Zeszyty fachowe Vi Eg MANN

Technika grzewcza dla
nowego budownictwa

Udoskonalona technika grzewcza dla domow
o niskim zapotrzebowaniu na ciepto




Dla nowych domoéw o niewielkim za-
potrzebowaniu na ciepto najnowsza
technika grzewcza oferuje mnostwo
mozliwosci wytwarzania ciepta do
ogrzewania i podgrzewania cieptej
wody uzytkowe;j.
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1. Wprowadzenie

Celem niniejszej serii fachowej jest
przedstawienie réznych rozwigzan
technicznych instalacji stuzacych
do ogrzewania i przygotowywania
cieptej wody uzytkowej w oparciu
o aktualne standardy budowlane.

Szczegolnie dla nowych domoéw

o niewielkim zapotrzebowaniu na cie-
pto wspotczesna technika grzewcza
oferuje mnostwo mozliwosci wytwa-
rzania ciepta do ogrzewania i pod-
grzewania cieptej wody uzytkowej
(c.w.u.). Obok paliw kopalnych — gazu
i oleju — coraz wiekszg role zaczynaja
przy tym odgrywac réwniez energie
odnawialne, takie jak pelety drew-
niane lub ciepto stoneczne. Dlatego
na etapie wyboru i projektowania
instalacji coraz wazniejsze staje sie
dokonanie oceny mozliwosci i granic
poszczegodlnych technologii i poprzez
catosciowe zaplanowanie wszystkich
komponentow zapewnienie odpo-
wiednio dostosowanej i wydajnej
techniki systemowej w nowych do-
mach.

2.1. Zmniejszajace sie zapotrzebo-
wanie na ciepto w nowym budowni-
ctwie

W ostatnich latach w budownictwie
mieszkaniowym nastgpit znaczny
postep prowadzacy do zredukowania
zapotrzebowania na ciepto do ogrze-
wania. Roczne zapotrzebowanie na
ciepto grzewcze dla domu jednoro-
dzinnego w istniejgcych budynkach
wynosi ponad 200 kWh/(m?- a),
podczas gdy poréwnywalne nowe
domy, ktére budowane sa zgodnie

z wymaganiami ustawy o oszczed-
nosci energii, potrzebuja juz tylko ok.
70 kWh/(m?2-a).

Zapotrzebowanie na ciepto grzewcze
wynika ze strat ciepta wskutek prze-
nikania przez przegrody zewnetrzne

i wentylacji. Dzieki coraz lepszej
izolacji termicznej zapotrzebowanie
na ciepto dla wyréwnania jego strat
w zwigzku z przenikaniem jest coraz
mniejsze i coraz wieksza role zaczyna
odgrywac udziat zapotrzebowania na
ciepto wentylacyjne.

1. Wprowadzenie

Rys. 1: Ksztattowanie sie zapotrzebowania na ciepto grzewcze (dom jednorodzinny, zamieszkaty przez
3-4 osoby, 150 m? powierzchni uzytkowej, stosunek wszystkich powierzchni zewnetrznych (tacznie
z podtoga na gruncie) do kubatury powierzchni ogrzewanych (A/V) = 0,84) w zaleznosci od standardu

budowy

Rys. 2: Dom jednorodzinny

Rys. 3: Domy wielorodzinne - osiedle Kron-
sberg, Expo w Hanowerze



W budynkach, ktére zostaty wybudo-
wane zgodnie z wytycznymi ustawy

o izolacji termicznej z 1995 r., udziat
zapotrzebowania na ciepto wenty-
lacyjne w catym zapotrzebowaniu

na ciepto grzewcze wynosit juz 50%
—w domu niskoenergetycznym udziat
ten jest jeszcze wiekszy (rys. 1).

2.2. Dom niskoenergetyczny
Definicja domu niskoenergetycznego

Chociaz definicja domu niskoener-
getycznego nie jest oparta na zadnej
podstawie prawnej, mozna przyjac,
ze zgodnie z ustawa o izolacji ter-
micznej z 1995 r. maksymalne do-
puszczalne zapotrzebowanie na ener-
gie w domu niskoenergetycznym
zostanie jeszcze raz zmniejszone o 25
do 30%. Standard ustawy o izolacji
termicznej z 1995 r. poprzez wymaga-
nie dodatkowe dotyczace strat ciepta
przez przenikanie (H,') zostat zapisa-
ny rowniez w ustawie o oszczednosci
energii. Tym samym jednorodzinny
dom niskoenergetyczny ma zapotrze-
bowanie na energie do ogrzewania
ponizej 70 kWh/(m?-a) a wielorodzin-
ny dom niskoenergetyczny ponizej
55 kWh/(m?-a). Wartos¢ ta odpowia-
da zawartosci ciepta ok. 5,5 litrow
oleju opatowego lub 5,5 m? gazu
ziemnego.

Cechy domu niskoenergetycznego
(rys. 4)

— Bardzo dobra izolacja termiczna,
unikanie mostkow cieplnych

— Szczelnosé¢ budynku (wykazana
testem ,Blower Door”)

— Doktadnie dopasowane do dane-
go domu niskoenergetycznego
zrodto ciepta np. gazowy kociot
niskotemperaturowy lub kociot
kondensacyjny, ale rowniez pom-
py ciepta o wysokim wspétczyn-
niku efektywnosci energetycznej
i termiczne instalacje solarne do
podgrzewania cieptej wody uzyt-
kowej

— System wentylacji mieszkan do
kontrolowanego napowietrzania
i odpowietrzania pomieszczen

—  Wykorzystywanie solarnych uzy-
skow ciepta

2. Standardy budowlane
I zapotrzebowanie na ciepto

Instalacja solarna do
podgrzewania c.w.u.

Ur < 1,5 W/(m? K)

Rys. 4: Cechy domu niskoenergetycznego
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Rys. 5: Domy niskoenergetyczne w Lipsku-Knautheim



2.2. Dom pasywny

Definicja domu pasywnego
Zatozenia funkcjonalne

Konsekwentny dalszy rozwoj stan-
dardu domu niskoenergetycznego
prowadzi do domu pasywnego.
Réwniez w domu pasywnym trzeba
pokry¢ resztkowe zapotrzebowanie
na ciepto — nie jest to bowiem dom
0 zerowym zapotrzebowaniu na
energie grzewcza. Wystarczy jednak
doprowadzenie ciepta poprzez do-
grzanie powietrza wentylacyjnego,
ktore i tak musi by¢ rozprowadzone
we wnetrzu domu. W ten sposéb
wentylacja moze by¢ jednoczesnie
wykorzystywana do rozprowadzenia
ciepta do ogrzewania. Zapotrzebo-
wanie na energie grzewcza w domu
pasywnym wynosi mniej niz 15 kWh/
(m?2-a) (rys. 6).

Kluczem do tej idei jest znacznie
ulepszona efektywnos¢ energetycz-
na. Ulepszona efektywnosé ener-
getyczna w przypadku budynkéw
mieszkalnych w Europie Srodkowej
to przede wszystkim bardzo dobra
izolacja termiczna, hermetyczna
szczelnosé, wysokowydajna wenty-
lacja, instalacje wewnetrzne o niskiej
wartosci stosunku kosztéw do korzy-
$ci oraz urzadzenia zuzywajace nie-
wiele energii elektrycznej. Efektywna
technika nie tylko zmniejsza zuzycie
energii, lecz rowniez zwieksza kom-
fort termiczny i poprawia ochrone
substancji budowlane;j.

Ekonomicznie wyzsze koszty inwe-
stycji poniesione w celu ulepszenia
efektywnosci moga by¢ w znacznym
stopniu skompensowane przez
oszczednos$ci w zakresie rozprowa-

dzenia ciepta grzewczego. Kosztowne

rozprowadzenie ciepta moze oka-
zac sie zbedne, jezeli ciepto bedzie
rozprowadzane przez powietrze
doprowadzane do pomieszczen. Po-
niewaz ze wzgledow higienicznych
nalezy zrezygnowacé z powietrza
obiegowego, mozna na tej podsta-
wie bezposrednio okresli¢ kryterium
funkcjonalne dla doméw pasywnych
(niezaleznie od klimatu): Jezeli wg
normy DIN 1946 przyja¢ 30 m%h

Standardy budowlane
I zapotrzebowanie na ciepto
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Rys. 6: Zasada domu pasywnego: Wysokoefektywna powtoka budynku i odzysk ciepta

Instalacja solarna do - \

podgrzewania c.w.u.
i wspomagania ogrzewania

Ur < 0,85 W/(m?2-K)
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Rys. 7: Cechy domu pasywnego

Swiezego powietrza na osobe, to przy
powierzchni mieszkalnej wynoszacej
30 m? na jedna osobe na kazdy metr
kwadratowy powierzchni mieszkal-
nej wynika co najmniej 1 m3/(m?- h)
powietrza doprowadzanego. Tempe-
ratura maksymalna na nagrzewnicy

dogrzewajacej musi by¢ ograniczo-
na do mniej niz 50°C, aby uniknaé
powstawania kurzu. Wynika z tego
maksymalne obcigzenie ogrzewnicze
10 W/m?, ktére moze by¢ pokryte po-
wietrzem doprowadzanym.



Cechy domu pasywnego
(rys. 7)

— Dobra izolacja termiczna (wartos¢
U elementow $cian zewnetrznych
< 0,1 W/(m?-K) i mozliwie jak naj-
bardziej kompaktowa powtoka
budynku, bez mostkéw cieplnych

— Hermetycznie szczelna powtoka
budynku
(test ,Blower Door” n,, < 0,6 1/h)

- Wysokowydajna kontrolowana
wentylacja mieszkan z odzyskiem
ciepta (stopien uzysku ciepta
> 75%)

— Potréjnie szklone szyby i supe-
rizolowane ramy okienne (war-
to$¢ U) w stanie wbudowanym
< 0,85 W/(m?:K), w miare mozli-
wosci z usytuowaniem gtownych
powierzchni okien w kierunku
potudniowym z niewielkim zimo-
wym cieniem

— Niewielkie taczne zuzycie energii
pierwotnej (< 120 kWh/(m?- a)
wiacznie z prgdem zuzywanym
na potrzeby gospodarstwa domo-
wego) dzieki wysokowydajnym
instalacjom wewnetrznym, nie-
wielkie straty wskutek rozprowa-
dzania

Istotne elementy znane sa juz z pro-
jektu domu niskoenergetycznego,
w koncepcji domu pasywnego sa
one konsekwentnie dalej rozwijane
i realizowane.

Ulepszona izolacja termiczna oznacza
nie tylko zmniejszenie strat ciepta,
lecz réwniez w zimie wyzsze a w le-
cie nizsze temperatury powierzchni
wewnetrznych. W ten sposob wzra-
sta komfort (promieniujacy klimat)

i redukuje sie powstawanie wody
kondensacyjnej na powierzchniach
wewnetrznych.

Wszystkie rodzaje konstrukcji, nieza-
leznie od tego, czy sa to konstrukcje
masywne czy tez konstrukcje lekkie,
zasadniczo moga by¢é wykonywane
z superizolowana powtoka budynku.
Wazne jest przy tym, aby powtoka
budynku byta jak najbardziej zwarta,
zeby unikna¢ niepotrzebnie duzych
powierzchni $cian i tym samym strat
ciepta (rys. 8).

Standardy budowlane
I zapotrzebowanie na ciepto
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Rys. 8: Przyktady systemdw scian zewnetrznych domu pasywnego

Zgodnie z doswiadczeniem budow-
nictwa domoéw pasywnych wyelimi-
nowanie mostkéw cieplnych stanowi
jeden z najbardziej ekonomicznych
srodkow stuzacych zwiekszeniu efek-
tywnosci. Rowniez tutaj oczywiste sa
korzysci w postaci ochrony substan-
cji budowlanej i wyzszego komfortu.
Przy ogdlnie przyjetych dla pomiesz-
czen mieszkalnych temperaturach

i wilgotnosci w domu pasywnym,
ktéry zostat skonstruowany bez most-
kow cieplnych, nie wystepuje juz wo-
da kondensacyjna na powierzchniach
wewnetrznych.

Réwniez hermetyczna szczelnosé
zmniejsza podatnos$¢ budynku na
powstawanie szkod budowlanych

i stanowi istotny warunek funkcjo-
nowania kontrolowanej wentylacji
mieszkan. Ponadto, w ten sposob
nastepuje wyrazne zmniejszenie
strat ciepta wentylacyjnego, ponie-
waz powietrze, ktore moze uchodzic¢
przez nieszczelnosci, nie moze by¢
wykorzystywane w procesie reku-
peracji. Wentylacja przez szczeliny
wentylacyjne, podobnie jak i wenty-
lacja okienna, nie sg odpowiednie do
tego rozwigzania, wskazana jest tu
raczej jakby wentylacja przypadkowa,
napedzana parciem wiatru i réznica
temperatur.



Waznym warunkiem dla spetnienia
wymagan, jakie sg stawiane domowi
pasywnemu, sg najwyzszej jakosci
okna. Dla uzyskania tacznej wartosci
U, (a wiec tacznie z wbudowanym
mostkiem cieplnym) tych tak zwa-
nych ,cieptych okien” ponizej 0,85
W/(m2-K), najwazniejsze jest przede
wszystkim prawidtowe wbudowanie
okien (rys. 9).

Decydujace znaczenie dla uzyskania
lepszego komfortu mieszkania ma
witasnie superizolowane okno, ponie-
waz dzieki niemu mozna utrzymywac
srednig temperature powierzchni
powyzej 17°C. Dzieki temu rodzaj do-
prowadzenia ciepta do wnetrza staje
sie sprawa o drugorzednym znacze-
niu: Nie chodzi juz o to, gdzie i jak we
whnetrzu zostanie doprowadzona po-
trzebna jeszcze niewielka ilo$¢ ciepta
do ogrzania. Nawet czas nie odgrywa
w domu pasywnym roli decydujacej:
trwajaca bowiem nawet kilka godzin
przerwa w ogrzewaniu jest praktycz-
nie niezauwazalna.

