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Streszczenie. W artykule zaprezentowano istotne uwarunkowania zwigzane z wykorzystaniem energii
odnawialnej w instalacjach do ogrzewania i przygotowania cieplej wody uzytkowej we wspotczesnych
budynkach réznego przeznaczenia, jako hybrydowe instalacje grzewcze. Istote sprawy stanowi kwestia
innowacyjnego rozwigzania technicznego instalacji grzewczych w warunkach klimatu umiarkowanego,
aby uzyskac efekt najnizszych kosztow uzytkowania budynku w sezonie jego ogrzewania i zapewnic¢
zaspokojenie potrzeb uzytkownikow.
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1. Wstep

Wspolczesne budynki coraz czesciej wyposazane s3 w hybrydowe instalacje do
wytwarzania i dostarczania ciepla, chtodu oraz energii elektrycznej z urzadzen, ktore
wykorzystuja odnawialne zrédta energii. Do dyspozycji tych urzadzen pozostaje
energia pochodzaca ze stonca, wiatru, wody, gruntu i geotermii [1, 2]. Pozyskiwanie
wymienionych energii na potrzeby ogrzewania budynkoéw, przygotowania cieplej
wody wymaga specjalistycznych urzadzen przetwarzajacych energie z naturalnych
zrddet na energie uzytkowa. Mozemy pozyskiwac energie elektryczna, ktéra nastepnie
stosujemy do zaspokojenia réznych celéw uzytkowych w budynku, lub wytwarza¢
cieplo i dalej zuzywac je do ogrzewania budynku oraz przygotowania cieptej wody.
Kazde zastosowanie uzytkowe wymaga odmiennych rozwigzan technicznych zaréwno
instalacji elektrycznej, jak i instalacji mechanicznych, jak centralne ogrzewanie czy
instalacja cieplej wody uzytkowej [1, 3]. Funkcjonowanie tych instalacji wymaga
réwniez stosowania instalacji automatycznego nadzoru i sterowania podczas ich



68 M. Sobiech

uzytkowania. Problematyka stosowania energii odnawialnej do ogrzewania budyn-
kéw i przygotowania cieplej wody uzytkowej nabrata technicznego i inzynierskiego
znaczenia w latach siedemdziesiatych, kiedy zidentyfikowano wystepowanie pro-
blemu energetycznego w $wiecie krajow rozwinigtych.

Wszystkie rozwiniete kraje w latach 70. stwierdzity, ze zasoby naturalnych surow-
cow energetycznych sg ograniczone. Jednak obecnie coraz cz¢sciej uwaza sig, ze istnieje
bardziej realne niebezpieczenstwo przekroczenia bariery ekologicznej niz mozliwos¢
wyczerpania si¢ zasoboéw paliwowych, zwlaszcza jesli zagadnienia ochrony srodowiska
w polityce energetycznej $wiata nie beda nalezycie traktowane. Kraje uczestniczace
w Swiatowym Szczycie Ekologicznym ,,Ziemia 2000” w Rio de Janeiro w 1992 roku
zobowigzaly si¢ m.in. do 2050 roku zredukowac o potowe emisje dwutlenku wegla
w poréwnaniu ze stanem z roku 1987. Najwieksza redukcja dwutlenku wegla ma obja¢
kraje uprzemystowione, w tym Polske. Zmniejszenie emisji szkodliwych produktéw
spalania moze by¢ osiggniete poprzez zmniejszenie udziatu paliw kopalnych w bilansie
energetycznym kraju. Zwigzane to moze by¢ m.in. z substytucja paliw tradycyjnych
nowymi ,czystymi” nosnikami energii, w tym z wykorzystaniem energii ze zrodet
odnawialnych. Ponizej scharakteryzowano rézne formy energii odnawialne;j.

