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Przyktady roznych rozwigzan ogrzewania i wentylacji

i ich analiza

W styczniu 2017 roku zaczng obowigzywac w Polsce ostrzejsze wymagania odnosnie
energooszczednosci budynkow. Ta planowa zmiana zapisana jest w warunkach
technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie.

Nowe wymagania warunkow technicznych (WT 2017) wptyna nie tylko na
izolacyjnosc obudowy budynku, lecz réwniez na jego wyposazenie HVAC i c.w.u.
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I W celu okreslenia mozliwosci spetnienia rosna-
cych wymagan energetycznych WT 2017 w odniesieniu
do nowych budynkéw jednorodzinnych przeprowa-
dzono wielowariantowa analize poréwnawcza wptywu
zastosowania roznych rozwia-
zan zrodet ciepta w typowym
budynku jednorodzinnym. Do
analizy wybrano gotowy pro-
jekt budynku jednorodzinne-
g02226 (rys. 1), o duzej liczbie
realizacji (ponad 1600), opra-
cowany przez firme architek-
tonicznag Z500. Jest to wolno
stojgcy budynek jednorodzinny z poddaszem uzytko-
wym, o powierzchni ogrzewanej 128 m?. Jako lokaliza-
cje przyjeto miasto Krakow (Il strefa klimatyczna i sto-
sunkowo typowy rozktad temperatury zewnetrznejdla
Polski), a budynek jest korzystnie zorientowany duzy-
mi przeszkleniami na potudnie. Obudowa cieplna bu-
dynku spetniawymagania Uc__ in, wedtug WT 2017,
W dwustopniowej analizie wariantowej sprawdzono moz-
liwos¢ spetnienia opisanych
w WT 2017 wymagan EP dla
réznych rozwigzan zrodta cie-
pta c.o.ic.w.u. oraz wentylacji.

U przegrad.

Warianty ogrzewania
niespetniajace
wymogow WT2017

Dlatrzech pierwszych analizowanych wariantéw (tabe-
la 1) wyznaczono zapotrzebowanie energii uzytkowe;

Praktyka wskazuje, ze
w typowych projektach
budynkow wypetniane
sg jedynie minimalne

A wymagania odnosnie

Rok 2017 to koniec
ery kottow weglowych
w nowych budynkach
jednorodzinnych.

dalej

EU, koncowej EK i pierwotnej EP dla trzech stosunko-
wo czesto wystepujacych do niedawna rozwiazan zro-
dta ciepta zasilajacych sredniotemperaturowa instala-
Cje ogrzewania i zasobnikowy system przygotowania
c.w.u.wdomu jednorodzinnym:
Al. Kociot na ekogroszek,
wentylacja grawitacyjna (ozn.
Wegiel+WG).

A2. Gazowy kociot kondensa-
cyjny, wentylacja grawitacyjna
(ozn. Gaz+WG).

A3. Gazowy kociot kondensa-
cyjny, wentylacja mechanicz-
na z rekuperacja (ozn. Gaz+RE).

Wyniki obliczen pokazane narys. 2 wskazuja, ze za-
stosowane rozwigzania we wszystkich trzech warian-
tach nie pozwalajg spetni¢ wymagan WT 2017 EP
=95 kWh/m?rok.

Biorac pod uwage, ze analizowany jest stosunkowo
typowy budynek jednorodzinny mozna zaryzyko-
wac teze, ze od 2017 stosowanie kottéw weglowych
z wentylacjg grawitacyjna
w nowych typowych budyn-
kach jednorodzinnych nie be-
dzie mozliwe. A wg danych
IES obecnie blisko 1/3 no-
wych budynkéw jednorodzin-
nych w Polsce (od 2000 r.) jest
ogrzewanych kottami weglowymi.

