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POROWNANIE ROZNYCH SYSTEMOW CHLODNICZYCH
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Streszczenie: W pracy przedstawiono koszty inwestycyjne i eksfdogne wybranych systemow chtodniczych
w réznym okresiezycia uktadéw oraz czas zwrotu inwestycji. Porowgcuzaprezentowane w wymienionym artykule
uktady naley zauway¢ przewag systemu opartego na beZpsdnim odparowaniu czynnika chtodniczego w przypadk
kazdego z trybow pracy (cyklu grzania, chlodzenia o@klu mieszanego — grzania i chiodzenia). Pewnym
zaskoczeniemasnizsze koszty ogrzewania za poma@ystemu freonowego, ponieivarydawatoby sj ze ciepto sieciowe

w polczeniu z wod lodowy bedzie taisze. Rénica w kosztach inwestycyjnych prezentowanych ustedlimatyzaciji

w obiekcie biurowym dochodzi do 100%. Neijgde koszty inwestycyjne ma uktad z wdddowa. Mozna zauwayé¢, ze

na przestrzeni 15 lat, czyli czasu przyjmowane§o jezas zycia” produktu, oszeginasci mog wynies¢ od 500 tysicy

do 1 milion ztotych w wypadku wybrania systemu fiewego dla tego samego obiektu.

Stowa kluczoweklimatyzacja, freon, woda lodowa.

1. Wprowadzenie elektrycznej zuwywanej przez caly system wraz

z urzdzeniami towarzysgymi, a take — w przypadku
Analizowane w pracy systemy chiodnicze zostaly wody lodowej, koszty ciepta sieciowego z SPEC
szczegOtowo opisane w weréejszej publikacji autoréw Warszawa (rys. 1).

(Gtadyszewska-Fiedoruk i Manowski, 2014).

Klimatyzacja oparta na wodzie lodowej ma #ieos¢ Tab. 1. Koszty eksploatacyjne — cykl chtodzeniallP
tylko ch+pdzen|a p_ow!etrza, po ng;ghlemp _ Réznica na korzge
dostarczenia ciepta sieciowego ukiad zeorownie Koszt rocznej ukladéw
ogrzewd powietrze. Uktady rozbudowane freonowe — eksploatacii freonowych
uktad | — wspotpraca z odzyskiem ciepta, uktad Il —

wspoétpraca systemu z pompiepta, maj mozliwosé Woda lodowa 103.280

zarowno chiodzenia, jak i grzania powietrza  Uktad freonowy | 72.910 30.370
w zaleznosci od potrzeb eksploatacyjnych. Uklad freonowy I I 30,720

Celem pracy jest pokazanie  wshikow
ekonomicznych dla analizowanych systeméw chtodzenia
Biorgc pod uwag rachunek kosztéw nalg zestawd
go z naktadami inwestycyjnymi. Pozwoli to ooeni  1@b. 2. Koszty eksploatacyjne — cykl grzania w PLN

optacalné¢ catej inwestycji i da obraz ogdlnej Koszt roczne Réznica na korzge

optacalndci stosowania jednego z zaprezentowanych - uktadoéw
. ) - . eksploataciji
systeméw. W poréwnaniu z ocgnzalet i wad freonowych
przedstawionych rozwzar powinno s¢ uzyska Woda lodowa 59.240
kompleksow ocerg pordwnawcz systemu wody lodowe;j i
i freonu. Uktad freonowy | 49.660 9.580
Uktad freonowy Il 47.160 12.080

2. Poroéwnanie wskanikow ekonomicznych

Zebrane dane dotygsze szacowanych kosztow
uzytkowania kadego z systemow w skali roku pokazano
w tablicach 1-3. Dane zawiegajy sobie koszty energii

Y Autor odpowiedzialny za korespondendE-mail: k.gladyszewska@pb.edu.pl
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Tab. 3. Koszty eksploatacyjne — cykl mieszany -eskr
przegciowy w PLN

. Rd&znica na korzg
Koszt rocznej ¥

eksploataciji uktadow
freonowych
Woda lodowa 35.740
Uktad freonowy | 7.000 28.740
Uktad freonowy Il 6.970 28.770
250000
200000
150000 -
cykl mieszany
W vkl chiodzenia
100000 ~
Mcyklgrzenia
o I [
0 - T T
woda lodowa  ulktad freonowy | ukfad freanowy Il

Rys. 1. Koszty eksploatacji wagju jednego roku z podziatem
na cykle pracy w PLN

W przypadku wody lodowej uwzglniono koszt
ciepta sieciowego w wysokoi 52.034 PLN netto w cyklu
grzania, oraz w wysokoi 20.574 PLN netto w cyklu
przegciowym.