Energia wiatru jest pochodng energii promieniowania stonecznego. Energia
promieniowania stonecznego ogrzewa masy powietrza atmosferycznego nierow-
nomiernie. Powoduje to tworzenie si¢ réznicy cisnien i w efekcie powstaja ruchy
cyrkulacyjne powietrza. Szacuje sig, ze okoto 1-2% energii promieniowania stonecz-
nego docierajacego do powierzchni Ziemi ulega konwersji w energie kinetyczna
wiatru. Potencjal energetyczny wiatru jest ogromny. Jednakze, tak jak w przypadku
energii promieniowania stonecznego, energie wiatru cechuje duza stochastycznos¢
i niesterowalnos¢, co w konsekwencji prowadzi do duzej niestabilnosci tego zZrédla
energii. W Polsce srednia roczna predkos¢ wiatréw waha sie od 2,8 do 3,5 m/s.
Srednie roczne predkosci powyzej 4 m/s, co uwazane jest za warto$¢ minimalng do
efektywnej konwersji energii wiatrowej, wystepuja na wysokosci powyzej 25 m, na ok.
2/3 powierzchni naszego kraju. Predkosci powyzej 5 m/s wystepuja na niewielkim
obszarze i to na wysokos$ci powyzej 50 metréw. Uwaza sig, ze na 1/3 powierzchni
Polski istniejg odpowiednie warunki do wykorzystania energii wiatru.

Biogaz to produkt metaboliczny fermentacji materii organicznej, ktéra w warun-
kach braku kontaktu z tlenem, pod wptywem dzialania pewnych bakterii, przechodzi
szereg proceséw biochemicznych, generujac przy tym gaz bogaty w metan. Wyda-
tek i jakos$¢ gazu powstajacego przy fermentacji beztlenowej sg zalezne od rodzaju
surowcow pierwotnych i stopnia ich przefermentowania, temperatury procesu,
oddzialywan mechanicznych (mieszanie) oraz czasu. Do produkcji biogazu wyko-
rzystuje si¢ odchody zwierzat hodowlanych (bydlo, trzoda chlewna, dréb) z ewen-
tualng domieszka stomy lub innych odpadkéw pochodzenia roslinnego. Pozostata
po procesie zgazowania masa pofermentacyjna stanowi cenny wysokiej klasy
nawoz. Jako surowce w produkcji biogazu moga by¢ wykorzystywane takze odpady
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komunalne po wyselekcjonowaniu sktadnikéw organicznych. Jednak selekcja taka
w chwili obecnej napotyka wiele trudnosci, dlatego tez w najblizszej przysztosci
nalezy spodziewac si¢ produkcji biogazu jedynie z odpadkéw organicznych pocho-
dzenia rolniczego, co obecnie coraz szerzej wykorzystuje si¢ w nowo budowanych
biogazowniach rolniczych. W uktadach tych wytwarzany biogaz stuzy jako czyste
paliwo do wytwarzania energii elektrycznej i ciepla.

Biomasa jest wykorzystana do celow energetycznych poprzez bezposrednie spa-
lanie produktéw organicznych fotosyntezy (drewno i jego odpady, stoma, odpadki
produkgji roslinnej lub ,,rosliny energetyczne”, czesto po uprzednim zgranulowaniu
lub zbrykietowaniu), wzglednie po ich wstepnym przetworzeniu do postaci wygod-
niejszej w uzyciu (olej pirolizowy o wtasciwos$ciach zblizonych do oleju opatowego,
olej rzepakowy lub stonecznikowy, gaz drzewny, alkohol etylowy lub metylowy).
Tych pig¢ ostatnich produktéw przetworzenia biomasy moze by¢ wykorzystywa-
nych jako dodatki do paliw plynnych, stuzacych do napedu silnikéw spalinowych,
zaréwno stacjonarnych, jak i trakcyjnych.