Przy wszystkich dziataniach majacych
na celu zapewnienie odpowiedniej
izolacji termicznej i hermetycznosci
nie mozna zapomniec o potrzebie
zapewhnienia wymiany powietrza dla
mieszkancow.

Dzieki regulowanej wentylacji miesz-
kan mozliwe jest niezawodne zapew-
nienie komfortowego doptywu swie-

zego powietrza w doktadnie potrzeb-

nej ilosci, w pozadanym miejscu i bez
pytkéw. Réwniez tutaj na pierwszym

planie stawia si¢ higiene powietrza

i komfort.

Poprzez zastosowanie elektronicznie
komutowanych wentylatorow pradu
statego i wysokowydajnych prze-
ciwpradowych wymiennikow ciepta
uzyskano zdecydowane ulepszenie
efektywnosci odzyskiwania ciepta
(rys. 10).

Standardy budowlane
I zapotrzebowanie na ciepto

Rys. 9: Okna domu pasywnego: Potrdjnie szklone okna i superizolowane ramy — wysokie temperatu-
ry powierzchni i komfort réwniez bez grzejnika pod oknem
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Rys. 10: Odzysk ciepta z powietrza zuzytego za pomoca wysokowydajnych przeciwpradowych wy-
miennikow ciepta



3.1. Streszczenie zasad techniki in-
stalacji i fizyki budowli

Ustawa o oszczednosci energii, ktora
obowiazuje od 01.01.2002 r., zastapita
ustawe o izolacji termicznej i ustawe
o instalacjach grzewczych.

Rozporzadzenie w sprawie oszczed-
nego gospodarowania energia jest
czescig programu ochrony klimatu

i wraz z kolejnymi przedsiewzieciami
stuzy ograniczeniu emisji CO,.
Zaktada sie, ze do 2010 r. jako$¢ w bu-
downictwie osiagnie taki poziom, ze
w nowo powstajgcych budynkach zu-
zycie energii do ogrzewania pomiesz-
czen mieszkalnych i przygotowania
cieptej wody uzytkowej zmniejszy sie
o ok. 30% w poréwnaniu ze stanem
obecnym.

Podstawowa idea jest prosta: Do-
tychczas przy planowaniu zasilania
budynku w ciepto trzeba byto prze-
strzega¢ dwoch oddzielnych ustaw.

Z jednej strony byta to ustawa o izo-
lacji termicznej z 1995 r., ktéra odnosi
sie do rocznego zapotrzebowania na
ciepto do ogrzewania i tym samym
jest miarodajna dla izolacji termicznej
budynku. Z drugiej zas strony byta

to ustawa o instalacjach grzewczych,
ktora zawierata okreslone wyma-
gania wobec instalacji grzewczych

i ostatecznie narzucata wartosé
sprawnosci wytwarzania ciepta.

Oba zbiory przepiséw zostaty zasta-
pione ustawa o oszczednosci energii
i zwigzanymi z nig niej normami
DINV 4701 czes¢ 10 i DINV 4108
czes$¢ 6. Obie normy — DIN 4701 czes¢
10 dot. technik instalacji oraz DIN

V 4108 czes¢ 6 dot. fizyki budowli — sa
normami wstepnymi (rys. 12).

Tak wiec w odniesieniu do nowych
budynkow nie obowiazuje juz przepis
regulujacy warto$¢ maksymalnego
zapotrzebowania na ciepto grzewcze,
lecz zapotrzebowania na energie
pierwotna, ktéra moze by¢ niezbedna
do ogrzewania i wentylacji budynku
oraz do podgrzewania c.w.u. Wartosc
ta uwzglednia zaréwno wykonanie
izolacji termicznej jak i zastosowanie
odpowiednich instalacji technicznych.

3. Ustawa o oszczednosci energii

Rys. 11: Zuzycie energii w réznych typach budynkéw

Ustawa
o oszczednosci energii

Okreslenie maks.
zapotrzebowania na
energie pierwotna

9p < dpmax

DINV 4108-6 DINV 4701-10

obliczenie obliczenie
w zakresie fizyki budowli w zakresie techniki instalacji

roczne zapotrzebowanie stosunek kosztéw
na ciepto grzewcze do korzysci instalacji

qh €

Rys. 12: Wzajemne powigzania ustawy o oszczednosci energii i norm z nig zwigzanych



Tak wiec ustawa o oszczednosSci
energii proponuje przyjecie nowego
zatozenia, zeby juz wiecej nie roz-
patrywac fizyki budowli i techniki
instalacji grzewczych oddzielnie,
lecz wspolnie: Zapotrzebowanie na
energie pierwotng moze miescic sie
w zakresie dopuszczalnych wartosci
granicznych takze w domu o stabszej
izolacji termicznej, jezeli zostanie
dobrana odpowiednio efektywna
technika instalacji grzewczej. Z dru-
giej strony dom z bardzo dobra izo-
lacja termiczng moze sie obejs¢ bez
kosztownej instalacji grzewczej, przy
czym w takim przypadku oczywiscie
tylko w ograniczonym zakresie be-
dzie mozna wykorzysta¢ mozliwosci
technicznego wyposazenia budynku
(rys. 13). Dzieki tak zwanemu wyma-
ganiu dodatkowemu okreslona jest
dodatkowo maksymalna dopuszczal-
na strata ciepta wskutek przenikania
HT. Poziom wymagania odpowiada
mniej wiecej wymaganiom ustawy
o izolacji termicznej z 1995 r.

3.2. Energia pierwotna jest decydu-
jaca

Dzieki ustawie o oszczednosci ener-
gii uwzglednia sie zamiane energii
pierwotnej w energie korncowa
(straty powstate przy wydobywaniu,
transporcie, uszlachetnianiu) oraz
przemiane energii koncowej (energii
grzewczej) w ciepto do ogrzewania
(sprawnos¢ techniczna instalacji
grzewczych)*: Podczas gdy przy
spalaniu oleju opatowego lub gazu
ziemnego energia pierwotna w pra-
wie 90% zamieniana jest w energie
grzewcza (wilacznie ze stratami pod-
czas transportu i przemiany (rafine-
ria)), sprawnosc¢ energii pierwotnej
przy ogrzewaniu za pomoca pradu

z uwagi na niewielka sprawnos¢ elek-
trowni wynosi tylko 34%.

*Ten stan rzeczy definiowany jest
przez stosunek kosztow do korzysci
(ep) instalacji i urzadzen. Do okresla-
nia wartosci ep Viessmann udostep-
nia podstawowe specyficzne dane
wyrobow, ktére mozna optymalnie
wykorzystaé postugujac sie pro-
gramami obliczeniowymi ustawy

o oszczednosci energii.
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Ustawa o oszczednosci energii

Rys. 13: Zapotrzebowanie na energie pierwotna oraz uzyski i straty ciepta jednorodzinnego domu
mieszkalnego

Skréty z rysunku 13:

stosunek kosztow do korzysci
= zapotrzebowanie na energie
pierwotna

= zapotrzebowanie na energie
grzewcza

= zapotrzebowanie na c.w.u.
= solarne uzyski ciepta
wewnetrzne uzyski ciepta

= straty ciepta wskutek
wentylacji

= straty ciepta wskutek
przenikania

= straty odlotowe

= straty wskutek
rozprowadzania
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Zapotrzebowanie na energie pierwot-
ng stanie sie w przysztosci wielkoscia
odniesienia, za pomoca ktorej bedzie
dokonywana ocena jakosci energe-
tycznej budynku. Oznacza to przyje-
cie rozwazania cato$ciowego: Suma
wszystkich pojedynczych komponen-
toéw okresla podane w zaswiadczeniu
o energooszczednosci zapotrzebowa-
nie na energie. Tylko perfekcyjnie do
siebie nawzajem dopasowane kom-
ponenty techniki instalacji obnizaja
do minimum zapotrzebowanie na
energie pierwotna.

Najlepsza sprawnos¢ kotta grzewcze-
go nie zda sie na wiele, jezeli duzy
zbiornik podgrzewacza wody bedzie
powodowat duze straty ciepta, ponie-
waz nie jest dopasowany do catego
systemu.

Dlatego przy projektowaniu nowych
budynkéw nieodzowne jest mysle-
nie w kategoriach systemowych:
Technika instalacji musi sie sktadaé
z uzgodnionych i pasujacych do sie-
bie nawzajem komponentow i razem
z architektura oraz izolacjg termiczna
budynku musi tworzyé logiczna kon-
cepcje catosciowa.

Vitotec: Wszystko w ramach systemu

Paleta produktow firmy Viessmann
oferuje branzom rzemieslniczym
(instalacyjnym) oraz inwestorom
mozliwos¢ dokonania swobodnego
wyboru sposrod réznych rodzajow
wytwarzania ciepta (od paliw kopal-
nych poprzez energie stoneczng do
ciepta pochodzacego ze srodowiska
naturalnego). Technika systemowa Vi-
totec gwarantuje, ze wszystkie kom-
ponenty beda do siebie pasowac.
Dzieki temu mozna bezproblemowo
taczy¢ ze soba zrddta ciepta, kolekto-
ry stoneczne, instalacje wentylacyjne
oraz pojemnosciowe podgrzewacze
cieptej wody uzytkowej, ponadto
Viessmann oferuje réwniez caty
osprzet i akcesoria (rys. 14).

4. Technika grzewcza jest technika
systemowa

Wentylacja mieszkania

Zrédto ciepta

Rys. 14: Technika systemowa domu niskoenergetycznego

1



5.1. Paliwa w przysztosci

Chociaz zuzycie energii moze by¢
jeszcze bardziej obnizane przez lep-
szg izolacje termiczng, hermetyczna
powtoke budynku oraz nowoczesna
technike grzewcza, w kontekscie
celéw zwiazanych z ochrong klimatu
i skonczonosci kopalnych zasobow
energii pojawia sie pytanie, ktére
nosniki energii beda stosowane dtu-
gookresowo do celéw grzewczych.

Rysunek 15 pokazuje, ze udziat ener-
gii odnawialnych bedzie wprawdzie
w przysztosci dalej rost, ale tez do
roku 2020 nie przekroczy 20%. Okoto
trzech czwartych energii odnawial-
nych przypada przy tym na site wody
i wiatru. Tak wiec réwniez w roku
2020 gaz i olej beda istotnymi no$ni-
kami energii do ogrzewania budyn-
kow (rys. 16).

Chociaz swiatowe rezerwy oleju

i gazu, ktére sa dzisiaj znane lub
ktérych istnienie mozna z pewnos-
cig zatozy¢, wystarczg jeszcze na
wiele lat, nie moze to by¢ przyczyna
marnotrawienia tych ograniczonych
zasobow. Pozostaje kwestig bezspor-
na, ze w przysztosci trzeba bedzie
szczegolnie oszczednie i w sposob
uwzgledniajacy ochrone srodowiska
obchodzi¢ sie z olejem i gazem.
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5. Ogrzewanie paliwami kopalnymi

Wegiel

. . Gaz ziemny

Rys. 15: Podziat zapotrzebowania na energie pierwotna w Niemczech (wg prognozy ESSO 2001)

Gaz ziemny
36%

Rys. 16: Struktura ogrzewania pomieszczen mieszkalnych w Niemczech



5.2.Technika niskotemperaturowa

Nowoczesne niskotemperaturowe
kotty grzewcze pracuja z ptynnie
obnizang temperatura wody kot-
towej, ktora za kazdym razem jest
dostosowywana do zapotrzebowania
budynku na ciepto. Wysokie stopnie
wykorzystania nowoczesnych nisko-
temperaturowych kottéw grzewczych
powyzej 90% osigga sie dzieki temu,
ze straty powierzchniowe wynosza
tylko 2 do 3%. Decydujacy dla mniej-
szych strat jest ptynnie obnizany
poziom temperatury kotta grzewcze-
go, dodatkowo pozytywny wptyw
wywiera bardzo skuteczna zespolona
izolacja termiczna nowoczesnych kot-
téw grzewczych.

Praca z obnizang stosownie do zapo-
trzebowania temperaturg wody kot-
towej zaktada zastosowanie nowo-
czesnego regulatora, aby za kazdym
razem mozna byto okresla¢ aktualne
zapotrzebowanie na ciepto i stoso-
wac je jako wielkosé przewodnia dla
temperatury wody kottowej.

W przypadku niskotemperaturowych
kottow grzewczych kondensacja pary
wodnej jest niepozadana, ponie-
waz prowadzitaby do zawilgocenia
kotta grzewczego i komina. Dlatego
w systemach niskotemperaturowych
nalezy przestrzega¢ minimalnej tem-
peratury gazow spalinowych, ktora
jest wyzsza od punktu rosy (poczatek
kondensacji pary wodnej przy spala-
niu gazu ziemnego: 57°C, przy oleju
opatowym 47°C) (rys. 17).

Ogrzewanie paliwami kopalnymi

Rys. 17: Temperatura zasilania/powrotu w zaleznosci od temperatury zewnetrznej, wykorzystanie

goérnej wartosci opatowej

Rys. 18: Niskotemperaturowy olejowy kociot
grzewczy Vitola 200

Rys. 19: Niskotemperaturowy zeliwny kociot
grzewczy opalany olejem Vitorond 100
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5.3.Technika kondensacyjna

Jeszcze korzystniejszy przebieg stop-
nia wykorzystania posiadaja kotty
kondensacyjne. W przypadku tych
zrodet ciepta wtasnie przy niewielkich
obciazeniach stopien wykorzystania
wyraznie wzrasta jeszcze raz (rys. 20).
Poniewaz wiasnie przy niewielkim
obciazeniu, a wiec przy niskich tem-
peraturach powrotu, uzysk energii w
wyniku efektu kondensacji jest szcze-
golnie wysoki.