W tabeli 4 i na rysunku 2 podano dane doigez
szacowanych kosztowzytkowania kadego z systeméw
w skali catego roku z uwzglnieniem wszystkich
wymienionych wczéniej kosztow.

Tab. 4. Podsumowanie kosztow eksploatacji w PLN

. réznica na korzg¢
koszt rocznej 5¢

eksploataciji uktadow
freonowych
Woda lodowa 198.240
Uktad freonowy | 129.570 68.690
Uktad freonowy Il 126.690 71.570

250000

200000

150000

100000

50000

wodz lodowa uklac frecnowy | ukiad frecnowy Il

Rys. 2. Zbiorcze koszty eksploatacji wagui jednego roku
w PLN
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Dane pokazuj przewag systemu opartego
na bezpérednim odparowaniu czynnika chiodniczego
wihasciwie w przypadku kadego z trybOw pracy. Pewnym
zaskoczeniem gs nizsze koszty ogrzewania za pomoc
systemu freonowego, ponieivavydawatoby sj ze ciepto
sieciowe w pajczeniu z wod lodowy bedzie taisze,
ze wzgkdu na koszt GJ z SPEC Warszawa oraz og6lnie
panupcy poghd na temat cen ogrzewania miejskiego
(Mller i Skrzyniowska, 2006; Jones, 2001).

Mozna zauwayé, ze nie ma znagrej r&nicy
pomidzy kosztami systemu typu ,pompa ciepta”
i ,odzysk ciepta”’, w takim wypadku o ewentualnej
przewadze ekonomicznej ktéregokolwiek z systeméw
powinnyswiadczy koszty inwestycyjne (rys. 31 4).
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Rys. 3. Koszty eksploatacji wagju 15 lat w PLN
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Rys. 4. Poszczegolny udziat sezonéw chlodzenie-gzan
okres przejciowy dla kadej z opcji w skali jednego roku
w PLN

Warto tu wspomni& o najczstszym bidzie
inwestorow podczas pegtowai ofertowych,
przetargowych, czyli — nieuwzglnianiu kosztow

eksploatacji i trzymania i kryterium: ,100% cena”.
W przedstawianym przypadku mma w uproszczeniu
zalazy¢, ze koszt zakupu systemu opartego na freonie
mogtby by przynajmniej o 0,5 milionow ziotych virgzy

na pocztku, a i tak inwestor ,odzyskatby” swojgodki

na przestrzeni czasu.

3. Poréwnanie naktadéw i kosztow
Mozna stwierdzi, ze systemy freonowe wspoiprageg

z rdznego typu urgdzeniami do odzysku ciepta sansze
w eksploatacji ni systemy wody lodowej uzupetnione



0 mazliwosé grzania powietrza. Skladaesna to przede
wszystkim:

brak dodatkowych updzen
w instalacjach freonowych,
wyzsza sprawnit urzagdzen freonowych przektadaga

sie na wskaniki COP i EER,

zaawansowana automatyka agregatéw freonowych,
pozwalajca na szybsz reakcg na sygnaly

z czujnikow temperatury w pomieszczeniach,

czynnik chiodniczy o znacznie gkiszej pojemngci
cieplnej, co przektada esina czas pracy sgrarki
agregatu chtodniczego,

brak elementéw poednich w wymianie ciepta
obnizajacych  ogdlm  sprawnéé  systemu
s3 to systemy z bezgoednim odparowaniem czynnika
chtodniczego.

Nalezy zauwayé¢, ze w projektowanym systemie wody
lodowej nie wykorzystano nitiwosci, jakie daje woda
lodowa, to jest pakzenia z istnigicym systemem
grzewczym budynku. Taka rmavos¢é nie zostata
przewidziana przez inwestora, a wpliaby na sprawrg

i koszt ogrzewania w sezonie grzewczym, a co za tym
idzie na obnienie kosztow eksploatacji (Porowski

i Szczechowiak, 1999, 2006).

