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StreszczenieW artykule przedstawiono sposéb zamiany isteigjj wyeksploatowanej kottowni olejowej na kottowni
na ekogroszek z wykorzystaniem niekonwencjonalniréalet ciepta (kolektorow stonecznych i pompy cigphacelu
obnizenia kosztéw wytwarzania energii cieplnej w domdn@rodzinnym. Rozwano dwa warianty modernizaciji
kottowni olejowej. W wariancie | przgio rozwizanie technologiczne kottowni na ekogroszek wsp@ippce]
Z kolektorami stonecznymi wspomagaymi podgrzewanie c.w.u. w budynku,$2& wariancie Il przyto rozwihzanie
technologiczne kottowni na ekogroszek, ale wspdippgej z pomp ciepta, w uktadzie biwalentnym, wspomaggm
centralne ogrzewanie. Przedstawiono koszt wykonaa@oponowanego przeelsiziccia modernizacyjnego i roczne

oszczdndsci.

Stowa kluczoweekogroszek, kolektory stoneczne, pompa ciepta, tikpazodernizacja kottowni, roczne oszdndsci.

1. Wstep

Coraz wekszym zainteresowaniem w Polsce ciesi
niekonwencjonalneérodia ciepta. Jest to wpltyw po &zi
medialnego nacisku na ochroptaczajcej nas przyrody
i dbalg¢ o minimalizac§ zanieczyszcZe Dotyczy to
odpadow statych w kottowni, takich jak: popidhizel,
sadza z komina; cieklych: powstey kondensat,
nieczystéci powstajce w trakcie ptukania/mycia
kotta/kottowni oraz gazowych: gazy emitowane przez
komin: CG,, NQ,, zwiazki siarki, i inne, opary i ulatnianie
sig paliw z przeciekbw. Po wtore: ludzie alc
oszczdza® (w formie nizszych rachunkéw) sami
przekonuj sig, ze lepiej jest raz zainwestowawigcej
i potem mi€ nizsze koszty eksploatacyjne.

Ale ceny niekonwencjonalnyctirédet ciepta nadal
skutecznie odstraszaj

W artykule przedstawiono i poréwnano dwa
niekonwencjonalnezrodta ciepta wspomagaje kociot
konwencjonalny opalany ekogroszkiem. W wariancie
| — wykorzystano kolektory stoneczne,$za wariancie
Il — pomp; ciepta.

2. Charakterystyka paliw
2.1. Energia staca

Do wspomagania centralnego ogrzewania i podgrzewu
cieptej wody uytkowej warto wykorzysta energe
stoneczn, gdyz woda nawet podgrzana o pastopni to
korzysci ekonomiczne.

Sloace  emituje na  Ziemi promieniowanie
bezpdrednie - jest to tzw. naslonecznienie oraz
posrednie, stala stoneczna, ktéra ulegla odbiciu itges
pochiontta przez cgsteczki gazéw i pytdw, a nagnie
przez nie wyemitowana. Wynikae gdy nad kolektorami
stonecznymi wisz chmury to, § one réwnie zasilane
promieniami  odbitymi i wyemitowanymi, dlatego
zachmurzenie krétkotrwate nie wplywa negatywnie na
prac: kolektorow. Niewgtpliwie na prag kolektorow ma
wplyw: temperatura powietrza zewrenego, pora roku
(kat padania promieni stonecznych i didgalnia - okres
wiosenno-letni - % rocznego promieniowania (Drzazga
2007) oraz polzenie geograficzne.

W Polsce najefektywniejsze a s rejony pasa
nadmorskiego (warto zauwg, ze s tu dwe ilosci
promieni odbitych od tafli wody). Najmniej korzystn
natomiast g tereny uprzemystowion§laska.

Zalety: Staice to bezptatna niewyczerpywalna energia,

" autor odpowiedzialny za korespondendE-mail: asia@pb.bialystok.pl
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czysta, nie maga negatywnego wptywu naodowisko.
Jej wykorzystanie nie pagla za sobp produkcji
dwutlenku  wegla, nie zanieczyszcza otoczenia.
Optymalnie dobrana instalacja solarna pozwala
zaoszczdzi¢ roczniesrednio 70% kosztéw ogrzania wody
i 15-30% kosztéw ogrzania budynku (Drzazga, 2007).
Wady: W Polsce w okresie jesienno-wiosennym
mamy tylko ¥ rocznego promieniowania. Z tego wdgl
w naszych warunkach system solarny nie jest w etani
w petni pokr¢ catorocznego zapotrzebowania na c.w.u.
i c.0. Koniecznym jest brakaga cze$¢ energii
pozyskiwa& zezrédet konwencjonalnych.

