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Rury izolowane aerozelem
— nowe oblicze izolacji

obecnie powszechne w uzyciu sg kotty kondensacyjne, ktére s3 juz zastepowane przez pompy ciepta.

i niezawodnych rozwigzaniach ograniczajacych straty ciepta na jego przesyle, czyli materiatach izolacyjnych
i ich niebagatelnej roli. Przyktadowo zastosowanie bardzo dobrej aerozelowej izolacji przynosi uzytkownikowi
wymierne korzysci finansowe. Jak wysokie sg to korzysci, przekonajmy sie na podstawie konkretnych przyktadow.

™

ey

Polska technologia, proste rozwigzania, zaskakujace rezultaty
ADOLF MIROWSKI
Obecnie cywilizowany swiat pracuje nieustannie nad poszukiwaniami nowych form pozyskiwania energii
. elektryczneji ciepta. Ostatnie 20 lat trudno nazwac juz ewolucja, to bardziej przypomina rewolucje energetyczna.
' Przyktadowo w latach 90. ubiegtego wieku stosowanie gazowych kottow atmosferycznych byto wrecz standardem,
3 W tym dynamicznym rozwoju i poszukiwaniu coraz to doskonalszych technologii nie nalezy zapominac o prostych
L 4

Preizolowane rury do cieptej wody uzytkowej nowe;
generacji zaizolowane mata aerozelowa ze szczegodlnie
niskim wtasnymi stratami ciepta. Bazg EverWarm sa rury

) smicznych i techniki wojskowej. Od lat 80. ubiegtego  pta materiatu izolacyjnego Swiadczg o tym wartosci  zaizolowanych rur Pex-Al-Pex przeznaczonych do trans-
5-warstwowe Pex-Al-Pex o wymiarach: @16x2 mm oraz

220x2 mm, z atestem PZH zaizolowane mata aerozelowa wieku sg onejuz dostepne takze w zastosowaniachcy-  jednostkowych strat ciepta (U,) w [W/(m-K)]) typowych  portui cyrkulagji c.w.u. W tym celu w tabeli 1 zestawio-

o grubosci izolacji 5 lub 10 mm. Maks. temperatura pracy: wilnych. Do jego cennych wiasciwosci nalezy w pierw-

95°C, maks. ci$nienie robocze: 10 bar, kolor biaty szej kolejnosci niski wspotczynnik przewodzenia cie-
pta na poziomie A=0,017 W/(m-K) - tj. érednio 2,8 razy Wymiar rury . Jedn. 16x2 20x2 25x2,5 32x3 40x4
mniej niz popularne materiaty izolacyjne stosowane Jedn. straty ciepta ruryzizolacja W/m-K 0,168 0,200 0,238 0,290 0,349

Nowa generacja rur obecnie. Dodatkowym atutem aerozelu jest jego dtu- c"ir”b“'c' izolacji aerozelowej mm 3,00
preizolowanych aerozelem ga zywotno$¢ porownywalna z zywotnoécia budyn-  Srednicarurywrazzizolacja 26,00 30,00 35,00 42,00 50,00
ku i szeroki zakres temperatury roboczej od -200°C do i, . -

Materiaty izolacyjne na bazie aerozelu zostaty opra- ~ +200°C. Ponadto jest materiatem niepalnym. Rysunek porownawczy

cowane kilkadziesiat lat temu na potrzeby lotéw ko-  Jak waznym jest niski wspotczynnik przewodzenia cie- . . ) _ o
Tabela1 Rury Pex-Al-Pex izolowane aerozelem o wspotczynniku przewodzenia ciepta

A=0,017 [W/(m-K) i grubosci g =5 mm [Zrodto: Evertec/Viessmann, obliczenia wtasne]
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no rury zaizolowane aerozelem o gruboscig =5mm  wane materiatem o wspotczynniku przewodzenia cie- . ozn Jedn G - p— - o
owspotczynniku przewodzenia ciepta A =0,017 W/(mK),  pta A=0,035W/(m-K) oraz A = 0,048 W/(m-K). [ e U, W/m-K 0,119 0.138 0,162 0,194 0,230
natomiast w tabelach 23 zamieszczonordwnowazne  Nalezy zwrdci¢ uwage, 7€ wymagana, rownowazna péwnowaszna grubosc izolacji g mm 80.00 60.00 59.00 5100 45.00
w zakresie jednostkowych strat ciepta U, rury zaizolo- - grubo$c izolacji w tych przypadkach (tabela 2113)  §rednica rurywraz z izolacja Da mm 176,00 140,00 143,00 134,00 130,00

