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KOTtY KONDENSAGYINE
W SWIETLE WYMAGAN WT

Skuteczne w walce o redukcje emisji CO, do atmosfery
DAWID PANTERA

Rynek kottow gazowych osiagnat juz wprawdzie swoj szczyt mozliwosci
wynoszacy 300 000 sztuk, ale utrzymuije sie stabilnie od 3 lat z wahaniem
+/-0,3%. Rynek pomp ciepta rosnie z kolei bardzo dynamicznie,

zabierajac coraz wiecej rynkowi tradycyjnych zrodet ciepta. Catkowite
przejscie z ogrzewania tradycyjnego na pompy ciepta jest sporym
wyzwaniem nie tylko z punktu widzenia wtasciwego doboru i pracy.

Tak duza liczba urzadzen wymaga olbrzymiegj kadry wykwalifikowanych
instalatorow, dostepnych urzadzen na rynku i odpowiedniegj infrastruktury
elektroenergetycznej. Tymczasem, obok pomp ciepta, takze kondensacyjne
kotty gazowe moga przyczyniac sie do zwiekszania efektywnosci systemow

ARTYKUL

W Polsce podstawowym dokumentem istotnym
z punktu widzenia efektywnosci energetycznej
budynkoéw jest rozporzadzenie ministra infra-
struktury z kolejnymi zmianamiw sprawie ,Warun-
kow Technicznych, jakim powinny odpowiadac
budynki iich usytuowanie”. Wymogi zawarte sa
w rozporzadzeniu stopniowo (2014, 2017 i 2021)
stawiaja coraz wyzsze wymagania dotyczgce izo-
lacyjnosci cieplnej przegrod i ograniczajg ilosc
zuzywanej przez budynki energii nieodnawialnej
(energii pierwotnej). Obowigzujace od poczatku
2021 roku wymagania celowo zmuszaja do sto-
sowania urzadzen odnawialnych zrodet energii.

ENERGIA PIERWOTNA (EP) A BUDYNEK

Bardzo duzo przydatnych informacji z praktycz-
nymi przyktadami obliczen wskaznikéw energii
pierwotnej i sposob optymalizacji znalez¢ mozna
w poradniku dla architektow, projektantow iinwe-
storow wydanym przez POBE (Porozumienie Bran-
zowe Na Rzecz Efektywnosci Energetycznej): ,Jak
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spetni¢c wymagania, jakim powinny odpowiadac
budynki od 2021 roku? Ogrzewanie i wentylacja
w warunkach technicznych”. Przyktady zawieraja
rézne warianty zrodet ciepta analizowane pod ka-
tem wptywu na efektywnosc energetyczng ogrze-
wanych budynkow. Jest tam zarowno najpopular-
niejszy wciaz kociot gazowy w trzech wariantach,
jest kociot na biomase, ktéra przezywa odrodzenie,
oraz naturalnie kilka wariantow z pompami ciepta.

Dla celow ogrzewania budynku i przygotowania
cieptej wody uzytkowe] wymagana jest energia
okreslana mianem energii uzytkowej EU, odnie-
sionej do jednostkowej powierzchni budynku
i wyrazona w kWh/(m?-rok). Energia uzytkowa
musi by¢ dostarczona do budynku ze zrédta
ciepta, pracujacego z okreslong sprawnoscia.
Aby zrédto ciepta mogto dostarczy¢ wymagana
ilos¢ energii do budynku, musi te energie otrzy-
mac¢ w formie nosnika energii (biomasy, gazu,
energii elektrycznejitd.). los¢ energii dostarczo-
nej do zrodta ciepta, okresla sie mianem energii

ogrzewania budynkow i poprawy jakosci powietrza w naszym otoczeniu.

