Systemy grzewcze réwniez
energooszczedne

Dom pasywny powinien z zatozenia ogrzac sie sam, tak pokazuja wyniki doswiadczen bilansu
cieplnego budynkéw, przeprowadzane w laboratoriach w Niemczech. Energia pochodzaca z
urzadzen codziennego uzytku, takich jak lodéwka, komputer czy telewizor, jest wystarczajaca
do utrzymania odpowiedniej temperatury w pomieszczeniach niemal o kazdej porze roku.
Jedynie przy ujemnych temperaturach na zewnatrz potrzebne jest dodatkowe, niewielkie zrédto
ciepta. Istotne jest stworzenie warunkéw umozliwiajacych sterowanie temperatura
pomieszczen, w zaleznosci od sposobu uzytkowania.

Wstep
System grzewczy jest to zespét urzadzen i elementéw sktadowych instalacji stuzacych do pozyskania i
rozprowadzenia ciepta w budynku. Sktada sie on ze Zrodta ciepta oraz elementéw jego dystrybucji, czyli
wewnetrznych instalacji grzewczych. Systemy grzewcze w budynkach, ze wzgledu na rodzaj zrédta ciepta
mozna podzieli¢ na: gazowe, olejowe, weglowe, elektryczne (oporowe i do napedu pompy ciepta),
zdalaczynne (ciepto z miejskiej sieci cieplnej) oraz zrédta odnawialne (biomasa, stonce, wiatr). Ze wzgledu
na sposdb i mechanizm rozprowadzenia ciepta w budynku wyréznia sie nastepujace systemy wewnetrznych
instalacji grzewczych: wodne, powietrzne, elektryczne (oporowe), parowe (w matych instalacjach w
domach jednorodzinnych nieuzywane). Ponizej przedstawiono opisy wybranych energooszczednych
urzgdzen lub systeméw grzewczych.
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Kotty kondensacyjne
Kotty kondensacyjne sa nowoczesnymi urzadzeniami grzewczymi wykorzystujgcymi zjawisko oddawania
ciepta w wyniku kondensacji pary wodnej. W przeciwienstwie do kottéw niskotemperaturowych, gdzie
znaczna czes$¢ ciepta jest niewykorzystana i odprowadzana ze spalinami, kotty kondensacyjne umozliwiaja
maksymalne wykorzystanie energii z paliwa gazowego. Pozwala to na zredukowanie zuzycia energii nawet



0 16% w poréwnaniu z konwencjonalnymi kottami gazowymi i nawet 0 36% w odniesieniu do tradycyjnych
kottéw opalanych weglem.

Kotty gazowe pulsacyjne
Kociot pulsacyjny jest to urzadzenie grzewcze przystosowane do spalania gazu, w technologii kondensacji z
pulsacyjnym systemem spalania. W kotle tym, zamiast tradycyjnego palnika, wystepuje komora spalania,
do ktérej poprzez klapke zaworowg zostaje doprowadzona mieszanka gazowo-powietrzna. Po zamknieciu
sie klapy nastepuje zapton mieszanki, a powstate spaliny zostajg wyrzucone z duza szybkoscig do
nagrzewnicy, wytwarzajac podcis$nienie. W ciggu jednej sekundy, zachodzi ponad 100 takich cykli.
Temperatura spalin w momencie wydmuchu do nagrzewnicy wynosi ponad 800°C. Nagrzewnica wykonana
jest z odpowiednio wyprofilowanych rurek. Powstate impulsy cieplne przesuwajg sie stopniowo przez rurki,
w sposob nieregularny, co pozwala na bardzo skuteczny odbiér ciepta. Spaliny, przechodzac przez nie,
schtadzajg sie do temperatury ok. 25°C. Para wodna zawarta w spalonych gazach skrapla sie i zamienia w
ciecz. Komora spalania oraz nagrzewnica zanurzone sg w cieczy, ktéra odbiera ciepto od nagrzewnicy
rurowej. Cecha charakterystyczng kotta pulsacyjnego jest jego duza wydajnos¢ - Srednio powyzej 109%,
ktéra utrzymuje sie w czasie jego eksploatacji. Kociot wyposazony jest elektroniczny system sterowania
jego praca.