Rownie wazne jest to, ze zastosowanie gazowego ko-
tta kondensacyjnego z wentylacja grawitacyjna czy
mechaniczna z odzyskiem ciepta rowniez nie gwa-

Wariant Charakterystyka wariantu WT 2017 EU EK EP
Al. Wegiel+ WG Kociot weglowy z podajnikiem, zasobnik c.w.u., wentylacja grawitacyjna 77 119

A2. Gaz+tWG Gazowy kociot kondensacyjny, zasobnik c.w.u., wentylacja grawitacyjna 7 109

A3. GaztRE Szzc;\;vgkli(::‘iCé:ek;gczfglfj;zjrgi};;sobnik c.w.u., went. mechaniczna 56 88
Tabela 1

* drinz. Piotr Jadwiszczak (Politechnika Wroctawska)

mgr inz. Pawet Lachman (PORT PC)
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rantuje spetnia wymagan EP__ wedtug WT 2017.
W wypadku wentylacji grawitacyjnej zapotrzebo-
wanie energii pierwotnej bedzie 0 40% za duze dla
kotta weglowego i 0 ok. 30% dla kotta gazowego
w budynku spetniajacym przeciezwymaganiaUc__ .
W wypadku kotta kondensacyjnego nawet przy za-
stosowaniu wentylacji mechanicznej z rekupera-
Cja zapotrzebowanie energii pierwotne] bedzie za
duze o okoto 16%. Oczywiscie mozna wyobrazi¢ so-
bie spetnienie wymogu w przypadku zastosowania
gazowego kota kondensacyjnego z wentylacjg me-
chaniczna z odzyskiem ciepta, ale wigzatoby sie to
ze znacznymi naktadami finansowymi na zwieksze-
nie izolacyjnosci budynku (wieksza grubos¢ izolacjj,
okna o lepszym wsp. U itd.).

Pompa ciepta, kociot gazowy
czy kociot na biomase?

W poszukiwaniu rozwigzan pozwalajacych spetnic
wymagania EP wedtug WT 2017 przeprowadzono
obliczenia zapotrzebowania energii koncowej EK
i pierwotnej EP dla kolejnych szesciu wariantow zré-
det ciepta zasilajacych instalacje ptaszczyznowego
c.0. i zasobnikowy uktad c.w.u.:

B1. Kociot na biomase, wentylacja grawitacyjna
(ozn. Biomasa).

dalej

B2. Gazowy kociot kondensacyjny, wentylacja/me-
chaniczna z rekuperacja (ozn. Gaz).

B3. Gazowy kociot kondensacyjny, uktad solarny
c.w.u., wentylacja mechaniczna z rekuperacja (ozn.
Gaz+Solar).

B4. Pompa ciepta powietrze/woda, wentylacja me-
chaniczna z rekuperacja (ozn. PC A/W).

B5. Pompa ciepta glikol/woda (B/W), wentylacja me-
chaniczna z rekuperacja (ozn. PC B/W).

B6. Pompa ciepta powietrze/woda, system PV
(30%/70%), wentylacja mechaniczna z rekuperacja
(ozn.PCA/W + PV).

Analizowane warianty obejmuja trzy rodzaje zrodet ciepta
stosowane w domach jednorodzinnych: kociot na bio-
mase, kondensacyjny kociot gazowy oraz pompy ciepta.
Juz wczesniejsze obliczenia (rys. 2) wykazaty trud-
nosci spetnienia wymagan EP przy wypetnieniu je-
dynie minimalnych wymagan Uc i zastosowaniu
wentylacji grawitacyjnej. Tylko rozwigzania oparte
o0 paliwa o niskim wspotczynniku naktadu nieodna-
wialnej energii pierwotnej sg w stanie zrekompen-
sowac wysokie zapotrzebowanie energii uzytkowej
takiego budynku (rys. 3). Z tego wzgledu do analizy
przyjeto tylko jeden wariant budynku z wentylacja
grawitacyjna - zasilany w ciepto z kotta na bioma-
se (wariant B1). W kolejnych wariantach budyn-
ki wyposazone sa w system wentylacji mechanicz-