2.2. Energia z wgtrza Ziemi

Energia z watrza ziemi jest alternatywnym wégiem dla
tradycyjnych rozwizaa. Zrodiem energii mze by¢ grunt,
woda, powietrze. Temperatury tyéhddet zaleéa od ich
rodzajow (najwysze temperatury uzyskamy w studniach
gtebinowych, nasfpnie studniach gruntowych, gruntach
wilgotnych, zbiornikach powierzchniowych,
a najniekorzystniejsze jest pozyskiwanie ciepta
Z powietrza) i pory roku (wydajsé grzejna pomp ciepta
jest o tyle mniejsza, o ile jest #3za temperatura
powietrza). Im gibiej posadowiony wymiennik
niskotemperaturowy, tym W$Z, temperatug
uzyskujemy, a co za tym idzie wsze efektywnéci

i mniejsze wahania temperatury (Lewandowski, 2001).

Zalety: Energia ta jest bezplatna, czysta
i niewyczerpywalna.

Wady: Brak wiedzy jaki wptyw narodowisko ma
diugoterminowe wykorzystywanie wymiennika
gruntowego, wodnego, powietrznego. Przy szczytowym
zapotrzebowaniu na moc cieplimaze okazé sie, ze
energia cieplna pobierana z naturalnyectdet dolnych
jest niewystarczaga i powinna by wspierana
dodatkowym konwencjonalnydrédiem ciepta.

3. Charakterystyka zrodet ciepta
3.1. Kolektory stoneczne

Montaz: Kolektory montuje s w najbardziej
nastonecznionym miejscu, najéziej jest to dach, ale
moze by réwniez elewacja budynku lub na powierzchni
gruntu na specjalnych stelch. Najlepsze efekty
pozyskiwania ciepta maj kolektory ustawione
prostopadle do padania promieni stonecznych w kiaru
potudniowym. W Polsce kolektory stonecznea s
wykorzystywane do podgrzewu cieptej wody i czasami
do wspomagania c.0., nigdy nig samodzieln instalac.
Konstrukcje: Typowy kolektor stoneczny skiladg si
z: absorbera, ostony, izolacji, instalacji z armatiukiad
pompowy), ukladu regulacji, obudowy i konstrukcji
nosnej. Koniecznym jest rowniewyposaenie instalacji
w zbiornik magazynacy wod: podgrzan, ktory dobiera
sig¢ ze wzgédu na dobowe zapotrzebowanie na wod
danego odbiorcy. Kolektory magby¢ ptaskie hdz
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rurowe, préniowe, cieczowe, gazowe, mieszane (Pluta,
2007).

Konserwacja: Serwisu mnie
specjalistyczna firma.

Zalety: Kolektory stoneczne korzysiay darmowego
promieniowania stonecznego dociexggo na
powierzchn¢ ziemi. Nie ingeruj w srodowisko naturalne,
istnieje maliwos¢ taczenia kolektoréw w baterigdzone
szeregowo lub réwnolegle i movos¢ tworzenia uktadéw
hybrydowych z pomp ciepta (parownik pompy ciepta
znajduje s bezpdrednio w kolektorze stonecznym).
Systemy solarnegsdostpne na rynku w pakietach, ki
czemu kupujcy nie musi dobieraposzczegoélnych jego
elementow.

Wady: Wraz z wiksz rdznica temperatury czynnika
na wylocie z kolektora i temperatur otoczenia
generowane as wieksze straty ciepta. Uzaleienie
od promieniowania slonecznego, przy zgu
zachmurzeniu mate  wykorzystanie.  Koniecgho
czyszczenia powierzchni kolektora — zakurzony niaai
sprawng¢. Koszt zestawu kolektoréw stonecznych
przeznaczonych dla 5 osobowej rodziny wynosi o®% 6
do 23 980 zt w zalsmosci od producenta. Spraw§io
kolektoréw stonecznych wynosi od 75% do 85%
sprawng¢ zmienia st w zalenosci do natzenia
promieniowania i rénicy temperatur w stosunku do
otoczenia. Przykladowy zestaw solarny z 2 kolektora
firmy Hoval wynosi 13 000 zt brutto (Katalog firmy
Homal, 2009).

jedynie dokonywa

3.2. Pompa ciepta

Montaz: Sama pompa ciepta jest niewielkich gabarytow
i nie zajmuje wiele miejsca w kottowni. Jedunak aby
pompa ciepta mogta dziatdkonieczne jestrddio ciepta
niskoparametrowe, jakim jest wymiennik umiejscowion
w gruncie, wodzie lub powietrzu.

