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WYBOR ZRODtA ZASILANIA POMI EDZY KOTEOWNI A NA BIOPALIWO
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StreszczenieW artykule dokonano wyborgrédia zasilania w ciepto portzy kottowni na biopaliwo a pompciepta
dla obiektéw w zabudowie szeregowej o zapotrzebawaa moc ciepla rowm 148,97 kW. Dobrano pompy ciepta
z sondami gruntowymi, natomiast jako biopaliwo [y pelety. Po dokonaniu doboru wdzer oszacowano koszty
inwestycyjne i roczne koszty eksploatacyjne analeawychzrodet zasilania w ciepto. Uzyskane koszty obu intvwas
pozwolity na wyborzrodia bardziej optacalnego pod wedgm ekonomicznym.

Stowa kluczowepelety, pompy ciepta, koszty inwestycyjne, koskypoatacyjne.

1. Wprowadzenie

W dzisiejszych czasach istnieje wiele lwosci
ogrzewania budynkéw i przygotowania cieptej wody
uzytkowej. Najczsciej wybierane $ rozwiazania
najtaisze, chocia decydujcy wplyw ma tu dosgpnasé
uzytkownikow do poszczegoélnych paliw.

Przy wyborze zrédla ciepta zauwa st takze
tendenog do dbaléci o srodowisko. Zwizane jest
to z wprowadzaniem zaostrzonych przepiséw daiyyzh
emisji spalin do atmosfery, ktéra powoduje szereg
konsekwencji takich jak: wzrost efektu cieplarnigog
niepazadany wptyw na zdrowie ludzi, kwae deszcze
negatywnie wplywajce na wody, rdinnos¢, a take
obiekty budowlane (Zalewski, 2001). Istotnym
problemem jest rowniefakt wyczerpywania gizasobéw
paliw kopalnych. Z tego powodu popularne staj
si¢ niekonwencjonalnerodta energii. W cieptownictwie
najpopularniejsze z nichasbiopaliwa oraz urmzenia
takie jak kolektory stoneczne korzyste¢ z energii
stonecznej, a tale pompy ciepta czergie energi
migdzy innymi z gruntu, wody czy powietrza.
Zainteresowanie biopaliwem agle rasnie ze wzgtdu
na maliwos¢ wykorzystania odpadowej biomasy
powstajcej gtownie w rolnictwie. Instalacje z pomp
ciepta przedstawiane as przez producentéw jako
inwestycje proekologiczne oraz optacalne w eksplgat
poniewa nie korzystaj z paliw konwencjonalnych,
ale z energii otoczenia.

Z powodu wzrastafej popularnéci biopaliw oraz
pomp ciepta artykut zostal pwigcony widnie tym

zrédtom zasilania budynkéw w ciepto. Celem artykutu
jest dokonanie wyboru pordzy wspomnianymi
zrédtami ciepta na podstawie kosztéw inwestycyjnych
i eksploatacyjnych.

2. Charakterystyka pomp ciepta oraz biopaliw

Pocatek opracowania podstaw teoretycznych
sprezarkowej pompy ciepta to rok 1834. Inicjatorem byt
Pelletan, ktory zauwagt mozliwos¢ wykorzystania ciepta
powstajcego w wyniku odparowania soli. Idea
wykorzystania pomp ciepta do ogrzewania zostata
wymyslona przez Thomsona w roku 1852. Pierwsza
instalacja wykorzystgga to uradzenie do ogrzewania
domu powstata w 1928 roku. Jej twarbyt Haldane
(zalewski, 2001). Pompy ciepta dziel si¢

na spezarkowe, sorpcyjne, termoelektryczne oraz
strumienicowe, chemiczne, magnetyczne, wykorzyseuj
efekt wirowy czy efekt elektrodyfuzji.

Sprzarkowa pompa ciepta zbudowana jest
z wymiennikéw ciepta, spggarki oraz elementow
diawiacych i regulujcych. Wymiennikami ciepta

sa parownik i skraplacz. Praca tych gizehn polega
na poborze energii niskotemperaturowej w dolrygdle
przez nénik ciepta, ktéry nasgpnie trafia do pompy
ciepta. Czynnik roboczy znajdigy sk w parowniku
pompy ulega odparowaniu na skutek ogrzania przez
ciepto pochodzce z dolnegarodia. Spezarka, do ktorej
dostarczana jest energia wykonuje Rrasprzania
powodupCc wzrost temperatury i @iienia pary czynnika
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od cknienia parowania do d@iienia kondensacji.