EU EK EP

Wariant Charakterystyka wariantu WT 2017
B1. Biomasa Kociot na biomase, zasobnik c.w.u., wentylacja grawitacyjna 77 141 BEf)
B2 Gaz+RE Gazowy kociot kondensacyjny, zasobnik c.w.u., wentylacja

mechaniczna z rekuperacja

B3. Gaz+Solar

B4.PCA/W .
z rekuperacja

B5. PC G/W -
z rekuperacja

B6. PC A/W+PV

Tabela 2

Gazowy kociot kondensacyjny, uktad solarny c.w.u., zasobnik c.w.u.,
wentylacja mechaniczna z rekuperacja.

PC powietrze/woda, zasobnik c.w.u., wentylacja mechaniczna

PC glikol/woda (B/W), zasobnik c.w.u., wentylacja mechaniczna

PC powietrze/woda, (A/W) uktad PV (30%/70%), zasobnik c.w.u.,
wentylacja mechaniczna z rekuperacja

56 88 113

56 64 87

56 28

56 26 79

56 28
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nej z odzyskiem ciepta (rekuperacja). Odpowiednio
do wymagan WT 2017 bryta budynku cechuje sie
wymagang szczelnoscig powietrzng n,, = 3,0 1/h
dlawentylacji grawitacyjnejoraz 1,5 1/h dla wentylacji
mechanicznej z rekuperacja. Wariant B2 zawiera bar-
dzo czesto stosowane w nowych budynkach jedno-
rodzinnych zrodto ciepta w postaci kondensacyjnego
kotta gazowego zaspokajajacego potrzeby c.o.ic.w.u.
Wariant B3 sprawdza mozliwo$¢ obnizenia EP po-
przez zastosowanie uktadu solarnego do wspoma-
gania przygotowania c.w.u., co jest rowniez czesto
stosowanym rozwigzaniem. W wariancie B4 Zro-
dtem ciepta na potrzeby c.o.ic.w.u. jest sprezarkowa
pompa ciepta typu powietrze/woda zasilana energia
elektryczng z sieci energetycznej (SCOP =3,5dla c.o.
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i SCOP dla c.w.u. = 3,0). Kolejny wariant B5 zaktada
zastosowanie pompy ciepta typu grunt/woda (so-
lanka/woda) do zasilania budynku w ciepto (SCOP
=4,5dla c.0.i SCOP dla c.w.u. = 3,0). Ostatnia préba
polepszenia wyniku EP jest wariant B6 obejmujacy
wspomaganie uktadem fotowoltaicznym PV zasilania
energia elektryczna powietrznej pompy ciepta (30%
rocznego zapotrzebowania energii dla pompy ciepta).

Wariant 1 (Biomasa) mimo wysokiego zapotrzebo-
wania energii uzytkowej EU i koncowej EK spetnia wy-
magania EP wedtug WT 2017. Jest mozliwe dzieki za-
stosowaniu biomasy o bardzo niskim wspotczynniku
naktadu energii pierwotnej wynoszacym wi =0,2. Wy-
sokie zapotrzebowanie energii uzytkowej EU swiadczy
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o0 energochtonnosci budynku, a wysokie zapotrzebo-
wanie energii koncowej EK zapowiada znaczne kosz-
ty ogrzewania budynku (koszty paliwa i pomocniczej
energii elektrycznej wymaganej do pracy kotta i insta-
lacji). Jest to rowniez rozwigzanie ktopotliwe dla uzyt-
kownikow ze wzgledu na konieczno$¢ obstugi kotta, ma-
gazynowania paliwa i usuwania produktow spalania.