Wymiar rury Ozn. Jedn. 16x2 20x2 25x2,5 32x3 40x4
Jedn. straty ciepta rury z izolacja U, W/m-K 0,168 0,200 0,238 0,290 0,349
Réwnowazna grubos¢ izolacji g, mm 16,00 15,00 14,00 13,00 12,00
Srednica rury wraz z izolacja D, mm 48,00 50,00 53,00 58,00 64,00
Rysunek poréownawczy " 8 B} )
Tabela2 Rownowazna grubosc izolacji rur Pex-Al-Pex o wspotczynniku przewodzenia ciepta

A =0,035 [W/(m-K) [Zrodto: obliczenia wiasne]

Wymiar rury Ozn. Jedn. 16x2 20x2 25x2,5 32x3 40x4
Jedn. straty ciepta rury z izolacja U, W/m-K 0,168 0,200 0,238 0,290 0,349
Roéwnowazna grubos¢ izolacji g, mm 32,00 28,00 24,00 21,00 20,00
Srednica rurywraz z izolacja D, mm 80,00 76,00 73,00 74,00 80,00
Rysunek poréwnawczy O - - ) [ ]
Tabela 3 Rownowazna grubosc izolacji rur Pex-Al-Pex o wspotczynniku przewodzenia ciepta

A =0,048 [W/(m-K) [Zrodto: obliczenia wtasne]

Wymiar rury Ozn. Jedn. 16x2 20x2 25x2,5 32x3 40x4
Jedn. straty ciepta ruryzizolacja U, W/m-K 0,119 0,138 0,162 0,194 0,230
Grubos¢ izolacji aerozelowej g, mm 10

Srednica rurywraz z izolacja D, mm 36,00 40,00 45,00 52,00 60,00
Rysunek poréwnawczy C 0 . s |: .
Tabela 4 Rury Pex-Al-Pex izolowane aerozelem o wspotczynniku przewodzenia ciepta

A=0,017 [W/(m-K) i grubosci ga = 10 mm [Zrodto: Evertec/Viessmann, obliczenia wtasne]

Wymiar rury Ozn. Jedn. 16x2 20x2 25x2,5 32x3 40x4
Jedn. straty ciepta rury U, W/m-K 0,119 0,138 0,162 0,194 0,230
Roéwnowazna grubos¢ izolacji g, mm 36,00 33,00 30,00 29,00 25,00
Srednica rurywraz z izolacja D, mm 88,00 86,00 85,00 90,00 90,00
Rysunek poréwnawczy : O O (]

Tabela 5 Rownowazna grubosc izolacji rur Pex-Al-Pex o wspotczynniku przewodzenia ciepta
A=0,035 [W/(m-K) [Zrédto: obliczenia wtasne]

Rysunek poréwnawczy

Tabela 6 Rownowazna grubosc izolacji rur Pex-Al-Pex o wspotczynniku przewodzenia ciepta

A =0,048 [W/(m-K) [Zrodto: obliczenia wtasne]

jest znacznie wieksza niz wynika to z poréwnania sa-
mych tylko wspétczynnikow przewodzenia ciepta (A).
Dos¢ wymownie ilustruje to zestawienie rysunkow,
w ktorych zachowano proporcje skali pomiedzy tymi
rozwigzaniami.

Analogicznie w tabeli 4 zestawiono rury zaizolo-
wane aerozelem o grubosci g =10 mm o wspot-
czynniku przewodzenia ciepta A = 0,017 W/(m-K) na-
tomiast w tabelach 5 i 6 rownowazne w zakresie
jednostkowych strat ciepta U, rury zaizolowane innym
materiatem o wspotczynniku przewodzenia ciepta
A =0,035W/(m-K) oraz A = 0,048 W/(m-K).

W tej analizie porownawczej zestawienie rysunkow
jestszczegblnie wymowne. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze
w przypadku grubosciizolacjiz aerozelu g =10 mm
(tabela 4) srednice rur wraz z izolacja nie nastre-
czaja problemu z ich montazem w kanatach, wy-
lewkach etc. Jednakze w poréwnaniu do rowno-
waznych rozwigzan tj. z zastosowaniem izolacji
0 wspotczynniku przewodzenia ciepta A = 0,035
W/(m-K) orazA=0,048 W/(m-K) (tabela 5i6) ich uto-
zenie w wielu przypadkach bedzie ktopotliwe albo
wrecz niemozliwe.

Wymierne korzysci dla uzytkowania
Podstawowa kwestig, jaka powstata w trakcie oma-

wiania poprzednich zagadnien jest szeroko rozumiana
optacalnosc zastosowania rur preizolowanych aero-

zelem. W tym celu przedstawiono ponizej przyktady
Swiadczace dos¢ wyraznie i dobitnie, ze inwestycja
w rury preizolowane aerozelem to bardzo efektyw-
nie zainwestowane srodki.