Uzysk energii przez kondensacje

Dla wyjasnienia: Podczas spalania
gazu ziemnego i oleju opatowego
powstaje woda, ktéra w konwencjo-
nalnych kottach grzewczych wydala-
na jest jako para wodna przez komin
do $rodowiska (na jeden spalony m?
gazu ziemnego powstaje teoretycznie
ok. 1,6 litra wody, na jeden litr oleju
opatowego okoto 0,9 litra wody).

W urzadzeniach kondensacyjnych
(rys. 21, 22, 24) wyraznie dazy sie

do kondensacji gazow opatowych;
kotty grzewcze i instalacje kominowe
posiadaja specjalne cechy konstruk-
cyjne i wykonane sg z tak dobranych
materiatow, ze woda kondensacyjna
nie moze im wyrzadzi¢ zadnej szkody.
Tym samym istnieje mozliwos$é odzy-
skania przez kondensacje wewnatrz
kotta grzewczego ciepta ukrytego,
ktére znajduje sie w parze wodnej ga-
zu opatowego, podczas gdy w nisko-
temperaturowych kottach grzewczych
system traci je przez komin.

Ponadto w instalacjach kondensa-
cyjnych temperatura gazow spali-
nowych w poréwnaniu z kottami
niskotemperaturowymi jest znacznie
obnizona (lepsze wykorzystanie
wrazliwego ciepta). W niskotempera-
turowych kottach grzewczych trzeba
unika¢ ,wilgotnienia” powierzchni
grzewczych i systemu odprowadza-
nia gazoéw spalinowych, ktére jest
powodowane temperaturami spalin
powyzej 100°C. Natomiast w technice
kondensacyjnej temperatury gazow
spalinowych wynoszg juz tylko ok.
40°C.
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Rys. 20: Stopnie wykorzystania obciazenia czesciowego w zaleznosci od obciazenia kotta dla kottow

niskotemperaturowych i kondensacyjnych

Rys. 21: Wiszacy gazowy kociot kondensacyjny
Vitodens 100-W z cylindrycznym palnikiem Ma-
trix i wymiennikiem Inox-Radial z wysokowar-
tosciowej szlachetnej stali nierdzewnej

Rys. 22: Wiszacy gazowy kociot kondensacyjny
Vitodens 200-W z powierzchnia grzewczg Inox-
Radial i palnikiem cylindrycznym Matrix ze stali
szlachetnej



Jak jest mozliwe uzyskanie stopnia
wykorzystania powyzej 100%?

Dla utrzymania mozliwosci poréwny-
wania réznych systemoéw grzewczych
jako wielkos¢ odniesienia (wielkosé
poréwnawczg) zachowano wartos$é
opatowa H, paliwa. Poniewaz H, od-
nosi sie do catkowitego spalania bez
kondensacji, wynika z tego osobli-
wos$¢, polegajaca na tym, ze urzadze-
nia kondensacyjne moga osiagna¢
stopien wykorzystania powyzej
100%, gdyz w ich wypadku wartos¢
opatowa (Hg) moze by¢ wykorzystana
przez kondensacje (rys. 23).

Technika kondensacyjna nadaje sie
do stosowania rowniez przy wy-
sokich temperaturach systemow
grzewczych

Oczywiste jest, ze kondensacja
przebiega tym lepiej, im nizsza jest
temperatura wody kottowej. Wynika
z tego szczegolnie dobry stopien
wykorzystania przy niewielkich obcia-
zeniach kotta wzgl. niskich tempera-
turach powrotu.

Urzadzenia kondensacyjne nadaja sie
do stosowania zaréwno przy grzejni-
kach jak i przy ogrzewaniu podtogo-
wym. Poniewaz temperatura punktu
rosy dla powstania wody kondensa-
cyjnej przy spalaniu gazu ziemnego
wynosi ok. 57°C, réwniez w przy-
padku konwencjonalnych systemow
grzewczych (zaprojektowanych na
75/60°C) mozna uzyskac korzysci gor-
nej wartosci opatowej przy tempera-
turach zewnetrznych lezacych daleko
ponizej punktu zamarzania (rys. 17).
Tym samym réwniez i w takich zasto-
sowaniach osigga sie stopnie wyko-
rzystania wyraznie powyzej 100%.

Ogrzewanie paliwami kopalnymi

Rys. 23: Poréwnanie rocznych strat w przypadku techniki niskotemperaturowej i kondensacyjnej

(gaz ziemny E, olej opatowy-EL)

o
v
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o

Rys. 22: Wiszacy gazowy kociot kondensacyjny
Vitodens 300-W z powierzchniami grzewczymi
Inox-Radial i palnikiem gazowym MatriX-com-
pact.

Rys. 25: Palnik gazowy MatriX-compact
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5.4. Cechy szczegolne olejowej kon-
densacyjnej techniki grzewczej

Zasadniczo mozna wyréznic¢ dwa
rodzaje olejowych instalacji konden-
sacyjnych (Tab.1):

— kondensacja na zintegrowanych

z kottem lub dodatkowych powierzch-
niach wymiennikow ciepta i przenie-
sienie ciepta na wode grzewcza

albo

— kondensacja w systemie od-
prowadzania gazéw spalinowych

i przeniesienie ciepta na powietrze
dolotowe (podgrzewanie powietrza
do spalania).

Zintegrowane z kotftem lub dodat-
kowe powierzchnie wymiennikow
ciepfa

Olejowe kotty kondensacyjne ze
zintegrowanym systemem wykorzy-
stywania gornej wartosci opatowej
sg tak zbudowane, ze ciepto konden-
sacji wytwarzane w znajdujgcym sie
w kotle lub dodatkowym wymienniku
ciepta przenoszone jest bezposrednio
na wode grzewcza.

W przypadku urzadzen, ktore posia-
daja tylko jeden wymiennik ciepta,
ciepto kondensacji pozyskiwane jest
bezposrednio w kotle grzewczym.
Urzadzenia te odpowiadaja posia-
dajacym od wielu lat ugruntowana
pozycje gazowym kottom kondensa-
cyjnym.

Alternatywnie do tego rozwigza-

nia istnieje mozliwos$¢ dotaczenia
oddzielnego wymiennika ciepta

w celu wykorzystania gornej wartosci
opatowej. W takim przypadku kon-
densacyjny kociot grzewczy sktada
sie z dwoch wymiennikow ciepta:

W komorze spalania gaz opatowy na
pierwszym wymienniku ciepta jest
ochtadzany do temperatury powyzej
temperatury punktu rosy. Ochtodzo-
ny gaz opatowy przeptywa nastepnie

16

Zintegrowany z kottem
wymiennik ciepta

Dodatkowy wy-
miennik ciepta

Urzadzenie
neutralizujgce

Standardowy
olej opatowy
(<2000 ppm)

problematyczny,
duze osady

dopuszczalny,
umiarkowane
osady

nakazane
prawem

Niskosiarkowy
olej opatowy

dopuszczalny,
niewielkie osady

dopuszczalny,
bez osadéw

nie nakazane
prawem

(<50 ppm)

Tab. 1: Warunki brzegowe dla kottow kondensacyjnych ze zintegrowanym lub dodatkowym konden-
sacyjnym wymiennikiem ciepta

przez drugi wymiennik ciepta, ktory
jest zaprojektowany do kondensacji
gazu opatowego. Oba wymienniki
ciepta wtaczone sa w hydrauliczny
obwad grzewczy.

Zintegrowane z kottem wymienni-
ki ciepta zaréwno wystawione sa

na dziatanie wysokich temperatur
ptomienia jak tez narazone sa na
nieuniknione tworzenie sie osadow,
ktére powodowane sa miedzy innymi
przez siarke znajdujaca sie w oleju
opatowym. Dlatego te wymienniki
ciepta muszg by¢ konstrukcyjnie
przystosowane do procesu konden-
sacji oraz wykonane z materiatow
odpornych na korozje, np. ze stali
szlachetnej (rys. 26).

Rys. 26: Powierzchnia grzewcza Inox-Radial
z nierdzewnej stali szlachetnej

Do opalania kotta nalezy stosowaé
olej opatowy EL o niskiej zawartosci
siarki (< 50 mm), zeby w ten sposob
ograniczy¢ powstawanie osadow.
Dzieki temu dtugotrwatos¢ pracy
urzadzenia, jako$¢ energetyczna oraz
wysoka efektywnos¢ sg zapewnio-
ne rowniez wtedy, jezeli kociot jest
czyszczony tylko jeden raz w roku.
Poza tym w przypadku spalania
niskosiarkowego oleju opatowego
EL (< 50 mm) odpada obowigzek
neutralizacji zgodnie z instrukcjg ATV
A251.



Do dodatkowych kondensacyjnych
wymiennikow ciepta mozna tez
stosowac standardowy olej opa-
towy EL (do 2000 ppm), poniewaz
spalanie i kondensacja sg rozdzie-
lone przestrzennie. Powstajace
pozostatosci spalania, ktore takze
zawierajg produkty reakcji z siarka,
osadzaja sie gtownie na powierzch-
niach wymiennika ciepta w komorze
spalania. Z uwagi na kontrolowane
dopasowywanie temperatury w kotle
grzewczym nie powstaje tam woda
kondensacyjna.

Dopiero w dodatkowym wymienniku
ciepta odbywa sie praktycznie proces
kondensacji bez powstawania osa-
dow, tak ze wysoka zawartosé siarki
w standardowym oleju opatowym
nie powoduje obciazenia korozja.

Nalezy zwroci¢ uwage na to, ze przy
stosowaniu standardowego oleju
opatowego EL w kazdym przypad-

ku istnieje obowigzek neutralizacji
(rys. 27). Odpada on tylko w przypad-
ku niskosiarkowego oleju opatowe-

go.
Podgrzewanie powietrza do spalania

Inny wariant wykorzystania gornej
wartosci opatowej oleju polega na
tym, ze ciepto kondensacyjne nie jest
oddawane bezposrednio do wody
grzewczej, lecz wykorzystuje sie je do
podgrzewania powietrza dolotowe-
go. Wymiennik ciepta i system pro-
wadzenia wody w kotle grzewczym
sg przy tym tak zaprojektowane, ze
nie wystepuje zjawisko kondensacji.
Dlatego na wejsciu systemu odpro-
wadzania gazéw spalinowych gazy
te posiadaja jeszcze temperature

w zakresie ok. 100°C.

Ogrzewanie paliwami kopalnymi

Rys. 27: Urzadzenie neutralizujgce do olejowego kotta kondensacyjnego

Legenda:

A Doptyw (DN 20)

B Odptyw (DN 20)

C  Filtr zweglem aktywnym
D Kolorowy wskaznik

E  Granulat neutralizujacy

System spaliny/powietrze jest w tych
instalacjach wykonany koncentrycz-
nie, tak ze uchodzacy gaz spalinowy
moze przenosi¢ swoje ciepto na
ptynace w przeciwnym kierunku po-
wietrze dolotowe. Jezeli temperatura
spadnie ponizej temperatury punktu
rosy, woéwczas gaz spalinowy ulega
kondensacji i moze réwniez przeno-
si¢ ukryte ciepto na powietrze dolo-
towe i tym samym wykorzystywac
gorna wartosc¢ opatowa.

W systemach tych zakres wykorzysta-
nia gérnej wartosci opatowej zalezy
nie tylko od kotta grzewczego, lecz
rowniez od warunkéw brzegowych
systemu spaliny/powietrze, dlatego
poprawnie nalezatoby moéwic¢ o sy-
stemach kondensacyjnych zamiast

o kottach kondensacyjnych.
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Stojacy, olejowy kociot kondensacyj-
ny: Vitoladens 300-T

Vitoladens 300-T (rys. 31) jest stoja-
cym, opalanym olejem kottem kon-
densacyjnym o atrakcyjnym stosun-
ku ceny do wiasciwosci uzytkowych.
Obok wysokiego stopnia bezpieczen-
stwa pracy do jego zalet nalezy zali-
czy¢ przede wszystkim kompaktowa
konstrukcje, poniewaz kociot Vitola-
dens 300-T moze by¢ zabudowany
réwniez w niewielkich pomieszcze-
niach. Dlatego w zakresie mocy od
20,2 do 53,7 kW Vitoladens 300-T jest
idealnym olejowym kottem konden-
sacyjnym - szczegolnie dla potrzeb
modernizacji.

W przypadku olejowego kotta kon-
densacyjnego Vitoladens 300-T szcze-
golnie wazne sa trzy komponenty:
Sprawdzony kociot olejowy z bife-
ralna powierzchnig komory spalania
razem z nowym, wydzielajacym nie-
wielkie ilosci substancji szkodliwych
palnikiem Vitoflame 300 z niebieskim
ptomieniem (rys. 32) oraz dodat-
kowym wymiennikiem ciepta Inox-
Radial tworzy jednostke, ktora jest
niezawodna, oszczedna i przyjazna
dla srodowiska.

Vitoladens 300-T w sposob szczegol-
ny nadaje sie do modernizacji ogrze-
wania, poniewaz duze sciany wody
wymiennikow ciepta sa niewrazliwe
na zanieczyszczenia i zabrudzenia

ze starych systemoéw grzewczych.
Kombinacja sprawdzonej biferalnej
zespolonej powierzchni grzewczej

w komorze spalania i odpornego na
korozje wymiennika ciepta Inox-Ra-
dial na poziomie kondensacji gwa-
rantuje wysoka niezawodnos¢ i dtuga
zywotnos¢ (rys. 33).

Vitoladens 300-T jest opalany trady-
cyjnym lekkim olejem opatowym EL.
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Rys. 32: Vitoflame 300 w pozycji konserwacyjnej
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Rys. 33: Dodatkowy wymiennik ciepta Inox-

Radial




Odpowiedzialne obchodzenie sie ze
srodowiskiem naturalnym prowadzi
do wzrastajagcego popytu na energie
pochodzacych ze zrodet odnawial-
nych.

Energia stoneczna jest dostepna dzie-
ki kolektorom stonecznym i pompom
ciepta. Ciepto odlotowe mozna wy-
korzystywac poprzez stosowanie in-
stalacji wentylacyjnych z odzyskiem
ciepta. Ciepto odlotowe mozna tez
wykorzystywaé stosujac pompy cie-
pta spaliny-powietrze. Spalanie bio-
masy odbywa sie w sposob neutral-
ny bez emisji CO, i tym samym jest
to proces absolutnie nieszkodliwy dla
srodowiska naturalnego.