Energia promieniowania stonecznego [2] padajacego na Polske jest wielokrot-
nie wigksza od krajowego zuzycia energii, ale tyko znikoma czgs$¢ tej energii jest
mozliwa do wykorzystania technicznego. Nawet znikoma czg¢$¢ moze zaspokoic¢
znaczacg cz¢$¢ naszego zapotrzebowania energetycznego. Oszacowania potencjatu
energii stonecznej technicznie mozliwej do zagospodarowania sg bardzo rozbiezne
i obejmuja nastepujacy zakres: 10% energii zuzywanej na ogrzewanie pomieszczen
mogloby pochodzi¢ z technologii stonecznych. Stanowiloby to jednoczesnie ok. 5%
catkowitego zapotrzebowania na energie w kraju.

Technologia geotermalna wykorzystuje cieplo, ktére w formie naturalnej pary,
goracej wody lub wystepujace w innym osrodku o zwigkszonej temperaturze
i dobrych wilasciwosciach przekazywania ciepta jest zakumulowane w skorupie
ziemskiej. Ogoélnie zrédla geotermalne, sposrdd ktérych mozemy wyrdznic¢ zrédla
hydrotermalne, np. gorace skalty magmowe, moga by¢ zastosowane do wytwarzania
energii elektrycznej lub ogrzewania. Zrédta geotermalne wykazujg znaczne zrézni-
cowanie podstawowych parametréw energetycznych i moga by¢ charakteryzowane
poprzez temperature nosnika, jego sklad chemiczny lub typ zbiornika (z dominacja
pary lub cieczy, a takze wyptyw wulkaniczny).

W Polsce, potozonej poza strefami aktywnosci tektonicznej i wulkaniczno-mag-
mowej, brakuje ztéz geotermalnych, ktére moglyby by¢ wykorzystane do wytwa-
rzania energii elektrycznej. Eksploatowa¢ mozna zrédla naturalne oraz pochodzace
z odwiertow z wyplywem naturalnym (samowyptyw) lub sztucznym (wywotanym
pompami). Wykorzystywane s3 wody geotermalne do zasilania instalacji tech-
nologicznych basendéw uzdrowiskowych, rekreacyjnych i sportowych, szczegoélne
znaczenie ma balneotechnika w leczeniu réznych schorzen stawéw u ludzi.

Energetyczne zasoby wodne Polski sg niewielkie ze wzgledu na niezbyt obfite
i niekorzystnie roztozone opady, duzg przepuszczalno$¢ gruntu i niewielkie spadki
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terendw. Zasoby energetyczne wod opisuje wielko$¢ zwana katastrem sit wodnych.
Kataster sit wodnych, okreslany wg wytycznych Swiatowej Konferencji Energetycznej,
obejmuje te zasoby rzeki badz odcinki rzek, ktore wykazujg teoretyczny potencjat
jednostkowy wyzszy niz 100 kW/km. Dla Polski wynosi on 23 TWh/a, a potencjat
techniczny ma warto$¢ 12,1 TWh/a. Potencjal ten jest niewielki w poréwnaniu
z powierzchnig kraju. Ogolnie w miejscach, gdzie istniejg warunki do spigtrzenia,
przeplywy wody sa mate i nierdwnomierne, zatem spigtrzanie jest niemozliwe.

Podsumowujac kwestie energii odnawialnej w praktyce, trzeba stwierdzic,
ze przyszlos¢ energetyki odnawialnej jest determinowana ekonomiczng konkuren-
cyjnoscig w stosunku do energii z paliw kopalnych.

2. Instalacje z odnawialnymi zrodlami energii

Analiza rozwigzan instalacji w budynkach, ktére maja w swym wyposazeniu
urzadzenia pozwalajace wytwarza¢ i dystrybuowac ciepto lub elektrycznoé¢ z odna-
wialnych zrédel energii, stanowi przedmiot analiz technicznych i ekonomicznych
o zasadnosci ich stosowania [1, 2, 3]. Istote stosowania odnawialnych zrédet energii
w budownictwie stanowi mozliwo$¢ zapewnienia parametrow i ilosci nosnika cie-
pla lub pradu albo obydwu tych no$nikéw jednoczesnie w eksploatacji budynku.
Na rysunku 1 przedstawiono nowoczesng pompe ciepta, ktéra zmniejsza zuzycie
energii pozyskiwanej z paliw kopalnych podczas eksploatacji budynku i pozwala
na uzyskanie temperatury zasilania na poziomie 65°C.

