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Pytania o oferte na program

Zobaczmy co uzgodnitem



W e

Wptyw instalacji c.o. i c.w.u. na jakosc
energetyczng budynku

Sprawnosc¢ elementéw systemu grzewczego
Sprawnosc¢ elementéw systemu zaopatrzenia w c.w.u.
Alternatywne zrodta energii.

Urzgdzenia pomocnicze



-

Dane klimatyczne, sezon ogrzewczy

Sposodb uzytkowania budynku / lokalu
Temperatura normowa i eksploatacyjna,
rodzaj regulaciji, czas

Obliczenia rocznego zapotrzebowania nieodnawialnej

energii pierwotnej

Straty ciepta przez przenikanie

+ straty ciepta wentylacji
T

Wewnetrzne zyski
ciepta (wigcznie z
zyskami od instalacji)

+

Zyski ciepta od

Sprawnos¢ regulacji
i przekazania ciepta

Wyznaczenie wskaznika EP

storica przez o ==

przegrody

Wspolczynnik wykorzystania
zyskow ciepla

Ciepto uzytkowe dla
przygotowania cieptej
wody uzytkowe] Qw

Ciepto uzytkowe dla
ogrzewania | wentylacji
Qy

Straty ciepta na rozdziale
cieplej wody uzytkowej
i cyrkulacii

Straty ciepta na rozdziale
uktadu ogrzewania
i wentylacji

Straty ciepla zasobnika
cieplej wody uzytkowej

Straty ciepta bufora
akumulacyjnego w uktadzie
ogrzewania i wentylacji

Efektywnos¢ urzadzen do
podgrzewania cieptej wody
uzytkowej

Efektywnosc¢ urzadzen
do podgrzewania nosnika
ciepla

Zapotrzebowanie energii koricowej

Zapotrzebowanie energii pomocniczej

Wspotczynniki nakiadu energii pierwotnej

Zapotrzebowanie energii pierwotnej

Wskaznik zapotrzebowania energii
pierwotnej EP

EP=Qu/A; kWh/(m?a)

1.1)

Qp roczne zapotrzebowanie nieodnawialnej energii pierwotnej dla| kWh/a
ogrzewania i wentylacji, przygotowania cieplej wody oraz napedu
urzadzen pomocniczych
Ag powierzchnia ogrzewana (o regulowanej temperaturze) budynku lub| m?
lokalu
Wyznaczenie rocznego zapotrzebowania energii pierwotnej
Qr=Qpy+Qpw kWh/a (1.2)
Qou=Wu QuutWa' Eqpomn  kWh/a (1.3)
Qew =Ww' Qxwt Wa " Egpomw  kWh/a 1.4)
Qppu |roczne zapotrzebowanie energii pierwotnej przez system grzewczy i|kWh/a
wentylacyjny do ogrzewania i wentylacji
Qpw |roczne zapotrzebowanie energii pierwotnej przez system do podgrzania |kWh/a
cieplej wody
Qgu |roczne zapotrzebowanie energii koncowej przez system grzewczy i|kWh/a
wentylacyjny do ogrzewania i wentylacji
Qkw |roczne zapotrzebowanie energii konicowej przez system do podgrzania|kWh/a
cieplej wody
E, pom, | YOCZNE zapotrzebowanie energii elektrycznej koncowej do napedu|kWh/a
H urzgdzen pomocniczych systemu ogrzewania i wentylacji
Egpom, | TOCZNe zapotrzebowanie energii elektrycznej koncowej do napedu|kWh/a
W urzadzen pomocniczych systemu cieplej wody
W, wspélczynnik nakladu nieodnawialnej energii pierwotnej na wytworzenie i | -
dostarczenie no$nika energii (lub energii) koncowej do ocenianego
budynku (wg, Wy, Wy), Kktory okresla dostawca energii lub no$nika
energii; przy braku danych mozna korzysta¢ z tabl. 1 (w, — dotyczy
energii elektrycznej, wy; — dotyczy ciepla dla ogrzewania, w,, — dotyczy
ciepla do przygotowania cieplej wody uzytkowej)




Wyznaczenie rocznego zapotrzebowania energii koncowej

QK,H = QH,nd/ NH, tot kWh/a (1.5)

Sprawnosc isnt. €.0. - My o = Nug” Nus Nua * Nuge

Q,. |zapotrzebowanie energii uzytkowej (ciepta uzytkowego) przez budynek (lokal), (kWh/a

Nuwt |Srednia sezonowa sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego budynku — od|-
wytwarzania (konwersji) ciepta do przekazania w pomieszczeniu,