Pompy ciepta
Pompa ciepta odbiera energie ze zrédta o nizszej temperaturze (Zrédto dolne) i przenosi jg do zrédta o
wyzszej temperaturze (Zrédto gérne), gdzie zostaje wykorzystana do ogrzewania pomieszczen lub

podgrzewania cieptej wody uzytkowej. Pompy ciepta majg zastosowanie zaréwno w powietrznych jak i

wodnych systemach ogrzewania.
Ze wzgledu na czynniki, stanowigce dolne i gérne Zrddto ciepta, mozna rozréznié, nastepujgce pompy:

B pompa ciepta powietrze/powietrze (P-P)
B pompa ciepta powietrze/woda (P-W)
B pompa ciepta woda/woda (W-W)
B pompa ciepta grunt/woda

B pompa ciepta woda/powietrze
B pompa ciepta grunt/solanka/woda, gdzie ze wzgledu na duze powierzchnie wymiennikéw ciepta, nie
stosuje sie w absorberach bezposredniego odparowania, lecz wigcza sie solanke jako posredni nosnik

Ciepta.

Do funkcjonowania najczesciej stosowanej sprezarkowej pompy ciepta niezbedne jest dostarczenie energii
elektrycznej do napedu silnika sprezarki. Stosunek pomiedzy moca grzewcza pompy ciepta, a niezbedng do
napedu sprezarki, moca elektryczng wyrazany jest wtasnie przez wspétczynnik wydajnosci cieplnej (COP).
Srednie wartoéci COP wspétczesnych pomp ciepta sa na poziomie:

B COP = 5,5 dla wdd gruntowych jako dolnego Zrédta ciepta
B COP = 4,4 dla gruntu jako dolnego zrédta ciepta
B COP = 3,2 dla powietrza jako dolnego Zrédta ciepta.

Rewersyjne pompy ciepta typu powietrze/powietrze
Gtowna funkcjg pomp ciepta typu powietrze/powietrze jest utrzymanie statej temperatury i wilgotnosci
powietrza w pomieszczeniach. Ograniczenie lub roztozenie zapotrzebowania na ciepto stwarza znaczny
potencjat oszczednosci energii. System klimatyzacji z wykorzystaniem powietrznych pomp sktada sie z
pompy ciepta, wymiennika ciepta, nagrzewnicy elektrycznej oraz wentylatoréw.

Od kilku lat stosuje sie w pompach ciepta silniki gazowe. Rozwigzanie to zmniejsza zuzycie energii
elektrycznej w sezonie letnim (chtodzenie) i zimowym (ogrzewanie). Dodatkowg zaletg tego systemu jest
mozliwos¢ odzyskania ciepta odpadowego uwolnionego przez ptaszcz silnika oraz ze spalin, a takze tatwa
regulacja predkosci kompresora poprzez regulacje doptywu gazu. Réznice miedzy pompa ciepta zasilang

energig elektryczng a gazem widoczne sg szczegdlnie w trybie ogrzewania. Podczas pracy pompy zasilanej
gazem wydziela sie duzo ciepta odpadowego. Trwajg badania nad mozliwosciami jego efektywnego
zagospodarowania np. do chtodzenia absorpcyjnego. Jest to jednak kosztowny i skomplikowany system.
Ciepto odpadowe mozna w prosty sposéb wykorzysta¢ do kontrolowania wilgotnosci pomieszczenh przez
caty rok, jak réwniez do ogrzewania pomieszczen w zimie. Tym samym ogranicza sie dodatkowo zuzycie



energii.