Przy zastosowaniu w wariancie 2 (Gaz) kotta konden-
sacyjnego jako zrodta ciepta budynek jednorodzinny
przekracza maksymalne wartosci EP WT 2017. Wyraz-
nie pokazuje to, ze spetnienie minimalnych wymagan
UC iy | N5 Ni€ OZNaCza automatycznego spetnienia

warunku EP, nawet z zastosowaniem nowoczesne-
go, kondensacyjnego Zrédta ciepta i wentylacji me-

W Koszty obstugi i serwisu
[ Koszty zuzycia energii

[l Koszty kapitafowe

PCA/W

GazSolar PCB/W

5 Catkowite koszty roczne dla 6 roznych wariantow wyposazenia

dalej

chanicznej z rekuperacja. Zdecydowanie nizsze za-
potrzebowanie energii uzytkowej EU i koncowej EK
wynikajgce z zastosowania odzysku ciepta oznaczaja
nizsze koszty ogrzewania budynku. Nalezy podkreslic,
ze nowoczesne kotty gazowe zapewniaja bezpieczne
i bezobstugowe zasilanie budynku w ciepto.

Istotng proba poprawienia wynikow z wariantu 2
jest czesto stosowane w praktyce zastosowanie
w wariancie 3 (GazSolar) kolektoréw stonecznych
do wspomagania przygotowania c.w.u. z zachowa-
niem kondensacyjnego kotta gazowego jako pod-
stawowego zrodta ciepta. Uktad solarny dostarcza
w skali roku 60% ciepta do przygotowania c.w.u.,
ajego pracawymaga dodatkowej pomocniczejenergii
elektrycznej. Zastosowanie kolektorow stonecznych
w budynku WT 2017 pozwala obnizy¢ zapotrzebowa-
nie energii pierwotnej ponizej dopuszczalnego EPmax.

W wariancie 4 (PC A/W) zastosowanie powietrznej
pompy ciepta pozwala spetni¢ wymagania WT 2017.
Niskie zapotrzebowanie energii koncowej EK wyni-
ka z wysokich sezonowych wspotczynnikow SCOP
i zapowiada niewygorowane koszty zaopatrzenia bu-
dynku w ciepto. Pompa ciepta zasilana jest energia elek-
tryczna z sieci energetycznej, co drastycznie podnosi
zapotrzebowanie energii pierwotnej (wi=3,0). Mimo to
pompa ciepta pozostaje wygodnym, bezobstugowym
i tanim w eksploatacji zrédtem ciepta, ktorego pracy nie
towarzyszy zadna niska (lokalna) emisja zanieczyszczen.

Wyzszym sredniorocznym wspotczynnikiem SCOP
charakteryzuja sie pompy ciepta typu solanka/woda
czerpigce ciepto z energii geotermalnej (o niskiej ental-
pi). Zastosowanie takiego rozwigzania w wariancie 5
(PC B/W) pozwala spetni¢ wymagania WT 2017. Grun-
towa pompa ciepta zapewnia wyzsze SCOP od po-
wietrznej pompy ciepta, wymaga jednak dodatkowe-
go naktadu na pionowe, czy poziome dolne zrédto
ciepta. Mimo wyzszych naktadow trwatos¢ dolnego
zrédta wynosi ponad 50 lat, a dzieki funkgeji chtodze-
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nia pasywnego (bez pracy sprezarki) moze znacznie
obnizy¢ koszt chtodzenia budynku.

Niekorzystny wptyw zasilania sieciowa energia elek-
tryczna pompy ciepta obniza zastosowanie lokalnego
systemu fotowoltaicznego (PV) do czeSciowego za-
silania pompy ciepta. W wariancie 6 (PC A/W + PV)
przyjeto powietrzng pompe ciepta z lokalnym syste-
mem PV pokrywajacym 30% sezonowego zapotrze-
bowanie energii elektrycznej do napedu PCiurzadzen
pomocniczych. Uktad PV jako odnawialne zrédto ener-
gii obniza zapotrzebowanie ,ptatnej” energii konco-
wej oraz energii pierwotnej. W wariancie tym budy-
nek osiaga najnizsze EP w standardzie WT 2017.