6.1. Pompa ciepta

Do wytworzenia energii grzewczej
pompy ciepta wykorzystuja ciepto
stoneczne zmagazynowane w grun-
cie, wodzie gruntowej albo w powie-
trzu, zuzywajac przy tym niewielka
ilo$¢ energii niezbednej do ich na-
pedzania (z reguty jest to prad elek-
tryczny). Nowoczesne pompy ciepta
(rys. 34) sa tak wydajne, ze moga by¢
stosowane przez caty rok jako zrodto
energii — zaréwno do celow grzew-
czych jak tez do podgrzewania cieptej
wody uzytkowe;j.

Sposob dziatania

Pompa ciepta dziata na zasadzie po-
bierania ciepta z otoczenia (grunt,
woda gruntowa, powietrze) i pod-
wyzszania jego temperatury, tak

ze moze ono stuzy¢ do ogrzewania
mieszkania i podgrzewania cieptej
wody uzytkowej.

Najnowoczes$niejszymi obecnie pom-
pami ciepta sa pompy napedzane
pradem elektrycznym, ktore dziataja
na zasadzie lodowki. Podczas pobie-
rania ciepta z otoczenia ciekte me-
dium robocze o niewielkim cisnieniu
znajduje sie w parowniku po stronie
pierwotnej (strona zimna) (rys. 36).
Temperatura zrédta ciepta na ze-
wnatrz parownika jest wyzsza od
temperatury wrzenia medium robo-
czego, tak ze medium robocze paruje
i pobiera przy tym ciepto z otoczenia.
Podczas tego procesu temperatura
moze wiec by¢ nawet nizsza od 0°C.

6. Ciepto z natury

Rys. 34: Pompa ciepta Vitocal 300

Rys. 35: Zasada dziatania pompy ciepta



Sprezarka zasysa z parownika za-
mieniony w pare czynnik roboczy

i spreza go, przez co temperatura
pary wzrasta (analogicznie do zasady
dziatania pompki do roweru podczas
pompowania powietrza do detki).

Medium robocze w postaci pary prze-
dostaje sie z kompresora do strony
wtérnej (strona ciepta) w skraplaczu,
ktory optywa goraca woda. Tempera-
tura goracej wody jest nizsza od tem-
peratury kondensacji medium robo-
czego, tak ze para ulega schtodzeniu

i ponownie przechodzi w stan ciekty.

Ciepto pobrane w parowniku oraz
energia dodatkowo doprowadzona
podczas procesu sprezania pary
medium roboczego oddawane sa do
goracej wody. Nastepnie medium
robocze poprzez zawor rozprezny zo-
staje z powrotem doprowadzone do
parownika. W trakcie tego procesu
wysokie cisnienie skraplacza zostaje
obnizone do niskiego ci$nienia pa-
rownika. Obieg zostaje zamkniety.

Wspoftczynnik efektywnosci energe-
tycznej

Tak wiec pompa ciepta, obok techniki
solarnej i wykorzystywania drewna
jako paliwa, jest jedynym systemem
grzewczym, ktory umozliwia wytwa-
rzanie ciepta bez emisji CO,.

Zasilane pradem elektrycznym
nowoczesne pompy ciepta uzysku-
ja z otoczenia okoto trzy czwarte
energii potrzebnej do ogrzewania.
Pozostata jedna czwarta pobierana
jest w postaci pradu elektrycznego
potrzebnego do napedzania sprezar-
ki. Poniewaz ta energia elektryczna
zostanie ostatecznie przetworzona
w ciepto, moze by¢ wykorzystywana
do celdow grzewczych.

Ze stosunku oddanego ciepta grzew-
czego (wtacznie z cieptem sprezarki
powstatym w wyniku doprowadze-
nia pradu) do zastosowanej energii
(doprowadzony prad) wynika wspot-
czynnik efektywnosci energetycznej
(w tym przypadku (3+1)/1=4), ktory
okresla efektywnosé pompy ciepta
(rys. 37).
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Rys. 36: Zasada dziatania pompy ciepta

Rys. 37: Wyprowadzenie wzoru na wspétczynnik efektywnosci energetycznej



Zrédta ciepta

Dostepnymi zrédtami ciepta, ktore
mozna wykorzystywac¢ do uzyskiwa-
nia ciepta z otoczenia sa: grunt, woda
i powietrze atmosferyczne.

Energia stoneczna zmagazynowana
w gruncie moze by¢ uzyskiwana

albo przy pomocy poziomo potozo-
nych kolektoréw ziemnych o duzej
powierzchni, albo poprzez sondy
ziemne wprowadzane w grunt przez
wywiercone otwory na gtebokos¢ do
100 metrow. Oczywiscie mozliwe jest
wprowadzanie tych sond réowniez i na
wieksze gtebokosci. Jako medium
robocze stosuje sie z zasady solanke
(mieszanine wody i srodka przeciw
zamarzaniu). Wariant ten jest rozwia-
zaniem najczesciej stosowanym.

Ponadto mozna uzyskiwac ciepto

z wody gruntowej (studnie). W tym
przypadku wypompowuje sie wode
ze studni wydobywczych i po zabra-
niu z niej ciepta odprowadza sie te
wode do studni chtonnych.

Przy wykorzystywaniu jako zrédta
ciepta powietrza zewnetrznego jest
ono zasysane kanatem powietrznym
do pompy ciepta, gdzie jest ochta-
dzane i ponownie oddawane do oto-
czenia.Ta zasada pozyskiwania ciepta
mozliwa jest do stosowania przy war-
tosciach temperatur powietrza oto-
czenia dochodzacych do minus 20°C.

Rys. 38: Kompaktowa pompa ciepta typu powie-
trze/woda, zewnetrzna (materiaty udostepnione
przez Wydawnictwa Naukowo-Techniczne,
Warszawa)

Kolektor
gruntowy

Rys. 40: Pompa ciepta typu BP/W z rurowym
kolektorem gruntowym (materiaty udostepnio-
ne przez Wydawnictwa Naukowo-Techniczne,
Warszawa)

Studnia

zasilajaca chtonna l

—

Kierunek przeptywu cieku wodnego

Rys. 39: Pompa ciepta W/W wspotpracujaca
z dwiema studniami wodnymi (materiaty
udostepnione przez Wydawnictwa
Naukowo-Techniczne, Warszawa)

Sondy
gtebinowe

I

Rys. 41: Pompa ciepta typu BP/W z sondami
gtebinowymi (materiaty udostepnione przez
Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa)
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Pompy ciepta z podwyzszona tempe-
ratura wody zasilajacej

Ze wzgledu na wygode nie kazdy
uzytkownik chciatby posiada¢ ogrze-
wanie podtogowe. Dlatego pompy
ciepta z wysoka temperatura wody
zasilajacej nie stosuje sie tylko do
modernizacji, lecz mozna je row-
niez wykorzystywac w instalacjach
grzewczych z grzejnikami w nowych
budynkach. Grzejniki musza byé
przystosowane do pracy w tempe-
raturach 55/45°C, a przygotowanie
cieptej wody jest optymalizowane
po osiagnieciu przez wody zasilajaca
temperatury 65°C.

Aby przy pomocy jednostopniowej
pompy ciepta i przy zastosowaniu
medium roboczego R407 mozna byto
osiagnac temperature wody zasila-
jacej powyzej 55°C stosuje sie trik
techniczny — wtrysk pary, ktory jest
wspolnym rozwigzaniem opracowa-
nym przez firmy Viessmann i Cope-
land (producent sprezarek) (rys. 41).

L. Rys. 41: Uproszczony schemat dziatania pompy ciepta z wtryskiem pa
Za skraplaczem przy (1) wtry$nieta v P v pompy ¢iep Y pary

ilo§¢ medium roboczego zostaje roz-
dzielona przez zawor elektromagne-
tyczny (2).To znajdujace sie w stanie
ciektym, ale bedace pod dziataniem
wysokiego ci$nienia medium robo-
cze przechodzi przez zawor reduk-
cyjny (3), ktory obniza cisnienie do
wartosci cisnienia wtrysku pary i od-
parowuje w posrednim wymienniku
ciepta (4). Medium robocze w postaci
pary przedostaje sie z dodatkowe-
go wymiennika ciepta do sprezarki,
gdzie jest bezposrednio wtryskiwane
do procesu sprezania.

@)
@
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Wskutek wtryéniecia pary naste- Rys. 43: Regulator obiegu grzewczego CD 60

puje ochtodzenie znajdujacego sie
juz w sprezarce medium roboczego.
Spadek cisnienia, ktory zasadniczo
nastepuje w wyniku ochtodzenia
medium, wyrownywany jest jednak
przez ilo$¢ wtry$nietego medium ro-
boczego.

[

Rys. 42: Vitocal 350 — pompa ciepta z temperatu-
rg wody zasilajacej do 65°C
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Poniewaz w wyniku wtryskiwania
pary medium robocze ma jednak
nizsza temperature, mozna zwiek-
szy¢ sprezanie. Dlatego pod koniec
procesu sprezania osigga sie wyzsze
ci$nienie — bez otrzymywania tem-
peratur o niedopuszczalnie wysokich
wartosciach — tak, jak w przypadku
poréwnywalnej sprezarki bez wtrysku
pary.

Pompy ciepta typu Vitocal 350

(rys. 42) z wtryskiem pary osiggaja
temperature wody zasilajacej docho-
dzaca do 65°C i temperatury cieptej
wody uzytkowej rzedu 58°C. Dzieki
temu przy uzyciu czynnika chtod-
niczego R407 mozna zaopatrywacé
w ciepto systemy grzewcze, ktore sa
przystosowane do pracy przy tem-
peraturze 65/55°C, bez przekraczania
rocznego wspotczynnika efektywno-
$ci energetycznej rownego 3.

Ten typ urzadzenia nadaje sie wiec
szczegolnie do stosowania w star-
szych instalacjach grzewczych z grzej-
nikami. Wspomniana pompa ciepta
moze pracowac jako urzadzenie
monowalentne, to znaczy moze przez
caty rok pokrywacé catkowite zapo-
trzebowanie na ciepto do ogrzewania
pomieszczen mieszkalnych i podgrze-
wania cieptej wody uzytkowej bez ko-
niecznosci stosowania dodatkowego
zrodta ciepta.

Ponadto ten rodzaj konstrukcji pom-
py ciepta jest interesujacy rowniez
wtedy, jezeli wymagane sa wysokie
wartosci temperatury cieptej wody
uzytkowej dla zaspokojenia szczegol-
nych wymagan w zakresie komfortu
cieptej wody uzytkowej i zachowania
standardow higienicznych.

VIESMANN
irgeAt3se.

Rys. 44: Instalacja z pompa ciepta

Sprezarka Compliant-Scroll

Sercem pompy ciepta jest sprezarka
(rys. 45), ktéra zapewnia podwyzsza-
nie wartosci temperatury w kierunku
od strony zimnej (zrodto ciepta) do
strony cieptej (obieg grzewczy). No-
woczesne sprezarki typu Compliant-
Scroll odrézniaja sie od sprezarek tto-
kowych poprzednich generacji pomp
ciepta swojg zywotnoscia i cicha
praca. Stanowia one standard prze-
mystowy w Europie, Japonii i USA

i obecnie z powodzeniem znalazto
juz zastosowanie 12 milionéw tego
rodzaju urzadzen. Dzieki w petni her-
metycznemu uszczelnieniu sprezarki
zapewniony jest dtugoletni okres
bezobstugowej eksploatac;ji.

Rys. 45: Sprezarka typu Compliant-Scroll
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Urzadzenia kompaktowe do
budynkow niskoenergetycznych:
Vitocal 222-G/242-G

Kompaktowe centrale grzewcze
Vitocal 222-G i Vitocal 242-G (rys. 54)
sg kompletnymi kompaktowymi roz-
wigzaniami dla doméw jednorodzin-
nych —z pompa ciepta solanka/woda
i podgrzewaczem c.w.u. o pojem-
nosci 250 litréw, pompa obiegowa
solanki i obiegu grzewczego oraz
wszelkimi przytaczami hydrauliczny-
mi i regulatorem CD 70.

Jako petnowartosciowe zrédto ener-
gii zapewnia komfortowo ogrzewanie
i dostawe cieptej wody, wymagajac
przy tym do ustawienia powierzchni
zaledwie 600x 677 mm. Przy mocy

6 kW ta pompa ciepta osigga tempe-
ratury na zasilaniu do 60°C.

Wbudowany elektryczny podgrze-
wacz przeptywowy z 3-stopniowa re-
gulacjg mocy automatycznie realizuje
wspomaganie pracy obiegu grzew-
czego i podgrzewu wody uzytkowej
(2,416 kW).

Vitocal 242-G wyposazona jest dodat-
kowo we wszystkie komponenty do
przytaczenia kolektoréow stonecznych,
tacznie z solarnym wymiennikiem
ciepta w pojemnos$ciowym podgrze-
waczu c.w.u.

Naturalne chiodzenie: chfodzenie
przy pomocy pompy ciepta

W gorace dni letnie temperatury
gruntu i wody gruntowej sa zasadni-
czo nizsze od temperatur panujacych
wewnatrz budynku. Dlatego nizszy
poziom temperatury ,,zrédta ciepta”
moze zostaé¢ wykorzystany do chto-
dzenia (do tego celu niezbedny jest
odpowiedni osprzet). Do tego zasto-
sowania Vitocal solanka-woda i pom-
py ciepta woda-woda wyposazone s3
w funkcje tak zwanego , naturalnego
chodzenia” (natural cooling).
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Rys. 46: Schemat systemu Vitocal 242-G

Podczas chtodzenia pompa ciepta

nie pracuje. Regulator pompy ciepta
steruje pompa obiegu pierwotnego
dla zapewnienia cyrkulacji solanki.
Poprzez dodatkowy wymiennik ciepta
w obiegu pierwotnym mozna wy-
korzysta¢ temperature zrodta ciepta
(w lecie od 8 do 12°C) do chtodzenia
budynku.