Konstrukcje: Pompa ciepta skladae sz takich
podstawowych cgci jak: spezarka, dwa wymienniki
ciepta: skraplacz i parownik oraz zawor ragmy. Strorn,
niskoparametrow jest wymiennik, ktory mze by
zbudowany z kolektora poziomego lub pionowego.

Zalety: Pompy ciepta korzystag zasobéw cieplnych
ziemi. Umaliwiaja przemiar ciepta 0 niskigj
temperaturze w ciepto o wysokiej temperaturze.ekizi
tym urzdzeniom widciciel maze zaoszazlzic potowe
kosztéw eksploatacyjnych w poréwnaniu do kottéw
gazowych czy olejowych. Charakteryzigie niewielkim
poborem energii elektrycznej, tylko do rdp spezarki
i pompy obiegu czynnika w pompie ciepta. Pracuje be
emisji  jakichkolwiek substancji szkodliwych dla
srodowiska (Balcerowska, 2009).

Wady: Konieczné¢ posiadania diej dzialki,

w przypadku zastosowania wymiennikéw gruntowych
poziomych. Bardzo wysoki koszt inwestycyjny
znieckecajacy spoteczn& polska. Brak dotacji i wsparcia
projektu ze strony gestwa. Zwrot kosztéw po kilkunastu
latach, a nie mamy jeszcze pewrioco do zywotnasci
tego rozwazania. W warunkach jakie pamuw Polsce,
(czyli ostre zimy) pompa ciepfa nie powinnathgdynym



zrédlem energii cieplnej budynku, co pogakoszty
inwestycyjne. Wymiennik gruntowy powinien &y
instalowany poriej glkbokadsci zamarzania gruntu, co
rébwniez podraa koszty inwestycyjne. Niemnosé
wykorzystania gruntu, pod ktérym umiejscowiony jest
wymiennik gruntowy. Koszt pompy ciepta o mocy
grzewczej 20 kW wynosi od 35 214 do 44 000 z
w zaleznosci od producenta pompy. Spravgtopomp
ciepta waha siod COP = 3,0 do COP = 6,0. Przyktadowy
koszt pompy ciepta bez oprzydowania firmy Hoval
wynosi 33 000 zt brutto.

w  domku

4. Modernizacja kottowni

jednorodzinnym

olejowej

4.1. Obiekt modernizaciji

Modernizowana jest 20 letnia kotlownia w domku
jednorodzinnym, generaga ogromne koszty
eksploatacyjne i wymagga w sezonie grzewczym
czestych napraw. Projektowe ohgenie cieplne budynku
20 kW, zapotrzebowanie mocy na cele c.w.u. 9 kW.
Powierzchnia domu: 170 ‘m Powierzchnia dziatki:
400 nf, w tym pod zabudog100 n.

W opracowaniu rozpatrzone eda dwa warianty
modernizacji istniejcej kottowni olejowej, a mianowicie:

Wariant |: zastpienie istniejgcego kotta olejowego
kottem przystosowanym do spalania ekogroszku
ze wspomaganiem podgrzewu cieptej wodsytkowej
za pomog kolektoréw stonecznych.

Wariant 1l: zasfpienie istniegcego kotta olejowego
pomp ciepta z wymiennikiem gruntowym, pragog
w uktadzie biwalentnym z kottem przystosowanym do
spalania ekogroszku.