Nug Srednia sezonowa sprawnos¢ wytworzenia nosnika ciepta z energii dostarczanej |-
do granicy bilansowej budynku (energii koncowej),

Nhs Srednia sezonowa sprawno$¢ akumulacji ciepta w elementach|-
pojemnosciowych systemu grzewczego budynku (w obrebie ostony bilansowej
lub poza nig),

Nh,d srednia sezonowa sprawnosc¢ transportu (dystrybucji) nosnika ciepta w obrebie|-
budynku (ostony bilansowej lub poza ni3),

Nhe srednia sezonowa sprawnosc¢ regulacji i wykorzystania ciepta w budynku (w|-

obrebie ostony bilansowej)




Sprawnosci czgstkowe nalezy
wyznaczac w oparciu o

obowigzujgce przepisy,

dokumentacje techniczng budynku i instalacji
oraz urzadzen,

wiedze techniczng oraz wizje lokalng obiektu,

dostepne dane katalogowe urzadzen, elementow
instalacji ogrzewczej i wentylacyjnej obiektu,
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Strata paliwa Strata paliwa Strata paliwa B, Strata paliwa |

107 kg

I WYKORZYSTANE

)\ PALIWO
o 43%

Strata paliwa
42 kg

NOWOCZESNY UKLAD GRZEWCZY

h————________—_———

Rysunek 4 Porownanie sprawnosci starego wyeksploatowanego i niskosprawnego ukladu
grzewczego z nowoczesnym ukladem zasilanym wysokosprawnym kotlem weglowym



« Paliwo
- state, gaz, ciecz

« Spalanie
« atmosferyczne
* cisnieniowe
« Temperatura robocza
« para
« gorgca woda

* niskotemperaturowe
kotty kondensacyjne




Kottownia

Kottownia nazywa sie zrodto ciepta, ktorego gtownym
urzadzeniem jest kociot przetwarzajgcy energie
chemiczng zawartg w paliwie na energie cieplng spalin
przekazang do wody lub pary na drodze
promieniowania i konwekgji

Podziat kottowni:

e Kotty indywidualne (domy jednorodzinne)

* Kottownie zasilajgce kilka budynkow wielorodzinnych
* Cieptownie osiedlowe

e Elektrocieptownie



Kotty

Zrédta wodne niskotemperaturowe (do 100 °C)

Zrédta wodne érednioparametrowe (czynnik nie wyzej niz 115 °C)
Zrédta wodne wsokoparametrowe (czynnik powyzej 115 °C)
Zrédta parowe niskoprezne (para do 170 kPa)

Zrédta parowe wysokoprezne (para powyzej 170 kPa)

Zrédta mieszane

Ze wzgledu na przeznaczenie:
* Naogrzewanie
 Technologiczne
 Grzewczo-technologiczne
Ze wzgledu na paliwo:
 Kotty na paliwo state
 Kotty na paliwo gazowe
 Kotty na paliwo olejowe



Uktad grzejny

Ogrzewanie podtogowe Ogrzewanie

kalc-rv&e i
- [ |l

=

n kontrola |
uzytkowanie

1| rozprowadzanie (straty)

) n wytwarzanie (straty)




« /asady

— System ogrzewania
. Zrodio ciepta
« Siec¢ rozdzielcza
- Emitery ciepta

— Czynnik grzejny

*woda
* para
* powietrze




« |nstalacje kottowe
— Proces spalania w kottach

» |nstalacje wymiennikdow ciepta
— cleptownictwo

« /asoby odnawialne

— Wykorzystanie energii
stonecznej, wiatru, energii
geotermicznej, produkcji
skojarzonej pradu i ciepta, pomp
cieptfa




Kociot grzejny

Opcjonalne urzadzenie

Cisnieniomier 7 N Pompa
7
Czujnik temperatury 'ﬁ)

Regulacja temperatury !
Zabezpieczenie E
Ogranicznik i :
temperatury : I
Urzadzenie § '
zabezpieczajace przed i

Zbyt niskim poziome
wod

NN

-
E

Komora rozprezna

Zawor bez piec:zer’lstwa—< "
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Srednioroczna sprawnoséé
wytwarzania - Ny,



Srednioroczna sprawnosc
wytwarzania - Ny,

Sprawnos¢ kotta zalezy od wielkosci:
* budowy kotta

* Od rodzaju paliwa

* |zolacji termicznej obudowy Q¢

* stanu technicznego kotta (prawidtowe serwisowanie )

» wiasciwej regulacji kotta

Nk =(6F_QA_QS)IQF

Ma to wptyw na:
*Strate wylotowej (od temperatury wylotowej gazéw)
* strate niezupetnego spalania (zbyt mata ilo$¢ powietrza do spalania)

* Strate niecatkowitego spalania (dla paliwa statego, uwidocznia sie w wystepowaniu paliwa w statych

produktach spalania np. strata w lotnym koksiku)

* Strate cieplna Scian kotfa



Sprawnosc zrodta ciepta zalezy od

Sprawnos¢ wytwarzania zalezy od:

* Od rodzaju zrodta ciepta

* Od stanu technicznego zrédta ciepta

* Prawidtowosci zaprojektowanego zrédta ciepta
* Od jakosci paliwa

* Poprawnosci projektu instalacji c.o.

