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I Coraz wieksza popularnosc zdobywaja odnawial-
ne zrédta energiii zagadnienia zwiazane z efektywno-
Scig energetyczna urzadzen, instalacji, jak i samych
budynkow. Intensywny rozwoj technologii oferuje co-
raz wiekszy wachlarz mozliwosci oszczedzania ener-
gii i efektywnego jej wykorzystania. Co stanowi istot-
ny dla kraju sposob spetnienia celow klimatycznych
przyjetych na szczeblu miedzynarodowym.
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Warunki techniczne...

Budownictwo energooszczedne oraz racjonalne wy-
korzystanie energii sa gtownymi kierunkami panstwa
do zmniejszenia zapotrzebowania na konwencjonal-
ne paliwa kopalne i ochrone klimatu. Powinny by¢
rowniez istotne dla inwestoréw, bo znacznie wpty-
waja na koszty eksploatacji budynku.
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Maksymalne wykorzystanie
, czyli... 0szczedny dom

Efektywna wspotpraca roznych systemow

KRZYSZTOF GNYRA

Koszty utrzymania domu jednorodzinnego to w duzej mierze koszty zwigzane z jego
ogrzewaniem i zuzyciem pradu. Coraz wieksze znaczenie ma réwniez chtodzenie
budynku w lecie. W nowoczesnym domu koszty chtodzenia moga odpowiadac,

a nawet przewyzszac koszty jego ogrzewania. Dlatego warto pozyskiwac energie
jak najtaniej i ogranicza¢ do maksimum jej ucieczke na zewnatrz budynku.

Warunki techniczne, jakim powinny odpowiadac bu-
dynki, pod wzgledem zapotrzebowania na energie,
sg coraz bardziej wymagajace (rozporzadzenie zdnia
5lipca 2013 r. zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowia-
dac¢ budynkiiich usytuowanie Dz.U. 72013 poz. 926).
W 2014 r. ustawodawca okreslit zapotrzebowanie bu-
dynkoéw na energie pierwotnga (EP), ktére nie powin-
no przekraczac 120 kWh/m?*w ciggu roku - stan nadal
obowiagzujacy. W 2017 r. wskaznik EP nie bedzie mogt
przekraczac¢ 95 kWh/m?rok. A cztery lata pozniej, czy-
liw 2021 r.,domy na potrzeby ogrzewania i wentylagji
nie powinny potrzebowac wiecej niz 70 kWh/m?rok. [1].

Dom energooszczedny, czyli jaki?

Zobaczmy jak obecne i nowe warunki techniczne
wptyna na przyktadowy dom jednorodzinny o po-
wierzchniogrzewanej 164 m?, znajdujacy sie we Wro-
ctawiu. Analiza przeprowadzona w artykule ,Wptyw

konfiguracji centrali wentylacyjnej i zrodta ciepta na
wskazniki EU i EP domu jednorodzinnego” (dr inz.
Matgorzata Szulgowska-Zgrzywa, drinz. Maria Kost-
ka; Rynek Instalacyjny styczen/luty 2016).

Dom o wysokigj izolacyjnosci cieplnej przegrod ze-
wnetrznych, o prostej bryle i duzych przeszkleniach.
Podstawowe dane budynku, strumien powietrza wen-
tylacyjnego: 250 m*/h; wspotczynnik przenikania cie-
pta U przegrod zewnetrznych: 0,13 W/m?K, U okien: 1,0
W/m?K; zuzycie c.w.u. o temperaturze 55°C: 230 |/dobe.
W analizie uwzgledniono ogrzewanie domu i wody
uzytkowej za pomoca: kotta gazowego kondensa-
cyjnego, pompy ciepta powietrze-woda, pompy so-
lanka-woda i kotta na biomase.

W rozpatrywanym domu przewidziano zastosowa-
nie wentylacji grawitacyjnej lub mechanicznej z od-
zyskiem ciepta. Warto zwrdéci¢ przy tym uwage, ze
rodzaj centralii sposéb jej pracy moze w niektérych
wariantach instalacji znacznie zwiekszy¢ zapotrzebo-
wanie na energie pierwotng EP. Zwigzane jest to ze
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1 Wskaznik EP dla analizowanego budynku, przy réznych rozwigzaniach
systemu grzewczego i z: 1) wentylacja grawitacyjna 2) wentylacjg mechaniczna

z odzyskiem ciepta [Zrddto: Wykres EP rys 3 - Rl 1-2.2016]

sprawnoscia urzadzen i instalacji, ale rowniez z zapo-
trzebowaniem na elektryczng energie pomocnicza
dla ogrzewania c.o., c.w.u. i wentylacji. W przypad-
ku wentylacji elektryczna energia pomocnicza po-
trzebna jest do zasilania wentylatoréw, nagrzewni-
cy wstepnej i/lub wtérnej, do zabezpieczenia przed
oszronieniem wymiennika odzysku ciepta.