Ostatnie sprawozdanie oceniajgce przygotowa-
ne przez Miedzyrzadowy Zespot ds. Zmian Kli-
matu (IPCC) pokazuje bardzo wyraznie, ze nie-
stety to my ludzie, jestesSmy odpowiedzialni za
negatywne zmiany klimatu. Wstrzasajace dane
wskazujg, ze za ocieplenie klimatu odpowiadaja
przede wszystkim (z wysokim prawdopodobien-
stwem) stezenia gazow cieplarnianych emitowa-
nych przez cztowieka. W 2019 roku stezenie CO, w
atmosferze byto wyzsze niz kiedykolwiek od co
najmniej 2 milionow lat (wysokie prawdopodo-
bienstwo wyniku), a stezenia CH, i N,O byty wyz-
sze niz kiedykolwiek od co najmniej 800 000 lat
(bardzo wysokie prawdopodobienstwo wyniku).

Od 1750 roku, od kiedy rozpoczeto oficjalne po-
miary i archiwizowanie danych, stezenie CO, at-
mosferze wzrosto az 0 47%, a CH, az 0 156%!

W przyjetym przez Komisje UE planie dziatania,
prowadzacym do przejscia na gospodarke nisko-
emisyjna, zapisano m.in. koniecznos¢ redukcji emi-
sji gazow cieplarnianych innych niz CO,, w tym flu-
orowanych gazow cieplarnianych o 72-73% do 2030
roku w stosunku do poziomow z 1990 roku. Sek-
tor budynkow (gospodarstwa domowe i ustugi)
w UE odpowiada za 36% catkowitej emisji CO,, dla-
tego od kilku lat tak duzo mowi sie o koniecznosci
modernizacji istniejacych budynkow i stawia wy-
sokie wymagania nowo powstajgcym budynkom.

Changes in global surface temperature relative to 1850-1900

b) Change in global surface temperature (annual average) as observed and
simulated using human & natural and only natural factors (both 1850-2020)

a) Change in global surface temperature (decadal average)
as reconstructed (1-2000) and observed (1850-2020)
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1 Wptyw cztowieka ocieplenie klimatu. Jeszcze nigdy tempo zmian nie byto tak szybkie. Analiza
zmian temperatury obejmuje ponad 2000 lat wstecz z czego 170 ostatnich lat zawiera wartosci
rzeczywiste, zmierzone (zrodto: Raport IPCC 2021)


http://www.instalreporter.pl

INSTAL[R EPORTER 08/2021

koncowej EK, rowniez odniesionejdojednostkowe;
powierzchni budynku i wyrazonejw kWh/(m?-rok).
Wedtug definicji z rozporzadzenia [1] ,energia kon-
cowa jest energia dostarczona do budynku dla
systemow technicznych”. W ramach energii kon-
cowej uwzglednia sie rowniez energie pobiera-
ng przez urzadzenia pomocnicze takie jak pom-
py obiegowe, a takze uwzglednia straty energii
wynikajace z dystrybucjii magazynowania ciepta.

Wartosci Sredniej sezonowej sprawnosci
wytwarzania ciepta z nosnika energii lub
energii dostarczanych do zrédta ciepta
dla celow grzewczych, jak réowniez war-
tosci Sredniej rocznej sprawnosci wytwa-
rzania ciepta z nosnika energii lub energii
dostarczanych do zrodta ciepta dla przy-
gotowania cieptej wody uzytkowej okre-
slone sa w rozporzadzeniu [1], lecz stosuje
sie je tylko wtedy, gdy nie moga one by¢
one dostarczone przez producenta zro-
dta ciepta. Na podstawie wskaznika ener-
gii koncowej oblicza sie wskaznik energii
pierwotnej EP wyrazony w kWh/(m?-rok).