4.2. Wariant | modernizaciji
Wspomaganie podgrzewu

panelami solarnymi.
Prag kotta na ekogroszek DEFRO KOMFORT EKO

cieptej wodyzytkowej

15 kW wsparto systemem solarnym zaprojektowanym dla

5 osobowej rodziny. Zawaré pakietu obejmuje:
3 kolektory stoneczne Dietrisol ECO 2, podgrzewacz
solarny S 400-2P, regulator solarny Diemasol A,ihak
dachowe, zestaw pagtizeniowy kolektoréw, naczynie
wzbiorcze i zestaw pompowy do utrzymania statego
krazenia czynnika — glikolu w obiegu. Kolektory

stoneczne umieszczono na dachu skierowanym na

potudniowy strore, z pochyleniem 45° co urdowi
optymalne padanie promieni stonecznych prostopedle
powierzchni absorbera. Latem kolektory pokrgwada
100% zapotrzebowania na cigphode uzytkowa. Zima
natomiast pokryy 60% tega zapotrzebowania,
co stanowé bedzie okoto 5,4 kW mocy. Kottownia
z zestawem solarnym jest dwa razy aza od wariantu
pierwszego. Mimo to warto zainwestoivguz teraz
w nowoczesn&, gdyz sloace naley do ,paliw”
niewyczerpywalnych, a zastosowanie wysokiej fako
materiatéw umaliwia uzyskanie optymalnego
wykorzystania energii i wysokiej sprawdmd. W instalacji

Paulina ANCHIM, Joanna PIOTROWSKA-WORONIAK

wymieniono podgrzewacz cieptej wodyzytkowej na
podgrzewacz z dwiema ekownicami (dolna solarna
i gérna kottowa) dzki czemu woda w tym podgrzewaczu
moze by podgrzewana z dwochrédet jednoczénie.
Regulator solarny pozwala na precyzyjnobstug

i nastaw parametréw regulacji optymalnego dziatania
instalacji solarnej. G&¢ kottowa zaprojektowano, jak dla
wariantu I, z wyjtkiem kotta, ktéry przy wspomaganiu
kolektorow stonecznych mie mig teraz mniejsz moc
grzewca. Na rysunku 1 przedstawiono schemat
technologiczny  kotlowni  opalanej  ekogroszkiem
wspomagajcej podgrzew c.w.u. za pompdkolektoréw
stonecznych.

4.3. Wariant Il modernizacji

Inwestor ma do dyspozycji dziatlo powierzchni 300 fm
zostanie ona wykorzystana do i#mia kolektora
gruntowego, na gbokasci 1,2 m. Zaproponowany uktad
wymaga dwéch zbiornikéw: zbiornika buforowego Hoval
EnerVal 300, dla utrzymania odpowiedniego przeptywu
wody grzewczej, wyeliminowania egtego whczania

i wytaczania st pompy ciepta Hoval Thermalia W10W35
typu 8P o0 mocy 10,5 kW, a tak gromadzenia energii
cieplnej oraz podgrzewacza cieptej wody z dwiema
wezownicami Hoval MultiVal ERR 300. W systemie tym
konieczne s pompy wymuszage przeptywy czynnikéw
dla  pokonania  oporéw  wszystkich  wdze.
Zaprojektowano trzy pompy 25POr-40C LFP firmy
Leszno i pomp WILO IL po stronie zimnej instalaciji.
Kazdy obieg powinien by wyposaony w grug
bezpieczastwa: naczynie wzbiorcze, zawor
bezpieczéstwa, zawor zwrotny za pompCalai¢ bedzie
sterowana wbudowanym w pomiepta regulatorem
ciepta TopTronic T/N i regulatorem kotlowym. &z
kottowa zaprojektowano, jak dla wariantu | z wifiem
kotta. Jest to jednak inwestycja mioa za sofp ogromne
koszty, ktére podra zakup pompy ciepta.

5. Obliczenie naktadéw inwestycyjnych dla

poszczegoblnych wariantow kottowni

W tabeli 1 zestawiono naklady inwestycyjne
Zzaproponowanego przedsiziccia w ramach wariantu I,
za&8 w tabeli 2 zestawiono naklady inwestycyjne
Zzaproponowanego przeesiziecia w ramach wariantu |l
Koszt uradzeh i armatury obliczono w oparciu o cenniki
firm instalacyjnych.