Z danych zebranych w trakcie przygotowywania
koncepcji projektowych koszt cdid systemOw zostat
obliczony na podstawie ofert kosztorysowych
producentow urgdzer wraz z uwzgidnieniem wszystkich
mozliwych sktadnikéw, to jest:
koszt uradzeh — agregaty, jednostki wewtnzne,
podstawowe sterowanie dwéenne lub bezprzewo-
dowe, moduly hydrauliczne, pompy obiegowe, zawory
na instalacji — wedtug przedmiaru,
koszt instalacji — rur miedzianych lub stalowychawr
z otulimg — wedlug przedmiaru,
koszty montaowe — tréjniki, hczniki, zawiesia
scienne i sufitowe, tany montaowe, podstawy i ramy
dla urzdzer — szacunkowo,
koszty montau okrelone przez firmy instalacyjne

elektrycznych

z Warszawy.
Cena kacowa nie zawiera mazy firm instalacyjnych,
co czsciowo zostanie  skompensowane  przez

zastosowanie ceny kosztorysowej agzen. Wartgici
netto przedstawiono w tabeli 5 i na rysunku 5.

Tab. 5. Warté¢ netto analizowanych systeméw w PLN

. réznica na korzgg
koszt rocznej 5

eksploataciji uktadow
freonowych
Woda lodowa 687.253
Uktad freonowy | 1.205.078 -517.825
Uktad freonowy Il 986.551 -299.298
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Rys. 5. Koszty inwestycyjne w PLN

Uproszczon kalkulacg czasu zwrotu z inwestycji,
pojmowanego jako czas potrzebny do zrownmeméa
zwigkszonych naktadéw poniesionych na oszitiejszy
system dla 15-letniego okresu eksploatacji, prasdsno
na rysunku 6i7.
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Rys. 6. Poréwnanie zwrotu z inwestycji na przestrziam
w PLN
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Rys. 7. Poréwnanie kosztéw analizowanych systemdaknesie
15 lat w PLN

Wyraznie wida, ze po 5-7 latach (w zataoici
od wybranego rodzaju systemu freonowega$ze koszty
eksploatacji zrownowa wyzsze koszty zakupu
i instalacji. Na nagpnym wykresie przedstawiono
bezpdrednie poréwnanie kosztow pogdzy trzema
systemami (Air Products, 2013).

Mozna zauway¢, ze na przestrzeni 15 lat, czyli czasu
przyjmowanego jako czagycia” produktu oszegindsci
mog wynies¢ od 500 tys. zt do 1 min zt.a3S0 pienadze,
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ktére pozostanu inwestora w wypadku wybrania systemu
freonowego.

4. Podsumowanie

Przedstawione dane ekonomiczne pozwalaj
na stwierdzenie,ze systemy freonowe bezsprzecznie
stanowy lepsze rozwjzanie nk odpowiadajce
im systemy wody lodowe;.

Wykazanoze dla prezentowanych rozyzan systemy
freonowe g efektywniejsze, sprawniejsze energetycznie
i tansze w eksploatacji. Nie bez znaczenia jest ichvzgro
potencjal niszczenia warstwy ozonowej. Automatyka
pozwala na znacznie gkisz kontrok nad systemem i jest
znacznie bardziej rozbudowana. Producentom pozostaj
jedynie zwekszanie dospnych mocy agregatow i stale
doskonalenie podgkem wspétczynnikow energetycznych
(Lampe i in., 1981; Recknagel i Sprengel, 2009).

Natomiast woda lodowa nadaledrzie znajdowata
swe zastosowanie wgizie tam, gdzie uklad moa
pofaczy¢ z obiegiem grzewczym, czy wodnym budynku,
a take tam, gdzie istotn role odgrywaj koszty
inwestycyjne.

Prezentowana analiza ma na celu przedstawienie wad

i zalet zaprezentowanych rozman, ktdére pomog
w podejmowaniu decyzji przysztym inwestorom.
Zaprezentowano kilka pozioméw inwestyciji, na ktére
nalery zwrécic uwag; podejmugc ostateczpdecyzg.
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COMPARISON OF THE VARIOUS AIR-CONDITIONING
SYSTEMS IN ANALYSED HOTEL SPACES —
ECONOMICS INDICES

Abstract: The paper focuses on the investment costs
and operating costs at different life systems an.t Return
on investment have been shown too. By comparingékings,
it should be noted the advantage of a system basedirect
evaporation of the refrigerant in the case of ezfche operating
modes. A surprise is lower heating cost by usiegrrsystem,
because it would seem that the heat, combined thighice
water network will be cheaper. The difference iwveistment
costs of presents systems comes to 100%. The lonvesttment
cost has stated for system with ice water. It caolserved that
over 15 years, i.e. time necessary as a time &""bf the
product savings could amount from 500 thousand on$illion
in the case of freon system for the same object.
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