Zasadniczo pod wzgledem wydajno-
$ci funkcja chtodzenia naturalnego
.natural cooling” nie moze by¢
poréwnywana z klimatyzacja lub ze-
stawem do chtodzenia zimng woda.
Za pomoca funkgcji ,natural cooling”
nie osusza sie powietrza. Wydajnos$¢
chtodzenia zalezy od temperatury
Zrodta ciepta, ktdra w roznych porach
roku moze ulega¢ wahaniom. Z do-
Swiadczenia wiadomo, ze wydajnosé
chtodzenia jest wieksza na poczatku
niz pod koniec lata. Doswiadczenia
zdobyte w szczegdlnie cieptym lecie
w 2003 roku pokazaty jednak, ze ta
prosta mozliwos¢ chtodzenia bu-
dynku przyczynia sie do znacznego
zwiekszenia komfortu w cieptej porze
roku.

Rys. 47: Kompaktowa centrala grzewcza dla do-
moéw niskoenergetycznych Vitocal 242-G



6.2. Kotly na pelety wykorzystujace
paliwo odnawialne, jakim jest drew-
no

Kotty zgazowujace drewno, a w szcze-
golnosci nowoczesne kotty opalane
peletami (rys. 48) oferujg mozliwosé
wykorzystywania drewna do komfor-
towego centralnego ogrzewania bu-
dynkéw i podgrzewania cieptej wody
uzytkowe;j.

Kotly na pelety rowniez dla nowego
budownictwa

Istotnym krokiem w tym kierunku jest
modulowanie mocy, ktére umozliwia
dopasowywanie wytwarzanego cie-
pta do aktualnego zapotrzebowania.
Dzieki temu w przypadku kottéw opa-
lanych peletami mozna zrezygnowaé
z duzych i kosztownych zbiornikow
buforowych, ktére magazynuja ciepto
wytwarzane przez kotty bez regulato-
ra. Aktualnie nie ma jednak mozliwo-
$ci odbierania od nich tego ciepta.

W potgczeniu z modulacyjnym try-
bem pracy kottow opalanych peleta-
mi nowoczesne regulatory daja moz-
liwos¢ zastosowania automatycznie
napetnianych kottéw na pelety
rowniez w budynkach o matym za-
potrzebowaniu na ciepto. W oparciu
0 zadane algorytmy sterowania pro-
cesem ilos¢ peletow tadowanych do
kotta jest zmniejszana jeszcze przed
osiggnieciem przez wode wartosci
nastawionej temperatury. Dlatego
kociot zawsze pracuje w prawidto-
wym zakresie temperatur.

Spalanie peletow oferuje wysoki
komfort

W zakresie komfortu ogrzewania

i tatwosci obstugi nowoczesny kociot
opalany peletami praktycznie odpo-
wiada gazowym i olejowym syste-
mom grzewczym. Jest to mozliwe
dzieki modulacyjnemu dopasowywa-
niu mocy, automatycznemu witgcza-
niu palnika, regulatorowi cyfrowemu
i modutowej konstrukcji. Modulacyj-
ny tryb pracy kotta realizowany jest
dzieki bezstopniowej dmuchawie ssa-
cej, co umozliwia optymalne dopaso-
wanie aktualnego zapotrzebowania
na ciepto. Napetnianie kotta peletami

Rys. 48: System grzewczy na pelety (na zapytanie)

jest catkowicie zautomatyzowane
(rys. 49), zas powierzchnie grzejne

oczyszczaja sie samoczynnie. Najlep-
sze wyniki spalania drewna sprawia-

ja, ze jest wyjatkowo mato popiotu.
Popiot z kotta usuwa sie tylko raz
W sezonie grzewczym.

Wazne jest, ze konstrukcja kotta po-
zwala na odpowiednie warunki spa-
lania. Od temperatury wynoszacej
ok. 230°C rozpoczyna sie termiczny
rozktad drewna. W obecnosci tlenu

z powietrza powstajacy gaz zapala sie

samoczynnie przy 400°C. W tempe-

raturze wynoszacej ok. 650°C konczy

sie termiczny rozktad drewna, a po-
zostate resztki czyli okoto 25% masy
spalaja sie niebieskawym ptomie-
niem (wegiel drzewny).

Typowy zakres temperatur spalania
drewna wynosi 800-1200°C. Im tem-
peratura jest wyzsza, tym petniejsze
jest spalanie gtéwnych sktadnikéw
drewna, tzn. C, H,, O,, ktérego pro-
duktami spalania jest CO, i para
wodna. W przypadku niskich tempe-
ratur paleniska zachowane zostaja

Rys. 49: Obudowa palnika wykonana ze stali
nierdzewnej odpornej na dziatanie bardzo wyso-
kich temperatur

pierscieniowe formy weglowodorow
(benzen, zwigzki aromatyczne), co
jest zjawiskiem niepozgdanym. W ce-
lu zagwarantowania petnego procesu
utleniania konstrukcja kotta musi
wiec zapewniac uzyskiwanie moz-
liwych maksymalnych temperatur
podczas spalania drewna wynosza-
cych od 1000 do 1200°C. 25



6.3. Kolektory stoneczne

W naszej szerokos$ci geograficznej
promieniowanie stoneczne, a wiec
suma promieniowania bezpo-
sredniego i rozproszonego osigga
w optymalnych warunkach maksy-
malna wartos¢ 1,0 kW/m?2. Kolektory
stoneczne moga wychwytywac te
energie i do 75% promieniowania
stonecznego zamienia¢ w ciepto.

System solarny ztozony z odpo-
wiednio dobranych komponentow
(rys. 50) moze pokry¢ od 50 do 60%
rocznego zapotrzebowania na ener-
gie potrzebna do pogrzania cieptej
wody uzytkowej w domach jed-

no- i dwurodzinnych. W miesigcach
letnich energia stoneczna wystarcza
nawet do catkowitego podgrzewania
cieptej wody uzytkowej. W okresie
tym kociot grzewczy wytacza sie.

Rodzaje konstrukcji

Jedno- lub wielorodzinne domy
mieszkalne wyposaza sie w ptaskie
kolektory stoneczne lub w rurowe
kolektory prézniowe. Zasada dziata-
nia w obu wariantach jest zasadniczo
identyczna. Promieniowanie stonecz-
ne trafia na selektywnie dziatajaca
powierzchnie absorpcyjna, ktora jak
najwiekszg ilosé tego promieniowa-
nia przeksztatca w ciepto. Medium
przenoszace ciepto (mieszanina
wody i srodka przeciw zamarzaniu)
schtadza absorber i transportuje uzy-
skane ciepto do pojemnosciowego
podgrzewacza wody uzytkowej .

Kolektory pfaskie

Kolektor ptaski Vitosol 100-F (rys. 51)
i Vitosol 200-F posiada selektywna,
powlekana powierzchnie absorp-
cyjna ze zintegrowanymi rurkami.
Mieszanina wody i srodka przeciw
zamarzaniu przeptywa przez rurki,
pobiera ciepto i kieruje je do pojem-
nosciowego podgrzewacza cieptej
wody uzytkowe;j.

Kolektory mozna bez problemu mon-
towacé na dachu.
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Rys. 50: Kociot grzewczy, biwalentny pojemnosciowy podgrzewacz cieptej wody uzytkowej, instala-

cja solarna i regulator w domu niskoenergetycznym

Rys. 51: Kolektor ptaski Vitosol 100-F

Rys. 52: Rurowy kolektor prézniowy Vitosol 300-T



Rurowe kolektory prozniowe

Rurowe kolektory prézniowe

(rys. 53), takie jak Vitosol 200-T i Vito-
sol 300-T posiadaja prézniowe rurki
szklane, co dodatkowo zmniejsza
straty ciepta. Sprawnosc tego typu
kolektoréw jest zasadniczo wyzsza
od sprawnosci kolektorow ptaskich.
Rurki w tych kolektorach obracajg sie
indywidualnie. Mozna je wiec opty-
malnie ustawiac do stonca.

Regulatory do instalacji solarnych

Instalacja solarna stuzgca do wyko-
rzystywania energii stonecznej moze
by¢ w petni skuteczna i dziata¢ przez
dtuzszy czas tylko w przypadku zasto-
sowania specjalnie dobranych do niej
regulatorow (rys. 55).

Regulator solarny 2 czujnikami tem- Rys. 53: Kolektory stoneczne Vitosol firmy Viessmann

peratury mierzy temperature kolekto-
ra i zbiornika i w chwili, kiedy tempe-
ratura kolektora jest wyzsza o jedna
jednostke ustawionej wartosci od
temperatury zbiornika, wtgcza pom-
pe cyrkulacyjng. Pompa wymusza
ruch medium przenoszacego ciepto
w obiegu zamknietym i nastepuje
podgrzanie pojemnosciowego pod-
grzewacza cieptej wody uzytkowe;j.
W stacji pomp zintegrowane sa
urzadzania zabezpieczajace takie

jak zawor bezpieczenstwa. Ponadto
mozna podtaczy¢ do niej naczynie
wzbiorcze.

Biwalentne pojemnosciowe podgrze-

wacze cieplei wody uz'ytkowej Rys. 54: Biwalentne, pojemnosciowe podgrzewacze c.w.u.: Vitocell 100-U, Vitocell 100-B poj. 300 I.,

Vitocell 100-B poj. 500 I. oraz, Vitocell 300-B.

Z reguty do solarnego podgrzewania

cieptej wody uzytkowej stosuje sie

biwalentne pojemnosciowe pod-

grzewacze cieptej wody uzytkowej

(rys. 54), a wiec pojemnosciowe

pogrzewacze c.w.u. zdwoma spirala- \
mi grzejnymi. Dolna spirala grzejna e /‘
przekazuje ciepto solarne z medium
roboczego przenoszacego ciepto do
wody uzytkowej. Jezeli promieniowa-
nie stoneczne jest niewystarczajace,
wowczas nastepuje dogrzanie przy
pomocy gornej spirali grzejnej, ktora
jest zasilana w ciepto z konwencjo-
nalnego zrddta ciepta.

Rys. 55: Regulatory Vitosolic 100 i Vitosolic 200



Buforowe podgrzewacze wody
uzytkowej

Do akumulowania wody grzewczej
we wspotpracy z kolektorami sto-
necznymiViessmann oferuje zbiorni-
ki buforowe np. Vitocell 100-E
Zwtaszcza w wigkszych instalacjach
mozna dzieki nim zredukowacé wiel-
kos¢ potrzebnego pojemnosciowego
podgrzewacza c.w.u. (higiena).

Dla wspotpracy z kolektorami sto-
necznymi do wspomagania ogrzewa-
nia stosuje sie wysokowydajne zbior-
niki buforowe z duzym wewnetrznym
solarnym wymiennikiem ciepta.
Umozliwia on efektywne przekazywa-
nie ciepta solarnego wodzie grzew-
czej.np. Vitocell 140-E (rys. 56)

Niektore z nich, jak np. zbiornik
Vitocell 160-E (rys. 57), posiadaja do-
datkowo system tadowania warstwo-
wego, ztozony z obudowy solarnego
wymiennika ciepta i rury wznosnej

z otworami wylotowymi na réoznych
wysokosciach.

Multiwalentne zbiorniki buforowe
wody grzewczej dla solarnego
wspomagania ogrzewania

Multiwalentne zbiorniki buforowe
przygotowane sa do rownoczesnego
przytaczenia wielu zrodet ciepta.
Obok olejowych lub gazowych kottow
grzewczych mozna przytacza¢ do nich
takze kotty na paliwa state, instalacje
kolektoréw stonecznych i pompy
ciepta.

W przypadku zbiornika Vitocell 360-M
(rys. 59) posiadajacego dodatkowo
system tadowania warstwowego,
zapewhniamy szybka dostepnosé
podgrzanej solarnie cieptej wody
uzytkowej.
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Rys. 56: Vitocell 140-E, zasobnik buforowy wody

grzejnej z wewnetrzng wezownica solarna

Rys. 58: 340-M, multiwalentny zasobnik buforo-
wy wody grzejnej ze zintegrowanym podgrze-
wem c.w.u.

({

Rys. 57: Vitocell 160-E, zasobnik buforowy
wody grzejnej z wewnetrzng wezownica solarna
i systemem tadowania warstwowego

Rys. 59: Vitocell 360-M, multiwalentny zasobnik
buforowy wody grzejnej z systemem tadowania
warstwowego i zintegrowanym podgrzewem
c.w.u.



Rozplanowanie instalacji solarnej

Przecietne zapotrzebowanie na ciepta
wode uzytkowa wynosi od 30 do 50
litrow (45°C) na dzien i osobe. Pod-
grzewanie cieptej wody uzytkowej
stanowi znaczacy udziat w kosztach
ogrzewania. W istniejacych budyn-
kach udziat ten wynosi od 10 do 15%.
W przypadku doméw niskoenerge-
tycznych podgrzewanie cieptej wody
uzytkowej moze jednak wynies¢ do
30% catkowitego zapotrzebowania
na energie, poniewaz zuzycie cie-
ptej wody od wielu lat pozostaje na
prawie statym poziomie. Natomiast
zapotrzebowanie na ciepto grzewcze
w domach niskoenergetycznych spa-
da bardzo nieznacznie w poréwnaniu
z istniejgcymi budynkami.

Wielkos¢ kolektora

Zasadniczo powinno sie tak wymia-
rowacé wielko$¢ kolektora instalacji
solarnej do podgrzewania c.w.u.,
zeby w lecie nie byt wytwarzany nad-
miar ciepta. Wieksza powierzchnia
kolektora prawie w ogole nie zwiek-
szytaby $redniorocznego stopnia
pokrycia zapotrzebowania na ciepto
przez instalacje solarne, poniewaz

w miesigcach letnich ciepto bytoby
wytwarzane w nadmiarze, ktérego
nie mozna bytoby wykorzystaé. Typo-
wy przebieg pokrycia zapotrzebowa-
nia na ciepto przez instalacje solarnag
w ciggu roku przedstawiony jest na
rysunku 60.