Nastpnie para dostaje esido skraplacza, w ktorym

oddawane jest ciepto dadrodia goérnego i zachodzi

kondensacja czynnika. Skroplony czynnik przeptywa
przez zawor rozpeny, dzeki czemu spada jego
temperatura oraz @iienie od dnienia skraplania
do cknienia parowania, a naghie trafia do parownika

i obieg st powtarza.

W celu uzyskania energii niskotemperaturowej,
niezkednej do pracy pompy ciepta, potrzebng tmk
zwane zrédta dolne, czyli miejsca, z ktérych pobierane
jest ciepto i nagpnie dostarczane do parownika. Dziel
sie one na naturalne, takie jak: grunt, wody
powierzchniowe, podziemne, powietrze atmosferyczne,
promieniowanie stoneczne oraz na sztuczne, czyy,ga
spaliny, s$cieki, woda powrothna w systemach
cieptowniczych (Lewandowski, 2006). Dolnérédta
energii powinny posiadanastpujace cechy (Zalewski,
2001; Rubik, 2006):

- W miar wysolq i niezmienm temperatug (wydajna¢
zrédta powinna b§ najwyzsza w okresie najwkszego
zapotrzebowania na enegpi

— duza pojemndc¢ cieplra,

- nie powinny powodow@korozji,

— nietrudny dosip,

- koszty zwhzane =z budow instalacji oraz
pozyskiwaniem energii z tyclrodet powinny by jak
najnizsze.

Sprzarkowe pompy ciepta magoracowg w uktadzie
monowalentnym. Jest to tak zwana eksploatacja
jednosystemowa poleg&ja na zastosowaniu pompy
ciepta jako jedynegdrodia ciepta dla instalacji. Drugim
uktadem jest uktad Dbiwalentny (eksploatacja
dwusystemowa), w ktdrym pompa ciepta wspoOtpracuje
Z innymi uradzeniami grzewczymi np. z kotlem na olej
czy gaz. Uklad ten me funkcjonowa jako system
rozdzielony (alternatywny). W tym przypadku przyszy
zapotrzebowaniu na cieplo pracuje sama pompa ciepta
Na podstawie punktu biwalentnego wyznaczana jest
temperatura powietrza zewtrenego, przy ktorej
nastpuje wyhczenie pracy pompy ciepta i y@zenie
dodatkowego zrodta ciepta. Oba uszlzenia mog
pracowd@ réwnoczénie w momencie, gdy pompa ciepta
nie jest w stanie sama pokry wymaganego
zapotrzebowania na ciepto. Dodatkoweddio ciepta
dogrzewa wog wczeniej podgrzan przez pomg ciepta.
Jest to system rownolegly. Istnieje rowniesystem
mieszany, w ktérym pompa ciepta patiowo pracuje
sama. Nagpnie przy odpowiednio ustalonej temperaturze
wtaczane jest dodatkowe szczytowgrédio ciepla.
Gdy temperatura zewtrizna spada po#ej ustalonej
temperatury, nagpuje wyhczenie pompy ciepta i kociot
pracuje sam (Rubik, 2006; Recknagel i in. 2008).

Biopaliwo jest to paliwo otrzymywane z biomasy.
Wedlug Rozporazdzenia Ministra Gospodarki z dnia
14 sierpnia 2008 roku (Dz. U. nr 156 z 2008 r.,
poz. 969) ,biomasaasto state lub ciekle substancje
pochodzenia rdinnego lub zwierzcego, ktore ulegaj
biodegradacji, pochodze 2z produktéw, odpadow
i pozostaléci z produkcji rolnej oraz kmej, a take
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przemystu przetwarzagego ich produkty, a tak czsci
pozostatych odpadéw, ktore ulegajbiodegradacji”.
Biomasa sklada i z substancji pokarmowych
(weglowodany i skrobie) oraz energetycznych (lignina,
celuloza, hemiceluloza), dlatego wykorzystywanat jes
zarowno jako pokarm dla ludzi i zwiettz a take produkt
do pozyskiwania energii (Lewandowski, 2006;
www.pelet.com.pl).

Biomag pozyskuje s gtdwnie z rolnictwa i mgna
podzieli ja na:
biomag stanowica produkt
niewykorzystane zbe),

— biomag pochodacych z celowych upraw #bn
energetycznych.

Oprocz  rolnictwa zrédtem biomasy
(Szecowka, 2009):

- lesnictwo,

- sadownictwo,

— przemyst drzewny,
— przemyst spaywczy,
- oczyszczalnidciekOw.