f wtrysk ,EVI” -

wymiennik
ciepia

&
<
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SPREZARKA
Rys. 1. Pompa ciepla z dodatkowym wtryskiem pary — EVI

Przedstawiona pompa ciepta [3] w swojej konstrukeji zawiera podstawowe ele-
menty, jak: sprezarka, parowacz, skraplacz, zawor rozprezny oraz dodatkowo wtrysk
czynnika chlodniczego, ktéry tworza wymiennik ciepla z zaworem rozpreznym.
Uklad ten ma oznaczenie ,,EVI” (Enhanced Vaporized Injection) i wzmacnia dzialanie
uktadu chtodniczego, a dokfadnie sprezarki. W standardowym uktadzie chtodniczym
temperatura maksymalna czynnika, jakg mozna osiggna¢ w procesie jego sprezania,
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wynosi +135°C, przy wyzszej temperaturze sprezarka ulegtaby uszkodzeniu. Dzigki
zastosowanemu wymiennikowi ciepta i wtryskowi pary czynnika chfodniczego naste-
puje jej schiodzenie i ma to miejsce, gdy proces sprezania jest w 2/3 zrealizowany,
co obniza temperature czynnika w sprezarce przy wyzszej temperaturze skraplacza.
Odbierajac cieplo ze skraplacza, przy schiadzaniu sprezarki wtryskiem ,,EVI”, mozna
uzyskac temperature wody zasilajacej okreslong instalacje na poziomie +65°C.
Zasadno$¢ stosowania pomp ciepla w skojarzeniu z klasycznym zrédlem ciepta
oceniono na podstawie analizy techniczno-ekonomicznej dla nizej opisanego przykladu.
W analizie poréwnawczej rozpatrywano zrédto ciepta o mocy 150 kW, w ukladzie
hybrydowym moc pompy ciepta wynosi 70 kW, a moc kotta 80 kW. W odniesieniu
do pomp ciepta do analizy przyjeto pompy ciepla renomowanej firmy Robur typu
PRO w klasie A+++ (19). Podstawowe cechy, ktore przemawiaja za tym, aby wiasnie
urzadzenie firmy Robur podda¢ analizie optacalnosci, to:
— zasilanie gazem — aktualnie najtansze z ,,czystych” w obstudze paliw (brak
popiolu) oraz najbardziej stabilny nosnik energii;
— kondensacja — dzigki odzyskaniu energii zawartej w spalinach poprawiamy
sprawnos¢ urzadzenia nawet o 15%.
W nakfadach inwestycyjnych uwzglednione zostaty zroda ciepla wraz z osprzetem.
w przypadku kottowni w sktad nakladéw inwestycyjnych ujete zostaty miedzy innymi:
zrédlo ciepla;
— osprzet zabezpieczajacy i dodatkowy oraz automatyka;
— zbiornik oleju opalowego wraz z instalacja;
— wewnetrzna instalacja gazowa (w przypadku zasilania gazem ziemnym
przylacze do 50 m).
W przypadku zastosowania pomp ciepta koszty inwestycyjne zawieraja miedzy
innymi:
— zrédlo ciepta — pompa ciepla firmy Robur typu PRO;
— osprzet zabezpieczajacy i dodatkowy oraz automatyka;
— gruntowy wymiennik ciepta.
W celu podsumowania nakladéw inwestycyjnych dla poszczegolnych wariantow
zrodet ciepta dokonano tabelarycznego zestawienia obliczonych wielko$ci.

