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o Wady i zalety

Pompa ciepta umozliwia wykorzystanie do ogrzewania pomieszczen i przygotowania
c.w.u. odnawialnych zrodet ciepta (grunt, woda gruntowa, powietrze zewnetrzne,
zuzyte powietrze wentylacyjne, energia promieniowania stonecznego).

«Catkowite bezpieczenstwo eksploatacji oraz komfort obstugi.

*Mozliwosc¢ ustawienia pompy ciepta bezposrednio w ogrzewanych pomieszczeniach
lub pomieszczeniach gospodarczych (nie jest potrzebna kottownia, komin, zbiorniki
paliwa, itp.).

*Ogrzewanie pomieszczen w systemie ,fagodnego ciepta” niskotemperaturowe
ogrzewania zapewnia korzystny rozktad temperatury powietrza, ogranicza
intensywnosc¢ pragdow konwekcyjnych i zapobiega ,przypiekaniu sie” kurzu.
*Mozliwos¢ catkowitego zautomatyzowania pracy i programowania intensywnosci
ogrzewania w cyklu dobowym i tygodniowym.

Wady.
Wysokie koszty inwestycyjne, prosty czas zwrotu naktadow inwestycyjnych na

instalacje pomp ciepta wynosi, w zaleznosci od rodzaju zastepowanego zrodta
ciepta od 15 do 30 lat
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Sprawnosc¢ catkowita systemu ogrzewczego budynku wyznaczana jest z zaleznosci:

Netubhtot = ESEER Nepupn s Newbt,d * Nee

ESEER sredni europejski wspolczynnik efektywnosci energetycznej wytworzenia ciepta lub chtodu z nos$nika -
energii doprowadzonej do granicy bilansowej budynku (energii koncowej) liczony zgodnie z wytycznymi
Eurovent,

Ne o Srednia sezonowa sprawnos¢ akumulaciji chtodu w budynku (w obrebie ostony bilansowe;), -

Ne g Srednia sezonowa sprawnos¢ transportu nosnika chtodu w obrebie budynku (ostony bilansowej), -

N Srednia sezonowa sprawnos$é regulacji i wykorzystania chtodu w budynku (w obrebie ostony bilansowej). -

Wartos$c¢ ESEER

20 |Pompy ciepta woda/woda w nowych/istniejacych budynkach 3,8/ 3,52

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

ESEER = 0,03 EER ,,,,, + 0,33 EER .., + 0,41 EER ,,, + 0,23 EER ..,

EER 400, Wspotczynnik efektywno$ci energetycznej wytworzenia  ciepta lub chtodu z no$nika energii -
doprowadzonej do granicy bilansowej budynku (energii koncowej) przy 100% obcigzeniu,

EER s, Wspotczynnik efektywnosci energetycznej wytworzenia ciepla lub chlodu z no$nika energii -
doprowadzonej do granicy bilansowej budynku (energii koncowej) przy 75% obcigzeniu,

EERs, Wspotczynnik efektywnosci energetycznej wytworzenia ciepla lub chlodu z no$nika energii -
doprowadzonej do granicy bilansowej budynku (energii koncowej) przy 50% obcigzeniu,

EER,s, Wspotczynnik efektywnos$ci energetycznej wytworzenia ciepla lub chlodu z no$nika energii -
doprowadzonej do granicy bilansowej budynku (energii koncowej) przy 25% obcigzeniu,




Srednioroczne wartosci wspotczynnikdw wydajnosci
grzejnej sprezarkowych pomp ciepta systemu ,woda-
(W-W) oraz powietrze-woda” (P-W)

woda”

System pompy ciepta, uktad oraz
zrodto ciepta niskotemperaturowego

Temperatura wody odptywajacej ze

skraplacza, C

45 50 70

W-W (woda):

Monowalentny 3.3 2,8 -

Biwalentny - - 2,8
W-W (grunt):

Monowalentny 3.0 2,5 -

Biwalentny - - 2,5
W-W (grunt z bezposrednim
odparowaniem czynnika):

Monowalentny 3.5 3.3 -

Biwalentny - - 2,8
P-W:

Monowalentny 2,2 - -
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Czy warto budowac budynki pasywne
zasilane z pompy ciepfa.
Wvyniki analiz ekonomiczno-technicznych

Poréwnanie domu zaprojektowanego wg
- aktualnych wymagan prawnych

-z domem energooszczednym

- oraz domem pasywnym



budynek wg

Opis jm. aktualnych wymagan enerzgg)s,:::e dny s::;,::\;
prawnych
Powierzchnia ogrzewana [m2] 120 120 120
Kubatura [m3] 324 324 324
EA [kWh/m2rok] 135 60 15
Zapotrzebowanie na ciepto kWh/rok 16200 7200 1800
Koszt jednostkowy energii* [zt/kW] 0,18 0,18 0,10
Roczne koszty ogrzewania [z1/rok] 2916 1296 180,0
Roczne koszty ogrzewania [zt/m2m-c] 2,03 0,90 0,13
Roczne oszczednosci [zt/rok] 0 1620 2736,0
Koszty budowy konstrukcja [z1] 290000 290000 290000
Koszty stolarki [zf] 16500 21000 60000
Koszty izoalcji termicznej [z1] 9000 14400 21600
koszty systemu c.o. [z1] 26000 30000 73400
Razem koszty budowy [zf] 341500 355400 445000
Koszty na 1 m2 powierzchni [zt/m2] 2846 2962 3708
Réznica kosztow [zf] 0 13900 103500
Procentowy wzrost kosztéw budowy [%] 100% 4% 30%
Zwrot poniesionych naktadéw SPBT [lata] 8,6 37,83
NPV30 [z4] 8399 -65839
IRR30 [%] 11,2 -2

* Cena ciepta dla budynku spetniajacego aktualne wymagania prawne oraz energooszcszednego przyjeto z gazu w

oparciu o kociol gazowy kondensacyjny, dla budynku pasywnego z pompy ciepta




Skojarzona

Gospodarka
energetyczna

(cieplno-elektryczna)



Dzisiejsze warsztaty

Co to jest CHP
Technologie CHP

Gdzie stosowaé CHP
Analiza wykonalnosci CHP

Korzysci z CHP



Dlaczego powinniSmy stosowac CHP?

Redukuje koszty eksploatacyjne
Redukuje emisje CO,

Wspomaga dostawy energii

— Dziata jako rezerwa

Bezpieczenstwo dostawy

— Zmniejsza zaleznos¢



Skojarzona gospodarka energetyczna
- CHP (lub kogeneracja)

* Skojarzone wytwarzanie nosnikow energii jest to proces
termodynamiczny konwersji energii chemicznej paliwa do
postaci nosnikow uzytecznych: energii elektrycznej, ciepta i
zimna (kogeneracja, trojgeneracja)

* Wytwarzanie energii elektrycznej z paliw kopalnych na
miejscu

* 0Odzysk i wykorzystanie wyprodukowanego ciepta



CHP -BILANS ENERGII
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Sprawnos¢ catkowita (EFU) 65 - 90 %

Ciepto NT Ciepto MT Ciepto HT
(38°C) (43 - 51°C) (71 - 82°C)

45 - 55 %
4-5%
4-5%
prad 25-35% >




CHP - kluczowe fakty

Wytwarzanie elektrycznosci oraz odzysk ciepta na
terenie zaktadu

Sprawnosc¢ typowa, 70% lub wieksza (do 90%)

Najlepsze s3g zaktady ktore majg catoroczne
zapotrzebowanie na ciepto

Ogodlnie przy ponad 5,000 godzin pracy rocznie CHP
moze przynies¢ oszczednosci

Niezbedna jest niezalezna analiza wykonalnosci, w
oparciu o miarodajne profile zapotrzebowania



Sprawnosc¢ technologii CHP

Typ n el n_th N_EUF
Silnik gazowy | 30-38% 44-52% 80-90 %
Silnik diesla 34-45% 40-48% 80-90 %
Silnik parowy | 12-17% 50-72% 75-85%
Turbina 12-18% 50-72% 75-85%
parowa