Przyktad 1: Budynek jednorodzinny

zinstalacja kolektoréow stonecznych

Do oceny wptywu strat ciepta przewodow instalacji
c.w.u. na jakosc pracy kolektorow stonecznych wy-
korzystano program T*SOL Expert 4.5.
Rozpatrzono typowe rozwigzanie, z zastosowa-
niem biwalentnego podgrzewacza c.w.u. o poj.
300 litrow oraz dwoch ptaskich kolektorow sto-
necznych (tabela 7).

Budynek jednorodzinny Ozn. Jedn.
Kolektor ptaski A, m?
Podgrzewacz biwalentny c.w.u. A [
Zuzycie cieptej wody uzytkowej Vo, l/dobe
Temperatura cieptej wody o

. . t C
uzytkowej cwu
Temperatura otoczenia rur c.w.u. t °C
Rodzaj otoczenia rur c.w.u. powietrze
Rodzaj i dtugosc rur (16x2),

L m

do transportu c.w.u. T
Rodzaj i dtugosé rur (16x2), L m

do cyrkulacji c.w.u. ¢

Wartos¢
2x2,2
200
160

50

20

30

30

Tabela7 Dane do obliczen przyktadu 1 z uwzglednieniem

obiegu cyrkulagji


http://www.instalreporter.pl

05/2016
HOME

str. 36
ARTYKUE TECHNICZNY

Repcrter
dalej

1 Schemat pomocniczy uktadu do przyktadu 1
[Zrodto: program T*SOL]

Prawidtowo zaprojektowana i wykonana instalacja za-
pewnia, ze w okresie letnim podstawowe zrodto cie-
pta (kociot) do przygotowania c.w.u. zatgczane bedzie
bardzo rzadko. Warunkiem takiej pracy sa miedzy in-
nymi niewielkie straty ciepta podgrzewacza c.w.u., rur
transportujacych c.w.u. oraz ograniczony czas pra-
cy pompy cyrkulacyjnej (jesli cyrkulacja wystepuije).

Rozpatrzmy zatem nastepujace warianty:

Wariant 1

Rury do c.w.u. izolowane sg materiatem izolacyjnym
o grubosciizolacji g =6 mm (standardowa grubosc
izolacji obecnie stosowana w budownictwie jedno-
rodzinnym) i wspotczynniku przewodzenia ciepta
A =0,035 W/(m-K), U_ = 0,245 W/(m-K).

Qg
[kWh/rok]

4 000,00
3 500,00
3 000,00
2500,00
2000,00

A Rura 16x2 (wariant 1)
(9a =6 mm, A; = 0,035 W/(m-K))

B Rura16x2 (wariant2)
(9a=10mm, A4 = 0,017 W/(m-K))

1500,00
1 000,00
500,00
0,00

2 4 6 8 10 12 14 16

C  llos¢ ciepta pozyskanego z instalacii
kolektoréw stonecznych w ciggu roku

P Rozpatrywane punkty pracy

18 20 T,[h/dobe]

2 Straty ciepta w obiegu c.w.u. w zaleznosci od rodzaju izolacji rur i czasu pracy pompy

cyrkulacyjnej [Zrodto: obliczenia wtasne)

Wariant 2

Rury do c.w.u. izolowane sg aerozelem o grubosci
izolacji g = 10 mm i wspotczynniku przewodzenia
ciepta A= 0,017 W/(m-K), U, = 0,119 W/(m-K).

Straty ciepta w rurach systemu cieptej wody uzyt-
kowej QR [kWh/rok] mozna wyznaczy¢ w przyblize-
niu wedtug zaleznosci:

0 =365-k-T,-Uy-(Ly +L0)- (1, ~1,)-107

gdzie:

T, - czas pracy pompy cyrkulacyjnej (h/dobe),

T, = analiza od 2 do 24 h/dobe,

k —wspotczynnik uwzgledniajacy stan izolacji kola-
nek, tacznikow i innych elementow instalacji c.w.u.,
k=0d 1do 1,2 (do analizy przyjeto k = 1,15),

U, — jednostkowe straty ciepta zaizolowanej rury
[W/(m-K)J;

Zaleznos¢ do wyznaczenia rocznych strat ciepta
rur systemu cieptej wody uzytkowej przybiera za-
tem postac:

0, =365-115-T,-U, -(30+30)-(50—20)-10" kWWh / rok

Powyzsze straty ciepta mozna wyznaczyc réwniez
zwykorzystaniem wymienianego juz program T*SOL.
Wyniki obliczen w odniesione do danych wyszegol-
nionych w analizowanym przyktadzie (wariant 1 2),
przy réznym czasie pracy pompy cyrkulacyjnej ze-
stawiono na wykresie (rys. 2).