TABELA 1
Zestawienie naktadéw inwestycyjnych réznych zrodet ciepta

Wariant Opis wariantu Svtgsrlil;;[lfl Cli;l}[’(;j ]0 Wart(‘)/\élc:qi;l.v;e;stycj i
I Gazowa kottownia kondensacyjna 12 49
I Olejowa kottownia kondensacyjna 19 73
111 Pompa ciepla typu woda-woda 46 175
v Pompa ciepla typu solanka-woda 100 380
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cd. tabeli 1
v Pompa ciepla typu solanka-woda wspélpracu- 59 295
jaca z gazowym kottem kondensacyjnym
VI Pompa ciepla typu powietrze-woda wspdtpra- 58 21

cujaca z gazowym kottem kondensacyjnym

Gazowa absorpcyjna pompa ciepta wspdlpra-
VII cujaca z gazowym kottem kondensacyjnym, 50 190
studnie glebinowe

Gazowa absorpcyjna pompa ciepla z olejo-

wym kottem kondensacyjnym, sondy pionowe 73 278

VIII

Z analizy danych zestawionych w tabeli 1 mozna stwierdzi¢, ze najwieksze
naklady inwestycyjne wystepuja w przypadku zastosowania wariantu IV, czyli
samej pompy ciepla typu solanka-woda, zaraz po tym rozwigzaniu jest gazowa
absorpcyjna pompa ciepla wspolpracujaca z olejowym kotlem kondensacyjnym.
Natomiast naklady inwestycyjne dla wariantéw V-VII ksztaltuja sie na podobnym
poziomie, najmniej kosztuje kotlownia gazowa z kotlem kondensacyjnym, nieco
drozej kotlownia olejowa z kotlem kondensacyjnym.

W celu podsumowania kosztéw eksploatacyjnych w sezonie grzewczym dla
poszczegolnych wariantéw zrddel ciepta dokonano tabelarycznego zestawienia
obliczonych kosztow eksploatacyjnych.

Oplacalno$¢ poszczegolnych wariantéw zrédet ciepta okreslono metoda SPBT
(Simple Pay Back Time), czyli tzw. metodg prostego czasu zwrotu nakladow.

TABELA 2
Podsumowanie kosztow eksploatacyjnych réznych zrodet ciepta
Stosunek kosztu i
. . . . Wartosc¢
Wariant Opis wariantu do wariantu tvs. zt
nr IT [%] Wiys.
I Kotlownia gazowa kondensacyjna 52 29
I Kotlownia olejowa kondensacyjna 100 54
11 Pompa ciepla typu woda-woda 38 21
v Pompa ciepla typu solanka-woda 31 17
Pompa ciepla typu solanka-woda wspdtpracu-
\Y% . - 33 18
-jaca z gazowym kotlem kondensacyjnym
Pompa ciepla typu powietrze-woda wspotpracu-
VI . . 39 22
jaca z gazowym kottem kondensacyjnym
Gazowa absorpcyjna pompa ciepta wspdlpra-
VII cujaca z gazowym kottem kondensacyjnym, 38 21
studnie glebinowe
Gazowa absorpcyjna pompa ciepla z olejowym
VIII . . 43 24
kottem kondensacyjnym, sondy pionowe
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Metoda ta okresla czas (w latach), w ktérym oszczednosci eksploatacyjne
zrownowazg roznice w nakladach inwestycyjnych.

spar =2 [lata],
AQ
gdzie:

AN — nakfady inwestycyjne [z1];
AQ — roczne oszczednosci [z1/a].

W opracowaniu okreslano opfacalno$¢ inwestycji pomp ciepla (wariant II1I-VIII)
w stosunku do kottéw gazowych i kotfa olejowego (wariant IiII). Gdy podstawimy
do wzoru wartosci, ktére otrzymano w kalkulacjach, powstanie nastepujace tabe-
laryczne zestawienie wynikéw (tab. 3).