6. Zuzycia paliwa w sezonie grzewczym

6.1. Zuycie oleju opatowego lekkiego

W rozpatrywanym domku jednorodzinnym roczneyzie
oleju wynosito 4 305 difsezon grzewczy

i 236 dni/sezon letni. Koszty paliwa ponoszone przez
wiasciciela z tytutu ogrzewania i podgrzewu cieptej wod
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Rys. 1. Schemat kottowni opalanej ekogroszkiem eaysm solarnym: 1 - kociot, 2 - zestaw solarny naezynie
wyréwnawcze otwarte, 4 - pompa obiegowa, 5 - poagijaca c.w.u., 6 - zawor czterodrogowy, 7 - zawor
réznicowy, 8 - zawor bezpiecastwa, 9 - zawor odcinagy 1", 10 - zawor odcinagy 1/2", 11 - zawor zwrotny 1",
12 - zawor zwrotny 1/2", 13 - filtr siatkowy 114 - filtr siatkowy 1/2", 15 - regulator kottowy,6 - czujnik
temperatury zasilagej, 17 - czujnik temperatury pokojowej, 18 - cikjremperatury zewgirznej

Tab. 1. Zestawienie nakladéw inwestycyjnych kottoma ekogroszek z kolektorami stonecznymi
L.p. Wyszczegolnienie i€  Cena jednostkowa calklg(\ivsitzyt 4]
[szt] [zH/szt] 7 VAT -em

1 Kociot c.o. DEFRO KOMFORT EKO 15 kW 1 6 346,00 6 346
2 Zestaw solarny Dietrisol Light 400-6 1 12 990,00 12 990
3 Naczynie wzbiorcze otwarte BASCO NW-15, o pojesena5 litrow 1 65,30 65

4 Pompa obiegowa c.0.25P0r-40C LFP Leszno, wysgiodnoszenia do 4m 1 315,00 315

5 Pompa taduca c.w.u.25P0r-40C LFP Leszno, wysékpodnoszenia do 4m 1 315,00 315

6 Zawor czterodrogowy mieszay, WOMIX 1" DN25 FV + sitownik WOMIX  1+1

MP 06 419,0 419

7 Zawor r@nicowy ZRCO DN-25 (1125) 1 20,60 21

8 Zawor bezpieczstwa SYR 1915 1,5 bar 1 76,50 7

9 Zawor odcinajcy 1" 1 9,40 47
10  Zawor odcinajcy 1/2" 3 4,20 13
11 Zawor zwrotny 1" 1 8,30 8

12 Zawor zwrotny 1/2" 1 5,30 5

13 Filtr siatkowy MI-0, 1", Infracorr 1 226,00 226
14 Filtr siatkowy MI-mini, 1/2", Infracorr 1 110,00 110
15 Regulator kottowy RK-2006L 1 380,00 380
16 Czujnik temperatury wody zas#agj, zanurzeniowy KTY 81-210 1 31,00 31
17 Czujnik temperatury pokojowej CP-1 1 15,00 15
18 Czujnik temperatury zewtiznej CZ-1 1 25,00 25
19  Przewody 860,40 860

RAZEM [M]: 22 268

Catkowite koszty naktadéw inwestycyjnych zostatyichdne na podstawie ,Zbioru jednostkowych wakikéw cenowych
z zakresu budownictwa ogolnego, mieszkaniowego przemystowego” z zalosci:

Materiaty [M] 22 268 z}

Robocizna [R]= 20%[M] 4 454 7t

Koszty pérednie [Kp]= 67%[R] 2 984 zt

Koszty zakupu [Kz]= 8%[M] 1781 zt

Zysk [Z]= 12,6%[R i Kp] 937 zt

Prace demontawe [Pd]= 25%[R] 516 zt

Wykonanie dokumentacji

technicznej [Dt] 1113z

Koszt catkowity wariantu I: 34 053 zt brutto
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Tab. 2. Zestawienie naktadéw inwestycyjnych kottona ekogroszek z pomyiepta i wymiennikiem gruntowym