Energia zawarta w biomasie powstaje cHi
magazynowaniu energii stonecznej w wyniku procesu
fotosyntezy. Biomasa pochiania zaledwie 1% energii,
ktéra dociera do Ziemi. W celu wykorzystania
zakumulowanej energii noa przeprowadza
(Lewandowskl 2006; Juliszewski, 2009):

spalanie bezpwednie biomasy (na przyktad w kottach

spalajicych storg),

- wspoOtspalanie biomasy z ¢glem, gazem, olejem
opatowym,

odpadowy (stoma,

jest tak

— przetwarzanie biomasy i spalanie powstatych
produktow.
Najnizsza warté¢ opalowa biomasy nadgjej
sic do spalania bezpgmedniego wynosi 6,8 MJ/kg

(Lewandowski, 2006).

Przed kadym procesem przetwarzania biomasy
stosuje s wskpne zabiegi takie jak suszenie
i rozdrabnianie (Szecéwka, 2009). Do procesow
przetwarzania biomasy nale kondycjonowanie,
fermentacja, rozktad termiczny oraz estryfikacja
(Lewandowski, 2006; Szecdwka, 2009).

Biopaliwa dostpne @ w zaréwno w stanie statym
jak i cieklym oraz gazowym. Do celéw ogrzewania
stosuje si przede wszystkim biopaliwa state. Te w stanie
cieklym wywane g gtéwnie jako paliwa do pojazdow.
Forma gazowa paliw stosowana jest w cieptownictwie
oraz do wytwarzania energii elektrycznejsndtl biopaliw
statych wyrénia sk:

- materialy z naturalnego drewna (pelety,chi,
brykiety, $cinki, trociny, wiéry, pyt drzewny),

- modyfikowane réliny energetyczne
energetyczna, trzciny, trawy),

— pochodzenia rolnego (ziarnaslio, stomy zbaowe,
rzepakowe, kukurydzy, todygi, trawy),

— odpady organiczne (zesgczone i osuszone osady
sciekowe, gnojowica, makulatura).

Ciekle biopaliwa to:
paliwa z ekstrakcji rdin oleistych (,biodiesel”),

(wierzba



- paliwa z fermentacji alkoholowej (metanol, etanol),

— plynne z drewnazfywice, oleje, benzyny).

Natomiast gazowe biopaliwa mma podziek na:

- gaz z drewna (,holzgaz” w wyniku zgazowania,
pirolizy),

- gaz z fermentacji osad6véciekow, gnojowicy,

- gaz z fermentacji odpadow przetwoérstwazgpeczego

i rolniczego,

- gaz wysypiskowy.
www.pelet.com.pl).

Produkcja peletbw ma swoje patd w latach 80-tych

XX-ego wieku w Ameryce Péinocnej i Skandynawii.

Obecnie najbardziej popularne & Niemczech, Austrii,

USA, Kanadzie, zaw Szwecji, Belgi, Holandii i Danii

ich zwycie zZnacznie przekracza produkcj

(www.pelet.com.pl; www.kostrzewa.com.pl). Pelet

w jezyku angielskim oznacza kulk tabletlke, granulk.

Pelety nazywane as paliwem XXl-ego wieku.

Produkcja peletéw polega na sprasowaniu pod wysokim

cisnieniem suchych odpadéw z drewna Ilub innych

odpadoéw naturalnych i uzyskanie z nich kulek, waico

(tak zwanych minibrykiecikdw) o okémnym ksztaicie

i strukturze. Najcgiciej map onesrednie 6 do 25 mm

i dlugos¢ 20-30 mm  (www.szkolenia-junkers.pl;

mojaenergia.pl). Materiatem do produkcji peletu mog

by¢ (www.pelet.com.pl):

- trociny, wiéry, zebki,

- stoma,

— nasiona stonecznika,

- rzepak,

- pestki owocow,

— mikstant cukrowy.

Surowiec staacy do produkcji pelet wplywa na ich
kolor. W przypadku gycia drzew liciastych np. eébu czy
drzew egzotycznych Ilub w przypadku prowadzenia
procesu suszenia w instalacjackbibowych, kolor jest
ciemny (www.pelet.com.pl).

Proces tworzenia pelet zwany jest inaczej palefyzac
granulacg lub aglomerowaniem. Kolejnymi etapami
procesu $ mielenie surowca, suszenie i zagczanie,
prasowanie z dodatkiem pary wodnej oraz formowanie
pod wysokim dinieniem (okoto 15-60 MPa) przyzyciu
pary wodnej lub wody (www.pelet.com.pl).