Wezty cieptownicze
Na terenach, gdzie wystepuje system cieptowniczy istnieje mozliwos¢ zasilania budynku w ciepto wtasnie z
tego systemu. Czesto jest to bardzo efektywne energetycznie i ekonomicznie zrédto ciepta. Ciepto
systemowe zawarte w podgrzanej do wysokiej temperatury wodzie jest, pod wysokim ciSnieniem,
transportowane uktadem rurociggdéw z kottowni (ewentualnie elektrocieptowni) do poszczegélnych
odbiorcéw. Z uwagi wtasnie na cisnienie i temperature nie jest mozliwe bezposrednie podtaczenie do tego
systemu instalacji grzewczej budynku. Potaczenie to nalezy wykonad poprzez wezty cieplne.
Podstawowym zadaniem w przypadku weztéw dwufunkcyjnych jest zamiana parametréw czynnika
grzejnego do potrzeb instalacji oraz podziat ciepta pomiedzy instalacje grzewcza c.o. i instalacje c.w.u.
Nowoczesne wezty wedtug [1] to urzadzenia z automatyka i regulacja pozwalajgce obnizad
zapotrzebowanie na ciepto oraz zapewniajgce sprawng obstuge i konserwacje. Wezty sktadaja sie
najczesciej z elementéw produkowanych przez wielu producentdw, ale ich najwazniejszym elementem jest
wymiennik oraz uktad sterowania i regulacji. Coraz wieksze znaczenie w tych urzadzeniach ma elektronika i
mozliwos¢ zdalnej komunikacji z uktadem sterowania i regulacji, a takze pomiarowym. Umozliwia to nie
tylko podnoszenie bezpieczenstwa pracy urzadzen, ale tez przynosi wymierne korzysci w eksploatacji, tak
po stronie dostawcy ciepta, jak i odbiorcy.

Ogrzewanie promieniami podczerwonymi
Zasada dziatania grzejnikéw emitujacych promieniowanie podczerwone (promiennikéw) polega na
ogrzewaniu powietrza promieniowaniem podczerwonym, wyemitowanym przez wczesniej podgrzane
powierzchnie Scian, sufitéw oraz przedmiotéw znajdujacych sie w pomieszczeniu. Promienie podczerwone
sg hiczym innym jak cieptem. System umozliwia punktowe ogrzewanie okreslonego miejsca. Ten rodzaj
ogrzewania stosuje sie gtéwnie w halach produkcyjnych, sklepach, szklarniach oraz w obiektach sakralnych.
W budynkach jedno- lub wielorodzinnych wystepuje rzadko. Zaletg systemu jest duza wydajnos$¢ oraz
ekonomika, a takze korzystny wptyw na zdrowie i samopoczucie cztowieka. Promiennik sktada sie z
elementu grzewczego oraz ekranu promieniujgcego, a takze urzadzen sterujacych jego praca. W zaleznosci
od zastosowanego elementu grzewczego promienniki moga by¢ elektryczne, gazowe, olejowe lub wodne.
Rozréznia sie promienniki wysoko- lub niskotemperaturowe, w zaleznosci od wysokosSci temperatury
elementu grzewczego.
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Niskotemperaturowe ogrzewanie ptaszczyznowe



Niskotemperaturowe ogrzewanie ptaszczyznowe realizowane jest najczesciej za pomocg mat lub folii
grzejnych, umieszczanych na przegrodach budowlanych, przykrywanych zwykle cienkg warstwg maskujaca.
Sa to elementy o matej grubosci (maty, tapety, parawany itp.) i bardzo lekkie. Charakteryzujg sie mata
akumulacja ciepta, stad pod wzgledem eksploatacyjnym mozna je zaliczy¢ do ogrzewania bezposredniego.
Ptaszczyzny grzejne wykonuje sie jako ogrzewanie niskotemperaturowe, wykorzystujgce do wyprowadzenia
ciepta na ogét w 60% promieniowanie i w 40% konwekcje. W zaleznosci od miejsca umieszczenia maty lub
folii grzewczej wyrdznia sie ogrzewanie sufitowe, Scienne, podtogowe. Ogrzewanie ptaszczyznowe moze by¢
réwniez zrealizowane w oparciu o niskotemperaturowg instalacje wodna najlepiej zasilang w ciepto z pompy
Ciepfa.