Ocene sprawnosci dokonuje sie na podstawie:

VL Sv KR2 KR1
1 ] 1 1

* Informacji od producenta DTR-ki
* Projektu technicznego zrddta ciepta
(prawidtowosci doboru urzadzania)

|+ Oceny stanu technicznego zrédta ciepta
R

» Wtasciwej regulacji kotta (
—* Poprawnosci instalacji c.o., regulacji, doborze
parametrow instalacji
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Tabela 5. Sprawnosci wytwarzania ciepta (dla ogrzewania) w zrédtach n,

Lp. Rodzaj zrodla ciepla Nu. (€y.)
1 Kotly weglowe wyprodukowane po 2000 r. 082
2  |Kotly weglowe wyprodukowane w latach 1980-2000 0,65-0,75
3  [Kotly weglowe wyprodukowane przed 1980 r. 0,50 - 0,65
4  |Kotly na biomase (stoma) wrzutowe z obstuga reczng o mocy do 100 kW 0,63
5 |Kotly na biomase (drewno: polana, brykiety, palety, zrebki) wrzutowe z obstugg 0,72

reczng o mocy do 100 kW
6 |Kotly na biomase (stoma) wrzutowe z obstuga reczna o mocy powyzej 100 kW 0,70
7  |Kotly na biomase (stoma) automatyczne o mocy powyzej 100 kW do 600 kW 0,75
8  |Kotly na biomase (drewno: polana, brykiety, palety, zrebki) automatyczne o mocy 0,85
powyzej 100 kW do 600 kW
9  |Kotly na biomase (stoma, drewno) automatyczne z mechanicznym podawaniem 0,85
paliwa o mocy powyzej 500 kW
10 |Podgrzewacze elektryczne - przeptywowe 0,94
11 |Podgrzewacze elektrotermiczne 1,00
12 |Elektryczne grzejniki bezposrednie: konwektorowe, ptaszczyznowe, promiennikowe 1/0,99
podlogowe kablowe
13 |Ogrzewanie podlogowe elektryczno-wodne 0,95
14 |Piece kaflowe 0,60-0,70
15 |Piece olejowe pomieszczeniowe 0,84
16 |Piece gazowe pomieszczeniowe 0,75
17 |Kotly na paliwo gazowe lub plynne z otwartg komorg spalania (palnikami 0,86

atmosferycznymi) 1 dwustawng regulacjg procesu spalania




18 |Kotty niskotemperaturowe na paliwo gazowe lub ptynne z zamknieta komora
spalania 1 palnikiem modulowanym 0,87-0,91
- do 50 kW 0,91-0,97
- 50-120 kW 0,94-0,98
- 120-1200 kW
19 [Kotly gazowe kondensacyjne!)
- do 50 kW (70/55°C) 0,91-0,97
- do 50 kW (55/45°C) 0,94-1,00
- 50-120 kW (70/55°C) 0,91-0,98
- 50-120 kW (55/45°C) 0,95-1,01
- 120-1200 kW (70/55°C) 0,92-0,99
- 120-1200 kW (55/45°C) 0,96-1,02
20 |Pompy ciepta woda/woda w nowych/istniejacych budynkach 3,8/ 3,5%
21 [Pompy ciepta glikol/woda w nowych/istniejacych budynkach 3,5/3,3
22  [Pompy ciepta powietrze/woda w nowych/istniejacych budynkach 2,7/2,5
23 |Wezetl cieplny kompaktowy z obudowg
- do 100 kW 0,98
- powyzej 100 kW 0,99
24 |Wezel cieplny kompaktowy bez obudowy
- do 100 kW 0,91
- 100-300 kW 0,93
- powyzej 300 kW 0,95

1) sprawnos¢ odniesiona do wartosci opatowej paliwa, 2 SPF

Uwaga: przyjeta sprawno$¢ dla rozpatrywanego przypadku powinna uwzglednia¢ stan kotta 1 jego $redniosezonowe
obcigzenie cieplne; w przypadku trudnosci oceny stanu faktycznego nalezy przyjmowac warto$¢ $rednig z podanego
zakresu sprawnosci.