Realizujac postulat stosowania klas energetycz-
nych budynkéw wedtug EK (patrz 14 str.), analizo-
wanym wariantom przypisano odpowiednie klasy
energetyczne (rys. 4). Standardy energetyczne WT
2017 oraz rozne rozwigzania zrodta ciepta plasuja
ten sam budynek w roznych klasach energetycz-
nych EK: od A+ do C. Klasa D dotyczy budynku bez
wentylacji mechanicznej, zasilanego kottem na bio-
mase. Kondensacyjne kotty gazowe nie pozwalajg
osiggnac klasy wyzszej niz C oraz B przy wsparciu
OZE w postaci systemu solarnego c.w.u. Zastoso-
wanie pomp ciepta podnosi klase budynku az do
A+, czyli najwyzszej w proponowanym zestawieniu.

Najnizsze catkowite koszty roczne
- pompy ciepta

Na podstawie obliczeniowego podziatu energii
koncowej na EK odnawialng i nieodnawialng wy-
znaczono dla kazdego wariantu standardowe rocz-
ne koszty zasilania budynku w ciepto. Do kosztéw
paliw i energii dodano standardowe roczne kosz-
ty serwisowania, napraw i materiatow eksploata-
cyjnych wymaganych do poprawnej pracy syste-
mow w oparciu o wytyczne PORT PC cz. 6. wydane
jesienia 2015 roku (rys. 5). Rozktad wartosci rocz-
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nych kosztow eksploatacji pokrywa sie z propono-
wanymi klasami energetycznymi w oparciu o EK
—warianty o wysokich klasach sg najtansze w eks-
ploatacji. Rachunek kosztow i EK praktycznie elimi-
nuje rozwigzanie oparte na spalaniu biomasy czy
kotty gazowe z instalacjg solarng do podgrzewania
wody uzytkowej. Najnizsze koszty roczne osiagaja
powietrzne pompy ciepta, a w nastepnej kolejno-
sci kotty gazowe. Jednak w przypadku, gdy wyste-
puje potrzeba chtodzenia budynku zastosowanie
gruntowych pomp ciepta z funkcja chtodzenia pa-
sywnego bedzie poréwnywalng opcja dla zastoso-
wania pompy ciepta powietrznej.

WT 2017 - blizej budynkow okoto
zeroenergetycznych

Wymogi WT 2017 spowodujg zmiany w obudo-
wie termicznej budynku oraz w systemach HVAC
i c.w.u. Spetnienie minimalnych wymagan WTi za-
stosowanie wentylacji mechanicznej z rekupera-
cja nie gwarantuje spetnienia warunku EP. Oblicze-
nia wykazuja, ze mozliwe jest stworzenie budynku
blisko zeroenergetycznego z wykorzystaniem PC
zasilanych systemem PV. Uktady PV obnizaja za-
potrzebowanie nieodnawialnej energii koncowe;j
do napedu PC i urzadzen pomocniczych. Maleja-
ce ceny produkgji paneli PV i system doptat ko-
rzystnie wptywaja na popularnosc¢ich stosowania.
Rosnace wymagania energooszczednosci budyn-
kow zawarte w WT nie sg niemozliwe do spetnie-
nia. Wymagaja jednak zintegrowanego projekto-
wania budynkui jego wyposazenia instalacyjnego,
co w praktyce nie jest zawsze realizowane.
Energooszczedne rozwigzania w bryle budyn-
ku w potaczeniu z wysokosprawnymi rozwigza-
niami w zakresie zrédet energii, instalacji, od-
biornikow i systemow automatycznej regulacji
wypetnig rosngce wymagania WT. Wzrosnie za-
potrzebowanie na eksperckie ustugi audytor-
skie, projektowe i wykonawcze. W
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Z okazji nadchodzacych Swiat Bozego Narodzenia
zyczymy Panstwu, aby wszystkie chwile spedzone
w rodzinnym gronie byly radosne i spokojne, a kazdy

dzien Nowego Roku byl pelen szczescia i nadziei.
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