Zalety  pelet: (Recknagel, i
www.pelet.com.pl):

- dostpnasc,

- pewna¢ dostaw,

— stabilna cena,

— odporn@¢ na samozapton,

— odporng¢ na procesy gnilne (nie pochfania wilgoci,
jest trwaly i stabilny biologicznie),

— niska emisja tlenkéw azotu, dwutlenkéw siarki,

- niewielka ilas¢ popiotu,

— popi6t wykorzystywany jest jako nawoz,

- tworzenia nowych miejsc pracy w danym regionie

(wytwarzanie  biomasy i  przetwarzanie jej

na biopaliwo na najeZciej charakter lokalny).

(Lewandowski, 2006;

in.,  2008;
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3. Dobor urzadzen do analizowanychzrodet zasilania
w ciepto oraz okrelenie kosztéw inwestycyjnych

W pracy dokonano analizgrodta ciepta dla obiektow
w zabudowie szeregowej z lokalizaey Jezewie Starym.
Zapotrzebowanie na moc cieplndwne jest 148,97 kW,
natomiast liczba osob korzysieych z cieptej wody
uzytkowej wynosi 63.

Pierwszym analizowanym rozgganiem jestzrodto
zasilania w ciepto z pomyriepta. Wybrano pompy ciepta
solanka/woda z sondami gruntowymi. Tego rodzaju
spos6b pozyskiwania energii niskotemperaturowejevi
sie z wyzszymi, w poréwnaniu z kolektorami poziomymi,
kosztami inwestycyjnymi. Jest to jednak rozzmenie
pozwalajce na lepsg prag pompy ciepla. Energia
pozyskiwana jest z ¢bszych warstw gruntu, gdzie
temperatura nie zmienia ¢sitak szybko jak przy
powierzchni i pozwala na uzyskaniezseych kosztéw
eksploatacyjnych. Nie jest w tym przypadku wymagana

wa  powierzchnia  dziafki (zalewski, 2001;
www.szkolenia-junkers.pl).

Schemat technologiczny ukiadu z pamgiepta
pokazano na rysunku 1. Dobrano cztery pompy ciepta
typu geoTHERM VWS 460/2 firmy Vaillant, kda
0 mocy grzewczej réwnej 42,5 kW. W wyniku obliaze
przyjcto po 6 odwiertow, kady o gkbokasci 95 m dla
jednej pompy ciepta. Wybrano sondy w postaci Udrur
0 srednicy 32 x 2,9 mm. W celu oddzielenia obiegu
pompy ciepta od obiegu instalacji c.0. zastosowano
zbiorniki  buforowe  pelrice  rownie  funkcje
akumulatorow ciepta. Dobrano cztery bufory wody
grzewczej typu VPS 750 firmy Vaillant. Dodatkowo,
oprocz wspomnianych juurzadze, dobrano take: szé¢
podgrzewaczy cieptej wody typu geoSTAR VIH RW 300
firmy Vaillant, magetoodmulacz typu OISm 300/65rfir
SPAW-TEST, przeponowe naczynie wzbiorcze typu
N 200 firmy Reflex oraz naczynie wzbiorcze typu 18&
przy kazdej pompie ciepta.

W  wyniku zsumowania cen jednostkowych
za poszczegoblne wdzenia oraz po dodaniu kosztow
na wykonanie odwiertéw, a naphie kosztow
na pozostate usrzenia i robociza (przyjgto 10% ceny
dobranych uradzeh bez odwiertéw i sondy) otrzymano
koszty  analizowanej inwestycji w  wysdl@
594 010,02 zi.

W drugim przypadku analizie poddano kottowni
na biopaliwo. Jako biopaliwo wybrano pelety. Pelety
pakowane g migdzy innymi w worki 25 kg, co uniiwia
tatwa aplikacg paliwa do zbiornika umdzenia
grzewczego. Przgfo specjalne kotly na pelety
ze zbiornikiem na paliwo o pojeméw 400 litrow.
Schemat technologiczny opisywanej kottowni
przedstawiono na rysunku 2.
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Rys. 1. Schemat technologiczny uktadu z permippta, gdzie cyframi oznaczono: 1 — pompa ciepta,bufor, 3 — podgrzewacz cieptej
wody wytkowej (cwu), 4 — przeponowe naczynie wzbiorczeofs zimna), 5 — przeponowe naczynie wzbiorczeON, 5 — pompa
obiegowa, 7 — pompa obiegu instalacji centralnegozewania (c.0.), 8 — pompa cyrkulacyjna, 9 — pongiéegu solanki,
10 — magnetoodmulacz, 11 — zawér bezpigsizea przy pompie ciepta, 12 — zawor bezpiésiawa przy pompie ciepta (strona zimna),
13 — zawdr bezpiec#istwa na obiegu c.0., 14 — zaw0r bezpiésaga na przewodzie wody zimnej, 15 — filtr siatkowp — zawor
3-drogowy przefczapcy, 17 — zawdr do napetniania i opndania obiegu solanki, 18 — zawdér odciwgj, 19 — zawdr zwrotny,
20 — manometr, 21 — termometr, 22 — wodomierz, 28zdzielacz centralnego ogrzewania (c.0.), 24 zdzelacz obiegu solanki,
— regulator pompy ciepta, 26 — czujnik tempeasanewretrznej, 27 — czujnik temperatury