Istotnym jest, ze kazda energia, ktora sktada sie na
energie koncowa moze miec inng wartos¢ wspot-
czynnika naktadu nieodnawialnej energii pierwot-
nej, ktory stuzy z kolei do obliczania wskaznika ener-
gii pierwotnej, nieodnawialnej dla budynku (EP)
wyrazonego w kWh/(m?-rok). Dla energii koncowej
dla systemow pomocniczych np. dystrybucji ciepta
(pompy obiegowe) wynosi tyle, ile dla energii elek-
trycznej, a wiec 3. Dla energii koncowej dostarcza-
nej do kotta gazowego wynosi 1,1. Dla elektrycznej,
sprezarkowej pompy ciepta wskaznik energii pier-
wotnej wynosi oczywiscie 3, a dla kotta na bioma-
se (np. pelet) wspotczynnik naktadu nieodnawialnej

energii pierwotnej wynosi zaledwie 0,2. Obliczony
wskaznik energii pierwotnej nie moze by¢ wyzszy
niz warto$¢ okreslona w WT2021. Od 2021 roku
wskaznik energii pierwotnej nieodnawialnej (EP)
dla budynkow jednorodzinnych nowych i moder-
nizowanych nie moze przekraczac 70 kWh/(m?-rok).

W JAKI SPOSOB MOZEMY WPEYNAC
NA OBNIZENIE WARTOSCI WSKAZNIKA EP?

Po pierwsze: poprzez zwiekszenie obnizenia zapo-
trzebowania na energie uzytkowa (EU). Osiagnac
to mozna, zwiekszajac izolacyjnos¢ przegrod oraz
poprzez zastosowanie wentylacji mechanicznej
z odzyskiem ciepta. Dawniej budynki tracity naj-
wiecej ciepta w wyniku przenikania przez przegro-
dy zewnetrzne, ale dzieki poprawie izolacji cieplne;
straty te zostaty znacznie ograniczone. Obecnie
w bilansie cieplnym budynku bardzo duzy udziat
stanowi strata ciepta przez wentylacje. Tak wiec
sposobem na ograniczenie zapotrzebowania
budynku w energie uzytkowa jest zastosowa-
nie wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta.
Po drugie: poprzez zastosowanie urzadzen tech-
nicznych o wysokiej sprawnosci, co ma wptyw
na zapotrzebowanie na energie koncowa (EK). Im
skuteczniejsze urzadzenie zostanie zastosowa-
ne, tym mniejsze beda straty i tym mniej energii
trzeba bedzie dostarczy¢. Dodatkowo, do obli-
czen nalezy stosowac wspotczynniki efektyw-
nosci okreslone przez producenta, zamiast tych
wpisanych w rozporzadzeniu [1].

Po trzecie: poprzez wykorzystanie odnawialnych
zrédet energii, ktore dzieki niskim wartosciom
wspotczynnika naktadu nieodnawialnej energii
pierwotnej pozytywnie wptywajg na wskaznik
energii pierwotnej (EP). Energia z termicznych ko-
lektorow stonecznych charakteryzuje sie zerowym
wspotczynnikiem naktadu nieodnawialnej ener-
gii pierwotnej, a wiec czes¢ oszacowanej energii
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koncowej dla procesu przygotowania cieptej wody
uzytkowej, ktora zostanie pokryta przez termicz-
ne kolektory stoneczne, zostanie przeliczona na
EP o wartosci 0. Termiczne kolektory stoneczne
nie redukujg energii koncowej, lecz pozwalaja na
Swykreslenie” czesci z niej przy obliczaniu wskaz-
nika energii pierwotnej. Pompy ciepta z kolei po-
przez korzystanie z energii odnawialnej zawarte;
w Srodowisku w procesie produkcji ciepta dla bu-
dynku, wprost redukujg wartosSc energii konco-
wej. W dodatku, im wyzsza efektywnos$¢ tego pro-
cesu, to tym mniejsza wartosc energii koncowe.