Okreslenie srednioroczne;
sprawnosci wytwarzania



turopean Er'll;"rﬁr'-flﬂ':'!'ﬂﬂl'.\" ,

M— Utrata gotowosci uzytkowej

Srednie wartodci dia kotidw zwentylatorami panika przy Sredniej temperaturzewody w kotle
67.5°C (TRB0C).

Obliczenia wykorzystania kotla przy
stalej temperaturze wody w kotle

Tk
= (2)

{——‘-1:IrqE+1

by

Ny = wskaznik wykorzystania
rocznego

N, = Wydajnosc kotia

b = okres gotowosci uZytkowej
b, = peine wykorzystanie kotia w
godzinach

qg = uirata gotowosci uzytkowej




e Straty




Stary kociot Nowy kociot




Sprawnos¢ wytwarzania
na podstawie DTR-ek



Sprawnosc¢ Srednioroczna
(VDI 2067, BIl. 2; Berechnung der Kosten von Waermeversorgungsanlagen)

Sprawnos¢ srednioroczna stuzy gtéwnie do okreslenia
rocznego zuzycia paliwa, ktdére z powodu strat cieplnych
kotta jest wieksze anizeli roczne zapotrzebowanie

na ciepto uzyteczne.

Roczne zuzycie paliwa:

QHa
H, xn,

BHa =

gdzie:
Q. - roczne zuzycie ciepta

- W S¢ w iw
H, artos¢ opatowa paliwa

N - $rednioroczna sprawnos¢ wytwarzania kotta




Sprawnosc¢ srednioroczna

T'la=TlKXﬂrlB

t.n - catkowity czas okresu grzewczego
t,.; - czas pracy kottfa (palnika)

_ Potrzeby

Wydatki
nK:-QK :BXWdZQ—K
Bx W, Nk
n _ QKtha’f
QK tha+.+qBXQK ><(tca’fk. tza’f.)
Nk Nk
n. = Lo XMk
; tza+.+qB(tca+k _tza’r.)
Nk
Na =
1+qB(tca’fk./tza+._1)
1:ca’fk. _ 1
U O
Mo = nK1
1+qB(—1]
O g
na ST]K




Sprawnos$¢ catkowita lub srednioroczna catej instalacji

gdzie:
Nk

Me

Mv

NNk XN XMy

- sSrednia sprawnos¢ chwilowa kotta przy obcigzeniu 100 %

Nk=1-da-0s
da - strata kominowa
ds - strata przez promieniowanie

- stopien wykorzystania gotowosci do pracy,

1

M = 1
1+q5(—1j
Pk

- wspotczynnik strat przesytowych (0,90 — 0,98).




Koszty ogrzewania

a
7

Doprowadzenie energii Ogrzewanie

A\ 4

Straty paleniskowe > k¢
i gotowosci do pracy

> K Straty przesytowe

A

2

ta x Qy
Mk XMNe XNy

B,x H, =

tzal. X QN

Zuzycie energii Ciepfo uzyteczne Ciepto uzyteczne

z kotta : do ogrzewania pomieszczen



Okreslenie rocznego zapotrzebowania na paliwo wg. wzoru Hottingera

_ y-86400 -Q-Sd -a

B =
Qi'77w'77s .(tw_ts)

kg / rok

odzie:

y — wspOtczynnik zmniejszajagcy w zaleznosci od sposobu ogrzewania

Sd- liczna stopniodni okresu ogrzewania

Q; — wartos¢ opatowa paliwa , kJ/kg

Q — obliczeniowe zapotrzebowanie na moc cieplng, kW

Mw-sprawnosc¢ systemu ogrzewania uwzgledniajagca sprawnos¢ ruchowa kottow
Ms-Sprawnos¢ zewnetrznej sieci cieplne;j

ty — Srednia temperatura wewnetrzna budynku,

t, — najnizsza temperatura obliczeniowa powietrza zewnetrznego

a- wspolczynnik zwiekszajacy stosowany dla budynkdéw nowych ( suszenie

budynku )




Sprawnosc¢ roczna znormalizowana
— znormalizowany wspoétczynnik wykorzystania
(DIN 4702, czesc¢ 8)

Sprawnos¢ srednioroczna 1, uwzglednia tylko wspdtczynnik sprawnosci kotta n,
przy obcigzeniu znamionowym (obcigzenie 100 %), a nie przebieg przy czeSciowym obcigzeniu.