E
E
?&f

T
\
—_
\
I

98



Justyna SIERGIEJUK, Andrzej GAJEWSKI

32 32 32
34 26 19 26
ole ol Lo (w2
32 32 37
27,31 @3 7 20 27
>l @%@ﬁg%cyrkulacja
26 T
5= c.w.u.
7
Na
77777 -
37 |
|
25 |
X yes Xas |
Y S
IR X 30 \
- o |
|
‘32 @El’lf‘\ |
[
[
32 32 Je4 ||
I
S5 | @gu X
g ]
ﬁi [
% 10
2332 [;4 23 ‘@ } }
s | 1 X2e |
R S X I
36
- J T A
s -~ |
|
7777777 AFiq
|
|
|
|
|
|
|
|
—]
|
3 3 3 }
|
|
5| 5] 5] | 32 32
|33 ’o
4 X X24 X 24 X 3
32 N do instalacji c.o.

23/ _3) 32
23 23 38
[ F | 23%@5@% Qﬁzinstalacjic.o.

Rys. 2. Schemat technologiczny kottlowni na peletizig cyframi i literami oznaczono: 1 — kociot, 2symiennik ciepta, 3 — bufor,
4 — podgrzewacz cieptej wodyytkowej (cwu), 5 — naczynie bezpie@stwa otwarte, 6 — przeponowe naczynie wzbiorcze 4G,
7 — przeponowe naczynie wzbiorcze N 250, 8 — maguiehulacz, 9 — pompa obiegu kotlowego, 10 — pomigiago centralnego
ogrzewania (c.0.), 11 — pompa obiegu cieptej wogytkowej (cwu), 12 — pompa obiegowa instalacji calmego ogrzewania (c.0.),
13 — pompa cyrkulacyjna, 14 — zawor bezpiéshga, 15 — zawdr bezpiecmtwa, 16 — zawor bezpiecmtwa na przewodzie wody
zimnej, 17 — zawér mieszgly, 18-20 — filtr siatkowy, 21 — zbiornik paliwa22- podajnikslimakowy, 23-28 — zawory odcingje,
29-31 — zawory zwrotne, 32 — manometr, 33 — ternmign8& - wodomierz, 35 - regulator pracy kotta, 36czujnik temperatury
zewrgtrznej, 37 — czujnik temperatury, 38 — rozdzielaentralnego ogrzewania (c.0.), RB — rura bezpigsteen, RW — rura wzbiorcza,
RO - rura odpowietrzaga, RP — rura przelewowa, RS — rura sygnalizacyjna
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W przypadku kottowni na biopaliwo dobrano dwa
kotly grzewcze typu Pellets Fuzzy Logic firmy Kasiwa,
kazdy o mocy 75 kW. W celu oddzielenia obiegu
kottowego od cgci instalacyjnej dobrano na podstawie
programu komputerowego HEXE firmy Danfoss lutowany
plytowy wymiennik ciepta typu XB 51H-1 40. €%
kottowa zostata zabezpieczona otwartym naczyniem
bezpieczastwa typu NW 100 firmy Pa-met, natomiast
W czesci instalacyjnej zastosowano przeponowe naczynie
wzbiorcze N 200 firmy Reflex. Pozostale dobrane
urzadzenia w kotlowni to: dwa pojeméciowe
podgrzewacze cieptej wody Vitocell-300 V EVI firmy
Viessmann, dwa zbiorniki buforowe Vitocell 100-E BV
firmy Viessmann, kady o pojemnéci 400 litrow,
magetoodmulacz typu OISm 300/65 firmy SPAW-TEST.
W przypadku kottowni konieczne bylo zaprojektowanie
komina. Zastosowano dweienny komin systemu
Dualinox firmy Poujoulat cgrednicy 200/250 mm. Ceny
powyzszych uradzer, komina wraz z omurowaniem,
koszt budowy magazynu na paliwo (obliczono
powierzchnt magazynu réwa 78 nf) oraz koszty
na pozostate usgizenia i robociza (rébwne 10% ceny
urzadzeh bez omurowania komina) datackm sune
na wykonanie inwestycji rovan284 557,62 zi.