Takie rozplanowanie instalacji solar-
nej pozwala na solarne sredniorocz-
ne wytworzenie od 50 do 60% ciepta
potrzebnego do podgrzania cieptej
wody uzytkowe;j.

Ustawienie instalacji solarnej

Dla wychwycenia mozliwie jak
najwiekszej ilosci energii przez ko-
lektory wazne jest ich odpowiednie
ustawienie. Kat azymutu (rys. 61)
opisuje odchylenie ptaszczyzny ko-
lektora od kierunku potudniowego.
Kat azymutu = 0 oznacza, ze ptasz-
czyzna kolektora ustawiona jest na
potudnie. Poniewaz promieniowanie
stoneczne jest najbardziej intensyw-
ne w porze potudniowej, ptaszczyzna

Ciepto z natury

Rys. 60: Stopien pokrycia zapotrzebowania na ciepto przez instalacje solarng

kolektora powinna by¢ skierowana
mozliwie jak najbardziej w kierunku
potudniowym. Dobre wyniki uzyskuje
sie jednak réwniez przy odchyleniu
ptaszczyzny kolektora od kierunku
potudniowego dochodzacym do 45°
na potudniowy wschod wzgl. potu-
dniowy zachod. Wieksze wartosci
odchylenia mozna tatwo skompen-
sowacé niewielkim zwiekszeniem po-
wierzchni kolektora stonecznego.

Opfacalnos¢ i ekologia

W przypadku $redniorocznego
stopnia pokrycia zapotrzebowania
na ciepto przez instalacje solarne
wynoszacego 60% 4-osobowe go-
spodarstwo domowe moze rocznie
zaoszczedzi¢ ok. 300 m® gazu lub 300
litrow oleju opatowego. Prowadzi to
do zmniejszenia emisji CO, w ilosci
ok. 600 kg (gaz ziemny) lub 780 kg
(olej opatowy) na rok. Réwniez i po-
zostate emisje substancji szkodliwych
dla srodowiska naturalnego takich
jak SO, i NO, zostajg odpowiednio
zmniejszone stosownie do stopnia
pokrycia zapotrzebowania na ciepto
przez instalacje solarna.

Rys. 61: Ustawienie kolektorow



6.4. Instalacje wentylacyjne z odzy-
skiem ciepta

Przy pomocy wentylacji mieszkan
usuwa sie substancje szkodliwe

i nadmierng wilgo¢ powietrza w po-
mieszczeniach. Obcigzenie wilgocig
zalezy gtownie od liczby mieszkan-
coéw, dlatego zaleca sie zapewnienie
przeptywu strumienia powietrza
wynoszacego 30 m%h na osobe. Dla
zapewnienia niezawodnego odpro-
wadzania substancji szkodliwych

i nieprzyjemnych zapachéw mini-
malny stopien wymiany powietrza,
niezaleznie od ilosci osob, musi
wynosi¢ 0,3h-1. Oznacza to, ze catko-
wita wymiana powietrza w pomiesz-
czeniach powinna nastepowac co
najmniej jeden raz na dwie godziny.
Dotychczas praktykowany w tym
celu sposdb wentylacji pomieszczen
polegajacy na otwieraniu okien jest
prawie niemozliwy do kontrolowania
i jest sprzeczny z zasadami pozadanej
oszczednosci energii w domach ni-
skoenergetycznych.

Nowe budynki potrzebuja kontrolo-
wanej wentylacji mieszkan

Z uwagi na dobrg izolacje termiczna
w nowych budynkach, w szczegdélno-
$ci w domach niskoenergetycznych
straty ciepta grzewczego przez $ciany
i okna (straty ciepta wskutek prze-
nikania) sa niewielkie. Tym samym
wentylacja wywiera istotny wptyw
na zapotrzebowanie na ciepto domu
niskoenergetycznego.

Dla utrzymania zapotrzebowania na
energie grzewcza na mozliwie naj-
nizszym poziomie przy optymalnej
wymianie powietrza, niezbedne jest
zastosowanie systemu kontrolowa-
nej wentylacji pomieszczen miesz-
kalnych.Tego rodzaju instalacje maja
pomagaé¢ mieszkarncom w energo-
oszczednej wentylacji. Dzigki nowo-
czesnym systemom wentylacyjnym
mozna zrezygnowac z otwierania
okien w okresie grzewczym. Powie-
trze w pomieszczeniach wymieniane
jest w sposob ciggty i rownomierny,
zapotrzebowanie na ciepto grzewcze
spada w wyniku zastosowania zinte-
growanych systemow odzysku ciepta
(rys. 62).
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Rys. 62: Zapotrzebowanie na ciepto wentylacyjne

System centralnego doprowadzania
Swiezego powietrza i odprowadzania
powietrza zuzytego z odzyskiem cie-
pta Vitovent 300 (rys. 63) odprowadza
powietrze wywiewne przez wymien-
nik ciepta. Tam zimne powietrze na-
wiewne z zewnatrz ogrzewane jest
przez powietrze wywiewne. W taki
spos6b mozna odzyskaé do 90% cie-
pta.

Rys. 63: System wentylacji mieszkan z odzy-
skiem ciepta Vitovent 300



Wentylacja mieszkan przynosi korzy-
Sci w zwiazku z ustawa o oszczedno-
Sci energii

Dlatego instalowanie wentylacji

w mieszkaniach zostato uwzglednio-
ne w ustawie o oszczednosci energii.
W zaleznosci od wykonania, wyma-
gania stawiane izolacyjnosci termicz-
nej budynkow sa stopniowo zmniej-
szane dzieki montowaniu systemow
wentylacji mieszkan.

Systemy wentylacji pomagaja w sta-
tym utrzymaniu $wiezego powietrza
w pomieszczeniach i zapobiegaja je-
go nadmiernemu zawilgoceniu. Usu-
wane sg substancje o nieprzyjemnym
zapachu oraz substancje szkodliwe,
zapobiega sie wiekszemu zagrzy-
bieniu i wystepowaniu roztoczy. Sy-
stem wentylacji mieszkan zapewnia
prawidtowa réwnowage pomiedzy
temperaturg wnetrza i wzgledna wil-
gotnoscig powietrza, co z kolei gwa-
rantuje odpowiedni komfort mieszka-
nia (rys. 64).

System wentylacji mieszkan Vito-
vent 300 firmy Viessmann jest dodat-
kowo wyposazony w filtr przeciwpyt-
kowy (klasa filtracji F6), ktéry spra-
wia, ze pomieszczenia mieszkalne sa
przyjemniejsze rowniez dla alergikow
(rys. 65)

Ciepto z natury

Rys. 64: Pole komfortu

Rys. 65: Prosta wymiana filtra w Vitovent 300
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Wazne: Instalacje wentylacyjne nale-
2y uwzgledniac juz w fazie projekto-
wania budowlanego

Montaz instalacji wentylacyjnej

w mieszkaniu nalezy uwzgledni¢ juz
w trakcie projektowania budynku.
W ten sposdb wyraznie upraszcza
sie integracje optyczna i prace mon-
tazowe (rys. 66). Nalezy starannie
zaprojektowac integracje instalacji
wentylacyjnej z budynkiem. Korzyst-
ne jest wykonanie mozliwie jak naj-
krotszych, najmniej rozgatezionych

i umozliwiajacych przeptyw kanatéw
wentylacyjnych.

Kanaty ptaskie (rys. 67) oferujag moz-
liwos$¢é wykonania takich instalacji

w ocieplonym budynku, ktére beda
zajmowaty niewiele miejsca i beda
korzystne cenowo, poniewaz mozna
je po prostu zintegrowac z konstruk-
cja posadzki i umiesci¢ miedzy Scia-
nami.

Budynki musza posiada¢ mozliwie
jak najbardziej szczelng powtoke,

aby faktycznie nastapita oczekiwana
oszczednos$c¢ energii i zeby unikac do-
datkowych, niekontrolowanych strat
ciepta wentylacyjnego, ktore powsta-
ja w wyniku przenikania powietrza
zewnetrznego przez nieszczelnosci
budynku.

Obojetnie, czy centralne urzadzenie
wentylacyjne zostanie umieszczone
wewnatrz czy na zewnatrz izolowanej
termicznie powtoki budynku, miejsce
jego ustawienia nalezy zawsze wy-
bierac¢ jak najblizej przejscia kanatow
przez izolowana powitoke budynku.
W ten sposob uniknie sie tworzenia
dtugich odcinkéw kanatéw wenty-
lacyjnych (powietrze zewnetrzne/
powietrze odprowadzane przy usta-
wieniu wewnatrz, wzgl. powietrze
doprowadzane/powietrze odprowa-
dzane przy ustawieniu na zewnatrz),
ktérych ocieplenie wymaga duzych
naktadow.

Powietrze zuzyte, ktore jest usuwane
przez wyciagi kuchenne, ze wzgledow
higienicznych i biorac pod uwage
technike ich czyszczenia nie moze by¢
prowadzone kanatami powietrza od-
lotowego instalacji wentylacyjne;j.
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Rys. 66: Zintegrowany system z urzadzeniem Vitovent 300, kottem grzewczym, pojemnosciowym
podgrzewaczem cieptej wody uzytkowej i regulatorem

Rys. 67: System wentylacji mieszkan z odzyskiem ciepta i podgrzewaniem powietrza Vitovent 300
gwarantuje latem i zimg komfortowy klimat w pomieszczeniach



Prowadzenie kanatow wentylacyj-
nych

W przypadku stosowania urzadzen
kompaktowych, odnos$nie prowadze-
nia kanatéw wentylacyjnych obowia-
zujg zasadniczo takie same zalecenia.
Urzadzenie musi by¢ umieszczone
mozliwie jak najblizej przejscia ka-
natu przez $ciane zewnetrzna. Wy-
prowadzenie pradu trojfazowego,
odptyw wody zimnej i kondensatu
musza by¢é podtaczone w miejscu
ustawienia urzadzenia. Na to miejsce
nadaje sie wiec najlepiej tazienka al-
bo poblize pomieszczen funkcyjnych.

Za pomoca krétkich kanatow przy
stropie (np. za sufitami podwieszo-
nymi w korytarzu lub w obudowach
sufitowych) powietrze doprowadzane
jest do pomieszczen mieszkalnych

i sypialnych i tam jest rozprowadzane
np. dyszami dalekiego zasiegu. Ko-
rzystne jest usytuowanie ich bezpo-
Srednio nad drzwiami pokoju, ponie-
waz nie beda tam zastawiane mebla-
mi. Otwory wyptywowe w drzwiach,
pod drzwiami albo nad nimi gwa-
rantuja, ze powietrze z pomieszczen,
w ktoérych znajduje sie doprowadzane
Swieze powietrze bedzie mogto prze-
dostawac sie do strefy przeptywowej
(np. do korytarza) a stamtad do po-
mieszczen z odprowadzanym zuzy-
tym powietrzem. Nalezy tu zwraca¢
uwage na wystarczajgco duze prze-
kroje poprzeczne, w szczegolnosci

w tazience.

Ta tak zwana zasada przeptywu kie-
rowanego zapewnia state zasilenie
pomieszczen mieszkalnych w Swieze
powietrze i ukierunkowane odpro-
wadzenie powietrza zuzytego — wil-
gotnego i o przykrym zapachu z po-
mieszczen ze zuzytym powietrzem.

Szczegolnie wazna dla komfortu jest
izolacja przeciwdzwiekowa. Odpo-
wiednie ttumiki dZzwieku umieszczo-
ne w sieci kanatow wentylacyjnych
zapewniajg wygtuszanie hataséw
wywotywanych przez urzadzenia
(szum wentylatorow itp.) oraz dzwie-
kéw wywotywanych przez telefony
(hatas z sasiedniego pomieszczenia,
ktore jest potaczone kanatami wenty-
lacyjnymi prowadzacymi powietrze
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Rys. 68: Ukierunkowany przeptyw powietrza: od strefy powietrza dolotowego przez strefe przeptywu
do strefy z powietrzem odlotowym

dolotowe). Dlatego praca instalacji
wentylacyjnej jest prawie bezgtosna.
Niewielkie predkosci przeptywu w ka-
natach i na zaworach sprawiajg, ze
straty ciSnienia sg niewielkie a wiec
uzyskuje sie wysoka wydajnosé
wentylacji, i dodatkowo ogranicza
powstawanie niepotrzebnego hatasu
zwigzanego z przeptywem powietrza.

Dla zagwarantowania, zeby kazde
pomieszczenie otrzymywato tyle
powietrza, ile zaplanowano, podczas
uruchamiania instalacji wentylacyjnej
trzeba jg starannie wyregulowac, to
znaczy odpowiednio ustawi¢ zawory
doprowadzajace powietrze Swieze

i odprowadzajgce powietrze zuzyte.

Wymiennik ciepta uzyskiwanego
z gruntu

Do podgrzania powietrza zewnetrz-
nego mozna stosowac¢ wymienniki
ciepta uzyskiwanego z gruntu, to
znaczy kanaty, ktore sg umieszczane
w gruncie na gtebokosci okoto 1,5 m.
Poprzez magazynowanie ciepta
gruntowego wyttumia sie i op6znia
wahania temperatur powietrza ze-
wnetrznego w ciagu dnia i w réznych
porach roku. Nalezy zadbaé o wyko-
nanie rownomiernego spadku (co
najmniej 1 do 2%) oraz o odpowied-
nie odprowadzenie wody kondensa-
cyjnej (rys. 69).
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Rys. 69: Utozenie wymiennika ciepta uzyskiwa-
nego z gruntu w poszerzonym pomieszczeniu
roboczym budynku (zrodto: Domy pasywne We-
gere (CH), CEPHEUS, raport kornncowy 2001)
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Zapotrzebowanie mocy domow ni-
skoenergetycznych na ogrzewanie

i wentylacje wynosi okoto 40 W/m?2.
Do ogrzania domu o powierzchni
mieszkalnej 150 m? nawet w naj-
zimniejszy dzien wystarczytaby moc
grzewcza wynoszgca 6 kW

Jednak przy doborze mocy kotta
grzewczego nalezy bra¢ pod uwage
nie tylko zapotrzebowanie budynku
na ciepto, lecz rowniez zapotrzebo-
wanie na komfortowe podgrzewanie
cieptej wody uzytkowe;j.