Ogrzewanie nadmuchowe
Ogrzewanie nadmuchowe jest systemem szeroko rozpowszechnionych w USA i Kanadzie, a ostatnio
zyskujacym réwniez na popularnosci w Polsce. Do ogrzewania powietrza wykorzystuje sie piec nadmuchowy
z wymiennikiem ciepta, ktéry moze by¢ zasilany gazem, olejem opatowym, cieptg woda lub wyposazony w
elektryczng nagrzewnice. Mozna w tym celu wykorzysta¢ réwniez: piec gazowy kondensacyjny, pompe
ciepta typu powietrze-powietrze albo nagrzewnice powietrza na paliwa state. Do ogrzewania powietrza
mozna réwniez podtgczy¢ kominek. Czerpnia powietrza usytuowana jest na zewnatrz budynku. Powracajgce
z ukfadu zuzyte powietrze przepuszczane jest przez wymiennik krzyzowy, ktéry umozliwia odzysk
pozostatego ciepta poprzez wymieszanie go ze Swiezym powietrzem, z czerpni zewnetrznej. Tak
przygotowane powietrze przechodzi przez filtr, w ktérym jest oczyszczone, a nastepnie kierowane do pieca
nadmuchowego, gdzie nastepuje jego ogrzewanie, a potem wydmuchiwanie do kanatéw, ktérymi jest
dostarczane do poszczegdlnych pomieszczen. Kanaty transportujgce powietrze wykonywane sg zwykle z
blachy stalowej ocynkowanej, a nastepnie izolowane wetng mineralng oraz warstwa folii aluminiowe;j.
Mozna je rowniez wykona¢ z tworzyw sztucznych, charakteryzujg sie wtedy matym ciezarem oraz dobrym
stopniem izolacji termicznej i akustycznej. Zaletg systemu jest fakt, ze mozna go w lecie wykorzystywac do
klimatyzowania pomieszczen. Na kanale za piecem instaluje sie w tym celu chtodnice powietrza, ktéra w
okresie letnim, bedzie schtadza¢ powietrze doprowadzane z czerpni. Tak, wiec koszt inwestycji, rozktada sie
na dwa systemy - grzania i chtodzenia.

Kogeneracja (mikro- i minikogeneracja)

Kogeneracja (mikrokogeneracja, minikogeneracjg) to skojarzona produkcja energii cieplnej i elektrycznej (w
oparciu o urzadzenia matych i srednich mocy). Jednoczesne wytwarzanie ciepta i energii elektrycznej, daje
doskonate efekty ekonomiczne i ekologiczne. W XX wieku w Polsce nastepowat rozwdj duzych uktadéw
kogeneracyjnych opartych o elektrocieptownie systemowe zasilane weglem kamiennym i produkujace
ciepto dla miejskich systeméw cieptowniczych, a prad do krajowego systemu energetycznego. Obecnie
nastepuje rozwéj mikrokogeneracji - matych uktadéw skojarzonych o mocach w zakresie 50 kW do 3 MW.
Uktady te umozliwiajg pokrycie zapotrzebowania na energie w pojedynczych obiektach (szkota, szpital) lub
grupach obiektéw (mate osiedle mieszkaniowe). Mate uktady skojarzone zasilane sa gtéwnie gazem,
czasem paliwem olejowym, wiec ich stosowanie wptywa réwniez korzystnie na strukture zuzycia paliw.
Dodatkowe zalety systemu to tatwo$¢ pozyskania i transportu paliwa, prostota prowadzenia procesu
spalania, brak odpadéw statych i obnizona emisja szkodliwych substancji do otoczenia. Stosowane
technologie skojarzonego wytwarzania sg korzystne zaréwno z ekonomicznego, jak i ekologicznego punktu
widzenia. Ukfady stosowane sg tam, gdzie réwnoczesnie wystepuje zapotrzebowanie na ciepto i energie
elektryczng, a budowa elektrocieptowni jest nieoptacalna. Wyprodukowana energia cieplna i elektryczna
generowana w skojarzeniu moze by¢ w catoSci zuzyta w obiekcie, jak réwniez w catosci lub czesciowo
sprzedana innym odbiorcom. Srednia sprawno$¢ urzadzen mikrokogeneracyjnych wynosi ok. 85 %.

Kolektory stoneczne
Kolektory stoneczne to urzadzenia, ktére stuzg do bezposredniej przemiany energii promieniowania
stonecznego w ciepto. Ogdlna zasada ich dziatania polega na tym, ze powierzchnia absorpcyjna kolektora
pochtania energie cieplng zawartg w promieniowaniu stonecznym bezposrednim oraz rozproszonym i
przekazuje ja czynnikowi grzewczemu przeptywajgcemu przez zestaw rur odbierajacych ciepto z absorbera.
Energie cieplna w ten sposéb przechwycong transportuje sie do dalszego wykorzystania. Kolektory



stoneczne dzieli sie w zaleznosci od stosowanego czynnika roboczego - na cieczowe i powietrzne.