Mimo ze przyktadowy dom jest ,ciepty”, to wypo-
sazony w wentylacje grawitacyjng i gazowy kociot
kondensacyjny, nie spetnia obecnie obowigzujgcych
przepisow WT 2014 (EP < 120 kWh/m?rok). Nie spet-
nia rowniez wymogow WT 2017, jesli wentylacje gra-
witacyjna zastapimy mechaniczna z odzyskiem cie-
pta (EP <95 kWh/m?rok).

Niemal w kazdym wariancie instalacji, doskonatym
uzupetnieniem moze byc zastosowanie instalacji fo-
towoltaicznej. Swiadczy o tym analiza przeprowadzo-
na w artykule ,Konfiguracja centrali wentylacyjnej
i zrodta ciepta a koszty eksploatacji systemu grzew-
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2 Wskaznik EP dla analizowanego budynku, przy réznych rozwigzaniach systemu
grzewczego i z wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepta, z instalacja

fotowoltaiczna o mocy 3 kWp i rozliczaniem w systemie net-metering

czo-wentylacyjnego domu jednorodzinnego” (drinz.
Maria Kostka, dr inz. Matgorzata Szulgowska-Zgrzy-
wa; Rynek Instalacyjny marzec 2016). Zastosowanie
fotowoltaiki powoduje znaczne obnizenie wskaz-
nika nieodnawialnej energii pierwotnej EP do war-
tosci wymaganych przez WT 2021 (rys. 2). Jedynie
w przypadku budynku z wentylacja naturalng i wy-
posazonego w kociot gazowy nie udaje sie spetnic¢
tych wymagan. Wynika to z braku podstawy praw-
nej, na dzien dzisiejszy umozliwiajacej zbilansowa-
nie zuzycia gazu przez produkcje energii elektrycz-
nej z instalacji fotowoltaiczne;.

Wentylacja z odzyskiem ciepta

Aby skutecznie usuwac wilgo¢ i zuzyte powietrze
z pomieszczen, wentylacja powinna pracowac cig-
gle, rowniez podczas zimnych dni.

Wraz ze wzrostem sprawnosci odzysku ciepta w re-

kuperatorze wzrasta ryzyko zamarzania wymienni-
ka. W wielu rozwigzaniach, dziatanie systemu ochro-
ny przed zamarzaniem wymiennika moze generowac
wysokie koszty eksploatacji instalacji wentylacji
z odzyskiem ciepta.

Patrzac z drugiej strony, mniejsza sprawnos¢ odzy-
sku ciepta to nizsze temperatury powietrza nawie-
wanego do pomieszczen i koniecznos¢ jego dogrze-
wania do wymaganej temperatury. Co w przypadku
nagrzewnicy elektrycznej moze znacznie wptynac na
koszty eksploatacji, ale rowniez na wysokosc wskaz-

nika EP budynku.
Instalacja fotowoltaiczna

Juz dzisiaj kazdy budynek moze byc niezalezny ener-
getycznie - produkowac tyle energii, ile potrzebuje
w kazdym momencie. Jednak tendencjg uzasadnio-
ng ekonomicznie jest dazenie do niezaleznosci ener-