Z zestawienia danych w tabeli 3 wyraznie wynika, Ze inwestycja w ktorekolwiek
zrodlo ciepta zwrdci si¢ w mniej niz cztery lata w stosunku do kotlowni olejowej —
dlatego jest to zdecydowanie najmniej ekonomiczny wariant. W przypadku kottowni
gazowej zwrot zwigkszonego naktadu inwestycyjnego w stosunku do innych zrédet
oscyluje w przedziale 13-23 lat. Czas oczekiwania na zwrot inwestycji jest nadal
dos¢ dtugi, zatem analiza wyboru wariantu lepszego niz kociol gazowy wymaga
zastanowienia, zwlaszcza gdy obecnie na rynku pojawia si¢ wiele alternatywnych
urzadzen grzewczych wartych zainteresowania. Poddajac analizie wyboér zrodta
ciepfla, jakie chcemy zastosowac do ogrzewania wybranego budynku, nie mozemy
rozstrzyga¢ tylko kwestii nakladu finansowego i kosztu zwrotu inwestycji, musimy
bra¢ pod uwage réowniez inne kryteria, jak przyktadowo dostepnos¢ paliwa.

Czgsto ze wzgledu na warunki gruntowe, wodne, brak sieci gazowej, za malg ilo$¢
dostepnej energii elektrycznej lub inne czynniki nie mamy mozliwosci skorzystania
z idealnego dla danej inwestycji rozwigzania. Dlatego przy wyborze zrédla ciepta
najpierw musimy okresli¢ ogdélnie mozliwosci wyboru paliwa, a dopiero pdzniej
zdecydowac si¢ na spelniajacy nasze oczekiwania wariant.

TABELA 3
Ocena opfacalnosci poszczegdlnych inwestycji zrodet ciepta
SPBT [lata]
Wariant I Wariant II
. Opis technicznego rozwiazania Odniesienie Odniesienie
Wariant . . . .
zrodia ciepta danego wariantu | danego warian-
zrodla ciepta do | tu Zrddta ciepla
kotlowni do kottowni
gazowej olejowej
111 Pompa ciepla typu woda-woda 13 3
v Pompa ciepta typu solanka-woda 23 2
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cd. tabeli 3
Pompa ciepla typu solanka-woda wspotpracujaca
\Y% . 13 3
z gazowym kottem kondensacyjnym
VI Pompa ciepla typu powietrze-woda wspdtpracu- 19 3

jaca z gazowym kottem kondensacyjnym

Gazowa absorpcyjna pompa ciepta wspdtpracu-
VII jaca z gazowym kottem kondensacyjnym, stud- 15 3
nie glebinowe

Gazowa absorpcyjna pompa ciepla z gazowym

VI kotlem kondensacyjnym, sondy pionowe

16 4

Po analizie wszystkich o$miu wariantéw Zrodel ciepta uzyskano szereg informacji
dotyczacych kosztéw ich eksploatacji oraz inwestycji. Otrzymane wyniki dowodza,
ze na chwile obecna rozwigzanie w postaci pomp ciepla jest drogie i nie zawsze opta-
calne. Przedstawione obliczenia i kalkulacje udowadniajg, Ze optacalnos¢ wszystkich
poréwnywalnych zrédet ciepta w stosunku do kotlowni olejowej jest bezsprzeczna
(SPBT 2-4 lata). Przeprowadzona analiza pokazuje réwniez, ze najnizszy wskaznik
SPBT otrzymujemy, poréwnujac kottownie gazowa z rozwigzaniem mieszanym —
kottownia gazowa-pompa ciepla solanka wodna (odwierty pionowe) — oraz pompe
ciepta woda-woda (z dolnym zrédtem ciepta w postaci studni glebinowych). Kolejnymi
wariantami ze stosunkowo niskim wskaznikiem SPBT s powietrzna gazowa pompa
ciepta oraz gruntowa gazowa pompa ciepta. Okres zwrotu nakladéw inwestycyjnych
w stosunku do kotlowni gazowej dla dwdch pierwszych wariantéw jest rowny 13 lat,
dla dwéch nastepnych natomiast 15 i 16 lat. Ponadto sprezarkowe pompy ciepta
solanka-woda, woda-woda oraz absorpcyjna pompa ciepla z odwiertami piono-
wymi, w okresie letnim, mogg by¢ wykorzystywane réwniez do chtodzenia budynku
(1, 13, 19). Istotne jest takze to, ze eksploatacja dolnego zZrédta ciepta w okresie letnim
bedzie prowadzi¢ do jego regeneracji i tym samym przygotowywac na sezon grzewczy.
Atutem powietrznej absorpcyjnej pompy ciepla jest duza sprawnos¢, co korzystnie
wplywa na przygotowanie cieplej wody uzytkowej w okresie lata, jak réwniez moze
by¢ wykorzystane do ewentualnego podgrzewania wody w basenie kapielowym.