Turbina 15-20% 50-70% 75-85%
gazowa

Silnik Stirlinga | 20-30% 60-70% 80-90%
Turbina ORC | 11-15% 50-75% 75-85%




Sprawnosc¢ technologii CHP

Moc Dyswpozy- Sprawnosc¢ Sprawnosc¢ Stosunek energii
elektryczna cyjnosc¢ elektryczna tgcznie elektrycznej do ciepta
System roczna % (EUF)
$rednio
MW % Obc'iaze C_)bc.iq % L
nie zenie
100% 50%
Turbina parowa 0,5-100" 90-95 14-35 | 12-28 60-85 0,1-0,5
Turbina gazowa o
obiegu otwartym 0,1-100 90-95 25-40 18-30 60-80 0,5-0,8
Turbina gazowa o
obiegu zamknietym 0,5-100 90-95 30-35 30-35 60-80 0,5-0,8
Joule-Rankine .
cykl kombinowany 4-100 77-85 35-45 25-35 70-88 0,6-2,0
Silnik diesla 0,07-50 80-90 35-45 32-40 60-85 0,8-2,4
Silnik ttokowy
wenegtrznego 0,015-2 80-85 27-40 25-35 60-80 0,5-0,7
spalania
Ogniwa paliwowe 0,04-50 90-92 37-45 37-45 85-90 0,8-1,0
Silniki Stirlinga 0,003-1,5 85-90 35-50 34-49 60-80 1,2-1,7
(expected)

* Wartos¢ 100 MW stanowi zazwyczaj gorny limit do zastosowan przemystowych. Systemy tego typu moga

mie¢ takze wiekszg pojemnosc¢.




Mikro —CHP (3-50 kW)

Wymiennik ciepta

Czton regulacyjny gasu spalinowego i
konwerter

katalityczny O,

Asynchroniczny
generator chtodzony
wodg

Silnik 4 —suwowy z
pojendycznym
cylindrem 579 cm?
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Mikro-turbina CHP

Exhaust

Silencer Air Control
Outles Inlet Panel

Boiler/
Heat Exchanger
Recuperator

Gas Turbine
Permanent Magnet

Turbo Alternator

Power Conditioner



SILNIK STIRLINGA — CZESCI GLOWNE

Podgrzewacsz

Regenerator
Cylinder Woda chtodzgca
ekspansywny
Chtodnica
Ttok
ekspansywny - rﬁgggﬁzny
Generator Tiok
kompresywny

SOLO 161



Kiedy CHP?

Kryteria zastosowania CHP w budynku

Wysokie obcigzenie podstawowe cieptownicze i duze zuzycie energii
elektrycznej

Obcigzenie chtodnicze przy malejgcym zapotrzebowaniu na ogrzewanie
Nieproporcjonalnie wysokie wartosci szczytowego obciazenia elektrycznego
Wysokie koszty energii elektrycznej i nizsze koszty energii pierwotnej

Kryteria robocze

Dtugie okresy petnego obcigzenia CHP > 4.500 h/rocznie.

Czesciowe obcigzenie dla CHP > 50%

Pokrycie podstawowego zapotrzebowania na ciepto/chtodzenie a takze
wartosci szczytowych mocy elektr. przy zastosowaniu CHP

Dla optymalnego dziatania akumulacja ciepta/zimna (brak lub nadmierne
obcigzenie)

Zastosowanie kottow szczytowych przy szczytowym zapotrzebowaniu na
ciepto
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PULAPKI

Oszczednosci malejg, jesli ciepto nie jest
wykorzystywane

Oszczedzamy w kazdej godzinie, dlatego
urzgdzenie musi pracowac jak najdtuze;