7.1. Przecietne zapotrzebowanie na
ciepta wode

Zapotrzebowanie na cieptg wode
wynosi przecietnie od 30 do 50 li-
trow na dzien i osobe. W budynkach
istniejacych jest to 10 do 15%, nato-
miast w przypadku doméw niskoe-
nergetycznych moze to by¢ do 30%
catego zapotrzebowania na energie.
W zakresie komfortu chodzi przede
wszystkim o szybkie uzyskanie cie-
ptej wody i o krétki czas napetniania
wanny do kapieli.

7.2. Komfort przy centralnym pod-
grzewaniu cieptej wody uzytkowej

Za stosowaniem centralnego przy-
gotowania cieptej wody uzytkowej
przemawia optacalnosé, komfort

i ochrona $rodowiska.

Przygotowywanie i gromadzenie cie-
ptej wody uzytkowej za pomoca no-
woczesnej techniki grzewczej obniza
koszty ogélne w poréwnaniu ze zde-
centralizowanym tradycyjnym pod-
grzewaniem cieptej wody uzytkowej
przy pomocy pradu elektrycznego,

i to nawet po uwzglednieniu kosztow
instalacji. Do sprzetu i urzadzen AGD,
takich jak zmywarka i pralka, mozna
stosowaé wode uzytkowa podgrzana
przez instalacje solarng, co skraca
czas pracy urzadzen i obniza zuzycie
pradu elektrycznego. A takze zmniej-
sza emisje substancji szkodliwych.

Pojemnosciowe podgrzewacze cie-
ptej wody uzytkowej mozna tatwo
taczy¢ z systemami grzewczymi.
Jest to wiec idealna metoda przygo-
towywania cieptej wody uzytkowej
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7. Komfortowe podgrzewanie cieptej

wody uzytkowej

Rys. 70: Pojemnosciowe podgrzewacze cieptej wody uzytkowej o pojemnosci od 80 do 1000 litrow

i jednoczesnego magazynowania
energii. Wielko$¢ i rodzaj konstruk-
cji pojemnosciowego pogrzewacza
cieptej wody uzytkowej ma takze
wpltyw na komfort mieszkania: musi
on zapewni¢ mozliwo$¢ dostarczenia
cieptej wody w wiekszych ilosciach
bez dlugiego czasu czekania.

Nierdzewna stal szlachetna: bezob-
sfugowa i higieniczna

Wykonane z nierdzewnej stali szla-
chetnej pojemnosciowe podgrzewa-
cze cieptej wody uzytkowej sa bezob-
stugowe i w czasie ich eksploatac;ji
nie generuja dodatkowych kosztow.
Pod wzgledem higienicznym stano-
wig one najlepsze rozwigzanie.

Mozna takze stosowaé emaliowane
pojemnosciowe pogrzewacze cieptej
wody uzytkowej. W tym przypadku
wazne jest jednak, aby emaliowane
podgrzewacze cieptej wody posiadaty

dodatkowe katodowe zabezpieczenie
antykorozyjne, ktérego skutecznosé
musi by¢ regularnie sprawdzana. Wy-
miana anody ofiarnej lub stosowanie
anody z zasilaniem zewnetrznym
oznacza potrzebe poniesienia odpo-
wiednich kosztéw eksploatacji.

Firma Viessmann oferuje wiele wa-
riantow konstrukcji pojemnoscio-
wych podgrzewaczy cieptej wody
uzytkowej, ktére spetniajg wszystkie
wymagania (rys. 70). Wszystkie po-
jemnosciowe podgrzewacze cieptej
wody uzytkowej sktadaja sie z dobrze
zaizolowanego zbiornika, w ktérym
woda jest podgrzewana przez
umieszczone w nim spirale grzejne.

W przeciwienstwie do monowalen-
tnych pojemnosciowych podgrzewa-
czy cieptej wody uzytkowej, podgrze-
wacze biwalentne wyposazone sa

w przytacze przeznaczone dla drugie-
go dostawcy ciepta np. dla instalacji
solarne;j.



Wymiarowanie przygotowania cie-
ptej wody uzytkowej

Komfort przygotowania cieptej wody
uzytkowej charakteryzuje sie przede
wszystkim statoscig temperatury

w punkcie czerpania oraz maksy-
malna wydajnoscia czerpania cieptej
wody uzytkowej. Przyjmuje sie, ze
srednie zapotrzebowanie na ciepta
wode uzytkowa o temperaturze 45°C
wynosi od 30 do 50 litréw na osobe
i dzien. Wartosc¢ te mozna w przybli-
zeniu przyjac¢ zaréwno dla domow
jednorodzinnych jak i dla budynkéw
wielorodzinnych. Z zatozenia tego
wynika, ze w przypadku zamieszka-
tego przez 4-osobowa rodzine domu
jednorodzinnego o powierzchni
mieszkalnej 150 m? zuzycie cieptej
wody uzytkowej wynosi 160 litrow
na dzien. llo$¢ ciepta potrzebnego do
codziennego podgrzewu 160 litréw
wody z temperatury 10°C na wlocie
do temperatury 45°C na wylocie wy-
nosi 6,51 kWh (wedtug normy DIN
4708 czesc¢ 2). W odniesieniu do roku
i m? powierzchni mieszkalnej daje to
wtasciwe zapotrzebowanie na ciepto
wynoszace 15,8 kWh/(m2-a).
Ustawa o oszczednosci energii po-
daje wartos¢ standardowa rowna
12,5 kWh/(m2-a).

Poniewaz w przysztosci komfort przy-
gotowania cieptej wody uzytkowej
bedzie raczej wykazywat tendencje
wzrostowa, praktycznie nie ma tu juz
zadnego potencjatu oszczednosci.

Znaczenie podgrzewania cieptej wo-
dy uzytkowej dla zaprojektowania
Zrodta ciepta staje sie bardziej wi-
doczne, jezeli zamiast zapotrzebowa-
nia na ciepto bedziemy rozpatrywacé
niezbedng moc cieplna. Opisane
powyzej dzienne zapotrzebowanie
wynoszace 160 litrow cieptej wody
uzytkowej w przypadku ekstremal-
nym, jakim jest kapiel w wannie, mo-
ze zostac zrealizowane w ciggu kilku
minut.

Ze wzgledu na koszty obecnie

w domu jednorodzinnym stosuje sie
do magazynowania wody pojemnos-
ciowe podgrzewacze cieptej wody
uzytkowej o pojemnosci rzadko prze-
kraczajacej 200 litréw.

Rys. 71: Vitocell 300-H - pojemnosciowy podgrzewacz cieptej wody uzytkowej wykonany z nierdzew-

nej stali szlachetnej

Zeby po napetnieniu wanny mozna
byto w stosownym czasie ponownie
dysponowacé catg pojemnoscia zbior-
nika cieptej wody uzytkowej, zrodto
ciepta musi by¢ w stanie w krétkim
czasie zapewnic¢ odpowiednig moc
pozwalajaca na ponowne podgrzanie
wody przez pojemnosciowy podgrze-
wacz wody uzytkowej. Ta moc jest
dzisiaj decydujacym kryterium przy
wymiarowaniu zrodta ciepta w do-
brze ocieplonych domach, poniewaz
jest ona wyraznie wieksza od mocy
potrzebnej do ogrzania pomieszcze-
nia.

Dlatego w praktyce kociot grzewczy
jednorodzinnego domu niskoenerge-
tycznego musi dysponowa¢ znamio-
nowag moca cieplng wynoszaca co
najmniej 15 kW.

Rys. 72: Vitocell 100-V - pojemnosciowy pod-
grzewacz cieptej wody uzytkowej z warstwa
emalii Caraprotect.
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Wydajne wykorzystywanie energii
wymaga kombinacji technicznie
dopasowanych do siebie kompo-
nentéw systemowych. Regulatory
ogrzewania sg waznymi komponen-
tami sktadowymi, ktére umozliwiaja
spetnienie wymagan stawianych no-
woczesnym instalacjom grzewczym
w zakresie optacalnosci, ochrony sro-
dowiska naturalnego oraz komfortu
obstugi (rys. 73).

8.1. Komfort dzieki sterowanej pogo-
dowo regulacji

W pracy urzadzen niskotemperatu-
rowych lub kondensacyjnych stosuje
sie nowoczesne regulatory, ktére na
podstawie temperatury zewnetrznej

i nastawionych parametrow budynku
sterujg optymalna temperatura wody
zasilajacej i oferujg wysoki komfort
obstugi.

Program regulacji dopasowany

do indywidualnych potrzeb kazdej
instalacji grzewczej, niezaleznie

od stopnia jej skomplikowania lub
ztozonosci. Vitotronic 100 i 150 sa
atrakcyjnymi cenowo regulatorami
obiegu kotta dla instalacji grzewczych
bez mieszalnika. Odznaczaja sie one
innowacyjna technika, wysoka jakos-
cig, niezawodnoscia i obstuga przyja-
zng uzytkownikowi.

Ponadto Vitotronic 200 i 300 oferuja
catg game komfortowych wtasci-
wosci, ktére wychodza naprzeciw
wspotczesnym wymogom i wymaga-
niom stawianym tego rodzaju urza-
dzeniom. Nalezg do nich: jednolita

i prosta obstuga, wskaznik pokazuja-
cy, kiedy nalezy wykonac serwis, du-
zy wyswietlacz LCD ze zrozumiatymi
komunikatami, automatyczne usta-
wianie czasu letniego i zimowego lub
funkcja schniecia posadzki jastrycho-
we;j.
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Wohnung 1

Wohnung 2

Wohnung 3
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Rys. 73: Regulator obiegu grzewczego Vitotronic 300 dla instalacji zdwoma lub wieloma obiegami
grzewczymi

8.2. Zawory termostatyczne

N\

(e

Dodatkowo do centralnej regulaciji,
zadana temperature pomieszczen
zapewniaja zawory termostatyczne
(rys. 74), ktére sg montowane na
grzejnikach. Zawory termostatycz-
ne uwzgledniaja dodatkowe Zrodta
ciepta i automatycznie dtawig odda-
wanie ciepta przez grzejnik, jezeli na
przyktad wskutek promieniowania
stonecznego zostanie przekroczona
wartos$¢ ustawionej temperatury po-
mieszczenia.

Rys. 74: Zawor termostatyczny



8.3. Ltatwa obstuga i konserwacja

W trakcie projektowania urzadzen
Vitotronic szczegdélny nacisk poto-
Zzono na wspomaganie konserwacji

i serwisu. | tak w zaleznosci od po-
trzeb konserwacyjnych urzadzenie
nie tylko zapamietuje i wyswietla
ilos¢ roboczogodzin palnika, lecz po-
zwala rowniez na okreslanie stosow-
nych parametrow konserwacji — np.
statej ilosci roboczogodzin palnika,
okreslonego przedziatu czasowego
lub maksymalnie dopuszczalnej tem-
peratury spalin. W razie osiggniecia
lub przekroczenia zadanych parame-
tréw konserwacyjnych ukazuje sie
odpowiednia wskazéwka dotyczaca
konserwacji, a na zyczenie nastepuje
réwniez automatyczne powiadomie-
nie przez Vitocom wyspecjalizowanej
firmy grzewczej.

Proste diagnozowanie bfedow i para-
metryzacja dzieki Optolink i Vitosoft
200

Vitosoft 200 jest softwarowym mo-
dutem stuzagcym do podtaczenia lap-
topa do instalacji grzewczej (rys. 75).
Upraszcza to uruchamianie, konser-
wacje i obstuge na miejscu u klienta
a takze umozliwia automatyczne
sporzadzenie protokotu instalacji/
urzadzenia po wprowadzeniu nazwy
instalacji/urzadzenia i specyficznych
danych. Podtaczenie do Vitotronic
odbywa sie poprzez sprawdzony in-
terfejs firmy Optolink.

Obstuga jest wyjatkowo prosta dzieki
ogodlnie znanemu ekranowi Windows,
asystentowi uruchomienia i funkgc;ji
automatycznego rozpoznawania
technicznego wyposazenia regulacyj-
nego.

Graficzne przedstawienia hydrauliki
instalacji z podaniem aktualnych
temperatur i danych zapewnia szybki
przeglad instalacji/urzadzenia. W celu
zapewnienia optacalnej eksploatacji
instalacji mozna przy pomocy Vito-
soft 200 centralnie ustawiac i zmie-
nia¢ parametry oraz kody.

Vitosoft 200 moze by¢ aktualizowany
przez Internet.

F

VIEEMANN

VITOSOFT 200

Rys. 75: Interfejs Optolink dla laptopow

Rys. 77: Na wyswietlaczu ukazuje sie komunikat
przypominajacy uzytkownikowi o koniecznosci
przeprowadzenia konserwacji

Rys. 76: Szybkie potaczenie za pomoca spraw-
dzonego interfejsu dla laptopow firmy Optolink
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8.4. Automatyka domowa

Korzysci wynikajace z automatyki
domowej widac¢ jak na dtoni: wzrost
komfortu dzieki zaprogramowanym
procedurom przebiegu dnia i — za-
leznie od zabudowanych urzadzen
technicznych - zdalny dostep do
okreslonych funkcji, nawet z miej-
sca, w ktérym uzytkownik spedza
urlop; oszczedno$¢ energii dzieki
optymalnemu zarzadzaniu cieptem

i zwiekszony stopien bezpieczenstwa.
Dlatego obserwatorzy rynku spodzie-
waja sie, ze w nadchodzacych latach
wyraznie zwiekszy sie popyt na
technologie i rozwigzania techniczne
zwigzane z automatyka domowa.
Oproécz systemow przewodowych
(szyny EIB lub LON) do realizacji au-
tomatyki domowej nadaja sie przede
wszystkim rozwiazania bazujace na
taczach radiowych, poniewaz dzieki
temu minimalizuje sie naktady na
instalacje: Urzadzenia nadawcze

i odbiorcze wymieniaja dane i pole-
cenia droga radiowa. Dzieki temu,

za wyjatkiem podtaczenia do zasila-
nia elektrycznego, odpada wszelkie
okablowanie (rys. 78).