Podsumowanie (Wariant 1 rura A)

Jakwynika zrys. 2, w przypadku wariantu 1 juz przy
czasie pracy pompy cyrkulacyjnej T, = 10 h/dobe
straty ciepta w obiegu c.w.u. sg porébwnywalne lub
znacznie wieksze od ilosci ciepta, jaka moze byc prze-
kazana do systemu cieptej wody uzytkowej przez in-
stalacje kolektorow stonecznych. W tym przypad-
ku instalacja kolektorow kompensuje straty ciepta
w obiegu cyrkulacji ponizej 50%.

Podsumowanie (Wariant 2 rura B)

W przypadku rur preizolowanych aerozelem straty
ciepta w obiegu c.w.u. sg znacznie mniejsze. Rury
nowej generacji stwarzajg najlepsze mozliwosci re-
dukgji strat ciepta w sieci c.w.u, ktore w analizowa-
nym przyktadzie sg na poziomie znacznie nizszym
niz ilos¢ ciepta, jaka zostaje przekazana do ciepte]

wody uzytkowej przez instalacje kolektorow sto-
necznych. W tym przypadku instalacja kolekto-
row catkowicie kompensuje straty ciepta w obie-
gu cyrkulacji.

Mozemy rowniez oszacowac roznice w kosztach eks-
ploatacjiR ,, (pomiedzy wariantami 11 2), tj. pomie-
dzy przyktadowymi punktami pracy P1 oraz P2.

(Scwu2 _Scwul) ' Cj

2t/ rok]
Hu : 77.S‘CWu

R

K21 —

gdzie:

CJ.G - cena zakupu gazu, CJ.G =1,6 zt/Nm?,

N..,, ~ SPrawnosc systemu cw.u, n_ =0,80,

H, - wartos¢ opatowa gazu, H = 9,6 zt/Nm?”,

S, ~ Straty cieptaw obiegu c.w.u. - zgodnie z wykre-
sem (rys.2),S_  =3400kWh/rok,S_ ~=700kWh/rok,

Po podstawieniu danych otrzymujemy:

(700-3400)-1,6
Ryy ==
9,6-0,80

[zt/rok] = -562 [zt/rok]

Wykazano, ze w przypadku wariantu 1 uzytkownik
w poréwnaniu do wariantu 2 ponosi straty w wyso-
kosci -562 zt/rok.

Wynik

W przypadku rur preizolowanych aerozelem roczne
straty ciepta w obiegu c.w.u. sa dwukrotnie mniej-
sze. Uzyskane oszczednosci ciepta sg na poziomie
zyskow, jakie otrzymuije sie dzieki pracy instalacji
kolektorow stonecznych. Oszczednosci ciepta moga
byc¢ jeszcze wieksze, gdyz w przypadku rur preizo-
lowanych aerozelem w celu zabezpieczenia kom-
fortu uzytkowania c.w.u. wymagany bedzie krétszy
czas pracy pompy cyrkulacyjnej w ciggu doby. Do-
wodem w sprawie jest przebieg spadku tempera-
tury c.w.u. w czasie (rys. 3) przy wytaczonej pom-
pie cyrkulacyjnej.