Oszczednosci zalezg od kosztow paliwa i cen za
elektrycznosc

Nie nalezy polega¢ na mozliwosciach dostawcy



Systemy sterowania



Tabela 2. Sprawnosci regulacji i wykorzystania ciepta n, ,

Lp. .. -
Rodzaj instalacji NH,e
1 |Elektryczne grzejniki bezposrednie: konwektorowe, ptaszczyznowe i 0,98
promiennikowe
2 |Podiogowe: kablowe, elektryczno-wodne 0,95
3 |Elektryczne grzejniki akumulacyjne: konwektorowe i podtogowe kablowe 0,90
4 |Elektryczne ogrzewanie akumulacyjne bezposrednie 0,91-0,97
5 |Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi w przypadku 0,75-0,85
regulacji centralnej, bez regulacji miejscowej
6 |Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi w przypadku 0,86-0,91
regulacji miejscowej
7 |Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi w przypadku 0,98-0,99
regulacji centralnej adaptacyjnej i miejscowej
8 |Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub plytowymi w przypadku 0,97
regulacji centralnej i miejscowej (zakres P — 1K)
9 |[Centralne ogrzewanie z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi w przypadku 0,93
regulacji centralnej i miejscowej (zakres P — 2K)
10 |[Ogrzewanie podtogowe w przypadku regulacji centralnej, bez miejscowej 0,94-0,96
11 |Ogrzewanie podiogowe lub scienne w przypadku regulacji centralnej i 0,97-0,98
miejscowej
12 |(Ogrzewanie miejscowe przy braku regulacji automatycznej w pomieszczeniu | 0,80-0,85




Rozkiad temperaturv
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Tylko wrazliwa
kontrola
ogrzewania moze
zapobiec
przegrzaniu
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pefni wykorzystac
promieniowanie
stoneczne.
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Wptyw systemdw sterowania na (@
Zuzycie energii

Sterowanie
oswietleniem

Sterowanie £ 2
instalacji <@ =

HVAC |

System

Zarzgdzaniall s

! | Opomiarowanie
zuzycia
energii

Budynkiem [\ %

Sterowanie oswietleniem — ograniczenie
zuzycia o 20-50%

Sterowanie instalacji HVAC — ograniczenie
zuzycia 0 10-15%

Opomiarowanie instalacji —
ograniczenie zuzycia do 10%



System Zarzadzania Budynkiem (BMS)

Automatyka i opomiarowanie

e Sterowanie i monitorowanie instalacji wentylacji (centrale wentylacyjne,
wentylatory wyciggowe, nawilzacze, nagrzewnice i chtodnice kanatowe)

e Sterowanie i monitorowanie instalacji klimatyzacji (klimakonwektory, VAV,
belki chtodzgce, pompy ciepta)

e Sterowanie i/lub monitorowanie instalacji ciepta i chtodu (kottownie,
wezty cieplne, aparaty grzewczo-wentylacyjne, kurtyny powietrzne,
agregaty wody lodowej, wieze chtodnicze, pompownie, wymiennikownie)

e Monitorowanie instalacji wodno-kanalizacyjnych (zestawy hydroforowe,
pompownie Sciekdw, pompownie wod deszczowych, separatory)

e Monitorowanie instalacji sprezonego powietrza (agregaty sprezarkowe)
e Sterowanie i/lub monitorowanie instalacji oswietlenia

e Monitorowanie instalacji elektroenergetycznych (rozdzielnie, agregat
pragdotworczy, uktady SZR, analizatory sieci)

e Monitorowanie zuzycia mediéw (wodomierze, liczniki ciepta i chtodu,
liczniki energii elektrycznej)



System Zarzadzania Budynkiem (BMS)

e Systemy bezpieczenstwa

e System zabezpieczenia pozarowego SAP (centrale, wentylatory
oddymiajgce i napowietrzajgce, klapy ppoz, pompownie i instalacje
tryskaczowe i hydrantowe)

e Dzwiekowy system ostrzegawczy DSO

e System kontroli dostepu KD

e System sygnalizacji wlamania i napadu SSWiN
e System telewizji dozorowej CCTV

* Inne systemy niskopradowe
e System zliczania klientow
e System parkingowy




Rozwigzania ,tradycyjne”

e Systemy niezalezne
— HVAC, oswietlenie, kontrola dostepu, bezpieczernstwo, systemy przeciwpozarowe,
telewizja przemystowa, rozdziat energii elektrycznej, monitorowanie jakosci
zasilania, itp.
— Niewielka lub brak komunikacji i koordynacji pomiedzy systemami
* Efekt
— Wiele interfejsow, dostawcow i firm serwisowych
— Brak koordynacji zachowania systemow
— Niekompatybilnosé systemoéw
— Nieefektywnos$¢ operacyjna
— Ograniczone mozliwosci oszczednosci energii
— Konieczno$¢ odbycia wielu szkolen