Optymalnym rozwigzaniem jest wariant nr V skladajacy si¢ ze sprezarkowej
pompy ciepla solanka-woda oraz kotla gazowego kondensacyjnego. Przed ostateczng
decyzja wyboru zrddta ciepta nalezy rowniez dokltadnie przeanalizowac calg instala-
cje grzewcza, specyfike jej pracy oraz potrzeby, aby precyzyjnie dobra¢ rozwigzanie
jednostki grzewczej. Na chwile obecng nie ma na tyle efektywnego rozwigzania
technicznego, aby nazwac je ,,uniwersalnym”. Kazdy analizowany przypadek nalezy
rozpatrywa¢ indywidualnie. Jednak zdecydowanie mozna stwierdzi¢, Ze sam sens
stosowania odnawialnych Zrddef ciepta nie pozostawia zadnych watpliwosci, zwazyw-
szy na fakt, ze z roku na rok efektywno$¢ tych urzadzen wciaz roénie, co przekiada
sie na coraz wieksza oplacalnos¢ tego typu rozwiazan.
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3. Charakterystyczne wlasciwosci hybrydowych instalacji
z odnawialnymi zZrédlami energii

Na podstawie oceny mozliwych rozwigzan instalacji do ogrzewania, przygotowa-
nia cieplej wody uzytkowej oraz wytwarzania pradu elektrycznego z odnawialnych
zrodel energii mozna sformutowac stwierdzenia:

— wystepuja réznorodne urzadzenia przeksztalcania energii odnawialne;j

w nosniki uzytkowe, takie jak: kolektory stoneczne, panele fotowoltaiczne,
wiatraki o osi poziomej i pionowej wirnika turbiny elektrycznej,

— uzyskiwane no$niki medialne niezbedne do funkcjonowania budynkéow
to: ciepto przekazane wodzie (ptynom niezamarzajacym), powietrzu, prad
elektryczny, ktory jest wykorzystywany do oswietlenia, napedu pomp cyr-
kulacyjnych, pomp ciepla czy réznego rodzaju wentylatoréw.

Na rysunku 2 przedstawiono ideowy uktad hybrydowego zrédta ciepta zapewnia-
jacego wytwarzanie ciepta na potrzeby ogrzewania budynku i przygotowania cieplej
wody uzytkowej. Cieplo najczesciej jest magazynowane w zasobniku (akumulatorze
ciepla), z ktdrego jest pobierane przez pompe cyrkulacyjna (obiegowa) do instalacji
uzytkowej, ktérg moze by¢ centralne ogrzewanie, instalacja cieplej wody uzytkowej lub
inny odbidr ciepta, np. nagrzewnica centrali wentylacyjnej. Odnawialne Zrédla energii
[3] w odniesieniu do pozyskiwanego ciepta maja t¢ wlasciwos¢, ze temperatura
nosnika uzytkowego (ciecz, powietrze) jest niska, nie przekracza w przypadku cieczy
60°C, najczesciej od 45 do 55°C, a w odniesieniu do powietrza ok. 30°C.