Temu niedociggnieciu zapobiega wprowadzenie znormalizowanej sprawnosci rocznej
— znormalizowanego wspotczynnika wykorzystania, obliczanego wg DIN 4702, cz. 8

Wyznhaczenie sprawnosci na:

1. Tylko c.o.

2. Tylko podgrzewanie c.w.u.

3. Podgrzewanie c.w.u. i c.o.




Nazwa (typ) kotta

Sprawnosé
znormalizowana

Pow T [%]
owinna zawiera¢ moc 0.
%
Vitorond 100; typ VR2B; 18 - 100 kW 94,5
Vitorond 111; typ RO2D; 18 - 33 kW 94,5
Vitola 200; typ VB2A; 18 - 63 kW 96
Vitoladens 300-T; typ VW3B; 20,2 - 53,7 kW 103
Vitogas 100-F; typ GS1D; 29 - 60 kW 92
Vitogas 100-F; typ GS1D; 72 - 140 kW 92
Vitogas 200-F; typ GS2; 11 - 60 kW 93
Vitopend 100 91
Vitopend 222-W, typ WHSA; 10,5 - 30 kW 91
Vitodens 100; typ WB1A; 8 - 30 kW 107
Vitocrossal 300; typ CU3; 27 - 66 kW 109
Vitodens 200-W; typ WB2B; 4,8 - 60 kW 109
Vitodens 300-W; typ WB3C; 3,8 - 35 kW 109
Vitodens 333-F; typ WS3C, WR3C; 3,8 - 26 kW 109
Vitodens 343-F; typ WS4A; 4,2 - 13 kW 109
Vitoplex 100; typ PV1; 110 - 2000 kW 92
Vitoplex 200; typ SX2; 90 - 1950 kW 94
Vitoplex 300; typ TX3; 80 - 1750 kW 96
Vitorond 200; typ VD2A; 125 - 270 kW 94
Vitorond 200; typ VD2; 320 - 1080 kW 94
Vitocrossal 200; typ CM2; 87 - 311 kW 108
Vitocrossal 300; typ CM3; 87 - 142 kW 109
Vitocrossal 300; typ CT3; 187 - 635 kW 109
Vitocrossal 300; typ CR3; 787 - 978 kW 109
Vitoplex 100-LS; typ SXD; 170 1450 91




Nazwa (typ) kotta i dane nap.

Do jakiej mocy, c-W.l.
o : c.0. temp. w zasobniku
typ palnika jezeli jest to konieczne 65°C
kociot EKOPAL RM (40-600 kW), sprawnos¢ 76,8 - 84,2% 80% 80%
kociot EKOPAL D (25-65 kW), sprawnosc 76,8 - 84,2% 80% 80%
kociot BIOWAT (25-100 kW), sprawnosc¢ 76,4 - 82,5% 80% 80%
kotty REFO (30-120 kW) , sprawnos¢ 88 - 95% 90% 90%




sprawnosc¢ znormalizowana

Sprawnos$¢ srednioroczna

nazwa/model moc [KW] [%] [%]
HDG Compact 190 kW na zrebki, brykiet,
pellet 190 90,4 82,4
HDG Compact 150 kW na zrebki, brykiet,
pellet 150 90,9 82,9
HDG Compact 100 kW na zrebki, brykiet,
pellet 100 914 83,4
HDG Compact 80 kW na zrebki, brykiet,
pellet 80 92,9 84,9
HDG Compact 65 kW na zrebki, brykiet,
pellet 65 92,2 84,2
HDG Compact 50 kW na zrebki, brykiet,
pellet 50 91,7 83,7
HDG Compact 35 kW na zrebki, brykiet,
pellet 35 91,5 83,5
HDG Compact 25 kW na zrebki, brykiet,
pellet 25 91,5 83,5
HDG Pelletmaster 15 kW na pellet 15 90,8 82,8
HDG Euro 30 kW na szczapy, brykiet 30 90,6 82,6
HDG Euro 40 kW na szczapy, brykiet 40 90,3 82,3
HDG Euro 50 kW na szczapy, brykiet 50 89,9 81,9
HDG Navora 20 kW na szczapy 20 91 83
HDG Navora 25 kW na szczapy 25 90,9 82,9
HDG Navora 30 kW na szczapy 30 90,8 82,8
HDG Turbotec 30 kW na szczapy, brykiet 50 89,9 81,9
HDG Turbotec 60 kW na szczapy, brykiet 60 89,5 81,5
HDG SL 14,9 kW na szczapy 14,9 82 74




Sprawnosc roczna znormalizowana — znormalizowany wspotczynnik wykorzystania
(DIN 4702, czesc¢ 8)

Roczne zapotrzebowanie ciepta i zwigzane z tym oddane ciepto grzewcze zalezy od rozktadu czestotliwosci
wystepowania danych temperatur zewnetrznych i zwigzanymi z nimi obcigzeniami kotta ¢ (przy AT = 75/60
°C wzgl. 40/30 °C)

Norma DIN 4702 odnosi sie do temperatur 10 duzych miast niemieckich. Dla tych wybranych miast kociot
pracuje z obcigzeniem 0,13 przez 120 dni, z obcigzeniem 0,30 przez 51 dni itd.