Lp Wyszczegblnienie k¥  Cena jednostkowa Koszt
[szt] [zHszt] catkowity [zi]
1 Kociot c.0. DEFRO KOMFORT EKO 15 kW 1 6 346,00 6 346
2 Zbiornik buforowy Hoval EnerVal 300 1 2 188,00 2188
3 Podgrzewacz wody z dwiemaxewnicami Hoval MultiVal ERR 300 1 4 700,00 4700
4 Pompa ciepta Hoval Thermalia W10W35 typu 8P 1 25 617,00 25617
5  Naczynie wzbiorcze otwarte BASCO NW-15, o pojefena5 litrow 1 65,30 65
6  Naczynie przeponowe Reflex NG140, 50 | 1 688,00 688
7  Naczynie przeponowe Reflex NG35, 35 | 3 182,00 546
8 Pompa 25P0Or-40C LFP Leszno, wys@kpodnoszenia do 4 m 3 315,00 945
9 Pompa strona zimna, pompa dtawnicowa WILO IL 1 400,00 400
10 |\Z/|T:l>w(§)é trojdrogowy mieszgy, WOMIX 1" DN25 FV + sitownik WOMIX 3 231,30 694
11 Zawor régnicowy ZRCO DN-25 (1125) 1 20,60 21
12 Zawor bezpiectstwa SYR 1915 1,5 bar 1 76,50 77
13 Grupa podiczenia naczynia wzbiorczego przeponowego 3 312,10 936
14  Zawory odcinajce 22 5,60 123
15 Zawory zwrotne 4 6,20 25
16 Regulator kottowy RK-2006L 1 380,00 380
17  Filtry siatkowe 4 226,00 904
18 Czujnik temperatury zanurzeniowy KTY 81-210 9 31,00 279
19 Czujnik temperatury pokojowej CP-1 1 15,00 15
20 Czujnik temperatury zewtrznej CZ-1 1 25,00 25
21 Przewody wymiennika gruntowego, rura polietylsadN32x2,9, Wirsbo 440 3,00 1324
22  Przewody 1 376,60 1377
RAZEM [M]: 47 675

Catkowite koszty naktadow inwestycyjnych zostatyictbne na podstawie ,Zbioru jednostkowych wskkow cenowych z zakresu

budownictwa ogdlnego, mieszkaniowego oraz przenmesdm” z zalenosci:

Materiaty [M] 47 675 zt
Robocizna [R]= 20%[M] 9 535 zt *
Koszty pdrednie [Kp]= 6 388 zt
67%[R]
Koszty zakupu [Kz]= 8%[M] 3 814 zt
Zysk [Z]= 12,6%[R i Kp] 2006 zt
Prace demontawe [Pd]= 516 zt

25%][R]

Wykonanie dokumentacji 2 384 zi
technicznej [Dt]

Koszt catkowity wariantu Il: 73 695 zt brutto

* - nie uwzgkdniono kosztéw wykonania wykopow

Tab. 3. Roczne oszgdnaici kosztéw ogrzewania i cieptej wodyzyikowej z tytutu wprowadzeniarodet niekonwencjonalnych

Wartas¢ Spra- Zuzycie

opatowa wnaosé paliwa Zuiycie KO.SZt KO.SZt Roczne
Paliwo przyjeta Cena eksploa- w sezonie pallwa. pallwa. pallwa. Koszt oszczd-
do kg tacyina — w sezonie W sezonie  w sezonie  roczny ool
obliczeh 9 ko)t/{a 9 m Y letnim grzewczym letnim [zHroK] [2HroK]
[kJ/kg] (%] kg/sezon] [kg/sezon] [zt/sezon] [zt/sezon]
Ekogroszek 26 000 0,60 78 7 489 411 4493 247 4740 5 432
Ekogroszek korzystanie
z systemem 26 000 0,60 78 5 467 ""yenergii . 3280 0 3280 6 892
solarnym "y
zrodet
Ekogroszek niekonwencjo
z pon:m 26 000 0,60 78 3557 -nalnych 2134 0 2134 8 038
ciepta

189



Civil and Environmental Engineering / Budownictwodyinieria Srodowiska 1 (2010) 185-191

uzytkowej kottowni olejowej wynosity dotychczas
9 643 zt Sredni koszt zakupu paliwa przez wdiciela
budynku wynosit 2,24 zt/dfn

6.2. Prognozowe wyliczenie zgaia ekogroszku przy
wspomaganiu podgrzewu cieptej wody engergi
stoneczg

Poniewa dobor kolektoréw stonecznych zapewn@jch
100% pokrycie zapotrzebowania na ciegbde uzytkowa
w ciagu calego roku jest inwestycpieoptacaln, przyjto
ze kolektory stoneczne w okresie letnim pokrgwada
okoto 100% zapotrzebowania na ciepbode uzytkowa,
zas W okresie przdriowym okoto 60%. Moc jednostki
kottowej w domku jednorodzinnym wyndsibedzie
Q=20-(9,6) = 14,6 kW.