Sercem inteligentnego regulatora
pojedynczych pomieszczen Vito-
home 300 (rys. 79) jest centralna
jednostka obstugowa, ktéra mozna
wszedzie w mieszkaniu zamontowaé
na scianie i ktora potrzebuje jedynie
zasilania z sieci 230 V.

Ta centralna jednostka obstugowa za-
rzagdza wprowadzonymi warto$ciami
temperatur, jakich sobie zyczg miesz-
kancy, i odpowiednio koryguje droga
radiowa zasilane bateryjnie regulato-
ry zamontowane w poszczegolnych
pomieszczeniach na grzejnikach lub
w ogrzewaniu podtogowym.

Czujniki na grzejnikach wzgl.

w ogrzewaniu podtogowym zgtaszaja
do centralnej jednostki obstugowej
rzeczywiste wymagania dotyczace
ciepta.Ta zas przesyta dane droga ra-
diowa do uktadéw sterowania, ktore
sg potaczone z elektronicznym regu-
latorem kotta grzewczego. Regulator
kotta grzewczego dba teraz o to, zeby
temperatura wody zasilajgcej gene-
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Rys. 78: Schemat funkcjonowania urzadzenia Vitohome 300

ratora ciepta zostata dopasowana do
wymagan poszczegolnych pomiesz-

czen. W ten sposob kociot grzewczy

wytwarza tylko taka ilosc¢ ciepta, jaka
jest faktycznie odbierana przez grzej-
niki.

Do oszczedzania energii szczegolnie
przyczynia sie funkcja ,, rozpoznawa-
nia otwartych okien” w ktora wypo-
sazone jest urzadzenie Vitohome 300.
Regulator temperatury pojedynczego
pomieszczenia rozpoznaje otwarte
okno po wyraznym spadku tempera-
tury w tym pomieszczeniu i zamyka
zawor na grzejniku. Podczas wykony-
wania tej czynnosci ignorowana jest
ustawiona temperatura zadana dla
tego pomieszczenia, ale zapewnione
jest zabezpieczenie instalacji przed
mrozem.

Sterowanie profilem czasowym

w centralnej jednostce obstugowej
umozliwia bardzo indywidualne ste-
rowanie zapotrzebowaniem na ciepto
dla kazdego pomieszczenia. Odpo-
wiednio do przyzwyczajen zyciowych
mieszkancow mozna przy pomocy

Rys. 79: Vitohome 300 - inteligentny regulator
dla pojedynczych pomieszczen

centralnej jednostki obstugowej usta-
wiac¢ czas obecnosci i nieobecnosci
mieszkancow oraz dopasowane do
nich profile grzewcze dla kazdego
dnia tygodnia i kazdego pomiesz-
czenia. Postugujac sie centralna jed-
nostka obstugowa uzytkownik moze
samodzielnie tatwo i szybko ustawiaé
cate scenariusze ogrzewania, tak zwa-
ne ,lifestyles”



9. Porownanie systemowe

Z opisanych powyzej mozliwosci wy-
twarzania ciepta i wentylacji wynikaja
rézne warianty instalacji. Na przykta-
dzie domu jednorodzinnego (rys. 80)
zostanie ponizej przedstawione po-
réwnanie kilku wariantéw rozwiazan.

9.1. Zuzycie energii pierwotnej

Porownanie energii pierwotnej, jaka
trzeba zastosowac, wyraznie pokazu-
je, ze rozne systemy grzewcze mimo
takiego samego zapotrzebowania bu-
dynku na ciepto powoduja okreslenie
réoznych wartosci zapotrzebowania na

energie pierwotna (rys. 81). Rys. 80: Jednorodzinny dom mieszkalny zbudo-
wany wg standardu domu niskoenergetyczne-
Technika kondensacyjna ze wzgledu go: parametry do poréwnania systemowego

na dodatkowy uzysk ciepta konden-
sacyjnego i niska temperature spalin
jest pod wzgledem energii pierwot-
nej bardziej wydajna niz technika
niskotemperaturowa. Przy zastoso-
waniu wentylacji z odzyskiem ciepta
wykorzystywana jest duza czes$¢ cie-
pta z powietrza odlotowego, co spra-
wia, ze w catkowitym zuzyciu energii
swoj udziat ma rowniez energia od-
nawialna. Pompy ciepta przyczyniaja
sie do jak najmniejszego zuzycia
paliw kopalnych, mimo iz sprawnos¢
wytwarzania pradu elektrycznego
jest dla porownania niska i dlatego
wyjatkowo niewielkie zuzycie energii
koncowej nie moze by¢ przetozo-

ne na zapotrzebowanie na energie
pierwotna (sprawnos$¢ przemiany
energii pierwotnej w energie konco-
wa ,prad” wynosi ok. 34%). Dlatego
bezposrednie ogrzewanie pradem z
uwagi na niska sprawnos¢ elektrowni
jest niekorzystne pod katem energii
pierwotne;j.

Rys. 81: Porownanie zapotrzebowania na energie
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9.2. Koszty

Przy podejmowaniu decyzji wazne
jest takze roczne obcigzenie kosztami.
Koszty zuzycia wynikaja ze zuzycia
energii. Dodatkowo trzeba uwzgled-
ni¢ koszty eksploatac;ji, takie jak kon-
serwacja itd. oraz roczng amortyzacje
(Rys 82).

Koszty zuzycia zalezg oczywiscie od
ceny energii i w obliczeniu przykta-
dowym wyliczone sa na bazie naste-
pujacych cen: olej opatowy - 0,38 €/I;
gaz ziemny - 0,38 €/m® wzgl. prad
elektryczny (taryfa dzienna) - 0,12
€/kWh oraz prad elektryczny (taryfa
nocna) — 0,06 €/kWh.

9.3. Ochrona srodowiska

Energooszczedny sposdb budowania
i ogrzewania to w efekcie redukcja
emisji CO, a tym samym ochrona
atmosfery ziemskiej. Zaktada sie,

ze drobni konsumenci oraz gospo-
darstwa domowe beda zmniejszac
emisje CO, z roku na rok o kilkana-
Scie procent. Dlatego, kiedy chce
sie zmniejszy¢ emisje CO,, wtedy
nawet w domu o najlepszej izolacji
termicznej nie jest obojetne, jaki
nosnik energii jest uzywany do jego
ogrzewania.

Decydujace znaczenie ma prawidto-
wa technika instalacji i zastosowanie
nos$nikow energii wytwarzajacych

jak najmniejszej ilosci CO,,. Paliwa

o duzej zawartosci wegla i niewielkiej
zawartosci wodoru nieuchronnie po-
wodujg wyzszg emisje CO, niz paliwa
o niskiej zawartosci wegla i wyzszej
zawartosci wodoru. Spalanie oleju
opatowego powoduje emisje CO, wy-
noszaca 0,26 kg/kWh, natomiast spa-
lanie gazu ziemnego - 0,2 kg/kWh,

a wiec 0 23% mniej (rys. 83 i 84).

40

Porownanie systemowe

Rys. 82: Poréwnanie kosztdw rocznych

Rys. 83: Specyficzna emisja CO, r6znych nosni-
kéw energii (zrodto: VDEV-GEMIS 2001)



Kto inwestuje w energooszczedna

i przyjazna dla srodowiska naturalne-
go technike grzewcza bardzo czesto
uzyskuje finansowe wsparcie ze stro-
ny Panstwa.

Wiele bankow przyznaje kredyt hi-
poteczny na specjalnych warunkach
klientom, ktérzy zdecyduja sie na
budowe energooszczednego domu.
Banki proponuja preferencyjne wa-
runki cenowe, skracaja czas udziele-
nia kredytu, a w niektorych przypad-
kach ograniczaja liczbe wymaganych
dokumentow.

Osoby chcace przeprowadzié ter-
momodernizacje moga skorzystac

z wsparcia finansowego jakie daje
ustawa o wspieraniu inwestycji ter-
momodernizacyjnych. Pozwala ona
skorzystac¢ z kredytéw komercyjnych,
ktére po realizacji przedsiewziecia

i redukcji kosztow energetycznych
budynku na poziomie okreslonym

w ustawie, mozna w 25% umo-

rzy¢. Kredyty takie przyznaja banki
posiadajace umowe z Bankiem
Gospodarstwa Krajowego. Moga

z nich korzysta¢ osoby fizyczne,
przedsiebiorcy jak i samorzady. Prace
termomodernizacyjne mozna z nich
finansowaé w budynkach miedzy in-
nymi mieszkalnych jednorodzinnych,
wielorodzinnych, spotdzielczych,
zaktadowych, jak rowniez w szkotach,
budynkach biurowych, akademikach.
Zatozeniem ustawy jest sptata kre-
dytu z oszczednosci w ogrzewaniu
osiagnietych po termomodernizac;ji.
W ramach kosztéw mozna wliczyé
prace ociepleniowe budynku, mo-
dernizacji systemu grzewczego czy
zrédta ogrzewania np. kotty, systemy
solarne itd.

Przy modernizacji juz istniejacego bu-
dynku (ocieplenie, kottownia), mozna
stara¢ sie o premie termomoderniza-
cyjna. Jest to kredyt z doptatami do
oprocentowania udzielany takze dla
budownictwa jednorodzinnego.

Takze niektére z programéw pomo-
cowych UE pozwalajag na zakwalifiko-
wanie do finansowania prac termo-
modernizacyjnych. Kierowane sa one
gtéwnie do duzych przedsiewziec¢

w budynkach publicznie dostepnych,
np. szpitale, szkoty.

10. Dofinansowanie

Rys. 84: Poréwnanie rocznych emisji CO,

Rys. 85: Jednorodzinny dom mieszkalny wybu-
dowany wedtug standardu domu niskoenerge-
tycznego
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Kompletny
Program

Olejowe i gazowe
kotty wiszace, nis-
kotemperaturowe
i kondensacyjne

Komponenty syste-
mow grzewczych:
od sktadowania
paliwa, do grzejni-
kow i ogrzewania
podtogowego.

Systemy spalania
biomasy Mawera
do 13 000 kW

Kotty na biomase
firmy Kob & Schéafer
35 do 1250 kW
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Nasz kompletny program
wyznacza nowe standardy

Viessmann oferuje najnowoczes-
niejsze systemy grzewcze

dla wszystkich no$nikéw energii

i dzieki temu jest niezaleznym
partnerem we wszystkich
kwestiach energetycznych.

Nasz trojstopniowy program
produktoéw, zréznicowany cenowo
i technicznie, zawiera rozwig-
zania odpowiednie dla kazdych
wymagan i kazdego budzetu.

Systemy energii
odnawialnej,
wykorzystujace
ciepto z natury,
energie solarna
i biomase

Moc naszych systemoéw grzew-
czych spetnia wszystkie oczekiwa-
nia w zakresie od 1,5 do 20000 kW
— od matego mieszkania do duzej
instalacji przemystowej.

Wszystkie produkty firmy

Viessmann sa do siebie doskonale
dopasowane, dzieki czemu oferuja
maksimum efektywnosci w kazdej
fazie — od projektu do eksploatacji.

Olejowe i gazowe
kotty stojace, nis-
kotemperaturowe
i kondensacyjne



Przedsiebiorstwo rodzinne
Viessmann juz od trzech pokolen
czuje sie zobowigzane do pieleg-
nowania tradycji, jaka jest dostar-
czanie ciepta zgodnie z zapotrze-
bowaniem w spos6b komfortowy,
oszczedny i chronigcy srodowisko
naturalne. Opracowujac liczne,
wiodace na rynku produkty

i rozwiagzania firma Viessmann
wyznacza nowe kierunki w technice
grzewczej, dzieki czemu przedsie-
biorstwo to stato sie pionierem

w zakresie technologii i inicjatorem
wielu dziatan catej branzy.

Zaktady w Niemczech, Polsce,
Austrii, Francji, Kanadzie, na
Wegrzech i w Chinach, sie¢ dystry-
bucyjna w Niemczech i 35 innych
krajach oraz 120 oddziatow
handlowych na catym $wiecie
potwierdza miedzynarodowa
orientacje firmy Viessmann.

Odpowiedzialnos$é ekologiczna,
spoteczna, uczciwosé w stosunkach
z partnerami handlowymi i wtas-
nymi pracownikami oraz dazenie
do doskonatosci i najwyzszej efek-
tywnosci we wszystkich procesach
gospodarczych sa w firmie Viess-
mann wartosciami podstawowymi.
Dotyczy to kazdego pracownika,

a tym samym catego przedsie-
biorstwa, ktére poprzez wszystkie
swoje produkty i ustugi towarzy-
szgce zapewnia swoim Klientom
korzysci dawane przez silng marke.

Viessmann Group

Zaktady Viessmann

Nowe centrum
szkoleniowo-infor-
macyjne Akademii
Viessmann

Badania i rozwaj

Linia produkcyjna
gazowych kottow
wiszacych

Przedsiebiorstwo

Powierzchnia grzewcza
Inox-Radial z wysokiej
jakosci stali nierdzewnej
pozwalajaca wykorzystaé
ciepto kondensac;ji

Gazowy palnik MatriX
z ekstremalnie niska
emisja zanieczyszczen

Vi EgMAN O]

climate of innovation

weso

Das Plus beim Guss

SATAG

Wiérme aus der Natur

...aus Holz wird Energie

Weérme aus Holz

slOFerm
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