego wykorzysty-
wania taniej taryfy nocnej w okresie zimowym dzieki
dodatkowym akumulatorom elektrycznym.

Pompa ciepta solanka/woda
Zatozenia: SCOP 3,5, koniecznos¢ chtodzenia budyn-

dalej

ku. Pompa ciepta w wersji solanka-woda pozwala
zrealizowac¢ chtodzenie pasywne (bez udziatu pra-
cy sprezarki pompy ciepta). Rozwiazanie pozwala na
dobra wspotprace z instalacja fotowoltaiczna. Daje
tez mozliwosc lepszego wykorzystywania taniej ta-
ryfy nocnejw okresie zimowym dzieki dodatkowym
akumulatorom elektrycznym.

Kociot retortowy

W ponizszych zestawieniach kociot na wegiel poja-
wia sie jako punkt odniesienia do innych technolo-
gii. Ale gdybysmy chcieli zastosowac takie urzadze-
nie, to dosyc trudno bytoby znalez¢ kociot weglowy
o tak niewielkie] mocy grzewczej. Podobnie jak
w przypadku kotta na pelet, ograniczeniem stosowa-
nia kotta na wegiel w tak matym budynku jest wy-
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7 Porownanie catkowitych rocznych kosztow systemow grzewczych wg standardu VDI 2067

mog dodatkowego dedykowanego pomieszczenia na
kociot z peletem. W pomieszczeniu powinna byc¢ za-
montowana wentylacja grawitacyjna. Aby kociot we-
glowy mogt osiagnac wysoka sprawnosc srednioroczng
na poziomie powyzej 75%, potrzebne jest zabudowa-
nie bufora wody grzewczej i Potrzebna jest tez prze-
strzen na wegiel (okoto 3 m? objetosci i prawie 2 tony
wagi). Sktad paliwa powinien by¢ umieszczony w wy-
dzielonym pomieszczeniu technicznym w poblizu kotta.

Catkowite koszty roczne -
podsumowanie

Najnizszymi catkowitymi kosztami roczne ogrzewa-
nia charakteryzuje sie pompa ciepta typu powietrze/

woda (rys. 7). Gdyby uwzgledni¢ dodatkowo koszty
chtodzenia budynku najtanszym rozwiazaniem (naj-
nizsze koszty roczne) charakteryzowac sie beda za-
rowno pompa ciepta powietrze-woda, jak rowniez
gruntowa pompa ciepta typu solanka-woda.
Zastosowanie pompy ciepta zapewnia znacznie
lepsza integracje techniki grzewczej z instalacja fo-
towoltaiczna i systemem akumulacji elektryczne;.
Wbrew powszechnej opinii w tak matych budynkach
catkowite koszty roczne dla kotta weglowego, retor-
towego beda prawie najwyzsze sposrod wszystkich
5 rozwigzan grzewczych. Podobnie sie ma sprawa
w przypadku kotta na pelet. W obydwu przypad-
kach jest to zwigzane z dodatkowymi kosztami in-
westycyjnymi na magazyn paliwa. s
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