Jakwynikazrys. 3 przy komforcie c.w.u. w przedziale
temperaturyt = od50°Cdo40°C okres przerwy po-
miedzy wytgczeniem a zatgczeniem pompy cyrkula-
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od rodzaju i grubosci izolacji rur oraz czasu pracy pompy cyrkulacyjnej [Zrodto: obliczenia wtasne]
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cyjnejw przypadku rury preizolowanej _
aZJrOZJeIeFr)n (E/E)(vvarianté)Pestoko{o 2 2J © SEmemaE [pomoerica) 3 d | 5
[°C] L) : 2% uktadu do przyktadu 2 d i 5
. razy dtuzszy nizw przypadku analogicz- [Zrédto: program GeoT*SOL] ,
nej przerwy (t,) przy zastosowaniu rury ‘
55,00 s zwariantu 1. — pu
50,00 A Rura16x2 (wariant 1) (ga =6 mm, 4 = 0,035 W/(m-K)) . » . o=
45,00 B Rura16x2 (wariant2) (ga=10 mm, A= 0,017 W/(mK)) Przyktad 2. Budynek jednorodzinny . : :
zasilany gruntowg pompa ciepta ' :
40,00 yg q pompaq ciep
35,00 W niniejszym przyktadzie poruszono
30,00 rowniez zagadnienie zwiazane ze stra- i
25,00 tami ciepta w obiegu c.w.u. Celem prze-
rowadzonej analizy jest uwidocznienie,
20,00 @ Pk ka .ZlJ i kresi
czas [h] jak przez brak wiedzy w tym zakresie
15,00 tj. niewtasciwg izolacja rur c.w.u. oraz nierozwazne  Rozpatrzmy zatem analogiczne warianty
EBLARELBRELINELIINELINELINELIRELAIR sterowanie np. czasem pracy pompy cyrkulacyjnej  jak w przyktadzie 1:
O OO0 O - d N N AN AN NN NN < & T T LD IND N O O O ONNNMNNIDNS . , . ,
mozna spowodowac pogorszenie warunkow pracy
, pompy ciepta. Wariant 1
3 Przebieg spadu temperatury wody wewnatrz rury 16x2 [Zrodto: obliczenia wiasne] Do analizy przyjeto przyktadowa instalacje z grunto-  Rury do c.w.u. izolowane sg materiatem izolacyjnym
w3 pompa ciepta, ktorej wybrane parametry przed- o grubosci izoladji g =6 mm i wspotczynniku przewo-
Parametry budynku i instalacji Ozn. Jedn. Wartos¢ Uwagi stawiono w tabeli 8. dzenia ciepta A = 0,035 W/(m-K), U, = 0,245 W/(m-K).
Moc grzewcza pompy ciepta Qe kw 9,22 BO/WS55 Powyzsze dane postuzyty do obliczen symulacyjnych
Moc elektryczna pompy ciepta Qv kw 2,75 ((j""czas'e ' z wykorzystaniem programu WP-OPT. Wyniki obli- ~ Wariant 2
odglrzewanlia , . e . . ;.
Wspotczynnik efektywnosci przy podgrzewaniu c.w.u. COP_ - 3,34 P f_w_u_) czen przedstawiono na rysunkach ponizej. Rury do c.w.u. izolowane sg aerozelem o grubosci
Moc grzewcza pompy ciepta Q. KW 10,06 BO/W35 W obliczeniach uwzgledniono te same rodzaje rur,  izolacji g = 10 mm i wspétczynniku przewodzenia
Moc elektryczna pompy ciepta Q.. KW 2,13 (w czasie ktore opisano w przyktadzie 1. cieptaA = 0,017 W/(m-K), U, = 0,119 W/(m-K).
ogrzewania
Wspotczynnik efektywnosci przy ogrzewaniu c.o. COP_ - 4,72 s c.0.)
Moc elektryczna pompy ciepta obiegu solanki Quoxc kw 0,12
Projektowa temperatura zasilania obiegu c.o. t Jt oC 35/30 U =100% Tecwn
(ogrz. podtogowe) ' pp P [h/rok] P1
Zadana temperatura w pomieszczeniu toom °C 20 800,00
Dzienne zapotrzebowanie na c.w.u. Vo, litry/dzien 160
Zadana temperatura c.w.u. t.. °C 50 700,00 A Rura 16x2 (wariant 1)
Dtugos$¢ przewoddw do transportu c.w.u. L, m 30 £00.00 (ga =6 mm, s = 0,035 W/(m'K))
Dtugos¢ przewoddw cyrkulacyjnych. L. m 30 B Rura 16x2 (wariant2)
Liniowy wspotczynnik strat ciepta rury cyrkulacyjnej U, W/(m-K) 0,245 anghza 200,00 (2 =10mm, A/ = 0,017 WimK))
wariant 1
Liniowy wspotczynnik strat ciepta rury cyrkulacyjnej U W/(m-K) 0,119 analiza 40000
y wspotezy P yey yinel R ’ wariant 2 P Analizowane punkty pracy
Powiekszenie strat z uwagi na ksztattki k % 20 300,00
. : 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 T,[h/dobe]
Czas pracy cyrkulacji T, h/doba 24 analiza
Rodzaj otoczenia rur c.w.u. L, °C 20 powietrze 5 Przebiegi czasu pracy sprezarki pompy ciepta niezbednego do podgrzewania c.w.u. w zaleznosci
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Juzna podstawie zilustrowanych przebiegdw widac,
ze zarbwno czas pracy pompy cyrkulacyjnej T , jak
i stanizolacji rur do transportu i cyrkulacji c.w.u. zna-
czgco wptywaja na czas pracy pompy ciepta T
W przypadku wariantu 1 (punkt P1) czas pracy pom-
py ciepta przeznaczony na podgrzewanie c.w.u. wy-
nosiazT_  =790h/rok,aw odniesieniu do warian-
tu 2 (punkt P2) T =400 h/rok. Przy tym nalezy
zaznaczyc, 7e w okresie podgrzewania c.w.u. pom-
pa ciepta musi pracowac z wyzsza temperatura za-
silania niz przy zasilaniu obiegu ogrzewania podto-
gowegotj.t, >t >t

W takiej sytuacji pompa ciepta pracuje z nizszym
wspotczynnikiem efektywnosci COP (COP_ =
3,34), w przeciwienstwie do COP_, ktorego wartos¢
w okresie ogrzewania c.0.,z temperaturg na zasilaniu
t =35°C, wynosi COP_ =472 (tab. 8).