— Konieczno$¢ utrzymywania duzego magazynu
serwisowego



Rozwigzanie zintegrowane

Zasoby
dzielone

S { Koszt ]
~— systemu nstalacja sieci
Zarzadzanie siecia
Urzadzenia
Serwery
nterfejs uzytk.
Czujniki/Sitowniki

%,




Zalety integracji

* Lepsza koordynacja systemow \
— Zwiekszona niezawodnosc¢ dziatania
— Zwiekszone bezpieczenstwo
— Standaryzacja rozwigzan
— tatwosc¢ poréwnywania (benchmarking)

* Mniejsze koszty operacyjne
— Jeden interfejs wymaga mniej szkolen

— Centralne zarzadzanie i raportowanie zapewnia
wiekszg produktywnosc personelu

— Lepsze wykorzystanie zasobow sieciowych
— Mniejsze koszty serwisy i konserwacji




Zalety integracji

* Mozliwosc serwisu z ,,jednej reki”
— Lepszy czas reakgji
— Mniejsza liczba umow i dostawcow serwisowych

* Maksymalizacja oszczednosci energii
— Optymalizacja zuzycia na poziomie catego obiektu

— Sterowanie zgodne z rzeczywistym
zapotrzebowaniem

— Programy czasowe
— Sterowanie oswietleniem



Integracja a zarzgdzanie zuzyciem
energii

Informacja o obecnosci cztowieka wykorzystywana jest do:

e przetaczania ogrzewania i klimatyzacji z trybu dyzurnego w tryb komfortu
e zatgczania oswietlenia

Zrédtem informacji moga by¢ :
- system kontroli dostepu

- czujnik obecnosci sterowania
oswietleniem

- czujnik obecnosci sterowania
klimatyzacja

TAC — prezentacja firmy



Integracja a zarzgdzanie zuzyciem
energii cd

SDi x Pi

Ki= E(SDxF'iJXEXRE

Informacja o wartosci temperatury
wykorzystywana jest do: 1 e—|—e |—o

20 C° 20C* 21C°

e regulacji ogrzewania i klimatyzacji

e alokacji kosztu zuzycia medidow na - 2 | 17es || 21c0
poszczegodlnych uzytkownikow
(funkcja komfortu cieplnego) 2rce ||l 21ce [ 20ce

TAC — prezentacja firmy



Integracja z zarzgdzanie zuzyciem
energii cd

— Zarzadzanie szczytowymi okresami obcigzenia ESTAC Kontoa sz anrgi - ROTOD RO
dla grzania, klimatyzacji, oéwietlenia, zuzycia ST | — -
3 m ed |éW Zuzycie energii cieplng] - Budynek
Okres od 20005.1 do 2001.3.31
— Automatyczne wytgczenie instalacji przy braku Wkres 2 dnia: 2001421
obecnosci i1 et

— Urzadzenia i algorytmy sterowania zalezne od
czasu

* harmonogramy uruchamiane w
sterownikach lub TAC Vista Server

Energia GJ

* harmonogramy wyjatkow dla wakacji i
planowanych wytgczen

e grupowanie harmonogramow
zapewniajgce tatwg obstuge

* niezalezne od logiki realizowanej aplikacji o B o i e 00 o0

Temperatura °C
+ Energia — Budzat
44| » (M} ChartSheet | ReportDatacheet

Gotawy [ R




Inteligentny budynek

Ml o ideo

Hwnintbonin

BEasein

Ogreewanie
Hamirala

doEigpu
Hiimatyracja

Zarzadzanie eI U, Zdaine
e Sherowanie radykalne oszczednosci
Brarmy ~ kosztow eksploatacji z
takim systemem,
| dochodzgce do 35%.