Norma zastepuje krzywg czestotliwosci piecioma prostokgtami o réownych powierzchniach.

Dla kazdego obszaru wyznacza sie wspoétczynnik wykorzystania przy czesciowym obcigzeniu Mo, (z
uwzglednieniem strat gotowosci do pracy), a nastepnie wylicza sie ze wzoru roczng sprawnos¢
znormalizowana.

(P Obcigzenie kotta

Q k - nom. moc kotta

Liczba dni grzewczych t
Qe ¢ty =Qg-¢irti = Qr-@gts = const
Sprawno$¢ roczna znormalizowana

- 100%

5
rldr=5
L5

I



Sprawnosc roczna znormalizowana — znormalizowany wspotczynnik wykorzystania
(DIN 4702, czesc 8)

Srednie temperatury czynnika grzewczego na zasilaniu i powrocie.

=>» Jesli kociot ma dolne granice temperatur wody kottowej i powrotnej
to nalezy przyjqgc je do obliczen

=>» Jesli kociot pracuje ze statg, podwyzszong temperaturg wody kottowej
to nalezy to wykorzystuje sie tylko wzgledne obcigzenie kotta
przy statej, okreslonej temperaturze zasilania i powrotu.

Temperatury czynnika grzewczego
Wzgledne Réznica temperatur Réznica temperatur
obcigzenie 75160 °C 40/ 30 °C
kotta ty tr tv tr
°C °C °C °C
0,13 27 25 23 21
0,30 37 32 26 23
0,39 42 36 28 24
0,48 46 39 30 25
0,63 55 45 33 26




Wykorzystanie energii przez kotty kondensacyjne i niskotemperaturowe
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Gazowe kotty kondensacyjne
(75/60 °C)

Kotty niskoteperaturowe bez dolnego
ograniczenia temperatury

Kotty grzewcze z dolnym ograniczeniem
temperatury 40 °C, rok produkcji 1987
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Przyktad

Kociot kondensacyjny Vitodens 200 z palnikiem modulowanym
Rdznica temperatur: 40 /30 °C

Wspdtczynnik wykorzystania 5
(sprawnosc¢) przy obcigzeniu — 1
Obcigzenie kotta czesciowym 1M zni
P
13 % 109,5 % 0,9132
30 % 108,4 % 0,9225
39 % 107,2 % 0,9328 106,7 %
48 % 105,7 % 0,9461
63 % 103,0 % 0,9708

Sprawnos¢
roczna znormalizowana

Roczna sprawnos¢ znormalizowana wynosi 106,7 %

Zatozenia:

Sprawnos¢ kotta przy obcigzeniu 100% wynosi 98 %
Gdy okres grzewczy liczy 6000 h, ilos¢ godzin pracy palnika 1838 h,

a strata promieniowania 3 %, to sprawnosc¢ Srednioroczna wynosi:

—

Mg =

6000
1838

—11x0,03 +1

N, =0,94 x0,98 = 0,92

Sprawnosc srednioroczna przy zatozeniach j/w wynosi 92 %

=0,94

Sprawnos¢
srednioroczna




Sprawnos¢ wytwarzania

Piece kominki i kotty na paliwo state



Wspotczynnik nieodnawialnej energii pierwotnej

Wskaznik nieodnawialnej energii pierwotnej w wg polskiego prawa
Strumienie Energii Wi
Olej opatowy 1,1
Gaz ziemny 1,1
Propan - butan 1,1
Paliwa Wegiel kamienny 1,1
Wegiel brunatny 1,1
biomasa 0,2
energia sfoneczne 0
ciepto scentralizowane z energia nieodnawialna 0,8
kogeneracji energia odnawialna 0,15
energia z wegla 1,3
Cieplo scentralizowane z cieptowni
energia z gazu lub oleju 1,2
Energia elektryczna system PV Ogniwa fotowoltaniczna 0,7
Energia elektryczna® 3
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Rys. 14.2. Przekrgj przez kominek
z zamknietg komora spalania [55]:
1 - wlot powietrza konwekcji, 2 - skrzynka wenty-
lacyjna, 3 - przewdd podtaczenia,
{ - dekompresja, 5 - okap techniczny, 6 - przewodd
ciepte-go powietrza, 7 - palenisko zamkniete
z obudowa, 8 - podmurdowka
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Sprawnosc¢ wytwarzania piecow i kominkow
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Rys. 14.1. Przekr¢j przez kominek otwarty