W oparciu o przebiegi (rys. 5) mozemy oszacowac
réznice w kosztach eksploatacji RK21 (pomiedzy wa-
riantami 112) tylko na podstawie analizy czasu pra-

cy sprezarki wedtug reguty podanej ponizej.
Ry = (Tscwuz _le).(Qecwu +dez )'CjE

gdzie:
T —czas pracy sprezarki pompy ciepta na pod-

scwul

grzewanie cw.u. (wariant 1) (T =790h/rok-rys.5),

sC

InstalReporter

T —czas pracy sprezarki pompy ciepta na pod-

scwu2

grzewanie cw.u. (wariant2) (T~ =400h/rok-rys.5),
Q..,,~ Mmocelektryczna pobierana przez pompe cie-
pta w okresie podgrzewania cw.u. (Q_ ., = 2,75 kW
-tab. 8),

Q.. ~ mocelektryczna pompy ciepta obiegu solan-
ki dolnego pionowego gruntowego wymiennika cie-
pta (deZC =0,12 kW - tab. 8),

C; - cena jednostkowa energii elektrycznej (C =

0,65 zt/kWh).
Po podstawieniu danych
Ry, =(400-790)-(2,75+0,12)-0,65 z¢ / rok = -727 2t/ rok

Wykazano, ze w przypadku porownania wariantu 1
w do 2 uzyskano straty siegajace poziomu -727 zt/
rok. Wyznaczone straty sg na poziomie 20% tacz-
nych kosztow eksploatacji pompy ciepta w ciagu
roku. Poréwnywalne wyniki uzyskuje sie z wyko-
rzystaniem odpowiednich programow symulacyj-
nych. Na podstawie tych uproszczonych analiz wi-
dac, ze réznica w kosztach eksploatacji moze byc
bardzo duza. Potwierdzeniem jest takze analogicz-
na analiza rocznego wspotczynnika efektywnosci
energetycznej SCOP (rys. 6) w zaleznosci od tych
samych parametrow.

SCOP
P2
4,90 =
N
4,80 \.\\‘
\\ A Rura 16x2 (wariant 1)
4,70 B =6 mm, 4 = 0,035 W/(m-K
)y (G / (mK))
4,60 A B Rura 16x2 (wariant 2)
L (g2 = 10 mm, A = 0,017 W/(m*K))
4,50
\
4,40 ~@_
P1 P Analizowane punkty pracy
4,30
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 T,[h/dobe]

6 Przebiegi wspotczynnika efektywnosci SCOP w zaleznosci od rodzaju i grubosci izolacji rur oraz
czasu pracy pompy cyrkulacyjnej (obliczenia symulacyjne w programie WP-OPT)
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Efektywne i ekologiczne rozwigzania systemowe
dla jednostek samorzgdu terytorialnego,
przedsiebiorstw oraz inwestorow indywidualnych

Program produkcji urzadzen
wykorzystujacych odnawialne
zrédta energii

Pompy ciepta Kompaktowe Pompy ciepta
centrale duzej mocy
grzewcze

Menedzerowie Produktu — Odnawialne Zrédta Energii:
Wroctaw — tel. 782 756 718, e-mail: jusm@viessmann.com
Poznan - tel. 782 756 729, e-mail: szak@viessmann.com
Mystowice tel. 782 756 738, e-mail: eica@viessmann.com
Warszawa tel. 782 756 748, e-mail: mrb@viessmann.com

Przemystowe pompy ciepta (cata Polska):
tel. 782 756 787, e-mail: bcz@viessmann.com
Projekty inwestycyjne OZE (cata Polska):
tel. 782 756 708, e-mail: krca@viessmann.com

Systemy fotowoltaiczne (cata Polska):
tel. 782 756 728, e-mail: durp@viessmann.com

Kotty na drewno
matej i Sredniej

Wszystkie urzadzenia marki
Viessmann, znajdujace sie

w aktualnej ofercie spetniaja
najwyzsze normy efektywnosci
energetycznej, podlegajace
bezposrednio warunkom
europejskiej Dyrektywy ErP

Kotty na drewno Ogniwa
duzej mocy fotowoltaiczne
Kolektory stoneczne

Kompletny program firmy Viessmann dla wszystkich
nos$nikdw energii i obszaréw zastosowan gwarantuje
najwyzsza jako$¢ i wyznacza standardy. Firma
Viessmann oferuje praktyczne rozwiagzania systemowe
i wymierne korzysci dopasowane do potrzeb Klienta.
Inwestor dzi$ potrzebuje pewnosci, ze inwestuje
madrze, a w zamian otrzymuje najlepsza mozliwa
wartos$¢ — nizsze wydatki domowego budzetu