Temperatura cieczy pozyskiwana z odnawialnych zZrédet energii bardzo dobrze
nadaje si¢ do stosowania w instalacjach podlogowych i $ciennych centralnego
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Rys. 2. Hybrydowy system wytwarzania i dystrybucji ciepla do ogrzewania budynku i przygotowa-
nia cieplej wody
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ogrzewania budynkéw. Przygotowanie cieptej wody mozna réwniez realizowaé
instalacjg czerpiaca cieplo z energii odnawialnej, najlepiej z pompy ciepta, gdyz
bez problemu mozna zapewnié¢, wymagang przepisami, temperature cieptej wody
uzytkowej o wartosci od 55 do 60°C. Dostepnos¢ pomp ciepta zwigksza si¢ z kazdym
rokiem, ceny ulegaja obnizeniu, zatem istnieja rynkowe przestanki do zastepowania
instalacji do ogrzewania i przygotowania cieplej wody instalacjami z hybrydowymi
zrédtami energii. Na podstawie przykladu obliczeniowego z rozdziatu drugiego widac,
ze pompy ciepla w konfiguracji z kottem kondensacyjnym, najlepiej na gaz ziemny,
moga stanowi¢ pewne i optacalne ekonomicznie hybrydowe zrédto ciepta. Dotychczas
wigkszo$¢ zastosowan energii odnawialnej przypadata na budownictwo jednoro-
dzinne, gdzie w polaczeniu z dobrg izolacjg termiczng $cian, jak np. w budynkach
pasywnych, mozna osiggnac, w sezonie grzewczym, prawie zerowe zuzycie ciepla.
Aktualnie rozpoczyna si¢ stosowanie instalacji bazujacych na energii odnawialne;
w budynkach biurowych, szpitalnych, hotelowych i rekreacyjnych. Dominujaca
rola przypada pompom ciepla, gdzie ,dolne Zrédlo” stanowi petla cyrkulacyjna
z wiezami chtodniczymi na lato, a zima ma miejsce dotadowanie tej petli z wezla
cieplnego lub kotlowni. Wazna sprawg jest sterowanie takimi instalacjami, musza
one by¢ monitorowane i sterowane automatycznie. Wspolczesnie do wytwarzania
ciepla i pradu elektrycznego coraz powszechniej stosowana jest technika kogenera-
cji, ktéra pomimo ze bazuje na paliwach kopalnych, to uzyskuje wysoka sprawnos¢
w poréwnaniu do osobnej produkcji ciepta i pradu. Ta sprawnos¢ wynosi od 85 do
90%, podczas gdy osobne wytwarzanie pradu wynosi zaledwie 38%, a ciepta nieco
ponad 90%. W kogeneracji zaletg jest to, ze mozna uzyskac temperature ok. 100°C,
a nastepnie dostosowac jej warto$¢ do potrzeb uzytkowych poprzez mieszanie
strumieni: cieplego i chtodnego (zasilenie, powr6t). Cieplo z energii odnawialnej
jest niskotemperaturowe — do 60°C.

4, Wnioski

Instalacje budynkéw z hybrydowymi zrédlami ciepta bedg coraz popularniejsze,
przy czym w klimacie umiarkowanym trzeba stosowa¢ pompy ciepta z pionowymi
sondami w ziemi, ktore beda dzialaty nieprzerwanie przez caly rok i bedzie mozna
regulowa¢ ich prace w calym roku uzytkowania. Zaleta stosowania hybrydowych
zrodet ciepla jest mniejsze zuzycie energii elektrycznej niz w klasycznej instalacji
do ogrzewania, chtodzenia budynku i przygotowania cieplej wody uzytkowe;j.
W domach jednorodzinnych mozna stosowa¢ skojarzone systemy ogrzewania
wytwarzajace cieplo do ogrzewania i przygotowania cieplej wody uzytkowej, facznie
z wytwarzaniem pradu z paneli fotowoltaicznych i wiatru.
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Hybrid heating installations

Abstract. The article presents important considerations related to the use of renewable energy
installations in modern buildings for various purposes. The essence of the matter is the question
of an innovative technical solution for heating installations and preparation of hot water in moderate
climate conditions, in order to obtain the effect of the lowest cost of the maintenance and operation
of the building in the heating season.
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