OBLICZENIA... WED£UG ROZPORZADZENIA
| DANYCH PRODUCENTOW

Okreslone w rozporzadzeniu [1] wartosci poszcze-
golnych wskaznikéw wykorzystywanych do obli-
czen iwyznaczania charakterystyki energetyczne;

Rodzaj urzadzenia

Kotty gazowe kondensacyjne niskotemperaturowe

(55/45°C) o mocy nominalnej do 50 kW 0,94

Pompy ciepta typu glikol/woda, sprezarkowe,
napedzane elektrycznie:

a) 55/45°C 3,5
b) 35/28°C 4,0
Pompy ciepta typu powietrze/woda, sprezarkowe,
napedzane elektrycznie:

a) 55/45°C 2,6
b) 35/28°C 3,0

budynku mozemy w czesci zastgpic¢ wartoscia-
mi okreslonymi przez producenta. Dotyczy to
w szczegolnosci sredniej sezonowe] efektyw-
nosci wytwarzania ciepta dla celow ogrzewania
pomieszczen oraz sredniej rocznej efektywno-
sci wytwarzania ciepta dla przygotowania cie-
ptej wody uzytkowej. Naturalnie mozna rowniez
samodzielnie obliczac inne elementy jak np. za-
potrzebowanie na moc elektryczna do napedu
pomp obiegowych, biorac pod uwage wspot-
czynniki korekcyjne uwzgledniajace strukture sie-
ci przewodow, jej zrbwnowazenie hydrauliczne
i sposob sterowania lub skorzystac z gotowych
wartosci okreslonych w tabeli.

Biorac pod uwage zrédto dla wskaznikow sred-
niej sezonowej i rocznej efektywnosci wytwarza-
nia ciepta, réznice w wynikach obliczen potrafia
byc¢ spore i moga w znacznym wypaczyc rezul-
tat koncowy (tabela 1).

Zgodnieztabela2 Wg danych producenta
rozporzadzenia[1] dla przyktadowych urzadzen

1,044!

Il strefa Il strefa
3,862 3,913
5,332 5,313

Il strefa Il strefa
2,862 3,033
4,152 4,36°

Tabelal Poréwnanie wartosci Sredniej sezonowej sprawnosci wytwarzania ciepta z nosnika
energii lub dostarczonych do zrédta ciepta okreslonych w rozporzadzeniu [1] z danymi podanymi
przez producenta danego urzadzenia. Wartosci bezwzgledne.

' Wartos¢ sredniej sezonowej sprawnosci wytwarzania ciepta dla kotta gazowego,
kondensacyjnego odczytano z karty produktu i przeliczono zgodnie z norma EN-15502,
punkt9.5.2.1 i tabelg J.4. Przeliczenie jest konieczne, poniewaz rozporzadzenie [1] okresla wartosci
w odniesieniu do wartosci opatowej paliwa gazowego, podczas gdy na karcie produktu wartos¢

odniesiona jest do ciepta spalania.

2 Warto$¢ sredniej sezonowej sprawnosci wytwarzania ciepta dla pompy ciepta dotyczy

strefy klimatycznej Il np. Krakow.

*Warto$¢ sredniej sezonowej sprawnosci wytwarzania ciepta dla pompy ciepta dotyczy

strefy klimatycznej Il np. Poznan.
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Sposob obliczania SCOP dla pomp ciepta, pra-
cujacych w réznych warunkach panujacych
w Polsce jest zgodny z propozycja przygotowa-
ng przez stowarzyszenie PORT PC i uwzglednia
wartosci sezonowej efektywnosci ogrzewania po-
mieszczen dla klimatu umiarkowanego i zimnego
okreslone w karcie pracy urzadzenia (tabela 2).
Jakwidac (tabela 3), w kazdym przypadku rézni-
caw obliczonej Sredniej rocznej sprawnosci wy-
twarzania ciepta jest 2-cyfrowa, a w niektorych
wypadkach blisko dwukrotnie wieksza. Wyzsza
sprawnosc¢ oznacza oczywiscie mniejsza ilos¢ po-
trzebnej energii koncowej, a wiec w konsekwen-
Cji rowniez energii pierwotne;.

Podobnie sprawa wyglada dla procesu przy-
gotowania cieptej wody uzytkowej. Tu jednak
nie zawsze dysponujemy wszystkimi danymi.