za energie. www.viessmann.pl

\V/ EgMAN N
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Specyfikacja taczna Izolacja Grubo$¢ Jednstraty Temp. Temp. Wsp. strat Roczne
rur PN 10  dtugo$¢ pianka izolacji ciepta cw.u. otoczenia (ksztattki)  straty ciepta
[m] LW/ [mm] U W/t [°Cl  t [C] k [kWh/rok]
(m-K)] (m-K)]
PP 25x2,5 46 0,045 9 0,337 55 16 1,2 6 355,32
PP 32x3,0 115 0,045 9 0,401 55 16 1,2 18 905,67
PP 40x4,0 15 0,045 9 0,471 55 16 1,2 2 896,42
PP 50x4,6 19 0,045 9 0,560 55 16 1,2 4 362,06
PP 63x5,8 38 0,045 9 0,670 55 16 1,2 10 437,79
kacznieS = 42957,27
Tabela 9 Budynek wielorodzinny stan aktualny (wariant 1)
Specyfikacja taczna Izolacja Grubos¢ Jednstraty Temp. Temp. Wsp. strat Roczne
rur PN 10  dtugos¢ pianka @ izolacji ciepta cw.u. otoczenia (ksztattki)  straty ciepta
[m] LW/ [mm] U w/  t,[°Cl  t[C] k [kWh/rok]
(m-K)] (m-K)]
PP 25x2,5 46 0,017 10 0,162 55 16 1 2 545,90
PP 32x3,0 115 0,017 10 0,194 55 16 1 7621,99
PP 40x4,0 15 0,017 10 0,230 55 16 1 1178,66
PP 50x4,6 19 0,017 10 0,273 55 16 1 1772,09
PP 63x5,8 38 0,017 10 0,330 55 16 1 4284,17
tacznieS_ . 17 402,80
Tabela 10 Budynek wielorodzinny potencjat modernizacyjny (wariant 2)
Na podstawie zilustrowanych przebiegow widac¢,ze  Przyktad 3. Budynek wielorodzinny zasilany
zdecydowanie korzystniejsze wartosci SCOP otrzy-  z sieci miejskiej
muje sie w przypadku zastosowania rur typu B.
W przeciwnym razie, przy zastosowaniu rur typu A Jak duzy potencjat tkwi w mozliwosciach oszczedza-
oraz nadmiernie wydtuzonym czasie pracy pompy  niastrat ciepta w systemie c.w.u. Swiadczy o tym ko-
cyrkulacyjnej, spadek sezonowej efektywnosciener-  lejny przyktad, jakim jest analizowany budynek wie-
getycznej SCOP moze wynosi¢ ponad 10%. lorodzinny. Rozwazmy tylko rurociagi w dostepnych
Nalezy zwrocic szczegdlng uwage na powyzszezagad-  miejscach. Zinwentaryzowane rury sieci c.w.u. wraz N OWA G E N E RACJA R U R
nienia, gdyz podobnie jak w instalacjach kolektorow  z cyrkulacja wyszczegdlniono w tabeli 9. -
stonecznych (przyktad 1), straty cieptaw obiegu cw.u.  Na tej podstawie mozemy rowniez oszacowac rozni- P R E I ZO LO WA N YC H A E R OZ E L E M
w instalacjach z pompami ciepta istotnie pogarszaja ~ ce w kosztach eksploatacji RK21 (pomiedzy warian-
efektywnos$¢ pracy. Jak pokazuje praktyka tym za-  tami 1i2) i wedtug reguty podanej ponizej.

T htectaoo
h - . = T - . Ji i, Meps B
Zaznacza sie, ze w praktyce spotykane sg takze ta-  gdzie: —Tel. el 2422 S

kieinstalacje c.w.u., ktére nie majg izolacji termicznej.

CJC - cenazakupu ciepta, CJC =702t/GJ=0,252 zt/kWh

REKLAMA

__email: office@evertecsolutions.com
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7 Rysunek poréwnawczy rbwnowaznych energetycznie rozwiazan odnoszacych sie do przyktadu 3

Po podstawieniu danych z tabeli 9110 otrzymujemy:

Ry, = (17402 —49957)-0,252[ 24 / rok] = —6260zt / rok

Aktualnie uzytkownik (wariant 1) w poréwnaniu do
potencjatu modernizacyjnego (wariant 2) ponosi nad-
mierne straty ciepta o wartosci R, =-6260 zt/rok.

W celu uswiadomienia sobie wagi tego problemu nalezy
dodac, Ze analogiczne starty ciepta rbwnowazy insta-
lacja kolektorow stonecznych sktadajaca sie z 20 sztuk
kolektorow ptaskich o jednostkowej powierzchni czyn-
nej absorbera 2,3 m®. Najlepiej ilustruje to rysunek 7.

Podsumowanie

Przedstawione przyktady obliczeniowe, potwierdzone
juz aplikacjami praktycznymiw dobitny sposéb do-
wodza, ze proste rozwigzania jak opisana w artykule
jakos¢ materiatu izolacyjnego i jego wykorzystanie
do izolowania rur c.w.u. wnoszg oszczednosci ener-
gii na poziomie porownywalnym z efektami uzyski-
wanymi z pracy instalacji kolektorow stonecznych.