[160]: 1 - klapa kominowa, 2 - wymurowka sza-

motowa, 3 - ruszt, 4 - klapa, 5 - drzwi z kratg po-
wietrzna, 6 - pojemnik na popiét

sprawnos¢é

Ogrzewanie miejscowe wytwarzania
[%]

kominki z otwartym paleniskiem 20-40
kominki z wkiadem praca w trybie otwarto-zamknietym 40-50
kominki z wkiadem praca w trybie zamknietym 45-60
kominki z wkiadem praca w trybie zamknietym i zgazowanie 55-65
turbokominek 55-75
piece kominkowe
piece akumulacyjne — kaflowe 45-55
Piece akumulacyjne — kaflowe z kanatem cyrkulacyjnym 50-60




Kotty weglowe



Sprawnosc¢ wytwarzania kottow
na paliwo state

Kotty ze spalaniem (przelotowym) dolnym: gazy palne uwolnione z warstwy wegla ulegajg ochtodzeniu
w ztozu zasypowym i niespalone lub czesciowo spalone uchodzg przez komin. Niemozliwa jest

regulacja pracg takiego kotfa

Sprawnos¢ kotta niezadowalajgca — 50%-60% (zalezy od stanu technicznego

Kotty z paliwem zawieszonym w palenisku (ztoze fluidalne) chrakteryzujg sie wyzszg sprawnoscig 65%-
75%

Temperatura komory spalania ma wptyw na sprawnos¢ kotta i zalezy min. od stanu technicznego (czy
$ciany wymiennika sg pokryte warstwg ceramiczng lub sadzg, zuzlem )
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1 |Kotly weglowe wyprodukowane po 2000 r. 0,82

Kotly weglowe wyprodukowane w latach 1980-2000 (0,65 - 0,75

3 |Kotly weglowe wyprodukowane przed 1980 r. 0,50 - 0,65




Sprawnosc¢ wytwarzania kottow
na paliwo state

1 |Kotly weglowe wyprodukowane po 2000 r.

0,82

Kotly weglowe wyprodukowane w latach 1980-2000 (0,65 - 0,75

3 |Kotly weglowe wyprodukowane przed 1980 r.

0,50 - 0,65

g

Pyt smpow ':, % sprawnosc
L il
% el &L
§ :§ a”
6~ c 60 _
= % wspotczynnik nadmiaru
= 5 powietrza a
L L
strefa zarzenia }E 4 = ? 40 |~ k e
x T~ e
i c
pojemnik = | 5
popiotu a‘ 2 20 [ g —
.‘(.i - temperaturalspahn
1
o —
2 0 0

Rys. 2.2.1-9. Zelazny piec statopalny z kanatem

wydajnosc jednostkowa w KW/m?
gérnym, rusztem potrzasalnym i popielnikiem

urzadzenie do
reguiacji
losCI powietrzg

,
| drzwiczki
N

popielnika

skrzynka

popielnika
—

0 1 2 3 4 5 6 7

e
600

400

temperatura spalin

200

Rys. 2.2.1-11. Sprawnos¢ zelaznych pie-
cow stalopalnych oraz temperatury spalin i
wspolezynniki nadmiaru powietrza.

a— piec z kanatem gornym

b — piec z kanalem opadowym




Tabela 5. Sprawnosci wytwarzania ciepta (dla ogrzewania) w zrédtach n,

Lp. Rodzaj zrodla ciepla Nu. (€y.)
1 Kotly weglowe wyprodukowane po 2000 r. 0,82
2  |Kotly weglowe wyprodukowane w latach 1980-2000 0,65-0,75
3  |Kotly weglowe wyprodukowane przed 1980 r. 0,50 - 0,65
4  |Kotly na biomase (stoma) wrzutowe z obstuga reczng o mocy do 100 kW 0,63
5 |Kotly na biomase (drewno: polana, brykiety, palety, zrebki) wrzutowe z obstuga 0,72