dalej

getycznej w okreslonym przedziale czasu, np. w cia-
gu roku czy szesciu miesiecy. Przyktadowo, instalacja
fotowoltaiczna powinna w tym czasie wyprodukowac
tyle energii elektrycznej, ile zuzywajg w tym okresie
czasu dziatajace w tych budynkach urzadzenia tech-
niczne - pompa ciepta i inne odbiorniki pradu.
Instalacja fotowoltaiczna (PV) produkuje energie elek-
tryczng bezposrednio z promieniowania stoneczne-
go. Atego najwiecej mamy do dyspozycji w cieptych
miesigcach roku. Nie pokrywa sie to z zapotrzebo-
waniem na energie budynku, zwtaszcza wykorzy-
stywang do jego ogrzewania. Mozna sobie z tym
czesciowo poradzi¢, magazynujac prad stoneczny
w akumulatorach, w postaci cieptej wody w zasob-
niku i wykorzystywac¢ w pozniejszym czasie. Jed-
nak, najprostszym sposobem magazynowania be-
dzie odprowadzanie nadwyzek pradu stonecznego
do publicznej sieci energetycznej w okresie letnim
i odebranie go w miesiacach zimowych. Sprzyja temu
system rozliczania energii net-metering, ktory pole-
ga na bilansowaniu potrocznym energii elektrycznej
wyprodukowanej i wprowadzonej do sieci energe-
tycznej, ziloscig energii elektrycznej pobranej z sieci.
Sie¢ energetyczna petni role magazynu, do ktérego
odprowadzamy niewykorzystany prad stoneczny
iz ktorego pozniej mozemy go odebrac - bezptatnie.
Trzeba jednak zaptacic operatorowi sieci dystrybucyj-
nej za przechowywanie naszego pradu w magazynie.
Aby jak najwiecej zarabiac na energii stonecznej, naj-
lepszym rozwiazaniem jest maksymalne wykorzy-
stanie pradu stonecznego na wtasne potrzeby, czy-
li w momencie, kiedy jest produkowany. Wowczas
prad nic nas nie kosztuje i unikamy optat przesyto-
wych (magazynu).

Chtodzenie pomieszczen

Zmiany klimatyczne oraz coraz wyzsze oczekiwania
mieszkancow pod wzgledem komfortu powoduja, ze
w gorgce letnie dni wzrasta popularnos¢ systemow
klimatyzacyjnych. W zaleznosci od sposobu uzytko-
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wania klimatyzatoréw moga one generowac catkiem
spore zuzycie energii elektryczne]. To oczywiscie prze-
ktada sie na wzrost kosztow eksploatacji budynku.
Mozna powiedziec, ze im cieplejszy dom tym go-
rzej. Dobra izolacja termiczna przegrod zewnetrz-
nych chroni budynek przed stratami ciepta zima, ale
w lecie utrudnia odprowadzanie wewnetrznych zy-
skéw ciepta na zewnatrz budynku (zyski ciepta np. od
0sob, urzadzen elektrycznych, itd.). Co wiecej, przy
duzych przeszkleniach, chwilowe wysokie zyski cie-
pta od nastonecznienia znacznie pogarszajg komfort
cieplny w pomieszczeniach. W zwigzku z tym, coraz
wieksze znaczenie zyskuja systemy dostarczajace
energie chtodnicza, w odpowiednigj ilosci i przy jak
najmniejszym zuzyciu energii elektrycznej.
Szczegoblnie optacalne jest wykorzystanie instalacji PV
rowniez do chtodzenia budynku. W okresie letnim insta-
lacja fotowoltaiczna produkuje najwiecej energii elek-
trycznej. Jednoczesnie, wystepuje najwieksze zapo-
trzebowanie na chtodzenie pomieszczen w budynku.
Tutaj rowniez doskonale sprawdzajg sie pompy cie-
pta, ktore zasilane pradem stonecznym moga chto-
dzi¢ dom niemal za darmo. Wykorzystuja do chto-
dzenia niska temperature gruntu (tzw. chtodzenie
naturalne) lub przetaczaja sie na tryb chtodzenia
(chtodzenie aktywne). Optymalnym rozwigzaniem
moze byc zastosowanie pompy ciepta, ktora natu-
ralnie chtodzi budynek. Jesli skutecznos¢ chtodze-
nia bedzie niewystarczajaca, wowczas pompa ciepta
przejdzie na tryb chtodzenia aktywnego. To wszyst-
ko korzystajac z darmowego pradu stonecznego.
Chtodzenie poszczegolnych pomieszczen mozna ta-
two zrealizowac, uzywajac do tego instalacji ogrzewa-
nia ptaszczyznowego, np. ogrzewania podtogowego,
sciennego, sufitowego. W domach jednorodzinnych
najbardziej rozpowszechnione jest ogrzewanie pod-
togowe, ktore nie jest najlepszym rozwiazaniem jesli
chodzi o chtodzenie. Chtod dostarczany jest od pod-
togi i utrzymuje sie przy jej powierzchni. Jednak po-
wietrze nawiewane do pomieszczen przez system
rekuperacji wymusza ruch powietrza w pomiesz-

czeniach, dziekitemu znacznie wzrasta skutecznos¢
chtodzenia podtogowego.