Strefa klimatyczna Temperatura projektowa

Poczatkowo, gdy przepisy Dyrektywy ErP weszty
w zycie, mozliwe byto okreslanie rocznej efektyw-
nosci przygotowania cieptej wody uzytkowej dla
zestawu kociot i podgrzewacz traktujac ten uktad
jako jeden produkt (ogrzewacz wielofunkcyjny).
Po zmianach, roczna efektywnosc¢ przygotowa-
nia cieptej wody uzytkowe] okresla sie tylko dla
urzadzen 2-funkcyjnych oraz dla urzadzen kom-
paktowych, a wiec ze zintegrowanym zbiornikiem
cieptej wody uzytkowej. Zestawienie uwzglednia
wtasnie takie produkty (tabela 4).

Roznice sg mniejsze niz dla Sredniej sezonowej spraw-
nosci wytwarzania ciepta dla celow ogrzewania po-
mieszczen, ale rowniez na korzysc tych okreslonych
przez producenta. Zapotrzebowanie na energie
uzytkowa do przygotowania cieptej wody uzytko-
wej obliczone wg rozporzadzenia [1] uwzglednia

w Polsce zewnetrzna SCOP uas
| ~16°C = SCOP, o, sk
[ ~18°C =0,25%5COP,, . +075xSCOP,, . ..
[ 20°C =0,5%x5COP,,_ .., +05%x5COP,_ ...
v -22°C =0,75%SCOP, ., .. +0,25x5COP,,__ . ..
v ~24°C = SCOP,, .,

Tabela2 Przeliczenie SCOP w zaleznosci od strefy klimatycznej w Polsce (zrodto: PORT PC)

Rodzaj urzadzenia

Kotty gazowe kondensacyjne niskotemperaturowe

(55/45°C) o mocy nominalnej do 50 kW 0,94
Pompy ciepta typu glikol/woda, sprezarkowe,
napedzane elektrycznie:

a) 55/45°C 3,5
b) 35/28°C 4,0
Pompy ciepta typu powietrze/woda, sprezarkowe,
napedzane elektrycznie:

a) 55/45°C 2,6
b) 35/28°C 3,0

Zgodnie z tabela 2
rozporzadzenia [1]

Roznice na korzys¢ danych okreslonych
przez producenta urzadzenia

+11%

Il strefa I strefa
+10% +12%
33% +33%
Il strefa I strefa
+10% +17%
+38% +45%

Tabela 3 Poréwnanie wartosci Sredniej sezonowej sprawnosci wytwarzania ciepta z nosnika
energii lub dostarczonych do zrédta ciepta okreslonych w rozporzadzeniu [1] z danymi podanymi

przez producenta danego urzadzenia. Roznice %

ARTYKUL

Rodzaj urzadzenia

Kotty kondensacyjne, opalane gazem ziemnym
lub olejem opatowym lekkim, o mocy do 50 kW
Pompy ciepta typu glikol/woda, sprezarkowe,
napedzane elektrycznie

Pompy ciepta typu powietrze/woda, sprezarkowe,
napedzane elektrycznie

Zgodnie z tabelg 2
rozporzadzenia [1]
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Wg danych producenta
dla przyktadowych urzadzen

0,85 0,911}
3,0 3,25 | +8%
2,6 2,98 | +15%

Tabela4 Poréwnanie wartosci Sredniej rocznej sprawnosci wytwarzania ciepta z nosnika
energii lub dostarczonych do zrodta ciepta dla procesu przygotowania cieptej wody uzytkowe;j
okreslonych w rozporzadzeniu [1] z danymi podanymi przez producenta danego urzadzenia.