Poréwnanie naktadéw inwestycyjnych analizowanych
zrodet zasilania w ciepto dla obiektéw w zabudowie
szeregowej przedstawiono na rysunku 3.
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Rys. 3. Koszty inwestycyjne analizowanysiddet ciepta

4. Koszty eksploatacyjne analizowanyclirodet
zasilania w ciepto

W celu okrélenia kosztéw eksploatacyjnych wyznaczono
na podstawie danych Ministerstwa Infrastruktury
(www.mi.gov.pl):

— liczbe dni sezonu grzewczego — 232 dni,

— liczbe dni poza sezonem grzewczym — 133 dni.
Nastpnie na podstawie povszych danych obliczono
liczbe stopniodni réwa 4 095.

W przypadku instalacji z pomp ciepta koszty
eksploatacyjne stanowi przede wszystkim oplaty
za energi elektryczn. Obliczono catkowite ziycie
energii elektrycznej w ggu roku, korzystaic z wzoréw:

1) na ila¢ energii elektrycznefs do nagdu spezarek
pomp ciepfa:
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Es= heo. [Qco. '::hcwu [P hor [kWh/ a]

)

gdzie: h . jest liczla godzin pracy instalacji c.o. przy
parametrach obliczeniowych w sezonie grzewczymay h/
Q... jest zapotrzebowaniem na moc na cele grzewcze
budynku w kW h.,,, jest ilcicia godzin pracy na potrzeby
CWU poza sezonem grzewczym w hiB,g, jest sredni
godzinowy moc cieplry na cele cwu w kW, jest
wspotczynnikiem COP pompy ciepta (pratg ¢ = 3);
2) ilos¢ energii elektrycznef,s do pracy pomp obiegu
solanki:

Eps = (P g + Plhgyy) (kWi ] e
gdzie P jest poborem mocy elektrycznej przez pemp
obiegu solanki dla jednej pompy ciepta w kW.

W wyniku obliczér uzyskano catkowit ilos¢ energii
elektrycznej potrzebnej do pracy analizowanego dikla
z pompami ciepta réwn 145 036,39 kWh. Nagbnie
na podstawie cen i stawek dla grupy taryfowej Gatyfy
PKP Energetyka dla Wschodniego Rejonu Dystrybuciji
(Taryfa PKP Energetyka S.A., 2010) otomo wysokad¢
optat za energi elektryczma w ciaggu roku. Wyniki
przedstawiono w tabeli 1.

Tab. 1. Oplata za enetgielektryczm w ciagu roku w zla
do pracy pomp ciepta

. . Catkowita
Cena llo$¢ energii
jednostkowa elektrycznej cena
[z¥a]
Obrét
Cena za
energe 0,2476 145 036,39
elektryczn ZHKWh KwWhia 5291101
czynmy
Dystrybucja
Sktadnik staty
:.t:gg/vej 3,23 Zlim-c
za moc 56 kW 2 170,56
(uktad L
. zamoéwion,
pomiarowy
3-fazowy)
Sktadnik
jakosciowy 0,077 145 036,39
stawki ZHkWh kWhia 111678
systemowej
Stawka optaty
przegciowej 5,03 zt/m-c
(dla rocznego za moc 56 kW 3380,16
ZuwzycCia energii - zamoéwiorn,
> 1 200 kwh)
Sktadnik
) . 0,1888 145 036,39
zlmlgnny.stawkl Z/kWh KWh/a 27 381,87
sieciowej
Stawka optaty
abonamentowej
(okres 2,4 zim-c - 28,80
rozliczeniowy
1 — miesgczny)
Razemwzi  69990,18




Na podstawie tabeli 1 moa stwierdz,
ze najwekszy udziat w optatach za energelektryczm
ciagu roku stanowd optaty za energielektryczm czynmy
oraz optaty za skladnik zmienny stawki sieciowej.
Najmniejszy wplyw na roczne optaty za energi
elektryczra ma stawka optaty abonamentowe;j.