1 "'"":.'-"_. ik =

Sieci
pfrukiuralng

Stacja
sogodowa

Telefon
homputar

Koszty systemu
Szacunkowe ceny netto systemu inteligentnego budynku w
obiektach prywatnych. Obejmujg koszt kompletnej instalacji
W zamian otrzymujemy (projekt, okablowanie, rozdzielnice, urzagdzenia EIB, gniazdka,
radykalne oszczednosci kosztéw  Wiaczniki, uruchomienie systemu)
eksploatacji z takim systemem, Doktadna wycena systemu moze by¢ przygotowana po
dochodzgce do 35%. przedstawieniu projektu oraz uzgodnieniu oczekiwan klienta.

Sterowanie oswietleniem — 200zt/m?2
Sterowanie oswietleniem i ogrzewaniem — 300zt/m?2
Sterowanie oswietleniem, ogrzewaniem i roletami- 400zt/m?2



Koncepcje Smart-connection, Open AMI, Home
Automation




Tabela 2. Sprawnosci regulacji i wykorzystania ciepta n, ,

Lp. .. -
Rodzaj instalacji NH,e
1 |Elektryczne grzejniki bezposrednie: konwektorowe, ptaszczyznowe i 0,98
promiennikowe
2 |Podiogowe: kablowe, elektryczno-wodne 0,95
3 |Elektryczne grzejniki akumulacyjne: konwektorowe i podtogowe kablowe 0,90
4 |Elektryczne ogrzewanie akumulacyjne bezposrednie 0,91-0,97
5 |Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi w przypadku 0,75-0,85
regulacji centralnej, bez regulacji miejscowej
6 |Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi w przypadku 0,86-0,91
regulacji miejscowej
7 |Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi w przypadku 0,98-0,99
regulacji centralnej adaptacyjnej i miejscowej
8 |Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub plytowymi w przypadku 0,97
regulacji centralnej i miejscowej (zakres P — 1K)
9 |[Centralne ogrzewanie z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi w przypadku 0,93
regulacji centralnej i miejscowej (zakres P — 2K)
10 |[Ogrzewanie podtogowe w przypadku regulacji centralnej, bez miejscowej 0,94-0,96
11 |Ogrzewanie podiogowe lub scienne w przypadku regulacji centralnej i 0,97-0,98
miejscowej
12 |(Ogrzewanie miejscowe przy braku regulacji automatycznej w pomieszczeniu | 0,80-0,85




Sprawnosc regulacy systemu grzewczego 1r oblicza sie z wzoru:

n =1-(1-1.)-2-VGLR.

(21-1)
gdzie:
GLR - stosunek sumy zyskow ciepla budynku do sumy strat ciepla
Meo - wspolczynnik regulacj1 wg tablicy 29-3

Tablica 21..3 - Wspolczynniki regulaci n,

Lp. Wspolczynmk regulacy dla Wartos¢ 1,

I dla systemow g1'zewczy'ch z cenfralnym systemem regulacj1, bez automatyki T
pogodowe] 1 bez zaworow fermostatyecznych

5 dla systemow grzewczych - centralnym systemem regulacj, z automatyka c sy 085
pogodowa lecz bez zaworow termostatycznych

3 dla systemow z elementami grzejnymui z termostatanu. o duze] bezwladnosci siie wipos) 152 6,95
cieplnej

4 filzpﬁ;sgemow z elementami grzejnynu z termostatami, o znikome) bezwladnosci nie wiecej niz 0,99

-
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= Przeih] do e¥e
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00
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ki —wiyniki
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== Wztaw zpski i straty z AGNES |
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Tabela 2. Sprawnosci regulacji i wykorzystania ciepta n, ,