Dzieki matemu wspotczynnikowi przewodzenia cie-
pta Srednice zewnetrzne rur zaizolowanych sa na
tyle mate, ze mozna je z tatwoscia umieszczac win-
frastrukturze budynku. Rury nowej generacji izolo-
wane aerozelem sa juz oferowane na rynku przez fir-
my Evertec oraz Viessmann w zwiazku z tym mozna
uznac je juz za dostepne.

Jak wykazaty obliczenia, w dobie rozwoju nowocze-
snych technologii grzewczych w tym odnawialnych
zrodet energii jak pompy ciepta, opisane preizolo-
wane rury izolowane aerozelem powinny by¢ sto-
sowane jako rozwigzanie standardowe.

Uwagi dodatkowe
Szczegbtowe procedury obliczeniowe oraz przykta-
dy zawarte sa w opracowaniu [1].

Literatura.

[1] Mirowski Adolf, ,Podrecznik dobrych praktyk w za-
kresie doboru i wykorzystania odnawialnych zrodet
energii oraz likwidacji niskiej emisji”, Krakow 2015.
[2] Materiaty firmowe Evertec/Viessmann.
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Znamy juz tematyke Warsztatow
projektanta i rzeczoznawcy

Warsztaty pracy projektanta i rzeczoznawcy instalacji
i sieci sanitarnych odbeda sie 6-7.10.2016 w Warszawie.
Na stronie Warsztatow (www.pzits.pl/warsztaty2016)
aktualizowana jest na biezaco lista prelegentéw oraz
tematow prelekgji.

Prelegentami bedg m.in: Dariusz Adamowicz, Piotr Bart-
kiewicz, Ryszard Btazejewski, Maciej Chaczykowski, Mar-
ta Chludzinska, Stawczo Deczew, Urszula Herod, Barba-
ra Horodecka-Kurzawa, Bogdan Janiec, Jacek Jaworski,
Grzegorz Kubicki, Adam Matkowski, Maciej Mrowiec,
Piotr Olech, Andrzej Osiadacz, Grzegorz Rejman, Grze-
gorz Serejko, Pawet Stanczak, Maciej Tryjanowski, Ewa
Zaborowska, Ryszard Zwierzchowski.

Przyktadowe tematy, jakie beda omawiane podczas
Warsztatow:

|. Wodociagi i kanalizacja:

« Przeglad obowiazujacego ustawodawstwa

- Projekt budowlany i projekt wykonawczy - zawartosc
projektow w swietle obowigzujacych przepisow

« Zastosowanie ujecia systemowego w procesie projek-
towania sieci wodociagowych i kanalizacyjnych

- Weryfikacja projektow sieci, instalacji i urzadzen wo-
dociggowych i kanalizacyjnych w aspekcie zastosowa-
nych rozwigzan

- Projektowanie instalacji wodociggowych i kanalizacyj-
nych z uzyciem technologii BIM

« Przeglad dostepnych programéw komputerowych sto-
sowanych do projektowania

« Wspomaganie komputerowe w procesie projektowa-
nia - przeglad metod, zalety i wady, weryfikacja obli-
czen hydraulicznych

« Zastosowanie nowoczesnych materiatow i technologii
w projektowaniu sieci, instalacji i urzadzen z uwzgled-
nieniem trendow $wiatowych

Il. Gazownictwo

« Przepisy, normy, standardy techniczne

+ Omowienie zakresu i zawartosci projektu sieci i pro-
jektu instalacji gazowej

« Warunki wejscia w teren dla budowy sieci wysokiego
i Sredniego cisnienia

« Problemy w trakcie budowy gazociggu wysokiego ci-
$nienia — do$wiadczenia firmy budowlanej (wady i bte-
dy w projektach)

« Wspomaganie komputerowe w procesie projektowa-
nia z uzyciem technologii BIM

« Symulacja sieci gazowych

«Nowe technologie w gazownictwie (LNG, CNG, H2
i ogniwa paliwowe)

lII. Cieptownictwo Ogrzewnictwo Wentylacja

« Praktyczne zastosowanie przepiséw przeciwpozaro-
wych przy projektowaniu wentylacji bytowe] i pozarowe;
« Zakresizawartos¢ projektu budowlanego iwykonawczego
« Projektowanie systeméw HVAC z uzyciem technologii
Building Information Modeling

« Charakterystyka energetyczna budynkow. Praktyka
obliczen i przyjmowanych zatozen w celu osiggniecia
wartosci wspotczynnikow EP okreslonych w Warunkach
Technicznych

« Zasobniki ciepta w systemach cieptowniczych
https://pl.linkedin.com/in/warsztatypzits

Partner Strategiczny

ARMSTRONG

Partner Platynowy

UPONO(
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