Gléwne koszty eksploatacyjne zwane z kottownj
na pelety stanowi koszty zwizane z zakupem paliwa.

lloé¢ paliwa w sezonie grzewczym oraz na cele cwu poza

sezonem grzewczym policzono kolejno ze wzoréw
(3) i (4) (Pigkowski i in. 1999):

_ y[A[BO24[S5y [Qc,,
Beo, = kg/a 3)
0 Ql |j‘]sr(tw _tz) [ ]
Boyy = y[aB6M018MA33[ M, [kg/a] @)

Q sy

gdzie: y jest wspotczynnikiem zmniejszaym, a jest
wspotczynnikiem  zwikszapcym, & jest liczky
stopniodni, Q. jest zapotrzebowaniem na moc ciepln
w W, Q jest wartdcia opatowy paliwa w kJ/kg,
ng Sredni eksploatacyja sprawndcia kotta, t, jest
srednip temperatur w budynku w °Ct, jest temperatur
zewretrzna w °C, @y jest srednh godzinow mocy
cieplm na cele c.w.u. w W.

Calkowite roczne zapotrzebowanie na paliwo réwne
jest 87403 kg/a. Zalono, ze pelety kda
przechowywane w magazynie w workach o masie 25 kg,
w ilosci zapewniajcej paliwo na caly rok. Przyio koszt
pelet wraz z dostaw799,10 z¥t, co dajeatzm kwote
za roczny zapas paliwa rowe9 841,34 zl/a. Dodatkowo
doliczone roczne wynagrodzenie palacza réwne 82640
przy zalaeniu,ze kgdzie on zatrudniony na ¥4 etatu.

Tak jak w przypadku pomp ciepta, rowaidoliczono
optak za energi elektrycza potrzebm do pracy

do kottow. Zuycie energii elektrycznej obliczono
Z Wzoru:
Eps = (H(l [hc.o. + H(Z [hcwu) [kWh/ a] (5)

gdzie: Py, jest poborem energii elektrycznej przez kotty w
okresie grzewczym w kWP, jest poborem energii
elektrycznej przez kotly w okresie poza sezonem
grzewczym w kW.

Roczne zuycie energii elektrycznej przez dobrane
kotty rowna jest 6 367 kWh/a. Koszty poniesione
za pobdr energii elektrycznej przedstawiono w tiabel

Po zsumowaniu optat za zakup i transport paliwa,
wynagrodzenie palacza oraz za pobor energii eleksj
otrzymano 4czne koszty eksploatacyjne kottowni
na pelety réwne 81 516,14 zt.

Porownanie analizowanych kosztow przedstawiono
na rysunku 4.

Justyna SIERGIEJUK, Andrzej GAJEWSKI

Tab. 2. Optata za eneegelektryczm w ciagu roku do pracy
kottéw na pelety

. . Catkowita
Cena llo$¢ energii
jednostkowa elektrycznej cena
[zH/a]
Obrét

Cena za energi 02476 6 367

elektryczm ZUKWh KWh/a 1576,47

czynm
Dystrybucja

Sktadnik staty
stawki sieciowej 3,23 zt/m-c
(uktad za moc 1,8 kW 69,77
pomiarowy zamowion,
3-fazowy)
Sktadnik
jakosciowy 0,077 6 367 49 03
stawki z/kWh kWh/a '
systemowej
Stawka optaty
przegciowej 5,03 zt/m-c
(dla rocznego za moc 1,8 kW 108,65
zwzycia energii  zamowion,
> 1200 kWh)
Sktadnik

) . 0,1888 6 367
z_mle_nny_stawkl Z/kWh KWh/a 1 202,09
sieciowej
Stawka optaty
abonamentowej
(okres 2,4 zt/m-c - 28,80
rozliczeniowy
1 — miesgczny)

Razemwzt 3034,80
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Rys. 4. Koszty eksploatacyjne analizowanyabdet ciepta

5. Wybor zrodta zasilania w ciepto

Na podstawie uzyskanych kosztéw inwestycyjnych

i eksploatacyjnych  analizowanychzrédet ciepta

dla obiektow w zabudowie szeregowej obliczono czas

zwrotu naktadow inwestycji z pomagiepta:

SPBT= I— [lat] (5)
Z

gdzie: | jest ré&nica nakladu inwestycyjnego narddio

z pomp ciepta i kottowni na peletyZ sa rocznymi
oszczdnasciami w eksploatacii.
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Obliczenia w wyniku ktorych otrzymano wysoki koszt
inwestycyjny zrédta zasilania z pompciepta, niewielka
réznica kosztow eksploatacyjnych analizowanyabdet
oraz obliczony na podstawie tych kosztéw prostyscza
zwrotu naktadoéw inwestycji z porapciepta wynosgcy
27 lat, pokazaly,ze korzystniejszym pod wzglem
ekonomicznym zrédiem ciepta dla analizowanych
obiektéw jest kottownia na pelety.