Lp. .. -
Rodzaj instalacji NH,e
1 |Elektryczne grzejniki bezposrednie: konwektorowe, ptaszczyznowe i 0,98
promiennikowe
2 |Podiogowe: kablowe, elektryczno-wodne 0,95
3 |Elektryczne grzejniki akumulacyjne: konwektorowe i podtogowe kablowe 0,90
4 |Elektryczne ogrzewanie akumulacyjne bezposrednie 0,91-0,97
5 |Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi w przypadku 0,75-0,85
regulacji centralnej, bez regulacji miejscowej
6 |Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi w przypadku 0,86-0,91
regulacji miejscowej
7 |Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi w przypadku 0,98-0,99
regulacji centralnej adaptacyjnej i miejscowej
8 |Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub plytowymi w przypadku 0,97
regulacji centralnej i miejscowej (zakres P — 1K)
9 |[Centralne ogrzewanie z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi w przypadku 0,93
regulacji centralnej i miejscowej (zakres P — 2K)
10 |[Ogrzewanie podtogowe w przypadku regulacji centralnej, bez miejscowej 0,94-0,96
11 |Ogrzewanie podiogowe lub scienne w przypadku regulacji centralnej i 0,97-0,98
miejscowej
12 |(Ogrzewanie miejscowe przy braku regulacji automatycznej w pomieszczeniu | 0,80-0,85




Tabela 21 5 - Wspolezynniki uwzgledmajace przerwy w ogrzewaniu w okresie tygodnia w;

; Typ budynku
Czas ogrzewanma Lekki®) Ciezki
1 2 3
7 dm 1,00 1.00
5 dm 0.75 0.85

*) - Budynek lekk:, ktorego masa czesci ogrzewane)] odniesiona do kubatury ogrzewanej nie przekracza 150 kg/m3.

Tabela 21 6 - Wspolczynniki uwzgledmajace przerwy w ogrzewaniu w okresie doby wy

Czas przerw w ogrzewaniu k) iypivmCyaias P
1 2 3
Bez przerw 1.00 1,00
4 podziny 0.96 0,98
8 godzin 0,93 0.95
12 godzimn 0,85 0.91
16 godzm 0.79 0,88

Uwaga:

*) - Budynek lekki, ktérego masa czesci ogrzewanej odniesiona do kubatury ogrzewanej nie przekracza 150 kg/m’.

Dla budynkow mieszkalnych wielorodzinnych typu lekkiego 1 ciezkiego. w ktorych nie stosuje sie przerw w ogrzewaniu w
okresie doby, a zamstalowano termostatyczne zawory grzejmikowe 1 podzielniki kosztow lub mieszkaniowe liczniki ciepla
oraz wprowadzono rozliczenie kosztow ogrzewama indywidualnie dla poszezegolnych odbiorcow — przyjmuje sie wartosc
wspolczynnika w; = 0.95 jako uwzglednienie stosowanych indywidualnie przerw w ogrzewamu.
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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 sprawnos$c¢ regulacji i wykorzystania ciepta w budynku (w|-

obrebie ostony bilansowej)




Wydajnosc cieplna

% * Temperatura grzejnika, temperatura pokojowa 20°C
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grzejnik phytowy (modulowy) podwojny z trzema rur
bez konwekiora konwektorami Zebrowanych
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Regulacja hydrauliki

Plan systemu z obejsciem hydraulicznym




Ogrzewanie podtogowe

« Struktura podtogi




* Naturalny — bez pompy
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P,=H.p,.g

AP, =P,-P,=H.(p,- p; ).&

 Wymuszony
— Z pomp3g

AP =AP, + AP,

Expansion
vessel

[1C — -

=

A
|
1,122 H
I Return
| I ..




* Przeptyw przeciwprgdowy, wspotpragdowy

1 _¢II¢_ '_..L.I _____ Ll—

| I I - —-‘

| l |

I | | |

| l I !

1 I | !

I I i |
= : Vv ‘""L
: i Tichelmann :
| | I
: I ]

Yo W ‘Lg +4




Schemat podstawowy potgaczen

*Szeregowo J-|_|.L

-/ obejSciem

—“Horse Rider* J! l
7

— Sterowane obejSciem

*/ zaworem mieszajgcym
*Dwupunktowe

.

»Jednopunktowe



Geometria systemu
Rozplanowanie rur gtownych

Gorne

=

T




Parametry

 Temperatura zasilania uktadu ogrzewania

e Temperatura niska t, <=65°C
e Temperatura srednia 65°C<t, <= 115°C
e Temperatura wysoka t,.>115°C

« RbOznica temperatur

— 10K - 25K, wysoka temperatura 40K - 50K.
— 90/70 °C, 80/60°C, 75/55°C, 55/45°C