reczng o0 mocy do 100 kW
6 |Kotly na biomase (stoma) wrzutowe z obstuga reczna o mocy powyzej 100 kW 0,70
7  |Kotly na biomase (stoma) automatyczne o mocy powyzej 100 kW do 600 kW 0,75
8  |Kotly na biomase (drewno: polana, brykiety, palety, zrebki) automatyczne o mocy 0,85
powyzej 100 kW do 600 kW
9 |Kottly na biomase (stoma, drewno) automatyczne z mechanicznym podawaniem 0,85
paliwa o mocy powyzej 500 kW
10 |Podgrzewacze elektryczne - przeptywowe 0,94
11 |Podgrzewacze elektrotermiczne 1,00
12 |Elektryczne grzejniki bezposrednie: konwektorowe, ptaszczyznowe, promiennikowe 1/0,99
podlogowe kablowe
13 |Ogrzewanie podlogowe elektryczno-wodne 0,95
14  |Piece kaflowe 0,60-0,70
15 |Piece olejowe pomieszczeniowe 0,84
16 |Piece gazowe pomieszczeniowe 0,75
17 |Kotly na paliwo gazowe lub plynne z otwartg komorg spalania (palnikami 0,86

atmosferycznymi) 1 dwustawng regulacjg procesu spalania




Biomasa



Paliwa bio

@ Paliwa stale:

Drewno, stoma, wszystkie
rosliny (gtéwnie resztki,
proste dostarczanie)

® Paliwa ciekle:

otant Ol Oleje roslinne, alkochol
| (specialna uprawa wzglednie
skomplikowany proces)

&m

@ Paliwa gazowe:

fermentacja beztlenowa do produkcji
biogazu, gazyfikacja termiczna (np. z
drewna) do gazu pirolitycznego (resztki lub
specjalna uprawa, skomplikowany proces)

Www.escCansa.com
escan@escansa.com



Zrodta biomasy
[ (

*NATURALNA BIOMASA Las Odpady drzewne
Sucha
reszta Trawy
biomasy Rolnictwo.

Scinki po drzewach owocowych
*RESZTA BIOMASY

Przeksztatcanie drewna and produkty upraw rolniczych
Odpady przemystowe

\Urban Solid Waste

Wilgotna reszta biomasy Komunalne odpady wodne

Odpady z inwentarza

\ Biodegradowalne odpady przemystowe

Z przeznaczeniem na produkcje ciepta
‘UPRAWY ENERGETYCZNE

Z przeznaczeniem na produkcje biopaliwa



Klasyfikacja biomasy

ZRODLO UZYCIE PRODUKT
e Para
Zrédto spalania Olej termiczny
Ciepta woda
Ciepte powietrze
RESZTA < st i Combustible gas
BIOMASY rodio gazytikacyl Gaz syntetyczny
Biodiesel
Produkcja biopaliwa Bioalkochol
ETBE
\
WILGOTNA roces tworzenia kompostu —— Kompost
RESZTA Biogazownia > Biogaz
BIOMASY

Zrédto spalania
UPRAWY ENERGETYCZNE Zrodto gazyfikacii

iodiesel
Produkcja biopaliwa Bioalcohol

\

ETBE



UZYCIE

Koncowe uzycie

Miejska woda sanitarna

/ Gpalanie bezposrednie Ciepto domowe

Biomasa stata

<

Biopaliwa <

Ciepto przemystowe

Generacja elektryczna
(Wegiel drzewny—> Spalanie(termiczne, energia elektryczna)

Gaz bogaty— Pojazdy, silniki,...

Gaz bogaty— Metanol —  gpalanie (cieplne, energia elektryczna)
\Odpady piro-i drzéwmdanie  (termiczne, energia elektryczna)

Piroliza <

With air —> Gaz bez weglowodor6 —>  Spalanie
Gazyfikacja ciektych

\_ Ztlenem - Srednigaz —— Metanol—» SPalanie

/
Biodiesel
——  Pojazdy
Bioalkochol

Odpady ptynéw
-

(termiczne,

» Nawoz sztuczny

Pojazdy

Biogaz
\ Silniki



Dostepne na rynku biopaliwa

Rodzaj paliwa Jednostka ilosci Paliwo Wartosc opatowa
[G)/jm]
biomasa — drewno t pelets z drewna 18,6
zrebki drewna 13
szczepy drewna 13,0
Kora 9
Pyt drzewny 17
brykiety z drewna 16,7
biomasa — stoma t sfoma luzem 13
stoma w balach 13
brykiety ze stomy 15,2
pelets ze stomy 17
biomasa — siano t siano luzem 12
siano w balach 12
brykiety z siana 15
pelets z siana 16,7
biomasa —inne t odpady biologiczne 10
ziarno energetyczne 17,5
masa miesno — kostna 17,5
biopaliwo gazowe m3 metan 23,6
biopaliwo ptynne m3 ester metylowy 33,2
kwasow ttuszczowych
ester etylowy kwaséw 35,2
ttuszczowych
olej roslinny 35,2
olej zwierzecy 35