6. Wnhnioski

Na podstawie przeprowadzonej analizy porownawczej
kottowni na biopaliwo Erodfa zasilania z pomapciepta
dla obiektow w zabudowie szeregowej 0 zapotrzebawan
na moc ciepla réwmg 148 970 W mena sformutowé
przedstawione pomej wnioski.

- Inwestycjazrédia zasilania z pomjpciepta jest ponad
dwukrotnie drasza od inwestycji kottowni na pelety.
Koszty zwhzane z wykonaniemzrédita zasilania
Zz pomp ciepta wynosz 594 010,02 zi, natomiast
kottowni na pelety 284 557,62 zt.

- Realizacja inwestycji, jak jest zrodlo zasilania
z pomp ciepta zwizana jest z zakupem czterech
pomp ciepta, szeiu podgrzewaczy cieptej wody
uzytkowej, czterech buforow wody grzewczej, dwoch
przeponowych nacay wzbiorczych oraz wykonania
wykopéw pod sondy gruntowe i zakupu tych sond.
Decydujcy wpltyw na wysokét tych kosztow maj
ceny pomp ciepla oraz wykonanie odwiertow
w gruncie, co stanowi 4/5 catkowitych kosztow.

- Kotlownia na pelety jest inwestygj ktéra wymaga
zakupu dwoch kottéw ze zbiornikiem na paliwo oraz
z automatycznym podajnikiem pelet, dwdch
podgrzewaczy cieptej wody zytkowej, dwdbch
buforbw wody grzewczej, wymiennika ciepta,
otwartego naczynia wzbiorczego, przeponowego
naczynia wzbiorczego, budowy dwéch kominéw oraz
magazynu na pelety. Najykisze koszty zostan
poniesione w tym przypadku na budpwagazynu,

a w dalszej kolejniwi na zakup kottow
i podgrzewaczy. Stanowi to roéwiie okoto
4/5 catkowitych kosztéw.

- Wysoka cena pomp ciepta ma decydyj wplyw
na to, ze zrodlo zasilania z pomp ciepla jest
inwestych drozsz w porOwnaniu z kotlowni
na pelety.

— Koszty eksploatacyjnerddta zasilania z pomapciepta
sa nizsze od kosztow zwranych z kottowni
na pelety. Rénica ta wynosi 11 525,96 zt wagu
roku.

- Eksploatacjazrodia zasilania z pomapciepta waze
sic przede wszystkim z optatza pobor energii
elektrycznej potrzebnej do pracy eparki pomp
ciepta oraz zainstalowanych w pompie ciepta pomp
obiegu zrédta dolnego. & pobieranej energii
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elektrycznej przez pompy ciepta w agu roku

wyniesie 145 036,39 kWh. Roczne Kkoszty
eksploatacyjne  wynias w tym  przypadku

69 990,18 zt.

— Koszty zwhzane z uytkowaniem kottowni na pelety
stanowi: optata za zakup i transport pelet, ktérych
w ciagu roku potrzeba 87,4 tony, wynagrodzenie
palacza oraz optata za pobdr energii elektrycznej
potrzebnej do pracy podajnikdimakowego. Roczna
eksploatacja kottowni na pelety wynosi 81 516,14 z

— Przy takich kosztach inwestycyjnych i eksploatacyj-
nych zrédlo zasilania z pomp cieph zwrdci sk
po 27 latach.

— Pomimo, ze przy zastosowaniu instalacji z pomp
ciepta nie korzysta siz paliw kopalnych, to koszty
poniesione na zakup energii elekirycznej koniecznej
do pracy pompy cieptagporownywalne do tych jakie
nalezy ponie¢ na zakup i transport pelet w przypadku
kottlowni na pelety.
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CHOICE OF POWER SOURCE OF HEAT BETWEEN
BIOFUEL-FIRED BOILER ROOM AND HEAT PUMP
FOR TERRACE HOUSES

Abstract: In paper choice between biofuel and heat pumps as
heat sources for terrace house was made. Calcuddiorheat
demand equaling 148,97 kW were made. Geothermal hea
pumps were matched and pellets were chosen as faebio
Afterward capital and working costs for analyzedthsources
were calculated. Results showed which of both heatces

is more cost-effective investment.