W systemach energetycznych przysztosci produkcja
energii elektrycznej, ciepta i chtodu, beda ze soba
bardzo silnie zwigzane. Wazne ich elementy to efek-
tywnosc energetyczna, magazynowanie energii oraz
inteligentne sieci przesytowe. Wszystkie powinny

tworzyc¢ jeden, wzajemnie wspotpracujacy ze soba
system, ktory wzajemnie uzupetnia sie dla maksy-
malnego wykorzystania darmowej energii sSrodowi-
ska naturalnego.

Nowe warunki techniczne wymagaja bardziej kom-
pleksowego podejscia do budynku i zastosowanych

Kompletny system energetyczny

W typowych rozwigzaniach kazdy system pracuje
niezaleznie. Instalacja PV produkuje prad, pompa
ciepta zataczasie, kiedy jest potrzeba, wentylacja
z odzyskiem ciepta pracuje niezaleznie. Oczywi-
Scie, tutaj rowniez pompa ciepta i rekuperator ko-
rzystajg z pradu stonecznego, ale w sposob wyni-
kajacy z algorytmu ich normalnej pracy.
Najbardziej zaawansowane rozwigzania pozwala-
ja na aktywng wspotprace poszczegdlnych insta-
lacji, tak aby maksymalnie zuzy¢ darmowy prad
stoneczny na wtasne potrzeby.

W rozwigzaniach tych instalacja PV produkuje
prad, dzieki ktbremu pracujg domowe odbiorni-
ki energii elektrycznej, np. urzadzenia RTViAGD,
oSwietlenie. Jesli w danej chwiliinstalacja PV pro-
dukuje wiecej pradu niz potrzeba domowym od-
biornikom, zanim zostanie odprowadzony do sieci
energetycznej, moze zostac wykorzystany przez
pompe ciepta i system wentylacji.

Za pomoca dodatkowego licznika energii elek-
trycznej regulator pompy ciepta wie doktadnie,
ile w danej chwili pradu stonecznego ma do dys-
pozycji. Moze zataczy¢ pompe ciepta na potrzeby
ogrzewania lub chtodzenia domu, czy podgrze-
wu c.w.u. Jesli w instalacji znajduje sie zasobnik
buforowy wody grzewczej, moze zataczy¢ pompe
ciepta, ktora zasilana darmowym pragdem moze
tadowac zasobnik. Zgromadzony w ten sposob
zapas ciepta zostanie wykorzystany do ogrzewa-

nia w pozniejszym czasie - kiedy instalacja PV juz
nie pracuje, np. w nocy.

W rozwigzaniu tym rekuperator zasilany i sterowa-
ny jest przez regulator pompy ciepta. W ten spo-
sob moze rowniez aktywnie wykorzystywac prad
stoneczny. Co wiecej, system sterowania uczy sie
sposobu eksploatacji budynku i przyzwyczajen
domownikow. W ten sposéb przewiduje, kiedy
i w jakich godzinach moze wystapic zapotrzebo-

Instalacja FW

W nim rozwigzan. Juz na etapie projektowania po-
winno sie wykonac¢ doktadng analize energetyczng
i ekonomiczng wybranych systemow. Najwiekszy
potencjat oferuja pompy ciepta, ktore w potaczeniu
z instalacjami produkujacymi energie elektryczna
dajg szanse na catkowite uniezaleznienie sie od ze-
wnetrznych dostawcow energii. Il

wanie na energie. Odpowiednio wczesniej moze
zareagowac w jeszcze wiekszym stopniu, wyko-
rzystujgc darmowy prad stoneczny.

A cozdogrzewaniem powietrza nawiewanego do
pomieszczen w zimie ? Rekuperator mozna wypo-
sazy¢ w uktad hydrauliczny, za pomoca ktorego
pompa ciepta moze dogrzewac powietrze nawie-
wane do odpowiedniej temperatury, czyli znacz-
nie taniej niz standardowa grzatka elektryczna.

Publiczna sie¢

energetyczna
Licznik Licznik pomiarowy
Inwerter instalacji pompy ciepta
— — ~—
—— [c——)
30129,3
; —
I
I
! Licznik
! zakupu i sprzedazy
_______ energii elektrycznej

Odbiorniki energii elektrycznej

Pompa ciepta

3 Ideowy schemat instalacji PV z optymalizacjg wykorzystania pradu stonecznego przez pompe

ciepta (Zrodto: Viessmann)
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