Wartosci bezwzgledne i roznice %

! Wartos$¢ sredniej rocznej sprawnosci wytwarzania ciepta dla kotta kondensacyjnego odczytano
z karty produktu i przeliczono zgodnie z norma EN-15502, punkt 9.5.2.1 i tabelg J.4.

powierzchnie budynku oraz wskaznik jednostko-
wego zapotrzebowania na ciepta wode uzytko-
wa, ktory weg tabeli 27 wynosi 1,4 dm?/m?-doba
(dla budynkéw 1-rodzinnych). To oznacza, ze
c.w.u. dla budynku o duzej powierzchni od 200 m?
moze stanowic spory udziat, nawet > 40% w cat-
kowitym zapotrzebowaniu budynku w energie
uzytkowa. Nawet niewielki wzrost sprawnosci
jest tutaj bardzo istotny dla koncowych obliczen.
Energia pomocnicza dla pomp obiegowych jest

podobna dla typowych zrodet ciepta. Jednocze-
Snie wartosci energii pomocniczej (tabela 20 roz-
porzadzenia [1]) sg stosunkowo mate w poréwna-
niu z zapotrzebowaniem energii na cele grzewcze
i przygotowanie cieptej wody uzytkowe).

[1] Rozporzqdzenie ministra infrastruktury i rozwoju dnia
27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku lub czesci bu-
dynku oraz swiadectw charakterystyki energetycznej.

Wyniki wskaznikow EP [kWh/m? rok]
107

120 114

107 104

90

60

30

128 m? | Dane Dz.U.
Gaz + Solar

163 m? | Dane Dz.U.
PC AW Il strefa

98 98

87 g4 84

210 m? | Dane Dz.U.
B PC AW Il strefa

2 Zestawienie wynikow EP dla obliczen energetycznych wg danych okreslonych

W rozporzadzeniu [1]
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Wyniki wskaznikéw EP [kWh/m? rok]

100 92
81 82
75
75 68 68
61 64
50

50
) I

0

128 m? | Dane producenta 163 m? | Dane producenta 210 m? | Dane producenta
Gaz +Solar ®PCAW lll strefa W PCAW Il strefa

3 Zestawienie wynikow EP dla obliczen energetycznych wg danych udostepnionych przez
producenta urzadzenia (wartosci dla przyktadowych modeli odczytane z karty produktu)

KOTLY KONDENSACYINE A EKOLOGIA

Wymagania okreSlone w WT2021 wymagaja zastosowania urzadzen odnawialnych zrédet ener-
gii. Kotty gazowe kondensacyjne uzupetnione o instalacja termicznych kolektoréw stonecz-
nych i liczone dla danych udostepnionych przez producenta sg w stanie spetnic¢ postawione
warunki ...i bardzo dobrze, poniewaz kotty te sa bardzo dobrymi urzadzeniami do walki o re-
dukcjg emisji CO, do atmosfery z sektora budynkow, porownywalnymi pod wzgledem emi-
sji z pompami ciepta powietrze/woda i z o potowe mniejsza emisja niz stare kotty weglowe.

Dwutlenek wegla CO, [kg/rok]

Pompa ciepta grunt/woda 2534,2214
Pompa ciepta powietrze/woda 2850,9991
Gaz ziemny 2900,6362
Olej opatowy 3970,6851
Drewno 4085,578

Wegiel kamienny ciag sztuczny I 4349,4479
Wegiel kamienny ciag naturainy [ 6263,205

0 1750 3500 5250 7000

4 Przyktad emisji CO, dla réznych technologii ogrzewania budynku i przygotowania ciepte)
wody uzytkowej o sumarycznym, rocznym zapotrzebowaniu na energie uzytkowa 13 260 kWh
(SCOP dla pompy ciepta powietrze/woda = 4,0; SCOP dla pompy ciepta solanka/woda = 4,5)

REKLAMA

Plon pwe grzejn

Odkryj zalety grzejnika > @ mm @

Tinos V to pionowy grzejnik dekoracyjny, w ktorym
ozdobny panel czotowy wraz z ostonami bocznymi
wykonany jest z jednego elementu. Dzieki niewielkiej
odlegtosci pomiedzy grzejnikiem a sciang, catosc doskonale
komponuje sie z aranzacja kazdego pomieszczenia.
Standardowo grzejniki Purmo dostarczane sa w kolorze
biatym RAL 9016. Na zamowienie dostepne s3 rowniez

inne kolory z palety RAL, jak rowniez kolory specjalne

i strukturalne. Okres gwarancji wynosi 10 lat.

m
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