Zuzycie ekogroszku w warunkach obliczeniowych
ksztattuje st na poziomie 5 467 kg/sezon grzewczy, po
uwzglkdnieniu ceny jednostkowej, wynagej 0,60 zi
koszt paliwa wyniesie 3 280 zt na rok i jest on 46D zi
nizszy niz w kottowni, w ktérej nie ma wspomagania
c.w.u. za pomag kolektoréw stonecznych. Do obliaze
nie byt brany pod uwag wzrost ceny paliwa —
ekogroszku.

6.3. Prognozowe 2zycie ekogroszku przy wspomaganiu
centralnego ogrzewania za pomgeompy ciepta

Zaprojektowana pompa ciepta o mocy 10,5 kW pozwala
na dobdr kotta na ekogroszek pracggo w uktadzie
biwalentnym, znacznie mniejszegoz miato to miejsce
w wariancie |, bo o mocy cieplnej okoto 9,5 kW. Wt

wypadku zaycie ekogroszku  w  warunkach
obliczeniowych ksztattuje sina poziomie 3 557 kg/sezon
grzewczy. Po uwzgtnieniu ceny jednostkowej,

wynoszcej 0,60 zt koszt paliwa wyniesie 2 134 zt na rok.
Koszt ten jest mniejszy w poréwnaniu z dakam
kottownia, ale bez pompy ciepta 0 2 606 zt. Mniejszy jest
takze w poréwnaniu z kottowni na ekogroszek
wspoOtpracujca z kolektorami stonecznymi o 1 146 zt.

6.4. Zestawienie otrzymanych wynikow

W tabeli 3 przedstawiono koszty paliwa, jakie paiys
wihasciciel domu jednorodzinnego w sezonie grzewczym
na cele c.o. i c.w.u., przy ogrzewaniu budynku wsgpp
tradycyjny za pomag kottowni na ekogroszek; przy
wykorzystaniu  kolektorow stonecznych do podgrzewu
cieptej wody uytkowej oraz przy wykorzystaniu pomp
ciepta do centralnego ogrzewania w uktadzie biwtalgn

z kottem na ekogroszek. W tabeli 3 zamieszczontalos
takze roczne oszernasci w obu wariantach

z  wykorzystaniem zrédet  niekonwencjonalnych
w kottowni na ekogroszek oraz oszdmas¢ rocznych
kosztéw w przypadku zamiany kottowni olejowej na
kottownie spalajca tylko ekogroszek.
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6.5. Poréwnanie rocznych kosztéwyaia paliwa

Na rysunku 3 przedstawiono poréwnanie prognozowych
rocznych kosztéw zycia paliwa, jakie nalatoby
ponigg¢ w domu jednorodzinnym na cele grzewcze
i podgrzew cieptej wody aytkowej w 5 osobowej
rodzinie, w przypadku kotltowni spal@ej ekogroszek
wspotpracujcej z kolektorami stonecznymi oraz kottowni
na ekogroszek, ale wspélpragegj z pompami ciepta.
Przedstawiono tale koszty, jakie nalgy ponigc¢ na cele
grzewcze i cele c.w.u. w kotlowni opalanej woznie
ekogroszkiem.

Na rysunku 4 przedstawiono natomiast roczne
oszczdndici, jakie mae osiagmaé wihasciciel domku
jednorodzinnego rozbudovag kottownk spalajca
wytacznie ekogroszek, ozrédta niekonwencjonalne,
w tym przypadku instalagjsolarr i pompe ciepta.

Koszt roczny
paliwa

&zl:"rok]
4500 247 ﬁgfﬁ:lpaliwa W gezonie
4000 W oszt paliwa W sezonie
3500 SIZEWCZYIN
3000
2500
2000
1500
1000
500
0 ! T 1

Ekogroszek z Ekogroszek z pompa
ingtalacja solarna ciepla
System g@rzewczy

Rys. 3.Roczny koszt ziycia paliwa na cele c.o. i c.w.u. przy
zastosowaniurodet niekonwencjonalnych

Ekogroszek

Roczny zysk
[zlrok]
9000

M Roczne oszczednosci

8000

7000
6000
5000
4000

0 I I I

3000
2000
1000

Ekogroszelz instalacja ~ Ekogroszel z pormpa ciepla

solaing

Ekogroszek

System grzewezy
Rys. 4. Roczna oszednos¢ kosztdw z tytulu ogrzewania
i podgrzewu c.w.u. przy rozbudowie kottowni na etaszek,
w wariancie | o instalagjsolarr, w wariancie Il — o pomp
ciepta
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