Zdecydowanie czesciej kolektory stoneczne kojarzy sie z kolektorami cieczowymi ptaskimi lub prézniowymi.

Druga grupa kolektoréw - powietrzne - jest zdecydowanie mniej stosowana. Srednia sprawnos¢ kolektoréw
stonecznych wynosi ok. 70%.
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Hybrydowe kolektory stoneczne
Hybrydowe kolektory stoneczne to konstrukcje wykorzystujace odbidr ciepta z paneli fotowoltaicznych. W
miare jak ogniwo fotowoltaiczne nagrzewa sie i wzrasta jego temperatura, to zdolno$¢ do konwersji

promieniowania stonecznego w energie elektryczng maleje. Aby przeciwdziata¢ temu zjawisku zaczeto
stosowac potaczenie hybrydowe tzn. panel fotowoltaiczny - kolektor stoneczny. Jest to rozwigzanie o tyle
skuteczne, ze nie tylko powoduje chtodzenie ogniwa, ale takze daje mozliwos$¢ petniejszego wykorzystania
energii pochodzacej ze stonca. Taka konstrukcja ma sprawnos¢ ok. 15% produkcji pradu elektrycznego i az
80% produkcji ciepta, co daje wieksza sprawnos¢ niz dla ogniwa czy kolektora dziatajgcego osobno. tacznie
sg w stanie spozytkowad ponad 60% energii promieniowania stonecznego docierajacego do panela.

Kotly na biomase
Spalajac biomase, uzyskuje sie duzg ilos¢ ciepta przy matej uciazliwosci dla Srodowiska, dlatego jest ona
atrakcyjnym paliwem do kottéw grzewczych. Do biomasy wykorzystywanej w nowoczesnych kottach
grzewczych nalezg: pellety, brykiety i zrebki drzewne oraz brykiety ze stomy. Pellety to biomasa
sprasowana pod bardzo wysokim cisnieniem. Wedtug [4] do ich spalania stosuje sie kotty z automatycznym
podawaniem paliwa oraz ciggtym sterowaniem procesu spalania poprzez regulacje ilosci powietrza
doprowadzanego do kottdw. Urzadzenia te cechujg sie sprawnoscig przekraczajgca 90%, elastyczng praca
dopasowang do zmieniajgcego sie zapotrzebowania na ciepto oraz bardzo niskg emisja tlenku wegla.
Spetniaja one takze oczekiwania uzytkownika dotyczace prostej obstugi, upodobniajgc sie pod tym
wzgledem do kottdw olejowych. Najlepsze konstrukcje wyposazone w automatyczne odpopielanie
wymagajg przegladu raz w sezonie.
W nowoczesnych kottach na biomase sprawnos¢ wynosi do 90%, przy czym srednia wartos¢ wynosi ok.
60%.

Podsumowanie
W budownictwie mozna zaobserwowac trend do coraz wiekszego ograniczenia zuzycia energii w
budynkach. Niektérzy inwestorzy sg gotowi ponies¢ duzo wyzsze koszty inwestycyjne. W zwiazku z tym
projektowane oraz budowane sg budynki pasywne, neutralne oraz "produkujace energie". Wymagajg one
jednak nowoczesnych systemoéw grzewczych. Rynek technologii efektywnych energetycznie jest
dostateczny, by wykorzysta¢ znaczacy potencjat zmniejszenia zuzycia energii, a co za tym idzie redukcje
emisji gazoéw cieplarnianych. Zwiekszenie zainteresowania energooszczednoscia (zaréwno w Polsce jak i na



Swiecie) moze prowadzi¢ do takiego rozwoju produkgji, ktéry spowoduje zmniejszenie cen urzadzen i
materiatow.
Budynki, ktére zuzywajg mato energii, czyli energooszczedne wptywajg korzystnie na Srodowisko (mniejsze
zanieczyszczenie srodowiska) oraz gospodarke (mniejsze uzaleznienie od importu surowcéw
energetycznych).
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